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Zmiany stanu skupienia czyll
przejscia fazowe
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Co sie dzieje przy topnieniu?

8

* molekuty mogg sie przesuwac
wzgledem siebie — swoboda translacji

* molekuty mogg sie obracac — swoboda
rotacji




Zmiany stanu skupienia czyll
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temperatura topnienia
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Dlaczego niektore substancje topig
sie tak jak lod, a inne nie?

* Przy topnieniu molekuty zyskujg swobode rotacji
| translacii.

* Co sie stanie, gdy molekuty nie sg kuliste, lecz
— R majq ksztatt pateczek? . . . .

AN WA L
* najpierw swoboda translacji (temperatura

topnienia)

» swoboda rotacji dopiero w temperaturze
kKlarownosci




Nematyki

 czasteczki o silnie anizotropowym ksztatcie
(pretopodobne lub dyskopodobne)

 brak uporzadkowania srodkow ciezkosci molekut

» czasteczki rownolegle do wyroznionego kierunku
(direktora)



Smektyki
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 czasteczki rownolegte do direktora

 srodki cigzkosci molekut tworzg warstwy



Cholesteryki (skrecone nematyki)

 srodki ciezkosci
nieuporzadkowane

e kierunek direktora
zmienia sie




Jak inacze] mozna otrzymac fazy
ciektokrystaliczne?

* Molekuty amfifilowe ‘/\/\/\/\
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Liotropowe ciekte krysztaty

Micele:
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Liotropowe ciekte krysztaty

Lamele:




Btona biologiczna

fragment domeny

lipidowej

biatko powierzchniowe

dwuwarstwa
lipidowa

biatko inTengIne



Rodzaje faz ciektokrystalicznych

termotropowe
nematyki smektyki j X

micele lamele

skrecone nematyki -
cholesteryki




Konsekwencje uporzadkowania, czyli
niezwykle wtasnosci ciektych krysztatow

* dwojtomnosc
optyczna
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Selektywne rozpraszanie swiatla

e

dtugosc spirali
cholesterolowego
ciektego krysztatu
porownywalna z
dtugoscig swiatta
dtugosc spirali moze sie
zmienic pod wptywem
czynnikow fizycznych
np. temperatury



Termografia




O niebezpieczenstwie ptywania w
basenie wypetnionym ciektym
Krysztatem




O niebezpieczenstwie ptywania w basenie
wypetnionym ciektym krysztatem

« Wspotczynniki lepkosci Miesowicza
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O niebezpieczenstwie ptywania w basenie
wypetnionym ciektym krysztatem

» Wspotczynniki lepkosci Miesowicza dla ciektych
krysztatow, ktore majg wytgcznie faze nematyczna:
N1~N3~N2
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Dlaczego tak trudno byto odkryc
anizotropie wspotczynnika lepkosci?

» pierwsze nieudane pomiary — Neufeld,
1913

* wykazanie istnienia anizotropi
wspotczynnika lepkosci — M. Miesowicz,
1935

« porzadkowanie molekut przez przeptyw



Jak wspotczynniki lepkosci Miesowicza
zalezg od temperatury?

n=n,exp(E, /kT)
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Jak wspotczynniki lepkosci Miesowicza
zalezg od temperatury?

« w fazie smektycznejn, 4o e
jest nieskonczone il
* juz w fazie " |

nematycznej istniejg |
obszary o uporzgd- o ) :
kowaniu smektycznym ., / ]
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Dlaczego wspotczynnik lepkosci 1, jest
nieskonczony w fazie smektycznej?
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Jak dziata komorka elektrooptyczna®?
Jak mogg byC uporzadkowane molekuty ciektego
Krysztatu pomiedzy dwiema ptytkami?

III, Illlll |l I 'I|||1|!
|I |”|II|II1I”|'|| ! l'

P~ = =
== = = - b
S Ll o T
. [ e o ]
W

uporzadkowanie homeotropowe
sjeden wspotczynnik zatamania swiatta
kierunek drgan swiatta sie nie zmienia

uporzadkowanie planarne
«dwa wspotczynniki zatamania
Swiatta

ezmiana ptaszczyzny drgan fali
swietlngj

*rozjasnienie

skrecony nematyk
kierunek drgan swiatta sie zmienia
.catkowicie jasne pole widzenia



Jak dziata komorka
elektrooptyczna?
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Co warto zapamietac

 faza stata, ciekta | gazowa — to nie
wszystko!!!

» faza ciektokrystaliczna — niektore
wiasnosci takie jak cieczy, inne
charakterystyczne dla ciata statego

» femperatura lub zmiana stezenia
powodujg przejscie w stan
ciektokrystaliczny (dla substanciji o
odpowiednich witasnosciach molekut)



Co warto zapamietac

konsekwencjg uporzadkowania —
anizotropia wiasnosci fizycznych

anizotropia wspotczynnika lepkosci -
wspotczynniki lepkosci Miesowicza

zastosowania: wyswietlacze
ciektokrystaliczne

odkrycie 1888 — zastosowanie ok. 1970



,Liquid crystals ar ul and misterious.
| am fond of them for both the reasons”

P. G. de Geies
,Ciekte krysztaty sg piekne i tajemnicze®™ =

Fascynujg mnie z obu tych powodow”
P. G. de Gennes

$?



	Ciek³e kryszta³y
	Zmiany stanu skupienia czyli przejœcia fazowe
	Co siê dzieje przy topnieniu?
	Zmiany stanu skupienia czyli przejœcia fazowe
	Dlaczego niektóre substancje topi¹ siê tak jak lód, a inne nie?
	Nematyki
	Smektyki
	Cholesteryki (skrêcone nematyki)
	Jak inaczej mo¿na otrzymaæ fazy ciek³okrystaliczne?
	Liotropowe ciek³e kryszta³y
	Liotropowe ciek³e kryszta³y
	B³ona biologiczna
	Rodzaje faz ciek³okrystalicznych
	Konsekwencje uporz¹dkowania, czyli niezwykle w³asnoœci ciek³ych kryszta³ów
	Selektywne rozpraszanie œwiatla
	Termografia
	O niebezpieczeñstwie p³ywania w basenie wype³nionym ciek³ym kryszta³em
	O niebezpieczeñstwie p³ywania w basenie wype³nionym ciek³ym kryszta³em
	O niebezpieczeñstwie p³ywania w basenie wype³nionym ciek³ym kryszta³em
	Dlaczego tak trudno by³o odkryæ anizotropiê wspó³czynnika lepkoœci?
	Jak wspó³czynniki lepkoœci Miêsowicza zale¿¹ od temperatury?
	Jak wspó³czynniki lepkoœci Miêsowicza zale¿¹ od temperatury?
	Dlaczego wspó³czynnik lepkoœci h2 jest nieskoñczony w fazie smektycznej?
	Jak dzia³a komórka elektrooptyczna? Jak mog¹ byæ uporz¹dkowane moleku³y ciek³ego kryszta³u pomiêdzy dwiema p³ytkami?
	Jak dzia³a komórka elektrooptyczna?
	Co warto zapamiêtaæ
	Co warto zapamiêtaæ

