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INTRODUCERE

In contextul actual dezvoltarea unor sisteme video si de videoproiectie, cu o afisare de mare
rezolutie cu o ratd de Tmprospatare a imaginii de asemenea mare, se bucura de un interes crescut in
randul producitorilor de sisteme audio-video. In acest sector, pe langa faptul ca se vrea realizarea unor
sisteme de afisaj cu o calitate a imaginii mai mare, se mai doreste imbunatatirea timpilor de raspuns si a
unghiului de vizualizare maxim permis de astfel de sisteme. Substantele ce poseda starea de Cristal
Lichid (CL) ocupd un rol important in realizarea unor astfel de ecrane de vizualizare prin simplitatea
in ce mai mari ale ecranelor LCD (Liquid Crystal Display). Una din tehnologiile ce pot sta la baza
constructiei unui astfel de ecran poarta numele de ,twist nematic”. Moleculele de CL intre fetele
interioare ale ecranului LCD, pentru fiecare pixel, prezintd o structura torsadata ce realizeaza rotirea
vectorului asociat polarizarii luminii de fundal [1,2].

Metodele clasice pentru orientarea cristalelor lichide in interiorul ecranelor LCD presupun frecarea
suprafetelor interioare cu un material asemenea paslei, asta dupa ce au fost acoperite cu un strat subtire
de polimer. Acest tip de metode prezintd o serie de dezavantaje printre care putem enumera
electricitatea statica, producerea de particule micrometrice in interiorul celulei. Acest tip de metoda nu
asigurd o calitate constanta la nivel micrometric cat despre o anizotropie la acest nivel nici cd poate fi
vorba. Acest lucru este esential in proiectarea ecranelor cu un unghi de vizualizare extins. Un alt
neajuns al acestui tip de aliniere initiala este acela ca nu asigura crearea de structuri cu aceiasi
parametri pentru arii foarte mari [3].

Alte sectoare tehnologice in care se pot gasi sisteme ce utilizeaza CL sunt cele implicate in
realizarea de sisteme de control optic in tehnologia holografica si a calculatoarelor fotonice [4].
Structuri 3D de CL sunt utilizate pentru comutarea starilor logice ce inlocuiesc unitatile de memorie,
caz in care fibrele optice si ghiduri de unda, inlocuiesc conductorii metalici si semiconductorii [5,6].

In general este nevoie de o pozitionare initiald a moleculelor de CL, in cadrul microtopologiei
ecranului LCD, pentru realizarea de pixeli. Modul de controlare al intensitatii luminoase prin fiecare
pixel este cunoscut sub denumirea de ,twist nematic” (TN). Aceste microtopologii presupun
microstriatii pe fetele interioare ale ecranelor ce vor forta alinierea CL. Dorinta de a putea crea
microstriatii, ale caror orientari sd poata fi usor de controlat, a impins tehnica spre dezvoltarea unor
metode de fotoaliniament care sa permita structuri ordonate la nivel microscopic prin simpla variere a
diferitilor parametri ai fasciculului de iradiere.

Cristalele lichide nematice au proprietatea de a fi lichide intr-un interval de temperatura (intervalul
nematic de temperaturd) si in acelasi timp de a-si pastra un anumit grad de orientare spatiala a
moleculelor (precum in cristalele obisnuite). La temperaturi inferioare celor din intervalul nematic,
respectiva substantd va deveni un cristal anizotrop iar pentru temperaturi superioare substanta va trece
intr-un lichid izotrop. Schimbarile de faza odata cu temperatura pot cuprinde si alte faze intermediare
decat cea nematicd, numite faze mezomorfe [7].

Pentru prima data in 1984 a fost pusa in evidenta orientarea directorului unui cristal lichid nematic
dupa directia de polarizare a unei radiatii electromagnetice (UV-VIS) polarizate liniar, fenomen datorat
cuplului optic ce il genera radiatia luminoasd asupra moleculelor de cristal lichid [8]. Recent cuplul
optic exercitat de o radiatie monocromatica coerentd precum este radiatia laser, este utilizat pentru
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INTRODUCERE

manevrarea la nivel nanometric a moleculelor de ADN, nanoparticule si chiar organite cu ajutorul unei
tehnologii denumita ,, laser tweezers”.

