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1. Einflhrung in unsere Arbeit

1.1 Was ist eigentlich ein Flussigkristall?

Ein fester Kristall besteht aus seinen Moleklleme ¢ einem bestimmten
Raumgitter angeordnet und festgehalten werden.ideseth Raumgitter haben die
einzelnen Molekule nicht die Mdoglichkeit, sich inne beliebige Richtung zu
bewegen, es werden durch die feste Anordnung besé&niRichtungen bevorzugt.
Das nennt man Anisotropie (bei Isotropie wird kelRRehtung bevorzugt, diese
Eigenschaft haben bei Kristallen nur die kubiscKastalle).

Flussigkristalle sind nun aufgeschmolzene Kristafie sind flissig, zeigen aber
trotzdem noch anisotrope Eigenschaften. Das hddds die Gitterstruktur vollig
aufgeldst ist. Die Molekile kénnen sich UberallRaum bewegen, sie kdnnen aber
ihre Richtung nicht andern, wie es in einer normat&issigkeit der Fall ist. Es gibt
also eine positionelle Unordnung und anisotropeisghaften.

Das liegt daran, dass ein Flussigkristall aus ighgh, stabahnlichen Molekilen
besteht, die Dipoleigenschaften besitzen. Die Mikekrichten sich parallel

zueinander aus.

1.2 Unser urspringliches Thema

Die folgende Arbeit befasst sich mit einem Flussgjkll und seiner optischen
Eigenschaften unter ausgewahlten physikalischefiliEsen.

Doch stand dieses Thema nicht von vornherein &é&sin urspringlich wollten wir
versuchen, mit den uns zur Verfigung stehendereMitin Fllssigkristalldisplay
selbst herzustellen. Darauf sind wir durch unsegemeinsamen Chemielehrer
gekommen, der uns als mdgliches Thema fir eine dfbelt eine Arbeit Uber
Flussigkristalle vorschlug. Durch die schulischesh®Renbedingungen konnten wir
diesen Vorschlag jedoch nicht annehmen und besdnoslaher, bei ,Jugend
forscht” trotzdem eine Arbeit Gber FlUssigkristatle verfassen. Hierbei war zuerst

unser Plan, ein LCD selbst zu bauen.
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1.3 Auftretende Probleme

Bei der Informations- und Materialbeschaffung wuraer allerdings auf eine harte
Probe gestellt, die wir nicht bestehen konnten. r&uebrauchten wir
Polarisationsfilter. Diese zu besorgen war aber gisngste Problem, denn wir
konnten einfach ein paar alte Taschenrechner unaine&kl Wecker
auseinanderschrauben und uns die Filter ausbauen.

Als nachstes brauchten wir allerdings zwei Glasbeme auf die eine so dinne
Schicht Metall aufgetragen ist, dass man noch detobn kann. Dazu hatten wir das
Metall aufdampfen muissen. Nun mussten wir uns &ber, wie wir den
Flissigkristall so dinn zwischen die beiden Glaggtabringen, dass es nur noch
eine Schicht von 10 pm ist, aulRerdem mussen digostaigen Molekile des
Kristalls parallel zueinander ausgerichtet sein.

Letzteres wird in der Industrie gel6st, indem vamnherein Glasplatten verwendet
werden, die im Mikrometerbereich winzige Rillen ite=n, in die sich die Molekile
hineinsetzen und sich somit ausrichten. Da uns a&oéche Platten nicht zur
Verfiigung standen und wir sie auch nicht herstdtil@mten, geschweige denn eine
Metallschicht aufdampfen kdnnen, standen wir au@r kor einem unlésbaren
Problem.

Eine weitere Hlurde ergab sich aus der VersiegelBeggenauer Betrachtung eines
Flussigkristalldisplays stellt man fest, dass salschen den beiden Glasplatten um
den Flussigkristall herum eine Maske befindet, Weldie Schichtdicke des Kristalls
konstant halt, verhindert, dass Luft eindringt, wiel beiden Glasplatten aneinander
fixiert.

Um nun zu verhindern, dass wir Luft im Display einigef3en, hatten wir sehr
komplizierte Aufbauten (z.B.: eine Vakuumkammerpmgeicht, zudem hatten wir
auch kein geeignetes Material, das wir als Maskihdenutzen kénnen.

AulRerdem nahmen wir zu diesem Zeitpunkt noch arss delussigkristalle
wahnsinnig leicht mit der Umwelt, vor allem der t,uleagieren. Zu diesem Schluss
sind wir durch ein defektes LC Display gekommeni Besem war die obere
Glasplatte mehrere Male nebeneinander zerbrochérdenFlissigkristall darunter

farbte sich bis ca. ¥2 cm vom auflersten Bruch eritfechwarz. Diese Annahme
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stellte sich erst viel spater als falsch heraudgAund all dieser Probleme mussten
wir einsehen, dass unser Vorhaben, ein Fllssigkdsplay selbst herzustellen,
nicht durchfihrbar ist.

