
Badanie przejść fazowych w ciekłych
kryształach metodą polarymetryczną

Czym s¡ ciekªe krysztaªy?

• S¡ to fazy po±rednie mi¦dzy krysztaªem
a ciecz¡.

• Translacyjne stopnie swobody s¡ uwol-
nione, ale rotacyjne nie. Mo»e to zaj±¢
dla substancji, których cz¡steczki s¡ sil-
nie wydªu»one lub spªaszczone.

• Istniej¡ rozmaite fazy c.k., zwane me-

zofazami. W fazie nematycznej cz¡st-
ki uªo»one s¡ w jednym kierunku. W
fazach smektycznych cz¡stki ponad-
to ukªadaj¡ si¦ w warstwach.
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Rysunek 1: Przykªadowe sposoby uªo»enia cz¡stek
w ciekªym krysztale. Wektor ~n pokazuje wypadkowy
kierunek, wzdªu» którego ustawiaj¡ si¦ cz¡stki.

Rysunek 2: Struktura cz¡steczki badanych w do-
±wiadczeniu zwi¡zków chemicznych. Skrótowe na-
zwy zwi¡zków z powy»szego szeregu homologicznego
to nS5.

Mikroskopia polaryzacyjna

Dwójªomno±¢ - wªasno±¢ o±rodków anizotropowych optycznie,
takich jak krysztaªy i ciekªe krysztaªy. Promie« padaj¡cy na po-
wierzchni¦ takiej substancji rozdziela si¦ na dwa promienie o ró»-
nych pr¦dko±ciach rozchodzenia si¦.
Mikroskop polaryzacyjny - mikroskop, w którym próbka
umieszczona jest mi¦dzy dwoma polaryzatorami. Pªaszczyzna
polaryzacji ±wiatªa jest skr¦cana przez o±rodek dwójªomny. K¡t
skr¦cenia zale»y od grubo±ci pªytki, dªugo±ci fali, wielko±ci ani-
zotropii optycznej i nachylenia osi optycznej materiaªu. Od k¡ta
skr¦cenia zale»y za±, jaka cz¦±¢ ±wiatªa przechodzi przez drugi
polaryzator.
W próbce ciekªego krysztaªu nachylenie osi optycznej zmienia
si¦ przewa»nie w sposób ci¡gªy, ale wyst¦puj¡ te» punkty nieci¡-
gªo±ci. Dzi¦ki temu pod mikroskopem obserwuje si¦ charaktery-
styczne obrazy, po których mo»na rozpozna¢ badan¡ mezofaz¦.
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Rysunek 3: Powstawanie obrazu w mikroskopie polaryzacyjnym.

Przebieg do±wiadczenia

Badano substancje oznaczane symbolami 7S5, 9S5, 10S5, 12S5
z szeregu homologicznego tiobenzoesanów - patrz rys. 2. Próbki
ogrzewano od temperatury pokojowej (ok. 25◦C) do ok. 90◦C, a
potem ochªadzano, caªy czas obserwuj¡c substancje pod mikro-
skopem polaryzacyjnym. Pozwoliªo to zidenty�kowa¢ pojawiaj¡-
ce si¦ fazy i oszacowa¢ temperatury przej±¢ fazowych.

Rysunek 4: Charakterystyczne dla ró»nych mezofaz obrazy zaobserwowane pod
mikoskopem polaryzacyjnym. a) Nematyk (zwi¡zek 9S5). b) Smektyk A (12S5).
c) Smektyk C (9S5). d) Smektyk B (9S5).

Wyniki i wnioski

• Otrzymano wykresy przej±¢
fazowych - rysunek 5. Tempe-
ratury wyznaczono z dokªad-
no±ci¡ ±2◦C.

• Bogatsza struktura przej±¢ fa-
zowych wyst¦puje przy ochªa-
dzaniu, ni» przy ogrzewaniu.

• Dla dªugich ªa«cuchów zanika
faza nematyczna.
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Rysunek 5: Diagramy przej±¢ fazo-
wych.

Zastosowania ciekªych krysztaªów

• Wy±wietlacze ciekªokrystaliczne (LCD) - ciekªy krysztaª znaj-
duje si¦ pomi¦dzy dwoma polaryzatorami. Przyªo»enie ze-
wn¦trznego pola elektrycznego zmienia uporz¡dkowanie cz¡-
stek, co zmienia nat¦»enie przechodz¡cego ±wiatªa.

• �aluzje ciekªokrytaliczne - ciekªy krysztaª jest umieszczony
mi¦dzy dwoma elektrodami. �wiatªo jest przepuszczane tylko
po przyªo»eniu napi¦cia.

• Termogra�a - niektóre ciekªe krysztaªy zmieniaj¡ barw¦ wraz
z temperatur¡. Wykorzystywane w medycynie - obrazowanie
temperatury ciaªa, w przemy±le - badanie przepªywów ciepªa,
szukanie nara»onych miejsc.
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