Vidres organics superestables

Vidres organics superestables

07/2011 - Fisica. Els vidres estan presents en la nostra vida quotidiana, tant en aplicacions basiques com en
sofisticades tecnologies. Pero I'estudi dels vidres i el procés de vitrificacio és encara de plena actualitat en el camp
de la fisico-quimica ja que presenta enigmes pendents de resolucio. Investigadors del Grup de Nanomaterials i
Microsistemes de la UAB han fet un nou pas per arespondre els interrogants que hi ha sobre la taula en descobrir
algunes propietats dels vidres organics molt estables, materials de gran interés per les seves aplicacions
tecnologiques.

< 3% 100 nm @ [ 7PM g '
h o | ) o
S 2.5 . I 1 b
- & 1 _ :
E 2,04 Ak L 4 B
T b ALY,
'IE 154 !l i #-.,:Iil'l!..*:i].‘
. iof
ﬁ- .-;"-'L. ' _‘,_:m.;,_f.'l."
1 '[:I 1J"fFr1:'..!—._ == 1
1 T i T v T i T -- T v T v T T T v
120 130 140 150 120 130 140 150
Temperature (K)

Calor specifica en funcié de la temperatura per capes primes de tolué per alguns temps d'envelliment seleccionats a una temperatura de
90 K. Equerra: 100nm de gruix, dreta: 7nm de gruix. Estrella blava: capa refredada rapidament a partir del liquid; triangle marré: temps
d'envelliment (a 90K) de 5 min; rombe verd: 30 min; quadrat vermell: 720 min; cercle negre: dipositat a partir de fase vapor (color online).

Hi ha molts exemples de sistemes vitris amb un notable interes tecnoldgic, tant provinents de la natura com desenvolupats per
I'home. Entre ells, podem citar els vidres inorganics de borosilicats que es fan servir per fabricar ampolles o finestres, els vidres
de calcogenurs que es fan servir per guies d’'ones o per memories d’ordinador, els vidres metal-lics amb excel-lents propietats
mecaniques o els polimers tan habituals en el nostre entorn.

Tots aquests materials es caracteritzen per I'abséncia d’ordre cristal-li (els seus atoms no estan col-locats segons la xarxa
ordenada que caracteritza els cristalls) i per tenir una temperatura de transicio, anomenada transicié vitria (Tg), que separa el
liquid sotarefredat (a temperatures per sobre de Tg) i el material rigid (a temperatures per sota de Tg). La comprensié d'aquest
procés de vitrificacio és un dels problemes encara pendents en la fisico-quimica de la matéria condensada i per aixo és objecte
d’'una recerca intensa en la comunitat cientifica.

Aquests materials, quan es mantenen a temperatures per sota, perd no massa llunyanes, de la seva temperatura de transicio
vitria, pateixen un procés anomenat ‘envelliment’ que pot modificar fortament les seves caracteristiques i dificultar-ne la
utilitzacié durant periodes llargs de temps. Es un procés de relaxacié en qué els materials evolucionen de forma continua cap a
estats de més baixa energia. La relaxacié és generalment bastant lenta ja que requereix de moviments atomics en un sistema
de viscositat molt elevada.

En un article publicat a Physical Review Letters, investigadors del Grup de Nano-materials i Microsistemes de la UAB liderats
pel professor Javier Rodriguez-Viejo, han aconseguit mesurar per primera vegada la dinamica de la relaxacio en capes
ultraprimes de molts pocs nandmetres. Fent servir una técnica anomenada nanocalorimetria han pogut determinar la capacitat
calorifica d'aquests materials de dimensions reduides i s’ha observat que les capes ultraprimes de vidres organics relaxen cap
a estats d’energia més baixa a un ritme molt superior a com ho fan els vidres convencionals massius.

Aquest comportament esta associat a 'augment de la mobilitat de les molécules superficials que provoca que aguestes
molécules, situades a pocs nanometres de la superficie, puguin explorar estats energétics meés favorables que altres molécules
de l'interior de la capa prima que estan en un entorn molecular més rigid. Aquesta recerca pot tenir implicacions futures pel
desenvolupament de vidres superestables.

L'aveng en el coneixement dels vidres superestables té implicacions tant teéoriques com practiques. En la vessant tedrica

ens poden ajudar a entendre millor la transicio vitria, un dels temes de la fisico-quimica de I'estat solid encara pendents
d'explicacio i, en un futur, a resoldre la paradoxa de Kauzamnn (els vidres molt estables es poden aproximar a la temperatura
de Kauzmann, una regi6 de temperatura inexplorada fins ara perqué els moviments mol-leculars hi sbn massa lents).

En la vessant practica hi trobem les aplicacions. Els vidres molt estables també sén mes densos que els fets a partir del liquid.
Aquests dos factos que normalment van de la ma, major estabilitat i major densitat, sén importants per diverses aplicacions
tecnologiques com, per exemple, en I'elaboracié de compostos farmaceéutics més estables enfront de la cristal-litzacid. També
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s'ha demostrat que aquest tipus de vidres son més estables enfront de I'absorci6é de gasos com ara el vapor d'aigua i, per tant,
podrien ser usats en dispositius organics luminescents que podrien treballar durant més temps sense patir els efectes de les
pertorbacions ambientals.
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