20.06.2022, 08:35

Ciekle krysztaty wykazujg doskonate zdolnosci tworzenia szkiet

Search... Q

0. KosMoNAUTA ret

YOU AREAT:  Home » B+R » Materialy » Ciekte krysztaly wykazuja doskonate zdolnosci tworzenia szkiet
| Ciekte krysztaly wykazujg doskonale zdolnosci tworzenia szkiet 20
BY REDAKCJA ON 2 CZERWCA 2022 MATERIALY
% 6000 oV
‘N 4000
Q
0 L 1 L 1 L | " 1 " 1 gy 1 i | L 1 L 1 L
Fi'd
2 3 4 5 6 7 10 15 20 25 30
20 [deq]
35 : 6
] o grubos¢ warstw ] —
— Y : = J % <
< 34 433323 Akz LA diugo$¢ korelacji 158 =
= s A ] o
B a3l i ta ls 5
@®© i ada P o
2 i ; Az = 1 he
g 2t - s 145 g

W wiekszosci wspétczesnych wyswietlaczy cieklokrystalicznych wykorzystuje sie faze nematyczng, w ktérej
czasteczki zorientowane sg Srednio w jednym kierunku. Istnieje jednak inna faza ciekiokrystaliczna,
mianowicie faza smektyczna CA* o duzym kacie pochylenia czgsteczek, wykazujgca wiasciwosci pozwalajace
na jej szersze zastosowanie w przysztych modelach wyswietlaczy. Ostatnie badania pokazaly, ze mieszanina
ciektokrystaliczna oznaczana jako W-1000, znana juz wcze$niej z bardzo szerokiego zakresu wystepowania
fazy smektycznej CA*, nie ulega krystalizacji. Jest to wazne z aplikacyjnego punktu widzenia, poniewaz
krystalizacja uniemozliwia zastosowanie danego materialtu w wyswietlaczu. Mieszanina W-1000 nawet
podczas bardzo wolnego ochtadzania nie ulega krystalizacji, tylko zeszkleniu, co skutkuje otrzymaniem
szkta fazy smektycznej CA*. Co wiecej, podczas ponownego ogrzewania uprzednio zeszklonej mieszaniny nie
obserwuje sie tzw. zimnej krystalizacji, ktéra czesto zachodzi w przypadku innych szkiet. Ochlodzenie
mieszaniny W-1000 nie prowadzi zatem do zniszczenia stanu cieklokrystalicznego i uporzagdkowania molekut
w tym stanie. Takie same wiasciwosci odnotowane zostaly dla mieszaniny W-356, ktéra jest nowg
modyfikacjg W-1000.

Ciekte krysztaly to jeden z mozliwych posrednich stanéw skupienia miedzy krysztatem a cieczg. Czgsteczki w cieklych
krysztatach majg zdolno$¢ plyniecia przy jednoczesnym zachowaniu pewnego uporzadkowania. W smektycznych
ciektych krysztatach czasteczki utozone sa w warstwy, co stanowi uporzadkowanie quasi-dalekiego zasiegu w jednym
kierunku. W najprostszych smektykach czasteczki w obrebie warstw smektycznych wykazujg wytacznie
uporzadkowanie bliskozasiegowe i moga przemieszczac sie jak w cieczy. Substancje ciektokrystaliczne sg czute na
obecno$¢ zewnetrznego pola elektrycznego, co pozwala na ich zastosowanie w wyswietlaczach. Jeéli odpowiednio
dobrany ciekly krysztat jest umieszczony miedzy dwoma skrzyzowanymi polaryzatorami, mozliwe jest sterowanie
uporzgdkowaniem molekut z uzyciem pola elektrycznego, co pozwala na zwiekszanie lub zmniejszanie transmisji
Swiatta przez polaryzatory. Wiekszo$¢ obecnych wyswietlaczy jest oparta na fazach nematycznych. Istnieje jednak
pewna faza smektyczna, oznaczana jako SmCA*, ktéra w odpowiednich warunkach wykazuje wiasciwodci
antyferroelektryczne, tj. tréjstabilne przetgczanie w polu elektrycznym. Co wiecej, jesli kat pochylenia molekut w
fazie SmCA* jest bliski lub réwny 45° (tzw. ortokoniczna faza SmCA¥*), to stan ciemny w wysSwietlaczu opartym na tej

fazie odznacza sie bardzo wysoka jakoscia.