1.4 Unser jetziges Thema

Trotzdem waren wir so fasziniert von Flussigkrigta) dass wir beschlossen unsere
Arbeit in eine andere Richtung zu orientieren.

Als erstes war fur uns interessant, inwieweit ditirssigkristalle verandern, wenn
man sie beispielsweise einer erhbéhten Temperatssetat, weil dies auch bei der
Verwendung von LCDs eine Rolle spielt. Also Ubetdegwir uns unter welchen
Einflussen wir uns den Kiristall betrachten und wie das tun. Wir wéhlten also
Temperatur, elektrisches und magnetisches Feld wansgden Flussigkristall unter
ihren Einfluss zu stellen. Dabei kam es uns audtaudaan, den Kristall unter
anderen Gesichtspunkten zu betrachten, als esmnBieh "Flissige Kristalle” von
Hans Dieter Koswig, das uns als Informationsquaiate, geschildert ist. In diesem
Buch wird namlich nur der Flussigkristall als sachoetrachtet, nicht aber seine
optischen Eigenschaften, welche wir untersucheftevol

Da uns aber immer noch das Wichtigste fur unserdersuchungen fehlte,
recherchierten wir im Internet nach Firmen, die aswnit Flussigkristallen zu tun
haben. Es fanden sich auch bald ein paar, meigt@ngdoch das Problem auf, dass
es japanische Firmen waren. Den zwei oder dreisdbah Firmen oder den
deutschen Niederlassungen der japanischen Firre@eriwir dann per E-Mail die
Bitte zukommen, uns bei unserer Arbeit zu untezstiit Die einzige Antwort, die
wir bekamen, war von dem Unternehmen Merck, die @inge kleine Ampulle mit
5ml Flussigkristall zukommen lie3 und uns auch somst vielen fachlichen
Informationen zur Seite stand.

Da wir zu diesem Zeitpunkt immer noch dachten, diessFlissigkristall mit der
Luft reagiert, fragten wir sicherheitshalber nochngal nach, ob irgendetwas beim
Offnen der Ampulle zu beachten sei. Daraufhin bekamwir einen Brief, in dem
eine Sammlung aller Sicherheitsvorkehrungen uncipehen Angaben zu dem
Flissigkristall enthalten war. Bei den spezifiscergaben zu dem Kristall lagen

aber zum gréf3ten Teil keine Angaben vor. Nur unseféngliche Annahme, dass
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der Kiristall leicht mit dem Umfeld reagiert, wurderch das Informationsmaterial
widerlegt. Das hiel3, dass wir dies bei den Versoctient mehr zu beachten hatten
und bedeutete fur uns eine erhebliche Erleichterung

2. Die Versuche

2.1 Uberlegungen zum Grundaufbau der Versuche

Nun konnten wir mit den Uberlegungen beginnen, wiedie Versuche gestalten.
Um unsere Versuchsergebnisse auch auf LCDs anwendd®nnen, beschlossen
wir

unseren Kristall ebenfalls in die Form einer Dunn8ohicht zwischen zwei
Glasplatten zu bringen. Als Grundlage fur unseresMehe dienten also ein
Objekttrager und ein Deckplattchen, zwischen dig winseren Flussigkristall
brachten.

Um nun die Schichtdicke des Kristalls genau besemimu kénnen tlbernahmen wir
den Gedanken der Maske von einem normalen Disglayir zwischen die beiden
Glasplatten legen wollten. Als am besten geeignatiird schien uns eine
handelsibliche Frischhaltefolie, da diese eine iélhal Dicke hat, wie die
Schichtdicke eines Flissigkristalls in einem noenalLC Display. Aus der Folie
haben wir nun einen Kreis mit bestimmtem Durchmeassgeschnitten, in den wir
dann den Flussigkristall einfullten. Als Richtvolam des Flissigkristalls nahmen
wir 1 pl an. Um nun das entstehende Volumen undtsammsh den Durchmesser des
Kreises zu berechnen, bestimmten wir mit Hilfe eidé&rometerschraube die Dicke
der Folie, die 12 um betrug. Daraus ergab siclDeirthmesser von annahernd 1cm
fur den Kreis.

