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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Електричні, магнітні та нелінійно-оптичні властивості нанодисперсій частинок різної природи в
орієнтованих рідких кристалах.

Назва роботи англійською:
Electrical, magnetic, and nonlinear optical properties of the dispersion nanoparticles of different nature in
oriented liquid crystals.

Реферат українською:
Головною метою бюджетної теми В/174 "Електричні, магнітні та нелінійно оптичні властивості
нанодисперсій частинок різної природи в орієнтованих рідких кристалах" була розробка нових матеріалів на
основі рідкокристалічних колоїдів, вивчення їх структури та фізико-хімічних властивостей, покращення
властивостей рідкокристалічних мезофаз та пошук нових ефектів, що мають прикладний потенціал. У
проекті вивчалась взаємодія між частинками у нематичній або ліотропній матриці та їх вплив на структуру
рідкого кристалу (РК). Було досліджено виникнення нових мезофаз у рідких кристалах, які початково мали
лише нематичну фазу. Показано, що сильна орієнтаційна взаємодія між компонентами в двокомпонентній
РК суспензії жорстких стрижнів (онзагерівській рідині) дає можливість ефективного керування анізотропією
таких дисперсій та приводить до їх значної чутливості до зовнішніх полів. Проведено дослідження
температур фазового переходу та діелектричних властивостей РК 8CB, легованого звичайними та
відібраними за спеціальною методикою сегнетоелектричними наночастинками. Було показано, що
збільшення усередненої поляризації наночастинок приводить до збільшення температур фазового переходу
колоїду. Отримано діелектричні сталі для сегнетоелектричних РК колоїдів шляхом вимірювання
діелектричної проникності зразків у присутності слабкого поля та шляхом їх обчислення з вимірювань
температури фазового переходу. Було досліджено вплив вуглецевих нанотрубок (ВНТ) на орієнтаційні
параметри РК шару, на термостабільність орієнтації шарів суспензії, на приелектродні подвійні шари та
електропровідність. Досліджено особливості структурної організації ВНТ в нематичному РК у широкому
діапазоні концентрацій (10-5- 3 ваг. %). Показано, що процес еволюції структури ВНТ при зростанні їх вмісту
в РК можна розбити на 4 етапи: 1) етап окремих трубок, їх джгутів та малих агрегатів (< 3 мкм), 2) етап
зростання агрегатів та їх розгалуження, 3) етап нещільної сітки та 4) етап щільної сітки. Розроблена
теоретична модель розподілу температури в комірці, заповненій РК з золотими наночастинками, під
впливом опромінення, яка дозволяє обчислити коефіцієнт оптичної нелінійності в такій системі і добре
узгоджується з експериментальними результатами. Експериментально встановлено залежності коефіцієнта
оптичної нелінійності системи від ряду її параметрів, таких як інтенсивність пучка накачування та
концентрація наночастинок золота. Встановлено залежність оптичної нелінійності та показана можливість
керувати величиною нелінійності за допомогою електричного поля. Вперше було запропоновано новий
метод для впорядкування мікро- та наночастинок та маніпулювання їх ланцюжками на відстані, що сягають
сантиметрового діапазону. Даний метод полягає у використанні топологічних дефектів в РК, які здатні
захоплювати наночастинки. А також у можливості маніпулювання дисклінаціями за допомогою зовнішніх
чинників, наприклад світлом, температурою, електричним полем та інш. Запропонований метод в
перспективі дозволяє створення новітніх метаматеріалів, які здатні трансформуватися і відповідно
змінювати свої фізичні властивості. Була досліджена структура нових нанокомпозитів при яких
наночастинки синтезуються безпосередньо в матриці смектичного іонного рідкого кристалу метал-
алканоатів при Т = 100-1800 С. Метал-алканоати проявляють унікальну здатність існувати у вигляді іонного
рідкого кристала при високій температурі, а при охолодженні до кімнатної температури формувати тверді
тіла - анізотропні стекла, які зберігають шарувату структуру притаманну смектику А. Експериментальні
дослідження були підтримані теоретичними дослідженнями взаємодії між нематичною матрицею та



наночастинками. У процесі виконання проекту використовувались такі методи дослідження як: електро-,
магніто-оптичні, фоторефрактивні, діелекрична широкосмугова спектроскопія, атомно-силова мікроскопія,
інфрачервона спектроскопія, низькотемпературна флуоресценція, спектроскопія електронного поглинання
та відбиття, рентгено-дифракційний метод. Одержані в цих дослідженнях результати будуть використані для
розробки практичних рекомендацій щодо нових екстрачутливих електро- та магнітно- оптичних матеріалів
та побудови прототипів пристроїв для відображення та обробки оптичної інформації. За період виконання
теми В/174 було надруковано 52 статі і представлено більш ніж 48 доповідей на міжнародних наукових
конференціях, а також захищено 3 кандидатських дисертації, та одна підготована для захисту найближчим
часом.

