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Ciekle krysztaly sq pickne i tajemnicze. Fascynujg mnie z obu tych powodow,

Pierre-Gilles de Gennes (ur. 24 X 1932, zm. 18 V 2007; laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki

Ciekle krysztaly - krotka historia

-1888 - Friedrich Reinitzer odkrywa nature c1e1dokrysta]1cz3 cholesterplu

otrzymanego z marchewek ) 6 e 1

-1904 - Otto Lehmann publikuje prace ,,Cleldﬁfli'ysw il O
-1911 - Charles Mauguin dokonat pierwszego ‘eksperymenu z c1ék1 ysZtatem
znajdujgcym sie miedzy dwoma oplaryzaterami | N

-1922 - Georges Friedel opisat ciekle krysztdtyy sklasyfikowat je w §.p0dstziwm-ve
grupy '

-1936 - firma Marconi Wireless TelegraEh opatentowalo pietwsza aplikacje
wykorzystujgeg ciekte krysztaty ("TheLiguid Crystal Light Va_'[ve"}

-1962 - Dr. George W. Gray opublikowat pietwszg angielskojeagezng prace na temat
ciektych krysztaléw ("Molecular Structure and Properties of h’q id Crystals"} ‘
-1962 - Richard Williams w laboratoriach RCA odkryl, ze c1ek1y krysztal ma

.-

ciekawe wlasciwoséci optyczno-elektryczne ‘ s
-1964 - George H. Heilmeier pracujac nad 0dkryc1mWﬂ]1ams a stworzyt p1erwszy
wyswietlacz LCD ; ;

-Lata 60-te XX wieku — odkryto nowe typy krysztatdw maj qt'e dobry stabilnosé i
wlasciwosci termiczne przy zastosowaniu w wyswietlaczach LCD

-4 grudziefi 1970 - Hoffmann-LaRoche, Woltgang Helfrichi, Martin Schadt
opatentowali w Szwajcarii efekt skreconego nematyka (twistednematic field effect)
w cieklym krysztale (identyeczny patent wniesiono w USA 4 kwietnia 1971)

-1972 - T. Peter Brody stworzyl pierwszy wyswietlacz LCD z matrycg aktywng
-2007 — sprzedaz monitorédw LCD przewyzszyla gprzedazmonitoréw CRT

Opis eksperymentu

W wykonywanym éwiczeniu wykorzystano trzy probki ciektych krysztalow: 7CB,
5085, 110s5. Pierwszg uzyto do badania anizotropii dielektrycznej nematycznych
cieklych krysztatéw adruga i trzecig do badania przejsé fazowych w ciektych
krysztatach termotropowych metodg mikroskopii polaryzacyjnej.
1+ Badani€ anizotropii dielektryczne;
’Prébké’?CB ﬁnieézg’zono pomiedzy oktadkami kondensatora ptasko-
réwnoleglego Kolndensator zna;dowal si¢ w Srodku elektromagnesu
p:rzedstawmnego pofuzel na. 'S surtku 1z reszty elementdw ukfadu pomiarowego.
Jako Plerwszq ba&ano prostop’a'dla sldadowq przenikalnosci dielektrycznej. W

| 'tym celu prébktg unueszézmnn pﬁf@to?adle do linii pola magnetycznego.
:Nastépme,zbadéno,fzale‘zno‘ emnoéﬂfkondensatora od przylozonego pradu w

temperatgrze‘pokﬂjpwi '.4P0~zbaﬂ pﬁf%ow1 w zakresie napieé 0-80[A]

, .wywmo‘skowaﬁo, z'e‘msf li si" napieci Q[A];,poniex-vaz‘ powyzej 40 [A] nastepuje
ustabﬂlzpw/;alﬁe ob)gto.@cﬂ" Plfzggr taklmapugélu rozpoczeto ogrzewanie probki i
badamej:o;emﬂoém koﬁdeﬁ'sat’?a wizaleznosci od temperatury. Pomiar

A PL

powtérzono l;éwmeﬁdla'pfﬁﬂld’ustawmne] réwnolegle do linii pola
\magnetycznegé; &

2)Badanie pr’zeléc fazowvth metoda mikroskopii polaryzacyjnej

‘

Probke 5085 umieszezono w mikroskopie polaryzacyjnym. Obraz z mikroskopu
obserwowano na'monitorze komputera. Zaczeto ogrzewanie probki od 22 do 81
stopni Celsjusza, nastepnie rozpoczeto chlodzenie do 24.9 stopni Celsjusza.
Podczas ogrzewania jak i chiodzenia wykonywano zdjecia probki Srednio co 2
stopnie Celsjusza.