Aus dieser Versuchsanordnung ergaben sich allesdawei Probleme. Erstens
mussten wir den Kreis so genau wie mdoglich aussdane das heil3t mit einer
maoglichst scharfen Klinge. Diese bekamen wir aufvfiage bei einem Arzt, der uns
ein paar Einwegskalpelle mit auf dem Weg gab. Ttz gelang es uns nicht
hundertprozentig, einen Kreis auszuschneiden, dase die Folie Fransen zog. Das

zweite Problem war, dass wir keine Mdglichkeit dazdten, 1pl abzumessen. Also
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haben wir unseren Chemielehrer nach einer geeigritifeette gefragt. Da dieser in
der Chemiesammlung keine gefunden hatte, fragterebenfalls in der Apotheke
nach einer Pipette. Obwohl uns der Apothekenlgggne unterstitzt hatte, konnte
auch er nichts Geeignetes finden. Also mussterdimliabschatzen.

Zunachst ersetzten wir aber den Kristall durch Wigassm zu sehen, ob wir die
Grundlage unseres Versuchsaufbaus Uberhaupt stzbarkénnen, wie wir uns das
vorgestellt hatten.

Wir legten also ein kleines Stiick der Frischhaltefenit dem ausgeschnittenen
Kreis auf einen Objekttrager und bemerkten, dasg-diie vor allem am Innenrand
des Kreises nicht vollstdndig am Glas haftete. Wis nun einen kleinen Tropfen
Wasser auf den Objekttrager in die Mitte des Keeis@ftrugen und dann das
Deckplattchen vorsichtig darauf legten, wurde das¥ér durch die Kapillarwirkung
unter die Folie gesogen und blieb nicht in der Aasgng. Da wir somit annahmen,
dass es sich mit dem Flussigkristall, obwohl erve@mig dickflissiger ist als Wasser,
auch nicht anders verhalt, mussten wir uns eineeran Versuchsaufbau tberlegen.
Hierbei entschieden wir uns fir eine Keilform, iie evir den Flussigkristall bringen
wollten. Dies hatte zwar den Nachteil, dass eichssi Keil selbst das Licht durch
Brechung in ein Spektrum zerlegt, aber durch eMerversuch mit Wasser konnten
wir feststellen, dass dieser Gedanke fur uns meletvant war. Wahrscheinlich ist
der Keil zu dinn, um mit bloBem Auge eine solchedBung des Lichts zu
erkennen.

Als Grundlage fur unseren Keil wahlten wir wiederem Objekttrage(l), als obere
Begrenzung wieder ein Deckplattchen (3) aus. Nuachien wir zwei UHU-

Klebefilmstreifen (2) parallel zueinander in@ @ @ @ @ ®

I I
Klebestreifen zueinander stellt nun die Lange
des Keils dar. Er darf die Lange eings

Deckplattchens nicht Uberschreiten, da dieses

rechten Winkel zum Objekttrager auf

demselben an. Der Abstand der beiden

mit der Kante an den einen Klebestreifen angelagd,vdamit es nicht verrutscht,
und auf dem anderen Streifen aufliegen muss. DikebDdes Klebefilms ist die Hohe
des Keils. Die seitlichen Begrenzungen des Keilsdsidie Rander des
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Deckplattchens, denn der Flussigkristall (4) wingrath die Kapillarwirkung unter

demselben festgehalten.

Damit das Deckplattchen durch die hohe Oberflaghemsung nicht auf dem
Flissigkristall aufschwimmt, haben wir eine Radiade (5) angebracht, die am
vorderen Ende etwas nach unten gebogen ist undeareid kleiner Griff zur

besseren Handhabung befestigt ist. Das gebogene g ca. einen Millimeter

iber den einen D @ (3@ (2)(5)

Klebefilmstreifen
um das
Deckplattchen nach

|
unten an den |

Objekttrager zu driucken.

Des Weiteren gehéren zum Grundaufbau ein Polavissftiter, den wir in einem
Diarahmen eingespannt und unter den Objekttragddelge haben und eine
reflektierende Folie (bei Versuch mit el. Feld ¢&6e durch leitende
Aluminiumplatte). Aul3erdem benutzten wir einen wesh Polarisationsfilter, den
wir fur die Betrachtung der Versuche lber den Béramit dem Flussigkristall
gehalten haben.

Ein Vorteil bei dieser Versuchsanordnung ist, dassiicht mehr darauf angewiesen
waren, genau 1lupl abzumessen, es reichte aus, dregdyledie wir brauchten
abzuschatzen. Aulerdem konnten wir nicht nur eatec8tdicke des Flissigkristalls
leichter berechnen, sondern auch bei unseren AtswgEn auf verschiedene
Ergebnisse bei verschiedenen Schichtdicken eingeli2zes Berechnen der
Schichtdicke bei einer bestimmten Position im Kslildurch den Strahlensatz auch

erheblich einfacher als bei unserem vorigen Versawgtau.

