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Ciekle krysztaly w nanoporach wytwarzaja
duze ujemne ciSnienie

Ujemne cisnienie rzadzi nie tylko Wszechswiatem czy kwantowa préznia. W Instytucie
Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie zaprezentowano metode, ktora po raz pierwszy pozwolila
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oszacowa¢ wielkos¢ ujemnego cisnienia w przestrzennie ograniczonych ukladach
cieklokrystalicznych.

Ujemne cisnienie jest powszechne w przyrodzie, na dodatek w wielu skalach. W $wiecie roslin
przyciagajace sity miedzyczasteczkowe (a wcale nie rozpychajace ruchy termiczne) gwarantuja
doptyw wody w szczytowe partie kazdego drzewa wyzszego niz dziesie¢ metrow. W skali kwantow
cisnienie wirtualnych czastek falszywej prézni prowadzi do powstania sily przyciagajacej,
pojawiajacej sie na przyktad miedzy dwiema rownolegtymi, metalowymi plytami (stynny efekt
Casimira). W skali Wszechswiata zas stata kosmologiczna odpowiada za przyspieszanie ekspansji
czasoprzestrzeni.

»Fakt, ze w cieklych krysztatach wypetniajacych nanopory pojawia sie ujemne ci$nienie, byt znany
juz wczesniej. Jednak nie byto wiadomo, jak zmierzy¢ wartos¢ tego cisnienia. My co prawda takze nie
potrafimy tego zrobi¢ bezposrednio, ale zaproponowaliSmy metode, ktéra pozwala to ci$nienie
wiarygodnie oszacowac¢” - méwi dr Tomasz Rozwadowski z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej
Akademii Nauk (IF]J PAN) w Krakowie, pierwszy autor publikacji w czasopiSmie ,Journal of
Molecular Liquids” (https://doi.org/10.1016/j.molliq.2019.01.106). O badaniach poinformowali
w przestanym PAP komunikacie przedstawiciele IF] PAN.

Krakowscy fizycy przygladali sie cieklemu krysztalowi znanemu jako 4CFPB, zbudowanemu
z czasteczek dlugosci 1,67 nm przy srednicy molekularnej 0,46 nm.

W eksperymentach przygladano sie zmianom réznych parametréw ciektego krysztatu (m.in. dyspersji
i absorpcji dielektrycznej). Pomiary pozwolily stwierdzi¢, ze zwiekszaniu ci$nienia towarzyszyto
spowolnienie ruchéw molekularnych. Czasteczki cieklego krysztatu umieszczone w nanoporach
poruszaly sie jednak tym szybciej, w im wezszych kanalikach sie znajdowaly. Z danych wynikato
takze, ze gestos¢ czasteczek cieklego krysztatu rosnie wraz ze zwiekszaniem cisnienia, podczas gdy
w nanoporach maleje.

Zmienialy sie takze temperatury, w ktérych ciekly krysztat przechodzit z ciektej fazy izotropowej (z
czasteczkami rozmieszczonymi chaotycznie w przestrzeni) do najprostszej fazy cieklokrystalicznej
(nematycznej; czasteczki sa nadal rozmieszczone chaotycznie, jednak ustawiaja sie juz swoimi
dtugimi osiami w tym samym kierunku), a nastepnie do szklistej fazy statej. Gdy ciSnienie rosto,
temperatury przejs¢ fazowych wzrastaly. W nanoporach - ulegaty obnizeniu.

,Przy zwiekszaniu cisnienia wszystkie badane przez nas parametry ciektego krysztatu zmieniatly sie
odwrotnie niz w nanoporach o malejacych srednicach. Sugeruje to, ze warunki panujgce
w nanoporach odpowiadaja cisnieniu obnizonemu. A poniewaz czasteczki ciektego krysztatu
w kanalikach probuja rozpychac ich Scianki, tak jakby sie rozprezaly, mozemy mowi¢ o ci$nieniu
ujemnym w stosunku do ci$nienia atmosferycznego, ktore Scianki Sciska” - méwi dr Rozwadowski.

Zaobserwowane zmiany parametrow fizycznych pozwolily po raz pierwszy oszacowac¢ wartos¢
ujemnego ci$nienia pojawiajacego sie w ciektym krysztale wypelniajacym nanopory. Liniowy
charakter tych zmian sugeruje, Ze ujemne cisnienie w nanoporach moze siega¢ niemal -200 atmosfer.
Wartosc¢ ta jest o rzad wielkosci wieksza od ujemnego cisnienia odpowiedzialnego za transport wody
w drzewach.

~Nasze prace maja charakter podstawowy, dostarczaja informacji o samej fizyce zjawisk
zachodzacych w cieklych krysztatach znajdujacych sie wewnatrz nanoporéw o réznych srednicach.
Ciekte krysztaly znajduja jednak wiele zastosowan, na przyktad w wyswietlaczach, optoelektronice
i medycynie, zatem kazdy nowy opis, jak substancje te zachowuja sie w nanoskali w tak



specyficznych warunkach przestrzennych moze niesé praktyczna informacje” - zaznacza dr
Rozwadowski.

Doswiadczenia bez nanoporéw, w warunkach normalnego i podwyzszonego ci$nienia (do okoto 3000
atmosfer), przeprowadzono na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach. Z kolei uktady w krzemowych
membranach o nieprzecinajacych sie nanoporach o srednicy 6 oraz 8 nanometréw zbadano na
uniwersytecie w Lipsku (Niemcy).

Badania nad cieklymi krysztalami w warunkach ograniczenia przestrzennego sfinansowano z grantu
SONATA Narodowego Centrum Nauki.

Zrédlo: pap.pl
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System LogosXAI - rozwija w Polsce prof. Krzysztof Michalik.
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A takze udaru moézgu.
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