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Antymateria pomaga w odkrywaniu tajemnic ciektych krysztatow

Chaos typowy dla czgsteczek cieczy, uporzgdkowanie charakterystyczne dla
krysztatow. Istniejg stany materii tgczgce tak przeciwstawne cechy: to ciekte
krysztaty. Dzieki ciekawemu uzyciu antymaterii, w Instytucie Fizyki Jgdrowej PAN
w Krakowie wykazano, ze struktury tworzone przez czgsteczki niektorych ciektych
krysztatow w rzeczywisto$ci muszg wygladac inaczej niz dotychczas sgdzono.

Ciekte krysztaty spotykamy w wielu dziedzinach techniki. W przysztosci materiaty te, zastosowane
np. w charakterze potprzewodnikow organicznych, mogg sie jeszcze upowszechni¢. Jednak by
byto to mozliwe, nalezy wcigz prowadzi¢ badania podstawowe z zastosowaniem réznych technik
eksperymentalnych, pozwalajgcych poznaé strukture tych zwigzkow i ich dynamike. W tym celu w
krakowskim Instytucie Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) przeprowadzono nowe doswiadczenia nad
cieklymi krysztatami w fazie smektycznej E (SmE). Smektyki tego typu sg zbudowane z dobrze
uporzadkowanych i odseparowanych od siebie warstw czgsteczek. Dotychczas uwazano, ze
odlegto§¢ miedzy poszczegoinymi warstwami czasteczek jest tu bardzo mata. Badania
przeprowadzone przez krakowskich fizykow pozwolity zweryfikowa¢ poprawnos¢ obecnych modeli
i precyzyjniej okresli¢ strukture fazy krysztatopodobne;.

»oiegneliSmy po ciekawg technike pomiarowg, rzadko stosowang w przypadku ciektych krysztatéw.
Metoda wykorzystuje specyficzne wiasciwosci pozytondw, czyli antymaterialnych odpowiednikéw
zwyktych elektronéw”, wyjasnia dr hab. Ewa Dryzek (IFJ PAN).

Pozyton jako antyczgstka elektronu ma fadunek dodatni. Gdy pozyton napotyka elektron moze
dojs¢ do anihilacji, czyli przeksztatcenia masy obu czgstek w promieniowanie elektromagnetyczne
0 charakterystycznej energii.

W Swiecie zwyktej materii antymateria jest wytwarzana w procesach fizycznych jedynie w
Sladowych ilosciach. My w trakcie naszych pomiaréw korzystaliSmy z pozytonéw powstajgcych w
wyniku rozpaddw promieniotwdrczych izotopu sodu 22”, mowi dr Ewa Juszynska-Gatazka (IFJ
PAN).

Pozytony ze zrddta radioaktywnego wnikaly do badanego materialu, w ktéorym napotykaty
elektrony. Przed anihilacjg para pozyton i elektron moze utworzy¢ egzotyczny atom zwany
pozytem. W materii miekkiej, czyli np. w ciektych krysztatach lub polimerach, pozyt moze sie
tworzy¢ w nanoporach, czyli niewielkich, pustych przestrzeniach miedzy czgsteczkami. Pomiar



jego czasu zycia, czyli czasu miedzy emisjg pozytonu ze zrédta radioaktywnego a anihilacja,
pozwala wyznaczy¢ wielkos¢ tych nanoporéw. Im mniejsze nanopory, tym anihilacja zachodzi
szybciej.

W trakcie badan w IFJ PAN, zrealizowanych m.in. dzieki wczesniejszej wspétpracy z grupg dr hab.
Bozeny Jasinskiej z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, naswietlano
pozytonami zwigzek 4TCB, znany m.in. z tego, ze krystalizuje nie ze spadkiem, a ze wzrostem
temperatury. Otrzymane wyniki wskazywaty, ze w badanym materiale tworzy sie pozyt. Jednak
biorgc pod uwage obowigzujgcy model uporzgdkowania czgsteczek w fazie smektycznej E trudno
byto wskaza¢ miejsce, w ktorym mogtby sie on zmiescic.

