Materiatoznawstwo optyczne

CIEKLE KRYSZTALY



e ciekte krysztaty to czeSciowo uporzadkowane ciecze (ciecze anizotropowe)
tworzone przez anizometryczne molekuty

* znanych jest ponad 100000 organicznych i organometalicznych zwigzkéw
chemicznych, ktore wykazujg wtasciwosci ciektokrystaliczne

e okoto 1% tych zwigzkdéw ma zastosowanie w technologiach wyswietlaczy i jest
podstawg wielomiliardowego przemystu LCD

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



e stan przejsciowy pomiedzy ciatem statym a cieczg izotropowg

* zdolnos¢ do ptyniecia (cecha cieczy) potgczona z daleko zasiegowym
uporzgdkowaniem struktury (cecha krysztatu)

e faza ciektokrystaliczna —mezofaza
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Podziat ciektych krysztatow

Ciekle krysztaly )

temperatura stezenie rozpuszczalnika
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Fazy termotropowe N

-nematyczna N: wszystkie molekuty sg w przyblizeniu wzajemnie
rownolegte. Nematyk jest optycznie jednoosiowy, dodatni
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Fazy termotropowe N

-nematyczna N* (cholesteryk): molekuty chiralne sg utozone
warstwami jak kartki w ksigzce, w kazdej warstwie sg wzajemnie
rownolegte a wersorkierunkowy w kazdej kolejnej warstwie
zmienia kierunek o te samg wartosd. Cholesteryk N* jest
jednoosiowy i aktywny optycznie
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Fazy termotropowe S

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

e 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
wokot normalnej o staty kat

* pozostate z indeksami od D do | réznig sie symetrig uporzgdkowania
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Polimorfizm

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

przyktad Sg-Sp-Sg-S.-S,-N

lub Solid - Smectic C —» Smectic A - Nematic — Liquid
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nematyczna ND

Fazy dyskotyczne
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Fazy liotropowe




Smektyk A Smektyk C

Nematyk



Ciekty krysztat chiralny



Witasciwosci optyczne

* bardzo duza dwoéjtomnosé, zarowno naturalna jak i wymuszana !!!
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WHtasciwosci optyczne

aktywnos¢ optyczna

dichroizm liniowy i kotowy

silne selektywne odbicie sSwiatta 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



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,
umozliwiajgc rozroznienie roznych ich typow
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Tekstury




Tekstury




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 odrdzni¢ 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 ,,odciskdw palcow”



Cholesteryk




Tekstury

Smektyk C



Tekstury

Smektyk AP i CP



Przyktad ciektego krysztatu




Polargonian cholesterylu

 33-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 izotropowej osiggajgc w
temperaturze 90°C (temperatura klarowania). Po obnizeniu temperatury ponizej
temperatury klarowania, wykazuje cechy ciektego krysztatu, przechodzgc, w
miare obnizania temperatury przez faze cholesterolowg i smektyczng. Latwo
ulega przechtodzeniu, nawet do temperatury pokojowej







Liquid Crystal
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Od tekstury do komorki LC

e Jak przejs¢ od struktury domenowej do uporzgdkowanej powierzchniowo?

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




Swiatlo niespolaryzowane Swiatto niespolaryzowane
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Wyswietlacze ciektokrystaliczne

glass plates




Wyswietlacze ciektokrystaliczne

Off On




Wyswietlacze ciektokrystaliczne

light beam
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Wyswietlacze ciektokrystaliczne

A Light transmitence

0.5

EIME woltage



Wyswietlacze ciektokrystaliczne

elektrody

bstancja ciekdokrystaliczna

warstwa szklana
cienka folia

filtr polaryzacyjny

elektrody

promien Swiatta

filir koloru (RGEB)
warstwa szklana
filtr polaryzacyjny




Wyswietlacze ciektokrystaliczne
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Pixele plazmowe i LCD

From Computer Desktop Encyclopedia
= 2004 The Computer Language Co. Inc.
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Wyswietlacze ciektokrystaliczne
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Inne zastosowania

pamieci komputerowe

optoelektronika

Termografia

medycyna
Cieptownictwo
Termometry bezrteciowe
Indykarory temperatury
Dodatki do farb i emuls;ji

zaluzje ciektokrystaliczne

Wykrywanie skazen powietrza



Selektywne odbicie i czujniki temperatury

I

padajace selektywne kolor
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Termografia

HOT




Termografia

Abdominal liguid crystal thermograph of woman with
epilepsy. Mote cold spot on right side of abdomen.




Termografia

Reka palacza
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