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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]

Wzmacnianie swiatta w domieszkowanych uktadach o wtasciwosciach ciektokrystalicznych

Rozprawa doktorska zatytulowana: ,,Wzmacnianie $wiatta w domieszkowanych uktadach o
wlasciwosciach cieklokrystalicznych” zostata zrealizowana w Katedrze Inzynierii i Modelowania
Materialow Zaawansowanych, na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej oraz w
laboratorium NEST (National Enterprise for Nanoscience and Nanotechnology) instytutu CNR i SNS
(Institute of Nanoscience - CNR i Scuola Normale Superiore - SNS w Pizie, Wtochy), pod opieka
Promotora Dr. hab. inz. Jarostawa Mysliwca, prof. uczelni oraz Kopromotora, Dr Andrea Camposeo.

Motywacja do badan i napisania niniejszej rozprawy byly interesujace wtasciwosci fizyczne i
optyczne ciektych krysztatow. Pierwszym celem, jak i etapem pracy, byto wykonanie nastepujacych
zadan: przestudiowanie wiasciwosci ciektych krysztatow, barwnikéw luminescencyjnych oraz innych
materialow organicznych, w tym ich selekcja i ocena kompatybilnosci do wytworzenia systemow
wielosktadnikowych. Ciekte krysztaly, zostaly nastgpnie wykorzystane do stworzenia rdéznych
hybrydowych systemoéw takich jak: ciektokrystaliczne komorki domieszkowane jednym i/lub trzema
barwnikami komercyjnie dostgpnymi lub zsyntezowanymi, emulsje ciektokrystaliczne (ciekty
krysztat, trzy barwniki, matryca polimerowa) oraz drukowane 3D struktury kompozytowe - ciekle
krysztaty, fotoaktywny oligomer, fotoinicjator i barwniki luminescencyjne. W celu stworzenia
wymienionych systemow konieczne byto dobranie odpowiednich technik wytwarzania: metoda
nawirowania, metoda nanoszenia kroplowego oraz wypelianie komorki cieklokrystalicznej za
pomoca sit kapilarnych. Nastepnie, hybrydowe systemy podlegaly dalszym badaniom, w celu
okreslenia ich podstawowych cech spektroskopowych (absorpcja, emisja). Wykorzystane zostaty
techniki mikroskopowe — mikroskopia optyczna oraz konfokalna. Bardzo istotnym tematem dla tej
rozprawy bylo sprawdzenie mozliwosci uzyskania wzmocnienia $wiatla, charakterystyki tego zjawiska
oraz jego kontroli. Szczegolnie istotnymi zadaniami byly: wyznaczenie progéw emisji stymulowanej,
przytozenie zewngtrznego pola elektrycznego oraz sprawdzenie mozliwosci modulowania emisji
stymulowanej w tych warunkach, przestrajanie pomigdzy emitowanymi kolorami, charakterystyka
bialej emisji laserowej pochodzacej z emulsji ciektokrystalicznych i krotka ocena wlasciwosci
uzytkowych badanych uktadow.

Na poczatku, ciektokrystaliczne systemy zostaly stworzone bazujac na dobrze znanych,

komercyjnie dostgpnych materialach, w celu potwierdzenia mozliwosci uzyskania emis;ji
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stymulowanej. Rowniez recznie konstruowane komorki ciektokrystaliczne z powierzchniowg siatkg
dyfrakcyjna, jako dodatkowym elementem, zostaly eksperymentalnie zbadane wzglgdem osiggnigcia
wzmocnienia §wiatfa i modulacji zewngtrznym polem elektrycznym.

Dzigki wspotpracy z Politechnika Poznanska (grupa Profesora Martynskiego), mozliwe byto
zbadanie rgcznie  skonstruowanej  komorki  cieklokrystalicznej, wypelnionej  mieszaning
ciektokrystaliczng 1742 (charakteryzujaca si¢ negatywna anizotropig dielektryczng) i domieszkowanej
syntezowang pochodna perylenu. Rezultaty eksperymentu wskazuja na bardzo wysokg fotostabilnos¢
uktadu, dzigki krystalizacji uzytego barwnika luminescencyjnego. Zwrocono uwage na odpowiedz
uktadu po przylozeniu pola elektrycznego, objawiajacg si¢ w znacznym wzroscie intensywnosci emisji
stymulowanej. Nastgpnie, badania skoncentrowane byly na sprawdzeniu mozliwosci domieszkowania
matrycy ciekltokrystalicznej trzema barwnikami luminescencyjnymi oraz przestrajaniu emitowanego
koloru za pomoca zmiany stosunku barwnikéw oraz przytozonego napiecia pradu statego.

Kolejnym etapem byto stworzenie emuls;ji ciektokrystalicznych, dedykowanych do otrzymania
akcji laserowej w zakresie $wiatla bialego. Konstrukcja tego systemu opierata si¢ na separacji faz
pomigdzy uzytymi materiatami i otrzymanie kropli ciektokrystalicznych, domieszkowanych trzema
barwnikami, zawieszonych w matrycy polimerowej. Tak przygotowany system zostat
scharakteryzowany spektroskopowo, mikroskopowo, pod katem otrzymania stymulowanej emisji oraz
dystrybucji rozmiaru otrzymanych kropel.

Ponadto, dzieki mozliwosci zoptymalizowania procesu tworzenia emulsji ciektokrystalicznej
(w laboratorium NEST), mozliwe byto otrzymanie rzetelnego i powtarzalnego schematu konstrukcji i
charakterystyki w pelni organicznego, ciektokrystalicznego systemu, pozwalajacego na emisj¢ Swiatta
biatlego na drodze akcji laserowej. Wykorzystanie metod takich jak: mikroskopia konfokalna,
spektroskopia czasowo-rozdzielcza i metoda nawirowania, w systemie warstwa po warstwie okazaly
si¢ kluczowe dla procesu optymalizacji i stanowity bazg dla dalszych badan, zaktadajacych stworzenie
emulsji w komorce cieklokrystalicznej i poddanie jej dziataniu zewnetrznego pola elektrycznego.

Ostatecznie, jako perspektywy — wykorzystane zostaly metody drukowania (np.
stereolitografia), pozwalajgce na stworzenie ciektokrystalicznych, drukowanych 3D systeméw w
formie elastycznych membran lub kontrolowanych co do wymiaréw kwadratowych struktur
cieklokrystalicznych. Uklady te, domieszkowane barwnikami luminescencyjnymi sa aktywne
optycznie i pozwalajg na otrzymanie emisji stymulowanej.

Niniejsza rozprawa doktorska przedstawia iz cieklokrystaliczne materialy sa cennymi
sktadnikami hybrydowych systemow, przeznaczonych do wzmacniania $wiatta i modulowanych
zewngtrznymi bodzcami. Stworzone systemy sg organicznymi, prostymi w budowie i aktywnymi
optycznie urzadzeniami. Przedstawiono mozliwo$¢ kontrolowania stymulowanej emisji za pomoca
przylozonego pola elektrycznego, pompowanej gestosci energii i modyfikacji ilosci barwnikow
luminescencyjnych. Ponadto, uzyskane wyniki potwierdzaja otrzymanie jednokolorowej,

wielokolorowej i bialej, przestrajalnej emisji stymulowane;.



