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Uporzadkowane polarnie tréjwymiarowe struktury miekkiej materii

Pomyst na ciecz z uporzadkowanymi momentami dipolowymi, o ferroelektrycznych
wtasciwosciach pojawita sie w nauce za sprawg M. Borna ponad sto lat temu. Chociaz pomyst
wydawat sie prosty to jego realizacja okazata sie nieoczekiwanie trudna, oddziatywania
dipolowe sg zbyt stabe a ruchy termiczne w cieczy zbyt silne by uzyskaé dalekozasiegowe
uporzadkowanie momentéw dipolowych. Do tej pory koncepcje ‘polarnych cieczy’ udato sie
zrealizowad, i to tylko czesciowo, w fazach ciektokrystalicznych, jednak nalezy zauwazy¢, ze w
fazach tych porzadek polarny jest efektem ubocznym oddziatywan sterycznych, a nie
bezposrednim wynikiem oddziatywan dipoli elektrycznych. Uporzagdkowanie polarne w fazie
ciektokrystalicznej uzyskuje sie np. przez obnizenie symetrii fazy wynikajgce z chiralnosci
molekularnej lub silnie hamowanej rotacji wymuszonej przez ksztatt molekuty, np. przez
wygiecie rdzenia. W 2019 r. pojawiaty sie jednak doniesienia o odkryciu ferroelektrycznej fazy
nematycznej, co ponownie otworzyto dyskusje nt. istnienia ferroelektrycznych cieczy. Jak
dotad, liczba materiatdw wykazujacych ten typ fazy jest ograniczona do jednej grupy
czgsteczek, nie jest tez wykluczone, ze i w tych materiatach uporzgdkowanie polarne jest
efektem wtérnym i wynika ze specyficznego ksztattu molekut.

Niniejszy projekt ma zaréwno znaczenie ‘podstawowe’ — postawione ponad 100 lat temu
pytanie Borna, czy polarne ciecze istniejg, jest samo w sobie interesujgce i warte odpowiedzi,
podobnie jak pytanie czy i jak chiralnos¢ molekularna moze zmodyfikowac strukture ciektych
faz polarnych, np. podobnie jak w przypadku niepolarnych faz nematycznych wyindukowac
helisalne struktury fotoniczne, jedno- (cholesteryk) lub trdj-wymiarowe (fazy btekitne).
Projekt moze mieé tez znaczenie praktyczne - polarnos¢ faz cieczowych, zawtaszcza tych z
tréjwymiarowym uporzgdkowaniem molekut, umozliwi tatwe i efektywne sterowanie
wiasciwosciami, np. fotonicznymi, fazy polem elektrycznym.

Celem niniejszego projektu jest powiekszenie biblioteki materiatéw tworzacych
ferroelektryczng faze  nematyczng, ustalenie ogélnych zasad projektowania
ferroelektrycznych nematykéw, uzyskanie materiatéw tworzacych bardziej ztozone polarne
struktury z tréjwymiarowym uporzgdkowaniem molekut, np. fazy btekitne lub zyroidalne oraz
otrzymanie nowych funkcjonalnych materiatéw. Proponowany plan badan obejmuje synteze
nowych materiatéw, takze chiralnych, zdolnych do tworzenia faz polarnych, badanie
struktury tworzonych faz z wykorzystaniem m. in. technik mikroskopowych (mikroskopii
optycznej, elektronowej, sit atomowych) oraz dyfrakcji rentgenowskiej (takze dyfrakcji
rezonansowej — specyficznej metody pozwalajgcej na badanie struktury faz bez
uporzadkowania pozycyjnego czasteczek). Badania eksperymentalne bedg potaczone z
pracamiteoretycznymi, ktére pozwolg przewidywac stabilnos¢ i wtasciwosci faz polarnych, np.
przy silnym oddziatywaniu z powierzchniami, a wiec w warunkach takich jakie wykorzystuje
sie w wyswietlaczach optycznych. Modelowana bedzie takze struktura faz, co jest kluczowym
warunkiem wifasciwej interpretacji eksperymentalnych wynikdw rezonansowej dyfrakcji
rentgenowskiej.



