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Jak sama nazwa wskazuje, ciekle krysztaty (CK) to substancje, ktore wykazuja cechy charakterystyczne zarowno
dla cieczy (zdolno$¢ do ptynigcia), jak i krystalicznych substancji statych (anizotropia wlasciwos$ci). Stanowig one
podstawe wielu nowoczesnych urzadzen wykorzystywanych w codziennym zyciu, np. w wyswietlaczach
(telewizory, tablety, tel. komérkowe), czujnikach optycznych, modulatorach i przetacznikach, a takze termo-
metrach i inteligentnych zastonach okiennych. Molekuty tworzace CK cechuje znaczna anizotropia ksztattu a ich
ulozenie wykazuje okre$lony porzadek orientacyjny. W roéznych temperaturach obserwuje si¢ rozne
uporzadkowania - fazy ciektokrystaliczne, a w klasyfikacji CK, poza dobrze znanymi fazami jak nematyczna,
smektyczna i cholesteryczna, istnieje rowniez oddzielna kategoria, zwana "bi¢kitng faza" (Blue Phase, BP). Ble-
kitne fazy wystepuja zwykle w waskim zakresie temperatur pomiedzy faza cholesteryczna a ciekla faza
izotropowa. Powstawanie BP przypisuje si¢ konkurencji migdzy tendencjga do kolektywnego skrecenia
indukowang chiralno$cia molekul a koniecznos$cia wypeknienia przestrzeni. Konkurencja ta powoduje, ze
molekuty tworza skomplikowane struktury skrecone - tzw. podwdjnie skrecone cylindry, znane jako faza btekitna
I, 11 1. W BPI i BPII upakowanie cylindrow skutkuje powstaniem tréjwymiarowych struktur periodycznych o
symetrii kubicznej. W skali molekularnej state sieci faz BPI i BPII sa ogromne, rzedu dt. fali swiatta widzialnego
(tj. setek nanometrow lub ~107 czgsteczek w komorce elementarnej), co powoduje selektywne (barwne) odbicie
$wiatla (zainspirowato ono nazwe "BP”’). BPIII uwazana jest za amorficzng strukturg cylindrow. Przez ponad 100
lat blekitne fazy traktowano jako egzotyczny stan cieklokrystaliczny nie majacy zadnych szans na praktyczne
zastosowanie, gtdéwnie z powodu niewielkiej stabilnosci termicznej (zakres BP to ~1K). Okoto 15 lat temu, po
odkryciu sposobu zwigkszenia stabilnosci termicznej BP, zainteresowanie fazami biekitnymi mocno wzrosto.
Znaleziono sposoby rozszerzenie zakresu temperatur BP nawet do dziesigtkow stopni (np. przez tworzenie
polimerowego lub nanoczasteczkowego szkieletu). Dzigki temu otworzyly si¢ perspektywy nowych kierunkow
badan o znaczeniu praktycznym. W poréwnaniu z konwencjonalnymi materiatami CK fazy blekitne majg wiele
zalet, takich jak brak dwojlomnosci czy koniecznos$ci tworzenia warstw orientujagcych (co upraszCza procesy
produkcyjne) oraz czas odpowiedzi elektrooptycznej krotszy niz 1 ms. Obecnie BP majg duzy potencjat
zastosowan (m.in. W wyswietlaczach, laserach bez zwierciadet, przestrajalnych soczewkach i w fotonice) i
pozostajg jednym z najbardziej fascynujacych i wyzywajacych uktadow z punktu widzenia badan podstawowych.

Wickszosé¢ prac nad BP znajduje si¢ na etapie poszukiwan i badan laboratoryjnych. Niektore kluczowe problemy
sg przedmiotem intensywnych badan i obejmuja takie kwestie jak: napigcie robocze, transmisja, poszerzenie
zakresu stabilno$ci BP, histereza i Szczatkowa dwojtomno$é. Raporty badan wskazuja, ze wiele z tych problemow
moze by¢ zwigzanych z wlasnosciami sprezystymi. Jednak nasza wiedza na temat elastycznosci BP jest bardzo
ograniczona a badania w tym zakresie nie zostaty praktycznie podjete. Wyrafinowane pomiary mechaniczne
wykazaty, ze modut $cinania polikrystalicznej probki BPI jest okoto 6 rzedow wielko$ci mniejszy niz w przypadku
typowych krysztatow, a zatem BP sa bardzo trudnymi eksperymentalnie, wrazliwymi materiatami. Rowniez,
ostatnie badania teoretyczne i doswiadczalne wskazaty na ogromne znaczenie statych sprezystych nematycznego
gospodarza (tworzacego BP po dodaniu sktadnika chiralnego). Ze wzglgdu na unikatowa strukturg 3D (symetria
krysztatu kubicznego), sprezyste zachowanie monokrysztatbw BP mozna scharakteryzowa¢ za pomoca trzech
statych elastycznych lub makroskopowych modutéw sprezystosci w przypadku probki polikrystalicznej. Brak
badan nad tymi wielko$ciami stanowi powazne ograniczenie dla zrozumienia i Opisu ztozonych relacji pomigdzy
zakresem stabilnos$ci, odpowiedzig elektrooptyczna, strukturg i parametrami fizycznymi biekitnych faz.

Celem projektu jest przeprowadzenie systematycznych badafh, w tym waznym i stabo poznanym obszarze
wiedzy, obejmujacych: a) zaproponowanie metodologii wyznaczania statych sprezystych monokrysztatow i
makroskopowych modutoéw sprezystosci BP oraz b) ustalenie zaleznoSci migdzy wt. sprezystymi, zakresem
stabilnosci termicznej, zmianami strukturalnymi i wilasnoéciami elektrooptycznymi faz biekitnych. Nasze
podejscie do wyznaczenia wilasnosci sprezystych BP opiera si¢ na wykorzystaniu $wiatta widzialnego. W
proponowanej metodzie taczymy: schemat dyfrakcyjnych wspotczynnikow sprezystych z okreslonym sposobem
rejestracji i analizy refleksow $wiatta odbitego od ptaszczyzn sieciowych BP (analogicznie do odbi¢ Bragga w
doswiadczeniu z promieniami rentgenowskimi w zwyktych krysztalach) w obecnosci i bez naprezen
mechanicznych oraz mikromechaniczne modelowanie w celu powigzania elastycznego zachowania materiatu
polikrystalicznego i monokrysztatu. W celu otrzymania poszukiwanych zalezno$ci, zastosowane beda liczne
metody doswiadczalne badania zmian strukturalnych, zakresu stabilnosci i zachowania elektrooptycznego,
pozwalajace m.in., na wyznaczenie : skoku spirali, anizotropii dielektrycznej, statej Kerra, dwdjtomnosci i zakresu
temperatur BP. W kontekscie statych sprezystych, badane beda rowniez: wptyw ograniczen geometrycznych
(obecnych w wigkszosci doswiadczen z CK) i zupehnie nieznane zachowania auksetyczne faz biekitnych.



