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Ciekte krysztaly (LC) to fascynujacy stan skupienia o szerokim zastosowaniu w zastosowaniach
wyswietlaczy 1 optoelektronice, szczegdlnie wazny przy opracowywaniu nowych materiatlow
funkcjonalnych, nanolitografii, inzynierii komoérkowej, czujnikach i biosensorach, ale takze dostarczajacy
podstawowych modeli samoorganizacji biologicznej materii. Materialy mogg by¢ stymulowane polami
zewngtrznymi, ale majg rowniez zdolno$¢ do samodzielnej naprawy powstatych defektow. Materialty
cieklokrystaliczne reagujace na bodzce zewnetrzne takie jak: pola elektryczne / magnetyczne, $wiatto,
napre¢zenia, ci$nienie, oddzialywanie z powierzchnig, $rodki chemiczne znaczaco zmieniajace swoje
wlasciwos$ci moga petni¢ rolg sensora i urzadzenia przekazujacego uzyskany efekt, ale takze wykazywac
cechy sprze¢zenia zwrotnego dlatego zastuguja na miano funkcjonalnych materiatow inteligentnych. W
ostatnich latach naukowcy skupili si¢ na chiralnych superstrukturach i porzadku polarnym w fazach
ciektokrystalicznych (LC) nie-chiralnych czasteczek w ksztalcie litery V, ktore maja wygicty rdzen lub
zgiete dimery z potaczone tancuchem z nieparzystg liczba atomow wegla.

Projekt dotyczy grupy materiatow LC, ktore mogg spontanicznie ulega¢ deformacji Kierunku
uporzadkowania, co prowadzi do powstania nowego porzadku nematycznego, w ktérym direktor podaza za
ukos$na helikoida. Ta nowa faza, wygigta i skrecona (NTB) jest strukturalnym ogniwem pomigdzy dobrze
znanymi jednoosiowymi fazami nematycznymi (N) i chiralnymi nematycznymi (N *). W fazie NTB direktor
tworzy stozkowg helis¢ o skoku od kilku do kilkudziesieciu nanometrow, w ktorej direktor jest nachylony
wzgledem osi helikalnej. Pomimo intensywnych badan, wiele wiasciwosci fazy NTB oraz ich zwigzek ze
struktura molekularna nie zostaly jeszcze ustalone i zrozumiane. Szczegdlnie interesujaca jest rola zgigcia
molekularnego w tworzeniu fazy NTB a kluczowa cecha molekularng, ktéra decyduje o tym, jest natura
grupy laczacej migdzy mezogenem a tacznikiem dimeru. Niedawno pokazaliSmy, ze wygiecie molekularne
ma réwniez wyrazny wplyw na dwuosiowo$¢ molekularng. Udowodnilismy, ze dwuosiowo$¢ ta moze by¢
bezposrednio zwigzana z okresowoscig struktury helikalnej. Zatem okreslajac dwuosiowo$¢ molekularng za
pomocg spektroskopii IR, mozemy przewidzie¢ skok helisy w strukturze NTB. Ten parametr ma duze
znaczenie dla zastosowania materiatow NTB. Skok spirali w nanoskali w poréwnaniu z zakresem
mikrometrow typowych materiatow cholesterycznych moze skroci¢ czas przetaczania o 3 rzedy wielkosci.
Czas przelgczania efektu fleksoelektrycznego jest rzedu kilku mikrosekund, niedawno informowalismy o
czestotliwosci przetaczania modu migkkiego w regionie MHz.

Projekt przedstawia nowatorskie podejécie do kompleksowego opisu witasciwosci makroskopowych
materiatu na podstawie ich wlasciwosci molekularnych. Gtéwnym celem projektu bedzie okreslenie zwigzku
miedzy strukturg molekularng a wynikajacymi z niej makroskopowymi wiasciwosciami materiatu. Aby to
osiagnac¢, konieczne jest okreslenie orientacji i kolejnosci polamnej dla grupy ciektych krysztatow (LC) o
roznej budowie molekularnej: roznych strukturach centralnej czgéci rdzenia mezogenu i zmieniajacej si¢
strukturze tancuchow w ogonach, by ostatecznie okresli¢ zwigzek migdzy budowa czasteczek i ich
uporzadkowaniem a makroskopowymi wtasciwosciami fazy ciektokrystaliczne;.

Bezposrednim rezultatem badan przewidzianych w projekcie bedzie okreslenie szeregu parametrow
makroskopowych opisujacych wlasciwos$ci termodynamiczne oraz charakteryzujacych anizotropowe
wlasciwosci fizyczne grupy nowo zsyntetyzowanych materialtow LC o rdéznej budowie molekularne;j.
Jednym z waznych zadan projektu jest uzyskanie mozliwosci modelowania efektu elektrooptycznego (EO), i
czasu przelaczania oraz modelowania zmian strukturalnych w funkcji temperatury i pola elektrycznego.

Potgczenie szybkiego czasu reakcji elektrooptycznej (EO) z wlasciwosciami analogowymi oznacza,
ze materiaty cieklokrystaliczne EC sg niezwykle atrakcyjne dla szerokiego zakresu zastosowan. Materialy,
ktére bedziemy badac, sa LC zbudowanych z achiralnych czasteczek z wygietym rdzeniem (wygiety rdzen
BC). Ta grupa materiatéw jest dla nas szczegdlnie interesujgca ze wzgledu na ich wzajemng zalezno$¢
migdzy polaryzacja a dwuosiowoscia. Inaczej niz w przypadku kalamitycznego LC, wygigte rdzenie, nawet
niechiralne, moga wykazywaé¢ duzg spontaniczng polaryzacje i dwuosiowos¢ w fazach ortogonalnych
Materialy te pokazuja szybkie przelaczanie EO, wysoki kontrast migdzy stanami ON-OFF, dajac mozliwos¢
ich zastosowania w szybko przetaczajacych sie urzadzeniach elektro-optycznych.

Wykorzystujac ~ mikroskopi¢ polaryzacyjna, spektroskopi¢ w podczerwieni i Ramana, pomiary
anizotropii wspoélczynnika zalamania i anizotropii przenikalnosci dielektrycznej, wyznaczone zostang
temperatury przejs¢ odpowiednich mezofaz oraz anizotropowe wtasnosci elektryczne i optyczne. Planowane
badania obejmuja badanie struktury tj. lokalnego uporzadkowania czgsteczek, makroskopowego
uporzadkowania faz oraz dynamiki procesow molekularnych i kolektywnych. Zakres korelacji lokalnego
uporzadkowania wyznaczony zostanie z pomiaréw nisko katowego rozpraszania rentgenowskiego, ktory
zostanie porownany z zakresem korelacji porzadku polarnego wyznaczonego z pomiaréw dielektrycznych i
polaryzacji. Przyblizona funkcja rozktadu ODF i odpowiadajgce im parametry porzadku zostang okre$lone
przy uzyciu pomiaréw dwojtomnosci i Ramana.



