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Ciekle krysztaly (CK) sa fascynujacym stanem materii o szerokim zastosowaniu w wytwarzaniu
displejow 1 optoelektronice, szczegodlnie waznym w rozwijaniu nowych funkcjonalnych materialow,
nanolitografii, inzynierii komorki, sensoréw i biosensoréw, ale takze dostarczajacym fundamentalnych
modeli biologicznej samoorganizacji materii. Wynika to z dwoistej natury CK, wynikajacej z potaczenia
atrybutow krysztatow stalych i cieczy izotropowych, pozwalajacej by ta ,migkko” zorganizowana
1 uporzadkowana struktura mogla by¢ stymulowana przez zewngtrzne pola, ale takze dysponujacej
zdolnos$cia samo-naprawy powstatych defektow. Materialy cieklokrystaliczne reagujac na bodzce
zewnetrzne takie jak: pole elektryczne/magnetyczne, $wiatlo, naprezenia, ci$nienie, oddzialywanie
z powierzchnia, czynniki chemiczne, istotnie zmieniaja swoje whasciwosci. Moga, wige pehi¢ funkcje
sensora i urzadzenia przekazujacego uzyskany efekt, ale rowniez wykazuja tez cechy sprz¢zenia zwrotnego,
dlatego zastuguja na miano funkcjonalnych materialow inteligentnych. W ostatnich latach, w krggu
zainteresowan badaczy znalazly sig¢ superstruktury chiralne oraz uporzadkowanie polarne w fazach
ciektokrystalicznych (CK) niechiralnych molekul w ksztalcie litery V, ktorych mezogeny maja wygigty
ksztatt lub sa wygigtymi dimerami z nieparzysta liczba wegli w taczniku.

Projekt dotyczy grupy materiatow LC, w ktorych direktor moze spontanicznie ulega¢ deformacji ugigcia,
co prowadzi do powstania nowego nematycznego porzadku, w ktorym direktor tworzy helis¢. Ta nowa faza,
»twist bent” (Ntg lub ,splay-bent Ngsg) jest strukturalnym potaczeniem pomigdzy dobrze znanymi
nematykami jednoosiowymi (N) i nematykami chiralnymi (N*). Wywotane dziataniem pola deformacje w
fazie Ntg moga by¢ niezwykle uzyteczne w zastosowaniach technologicznych, poniewaz sa one podobne do
efektu elektroklinowego. Okres helikoidy jest w zakresie nanometrowym, a zatem spodziewany czas
odpowiedzi elektrooptycznej jest bardzo krotki i wynosi okoto 1us a wigc wielokrotnie krotszy w
poroéwnaniu z czasem odpowiedzi dla konwencjonalnych materiatdow nematycznych.

Projekt prezentuje innowacyjne podejscie do kompleksowego opisu makroskopowych wihasciwosci
materialu w oparciu o jego wilasciwosci molekularne. Gléwnym celem projektu bedzie okreslenie
zalezno$ci miedzy struktura molekularna a wynikajacymi z niej wlasciwosciami makroskopowymi
materialu. Aby to osiagnac, konieczne jest okreslenie orientacji i porzadku polarnego dla grupy ciektych
krysztatow (LC) o réznej strukturze czasteczkowej: réznych strukturach centralnej czeséci rdzenia mezogenu
i zmieniajacej si¢ struktury lancuchéw w ogonach, a ostatecznie okreSlenia zwiazek migdzy struktura
czasteczek a ich uporzadkowaniem i wtasciwos$ciami makroskopowymi fazy cieklokrystaliczne;j.

Bezposrednim rezultatem badan przewidzianych w projekcie bedzie okreslenie szeregu
makroskopowych parametréow opisujacych wlasciwosci termodynamiczne i charakteryzujacych
anizotropowe wlasciwosci fizyczne grupy nowo syntetyzowanych materialow LC o réznej strukturze
czasteczkowej. Wyniki badan zostang przeanalizowane w ramach jednego modelu fenomenologicznego
(teoria Landaua), w wyniku ktorego mozna okresli¢ niemal wszystkie wlasciwosci materiatowe materiatu z
uwagi na jego wykorzystanie, wystgpujace jako parametry w w modelu. Jednym z waznych zadan projektu
jest uzyskanie mozliwosci modelowania efektu elektrooptycznego (EO): tj. Wplywu czasu
elektroklinicznego i przetaczania oraz modelowania zmian strukturalnych w funkcji temperatury i pola
elektrycznego.

Potaczenie szybkiego czasu reakcji elektrooptycznej (EO) z wlasciwos$ciami analogowymi oznacza, ze
materiaty cieklokrystaliczne EC sa niezwykle atrakcyjne dla szerokiego zakresu zastosowan. Materiaty,
ktore bedziemy badac, sa LC zbudowanych z achiralnych czasteczek z wygigtym rdzeniem (wygigty rdzen
BC). Ta grupa materialéw jest dla nas szczegodlnie interesujaca ze wzgledu na ich wzajemna zalezno$¢
migdzy polaryzacja a dwuosiowoscia. Inaczej niz w przypadku kalamitycznego LC, wygigte rdzenie, nawet
niechiralne, moga wykazywac¢ duza spontaniczng polaryzacj¢ i dwuosiowos¢ w fazach ortogonalnych (SmA-
podobnych) i smektycznych (SmC-podobnych). Materialy te pokazuja szybkie przetaczanie EO, wysoki
kontrast migdzy stanami ON-OFF, dajac mozliwo$¢ ich zastosowania w szybko przetaczajacych sig
urzadzeniach elektro-optycznych.

Wykorzystujac mikroskopie polaryzacyjna, spektroskopie w podczerwieni i Ramana, pomiary anizotropii
wspotczynnika zatamania i anizotropii przenikalnosci dielektrycznej, wyznaczone zostana temperatury
przejs$¢ odpowiednich mezofaz oraz odpowiednie warto$ci anizotropii. Planowane badania obejmuja badanie
struktury tj. lokalnego uporzadkowania czasteczek, makroskopowego uporzadkowania faz oraz dynamiki
proceso6w molekularnych i kolektywnych. Zakres korelacji lokalnego uporzadkowania wyznaczony zostanie
z pomiar6w nisko katowego rozpraszania rentgenowskiego, ktory zostanie porownany z zakresem korelacji
porzadku polarnego wyznaczonego z pomiaréw dielektrycznych i polaryzacji. Przyblizona funkcja rozktadu
ODF i odpowiadajace im parametry porzadku zostana okreslone przy uzyciu pomiaréw dwodjtomnoscei i
Ramana.



