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Kristal likidoak:

materiaren ulermen sakonago baterantz

Naturan badira substantzia batzuk solidoen eta likidoen arteko ezaugarriak dituztenak:
kristal likidoak. Ikuspuntu zientifikotik biziki interesgarriak izateaz gain, gaur egungo
teknologian giltzarri ere badira. Berriki, kristal likido mota berri bat aurkitu da, zeinak
zientzialarien eskemak hautsi baititu. Historia luzeko kontua da, eta haren fisika

ulertzeko abenturak aurrera jarraitzen du.

Zein dira materiaren agregazio-egoerak? Galdera
hori bigarren hezkuntzako ikasle bati eginez gero,
ziurrenik erantzuna honako hau litzateke: egoera
solidoa, egoera likidoa eta gas-egoera. Baliteke
gaztetxo bizkorren batek plasmak ere zer diren
jakitea. Egiatan, substantzia baten tenperatura
igotzen bada, badago haren atomoei elektroiak
kentzea eta fase berri batera eramatea. Egoera
berri horri plasma deritzo, eta eguneroko bizitzan
baliatzen dugu, hala nola hodi fluoreszenteetan.
Haatik, badago beste egoera berezi bat, irakurleari
segur aski erabat ezezaguna egingo zaiona,
eguneroko zenbait gailutan presente dagoen
arren: kristal likidoa. Kasurik sinpleenean hagatxo-
itxurako molekulaz osatutako substantziak dira.
Konposatuok jariakorrak badira ere, molekulen
arteko elkarrekintzek elkarrekiko paralelo
orientatzea eragiten dute. Likido arruntek ez duten
ordena gehigarri horren kariaz, kristal likido izena
jaso zuten [1]. Zertarako erabiltzen dira, baina,
kristal likidoak? Pantaila lauak egiteko, esate
baterako. Izan ere, materialon molekulak polarrak
izan ohi dira, eta, haien jariakortasunak lagundurik,

eremu elektrikoen bidez erraz asko orienta daitezke.
Hartara, bi argi-polarizatzaileren artean jarriz gero,
argia pasaraz edo blokea dezakete. Konplexutasun
teknologikoak albo batera utzita, funtsean
horrela funtzionatzen dute LCD direlakoek (Liquid
Crystal Display ingelesez). Azken urteotan diodo
organikoetan oinarritutako OLED teknologia asko
zabaldu bada ere, LCD industriak pisu nabarmena
du oraindik. Orobat, kristal likidoek fotonikan izan
dezaketen erabilgarritasuna dela eta [2], ikerketa-
esparru bizia izaten jarraitzen du.

XIX. mendean lehen kristal likidoa aurkitu zenetik,
urteetan zehar sintetizatu diren konposatuetan
hainbat azpifase behatu dira, zeinak molekulek
hartzen duten egituraren arabera sailkatzen
baitira. Arestian aipaturiko kristal likido nematikoek
(N letraz adierazten dira) orientazio-ordena besterik
ez dute. Kristal likido esmektikoek (Sm), ordea,
posizio-ordena ere badute. Izan ere, molekulak
norabide jakin batean orientatzeaz gain, elkarrekiko
paraleloak diren planoetan kokatzeko joera dute,
betiere nolabaiteko jariakortasuna mantenduz.
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1.irudia. Polarizazio-mikroskopio optiko batez behaturiko kristal likido baten argazkia. Likido arruntek ez duten ordena
gehigarriak testura bitxiak agertzea eragiten du. ARG.: Josu Martinez-Perdiguero.

XX. mendearen hasieran, Debye eta Born fisikari
ospetsuek fase berri baten existentzia proposatu
zuten [3, 4]: kristal likido nematiko ferroelektrikoa
(N.). Material nematiko arrunten molekulak polarrak
badira ere, egitura osoa apolarra da. Hau da,
dipolo elektriko (karga positiboen eta negatiboen
bereiztea) guztiek ez dute zertan noranzko berean
orientaturik egon, elkarrekintza molekularrek ez
baitituzte molekulen muturrak bereizten [5]. Fase
nematiko ferroelektrikoa, berriz, polarra litzateke;
hots, dipolo guztiak egongo lirateke noranzko ja-
kin batean orientaturik. Iragarpen teoriko horren
ondoren, hamarkadak eta hamarkadak igaro
ziren, baina ez zen aurkitu fase hori erakuts ze-
zakeen materialik. Sintetizatu ziren kristal likido
ferroelektriko bakarrak esmektikoak ziren, mole-

kulen posizio-ordenak ferroelektrizitatea agertzea
errazten omen baitzuen. Ordura arteko araketa
antzuak eragin zuen zientzialariek honako ondorio
hau ateratzea: jariakortasuna (posizio-ordena txikia)
eta ferroelektrizitatea elkarren baztertzaileak dira
[6]. Izan ere, agitazio termikoa gai izango litzateke
materialean sor litekeen irismen luzeko dipoloen
ordenamendurik txikiena ere deuseztatzeko.
Baieztapen horrijarraikiz, beraz, ez zen harritzekoa
horrelako materialik aurkitu ez izana.

