Polaryzacja
| osrodki dwojtomne



Polaryzatory

* Polaryzacja przez odbicie
— osrodki izotropowe
— osrodki anizotropowe

* Polaryzacja przez pochtanianie



Polaryzatory odbiciowe
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Polaryzatory odbiciowe

Pryzmat Glana-Thompsona
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Polaryzacyjne dzielniki wiqzki

Rozdzielajg Swiatto na dwie wigzki
o ortogonalnych stanach polaryzacji




Polaryzatory dichroiczne

* Dichroizm
e Polaroid
* Charakterystyki spektralne



Polymer-based polarizers
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Osrodek polaryzujgcy — dichroiczna warstwa polimeru




Polaryzatory o wysokim kontrascie
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Materiat polaryzujgcy — nanoczgsteczki srebra w szkle krzemowo-sodowym




Ptytki fazowe

e Jednorodne * Niejednorodne

o éwieréfaldwka o kompensatory

o potfaldwka o polaryzatory

o faldwka
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Jednorodne ptytki fazowe

« Cwieré¢falowka
— zamienia liniowy stan polaryzacji na kotowy i odwrotnie
— stosowana w:

e syntezie i analizie stanu polaryzacji swiatta

 konstrukcji polaryzatora/analizatora kotowego lub ogdlniej -
eliptycznego

* Pétfalowka

— zmienia kat azymutu Swiatta liniowo spolaryzowanego

* Falowka
— zmniejsza roznice drog optycznych o krotnosc¢ dtugosci fali

— stosowana w liniach opo6zniajgcych uktadow interferencyjno-
polaryzacyjnych



« Element ukfadu optycznego zapobiegajacy
IZOIator optyczny propagacji wstecznej swiatfa, zwtaszcza w kierunku
zrodfa swiatta
 Wykorzystywany efekt: magnetooptyczny efekt
Faradaya
e Zwany inaczej diodg optyczna
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Tak dobiera sie osrodek (rodzaj i grubos¢) oraz natezenie pola magnetycznego H, aby B=45°;
wowczas Swiatto odbite powraca i pod katem azymutu 45° i ponownie przechodzi przez
komorke Faradaya, po przejsciu ktérej ma (sumarycznie) zmieniony kat azymutu o 90°.



Mikroskopia polaryzacyjna

- Zastosowania
- Figury konoskopowe



Mikroskopia polaryzacyjna
w wielu dziedzinach badan naukowych
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Figure 1




Mikroskopia polaryzacyjna
w wielu dziedzinach badan naukowych

Jezyk myszy Mikromorfologia gleby
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Mikroskopia polaryzacyjna
w wielu dziedzinach badan naukowych

Krzemian aluminium
Nylon Fiber in Polarized Light

(a) (b) (c)

Figure 11




Figury konoskopowe

ap=90°




Rozktady izochrom
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Krysztaty jednoosiowe

Objective focal plane
Conoscopic image
plane

Ordinary
index e

v

Uniaxial indicatrix
Positive optical sign

, . Microscope objective
Lens
Crystal
optic axis

JMD 2004



| Krys’ztaiy jednooSioWe
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Kalcyt i ¢cwiercfalowka
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Kwarc ,,normalny”
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Kwarc ,,rownolegty”

JMD 2004




Kwarc ,rownolegty” i cwiercfalowka
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Kwarc ,,rownolegty”
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Kwarc ,rownolegty” i cwiercfalowka

JMD 2004




Krysztaty dwuosiowe

Polarizer




Muskowit




Muskowit (polaryskop kotowy)

.




Muskowit




Muskowit




Danburyt




Topaz
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Ciekte krysztaty

- definicja
- klasyfikacja
- wiasnosci

- zastosowania



Nota biograficzna:

« Odkrywca byt austriacki botanik F.
Reinitzer (1888), ktory zostat zaskoczony
nienormalnym, ‘dwustopniowym’
sposobem topienia sie nowo
Zsyntezowanego przez siebie benzoesanu
cholesterylu: najpierw w ciecz metna, a
przy dalszym jej ogrzewaniu w
przezroczysta.



