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1. WSTĘP 

Intensywne badania prowadzone nad c i e k ł y m i k rysz ta łami / C . K . / doprowadz i ł y 
w ostatnim d z i e s i ę c i o l e c i u do szeregu zastosowań szybko r o z w i j a j ą c y c h się w d z i e -
d z i n i e cy f rowego zobrazowania in fo rmac j i L l / 2 J . W typowej kons t rukc j i w s k a ź -
n ika cy f rowego c i e k ł y k rysz ta ł w y p e ł n i a przestrzeń między dwiema równo leg ł ym i 
p ł y t kami s z k l a n y m i , k t ó r y c h odległoSć wzajemna jest rzędu 10-25 ) jm . N a w e w n ę t r z -
nych pow ie rzchn iach p ły tek jest w y t r a w i o n y odpowiedn i wzór w przeźroczyste j p r z e -
wodzące j e l e k t r o d z i e , u m o ż l i w i a j ą c y przez p rzy łożen ie pola e lek t r ycznego loka lne 
zmiany o r i e n t a c j i mo leku ł C . K . 

Jednym z na jważn ie jszych problemów t e c h n o l o g i i d e c y d u j ą c y c h o e f e k t y w n e j p ra -
cy jest właSciwe przygotowanie pow ie rzchn i ścianek komórk i w s k a ź n i k a , b ę d ą c y c h 
w k o n t a k c i e z C .K . 

O d d z i a ł y w a n i e ze i c i a n k o m i , zapewnia jąc p r z y j ę c i e żądanej o r i e n t a c j i , w p ł y w a 
na jednorodność op tyczną warstwy oraz czasy powrotu uk ładu do stanu r ó w n o w a g i . 
W p ł y w sposobu obróbk i pow ie rzchn i na o r ien tac ję mo leku ł C . K . b y ł przedmiotem 
szeregu p r a c t 3 , 4 ] , jednak w i e d z a o za leżnośc iach między sposobem p r z y g o t o w a -
n ia p o w i e r z c h n i a własnościami e lek t roop tycznymi c i e k ł e g o k rysz ta łu jest da leko 
n iedostateczna [ .31 i s tanowi jeden z na j t rudn ie jszych problemów t e c h n o l o g i c z n y c h . 
Jednocześnie ważne jes t ,aby metoda obróbk i zapewnia ła powtarzalność w y n i k ó w 
porządkowan ia i by ła prosta w zastosowaniu. W n in ie jsze j pracy przedstawiono 
w y n i k ! badań wp ływ obróbk i pow ie rzchn i na s tatyczne i dynamiczne charak te rys ty -
k i e lek t roop tyczne / k o n t r a s t , nap ięc ie p rogowe, czasy r e a k c j i i zan iku odpowiedz i 
o p t y c z n e j / komórek wskaźników w e fekc ie rozpraszania d y n a m i c z n e g o . 

2 . OPIS EKSPERYMENTU 

W badan iach zastosowano mieszaniny a z o k s y z w i ą z k ó w , k t ó r y c h skład oraz wzory 
przedstawiono na rys . 1 . M ieszan iny te c h a r a k t ę ^ z u j ą się u jemną a n i z o t r o p i ą d i e ~ 

I - l e k t r y c z n ą - 0 , 2 i opornośct?rzędu 10 i 2 c m . Mieszan ina B b y ł a d o -

mieszkowana dwucy janohydroch inonem w ce lu poprawien ia parametrów e l e k t r o o p t y c z -
nych, zgodnie z w y n i k a m i pracy f S j . Powierzchnie p ły tek szk lanych używanych do 
budowy komórek pomiarowych pokryte by ł y p y r o l i t y c z n i e p rzeźroczys tą , p r z e w o d z ą -
cą warstwą S n O j L 6 J . Następnie e lek t rody poddawane by ł y obróbce przez: 