2.2 Was sind Polarisationsfilter?

Polarisationsfilter bestehen aus feinen, parallelgeardneten, nadelférmigen
Kristallen, die in Zellulose eingegossen sindgibs sie als Platten, manchmal durch

Glas verstarkt, oder als Folien. Alles Licht, da$ @inen solchen Filter trifft wird
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linear polarisiert. Das funktioniert wie folgt: Lt besteht aus elektromagnetischen
Wellen, deren Feldvektor senkrecht zur Ausbreituogging verlauft. Die Welle
schwingt also auf einer Ebene, der sogenannterri®aiiansebene frei durch den
Raum und bewegen sich dadurch fort. Aber nicht Wlellen schwingen in einer
einigen Ebene. Durch die Anordnung der Kristallhade den Polarisationsfiltern
werden nur die Wellen durch den Filter gelassea,idider Ebene schwingen, die
durch die Nadeln vorgegeben ist. Dieses Licht nenah linear polarisiert. Lasst
man dieses Licht auf einen zweiten Polarisatiotesfilallen, dessen Kristallnadeln
parallel zu denen des ersten sind, so wird es ann dlurchgelassen, wenn die
Wellen unverédndert oder um 180° gedreht schwind2eht man den zweiten
Polarisationsfilter nun, so werden immer wenigeilé&fedurchgelassen, bis bei einer

Drehung um 90° eine vollige Ausléschung auftriielie Abbildung).

fatiirliches Licht

Linear polariziertes
(micht polarisiett)

Licht

e
N
\

Yallstdndige

#Auslizehung

Richtung

des Lichtes Folarizationsfilter Falarizationsfilter

2.3 Beobachtung des Flussigkristalls ohne aul3ereriirkung

Wenn man unseren Grundaufbau von oben mit weil3amt bieleuchtet und durch
die Polarisationsfilter blickt, so kann man dedtlicmehrere Regenbdgen
hintereinander erkennen. Bei genauerer Betrachiahdestzustellen, dass kein
vollstandiges Farbspektrum vorhanden ist, denmelels die Farbe Gelb bzw. Violett.
Diese Erscheinung beginnt bei einer Schichtdicke @am des Flissigkristalls und

endet ungefahr bei einer Dicke von 2,7um. Im Laufeserer Versuchsreihen



% Untersuchung ausgewahlter Eigenschaftenseffitigssigkristalls 11

konnten wir nun drei verschiedene Farberscheinurfgststellen. Bei der ersten
verliefen sie in Richtung der ansteigende Schicktli also von rechts nach links.

Bei der zweiten verliefen sie dann in etwas gekri@ienrRorm von oben nach unten.

JEUIERISEY
JEUIERIEEY
AT EY —

Beide Varianten beinhalten eine vier- bis funfmalig/iederholung der Farben.
AuRRerdem stellten wir fest, dass die erste Farbersang am haufigsten auftritt. Bei
einem einzigen Versuch erschien noch eine dritteavite. Bei dieser verliefen die
Farben zwar auch von oben nach unten wie bei deitemvVariante, allerdings trat
jede Farbe nur ein einziges Mal auf, daflir waren @lnzelnen Farbstreifen aber

etwas breiter.

2.4.1 Versuchsaufbau zum magnetischen Feld

Um unseren Aufbau mit dem Flussigkristall in eimtomenes magnetisches Feld zu

Scheibenmagneten. Die Feldlinien von einem Magnet =
verlaufen von einem Pol zum anderen. Dadurch, d O

unser Magnet nun eine Scheibe ist, verlaufen die

bekommen, entschieden wir uns fir eine@

Feldlinien an der Ober- bzw. Unterseite senkreeht,
besteht also ein relativ homogenes magnetischet Peif diesem Magneten (1)
brachten wir nun den schon oben beschriebenen Guflval bzw. das Display (2)

@ an, und beleuchteten den gesamten

- Aufbau von oben mit einer weillen

Lichtquelle.
Da wir bei dem Versuch mit dem

@

elektrischen Feld ein Wechsel- und ein
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Gleichfeld angelegt hatten, beschlossen wir zusétztu dem Gleichfeld des
Scheibenmagneten auch noch ein magnetisches Wietthsahzulegen. Hierzu
verwendeten wir eine Spule mit Eisenkern (1). UamseGrundaufbau bzw. das
Display (2) brachten wir auf der Oberseite desiksens an. Auch hier beleuchteten
wir von oben mit einer weil3en Lichtquelle. Der Nithan diesem Aufbau ist, dass

der Flussigkristall sich nun nicht in einem homogefeld befindet.

2.4.2 Beobachtung

Bei diesem Versuch konnten wir weder beim Gleicbembeim Wechselfeld eine

sichtbare Verénderung an unserem Flussigkristall ddm Display feststellen.