PAA

Liquids versus Liquid Crystals

Benzene melts from the crystal into a liquid. Although its
aspherical shape allows it to interact with a receptor, in the
liquid it adopts an isotropic structure by rotational motions.

However more anisotropic molecules can form liquid
crystals due to anisotropic interactions with their
neighbours. The molecule p-azoxyanisole (PAA, below) -
does not melt directly into a liquid state, but instead [ : f

Solld —> Nematic Phase —> L|E|;|(d [ ---

Its shape isnotsoeasily & .
averaged out by tumbling

about its long axis. B " w £



Pelargonian cholesterylu

- 3B-cholest-5-en-3-ol nonaoate lub cholest-5-ene-3-B-yl nonanoate

- C36He20,

- chiralny nematyk

- topi sie w temperaturze 80,5°C, stan cieczy izotropowe] osiggajac w
temperaturze 90°C (temperatura klarowania). Po obnizeniu temperatury ponizej
temperatury klarowania, wykazuje cechy ciektego krysztatu, przechodzac, w miare
obnizania temperatury przez faze cholesterolowg i smektyczng. tatwo ulega
przechtodzeniu, nawet do temperatury pokojowej




Definicje i wtasnhosci

stan przejsciowy pomiedzy ciatem statym a
cieczg izotropowa
zdolnosc do ptyniecia (cecha cieczy) potgczona

z daleko zasiegowym uporzgdkowaniem
struktury (cecha krysztatu)

faza ciektokrystaliczna — mezofaza

generowanie faz ciektokrystalicznych
o termotropowe
— liotropowe



Podziat ciektych krysztatow:

Ciekle krysztaly ,




 Ciekte Krysztaty termotropowe '

Ksztafty czasteczek
termotropowych ciektych krysztatow




Fazy termotropowe N

nematyczna N : wszystkie molekuty
sg W przyblizeniu wzajemnie
rownolegte. Nematyk jest optycznie
jednoosiowy, dodatni

nematyczna N* (cholesteryk) :
molekuty chiralne sg utozone
warstwami jak kartki w ksigzce, w
kazdej warstwie sg wzajemnie
rownolegte a wersor kierunkowy w
kazdej kolejnej warstwie zmienia
kierunek o te samga wartosc.
Cholesteryk N* jest jednoosiowy i
aktywny optycznie

o
l.: ‘|
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Chaolesteric

=

Pitch




Fazy termotropowe S LU
- fazy smektyczne S: molekuty sg " ". "
utozone w warstwy, a a osie "". "
molekut tworzg z normalng do " "".
warstwy kat <90° smecte

* smektyk S, i S*,: molekuty sg utozone
w warstwy, rownolegle do siebie i do
normalnej do powierzchni warstw.
Smektyk S, jest jednoosiowy dodatni,
a smektyk S*, jest jednoosiowy i
optycznie aktywny

Pitch

Chalesteric



Fazy termotropowe S

smektyk S, i S*; : jak wyzej, z tym, ze molekuty w
warstwie tworzg strukture heksagonalng

smektyk S. : jak w S,, ale kat z normalng rozny od zera

smektyk S*. : jak S, ale wersor kierunkowy molekut
obraca sie w kolejnych warstwach wokoét normalnej o
staty kat

pozostate z indeksami od D do | roznig sie symetrig
uporzgdkowania



Polimorfizm

* miedzy fazg statg a izomorficzng moze wystepowac
jedna faza krysztatu (monomorfizm), dwie (dimorfizm)
az do szesciu (heksamorfizm)

