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Nanomaterialy sg obecnie jedng z najchetniej badanych grup uktadow, co wynika z ich
niezwyklych wlasciwosci oraz ogromnych mozliwosci aplikacyjnych. Nanometryczne ograniczenie
przestrzenne pozwala bowiem na wytwarzanie materiatow o unikalnych wiasciwosciach fizycznych
I wyjatkowych morfologiach (czgsto innych niz w tzw. ,,materiatach litych”, ang. bulk), spetniajacych
rézne wymagania przemystowe (np. w bateriach stonecznych, ogniwach paliwowych i jako nowe
nos$niki lekéw). Niemniej jednak nalezy dodaé, ze oprocz znacznego potencjatu przemystowego
nanomateriatow, kluczowym problemem naukowym wydaje si¢ lepsze zrozumienie i ewentualne
korelacje migdzy wilasciwosciami makroskopowymi a zachowaniem materiatow ograniczonych
przestrzennie. W tym kontekscie warto podkresli¢, ze warunki w nanoskali mogg by¢ poteznym nowym
narzgdziem do badania zjawiska przejscia szklistego, jednego z najbardziej podstawowych
i nierozwigzanych problemow fizyki materii skondensowane;j.

Glownym celem tego projektu jest dostarczenie nowych danych eksperymentalnych niezbednych
do wypelnienia brakujacej luki w naszym zrozumieniu zachowania (zwlaszcza zmian w dynamice
molekularnej i temperaturze zeszklenia) materiatow infiltrowanych do materiatéw porowatych (w
ramach tak zwanego dwuwymiarowego, 2D, ograniczenia przestrzennego). Poprzez potaczenie roznych
technik eksperymentalnych, tj. spektroskopii dielektrycznej, kalorymetrii, jak rowniez pomiarow kata
zwilzania i napigcia powierzchniowego, planujemy badanie korelacji migdzy zmiang dynamiki
molekularnej r6znych materiatow infiltrowanych do membran porowatych i ich energia miedzyfazows,
ysL, gdzie szczegdlna uwaga zostanie poswiecona polimerom, charakteryzujacym sie réznymi
topologiami, cigzarem czasteczkowym i grupami koncowymi. W szczegdlnos$ci chcieliby$my zbadaé
wplyw zmian sit oddzialtywan wewnatrzczasteczkowych pomigdzy oSrodkiem ograniczajacym
wykonanym z ré6znych materiatow, np. krzemionka i tlenkiem cyrkonu, i infiltrowanymi materiatami na
dynamike molekularng wybranych systeméw. Interesujace wydaje sig¢, czy podobne efekty
zastosowanego ograniczenia przestrzennego mozna zaobserwowaé w réznych membranach, oraz czy te
efekty koreluja z ps.. Ponadto chcieliby$Smy zbada¢ korelacje miedzy ograniczong rozmiarowoscig
a oddziatywaniami z powierzchnia, poniewaz nasze wstepne badania wykazatly, ze oba efekty wydaja
si¢ by¢ bezposrednio skorelowane. Wreszcie, planujemy zbada¢ mechanizm i kinetyke
rownowagowania infiltrowanych materiatow obserwowanych w okreslonych warunkach temperatury.
Szczegolnie cheieliby$Smy zbadad, czy sa one takie same lub rézne zaréwno dla niskomolekularnych
cieczy i polimeréw tworzacych fazg szklista.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie aspekty, ktore zamierzamy zbadaé, sg zgodne z podstawowymi
problemami fizyki materii skondensowanej intensywnie badanymi w literaturze i otwieraja nowe
sposoby, i mozliwo$ci postrzegania i rozumienia zachowania systemow ograniczonych przestrzennie.

Jestedmy gleboko przekonani, ze planowane, systematyczne i wszechstronne badania réznych
nisko- i wysokoczasteczkowej substancji tworzacych faze szklista (w tym polimeréw liniowych
i gwiazdzistych) przenikaja do porowatych membran wykonanych z réznych materiatow (tj.
krzemionki, tlenku glinu, tlenku cyrkonu) i charakteryzujacych si¢ r6zng wielkosci porow, d, oraz sila
oddziatywan migdzyczasteczkowych gospodarz-go$¢. Wierzymy, ze szczegdtowe badania nad réznymi
systemami za pomoca kilku technik eksperymentalnych, tj. spektroskopii dielektrycznej, w
podczerwieni (FTIR) i Ramana, réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC, w tym modulowana
termicznie DSC, TMDSC). potaczone z pionierskimi badaniami z wykorzystaniem mikroskopii sit
atomowych (AFM) oraz badaniami strukturalnymi (XRD), dadzg nam wyjatkowa mozliwo$¢ uzyskania
wgladu w mikroskopowa strukture i fluktuacje gesto$ci ograniczonego systemu, pozwalajac na
wyciagniecie pewnych uniwersalnych wnioskow i, w szerszej perspektywie, umozliwiajg stworzenie
modelu przewidywania tatwy sposob oszacowania wielkosci i skali wptywu uwigzienia na dynamike
temperatury zeszklenia.

Planowane dziatania maja ogromne znaczenie dla rozwoju podstawowej wiedzy na temat
zachowania miekkiej materii w warunkach dwuwymiarowego ograniczenia przestrzennego, zwtaszcza
w lepszym zrozumieniu zalezno$ci migdzy ograniczong rozmiarowoscig, oddzialywaniami
z powierzchnig (w tym napigciem powierzchniowym i energia miedzyfazowa) i ggstoscia na zmiany
dynamiki molekularnej i temperatury zeszklenia, Ty Aspekty te wydajg sie mie¢ fundamentalne
znaczenie dla weryfikacji obecnych podej$¢ stosowanych do wyjasnienia pochodzenia i charakteru
wlasciwosci 1 zachowania ograniczonych materiatow.