Metodele de fotoaliniere au devenit din ce in ce mai diversificate cu scopul de a putea dirija
anumite substante ce sunt atrase pe un substrat intr-un mod ordonat. Putem enumera, printre multe
altele, ca procese distincte prin care se poate face fotoaliniere urméatoarele metode:

1. fotopolimerizare [9]

2. fotodescompunere [10]

3. fotoizomerizare [11]

4. aliniament al cristalelor lichide in cAmp de radiatii UV-VIS polarizate

Cea mai interesantd variantd este ultima, ce poate avea o aplicabilitate rapida si importantd in
industria afisajelor cu cristale lichide de inalta definitie [12,13]. Efectul de fotoaliniere, in aceasta
spetd, poate fi marit de utilizarea unor coloranti dizolvati in cristalul lichid folosit. Daca metoda de
formare a structurilor ordonate poate fi variata in functie de substanta ce se doreste depusa ordonat, o
caracteristica avuta In comun de toate cercetarile este inglobarea cristalului lichid intr-o celula de sticla.
Celula este formata din doua placute de sticla suprapuse, intre placute introducandu-se distantieri cu
grosime de cateva zeci de micrometri. Metodele de producere a structurilor ordonate, din punct de
vedere al metodei de pompaj optic, s-au bazat in general pe reflexiile multiple in interiorul celulei, pe
peretii de sticla, ducand la zone cu interferenta constructiva sau destructiva [ 14].

O altd metoda de a realiza aceste structuri ordonate, numite structuri ondulate, este aceea de a
suprapune doud fascicule laser provenite de la aceeasi sursd laser. O conditie impusa acestei metode
este ca defazajul indus de drumurile optice diferite sa nu fie mai mare decat lungimea de coerentd a
laserului utilizat. in urma interferentei rezultdind zone cu maxime si cu minime de interferentd pe
suprafata de incidenta a celulei, zona cu interferentd multipla traversand intreaga celula [15,16].

Interactionand cu radiatia laser liniar polarizatd, moleculele de cristal lichid nematic dintre placi
erau fortate sd se orienteze perpendicular pe directia de polarizare a radiatiei electromagnetice
[17]. Odata cu adaugarea de colorant MR, a crescut si sensibilitatea de orientare dupa directia de
polarizare a radiatiei UV, mai mult decat atat orientarea dupa directia de polarizare are acum o directie
paralela [18]. Sensibilitatea crescuta a orientarii se datoreaza aparitiei unui nou cuplu in cristalul lichid
nematic ce actioneaza asupra directorului, numit “cuplu indus de colorant”.

Monografia isi propune studierea unor noi efecte (variatia Energiei de Ancorare datoritd
pompajului optic, depletia si difuzia colorantului) care apar sub actiunea cuplului optic exercitat de o
radiatie laser, in mixturi de cristale lichide de tip nematic ce sunt dopate cu colorant azo-. S-au elaborat
modele teoretice posibile si corelari intre parametrii de iradiere i parametrii aliniamentelor, create pe
suprafata interioara a celulei, ca urmare a procesului de fotoaliniere.

in cadrul experimentelor realizate pentru aceastd monografie, modalitatea de producere a
iradierilor in vederea crearii de structuri orientate, asa numitele structuri ondulate, a fost prin iradierea
directa a celulelor cu cristal lichid nematic (5CB) cu un fascicul laser cu lungimea de unda 476,5 nm.
Structurile ondulate formate vor dicta orientarea moleculelor de cristal lichid din imediata vecindtate a
suprafetei de control (Sc). Formarea acestor structuri este datorata indeosebi colorantului cu care este
dopat cristalul lichid care este absorbit progresiv din volum pe suprafata pe care cade fasciculul laser de
pompaj (476,5 nm).
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