,Z naszych pomiarow wynikato, ze pozyt znajduje sie w nanoporach o rozmiarach ok. szesciu
angstremow, czyli szesciu dziesieciomiliardowych czesci metra. Wyniki te okazaty sie spojne z
jednym z wariantdw nowego modelu budowy smektykow E, ktory dopiero niedawno zostat
zaproponowany przez grupe prof. Kazuyi Saito z Japonii”’, méwi dr Dryzek.

Pomiary potwierdzity, ze tancuchy alkilowe — ,ogony” czgsteczek — sg w stanie ciektym, czyli majg
takg swobode ruchéw jak w cieczy izotropowej. Warto w tym miejscu wspomnieé, ze w cieczach,
wskutek oddziatywania z otaczajgcymi czgsteczkami, pozyt ,rozpychajgc sie” sam wytwarza wokot
siebie niewielkg pustg przestrzen. Taki uktad mozna sobie wyobrazi¢ jako bagbelek z pozytem w
srodku.

Japonski model smektyka E, zaproponowany na podstawie badan kalorymetrycznych i
dyfrakcyjnych, zaktadat, ze czgsteczki ciektego krysztatu sg utozone w dwéch warstwach: pierwsza
zawiera sztywne pierscienie fenylowe, druga fancuchy alkilowe.

-V tym momencie wszystkie informacje zaczety do siebie pasowac! Pozyt moze sobie wytworzy¢
babelek w warstwie zawierajgcej alkilowe ogony, poniewaz sg one w stanie ciektym. Rozmiar tak
powstatego bgbelka zgadza sie z szeroko$cig warstwy”, mowi dr Dryzek.

Pomiary zalezno$ci czasu zycia pozytu od temperatury potwierdzity, ze w niskich temperaturach
(ciektego azotu) szybko schiodzony 4TCB tworzy szkto, w ktorym pozyt nie powstaje. Ruchy
alkilowych ogonéw sg zamrozone i pozyt nie moze wytworzy¢ babelka. Wraz ze wzrostem
temperatury nastepuje miekniecie szkta, ktére mozna opisa¢ jako powstawanie w materiale domen
cieczopodobnych. To wtasnie w tych fragmentach zaczyna sie tworzy¢ pozyt.

Spektroskopia anihilacji pozytonéw jest stosowana w badaniach materiatowych metali,
potprzewodnikow i polimerow. Wyniki z IFJ PAN udowadniajg, ze umiejetnie uzywana, metoda ta
moze by¢ zrodtem bardzo interesujgcych i szczegdtowych informacji takze o strukturze ciekiych
krysztatéw.

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN (IFJ PAN) w Krakowie zajmuje sie strukturg materii i wtasnosciami oddziatywan fundamentalnych od skali
kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych. Wyniki badan — obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowg i oddziatywan
silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczna, inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskowa,
radiochemie, dozymetrie oraz fizyke i ochrone $rodowiska — sg kazdego roku przedstawiane w ponad 450 artykutach publikowanych

w recenzowanych czasopismach naukowych. Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali
europejskiej osrodek obok badan naukowych zajmujacy sie terapig protonowa nowotworéw. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego
Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-Przyszto$¢” o statusie Krajowego Naukowego Os$rodka Wiodgcego (KNOW) na lata 2012-
2017. Instytut zatrudnia ponad pét tysigca pracownikow. W kategoryzacji MNiSW Instytut zostat zaliczony do kategorii naukowej A+ w
grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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Ciekte krysztaty typu SmE majg inng budowe niz dotychczas zaktadano, wykazaty pomiary z uzyciem czgstek antymaterialnych,
przeprowadzone w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie. Po lewej dotychczasowy model budowy smektykéw SmE, po prawej
nowy model, z wyrazng szczeling miedzy warstwami, dostatecznie duzg, by mégt sie w niej ulokowaé pozyt (egzotyczny atom
zbudowany z elektronu i pozytonu). (Zrédto: IFJ PAN)
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