Materiaty uzywane w wyswietlaczach powinny pozostawac w stanie ciektokrystalicznym w jak najszerszym zakresie
temperatury obejmujacym temperature pokojowg, a to dlatego, ze w stanie krystalicznym przetgczanie czasteczek w
polu elektrycznym juz nie zachodzi. Ciekte krysztaty do zastosowarnn w wyswietlaczach to zawsze mieszaniny,

poniewaz ich temperatura topnienia jest nizsza niz w przypadku czystych sktadnikéw, co pozwala na uzyskanie
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szerszego zakresu stabilnosci fazy ciektokrystalicznej. Mieszanina W-1000, otrzymana w Wojskowe] Akademii
Technicznej w Warszawie, jest mieszaning eutektyczng dwéch chiralnych, fluorowanych zwigzkéw. W-1000 i jej

modyfikacje znane sg z wyjgtkowo szerokiego zakresu wystepowania fazy SmCA* o wysokim kacie pochylenia.

+~Wiasciwosci mieszaniny W-1000 byty doktadnie zbadane w poprzednich latach, lecz dotyczyty temperatur powyzej
-23°C. Moim celem byto sprawdzi¢, co dzieje sie w jeszcze nizszych temperaturach, a w szczegélnosci zaobserwowacd
przejscie szkliste fazy SmCA*. Bytam pewna, ze W-1000 tworzy szkto fazy SmCA*, poniewaz w swojej pracy
doktorskiej wykazatam, ze jeden z jej sktadnikéw wykazuje te whasciwos$¢”, méwi dr Aleksandra Deptuch z Instytutu
Fizyki Jadrowej PAN. ,W badaniach zastosowalismy kilka metod komplementarnych. Pomiary z uzyciem mikroskopii
polaryzacyjnej, réznicowej kalorymetrii skaningowej i spektroskopii dielektrycznej zostaty przeprowadzone w moim
instytucie, natomiast pomiary z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej oraz pomiary elektro-optyczne wykonano
w Instytucie Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego UJ. Dodatkowo zastosowali$my obliczenia DFT, przeprowadzone
na klasterze Prometheus z Akademickiego Centrum Komputerowego Cyfronet AGH. Wraz z mieszaning W-1000
zbadaliémy réwniez jej pochodna oznaczong jako W-356. Wyniki naszej pracy zostaty niedawno opublikowane w

czasopi$mie Physical Review E.”

Wyniki dyfrakcji rentgenowskiej dla mieszaniny W-1000. Gérny panel: dyfraktogramy rentgenowskie W-1000 w
zeszklonej fazie SmCA* w -123°C oraz w fazie SmCA* po 10-tygodniowym przechowywaniu w temperaturze
pokojowej. Obok dyfraktograméw przedstawiono schemat uporzadkowania czgsteczek w fazie SmCA*. Kat
pochylenia molekut ma przeciwny zwrot w sgsiednich warstwach. Uporzadkowanie pozycyjne wewnatrz warstw
smektycznych jest wylacznie bliskiego zasiegu, jak w cieczach. Dolny panel: grubos$¢ warstw smektycznych oraz
dhugos¢ korelacji uporzadkowania bliskiego zasiegu wewnatrz warstw w funkcji temperatury, wyznaczone na
podstawie dyfraktograméw rentgenowskich W-1000. Zalezno$¢ temperaturowa obu parametréw zmienia sie

ponizej temperatury zeszklenia, zaznaczonej pionowa przerywana linia. (Zrédto: IF) PAN)

