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W KIERUNKU ZROZUMIENIA DYNAMIKI REORIENTACJI SZTYWNYCH I
NIESZTYWNYCH, DUZYCH ANIZOTROPOWYCH CZASTECZEK STANOWIACYCH NOWA
KLASE MATERIALOW SZKLISTYCH O OSOBLIWYCH WEASNOSCIACH
RELAKSACYJINYCH UJAWNIONYCH W BADANIACH RELAKSACJI DIELEKTRYCZNEJ

Obserwowany wzrost zlozono$ci strukturalnej nowo syntetyzowanych zwiazkéw chemicznych
przektada si¢ na ich zdolno$¢ do generowania coraz bardziej skomplikowanych ruchéw molekularnych. Taki
stan rzeczy jest konsekwencja ciagltego dazenia to wytwarzania nowych materiatow odpowiednich do coraz
bardziej wymagajacych zastosowan. Przyktadem sg zwiazki organiczne wykorzystywane w organicznych
diodach elektroluminescencyjnych (OLED), ktore staty si¢ popularnym Zroédtem $wiatla i obecnie mozna je
odnalez¢ w wielu uzywanych na co dzien urzadzeniach elektronicznych. Stosuje si¢ je do budowy
elastycznych wyswietlaczy, telewizorow, etc. Biolodzy i fizycy ucza nas, ze procesy bedace nieodlaczng
czescig zycia (np. metabolizm) sa podtrzymywane dzigki generowaniu ruchu molekularnego przez obiekty
zwane maszynami biomolekularnymi. Inspirowani naturg w dazeniach do tworzenia coraz bardziej
skomplikowanych obiektow, chemicy od dawna byli zainteresowani projektowaniem i syntezg sztucznych
systemow molekularnych zdolnych do precyzyjnego mechanicznego dziatania i przekazywania energii. Cecha
wsp6lng wspomnianych uktadow jest tajemnica ich strukturalnej i dynamicznej ztozonosci skrywana w
obiektach o znacznych rozmiarach i kierunkowych wtasciwosciach. Rdzenie molekularne takich uktadow sa
zbiorem sztywnych ugrupowan heterocyklicznych potaczonych w sposob zapewniajacy optymalng $ciezke dla
transportu elektrondw. Rozwazanie takich uktadow z punktu widzenia ich dynamiki rodzi wiele
fundamentalnych pytan dotyczacych wptywu anizotropii i duzego rozmiaru (znacznego momentu
bezwtadnosci) na ich ruch. Aby zglebi¢ ten temat potrzebujemy niezwyklych narzedzi i pionierskich
rozwigzan. Dlatego zaproponowaliSmy nowa koncepcje duzych czasteczek ze zdolno$cia do tworzenia fazy
szklistej. Nasz pomyst dotyczy uktadoéw bedacych zbiorem wielu sztywnych i potsztywnych ugrupowan
pierscieniowych sfunkcjonalizowanych elastycznymi tanicuchami oraz niewielkimi grupami polarnych, ktore
maja wlasciwosci odpowiednie do wielu atrakcyjnych zastosowan (np. w optoelektronice), ale jednocze$nie
pozwalajg na odniesienie do wspomnianych zasadniczo waznych zagadnien.

Glownym celem projektu jest zbadanie, w jaki sposob takie czynniki, jak wielko$¢, anizotropia
ksztaltu, zlozono$¢ strukturalna, orientacja i warto§¢ momentu dipolowego wplywaja na dynamike
reorientacji duzych czasteczek tworzacych szklo, badanych za pomocg szerokopasmowej spektroskopii
dielektrycznej (BDS). Podczas pomiardéw dielektrycznych fluktuacje dipoli molekularnych wyzwalane przez
pole elektryczne umozliwiaja badanie ruchow molekularnych w wielu skalach, od wewnetrznych rotacji grup
bocznych do reorientacji catych czasteczek. Jedynym koniecznym warunkiem jest obecno$¢ w materiale grupy
polarnej. Dlatego w ramach projektu zamierzamy modyfikowa¢ niepolarny szkielet duzych czasteczek,
dotaczajac mata grupe polarng w roznych miejscach. Takie systematyczne modyfikacje doprowadza do
powstania wirtualnej biblioteki czasteczek o duzych rozmiarach w rézny sposéb ,,znakowanych” dipolem.
Stosujgc to oryginalne podejscie otrzymamy narzedzie pozwalajace na zaadresowanie niezbadanych wczesniej
zagadnien zwigzanych z reorientacjag duzych i anizotropowych czasteczek ze znacznymi momentami
bezwtadnos$ci oraz wyjasnimy, w jakim stopniu wiasnosci sondy probkujacej ich ruch, czyli dipola (jego
potozenie, wielkos¢ i kierunek) wptywaja na obraz dynamiki reorientacji tych duzych uktadow badanych za
pomoca szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej. Wyniki planowanych badan bgdg miaty duzy wptyw na
zrozumienie natury wielu fundamentalnych zagadnien zwigzanych ze stanem przechtodzonym. Te przelomowe
poznawczo zagadnienia zostang omowione w kontekscie nowo ukonstytuowanej klasy materialtow formujacych faze
szklistg. Zaproponowane czasteczKi o duzych rozmiarach nie sg jedynie obiektami sktadajacymi sie z duzej liczby
atoméw (masy molowe ok. 600 g/mol, liczba atoméw > 80), ktore wypetnig luke miedzy szktami o niskiej masie
czasteczkowej, a polimerami. Najwazniejsza okoliczno$cia uzasadniajaca ich odrebng klasyfikacje jest osobliwe
zachowanie dielektryczne odmienne od obserwowanego dotychczas dla innych materiatéw szktotworczych. Jedna z
takich cech jest ogromna wrazliwo$¢ ich dynamiki na kompresje. Nasze wstegpne wyniki wykazaty, ze czasteczki 0
duzych rozmiarach sa wyjatkowe w tym kontekscie i mogg stanowi¢ przetom w badaniach nad modelami objetosci
swobodnej jako nowa klasa materialow o dynamice zaleznej gtéwnie od fluktuacji gestosei.

Kolejnym pionierskim efektem projektu bedzie ukierunkowanie badan dielektrycznych na nowe obszary
zastosowan zwigzane z badaniem reorientacji fragmentow czasteczki ,,znakowanych” dipolami. Jest to nieosiagalne
w przypadku matych uktadéw z momentem dipolowym odzwierciedlajacym ruch catego obiektu. Ztozona dynamika
molekularna kilku ruchomych czesci w obrebie jednej molekuty, czyni z zaproponowanych duzych czgsteczek
platforme materiatdéw bedacg intrygujgcym punktem wyjscia do badan dielektrycznych wspomnianych powyzej
skomplikowanych obiektow. To moze by¢ wazny krok, ktory w przysztosci utatwi zrozumienie ruchéw ztozonych
uktadéw molekularnych i biomolekularnych oraz otworzy nowe mozliwosci ich badania metodg dielektryczna.