T samg procedure powtodrzono dla probki 17es5.
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"for discovering that methods developed for studying order phenomena in simple systems
can be generalized to more complex forms of matter, in particular to liquid crystals and polymers”

‘Wyniki pomiaréw .
v Wszystkie ponj)ej przedstawione wyniki na wykresach i rysunkach sg dla danych zbieralyig; ;;rzyochladzamu pTobek ELRe
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Analiza danych

1. Badanie anizotropii dielektrycznej

W celu zamiany pojemnosci kondensatora na przenikalnosé dielektryezng skorzystano z
danych odzwierciedlajgeych zaleznosé obu wielkosei ktdre znajdowaty sie juz na
ksmpu;erze z ktdérego korzystano. Ich poprawnosé zostata potwierdzona przez
prowacdzacg éwiczenie.

Nastepnie wyzr;acztmo zalezno$ci sktadowych prostopadtej i réwnoleglej przenikalnosei

dielektrycznej, f ielektrycznej oraz Sredniej wartosci przenikalnosei
dielektrycznej od temperatury

2. Badame*przeiﬁé fazowych metods mikr oskopii polaryzacyjne;
Na podstaw1e zrpbionychuadjeé sprébowano rozpoznaé na ktérych nastqpowa_{y przﬁ}ﬁt
fazowe i na te?podstawm okrééhc temperature w ktdrej one nastepowaty. Tabele z
wynikamiotaz zdjecia Wybranyah zdjeé przedstawiam ponizej.
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1. Badanie anizotropiiflielektrycznej

Wykres 1. Zaleznosc pojemnosci kondensatora od

Wykres 2. Zaleznosé p'fzemkafnoscz

przyfozonego pradu

dielektryczne] pojemnosci kondensatma.‘\ ’ ﬁ,‘:ﬁ’ . -.:'. en-

Wykres 3. Zaleznosé prostopadiej sidadowe] Wykres 4. Zaleznos¢ anizotropit dielghtrycz mzj

(czarne tréjkaty) oraz Sredniej przenikalnosce i,

przenikalnosci dielektrycznej (czerwone krzyzyki) oo

oraz rownolegle] skdadowe] (zielone kofka) od dielektryczne] (niebieskie usmiechy) &d

temperatury temperatury

2. Badanie przejs¢ fazowych metoda mikroskopii polaryzacyjnej

Przejscie

SmE/S

Tabela 1. Wartosci temperatur w ktorych Rysunek 3. Zdjecia przejsc f;&éwwh -

nastepowaly przejscia fazowe Wykonane probki 5os5. Zd]gcm wykona‘ne

dla probki 11055 uzyte ]ako to plakatu.,,
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roZpoznane przezemnie na podstawie

zebranych danych Sy
\.4' », (A
: ~\*" -~ Q '. "\
Podsumowanie capnae : Nee
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W wyniku pomiaréw wykonanych dla probki 7CB udalo wyznaczy¢ s‘.lgzm i hp‘ri!a celc] .
temperature klarowania. Wykonujgc dodatkowe pomiary w celu zmier SCl Erametmw k gesto&é
czy parametr porzgdku od temperatury jestedmy w stanie na podstaw m-Mq"ja‘ dopasow?cfalg&hosc
anizotropii od temperatury i odczyta¢ parametry makroskopowe p ) N g ) ¥ 7 @
Dla probek 5055 i 11055 udalo mi sie uchwyci¢ pigkne przejicia faz e Oraz na i'e_ w nagychsf.djeg'c' e
scharakteryzowac fazy w ktorcy ciekle krysztaly sie znajdowaly. |4 ‘ \ “ A ) / . e e T2 ;
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