Реферат англійською:
The main goal of this project was the development of new materials based on liquid crystalline colloids, the study
of their structure and physicochemical properties, the improvement of the properties of liquid crystal mesophases
and the search for new effects with applied potential. The project studied the interaction between particles in a
nematic or lyotropic matrix and their effect on the structure of a liquid crystal (LC). The appearance of new
mesophases in liquid crystals, which initially had only a nematic phase, was investigated. It is shown that strong
orientation interaction between components in a two-component LCD suspension of hard rods (Onzagger fluid)
enables efficient control of the anisotropy of such dispersions and leads to their high sensitivity to external fields.
The study of the temperature of the phase transition and the dielectric properties of LC 8CB, doped by
conventional and selected by a special method of ferroelectric nanoparticles, was studied. It was shown that an
increase in the average polarization of nanoparticles leads to an increase in the temperature of the phase
transition of the colloid. Dielectric constants for ferroelectric RK colloids were obtained by measuring dielectric
permittivity of samples in the presence of a weak field and by calculating them from measurements of the
temperature of the phase transition. The effect of carbon nanotubes (CNT) on the orientation parameters of the
LCD layer, on the thermal stability of the suspension layers orientation, on the electrode double layers and
electrical conductivity was also investigated. The peculiarities of the structural organization of CNT in nematic LC
in a wide range of concentrations (10-5- 3 wt%) were investigated. It is shown that the process of evolution of the
structure of BNT with the growth of their content in RK can be divided into 4 stages: 1) the stage of separate tubes,
their harnesses and small aggregates (<3 microns), 2) stage of growth of aggregates and their branching, 3) stage of
a loose net and 4) stage of a dense grid. The theoretical model of temperature distribution in a cell filled with RK
with golden nanoparticles under the influence of irradiation is developed, which allows to calculate the coefficient
of optical nonlinearity in such a system and is well in agreement with experimental results. The dependence of the
coefficient of optical nonlinearity of the system on a number of its parameters, such as the intensity of the pump
beam and the concentration of gold nanoparticles, have been experimentally determined. The dependence of the
optical nonlinearity is established and the possibility of controlling the nonlinearity value by means of an electric
field is shown. A new method was proposed to streamline micro and nanoparticles and manipulate their chains at
distances up to a centimeter range. This method consists in the use of topological defects in LC that are able to
capture nanoparticles. And also in the possibility of manipulating disclinations using external factors, such as light,
temperature, electric field, and others. The proposed method in the long run allows creation of the newest
metamaterials that are capable of transforming and correspondingly changing their physical properties. The
structure of new nanocomposites was thoroughly investigated, in which nanoparticles are directly synthesized in
the matrix of a smectic ionic liquid crystal of metal alkanoates at T = 100-1800 C. Metal alkanoates exhibit a unique
ability to exist in the form of an ionic liquid crystal at high temperature, and when cooled to room temperature to
form solid, anisotropic glass, which retains the layered structure inherent in smectic A. Experimental studies were
supported by theoretical studies of the interaction between the nematic matrix and nanoparticles. In the process
of project implementation, the following research methods were used: electro-, magneto-optical, photorefractive,
dielectric broadband spectroscopy, atomic-strength microscopy, infrared spectroscopy, low-temperature
fluorescence, electron absorption and reflection spectroscopy, X-ray diffraction method. The results obtained in



these studies will be used to develop practical recommendations for new, extra-sensitive electromagnetic and
magnetic materials, and to build prototypes of devices for displaying and processing optical information. Over the
period of the topic В/174 52 articles were published and more than 48 reports were presented at international
scientific conferences, and 3 PhD theses were defended, and one was prepared in the near future.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Методологія дослідження та використання розведених анізторопних
наноколоїдів на основі рідкокристалічних матриць. Нові рідкокристалічні наноколоїди з унікальними
властивостями.

Назва НТП англійською: Methodology of studies and applications of diluted anisotropic nanocolloids on a
base of liquid crystal matrixes. New liquid crystal nanocolloids with unique properties.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати:
Галузь застосування: 72.19.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Нова методологія дослідження та використання унікальних властивостей розведених
анізторопних РК наноколоїдів для розробки діелектричних, сегнетоелектричних і феромагнітних РК
колоїдів. Дослідження впливу сегнетоелектричних, феромагнітних наночастинок, вуглецевих нанотрубок та
метал-алканоатів на макроскопічні та електро- та магніто-оптичні властивості РК і утворення нових
мезофаз. Розробка і вивчення принципово нових рідкокристалічних речовин з набором унікальних
властивостей для дисплеїв, електронно-оптичних пристроїв, елементів в системах передачі та обробки
інформації, тощо.

Соціально-економічна спрямованість НТП:
Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 2017-2022 р.р.

Закінчення етапу:
Споживачі продукції: Інститут фізики НАН України; Інститут фізики напівпровідників НАН України;
Інститут фізики конденсованих стистем НАН України

Перспективні ринки: Китайська Народна Республіка, Тайвань, Республіка Корея.

Характер співробітництва з інвестором
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Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
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Додаткова інформація:
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