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Streszczenie popularno — naukowe

Izaak Newton jako pierwszy pokazat jedng z wielkich drog wspolczesnej fizyki taczacag we
wspolnym i spdjnym opisie spadajace z drzewa jabtko, ruch planet i komet. Pod koniec XIX wieku
Pierre Curie zauwazyt zaskakujace podobienstwa pomigdzy wiasnosciami badanego przez siebie
przejscie para- - ferro-magnetyk a wlasnosciami przejscia fazowego ciecz — gaz. Zrozumienie tego
ostatniego fenomenu to niezwykla przygoda fizyki XX wieku z kulminacjami wyznaczanymi
Nagrodami Nobla dla Lva. D, Landaua (1962), Kennetha G. Wilsona (1982) i Pierre G. de Gennesa
(1991) - co doprowadzito mn. do powstania Fizyki Zjawisk Krytycznych, ktorej opisy i metodologia
wkroczyta nawet juz do tak odlegtej (pozornie) dziedziny jak ekonomia i finanse. Najnowsza inspiracja
to Nagroda Nobla z Fizyki, 2016.

W tym Projekcie zajmujemy si¢ ‘najstarszymi’ i najbardziej klasycznymi ciggltymi przemianami
fazowymi ciecz — gaz (GLCP) i ciecz — ciecz (CCP) w roztworach o ograniczonej mieszalnosci. W
ostatnich latach okazato si¢ Ze istniejg tam zaréwno jakosciowo nowe zjawiska jak i zaskakujace luki
poznawcze. Chodzi tu mn. o odkrycie dwoch ‘domen dynamicznych’ w obszarze superkrytycznym,
powyzej temperatury i ci$nienia krytycznego czy dla CCP ewolucje cisnieniowg temperatury
krytycznej, wptyw cisnienia na stezenia krytyczne i anomalie przedprzejsciowe dla wielkosci
zwigzanych z szerokopasmowa spektroskopia dielektryczng (BDS). Badania beda prowadzone przy
pomocy znakomitej bazy do$wiadczalnej Parki Innowacyjno -Technologicznego IWC PAN w
Celestynowie z wysokoci§nieniowymi procesorami dla ci$nien do 2.2 GPa i temperatur od — 30 °C do
+ 1600 °C pozwalajacymi ‘in situ pod ci$nieniem’ mn. badania BDS, nieliniowej spektroskopii
dielektrycznej, ciepta wiasciwego czy gestosci. Takie badania stworza unikalng referencja
doswiadczalng stanowiacg punkt odniesienia do dalszych analiz teoretycznych i modelowych

W projekcie przeprowadzone zostang takze unikalne i pierwsze prace in situ nad tzw. ekstrakcja
superkrytyczna (SCF), takze w aspekcie odkrytej w 2016 r. w IWC PAN hybrydowej implementacji
(superkrytyczno$¢ + ultradzwigki). Od strony fundamentalnej takie procesowanie daje takze
bezposredni dostep doswiadczalny do tzw. diametru krzywej wspdtistnienia, co wcze$niej wydawato
si¢ niemozliwe.

W ramach Projektu powstang takze dwa innowacyjne eksperymentalne uktady badawcze;

(1) Uktad do precyzyjnego i kontrolowanego za pomocag oprogramowania wyznaczania
rownowag dwu- i wielo- fazowych w roztworach o ograniczonej mieszalno$ci

(i) Uktad do precyzyjnych badan fundamentalnych ekstrakcji superkrytycznej, z
uwzglednienie dodatkowego hybrydowego oddziatywania ultradzwigkami

Ten Projekt ma istotne znaczenia poznawcze. Jego wyniki moga mie¢ jednak takze szybkie i
bezposrednie przetozenie na wazne przemystowo i spotecznie aplikacje, ze wzgledu na fakt Zze problemy
zwigzane z niezwyklymi wlasnosciami w okolicy punktu krytycznego to nadzieja ‘zielonych
technologii’ od przemystu farmaceutycznego do ochrony srodowiska



