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Co to sq materialy formujgce stan szklisty?

Wszystkie materiaty i ciecze molekularne zdolne do formowania stanu szklistego nazywamy potocznie ‘glass-
formerami’. W trakcie ochtadzania cieczy znacznie ponizej temperatury krzepnigcia mozliwe sa dwa scenariusze.
W pierwszym i najczesciej spotykanym przypadku, podczas powolnego obnizania temperatury badany uktad
zaczyna krystalizowac. Z kolei, jesli proces ten przeprowadzi si¢ w odpowiedni sposob (np. stosujac ‘relatywnie’
szybkie tempo chtodzenia) mozliwe jest unikniecie procesu krystalizacji i przejscie badanej substancji w stan
metastabilnej cieczy przechlodzonej. Dalsze obnizanie temperatury prowadzi w takim przypadku do zjawiska
zeszklenia (witryfikacji), czyli zestalenia z zachowaniem nieuporzadkowania struktury charakterystycznego dla
cieczy, a nie krysztatow. Szeroko pojeta grupa materiatow formujacych stan szklisty stanowi fundament rozwoju
technologicznego, ale takze wielu istotnych zjawisk wystepujacych w naturze. Unikalne witasnosci takich
materialow i potencjalnie nieograniczony zakres zastosowan moglyby by¢ w petni wykorzystane, gdyby udato si¢
rozszyfrowac samg nature przejscia szklistego, a takze subtelng relacje pomiedzy procesami zeszklenia i
witryfikacji. Niestety, jest to wcigz sporym problemem.

Motywacja i cel naszych badan

W obecnosci pola elektrycznego molekuty posiadajace trwaty moment dipolowy wykazuja tendencje do
orientowania/polaryzowania si¢ w kierunku przytozonego pola. Jesli natezenie przylozonego pola nie jest zbyt duze
oddziatywania dipoli z zewnetrznym polem elektrycznym ujawniajg wlasnosci materii w tym samym stanie
termodynamicznym, w jakim bylby rowniez w przypadku jego braku. Jednak, w przypadku silnych pol
elektrycznych zmianie ulegaja podstawowe potencjaty termodynamiczne, a w konsekwencji rowniez wlasnosci
dynamiczne i strukturalne materiatlow formujacych stan szklisty. W takim przypadku wkraczamy w obszar
nieliniowych zjawisk dielektrycznych o ogromnym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym. Co ciekawe, badania
prowadzone w obecnosci silnych pol elektrycznych mogg by¢ Zzrodiem kluczowych informacji potrzebnych do
lepszego zrozumienia samej natury przejscia szklistego. Z kolei, w przypadku zmiany zachowan krystalizacyjnych
indukowanych/sterowanych obecnoscig silnego pola elektrycznego potencjalny zakres zastosowan takich
materialow obejmuje intensywnie rozwijajacy si¢ obszar farmacji czy tez organicznej elektroniki, a w tym urzadzen
pamigci, bramek i1 przelagcznikéw molekularnych. Warto jednak podkresli¢, ze badania poswigcone zachowaniu
materiatow formujacym stan szklisty w obecnosci silnego pola elektrycznego nie nalezg do najprostszych i sg
podejmowane jedynie przez nieliczne grupy badawcze na swiecie.

Zaproponowane badania bedg koncentrowac si¢ wokot nastepujgcych zagadnien:

(T1) Dynamika materiatéw formujacych stan szklisty w obecnosci silnego pola elektrycznego.

Wisrod najciekawszych zagadnien jakie cheieliby$my tutaj poruszy¢ warto wymienic:

a) zwigzek pomig¢dzy redukcjg entropii konfiguracyjnej i zmianami wlasno$ci dynamicznych wywotanymi
obecnoscia silnego pola elektrycznego,

b) wplyw silnego pola elektrycznego na dynamike proceséw drugorzedowych i procesdéw starzenia szkiet,

¢) pomiary trzeciej i piatej sktadowej harmonicznej podatnosci elektrycznej ktorych znajomos¢ daje nam mozliwosé
probowania dynamicznych heterogeniczno$ci w trakcie zblizania si¢ do temperatury przejscia szklistego.

(T2) Wplyw silnego pola elektrycznego na krystalizacje: ciecze przechtodzone i plastyczne krysztaty.

W ramach tego zadania bedziemy starali si¢ zrozumie¢ wptyw statego pola elektrycznego na procesy nukleacji i
wzrostu krysztatu, mozliwos¢ selektywnego uzyskiwania konkretnych odmian polimorficznych, a takze
zweryfikowaniu czy efekty obserwowane w obecnosci silnego pola elektrycznego sa odwracalne w momencie
wylaczenia zewnetrznego pola orientujacego (a jesli tak, to w jakim czasie to nastepuje).

(T3) Silne pola elektryczne i/kontra wysokie ci$nienia.

Proponowane badania bgda mialy na celu testowanie koncepcji, jakoby to zmiany entropii konfiguracyjnej byly
niezalezne od tego jakiego parametru zewngetrznego uzyjemy do jej modyfikacji. A wigc, czy w przypadku
substancji polarnych zewngtrzne pole elektryczne mozna traktowac jako kolejna, rownowazng (?!) zmienna
termodynamiczna, taka jak temperatura czy tez ci$nienie. Finalng czgécig projektu bedzie wykonanie bardzo
ambitnych pomiaréw w warunkach silnego pola elektrycznego i podwyzszonego cisnienia. B¢dg one miaty na celu
dostarczenie informacji na temat tego jak zmiana gesto$ci/upakowania molekul wptywa na efekty obserwowane w
silnych polach elektrycznych.

Wiele z zaproponowanych powyzej zagadnien ma charakter pionierski i z pewno$ciag zaowocuje ciekawymi
odkryciami wykraczajacymi poza obecny stan wiedzy. Jest to szczeg6lnie wazne, bowiem w literaturze tego tematu
takie badania sg naprawde rzadkoscia.