2.5.1 Versuchsaufbau zum elektrischen Feld

Damit wir jede Schichtdicke unseres Flussigkristath elektrischen Feld beobachten
konnten, musste sich der eine Pol Uber und derrariRi@ unter dem Keil befinden.
Das Problem hierbei war, dass wir keine zwei Riattis Pole benutzen konnten, da
dies verhinderte, den Flussigkristall zu beobachiBeses Hindernis umgingen wir,
indem wir unter unserem Grundaufbau bzw.

Display (1) eine Platte (3) und dariber ein@ L
Draht (2) als Pol verwendeten. Jetzt konn

wir am Draht vorbei den FIiJssigkristal@

Py

@

beobachten.

Uber eine Spannungsquelle (4) hatten wir
jetzt die Moglichkeit eine Spannung von
1kV und 2 kV Gleich- sowie Wechselspannung an defbau anzulegen. Wieder

beleuchteten wir den Versuch von oben mit weil3echtLi

2.5.2 Beobachtung

Bei unserem Flussigkristall konnten wir bei 1 kVe@hspannung keine sichtbare

Veradnderung ausmachen. Bei 2 kV Gleichspannungdief® fir den Moment des
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Anlegens der Spannung eine Art ,Wackeln" des Reggabs in der Umgebung des
Drahtes erkennen. Bei angelegter Spannung gesclateriin nichts. Dieses
Ereignis konnten wir in schwacherer Form auch bdigsen der Spannung
beobachten.

Das Anlegen von 1 kV Wechselspannung zeigte hingegee deutlich sichtbare
Veradnderung des Farbbildes. Wahrend wir die Spajprangelegten konnten wir
erkennen, wie die Regenbogenerscheinungen klaraten. Dieses Phanomen hielt
die gesamte Zeit an, in der die Spannung angelagiund erlosch in dem Moment
in dem wir die Spannung wieder l6sten. Die gleiBe®bachtung machten wir auch
bei 2 KkV Wechselspannung, mit dem kleinen Unteexthi dass die
Regenbogenerscheinung noch intensiver und klaredemu Zudem liel3 sich noch
erkennen dass die Farben zum Draht hin in Richtdeg dickeren Schichten
abgelenkt wurden.

Genau wie bei unserem Flussigkristall konnten wichabei dem Display bei 1 kV
Gleichspannung keine sichtbaren Veranderungen almanaBeim Anlegen der 2
KV Gleichspannung verfarbten sich fur einen kurzadoment einige wenige
Ansteuerungsleitungen der SiebensegmentanzeigesrinUdhgebung des Drahtes
dunkel.

Fur die Zeit des Anlegens von 1 kV Wechselspannuegpachteten wir ebenfalls
eine Verfarbung der Ansteuerungswege am Ende desht®&r. Bei 2 kV
Wechselspannung traten diese Verdunkelungen rimgdan Draht herum auf, sowie
in den Ecken des Displays und zwar wesentlich etarkls bei 1 kV
Wechselspannung.

2.6.1Versuchsaufbau zur Temperatur

-32,5°C
" @ Damit wir den Flussigkristall unter Einflul3

- (2) verschiedener  Temperaturen  beobachten

— (3 kbnnen, dachten wir uns folgenden

‘ Versuchsaufbau aus. Unseren Grundaufbau (5)a
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und das Display (5)b legten wir dazu in ein Gla&8ef3). Uber eine Heizfolie (4),
auf der das Glas steht, wird die Luft im Glas uraand auch der Flissigkristall
erwarmt. Die aktuelle Temperatur haben wir Ubeerifemperaturfihler (2) mit

einem Temperaturmessgerat (1) gemessen.

2.6.2Beobachtung

Hierbei konnten wir beobachten, dass mit zunehnrehdmperatur die Regenbdgen
in den dinnen Schichten des Keils unseres Flussighs verblassten, bis sie bei
einer Temperatur von 42°C ganz verschwunden w&tichzeitig dazu verstarkten
sich die Farben in den dickeren Schichten. Beireiremperatur von 48°C I6sten
sich dann alle Farberscheinungen blitzartig auf.

Beim Display liel3 sich nur bei einer Temperatur W2°C eine Veranderung
ausmachen. Die Anzeige lief bei dieser Temperatunkdl an, entfarbte sich bei

Abkuhlung aber sofort und war wieder funktionsbierei

3. Auswertung der Versuche

3.1 Unser Kristall

Der von uns verwendete Flissigkristall hat die B#wreing ZLI-1083 Licristal®. Es
handelt sich um eine Flussigkristallmischung. Dasil3hh dem eigentlichen
Flussigkristall wurden andere Substanzen und/odéera Flussigkristalle zugeflgt,
die die Eigenschaften verandern. Zum Beispiel worckrreicht, dass der Kristall von
-30°C bis +70°C in seiner flussig-kristallinen Péast.

