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Korelacja pomiedzy skoriczonym rozmiarem i
efektami powierzchniowymi oraz ich wptywem
na dynamike molekularng polimerow w
warunkach bezwymiarowego ograniczenia w
skali nano

Correlation between the finite size and surface
effects and their effect on the molecular
dynamics of polymers under two-
dimensionless nanoscale confinement

PhD supervisor: dr hab. Magdalena Tarnacka, prof. US

Krotka charakterystyka zatozen i celéw
badawczych

Czy zastanawialiscie sie kiedys$, jak zachowujg sie
ciecze umieszczone w  niezwykle  matych
przestrzeniach, szerokich na zaledwie kilka
miliardowych czesci metra? Naukowcdéw od dawna
fascynuje to pytanie, poniewaz materiaty
zamkniete w mezooporach czesto zachowujg sie
zupetnie inaczej niz w normalnych warunkach.
Celem tych badan bedzie zbadanie wptywu
ograniczenia przestrzennego w skali nano na
dynamike molekularng i przemiany fazowe
materiatdw  polimerowych o zrdinicowanej
topologii, masie czasteczkowej i specyficznych
oddziatywaniach.  Wspomniane  ograniczenia
przestrzenne  zostanie  osiggniete  poprzez
zastosowanie réznych rodzajow matryc
mezoporowatych (wykonanych z tlenku glinu lub
krzemionki) charakteryzujacych sie szerokim
zakresem Srednic poréw (d = 4-160 nm).

Dlaczego to ma znaczenie? Zrozumienie
zachowania sie materiatéw w nanonemtrycznym
ograniczeniu przestrzennym pomaga naukowcom i
inzynierom projektowaé lepsze materiaty do
zastosowan w praktyce, takich jak systemy
dostarczania lekow (kontrolujgce uwalnianie lekéw
w organizmie) czy nanotechnologia (ulepszanie
matych urzadzen, takich jak czujniki i baterie).

Brief description of research assumptions and
goals

Have you ever wondered how liquids behave when
trapped in incredibly small spaces, just a few
billionths of a meter wide? Scientists have long
been fascinated by this question because materials
confined in nano-sized pores often act very
differently than they do in bulk.

The focus of this research will be put on the impact
of the nanoscale confinement on the molecular
dynamics and phase transitions of a polymer-based
materials varying in topology, molecula weight and
specific interactions. The mentioned nanoscale
confinement will be produced by the application of
various types of mesoporous matrices (made of
either alumina or silica) characterized by wide
range of pore diameters (d = 4-160 nm).

Why Does This Matter? Understanding how liquids
behave in confinement helps scientists and
engineers design better materials for real-world
applications, such as drug delivery systems
(controlling how medicines release in the body),
nanotechnology (improving tiny devices like
sensors and batteries.
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Planowany wktad w rozwoéj dyscypliny

Ten projekt moze nie tylko odpowiedzie¢ na
kluczowe pytania, ale takie otworzyé nowe
mozliwosci — takie jak badanie cieczy pod wysokim
cisnieniem w nanoporach czy projektowanie
membran o regulowanej chropowatosci. Odkrycia
te przyblizajg nas do poznania dziwnego i
fascynujgcego swiata nanomateriatéw, w ktérym
prawa fizyki mogg zmieniaé sie w nieoczekiwany
sposéb. Badajac te ukryte zachowania, naukowcy
toruja droge dla inteligentniejszych i
wydajniejszych technologii — a wszystko to dzieki
osobliwej fizyce ultramatych obiektow.

Planned contribution to the development of the
discipline

This project might not only answer key questions
but also open new doors—like studying liquids
under high pressure in nano-pores or designing
membranes with tunable roughness. The findings
bring us closer to mastering the strange and
fascinating world of nanomaterials, where the
rules of physics can change in unexpected ways. By
peering into these hidden behaviors, scientists are
paving the way for smarter, more efficient
technologies—all thanks to the peculiar physics of
the ultra-small.

Opis wymagan — wiedza, umiejetnosci i
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