- myc ie ; wszystk ie p ł y t k i .myto w wodz ie z dodatk iem detergentu w ce lu od t ł uszcze -
n i a , a następnie poddano w łaśc iwe j obróbce po lega jące j na SO-mi i iutowym p ł u k a -
n iu w p ł u c z c e u l t radźw iękowe j U M - 0 , 5 w rozpuszcza ln ikach o rgan icznych - a c e -
ton ie , t r i , benzenie i metano lu ; 
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- t r a w i e n i e ; t raw ien ie przeprowadzono metodami c h e m i c z n y m i i f i z y c z n y m i ; p ł y t k i 
od t łuszczone i myte w c i e p ł y m metanolu poddawane b y ł y t r a w i e n i u : 
- chemicznemu przez 5 - i 10 -m inu towe kqp ie le w S% N a O H lub S'A- HCI ; 

- f i z y c z n e m u przez t r a w i e n i e jonami argonu / a r g o n - t e c h n i c z n y / w po lu w y s o k i e j 
częs to t l iwośc i przez 5 i 10 minut przy c iśn ien iu 1 ' l O ' ^ T r z zastosowaniem 
ogn iskowan ia magnetycznego; ^ 

- naparowanie p r ó ż n i o w e . N a p a r o w y w a n o w próżn i 5 ' 1 0 Tr warstwy t l e n k u k r z e -
m u / S i O x / lub f t a l o c y j a n i n y m i e d z i . Warstwy nanoszono przy k ie runku n ó -
po rowywan ia w z d ł u ż normalne j do pow ie rzchn i p ł y t e k . 

Z o d p o w i e d n i o obrob ionych p ł y t e k wy twarzano komórk i pomiarowe [ 7 ] o grubośc i 
warstwy c i e k ł e g o k rysz ta łu 15±1 >im i p o w i e r z c h n i robocze j 3 , 5 c m ^ . Po n a p e ł n i e ń 
n iu k o m ó r k i hermetyzowano Epid ianem 4 . 

Uk ład pomiarowy sk łada ł się z o ś w i e t l a c z a , f o t o p o w i e l a c z a , uk ładu generatorów 
zas i lan ia komórk i pomiarowej o raz uk ładu re jes t rac j i sygna łu , k tó rym b y ł r e jes t ra -
tor X Y lub oscyloskop pamięc iowy C l - 2 9 [ 7 ] . Przez pomiar t ransmisj i badane j k o -
mórk i uk ład u m o ż l i w i a ł zbadan ie : 

- w p ł y w u n a p i ę c i a zas i la jącego komórkę na transmisję świa t ła - cha rak te rys tyk i 
s ta t yczne ; 

- o d p o w i e d z i op tyczne j komórk i na skokowe zmiany nap ięc ia zas i lan ia - c h a r a k t e -
rys tyk i dynamiczne ; 

- w y k o n y w a n o równ ież pomiary poboru mocy przez k o m ó r k ę . 

3 . W Y N I K I I DYSKUSJA P C M I A R O W 

K o n t r o l a uporządkowan ia wykonana metodą obserwac j i w p o l u sk rzyżowanych p o -
la ro idów w y k a z a ł a o r ien tac ję homeotropową mo leku ł o różnym s topn iu jednorodnoś-
c i . 

N a r y s . 2 i 3 przedstawiono c h a r a k t e r y s t y k i s ta tyczne transmisj i świat ła p r z e z 
komórk i d l a obu oadanych s u b s t a n c j i . Parametrami k r z y w y c h b y ł sposób o b r ó b k i 
p o w i e r z c h n i oraz częs to t l iwość n a p i ę c i a z a s i l a j ą c e g o . Z wykresów o d c z y t y w a n o 
w i e l k o ś c i nap ięć progowych i określano częs to t l iwośc i g ran iczne e f e k t u rozpraszania 
d y n a m i c z n e g o . 

