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Odkrycie anizotropii lepkosci
w cieklych krysztalach

Jerzy Bartke
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Niektére ciecze organiczne, zawierajace czasteczki o wydluzonym ksztalcie,
wykazuja wlasnosci anizotropowe podobne do wiasnosci krysztatdéw jedno-
osiowych, przy jednoczesnym zachowaniu ptynnosci. Ciecze takie nazywamy
ciektymi krysztalami . Faza cieklo-krystaliczna zanika przy pewnej temperatu-
rze, charakterystycznej dla danej cieczy, powyzej ktorej wystepuje juz zwykta
faza ciekta. Anizotropia wlasnosci ciektych krysztatlow jest wynikiem uporzad-
kowania czasteczek — w najprostszej fazie cieklo-krystalicznej, tzw. fazie nema-
tycznej, czasteczki cieczy utozone sg rownolegle wzgledem siebie.

Anizotropowe wlasnos$ci optyczne cieklych krysztatow (dwojtomnosc, selek-
tywne odbicie i zalamanie $wiatta) byly znane od dawna i znalazly szerokie
zastosowania praktyczne (wskazniki roznych przyrzadéw pomiarowych, ekrany
komputerowe i telewizyjne). Rownolegte uporzadkowanie czasteczek powinno
jednak takze powodowac anizotropi¢ innych wtasnosci fizycznych — np. lepko-
sci. Pierwsze pomiary zaleznos$ci lepkosci cieczy cieklo-krystalicznych od kie-
runku ulozenia czasteczek nie daty jednak jednoznacznego rezultatu.

W latach 1934-1936 badaniem lepkosci cieczy ciekto-krystalicznych zajat
si¢ Marian Migsowicz, pracujacy wowczas w katedrze fizyki Akademii Gorni-
czej w Krakowie.

Zrozumiat on, ze przyczyna niepowodzenia wczesniejszych pomiarow byta
konkurencja dwoch czynnikéw wplywajacych na ulozenie czasteczek: ze-
wngtrznego pola magnetycznego uzywanego jako czynnik orientujacy czastecz-
ki, oraz szybkiego przeptywu cieczy w kapilarze pomiarowej, i skonstruowat
urzadzenie wolne od tej wady. Schemat tego urzadzenia pokazany jest na rys. 1.
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Cienka plytka szklana o wymiarach podanych na rysunku zanurzona byta
w plaskim prostopadlo$ciennym naczyniu zawierajacym badana ciecz. Naczy-
nie umieszczone byto w termostacie olejowym pozwalajacym na utrzymanie
doktadnie ustalonej temperatury. Ptytka zawieszona byla na nici kwarcowej na
ramieniu wagi analitycznej i mogla by¢ wprowadzona w oscylacje w plasz-
czyznie pionowej. Amplituda oscylacji wynosita ok. 3 mm, a okres ok. 5 s, gra-
dient predkosci w cieczy miat zatem bardzo mata wartos¢. Wspotczynnik lep-
ko$ci wyznaczano z tlumienia oscylacji ptytki. Caly uklad umieszczony byt
w polu magnetycznym o natg¢zeniu do 8 kOe, o kierunku poziomym, tzn. pro-
stopadlym do gradientu predkosci (poréwnaj rysunek). Kat pomigdzy kierun-
kiem pola magnetycznego i normalna do ptaszczyzny ptytki mogt by¢ zmienia-
ny w granicach od 0 do 90 stopni.

Okazato sig, ze w zaleznoS$ci od orientacji czasteczek w stosunku do kierun-
ku predkosci cieczy i gradientu tej predkosci otrzymuje si¢ rézne wartosci
wspotczynnika lepkosci.

Dla opisu tej sytuacji Migsowicz wprowadzit trzy wspotczynniki lepkosci:

n — czasteczki ustawione roéwnolegle do kierunku predkosci cieczy

1, — czasteczki ustawione rownolegle do gradientu predkosci

13 — czasteczki ustawione prostopadle do kierunku predkosci i do jej gra-
dientu.

Definicje te ilustruje rys. 2.

Rys. 2

Migsowicz zaobserwowat tez zalezno$¢ 7, < 53 < 1.

Wstepna publikacja na ten temat ukazata si¢ w prestizowym czasopisSmie
Nature w roku 1935, za$ pelne wyniki dla dwdch réznych cieczy: p-azoksy-
anizolu i p-azoksyfenetolu, ukazaly si¢ w tymze czasopi$mie juz po wojnie,
w roku 1946.
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Wprowadzone przez Mariana Migsowicza trzy wspotczynniki lepkosci dla
cieczy ciekto-krystalicznych weszty na trwale do literatury przedmiotu i sa cy-
towane w monografiach naukowych dotyczacych ciektych krysztatow pod na-
zwa ,,wspotczynnikdéw lepkosci Migsowicza”.

Tabela wynikow Migsowicza z pracy opublikowanej w Nature z 1946 roku

Substancja i temperatura mn 2 73
p-azoksyanizol 122°C 0,024 £ 0,0005 0,092 £ 0,004 0,034 £ 0,003
p-azoksyfenetol 144,4°C 0,013 £ 0,0005 0,083 + 0,004 0,025 £ 0,003

" Ciekle krysztaly, Joanna Janik, Foton 94, 2000, str. 4.
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