Abstract

Antiferroelectric liquid crystals (AFLCs) can be an alternative to nematic liquid crystalline
materials in electro-optical applications due to their properties. The asymmetry of switching
times in the external electric field is the main drawback of these materials. One of the ideas to
solve this problem was to obtain Polymer Stabilized Liquid Crystals (PSLCs).

Reactive mesogens (RMs) are used to create polymer networks in liquid crystals materials,
which are used to stabilize the position of the director in a given liquid crystal phase or to
modify their electro-optical properties. Commercially available reactive mesogens with
nematic properties are usually used for this purpose. However, these RMs often cause thermal
destabilization of the phases of the base mixture. This work presents the concept of eliminating
this problem. The new chiral, smectic, bifunctional and tetrafunctional reactive mesogens
dedicated to AFLCs were synthesized during the conducted research. The obtained RMs were
structurally compatible with the structures of known antiferroelectric materials. This paper
presents the paths of synthesis, mesomorphic properties and the influence of reactive mesogens
admixtures on the stability of chiral, smectic phases of base mixtures. The obtained bifunctional
and tetrafunctional RMs were characterized by a high tendency to create chiral smectic phases
in wide temperature ranges, which was confirmed by polarizing optical microscopy, differential
scanning calorimetry and broadband dielectric spectroscopy. The obtained results show that
when using such materials, it is possible to shorten and synchronize the switching times of
antiferroelectric materials.

An alternative concept is to dope antiferroelectric materials with liquid crystal dimers with
mesophases having antiferroelectric properties or dimers with the bond shape molecules. In this
case, an increased stabilization of the antiferroelectric phase of the base mixture is planned to
be achieved through intermolecular interactions between the molecules of the base mixture and
the dimers. This work presents the synthesis paths and mesomorphic properties of obtained
liquid crystal dimers. The research on the influence of their admixtures on the properties of

AFLC base mixtures is in progress.
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Streszczenie

Antyferroelektryczne ciekte krysztaly (AFCK) ze wzgledu na swoje wiasciwosci moglyby
konkurowa¢ z powszechnie wykorzystywanymi materiatami nematycznymi w zastosowaniach
elektro-optycznych. Glowng wada hamujacg aplikacyjne zastosowanie tych materialow jest
obserwowana powszechnie znaczgca asymetria czasOw przetgczania zewngtrznym polem
elektrycznym. Jednym z pomystow rozwigzania tego problemu byto otrzymanie cieklych
krysztatow stabilizowanych polimerem.

Reaktywne mezogeny sg wykorzystywane do tworzenia sieci polimerowych w materiatach
cieklokrystalicznych, ktore stuza stabilizacji potozenia direktora w danej fazie
cieklokrystalicznej badz w celu modyfikacji ich wiasciwosci elektro-optycznych. Zazwyczaj w
tym celu wykorzystuje si¢ komercyjnie dostepne reaktywne mezogeny o wiasciwosciach
nematycznych, ktére w przypadku domieszkowania nimi materialow antyferroelektrycznych
moga powodowa¢ destabilizacj¢ termiczng faz mieszaniny bazowej. Niniejsza praca
przedstawia koncepcje¢ eliminacji tego problemu. Podczas przeprowadzonych badan
zsyntetyzowano nowe, chiralne, smektyczne dwufunkcyjne i czterofunkcyjne reaktywnych
mezogeny dedykowane AFCK, ktore strukturalnie byly kompatybilne ze strukturami znanych
antyferroelektrycznych cieklych krysztaloéw. W niniejszej pracy przedstawiono syntezy,
wlasciwosci mezomorficzne oraz wpltyw domieszek reaktywnych mezogendéw na stabilno$¢
chiralnych, smektycznych faz mieszanin bazowych. Otrzymane dwufunkcyjne oraz
czterofunkcyjne RM charakteryzowaty si¢ wysoka tendencjag do tworzenia chiralnych faz
smektycznych w szerokich zakresach temperaturowych, co zostato potwierdzone poprzez
polaryzacyjna mikroskopi¢ optyczna, roznicowg kalorymetrie skaningowsg oraz
szerokopasmowg spektroskopie dielektryczng. Otrzymane wyniki pokazujg, ze za pomocg
takich materialdw mozna skroci¢, a takze zsymetryzowaé czasy przelgczania materiatow
antyferroelektrycznych.

Alternatywna koncepcjg jest domieszkowanie materiatow antyferroelektrycznych dimerami
cieklokrystalicznymi z mezofazami o wtasciwos$ciach antyferroelektrycznych i/lub dimerami o
wygietym ksztalcie molekuly. W tym przypadku zwiekszong stabilizacje fazy
antyferroelektrycznej mieszaniny bazowej planuje sie uzyska¢ poprzez oddzialywania
migdzyczasteczkowe, pomiedzy molekutami  wyjsciowej mieszaniny -~ matrycy
oraz wprowadzonymi do niej czasteczkami dimeréw. W pracy przedstawiono synteze
oraz wlasciwosci mezomorficzne otrzymanych dimerdéw cieklokrystalicznych, natomiast

badania wptywu ich domieszek na wiasciwosci mieszanin AFCK sg w toku.
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