* przyktad Sg-Se-Sg-S-SA-N

lub

Solid — Smectic C —» Smectic A - Nematic — Liquid



WH1tasciwosci optyczne

bardzo duza dwojtomnosc,
zarowno naturalna jak i wymuszana !!!
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WH1tasciwosci optyczne

aktywnosc optyczna
dichroizm liniowy i kotowy

silne selektywne odbicie Swiatta od struktur i
tekstur aktywnych optycznie

elektrooptyczny efekt Kerra, 100 razy silniejszy
niz w nitrobenzenie

— zmiana skoku helisy, a wiec barwy swiatta odbitego
— zmiana osrodka jedno- w dwuosiowy



Klasyfikacja

Smektyk A Smektyk C

Nematyk



Klasyfikacja

\

W

Ciekty krysztat chiralny




Tekstura

* regularne lub nieregularne rozmieszczenie
domen krysztatow w materiatach, ktore sg
czesciowo krystaliczne i czesciowo amorficzne
(ma ona duzy wptyw na ich wtasnosci
fizyczne). Swoiste tekstury wystepujg tez w
ciektych krysztatach, umozliwiajac rozroznienie
roznych ich typow
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Tekstury




Tekstury




Tekstury
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Tekstury

tekstura homeotropowa: o$ optyczna jest rownolegta do kierunku obserwacji,
wskutek czego pole widzenia (w krzyzu polaryzacyjnym) jest ciemne (od cieczy
izotropowej mozna te sytuacje odrdznié¢ obserwacjg w Swietle zbieznym)

tekstura planarna: os lezy w ptaszczyznie powierzchni cieczy

tekstura marmurowa: jednorodne, oddzielne obszary, w kazdym z ktorych oS
moze miec inny kierunek

tekstura nitkowata: w grubych probkach na jasnym tle widoczne cienkie linie o
nieregularnym ksztatcie

tekstura weztowa: w cienkich probkach widoczne punktowe defekty
uporzgdkowania

tekstura konfokalna
tekstura poligonalna
tekstura wachlarzowata
tekstura ,,odciskow palcow”



Cholesteryk

Tekstury



Smektyk A

Tekstury

Smektyk C



Tekstury

Smektyk AP i CP



Od tekstury do komorki LC

Jak przejsc¢ od struktury domenowej do uporzagdkowanej
powierzchniowo?

Budowa komorki LC: para cienkich ptytek (z jednej strony
elektrod), miedzy ktérymi znajduje sie ciekty krysztat

Zjawisko zakotwiczenia molekut ciektego krysztatu na
wewnetrznych powierzchniach ptytek

Grzebieniowanie
Skrecanie wzajemne ptytek



Wyswietlacze ciektokrystaliczne

glass plates

vertical filter

crystal molecule

" horizontal filter

\

colour filter



Wyswietlacze ciektokrystaliczne

battery

top polarizer

liguid crgstalf’fff

switch

battery outgoing light

top polarizZer
incoming light

bottom polarizer dark pixel

liguid crystal

1992 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Wyswietlacze ciektokrystaliczne

A Light transmitence
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Wyswietlacze ciektokrystaliczne

TN LCD Advanced Super View LCD
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directions.



Wyswietlacze ciektokrystaliczne

Off On




- Wyswietlacze ciektokrystaliczne




liquid crystal  mirror
layer

il

Wyswietlacze
ciektokrystaliczne
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Pixele plazmowe i LCD

From Computer Desktop Encyclopedia

= 2004 The Computer Language Co. Inc.

OMNE {LCD} PIXEL
' 1

Wiswer

t t

Polarizing fiter

Liquid cryei
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From Computer Desktop Encyclopedia
= 2004 The Computer Language Co. Inc.
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Electrods Electrods

Gas-filled cells



Inne zastosowania

pamieci komputerowe
termografia

— medycyna
— cieptownictwo

zaluzje ciektokrystaliczne
papier elektroniczny



Termografia

Abdominal liquid crystal thermograph of woman with
epilepsy. Note cold spot on right side of abdomen.




Termografia




