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Samoorganizujace si¢ ciecze jonowe to niezwykta klasa materiatdéw, ktoére moga spontanicznie przechodzié
mi¢dzy dwoma odmiennymi stanami ciektymi, pozostajac jednoczesnie ta samg substancja. Ich starannie
zaprojektowana architektura molekularna umozliwia rzadkie i fascynujace zjawisko zwane przejsciem ciecz-
ciecz (LLT). W przeciwienstwie do prostych przemian fazowych, takich jak topnienie czy parowanie, LLT to
fundamentalna zmiana w sposobie organizacji cieczy na poziomie nanoskali — powstajg dwie wersje tej samej
cieczy o dramatycznie réznych wilasciwosciach. Niedawno naukowcy dokonali przelomowego odkrycia:
niektore ciecze jonowe, sole pozostajace cieczami w niezwykle niskich temperaturach, oparte na fosfoniowych
kationach wykazuja to niezwykle zachowanie. Ich wyjatkowos$¢ polega na zdolnosci do samorzutnego
tworzenia skomplikowanych nanostruktur, w ktérych natadowane i nienatadowane obszary organizuja si¢
niczym molekularna mozaika. Ta ukryta ztozono$¢, niewidoczna gotym okiem, ma ogromny potencjat w
projektowaniu nowej generacji inteligentnych materiatow, ktoére mogag zrewolucjonizowaé technologie
energetyczne i nie tylko.

Celem tego projektu jest rozszyfrowanie mechanizmu, w jaki sposob i dlaczego dochodzi do przejs¢
ciecz-ciecz. Wykorzystujac eksperymenty pod wysokim ci$nieniem (do 2 GPa) oraz techniki ultraszybkiego
chlodzenia, zbadamy, jak ciecze jonowe reorganizuja swoja strukture molekularna w trakcie przejscia miedzy
stanami. Kluczowe pytanie brzmi: czy zmiana ta jest wylacznie napgdzana przez temperaturg i ci$nienie, czy
tez mozna ja kontrolowa¢ szybkosciag kompresji lub chiodzenia — niejako ,,zamrazajac” ciecz w stanie
posrednim.

Znaczenie tego projektu wykracza daleko poza czysta ciekawo$¢ naukows. Dzisiejsze baterie i
urzadzenia do magazynowania energii opierajg si¢ na materiatach o statych wlasciwosciach. Jesli uda nam sie
zaprojektowac ciecze jonowe, ktore moga odwracalnie zmienia¢ swojg przewodnos$¢ lub lepkos¢, stworzymy
»inteligentne nanoelektrolity” zdolne do adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow — zwigkszajac ich
efektywno$¢ i bezpieczenstwo. Ponadto zrozumienie LLT moze ujawni¢ nowe prawa fizyki dotyczace
zachowania materiatow nieuporzadkowanych w ekstremalnych warunkach, co moze znalez¢ zastosowanie np.
w formulacjach farmaceutycznych.

Najbardziej ekscytujace rezultaty, ktorych si¢ spodziewamy, to ustalenie fundamentalnych ,,regut
projektowych” dla cieczy jonowych o przetaczalnych wlasciwosciach — zrozumienie, ktore cechy molekularne
umozliwiajg te przejscia i jak mozna je kontrolowaé. Oczekujemy rowniez odkrycia nowych sposobow
inicjowania LLT za pomocg ci$nienia lub uwi¢zienia w nanoskali. Co najwazniejsze, rozwijamy nowe metody
eksperymentalne, ktore umozliwig badanie tych zjawisk w szerokim zakresie materiatow, otwierajac zupetnie
nowe S$ciezki badawcze. Dzigki potaczeniu zaawansowanych eksperymentow i dedykowanych cieczy
jonowych, ten projekt moze otworzy¢ droge do nowej generacji adaptacyjnych materialow, w ktorych ciecze
nie tylko plyna — ale si¢ transformuja.