N a r y s . 2 przedstawiono o d p o w i e d n i o charak te rys tyk i T = f / U / substanc j i A i B d l a 
komórek po standardowym m y c i u w wodz ie z de te rgen tem,a następnie w gorącym 
m e t a n o l u . 

Z p r z e b i e g u k r z y w y c h w i d a ć , że ba rdz ie j korzystne są parametry substancj i B, 
k tó ra cha rak te ryzu je się d la f = 50 Hz nap ięc iem progowym o 1 8 , 5 V n iższym od 
substancj i A . Jednocześnie cha rak te ryzu je się ona dużo w iększą ost rzejszą zmianą 
transmisj i w f u n k c j i nap ięc ia s teru jącego d la na p ięć n i e w i e l e w iększych od p rogowe-
g o , o t rzymano równ ież wyższe maksymalne k o n t r a s t y . N a r y s . 3 przedstawiono c h a -
r a k t e r y s t y k i transmisyjne podanych substancj i umieszczonych w k o m ó r k a c h , k t ó r y c h 
śc iank i zosta ły poddane różnym obróbkom porządku jącym / w s z y s t k i e k rzywe z m i e r z o -
no d l a częs to t l iwośc i 100 H z / . 

Z p rzeb iegu tych charakterys tyk w i d a ć , że d l a substancj i A na jkorzys tn ie jsze 
k r z y w e o t rzymano d l a komórek my tych w b e n z e n i e , t r i i m e t a n o l u , dużo gorsze d l a 
ace tonu i n a p y l a n i a . Natomias t parametry substancj i B zostały w y r a ź n i e poprawiane 
przez t r a w i e n i e jonowe, 10- i 5 - m i n u t o w e t raw ien ie w N a O H , myc ie w b e n z e n i e . 
S tw ie rdzono bardzo duży w p ł y w sposobu obróbk i pow ie rzchn i na parametry e l e k t r o -
o p t y c z n e k o m ó r k i . Różnice t ransmisj i d la sk ra jnych przypadków s ięga ją 50P/<. d l a 
substancj i A i 4CP/o d la substanc j i B na poz iomie nap ięć 30 V . 
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T a b e l 

N a p i ę c i e Substancja A Substancj a B 

impulsu T T T T r T T T 
M e t o d a o b r ó b k i op nr zn 

K = """ 
^ T +T 

op nr zn , 
^ T +T 

op n op n 

V ms ms ms r T 1 S ms ms -

10 _ _ _ 100 150 400 1 , 6 

2 0 _ _ - - 15 45 400 6 , 7 

Brok o b r ó b k i 30 50 2 0 0 50 0 , 2 10 2 0 600 2 0 

40 25 75 100 1 10 13 1000 4 3 , 5 

50 15 40 150 2 , 7 10 6 2000 1 2 , 5 

10 . _ _ _ 75 150 300 1 , 3 

2 0 500 300 50 0 , 6 2 0 40 300 5 

M y c i e w me tano l i 30 50 50 100 1 15 30 300 6 , 7 M y c i e w me tano l i 
40 25 35 170 2 , 8 12 10 500 2 2 , 7 

5 0 2 0 30 2 0 0 4 8 5 1750 1 3 4 , 6 

10 _ _ _ _ 50 75 2 5 0 2 

2 0 _ _ - - 15 75 2 5 0 2 , 8 

T r a w i e n i e j onowe 30 - - - - 12 50 2 5 0 4 T r a w i e n i e j onowe 
40 _ _ - - 10 15 450 18 

50 - - - - 8 5 1250 96 

10 _ _ _ 100 50 2 5 0 1 , 7 

2 0 50 2 5 0 300 1 2 0 40 2 5 0 4 , 2 

M y c i e w t r i 30 25 50 300 4 15 25 2 5 0 6 , 2 5 M y c i e w t r i 
40 15 35 300 6 12 15 2 5 0 9 , 3 

