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Obecnie materialy ciektokrystaliczne sg stosowane nie tylko w wyswietlaczach, ale ogdélnie w réznego
rodzaju modulatorach optycznych. Takie zastosowania obejmuja modulacj¢ polaryzacji, natezenia i ksztattu
fali elektromagnetycznej do wykorzystania w m.in. komunikacji optycznej, przestrajalnych soczewkach do
obiektywow 1 do korekcji wzroku, przestrajalnych laserach oraz biosensorach. Gléwnym powodem tak
szerokiego potencjatu aplikacyjnego materiatdéw ciektokrystalicznych sa ich unikatowe wlasciwosci
optyczne (transparentno$¢, homogeniczno$¢, dwdjtomnos¢ itd.). Materiaty te moga by¢ tatwo umieszczane w
mikrourzadzeniach i $wiattowodach, oraz sa stosunkowo tanimi komponentami. Ponadto, moga by¢
mieszane z innymi materiatami, w celu otrzymania nowych kompozytowych materiatdw o kompletnie
roznych 1 bardzo interesujacych optycznych, elektrooptycznych, termicznych 1 mechanicznych
wlasciwosciach. Co rownie wazne, s one wrazliwe na zewnetrzne pole elektromagnetyczne i w zwigzku z
tym moga by¢ uzywane jako materiaty aktywne w optycznych i elektrooptycznych urzadzeniach. Glownym
czynnikiem hamujacym powszechne stosowanie materialow ciektokrystalicznych w modulatorach
optycznych sa ich czasy przelagczania i jako$¢ optyczna. Na bazie powszechnie stosowanych nematycznych
ciektych krysztatow, wydaje si¢ niemozliwe Otrzymanie elektrooptycznych urzadzen o ogdélnym czasie
przetaczania mniejszym niz kilkadziesiat milisekund. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze dla wielu praktycznych
zastosowan, urzadzenia elektrooptyczne o czasie dzialania mniejszy niz 1ms, uwaza si¢ dopiero za szybkie.
W tych przypadkach, uzycie materiatow cieklokrystalicznych szybszych niz nematyczne, moze stanowic
wielkg zalete. Duzo szybsze przetaczanie (ponizej 1ms) moze by¢ uzyskane przy uzyciu ferroelektrycznych
(FCK) lub antyferroelektrycznych materiatow ciektokrystalicznych (AFCK). W zwigzku z wlasciwosciami
umozliwiajagcymi proste pasywne serowanie, najbardziej perspektywicznym z nich wydaje si¢ by¢ materiat
AFCK. Jednakze, wcigz gtdownymi problemami w wykorzystaniu antyferroelektrycznych materiatow
ciektokrystalicznych sa asymetryczne czasy przetgczania (czas wylgczenia jest duzo dluzszy od czasu
wlaczenia- to >> Toy) | asymetryczna krzywa elektrooptyczna, obserwowana przy dodatnim i ujemnym
znaku pola elektrycznego. W zwiazku z powyzszym, gtownym celem proponowanego projektu badawczego
jest zaprojektowanie i opracowanie ciektokrystalicznych materialow antyferroelektrycznych, ktore beda
charakteryzowaly si¢ bardzo krotkimi i symetrycznymi czasami przetaczania - o = 1o,<200uS i wysoka
jakoscia optyczna w komorce elektrooptycznej. Ogolny schemat metod otrzymania materiatow AFCK z
opisanymi wiasciwo$ciami pokazano ponize;j.
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Gléwne zadania badawcze, oprocz tych dotyczacych syntezy, sa zwigzane z zaprojektowaniem,
opracowaniem i przebadaniem dwu- i wielosktadnikowych mieszanin na bazie wybranych materiatow A i B,
o najlepszych wilasciwosciach mezomorficznych, fizycznych i elektrooptycznych, oraz zsyntezowanych
dimeréw | i/lub monomerow Il (A+l, B+l, A+ll, B+Il, A+I+Il, B+I+11). Badane bedzie jak czasteczki
dimerow wptywaja na warstwy smektyczne AFCK i zmieniajg ich wlasciwosci relaksacyjne, oraz jak
struktura polimerowa wplywa na wlasciwosci elastyczne 1 termodynamiczne materiatow
ciektokrystalicznych. Oprocz badan zwigzanych $cisle z materiatami AFCK 1 ich modyfikacja, planowane sa
systematyczne badania wptywu réznego rodzaju geometrii i warstw porzadkujacych komorek
elektrooptycznych na ich czasy przetaczania i wlasciwosci optyczne po napetnieniu przygotowanymi w
ramach projektu materiatami AFCK. Metodologia badan bedzie oparta na wieloetapowych syntezach
organicznych, jak réwniez mezomorficznych, fizycznych i elektrooptycznych badaniach w dobrze
wyposazonych laboratoriach na Wydziale Nowych Technologii i Chemii WAT.

Planowane badania powinny da¢ odpowiedz na wiele pytan o naturze oddziatywan migdzy czgsteczkami
AFCK a mezogenicznymi dimerami, strukturg polimerowg jak rowniez powierzchniami komorki
elektrooptycznej. Ponadto, opracowane w ramach projektu nowe antyferroelektryczne materiaty
cieklokrystaliczne, pozwolg na zastosowanie ich w modulatorach optycznych z submilisekundowymi
czasami przetaczen oraz dobrymi wiasciwosciami optycznymi, i beda korespondowaty z oczekiwaniami
wielu firm komercyjnych (np. Forth Dimension Display czy Smart Digital Optics Company) produkujacych
elektrooptyczne i fotoniczne urzadzenia.



