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Streszczenie pracy doktorskiej
,Optymalizacja struktur ciekfokrystalicznych stosowanych jako aktywne elementy optyczne w

holograficznym przetwarzaniu informacji”

Celem prowadzonych badan byta optymalizacja hybrydowych uktaddéw ciektokrystalicznych stosowanych jako
aktywne elementy w holograficznym przetwarzaniu informacji optycznej. Cel ten realizowany byt poprzez:

e Opracowanie, charakterystyke i optymalizacje nowych materiatéw holograficznych opartych na hybrydowych
ukfadach LC domieszkowanych fotoaktywnymi nanoczgstkami metali i potprzewodnikow.

e Woyjasnienie molekularnych mechanizmdéw efektu fotorefrakcyjnego w domieszkowanych i niedomieszkowanych
uktadach LC.

e Opracowanie modelu matematycznego opisujgcego zjawisko fotorefrakcji w badanych uktadach LC.

e Optymalizacje wydajnosci i czasu odpowiedzi ukiadéw LC na drodze domieszkowania nanostrukturami
poétprzewodnikowymi i metalicznymi.

e Poprawe wydajnosci iczasu odpowiedzi uktadéw LC na drodze okreslenia optymalnej geometrycznej
konfiguracji uktadu zapisu/odczytu holograméw.

e  Opracowanie praktycznego zastosowania badanych ukfadéw.

W ramach niniejszej pracy zostaly zaproponowane dwa modele matematyczne. Pierwszy z nich opisuje
i wyjasnia zjawisko fotorefrakcji w hybrydowych uktadach ciekiokrystalicznych. Dotyczy on zjawisk powierzchniowych,
zachodzgcych na styku warstwy fotoprzewodzgcego polimeru z warstwg ciektego krysztatu, oraz zjawisk objetosciowych
zachodzacych w objetosci polimeru i cieklego krysztatu, takich jak generacja tadunkow elektrycznych, ich dryft czy
dyfuzja (model oddziatywan PVK/LC). Drugi model jest rozszerzeniem modelu pierwszego. Opisuje i wyjasnia efekty
oddziatywania molekut ciektego krysztatu z kropkami kwantowymi, wprowadzonymi do jego objetosci (model
oddziatywan QD/LC).

Badania nad nowymi cieklokrystalicznymi materiatami holograficznymi prowadzone byly w trzech etapach. Na
pierwszym etapie badania skupity sie na opracowaniu ogdlnego modelu matematycznego opisujgcego zjawisko
fotorefrakcji w badanych uktadach, ktérego celem byta optymalizacja parametréw materiatowych i konstrukcyjnych
hybrydowych uktadéw ciektokrystalicznych, pracujgcych jako aktywne elementy w holograficznym ukfadzie
zdegenerowanego mieszania dwdch fal. Pierwsze proby poprawy wydajnosci efektu fotorefrakcyjnego, realizowane na
i etapie badan, polegaly na wprowadzeniu do matrycy ciektokrystalicznej fotoaktywnych nanoczastek metalicznych ztota
oraz nanoczastek potprzewodnikowych selenku isiarczku kadmu. Najlepsze wyniki uzyskano dla ukladow
domieszkowanych kropkami kwantowymi, dlatego kontynuacja tematu realizowana byta na drugim etapie badan, gdzie
prace skupity sie nad praktycznym wykorzystaniem domieszkowanych uktadéw ciektokrystalicznych. Temat poprawy
wydajnosci badanych uktadéw na drodze domieszkowania nanoczastkami CdSe kontynuowany byt rowniez na trzecim
etapie badan, gdzie badano wplyw maksimum absorpcji nanoczagstek na wartos¢ wydajnosci fotorefrakcji. Badania
zostaty zamkniete eksperymentem przeprowadzonym z wykorzystaniem optycznego efektu Kerra, gdzie uzyskano

potwierdzenie wynikéw uzyskanych w uktadzie zdegenerowanego mieszania dwéch fal.

Efektem pracy bylo zwiekszenie wydajnosci uktadéow LC na drodze domieszkowania nanostrukturami
potprzewodnikowymi i metalicznymi. Wydajnos¢, jak i czas odpowiedzi uktadéw LC zostaty dodatkowo zoptymalizowane
na drodze okreslenia optymalnej geometrycznej konfiguracji uktadu zapisu/odczytu hologramoéw. Zwiehczeniem badan
bylo zaprojektowanie, wytworzenie i zastosowanie struktur hybrydowych jako elementéw miernika koherencji i czasu

trwania impulséw swietlnych, co potwierdza, ze cele pracy zostaty osiggniete.