Die Lagerung sollte nur dicht verschlossen bei reihemperatur von +15°C bis
+25°C durchgefuhrt werden.

Die Flussigkeit erscheint milchig-weil3, sie isthtien Wasser 16slich, ihre Dichte
liegt bei 0,97 — 1,00 g/cm? (bei 20°C). Der Klarguhegt bei dieser Mischung bei
52°C, andere physikalische und chemische Eigensrhaivie z.B.: Schmelz-
temperatur oder pH-Wert sind nicht verfugbar, da dibereitung einen noch nicht
vollstandig gepruften Stoff enthalt.
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Da Flussigkristalle im Allgemeinen auch zu den fof gehdren, die
doppelbrechend sind, hat auch unser Kristall diegenschaft. Die Frage, ob der
Flussigkristall auch optisch aktiv ist, kbnnen wlterdings nicht hundertprozentig
beantworten. Da wir aber bei unseren Versuchen enehrFarbspektren
hintereinander gesehen haben und diese nicht beidittkeren Schichten des
Flussigkristalls aufgetreten sind, was bei optischietivitat der Fall ware, kdnnen

wir davon ausgehen, dass der Kristall diese Eidefsaicht besitzt.
3.2 Doppelbrechung

Bestimmte Materialien und Stoffe (nur anisotropeff8) sind doppelbrechend. Das
heil3t, dass ein Lichtstrahl beim Eintreffen in déaterial aufgespalten wird in zwei

Strahlen, einen ordentlichen und einen aufReroidbati Strahl. Der ordentliche

auferordenticher
Strahl
eit fallender )
) ——— ordentlicher
Lichtstrahl Strahl
\\' Hauptachse

Strahl breitet sich in jede Richtung mit der glechGeschwindigkeit aus, sein
Verhalten ist normal (nach dem BrechungsgesetZSratlius). Der aul3erordentliche
Strahl dagegen verhalt sich in einer anderen Weisbreitet sich in verschiedenen
Richtungen mit unterschiedlicher Geschwindigkeits.atAul3erdem wird die
Polarisationsebene des aul3erordentlichen Straklielye Hier ist der Drehwinkel

von der Dicke der zu durchlaufenden Schicht unddemWellenlange abhéangig.

3.3 Optische Aktivitat

Wenn ein Stoff optisch aktiv ist, so hat er diedfigchaft, die Polarisationsebene des
einfallenden Lichtstrahls zu drehen. Diese Drehishguf den chiralen, molekularen
Aufbau eines Stoffes zurtickzufihren, das heil3ts diis Molekile spiralférmig

angeordnet sind. Der Drehwinkel ist somit abhangan der Dicke der zu
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durchlaufenden Schicht, aber auch von der Wellg@dades einfallenden Lichts.
Dringt also ein Lichtbindel aus weil3em Licht dueahen optisch aktiven Stoff, wird
er in ein Farbspektrum aufgespalten, die dabeitemaden Farben kann man

allerdings nur durch einen Polarisationsfilter sehe

3.4 Wie kommen die ,Regenbdgen” zustande?

Zum einen konnten diese Farberscheinungen durclPleimomen erklart werden,
dass als newtonsche Ringe bekannt ist. Hierbei ewercaufgrund von
Interferenzerscheinungen und durch den Keil weildebt in verschiedenfarbige
Linien aufgespalten. Dies kénnen wir aber bei usrseAufbau ausschlie3en, da
unsere Regenbdgen nur durch einen Polarisatiarsfili sehen sind. Newtonsche
Ringe sind aber auch ohne Polarisationsfilter baht

Daher schliel3en wir, dass die Aufspaltung des wellights in seine Spektralfarben
durch die Doppelbrechung des Flussigkristalls nugdakommt. Das erklart auch,
wieso der Lichtstrahl nicht in ein vollstandigeseBpum aufgespalten wird, denn die
Komplementarfarben Gelb bzw. Violett (bei Drehungs dPolarisationsfilters um
90°) traten bei unseren Versuchen nicht zum Voiache

Die durch die Doppelbrechung auftretende Drehung ldehtstrahls ist von der
Wellenlange abhangig, woraus wir schlie3en kdndass ein Regenbogen entsteht.
Da wir aber unseren Flussigkristall zwischen zwelaRsationsfiltern betrachten,
wird eine Farbe des Spektrums ausgeltscht, da @&sblen durch die Drehung
gerade die Polarisation erfahren haben, die dearBationsfilter nicht hindurch
lasst. Bei Drehung des Polarisationsfilters um @@ an die Stelle einer Farbe ihre
Komplementarfarbe, das heil3t auch, dass nun diepkonentarfarbe der zuvor
ausgeldschten Farbe nicht sichtbar ist.

