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Folyadékkristályok mindennapi eszközeinkben



1887 Reinitzer:  kettıs olvadáspont
kristály  ⇒ átlátszatlan folyadék ⇒ átlátszó folyadék
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Folyadékkristály molekulák

Alakanizotropiával rendelkezı szerves vegyületek

A molekula hossztengelye kitüntetett irány
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Fázisok szerkezete 
Kristály Folyadékkristály Izotrop folyadék

Tömegközéppontok 3 dimenziós 
transzlációs rend

Rendezetlen vagy 
részben rendezett

Rendezetlen

Molekulatengelyek rendezett rendezett rendezetlen

Folyadékkristály állapot  =  hosszú távú irányrendezettség

direktor (n) = molekulatengelyek átlagos iránya

Irányfüggı fizikai tulajdonságok

kristály szmektikus nematikus izotrop

hımérséklet



Szmektikus fázisok szerkezete

SmA SmB SmE

merıleges

dılt

SmC SmF,G,I,J SmH,K

rétegen belül

2d folyadék hexagonális halszálkás



Rugalmasság

Folyadékkristály állapot  =  hosszú távú irányrendezettség
⇓

Alapállapot: a direktor térben állandó

Térben változó direktor = rugalmas deformáció

feszítés          csavarás          hajlítás

Energia növekedés, visszatérítı rugalmas forgatónyomaték

Felületkezelés: Határoló felületen a direktor iránya rögzíthetı



Optikai anizotropia: kettőstörés

Nematikus direktor = szimmetriatengely (optikai tengely)

Fény polarizációja = fény elektromos 

terének rezgésiránya

Ekvivalens irányok extraordinárius: n
e

kettıstörés,

ordinárius: n
o

ordinárius: n
o

fáziskülönbség

Keresztezett polarizátorok: 

Intenzitás függ a kettıstöréstıl,

és a polarizátor direktorral 

bezárt szögétıl.

n
o
< n < n

e



Folyadékkristály textúrák polarizációs mikroszkópban

N

Sm 

A

Sm 

A

N → I

I → N



N→SmB fázisátalakulás, növekedési mintázatok

Fázisátmeneti hımérséklet 

alá hőtve spontán nukleáció

Gócból kiinduló növekedés

Planárisban planáris homeotropban homeotrop 



Dielektromos anizotropia

üres, homeotrop, planáris, 

C = C0 C = ε|| C0 C = ε⊥ C0

Dielektromos anizotropia:   ε
a

= ε|| - ε⊥

ε
a

< 0: a direktor a térre merıleges (n ⊥ E)

Energia minimum:

ε
a

> 0: a direktor a térrel párhuzamos (n || E)

A folyadékkristály elektromos térrel átorientálható!



Folyadékkristály kijelző (LCD)

Csavart nematikus kijelzı:

U = 0:  polarizáció elfordul

fényt átereszti

U > Uk: direktor kihajlik

fényt nem ereszt át



Térrel indukált mintázatok (elektrokonvekció)

Direktor moduláció ⇒ töltés szétválás  ⇒ örvényáramlás

visszacsatolás



Királis folyadékkristályok

Kiralitás = tükörszimmetria hiánya

Királis molekula: van jobbkezes és balkezes módosulat

Királis nematikus 

(koleszterikus) csavart szmektikus C*

Makroszkopikus következmény: csavarszerkezet

C8H17 COO CH C3H7

CH3

*



Királis folyadékkristályok textúrái

I → Ch → SmC*

SmC*

Ch

[http://dept.kent.edu/spie/liquidcrystals/textures2.html]



Szelektív reflexió

A koleszterikus folyadékkristály

színes.

A csavarállandó hımérsékletfüggı.

⇓

Hımérséklet-térképezés   



Nem rúdalakú folyadékkristályok

Korong alakú molekulák banán alakú molekulák

Banán fázis textúrája

[http://anini.colorado.edu/flc01/FLC01%20Banana%20Tutorial.pdf]



Liotrop folyadékkristályok

Amfifil molekulák (lipidek):

apoláros láncok poláros fej

Folyadékkristály 

szerkezetek oldószer 

jelenlétében,

a koncentráció

függvényében:

A biológiai membrán 

liotrop szerkezet !

[http://en.wikipedia.org/wiki/Lyotropic_liquid_crystal]



Alkalmazási lehetőségek

Kijelzık:  1 cm2 – 2 m2, számkijelzı – mátrix kijelzı

görbült felületek, hajlékony kijelzı

kivetítı

Fényzár:  szemüveg, sisak, ablakfólia [www.alphamicron.com]

Hımérséklet-térképezés: gyógyászat, mikroelektronika

Divat: hımérsékletre színváltó ruha, ékszer

Kozmetikumok: hajsampon, körömlakk



Köszönöm 
a 

figyelmet!


