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Wspotezynnik Poissona charakteryzuje deformacje materialow sprezystych. Wielko$é ta jest zde-
finiowana jako ujemny stosunek wzglednej zmiany rozmiaru poprzecznego materialu do wzglednej
zmiany jego wymiaru podluznego, jezeli te zmiany sa wynikiem dziatania jednorodnego naprezenia
dzialajacego w kierunku podtuznym. Latwo przekonac sie, ze dla gumy, ktéra zweza sie przy rozcia-
ganiu, wsp. Poissona jest dodatni. Poniewaz podobny efekt obserwowano dla innych znanych ma-
terialéw izotropowych (wspétczynniki Poissona dla materialéw takich jak beton, szkto, aluminium,
czy mosiadz wynosza odpowiednio: 0.2 + 0.37,0.29 + 0.3,0.33,0.34), wiec sadzono, ze nie istnieja
w przyrodzie materialy izotropowe o ujemnym wspotczynniku Poissona (UWP). Opinie te mozna
znalezé nawet w wydaniach znanego podrecznika teorii sprezystosci (Landau i Lifshits, Theory of
FElasticty) drukowanych (po polsku i po angielsku) jeszcze na poczatku lat 90-tych. Choé¢ w roku
1985 Almgren zaprezentowal w Journal of Elasticity model struktury mechanicznej z ujemnym wsp.
Poissona, a niedlugo potem opublikowano model fazy termodynamicznej tworzonej spontanicznie
w ukladzie prostych, twardych czasteczek (K.W. Wojciechowski, Molecular Physics, 1987), to wyni-
ki te stanowily swego rodzaju ciekawostki. Od czasu, gdy Lakes wytworzyl piany z UWP (Science,
1987), a Evans i Caddock wytworzyli materialy mikroporowate z UWP (J. Phys. D, 1989), noto-
wany jest staly wzrost zainteresowania takimi materiatami, co wynika miedzy innymi z wielo$ci ich
potencjalnych zastosowan. Nazwa auksetyki, zaproponowana przez Evansa w 1991 roku, jest obecnie
stosowana przez wiekszo$¢ badaczy jako okreslenie dla materiatéw z UWP. Warto tez podkreslié, ze
struktury auksetyczne stanowia obecnie jedna z waznych klas tzw. metamaterialéw mechnicznych,
czyli uktadéw, ktérych niezwykte wlasciwodci sg determinowane nie przez ich sktad materialowy,
ale przez odpowiednio zaprojektowana strukture (J.N. Grima et al., Nature Materials, 2016).

Celem niniejszego projektu jest zbadanie wplywu, periodycznie rozmieszczonych w sieci kry-
stalicznej, inkluzji (o bardzo malych rozmiarach, rzedu kilku do kilkunastu rozmiaréw atomoéw
lub molekul, przynajmniej w jednym z wymiaréw) na wlasnosci sprezyste (a w szczegélnosci na
wsp. Poissona, z naciskiem na jego wartosci ujemne) wybranych modeli krysztaléw. Takie inklu-
zje nazywaé bedziemy nanoinkluzjami. Planujemy zbadanie (metodami symulacji komputerowych
oraz metodami analitycznymi) ukladéw z matrycami krystalicznymi o wysokich symetriach (kubicz-
nej i heksagonalnej), z réznymi rodzajami oddzialywan w materiale matrycy i materiale inkluzji.
Przeprowadzone w naszym zespole wstepne badania prostych modeli atomowych i molekularnych
z (nieskonczonymi) inkluzjami w postaci nanokanatéw lub nanodrutéw (K.V. Tretiakov et al., Smart
Materials and Structures, 2016; J.W. Narojczyk et al., Phys. Stat. Solidi B, 2016; P. Pigtowski et al.
Soft Matter, 2017) oraz nanowarstw lub nanoszczelin (M. Bilski i K.W. Wojciechowski, Phys. Stat.
Solidi B, 2016, P. Piglowski et al., Phys. Stat. Solidi-RRL, 2016) pokazaly bardzo istotny wplyw -
nie tylko iloSciowy, ale i jakosciowy - tychze inkluzji na wspoétczynnik Poissona. W szczegdlnosci po-
kazano, ze mozliwa jest zmiana znaku wsp. Poissona i uzyskiwanie UWP w okreslonych kierunkach.
Wspomniane badania przeprowadzono za pomoca metod analitycznych i symulacji komputerowych
metoda Monte Carlo w zespotach izobaryczno-izotermicznym lub kanonicznym. Prowadzone réw-
nolegle badania skorczonych i odseparowanych od siebie inkluzji w modelach ciaglych za pomoca
symulacji metoda elementu skonczonego wskazaly na mozliwosé¢ uzyskiwania ujemnego wsp. Pois-
sona nie tylko w znanych przypadkach, gdy inkluzje majg niewielki w poréwnaniu z matryca modul
Younga (taki przypadek mozna traktowaé jako analog modeli rotujacych kwadratéw), ale takze gdy
inkluzje maja duzo wiekszy modul Younga niz matryca. Ten ostatni przypadek skutkuje mozliwoscia
otrzymania auksetykéw o module Younga znacznie wickszym niz modul Younga matrycy.

Powody podjecia takich badan sa wielorakie. Z punktu widzenia badan podstawowych powdd
jest taki, ze ciagle niewiele wiadomo o wlasciwosciach sprezystych struktur bedacych przedmiotem
projektu. Projekt dostarczy szerokiego spektrum informacji na ten temat. Innym powodem jest moz-
liwo$¢ wytwarzania eksperymentalnego struktur bedacych przedmiotem projektu. Spodziewamy sie,
ze projekt zainspiruje interesujace do$wiadczenia w niedalekiej przysztosci. Z punktu widzenia za-
stosowan waznym powodem jest fakt, ze wytwarzane obecnie materiaty auksetyczne maja struktury
porowate. Ich modul Younga jest wiec w sposéb oczywisty znaczgco mniejszy niz w przypadku ma-
teriatéw litych, jakimi sa uktady zaplanowane do badan. Wiadomo réwniez, ze duzy modul Younga
oznacza, miedzy innymi, wieksza twardo$¢ materiatu, co jest wazne w wielu zastosowaniach. Dlatego
spodziewamy sie, ze uzyskane wyniki powinny by¢ istotne dla zastosowan. Ostatnim z powodéw, kté-
re tu wymienimy, bedzie opracowanie nowych, efektywnych metod obliczeniowych dla wtadciwosci
sprezystych metamateriatow.