Da wir nun mehrere ,Regenbdgen” hintereinander séd@mnen, lasst sich auf den
Drehwinkel bei einer bestimmten Dicke des Fliussggals schlieRen. Denn
zwischen dem ersten und dem zweiten Auftreten étadoe muss der Flissigkristall
den Lichtstrahl um 180° gedreht haben, damit egtiehe Polarisationsebene hat.
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Unsere Beobachtungen haben ergeben, dass immerchewisvier und funf
.Regenbdgen” hintereinander zu sehen sind. Gehemwiolgenden von funf aus.
Die Farberscheinungen traten von O bis ca.lcm &k aus, das entspricht einer
Keildicke von 0 - 2,7 um und einer Breite von cg®2 6m pro ,Regenbogen”. Aus
diesen Angaben lasst sich nun berechnen, dass Hiissigkristall bei einer Dicke

von 0,54 um eine Drehung um 180° bewirkt.

3.5 Allgemeine Auswertung

Als erstes widmen wir uns der Auswertung der Vensuzum elektrischen und zum
magnetischen Feld. Beide Einflissen haben die h#ei®Virkung auf den
Flussigkristall: die Molekile sind Dipole und rielnt sich deshalb nach den
Feldlinien aus. Dieser Effekt zeigt sich beim Ameginer Gleichspannung in einem
kurzen ,Wackeln“ der Farbstreifen, sobald aber 8gannung aufrecht erhalten
bleibt, gehen die Farberscheinungen wieder in ilk@sgangszustand tber. Bei einer
Wechselspannung hingegen sind die Plus- und Minespostandigen Wechsel, so
dass sich die Molekile standig neu ausrichten mmiisBei jedem Wechsel tritt
ebenfalls dieses Wackeln auf. Da die Polaritat mels in der Sekunde wechselt, ist
das Wackeln nur als eine ,reine* Ausrichtung zu eerken, die erst wieder
verschwindet, wenn man die Spannung lost. Daraast kich die Theorie ableiten,
dass sich die optische Eigenschaft der Doppelbreghiier durch die starkere
Bewegung der Molekile andert. Das wiirde bedeutss die Molekile, weil sie aus
ihrem relativ ungeordneten Zustand durch das esekie Wechselfeld nun parallel
vorliegen, die eintreffenden Lichtstrahlen so drelaass sie ganz genau passend zu
der Polarisationsrichtung sind. Daher sieht manFdiderscheinung auch intensiver
und Klarer.

Beim magnetischen Feld haben wir die Veranderung RBarbstreifen nicht
beobachten kdnnen, obwohl wir eine Bestatigungdi@rAusrichtung der Molekule
in der Literatur haben. Grund daftr ist die Stawkeeres magnetischen Feldes, denn
sie ist viel zu gering um die Molekile auszurichtend somit eine sichtbare

Veranderung zu verursachen.
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Bei unseren Vergleichsversuchen mit dem funktiatgijen Flussigkristalldisplay
konnten wir die aufgestellte Theorie Ubertragen,nriten aber nicht alle
Erscheinungen damit erklaren. Denn demnach hétth «.B. bei einer
Wechselspannung von 2 kV der komplette Bereich emDraht herum verdunkeln
missen und nicht nur die Zuleitungen der Siebenseatanzeige. Bei diesem
Problem fand sich die Loésung im Aufbau eines Digpl®enn um in einem Display
ein Segment dunkel, also lichtundurchlassig zu machvird an den Flussigkristall
ebenfalls eine Spannung angelegt, die die Mole&lkrichtet. Um diese Spannung
zu erzeugen ist auf die Glasplatten, zwischen desielm der Kristall befindet,
hauchdinn eine leitende Metallschicht aufgedamiift. den Flachen, die spéater
dunkel werden sollen, ist die Schicht sowohl anutgeren als auch auf der oberen
Glasplatte aufgetragen. Dass wir nur die Zuleitmndenkel gesehen haben, erklart
sich dadurch, dass sich unser erzeugtes elektsigedid in zwei Einzelfelder aufteilt.
Das erste wird durch den von uns angelegten Plugpml der einfachen
Metallschicht des Displays, das zweite entstehhdamischen der Metallschicht und
dem von uns angelegten Minuspol. Dadurch werderKdiallmolekile verdreht,
so dass der gedrehte Lichtstrahl nicht durch dearBationsfilter dringen kann.

Nun zum Versuch mit der Temperatur. Durch die reit @hsteigenden Warme auch
ansteigende Molekilbewegung des Flissigkristallsht gdie doppelbrechende
Eigenschaft des Kristalls verloren, weil die relatiOrdnung der Molekille sich
auflost. Dies tritt nur in den dinnen Schichtdicleari, da diese sich am schnellsten
erhitzen. Bei einer Temperatur von ungefahr 47°Gtsger Klarpunkt des Kristalls
ein, das heil3t, dass die anisotropen Eigenschaéidaren gehen. Damit erléschen
alle Farben.

