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Zjawiska nierbwnowagowe migkkiej materii poddanej ograniczeniom nanometrycznym pozostajg w
duzej mierze zagadnieniem bardzo stabo poznanym. Z drugiej strony, ich fundamentalne zrozumienie
jest niezbgdne dla innowacyjnych rozwiazan i pokonywania problemow technologicznych zwigzanych
ze zmieniajacymi si¢ z czasem czy tez sposobem otrzymywania ich wlasciwosciami. Proponowane
badania maja na celu badanie i wykorzystanie zjawisk nierownowagowych obserwowanych dla
materialow formujacych stan szklisty poddanych nano-ograniczeniom przestrzennym w jednym
(cienkie warstwy) i dwoch wymiarach (matryce nanoporowate).

W niniejszym projekcie wWykorzystamy fakt, iz zjawiska nieréwnowagowe sq nierozerwalnie
zwigzane z dynamikqg materiatow formujqcych stan szklisty. Z Kolei ograniczenie geometrii do
poziomu ,,nano”’ wprowadza dodatkowq komplikacje, ktora jeszcze bardziej ,, wypycha” system ze

stanu rownowagi, otwierajgc tym samym nowy zestaw mozliwosci, nieosiggalnych w makroskali.

Postulujemy, ze badajac ruchliwo$é¢ molekularng $cisle powigzang z procesem equilibracji (tzn.
powrotu do dynamiki materiatu litego), mozemy kontrolowa¢ i przewidywaé jej przebieg. Dlatego
jednym z gléwnych celéw tego projektu jest zaprezentowanie nowego spojrzenia na mechanizm i
kinetyke procesow rownowagowania w ograniczonej do skali nano przestrzeni. Zrobimy to poprzez
seri¢ nietrywialnych eksperymentow ze ztozonymi historiami termicznymi, obejmujacymi nastepujace
elementy: podejscie izotermiczne, asymetri¢ procesu zblizania si¢ do stanu rownowagi, efekty pamieci
i odmtadzania. Nasze oryginalne podejscie zaklada wykorzystanie koncepcji ,,czasu materiatu”
testowanego do tej pory jedynie w przypadku makroskopowych szkiet a takze sprawdzenie czy kinetyka
rownowagowania w jednej geometrii ograniczajacej moze zosta¢ wykorzystana do przewidywania
procesu rownowagowania tego samego materiatu, ale W obecno$ci innych geometrii ograniczajacych.
Naszym celem jest rowniez podjg¢cie proby wplywania na przebieg zjawisk nierownowagowych na
poziomie nanoskali. Zostanie to osiagnicte przy uzyciu zewnetrznego (orientujacego) pola
elektrycznego i metody osadzania warstw organicznych z fazy gazowej; ta ostatnia metoda daje bowiem
dostep do ultrastabilnych ,,idealnych” szkiet. Proby kontrolowania ‘efektéw ograniczenia’ w nanosali
stanowi¢ beda jedno z najbardziej ambitnych zagadnien niniejszego projektu. Poniewaz w centrum
naszej uwagi lezy rozwiktanie tematu zjawisk nierownowagowych zwigzanych z dynamika przejscia
szklistego w skali nanometrycznej, proponowany projekt ma potencjal, aby wnie$¢ zupetnie
nowy/swiezy wktad w zrozumienie zachowania uktadow molekularnych w ograniczonej przestrzeni.

Wyniki naszych badan stanowi¢ mogq niejako ,,mape drogowq” umozliwiajqcq projektowanie,
opracowywanie i optymalizacje warunkow przetwarzania migkkiej materii ograniczonej w nanoskali w
celu uzyskania nowoczesnych nanomateriatow o pozgdanych wlasciwosciach.

CO CHCEMY ROBIC? Lepiej pozna¢ zachowanie migkkiej materii w ograniczonej geometrii,
badajgc zjawiska nierownowagowe na réznych poziomach ograniczen.

DLACZEGO? Efekty nierownowagowe maja krytyczny wptyw na strukture i dynamike migkkiej
materii ograniczonej na poziomie nanoskali.

JAK? Dzigki zastosowaniu wielu nietrywialnych podejs¢ eksperymentalnych umozliwiajagcych
pomiar dynamiki w r6znych skalach czasowych, modyfikujac udziat entropii, energii cieplne;j i
zmian gestosci (upakowanie molekularne).
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