50 15 25 300 7 , 5 12 12 2 5 0 L ' 0 , 4 

10 . _ « _ 90 100 2 5 0 • 1 , 3 

2 0 300 300 100 0 , 2 25 35 2 5 0 4 , 2 

M y c i e w a c e t o n i e 30 75 2 5 0 2 5 0 0 , 8 15 15 2 5 0 8 , 3 M y c i e w a c e t o n i e 
40 50 100 300 2 10 15 2 5 0 10 

5 0 25 60 350 4 10 10 2 5 0 1 2 , 5 

2 0 75 75 350 4 , 1 50 100 2 0 0 1 , 3 
N a p y l e n ie 

30 40 75 350 3 2 3 75 400 4 , 1 
f t a l o c y j o n i n y 

40 25 50 500 6 , 7 15 40 400 7 , 3 

50 2 0 2 5 550 1 2 , 2 12 35 400 8 , 5 

10 _ _ _ _ 150 100 2 8 0 1 , 2 

2 0 35 80 375 3 , 3 25 70 500 5 , 3 

M y c i e w benzen ie 3 0 25 37 375 6 12 37 500 1 0 , 2 
M y c i e w benzen ie 

40 12 2 5 375 10 ,1 12 2 5 500 1 3 , 5 

50 10 25 375 1 0 , 7 10 15 500 2 0 

10 _ - - 100 180 2 5 0 0 , 9 

2 0 _ _ - 2 0 50 360 5 , 1 

M y c i e w N a O H 30 _ - - - 15 25 400 10 
/ 

10 min 40 - - - - 12 7 500 2 6 , 3 
/ 

10 min 
50 - - - - 10 5 800 5 3 , 3 

10 _ _ - - 100 100 2 5 0 1 , 2 5 

2 0 _ _ _ 25 50 2 5 0 3 , 3 
M y c i e w N a O H 

30 _ _ 12 25 2 5 0 6 , 8 
5 min 

40 _ _ _ - 10 12 2 5 0 1 1 , 4 

50 - - - - 10 10 2 5 0 1 2 , 5 

M y c i e w H C I 2 0 _ _ _ - 6C 150 6 0 0 2 , 9 M y c i e w H C I 

30 - - - - 2 5 50 6 0 0 8 

40 - - - - 2 0 40 6 2 5 1 0 , 4 

5 0 - - - - 15 30 650 1 4 , 4 http://rcin.org.pl



O p r ó c z w y ż e j o p i s a n y c h , badano c h a r a k t e r y s t y k i t ransmisyjne d la komórek u m i e -

szczonych m iędzy sk rzyżowanymi p o l a r y z a t o r a m i . N a rys . 4 p rzedstawiono k r z y w e 

d l a komórek m y t y c h w b e n z e n i e . 

Z rysunku tego w i d a ć , że zastosowanie po la ryza to rów lekko popraw ia k s z t a ł t 

k r z y w y c h p rzez zw iększen ie zmian t ransmis j i b l i sko n a p i ę c i a p r o g o w e g o , w p ł y w a j ą 

one r ó w n i e ż na n i e z n a c z n e podwyższen ie k o n t r a s t u . D la badanych substanc j i p r z e -

p rowadzono także pomiary impulsowych charak te rys tyk dynamicznych . . Pomiar w y -

konano w t ypowym u k ł a d z i e [ 7 j , j ako odpowiedź o p t y c z n ą na jednosekundowy i m -

puls n a p i ę c i a zmiennego o c z ę s t o t l i w o ś c i 100 H z . M i e r z o n e b y ł y : czas o p ó ź n i e n i a 

