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W ostatnim czasie duzy nacisk kladzie si¢ na zrozumienie, jak zmieniaja si¢
podstawowe wlasnosci fizyczne i chemiczne materii migkkiej podczas ograniczania jej
rozmiarowosci do skali nano. Intensywne badania prowadzone przez topowe osrodki na
$wiecie ujawnity, ze problem ten jest bardzo ztozony i tak naprawde wiele czynnikow, m.in.
specyficzne oddzialywania migdzyczasteczkowe, zwilzalno$¢, energia miedzyfazowa,
dynamiczne heterogeniczno$ci, chropowato$¢, oraz objg¢to$¢ swobodna, maja wplyw na
zachowanie si¢ nanoukladoéw. W istocie, sposrod nich chropowato$¢ powierzchni i fluktuacje
gestosci jawig si¢ jako najwazniejsze parametry kontrolujagce dynamike molekularng
migkkich materiatow tworzacych faze szklistg. Niemniej jednak, w literaturze mozna spotkaé
prace raportujace przeciwstawne wyniki dotyczace tego samego zagadnienia. Klasycznym
przyktadem tego jest przyspieszenie badz spowolnienie dynamiki segmentalnej w poblizu
chropowatej powierzchni. W ramach tego projektu planujemy uzycie unikalnych
mezoporowatych membran o nanostrukturyzowanych $ciankach poréw, charakteryzujacych
si¢c SciSle zdefiniowang chropowato$cia, wraz wysokoci§nieniowymi badaniami
impedancyjnymi do rozwigzania fundamentalnych probleméw materii mickkiej infiltrowanej
do ukladéw mezoporowatych. Skupimy si¢ na weryfikacji, czy istnieje nieodwracalnie
zaadsorbowana warstwa molekul dla cieczy bedacych w kontakcie z silnie zakrzywiona
nanostrukturyzowang powierzchnig $cianek poréw, na dynamice molekularnej,
oddziatywaniach typu gos¢-gospodarz, zwilzalnosci, itd. Inny, niezwykle ciekawy problem
dotyczy procesu dochodzenia probek infiltrowanych do poréw do stanu réwnowagi podczas
izotermicznego wygrzewania, pozwalajacy im (nie w kazdym przypadku) odzyskaé
mobilno$¢ uktadu litego. Pytanie jakie nalezy sobie zadac, to dlaczego to zjawisko zachodzi
i jakie jest jego molekularne pochodzenie? Dlaczego dla jednych substancji mozliwe jest
odzyskanie mobilno$ci charakterystycznej dla cieczy litej, a dla innych tak nie jest? Czy efekt
ten jest zwigzany ze zwilzalno$cia, oddziatywaniami mig¢dzymolekularnymi? Na koniec
chcielibysmy zbada¢ wzajemna korelacje pomiedzy dynamikg molekut zaadsorbowanych na
$ciankach molekut (tzw. interfacial layer) z tymi znajdujacymi si¢ blizej srodka pora (tzw.
core molecules), kinetyke adsorpcji na $ciankach poréw o rdznej morfologii, chropowatosci,
w ci$nieniu atmosferycznym i podwyzszonym, Te innowacyjne pomiary pozwolg nam
okreslic wptyw fluktuacji gestosci on osobliwe zachowanie materiatow migkkich
infiltrowanych do mezoporow.

Aby zrealizowa¢ zamierzone cele, wyselekcjonowalismy kilkanascie modelowych
substancji nisko- oraz wielkoczgsteczkowych, ktore beda infiltrowane do mezoporow
wykonanych z kilku materiatow (m.in. tlenkow: glinu, krzemu, cyrkonu), o rdznej
chropowatosci, strukturze poru i $rednicy (d=4-150 nm). Nastepnie, planujemy wykona¢ na
nich pomiary z wykorzystaniem techniki szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej
(BDS), spektroskopii Ramana oraz w podczerwieni (FTIR), skaningowej kalorymetrii
réznicowej (DSC), dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), mikroskopii sit atomowych (AFM),
katéw zwilzania, itd. Te metody eksperymentalne zostana uzupelione obliczeniami
kwantowo-mechanicznymi (DFT) oraz symulacjami dynamiki molekularnej (MD). Jestesmy
przekonani, ze badania ci$nieniowe wsparte multieksperymentalnym 1 teoretycznym
podejéciem, pozwola nam znacznie wyjs¢ poza obecny stan wiedzy i przyczyniag si¢ do
znacznego postepu w zrozumieniu zachowania i wilasnosci fizykochemicznych uktadow
ograniczonych przestrzennie w skali nano.