Tak jak przypuszczano, W-1000 i W-356 fatwo tworzg szkto fazy SmCA*, z temperaturg zeszklenia odpowiednio
-44°C and -41°C. W-356 wykazuje nieco inne wiasciwosci elektro-optyczne i strukturalne niz W-1000, lecz ich
zachowanie w stanie szklistym jest podobne. Metodg dyfrakcji rentgenowskiej wyznaczono grubo$¢ warstw
smektycznych oraz zasieg uporzadkowania bliskiego zasiegu (tzw. dtugos$¢ korelacji) wewnatrz warstw. Wykazano, ze
uporzadkowanie bliskozasiegowe ulega ,zamrozeniu” w zeszklonej fazie SmCA*, co uwidaczniato sie w przyblizeniu
statej dtugosci korelacji ponizej temperatury zeszklenia. Inaczej byto w przypadku uporzgdkowania warstwowego,
ktére okazato sie ulega¢ zmianie takze w fazie szklistym. Wraz z obnizaniem temperatury stwierdzono powolne
zmniejszanie grubosci warstw smektycznych i wigksze odstepstwo rozktadu gestosci elektronowej od zaleznosci
sinusoidalnej w kierunku prostopadtym do warstw. Wyniki spektroskopii dielektrycznej pokazaty, ze procesy
relaksacyjne w obu mieszaninach sg podobne. Parametr kruchoéci dla W-1000 i W-356 wynosi odpowiednio 79 i 73,
co zalicza je do szkiet o posredniej kruchosci (wartosci eksperymentalne sg w granicach 16-200). Wspomniany
parametr kruchosci nie odnosi sie do wtasciwosci mechanicznych, ale opisuje zalezno$¢ temperaturowg jednego z
czaséw relaksacji, powigzanego z przejsciem szklistym. Przypuszcza sig, ze substancje o nizszym parametrze

kruchosci trudniej ulegajg krystalizacji.
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.M&j poczatkowy plan zaktadat zbadanie kinetyki zimnej krystalizacji mieszanin W-1000 i W-356. Zdarza sie czesto, ze
substancja ulegajgca zeszkleniu podczas ochtadzania krystalizuje po ponownym ogrzaniu powyzej temperatury
przejscia szklistego. Tymczasem dla badanych mieszanin nie zaobserwowatam zadnych oznak krystalizacji nawet
przy powolnym ogrzewaniu”, méwi dr Deptuch. ,Jest to jeszcze lepszy wynik, niz przypuszczatam, poniewaz gdyby te
mieszaniny byty wykorzystane w wyswietlaczu, to przypadkowe narazenie go na niskg temperature i ponowne
ogrzanie nie zapoczatkowatyby procesu krystalizacji. W zeszklonej fazie smektycznej przetaczanie molekut jest
réwniez zatrzymane, jednak po ponownym ogrzaniu powyzej temperatury przejscia szklistego sytuacja w prébce
jest taka sama, jak przed ochtodzeniem, wiec wys$wietlacz nie ulega uszkodzeniu. Tymczasem w przypadku
uformowania sie fazy krystalicznej dosztoby do zniszczenia wymaganego uporzadkowania molekut w fazie
smektycznej, przez co nawet po stopieniu krysztatu wyswietlacz prawdopodobnie nie moégitby juz prawidtowo

funkcjonowac.”

Aby potwierdzi¢ stabilnos¢ fazy SmCA* w temperaturze pokojowej po ogrzaniu ze stanu szklistego, prébki W-1000 i
W-356 uzyte w pomiarze metodg dyfrakcji rentgenowskiej bylty przechowywane w tej temperaturze przez 10
tygodni. Po tym czasie ponownie zebrano ich dyfraktogramy, ktére wykazaty, ze obie mieszaniny pozostaty w fazie
SMCA* bez zadnych oznak krystalizacji, co oznacza, ze stanowig one dobry materiat bazowy dla przyszlych
mieszanin do wykorzystania w wyswietlaczach. Samo zeszklenie fazy SmCA* stanowi otwarty temat. Zmiany
strukturalne powyzej i ponizej temperatury zeszklenia powinny zosta¢ przebadane réwniez dla innych mieszanin i
czystych zwigzkéw, by sprawdzi¢, czy jest to uniwersalne zachowanie. Szkto fazy SmCA* ma anizotropowe
wiasciwosci dzieki czedciowemu uporzgdkowaniu czasteczek i dla jego zastosowart w temperaturze pokojowej
potrzebne bedg materiaty o wyzszej temperaturze zeszklenia niz W-1000 i W-356. Stanowi to impuls do testowania

innych modyfikacji W-1000 pod katem zeszklenia.
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