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Superparaelektryczno$¢ w miekkiej materii do zastosowan w fotonice i
wysokopojemnosciowych kondensatorach

Wyobrazmy sobie material, ktory reaguje btyskawicznie na przylozone pole elektryczne, pozwala
gromadzi¢ ogromne ilosci fadunku i1 jednocze$nie nie jest materialem ferroelektrycznym. W
ferroelektryku wystepuja spontanicznie spolaryzowane obszary zwane domenami, ktore istnieja
pomimo wylaczenia zewngtrznego pola elektrycznego. Taki materiat cechuje si¢ bardzo duza
przenikalnoscig elektryczng, czyli jest bardzo podatny na oddzialywanie pola elektrycznego. W
odréznieniu od materiatu ferroelektrycznego, paraelektryk jest materiatem, ktory nie jest trwale
spolaryzowany. Moze on zosta¢ spolaryzowany pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego, ale
po jego usunigciu wraca do stanu wyjsciowego. Taki materiat charakteryzuje si¢ niskg warto$cig
przenikalnosci elektryczne;.

W ramach projektu chcemy stworzy¢ material superparaclektryczny (SPE), ktory bedzie
stanem posrednim pomiedzy ferroelektrykiem, a paraelektrykiem. W superparaelektryku bedzie
wystepowato  krotko  zasieggowe uporzadkowanie domenowe, w przeciwienstwie do
dalekozasiggowego uporzadkowania, ktore wystepuje w stanie ferroelektrycznym. W odréznieniu od
dobrze poznanej superparamagnetycznosci, czyli analogicznego zjawiska w magnetyzmie, zjawisko
superparaelektrycznosci rzadko wystepuje w materii 1 jest stabo poznane. Chociaz przeprowadzono
liczne badania na krysztatach statych, materialdow wykazujacych taki stan posredni jest stosunkowo
mato. Celem projektu jest opracowanie ciektokrystalicznych materialdéw superparaelektrycznych.
Uwazamy, ze stan SPE bedzie znacznie tatwiejszy do wywolania w ciektych krysztatach niz w
strukturach krysztatoéw statych ze wzgledu na wigksza ruchliwo$¢ czasteczkowa, nizsze bariery
energetyczne dla reorganizacji, mozliwo$¢ przestrajania za pomocg pol zewnetrznych 1 wigksze
mozliwosci projektowania czgsteczek. Inspiracja do badan sg najnowsze odkrycia dotyczace
ferroelektrycznej fazy nematycznej. Skala ferroelektrycznosci w tych cieklych materiatach jest
bardzo podobna do tej obserwowanej w statych ferroelektrykach.

Podstawowym zalozeniem naszego podejscia do superparaelektrycznosci jest zrozumienie i
kontrolowanie delikatnej rownowagi pomig¢dzy stanami ferroelektrycznymi i paraelektrycznymi w
samoorganizujacych si¢ materiatach materii migkkiej. Aby osiagna¢ wyznaczony cel w projekcie
zaproponowaliSmy nowe silnie polarne molekuty ciektokrystaliczne. Wykorzystujac obliczenia
kwantowo-chemiczne jesteSmy w stanie przewidzie¢ ich wlasciwosci elektryczne analizujac rozktad
potencjatu elektrostatycznego wzdluz dhlugiej osi czasteczki. W ramach wspolpracy
mi¢dzynarodowej zaprojektowane przez nas zwigzki oraz mieszaniny zostang przebadane w
zawansowanym efekcie nanosekundowego przetaczania optycznego.

Uzyskane nowe materialy moga by¢ wykorzystane jako o$rodek aktywny w
superkondensatorach. Strojone superkondensatory cieklokrystaliczne beda mogly osiggaé
pojemnos$ci znacznie wyzsze niz tradycyjne kondensatory dielektryczne, rzgdu pojedynczych
faradow. W takim kondensatorze bgdzie mozliwe zwigkszenie pojemnosci bez zwigkszania
powierzchni elektrod lub zmniejszania odlegtosci miedzy nimi. Dzigki tej wlasciwosci takie
kondensatory bedzie mozna zastosowaé dla potrzeb mikro lub nanoelektroniki. Wszystkie
powszechnie stosowane wyswietlacze cieklokrystaliczne (LCD) dzialaja w paraelektrycznej fazie
nematycznej, dlatego uwazamy, ze idea superparelektrycznych ciektych krysztatow zrewolucjonizuje
technologi¢ fotoniczng. Stan SPE bedzie idealnym medium do ultraszybkiego przelaczania w
nanosekundowych skalach czasu, dzigki czemu bedzie mozliwy postep w projektowaniu technologii
do zobrazowania wirtualnej rzeczywistos$ci.

Ten projekt, to krok ku przysztosci, w ktorej inteligentne materialy migkkie zrewolucjonizuja
nasze podejscie do przechowywania energii i przetwarzania informacji.



