A
m NARODOWE CENTRUM NAUKI

Elektrolity nematyczne w rownowadze i poza nig: wptyw anizotropii, ferroelektrycznosci
i aktywnosci

dr Jeffrey Everts

SONATABIS 13

Ciekte krysztaty to fascynujace uktady o egzotycznych wiasciwosciach optycznych, magnetycznych
i elektrycznych. Jak sama nazwa wskazuje, takie materiaty wykazujg pewne wtasciwosci zwyktej cieczy, ale takze
i ciata statego. Z jednej strony na przyktad, ciekte krysztaty mogg ptyna¢ jak woda, ale z drugiej majg wtasciwosci
elastyczne jak gumka recepturka. Majg rézne zastosowania, z ktérymi spotykamy sie na co dzien w zyciu, takie jak
wyswietlacze ciektokrystaliczne (LCD). Innym przyktadem moze by¢ tzw. Inteligentne okno: gdy do takiego okna
przytozone jest napiecie, wydaje sie przezroczyste, jednak po usunieciu napiecia, okno staje sie nieprzezroczyste
i patrzenie przez nie jest niemozliwe. Jednak ciekte krysztaty znajduja sie nie tylko w urzadzeniach czy gadzetach:
mozemy je réwniez znalez¢ w réznych uktadach biologicznych. Na przykfad kolonie komdérkowe bakterii moga sta¢
sie (zywym) materiatem ciektokrystalicznym, za$ wtasciwosci ciektokrystaliczne odnajdujemy réwniez w sieciach
mikrotubul i aktyny. Co wiecej, jednym z najlepiej zbadanych przyktadéw materiatu ciektokrystalicznego jest zbiér
wiruséw mozaiki tytoniu, kazdy o wielkos$ci okoto 300 nm i ksztatcie preta. Porzadek ciektokrystaliczny moze zatem
odgrywad réwniez znaczacq role w wyrazaniu funkcji biologicznych, a na dtuzszg mete moze mieé znaczenie w takich
zastosowaniach jak obliczenia neuromorficzne.

Ciekawe wtasciwosci materiatowe ciektych krysztatdw wynikajg z ich budowy: czesto sktadajg sie
z elementéw o dtugosci znacznie wiekszej niz ich szerokosé¢, takich jak prety i sferocylindry; ale takze
z bloczkéw w ksztatcie banana lub gruszki. Ze wzgledu na swéj ksztatt, mogq orientowac sie w okreslonym kierunku.
Ciekty krysztat powstaje wowczas, gdy istnieje preferowany kierunek, lecz bez catkowitego uporzadkowania ich
centréw (w przeciwnym razie bytoby to ciato state). Ze wzgledu na 6w preferowany kierunek, wtasciwosci
elektryczne, magnetyczne, optyczne i przeptywu stajg sie rowniez zalezne od kierunku, co umozliwia dziatanie
wyswietlaczy LCD i inteligentnych okien. Jednak w wielu przypadkach czastki nie mogg ustawi¢ sie idealnie
i pojawiajg sie , btedy” w strukturze, tzw. defekty topologiczne. Takie wady sg szczegdlnie interesujgce, poniewaz
sg one bardzo trwate i mogg tworzy¢ rdzne geometrie, takie jak punkty, linie, petle, a nawet wezty, ze ptynnym
rdzeniem, ktdry jest zwykia ciecza; patrz obraz mikroskopowy na Ryc. 1 po lewej stronie. Kiedy naprezamy lub
zginamy takie struktury, mogg one nawet spontanicznie sie spolaryzowaé, podobnie jak ceramika lub szkto, gdy
przytozysz do nich zewnetrzne napiecie. Wiasnie te wtasciwosci powodujg, ze ciekte krysztaty mogg zachowywac
sie w ciekawy sposdéb, gdy wprowadzamy do ukfadu fadunki elektryczne, takie jak jony.

W projekcie chcemy wykorzysta¢ orientacje struktury ciektego krysztatu i zalezne od kierunku
wiasciwosci elektryczne poprzez dodanie jondw do ciektego krysztatu. Jony znajdujg sie w duzych ilosciach
w ukfadach biologicznych, ale takze w molekularnych ukfadach ciektokrystalicznych. Prostym sposobem na
wprowadzenie jonéw jest dodanie do wody soli kuchennej: czgsteczki wody rozbijajg krysztaty soli i sl rozpuszcza
sie, tworzac elektrycznie natadowane dodatnio jony sodu i ujemnie natadowane jony chloru, ktére moga swobodnie
poruszac sie w wodzie. Gdybysmy zrobili to samo w ciektych krysztatach, jony zareagujg na lokalny preferowany
kierunek materiatu, a to prowadzi do wielu interesujgcych efektdw. Juz w poprzednich badaniach stwierdzilismy,
ze takie jony moga tworzy¢ obszary z tadunkiem elektrycznym netto bez uzycia napiecia z akumulatora. Wtasciwosci
te zostang wykorzystane w naszych badaniach, aby zobaczy¢, jak jony mogg wptywaé na lokalng preferowang
orientacje ciektokrystalicznych elementéw oraz jak na jony wptywajg defekty topologiczne w obecnosci lub bez
innych obiektéw, takich jak mikrometrowe plastikowe lub metalowe kulki. Naszym wielkim marzeniem jest
zrozumienie efektéw jonowych w ciektych krysztatach, abysmy mogli lepiej zrozumieé¢ uktady biologiczne
i umozliwié produkcje nowych urzadzen opartych o elementy elektroniczne, ktére moga ptyngé jak woda, z mysla
o zastosowaniach w magazynowaniu energii.



