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Observation of inversion walls in nematic liquid crystals

The magnetic field induced deformations of a homeotropic

nematic liquid crystal layer are studied by means of the elec-
tric conductance. Its time dependence observed after rotating
the magnetic field direction by 180° is explained by the for-
mation of alignment inversion walls.

Eine diinne Schicht einer nematischen Fliissigkeit
laflt sich zwischen zwei planparallelen Winden
homogen ausrichten: beispielsweise kann bei geeig-
neter Priparation der Oberfliche eine homootrope
Ausrichtung, d. h. eine Orientierung des Direktors
senkrecht zur Oberfliche, erzwungen werden. Durch
Anlegen eines Magnetfeldes lassen sich in einer der-
artigen Schicht stationdre Deformationen erzeugen,
die durch die magnetischen und elastischen Eigen-
schaften der nematischen Phase gemil} der Theorie
von Frank! beschrieben werden kionnen. Die mitt-
lere Orientierung des Direktors in der Schicht kann
durch Messung der elektrischen Leitfahigkeit zwi-
schen den als Elektroden dienenden planparallelen
Wiinden festgestellt werden 2. Die mittlere spezifische
L(‘llfahl"‘]\f:lt laBt sich durch Gl. (1) beschreiben

1/ = {1/[21L + (21 —31) cos® @), (1)

worin #| bzw. z| die Leitfdhigkeiten bei idealer
Orientierung des Direktors parallel bzw. senkrecht
zum elektrischen Feld und & den Winkel zwischen
Direktor und Richtung des elektrischen Feldes be-
deuten.

Von Helfrich? werden drei Typen im allgemeinen
metastabiler Deformationen mit Inversionswinden
angegeben, die Bereiche voneinander trennen, in
denen sich die Orientierung des Direktors um 180°
unterscheidet. In dieser Arbeit soll iiber Beobachtun-
gen berichtet werden, die sich durch das Auftreten
derartiger Inversionswiinde deuten lassen.

Bei der Untersuchung weist die Richtung des an-
gelegten Magnetfeldes anfinglich in Richtung des
Direktors der homootrop ausgerichteten nematischen
Phase. Nach einer 180°-Drehung des Magnetfeldes
um eine Achse parallel zur Schichtebene ist eine
Deformation mit zwei Inversionswiinden zu erwar-
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Notizen

ten, wie sie in Abb. 1 schematisch dargestellt ist. In
der Umgebung der Inversionswiinde weist die nema-
tische Phase eine starke Deformation auf. Die Dicke
dieser Schicht betriigt etwa zwei Kohiirenzlingen

$= (1/H)VK/1., (2)

H \/JJJJJJJJJ%
- \_ |
._\ W L '

LU |
F/’/’ffff‘/‘f‘f

Abb. 1. Schematische Darstellung der durch eine 180°-Dre-

hung der Magnetfeldrichtung erzeugten Inversionswinde. Die

eingezeichneten Linien stellen das Feldbild des Direktors dar
(d=Elektrodenabstand).

worin K einen mittleren Elastizititskoeffizienten und
7a den anisotropen Teil der magnetischen Suszepti-
bilitit bedeutet. Die Inversionswiande sollten bei
einem Elektrodenabstand d eine Verminderung der

mittleren Leitfahigkeit um einen Faktor von der
Grolle
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gegeniiber dem homéotropen Fall ergeben.
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Abb. 2. Leitfihigkeitsverhiltnis /) in Abhingigkeit von der
Zeit t bei einer Drehung der Magnetfeldrichtung von 0° iiber
90° nach 180°.



Notizen

In Abb. 2 ist das Leitfihigkeitsverhiltnis /x| in
Abhingigkeit von der Zeit dargestellt. Nach einer
Drehung der Richtung des Magnetfeldes von der
0°-Lage in die 180°-Lage erhilt man unmittelbar
nach der Drehung nicht den anfinglichen, sondern
einen verminderten Leitfahigkeitswert in Uberein-
stimmung mit den Formeln (2) und (3). Bei einer
Feldstarke von 3 kG beobachtet man sogar iiber lin-
gere Zeit eine fast konstante Leitfahigkeit. Dieses
Verhalten kann damit erklirt werden, dal} wihrend
dieser Zeit die Inversionswinde aufeinander zuwan-
dern, wobei nur eine geringfiigige Anderung der
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Abb. 3. Leitfdhigkeitsverhiltnis #/») in Abhingigkeit von
der Zeit t. Bei t=60s wird das Magnetfeld ausgeschaltet.
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Leitfahigkeit zu erwarten ist. Wenn sich die Winde
bis auf einen Abstand der Grélle & gendhert haben,
erfolgt eine gegenseitige Vernichtung, die einen
schnellen Anstieg der Leitfahigkeit auf den Wert ),
zur Folge hat. Die Zeitkonstante fiir diesen Vorgang
wird gemidl} 7 =y,/7, H* durch die Rotationsviskosi-
tdt yy bestimmt.

Bei der Wanderung der Inversionswinde ist im
Rahmen dieses Modells eine geringe Abnahme der
Leitfihigkeit in Richtung » | zu erwarten. Dieses wird
jedoch nur bei dem 3 kG-Experiment beobachtet.
Offensichtlich findet bei den héheren Feldstirken ein
Abbau der Inversionswinde durch einen zusitz-
lichen Prozef3 statt, moglicherweise einen Zerfall der
Wiinde von der seitlichen Probenbegrenzung her.

In einem weiteren Experiment (Abb. 3) wird das
Magnetfeld withrend der Zeit, in der die Winde auf-
einander zuwandern, abgeschaltet. Es ist zu erwar-
ten, daB} dabei die Dicke der Inversionswinde stark
zunimmt und sich die Deformation in der Schicd
sofort auflost. Dementsprechend beobachtet man zu-
nichst eine starke Abnahme der Leitfiahigkeit, ohne
dal} allerdings der Wert = erreicht wird. Anschlie-
Bend stellt sich wieder der Leitfahigkeitswert fiir die
homdéotrope Ausrichtung ein.

Weitere Untersuchungen sollen zeigen, ob auch
der zweite von Helfrich? beschriebene Typ von In-
versionswinden bei anderer Oberflachenpriparation
beobachtet werden kann. Uber den dritten Typ von
Inversionswinden hat Léger* berichtet, wobei die
Ergebnisse mit einer von de Gennes® angegebenen
Theorie gedeutet wurden. Eine weitere Moglichkeit
zur Erzeugung von Inversionswinden bei der Um-
wandlung einer cholesterischen in eine nematische
Phase durch Magnetfelder haben kiirzlich Prost und
Gasparoux ¢ beschrieben.
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