T , czas narastan ia T i czas z a n i k u T . Pomiary b y ł y p rzeprowadzane w c e l u 

oKPeślenia m o ż l i w o ś c i zastosowania s te rowan ia m u l t i p l e k s o w e g o . W y n i k i pomiarów 

podano w t a b e l i 1 , 

N a podstawi»» p rzeds taw ionych w y n i k ó w s t w i e r d z o n o , że wraz ze wzrostem n a p i ę -
c i a czasy T . T m a l e j ą , a T rosną lub pozosta ją s t a ł e . W p ł y w o b r ó b k i p o w i e r z -

' op n zn 
c h n i na c h a r a k t e r y s t y k i d y n a m i c z n e n ie b y ł tak duży jak d l a charak te rys tyk s t a t y c z -

n y c h . N a j l e p s z e w y n i k i uzyskano d l a t r a w i e n i a j o n o w e g o , m y c i a w t r i , metano lu 

i komórek po obróbce s t a n d a r d o w e j . Zgodn ie z o c z e k i w a n i e m n ie s t w i e r d z o n o , aby 

umieszczen ie k o m ó r k i m iędzy s k r z y ż o w a n y m i p o l a r y z a t o r a m i w p ł y w a ł o na zmiany 

czasu r e a k c j i . 

4 . P O D S U M O W A N I E I W N I O S K I 

Z p r z e p r o w a d z o n y c h badań w i d a ć , że obróbka p o w i e r z c h n i ma duży w p ł y w na 

parametry e l e k t r o o p t y c z n e wars twy C . K . i może b y ć stosowana do k o r y g o w a n i a p a -

rametrów e l e k t r o o p t y c z n y c h substanc j i c i e k ł o k r y s t a l i c z n y c h . Istotny w p ł y w na e f e k t 

p o r z ą d k o w a n i a C . K . m a w ł a ś c i w y dobór sposobu d o d a t k o w e j o b r ó b k i p o w i e r z c h n i do 

u ż y t e j substanc j i / w i d a ć to na p r z y k ł a d z i e różnego o d d z i a ł y w a n i a c z y n n i k ó w p o -

r z ą d k u j ą c y c h na substancję " A " i " B " / . O c e n i a j ą c metody p o r z ą d k u j ą c e , n a j k o r z y s t -

n ie jsze e f e k t y o t r zymano przez jonowe t r a w i e n i e p ł y t e k , n i e w i e l e gorsze przez m y -

c ie w N a C H , benzen ie i t r i . 

W i d a ć , że na j lepsze r e z u l t a t y uzyskano d l a metody narusza jące j strukturę p o w i e r z -

chn i e l e k t r o d . Poprzez bombardowanie jonowe, bądź t r a w i e n i e w N a O H zwiększa się 

szorstkość p o w i e r z c h n i . M o ż n a p r z y j ą ć , że pory w wars tw ie p r z e w o d z ą c e j w y p e ł n i a -

j ą się parą w o d n ą , k tó ra w p ł y w a ko rzys tn ie na homeotropowe u łożen ie m o l e k u ł . 

Podobne z jaw isko wys tępu je przy m y c i u w r o z p u s z c z a l n i k a c h , gdz ie t w o r z ą c ą się 

na p o w i e r z c h n i e l e k t r o d mik rowars twa r o z p u s z c z a l n i k a , o b n i ż a j ą c n a p i ę c i e p o w i e r z -

c h n i o w e s z k ł a , p o w o d u j e podobne po rządkowan ie m o l e k u ł c i e k ł e g o k r y s z t a ł u . Lepsze 

w y n i k i uzyskono stosując mn ie j lo tne r o z p u s z c z a l n i k i . W p ł y w o b r ó b k i p o w i e r z c h n i 

jest tak d u ż y , że w y j ś c i o w ą o r i e n t a c j ę m o l e k u ł wars twy C . K . można uzyskać p rzez 

o d p o w i e d n i je j d o b ó r , a n ie d rogą d o m i e s z k o w a n i a . Uproszczen ie sk ładu mieszan iny 

p o w i n n o m i e ć w p ł / w na t rwa łość budowanych w s k a ź n i k ó w . 
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