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Dlaczego mowimy o nieréwnowagowej dynamice zeszklenia w nanoskali? Substancjami
szklotwérczymi nazywamy materiaty, ktére w stanie stalym charakteryzuja si¢
nieuporzagdkowaniem struktury, bardziej przypominajgcym ciecz niz krysztal. Takie materiaty
czesto roznig si¢ wlasciwosciami obserwowanymi w makro- oraz nanoskali. Jest to zwigzane
przede wszystkim ze zmniejszeniem rozmiaru, ale takze wigkszag rolg oddziatywan
powierzchniowych. Co ciekawe okazuje si¢, ze z czasem wlasciwosci makroskopowych substancji
moga zosta¢ ,,odzyskane” takze w nanoskali. To zjawisko nazwane jest nieréwnowagowa
dynamika zeszklenia i dotyczy wielu rodzajéw nanouktadéw. Zrozumienie natury tego procesu
oraz proby jego kontroli sg przedmiotem wielu badan nie tylko ze wzgledow czysto poznawczych
ale takze wielu potencjalnych zastosowan np. w przemysle oraz medycynie.

Motywacja i cel badan — W dobie wszechobecnej miniaturyzacji jednym z fundamentalnych
obecnie problemdéw jest optymalizacja 1 przewidywanie dlugoterminowych wiasciwosci
materiatdow szklotworczych w nanoskali. Waznym aspektem jest rowniez wplyw roéznych
czynnikOw na zjawisko roéwnowagowania oraz mozliwos$¢ kontroli tego procesu.

Niniejszy projekt poswiecony jest badaniom wptywu ograniczen przestrzennych w jednym (1D) i
dwoch (2D) wymiarach na nieréwnowagowsg dynamike przejScia szklistego polimeréw
formujacych stan szklisty, a takze probie odpowiedzi na pytanie jakie czynniki i w jaki sposob
wplywaja na kinetyke rownowagowania w ograniczonej geometrii.

Proponowane badania - Aby zaadresowa¢ powyzsze problemy zamierzam scharakteryzowac
nierownowagowg dynamike zeszklenia w warunkach ograniczenia geometrycznego. Planuje
powiazaé ten opis z silg oddziatywan pomigdzy powierzchnig ograniczajaca, a ,,uwi¢zionym”
polimerem. Mozna przypuszczaé, ze kinetyka rownowagowania w ograniczeniu geometrycznym
jest w jakis sposob skorelowana z energig migdzyfazowa, co moze by¢ kluczowe w zrozumieniu
oraz przewidywaniu dtugoterminowych wlasciwosci nanouktadow.

Moje badania bedg koncentrowaé si¢ wokot nastepujacych zagadnien:

(T1) Pordwnanie kinetyki rownowagowania w jedno- i dwuwymiarowym nanoograniczeniu
przestrzennym.

Przy zachowaniu tej samej grubosci cienkich warstw oraz rozmiardbw matryc nanoporowatych
planujg¢ przeprowadzi¢ pierwsze eksperymentalne proby zweryfikowania jak wymiarowo$¢
os$rodka ograniczajagcego wptywa na kinetyke réwnowagowania materiatdéw formujgcych stan
szklisty w nanoskali.

(T2) Wphyw materiatu powierzchni ograniczajqcej na nieréwnowagowq dynamike w ograniczonej
geometrii.

W ramach realizacji tego zadania planuje eksperymentalnie okresli¢ jaki wplyw na
nierownowagowa dynamike zeszklenia polimeréw w ograniczeniu geometrycznym ma rodzaj
materiatu z jakiego wykonane s3 podtoza no$ne oraz matryce nanoporowate. Podejme réwniez
probe powigzania procesow roOwnowagowania z sitg oddziatywan pomiedzy podtozem/matryca
nanoporowatg a badanym polimerem.

(T3) Wphyw "wstepnego" zrdbwnowagowania na nierownowagowq dynamike zeszklenia obecnosci
nanoograniczen 1D i 2D.

To zadanie bedzie polegato na okresleniu jaki wptyw na nierownowagowg dynamike zeszklenia
polimerow w jedno- oraz dwu- wymiarowym ograniczeniu geometrycznym ma wczesniejsze
zrownowagowanie uktadu w nizszej lub wyzszej temperaturze zwanej temperaturg posrednig.