2017an, baina, zenbait kimikarik konposatu bitxi
batzuk sintetizatu zituzten [7, 8]. Material horien
molekulak oso polarrak ziren, eta, tenperatura
jaistean, nematiko-nematiko fase-trantsizio bat
gertatzen zela behatu zuten. Nolanahi ere, ten-

2023ko iraila



GAI LIBREAN

Kristala SmC

SmA N

Likido
arrunta

-y

Tenperatura handiagoa
Ordena txikiagoa

2.irudia. Hagatxo-itxurako molekulaz osaturiko kristal likidoek erakuts ditzaketen zenbait egitura. Muturretan kristal- eta likido-
egoerak daude, ordena handieneko eta txikieneko faseak, hurrenez hurren. ARG.: Aitor Erkoreka eta Josu Martinez-Perdiguero.

peratura baxuko fase nematikoaren izaera eze-
zaguna zen. lkerkuntza-talde batek kristal likido
horietako baten egitura (RM734 deritzona) aztertu
zuen [9]. Ikerlariek proposatu zuten RM734 kon-
posatuak lokalki polarra den fase nematiko bat
darakusala. Bertan txandakako noranzkodun
domeinu polarrak egongo lirateke, zeinetan mole-
kulek zabaldura-egitura (splay structure ingelesez)
hartuko bailukete; alegia, molekulak jatorri batetik
erradialki zabalduko lirateke. Geroago egitura hori
N eta N, faseen artean dagoen tarteko beste fase
bati dagokiola aurkitu bazen ere, atariko ikerketa
hori garrantzitsua izan zen. Edozein kasutan,
Coloradoko Unibertsitateko Material Bigunen
Ikerkuntza Zentroko zientzialariak izan ziren mate-
rial horren ferroelektrizitatea proposatu zuten
lehenak, 2020an hain zuzen [10]. Estatubatuarren
arabera, kristal likido horrek Bornek aurresandako
N, fasea erakusten du, zeinak domeinu polar ma-
kroskopikoak baititu. Emaitzok mundu osoko hain-
bat taldek berretsi dituzte, eta antzeko ezaugarriak
betetzen dituzten zenbait molekula aurkitu dira.
Esan dezakegu, beraz, materiaren egoera berri bat
aurkitu dela.
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Orain zientzialariok dugun erronka fase berri hori
ulertzea da. Zer ezaugarri ditu N, faseak? Zein dira
dipoloen parekatzea ahalbidetzen duten mekanismo
molekularrak? Gu geu, Euskal Herriko Unibertsita-
teko Fisika Saileko ikertzaileak garen aldetik, saiatzen
ari gara galdera horiei erantzuten. Horretarako,
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3.irudia. N eta N, faseen arteko aldea. Lehenengoan ez
dago ordena polarrik, dipolo elektrikoek ausazko noranzkoa
baitute. Bigarrenean, ordea, elkarrekintza molekularrek
eragiten dute dipolo guztiak noranzko jakin batean
orientaturik egotea. ARG.: Aitor Erkoreka eta Josu Martinez-
Perdiguero.



metodo elektrikoak darabiltzagu. Zehazki, permi-
tibitate dielektrikoa deritzona neurtzen dugu, bai
kitzikapen elektrikoaren maiztasunaren funtzioan,
baita tenperaturaren funtzioan ere. Magnitude fisiko
horrek, nolabait, kanpo-eremu elektriko batek ma-
terial jakin batean duen eragina kuantifikatzen du.
Aldagai hori makroskopikoa bada ere, datuak egokiro
aztertuz, badago materialon prozesu molekularrak
ikertzea. N fasean, konkretuki, permitibitate dielek-
trikoaren balio erraldoiak neurtu izan dira [11]; haien
jatorria, hala ere, ezezaguna da. Horrelako galderei
ekinez, hobeto ulertuko dugu fase misteriotsu honen
izaera. Gainera, material hauen interesa ez da soilik
zientifikoa; teknologikoa ere bada. Egiazki, N, mate-
rialak erabilgarriak gerta litezke pantaila efizien-
teagoak egiteko, gailu elektro-optiko berritzailek
egiteko, etab. Azken batean, aintzat hartu beharra
dago konposatuon ezaugarri nagusia polaritatea
dela; hots, kanpo-eremu elektrikoen aurrean oso
sentikorrak dira. Ondorioz, ez litzateke harrigarria
izango urte batzuen buruan denok N_ material bat
gure sakelako telefonoetan eramatea. @
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