Der gleiche Effekt ist dafiir verantwortlich, dassdisplay sich verfarbt.

3.6 Zusatzliche Beobachtungen

Bei all unseren Versuchen ist uns aufgefallen, diasg-lussigkristall zwischen den
beiden Glasplatten ein merkwirdiges Muster ausbilote der Mitte, wo wir den
Tropfen des Flussigkristalls auftrugen, war einé melierter Kreis in den Farben

schwarz und weild zu sehen. Um diesen Kreis herumanadicht an dicht Strahlen in
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der Dicke eines dinnen Bleistiftstriches angeordbitse Strahlen waren genau wie
der Kreis schwarz und weil3. Jedoch waren diesdlStranur in einem Ring von ca.

Y% cm Dicke um den Kreis herum richtig deutlich, @emdahinter verschwammen
sie.

Da der Kreis in der Mitte ungefahr der Flache emtdp, die als erste mit dem

Flissigkristall in  Berthrung kam, nehmen wir an,sslaer durch die

Oberflachenspannung der Flissigkeit herrihrt. Dteahfen

lassen sich durch Kapillarwirkung und durch den dRruler

Rasierklinge erklaren. Der Tropfen berthrt zunaamst die

%
el .l' '.1-\""

erst auch nur den Tropfen an der Oberseite. Nukt dlie Platte immer tiefer, der

untere Glasplatte. Beim Auflegen der oberen Plagtéihrt diese

Flissigkristall wird sowohl durch das Gewicht déatfe und den Druck, der durch
die Rasierklinge ausgetbt wird, als auch durch<aigillarwirkung sternférmig nach
aul3en gezogen.

Wir vermuten, dass dieses Muster eine Reaktiorgarihgste Ablagerungen auf der
Glasplatte oder sogar auf die minimale UnebenhaitGlasplatte selbst ist. Darauf
lasst die Beobachtung schlie3en, dass das Mustar Mersuch zu Versuch
undeutlicher wurde. Denn durch die etwas 6lige BEsghaft unseres Flussigkristalls,
war es kaum maoglich alle Rickstédnde von einem \éfrauf den Glasplatten zu
beseitigen. Der sehr diinne zuriickbleibende FilmHdigéssigkristalls verhindert nun
die Beeinflussung durch die Platte.

Um auch die Moglichkeit auszuschliel3en, dass es Qimekttrager oder am
Deckplattchen (Oder z.B.: an ihrem Herstellungsaledn) liegt, dass immer ein
sternférmiges Gebilde mit einem Kreis in der Midescheint, fiuhrten wir einen
Nebenversuch durch. Wir trugen den Flussigkristatht wie sonst durch einen
runden Tropfen auf das Glas auf, sondern in S-igemGestalt. Es zeigte sich nicht
das ubliche Muster, sondern statt des Kreises aimdSstatt der Strahlen, die aus
einem Mittelpunkt zu kommen schienen, welche, di€ @en Seiten der S-Gestalt in

Ausbreitungsrichtung verliefen.
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4. Sonstiges

4.1 Literaturverzeichnis

Als Informationsquellen nutzen wir folgende Litenat

- ,Flussige Kristalle* von Hans Dieter Koswig; ehsenen 1985 im Aulis Verlag
Deubner & Co. KG; 1. Auflage

- Encarta Enzyklopéadie "98; Microsoft
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4.3 Anhang

Brechung von Licht

Trifft ein Lichtstrahl auf einen Stoff mit einer @@ren optischen Eigenschaft bzw.
einer anderen Ausbreitungsgeschwindigkeit fur Lickd wird ein Teil davon
reflektiert und der andere Teil dringt in den Staiff, wobei er seine Richtung &ndert

und meistens abgeschwacht wird. Alle drei Strahégen dabei in einer Ebene.

REFLEKTONSGESETZ: Hierbei gilt, dass der Einfallekel a gleich dem
Ausfalls- oder Reflektionswinkel! ist.

BRECHUNGSGESETZ: Tritt ein Lichtstrahl aus einentisgh ,dinneren” in einen
optisch ,dichteren* Stoff (1xn,), so wird er zum Lot hin gebrochen. Tritt er aus
einem ,dichteren” in einen ,dinneren®, so wird @nv Lot weg gebrochen.
BRECHUNGSGESETZ VON SNELLIUS:ym, = simi/sinB

Lot

emnfallender

; -
LlChtStrahl ___\T\ . Stoff 1 = ny
o |oh

Stoff 2 =14

Nl




