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Struktur, Aufbau und Eigenschaften 

von modell- und biologischen 

Membranen  



Zusammenfassung von einigen 

wichtigen Eigenschaften der 

Flüssigkeiten und Flüssigkristallen 



1. Im Raum: Nahordnung (Bereich beträgt sich etwa über 

einige hundert Moleküle) 

2. in Zeit: dynamische Anordnung/Unordnung ( thermische 

Fluktuation) 

3. physikalische Eigenschaften sind richtungsunabhängig 

(Konsequenz von 2.) 

4. Hohe Anzahl der Fehlstellen 

5. thermische Bewegungsart: Schwingungen 

6. Translationsbewegung durch Schwingungen aus einer 

Fehlstelle in andere: Diffusion, innere Reibung, Fluidität 

7. Diffusion ↔ Viskosität  

8. Fluidität ist zur Anzahl der Fehlstellen proportional 

Charakteristiken der Flüssigkeiten 

/1D



Flüssigkristalliner(/mesomorph) Zustand 

mesomorf=mesomorph= zwischen zwei Formen 

1. Anordnung in zwei Dimensionen (vgl. mit 3D in Kristallen 

und Unordnung in Gasen) 

2. thermische Fluktuation ist größer als in Kristallen, kleiner 

als in Flüssigkeiten 

3. physikalische Eigenschaften sind richtungsabhängig 

(Konsequenz von 2.) 

4. Anzahl der Fehlstellen liegt zwischen den Kristallen und 

den Flüssigkeiten 

5. thermische Bewegungsart: Schwingungen+ 

6. Translationsbewegung durch Schwingungen aus einer 

Fehlstelle in andere: Diffusion, innere Reibung, Fluidität 

7. Richtungsanisotropie in thermischer Bewegung 



Massenzentrum 
a 

Beschreibung durch Anordnung: 

der Massenzentren 

der Molekülachsen 

Mesomorpher Zustand — bei stab-/fadenförmigen Molekülen 

anisotrope (unterschiedliche) Wechselwirkungen,  

intermolekulare Kräfte in unterschiedlichen 

Richtungen 

S: Ordnungsgrad 

~mittlere Anordnung der Molekülachsen 
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vollständige Anordnung: S=1; Unordnung: S=0 



I. thermotrope Flüssigkristalle 

II. liotrope Flüssigkristalle 

ad I.: 

die spezifische mesomorphe Struktur/Phase entsteht durch eine 

Temperaturänderung bei einer bestimmter Temperatur 

smektische Phase 

nematische Phase 

cholesterische Phase 

Unterschied 

a.) in Anordnung der Massenzentren 

b.) räumliche Verteilung der Molekülachsen 



a.) Massenzentren einer Schicht liegen in einer Ebene 

b.) Verteilung der Molekülachsen ist in kleinen Bereich 

beschränkt (hängt von Temp. ab) 

c.) Abstand zwischen den Schichten ist ziemlich groß 

smektische Phase 



a.) Massenzentren einer Schicht sind nicht in 

einer Ebene 

b.) Molekülen können sich entlang ihrer 

Längsachsen zueinander bewegen 

nematische Phase 
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cholesterische (gedreht nematische) Phase 



feste
(kristalline)

Phase
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flüssige
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Ordnung erhöht sich 

Unordnung, thermische Bewegung erhöht sich 

Phasenübergang 



Elektro-optisches Phänomen 

U 

Licht 

Änderung in Absorption 



Thermo-optisches Phänomen 

d

d=d(T) 

Interferenz zwischen den von 

unterschiedlichen Schichten 

reflektierten Strahlen 

Kontaktthermographie 



1. Polarisator

Flüssigkristall-
Moleküle

nicht-polarisiertes
Lichtstrahl

Glassplatten

sehr feine 
Rillen

2. Polarisator

Licht
kein Licht

Us

mit Leiterbahnen (x,y) bedampft US: an x-, y-Leiterbahnen 

Weitere Kontrast-Verbesserung durch Thin(dünn)-Film-Transistoren 
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