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Streszczenie

Uktady cieklokrystaliczne stanowig grupe materiatow budzacych ogromne
zainteresowanie z uwagi na anizotropowe wlasciwosci fizyczne (gtownie optyczne
I elektryczne), ktore stwarzaja mozliwosc¢ ich zastosowania w optoelektronice i fotonice.
Coraz wigksze wymagania stawiane pod wzgledem parametrow technicznych
dotyczacych np. czaséw przelgczania, kgtow widzenia lub odpornosci na odksztatcenia
mechaniczne sprawia, ze ciggle poszukuje si¢ nowych rozwigzan.

Wychodzac naprzeciw rosngcemu zapotrzebowaniu technologicznemu w tym
aspekcie, w ramach realizacji pracy doktorskiej wytworzono i przebadano kompozytowe
materialy polimerowo-ciektokrystaliczne stanowigce nowa grupe uktadéw o zmodyfiko-
wanych wlasnosciach.

Glownym celem badan bylo okreslenie wptywu domieszki (monomeru lub
polimeru) na dynamike molekularng i whasciwosci fizyczne wybranych prgtopodobnych
ciektych krysztalow reprezentujacych szeroko stosowana w technice grupe materiatow.
Celem szczegdétowym pracy byto udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy otrzymanie
uktadéow polimerowo-ciektokrystalicznych metoda fotopolimeryzacji moze przyczynié
si¢ do poprawy waznych z technologicznego punktu widzenia wlasnosci ciektych
krysztalow posiadajacych faze smektyczng C*-alfa (SmC,’). Faza ta charakteryzuje si¢
wyjatkowo szybka reakcja czasteczek (rzedu dziesigtek-setek mikrosekund) na
zewnetrzne pole elektryczne, co stanowi szeroko poszukiwang cech¢ pod katem
zastosowania w urzadzeniach elektrooptycznych.

Wiasciwosci termiczne uktadow cieklokrystalicznych okreslono na podstawie
pomiaréw dielektrycznych oraz tzw. metods przepolaryzowania (reversal current
method). Metody te pozwolity jednoznacznie potwierdzi¢ obecnos¢ fazy SmC," oraz
wyznaczy¢ jej zakres temperaturowy.

Opis dynamiki molekularnej w badanych materiatach przeprowadzono poprzez
obserwacje zjawisk relaksacji dielektrycznej oraz magnetycznej relaksacji jadrowe;.
Warto podkresli¢, ze wykorzystanie metod magnetycznego rezonansu jadrowego
(gtownie relaksometrii fast field cycling NMR) do zidentyfikowania i opisu ztozonych
molekularnych procesow dynamicznych w uktadach cieklokrystalicznych jest
podej$ciem unikatowym, ktore pozwolito na uzyskanie wielu waznych informacji.

W oparciu 0 wybrane modele teoretyczne relaksacji NMR przeprowadzono

analize zalezno$ci dyspersyjnych tempa relaksacji spin-sie¢ zarejestrowanych dla



cieklego krysztatu, mieszaniny cieklego krysztalu z monomerem oraz uktadu
polimerowo-ciektokrystalicznego. Uwzglgdniajac lokalng (rotacje/reorientacje i transla-
cje) oraz kolektywng dynamike molekularng (,,falowanie” warstw smektycznych,
fluktuacje kata pochylenia molekut) zaproponowano opis teoretyczny procesow
wystepujacych zarowno w fazie izotropowej, jak 1 poszczegdlnych fazach
ciektokrystalicznych. Na podstawie przeprowadzonych dopasowan modeli do danych
eksperymentalnych wyznaczono temperaturowe zaleznosci wybranych parametrow
fizycznych takich jak: czasy korelacji dla rotacji wokot krotkiej i1 dhlugiej osi
molekularnej, czy tzw. dolne czgstotliwosci odcigcia.

Wyniki otrzymane z relaksometriit NMR wykazaty dobrg zgodno$¢ z wynikami
eksperymentalnymi uzyskanymi komplementarnymi technikami badawczymi. Spektro-
skopia dielektryczna, podobnie jak relaksometria NMR, umozliwita opis dynamiki
kolektywnej molekut w fazach smektycznych, a ponadto pozwolita na rozréznienie
dwoch zasadniczych modoéw zwigzanych ze zmiang kata pochylenia molekut — tzw. mod
migkki i mod Goldstone’a oraz zaobserwowanie dodatkowego procesu relaksacji
majacego zrodto w modyfikowanej obecnoscia domieszki dynamice czasteczek ciektego
krysztatu.

Przeprowadzone badania pozwolily na wyciagnigcie jakosciowych i ilosciowych
wnioskow na temat charakteru i skali czasowych poszczegdlnych procesow
dynamicznych, zidentyfikowanie r6znic pomi¢dzy badanymi uktadami, a tym samym
opis wptywu domieszki (monomeru oraz polimeru) na wlasciwosci ciektokrystalicznych

molekut.



