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В работе рассматривается устройство на термотропных жидких 
кристаллах холестерического типа способное отображать в видимом формате 
тепловые поля различной природы при соответствующей методике 
проведения эксперимента. 
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In work the device on liquid crystals capable to display in a visible format 
thermal fields of the various nature is considered at a corresponding technique of 
carrying out of experiment. 

В основу разработанного устройства положено свойство жидких 
кристаллах холестерического типа изменять свою структуру под 
воздействием температуры. Это изменение можно увидеть в отраженном 
свете в виде цветовой картины области, в которой произошла перестройка 
структуры. Суть данного эффекта заключается в том, что порядок структуры 
d жидкого кристалла сопоставим с длиной волны λ видимого света, что 
приводит к дифракции светового потока на структуре. При этом структура 
приобретает окраску характерную для диафрагмируемой волны. Причём 
условия дифракции описываются соотношением Вульфа – Брегга 

2 SinΘ = sλ / d, 
где s – целое число, d – период структуры, а Θ − угол между направлением 
падающего пучка света и плоскостью, перпендикулярной холестерической 
оси. В зависимости от d  при освещении холестерика белым светом цвет 
дифракционно отраженного света будет определять окраску холестерика. 



Цвет окраски определяется длиной волны диафрагмирующего света и углом 
его рассматривания. Если изменяется шаг спирали, то изменяется цвет 
отражённого света, что воспринимается как изменение окраски холестерика. 
Учитывая то, что постоянная d жидкого кристалла зависит от температуры, то 
и окраска его  также зависит от температуры. Для правильного использования 
индикаторов на жидких кристаллах необходимо знать угловую зависимость 
рассеивания падающего света. Так Фергансон предлагает выражение, в 
котором длина волны максимального отражения света является функцией 
угла при постоянной температуре: 
 

λ' =  [arc где 
 λ'- длина волны максимального рассеивания; 

 
 

         n – показатель преломления внешней среды; 
         n' – показатель преломления жидкого кристалла  /1,5/ ;  
         k, - угол падения света; 
        k – угол рассеивания /наблюдения/. 

При изменении температуры жидких кристаллов длина волны λ' будет 
изменяться от инфракрасной до ультрафиолетовой области. Следовательно, 
окраска жидких кристаллов изменяется от красного до тёмно-синего цвета, 
так для холестерилэрукат это температурный интервал 26°C- 41°С. 

Детектор представляет собой сэндвич из двух стеклянных пластин 
размером 150х170х2,1мм. Размер одной пластины 150х170х1мм. Пластины 
уложены таким образом, что образуется между ними полость 0,1мм. Это 
достигается с помощью полиэтиленовой прокладки шириной 3мм и толщиной 
0,1мм уложенной по периметру пластин. Прокладка укладывается таким 
образом, чтобы у диаметрально противоположных сторон в полости были 
отверстия шириной 5мм. Затем сэндвич помещается на мармит и прогревается 
до температуры, когда прозрачность полиэтилена и стекла будет однородно. 
Таким образом, спекаются две пластины с калиброванной полостью. В 
качестве активного вещества удобно использовать готовые смеси в виде 
жидкокристаллических термоиндикаторов. Существует целый ряд таких 
индикаторов, но для демонстрационных опытов удобно использовать 
термоиндикаторы на 18-23 • C, 23-27 • C, 27-32 • C и т.д. Флакон с 
выбранным термоиндикатором помещают в водяную баню и разогревают до 
жидкого состояния. Одновременно прогревают капсулу до температуры выше 
мезофазы выбранного термоиндикатора на 10 • C. С помощью пипетки через 
одно отверстие в капсуле вводят жидкие кристаллы, через другое выводят 
воздух из полости. За счёт сил молекулярного сцепления жидкие кристаллы 
втягиваются в полость. При заполнении следует следить, затем чтобы не 
образовывались воздушные пазухи. По завершению заполнения отверстия 
герметизируются. Одну из сторон капсулы чернят (сажа, эмаль, графит, 
токопроводная бумага и.д.). Вторая сторона – прозрачна, на ней отображается 



тепловой процесс. Полученный таким образом детектор позволяет 
визуализировать тепловые поля в механике, электричестве (1), оптике (2), 
гидродинамике жидкости(3) и газов (4), радиотехнике и электротехнике (5). 
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