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液晶相転移: ツイスト配向液晶対流セル
1 液晶と Isingモデル
1.1 ツイスト配向とは

垂直に配向処理をしたガラスに液晶分
子 (MBBA) を封入すると、右巻きあ
るいは左巻きの螺旋状に液晶が連なり
ます (図 1を参照)。各液晶分子はラン
ダムにいずれかの状態を取り、隣り合
う液晶が同じ巻き方だとエネルギーが
低く、違う巻き方だとエネルギーが高
くなります。[1]

図 1: 液晶のツイスト

1.2 Isingとの物理量の対応

ツイスト配向液晶は巻き方に関する反
転対称性を持ち、これは Ising モデル
のスピン反転対称性に相当します。両
者の物理量の対応関係は以下の通りで
す (詳細は解説記事に譲る)。

表 1: 液晶と Isingモデルの対応

液晶 Isingモデル
巻き方Wi スピン Si

期待値 ⟨Wi⟩ 磁化m = ⟨Si⟩
電圧 V 温度 T

配向非対称性 外場 h

2 種々の非平衡相
液晶にかける交流電圧の強さを変え
る (これは Ising モデルに対して温度
を変える操作に相当します) と、様々

なパターンの相が現れます。この液晶
MBBA では 7V 付近が代表的な転移
点です。

2.1 0Vでの様子

Ising モデルの低温極限に相当する状
況です。黒い線はツイストの向きが
揃ったドメインの境界を表します。

図 2: 0 Vでの液晶の様子

2.2 10V付近の対流

この液晶の”転移温度”に対応する電圧
です。これ以上の高電圧をかけると、
液晶分子の対流が観察されます。

図 3: 10 Vでの液晶の様子

2.3 27V付近の二種類の乱流

さらに電圧をかけると２種類の乱流の
相が出現します。明るい方は DSM1、
黒い方は DSM2 と呼ばれ、高電圧下
で DSM2 が徐々に広がっていく様子
が観察できます。

図 4: 27 Vでの液晶の様子

2.4 40V付近の高温極限

十分高電圧 (↔ 高温極限) では液晶
の配向は完全にランダムに振る舞い、
DSM2 に支配された乱流の相になり
ます。

図 5: 40 Vでの液晶の様子

3 臨界指数
転移点近傍では、物理量が、温度また
は外場のべき乗に比例して振る舞い
ます。この指数を臨界指数といい、系
の詳細によらず、対称性から決まる
ことが知られています。これを普遍性
(universality)といいます。[2]
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