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ABSTRAK

Pada penelitian ini akan dilakukan pengamatan sifat optik dari kristal cair termokromik dengan
menggunakan mikroskop dan dua polarisator. Tujuan utama dari penelitian ini adalah menga-
nalisis tekstur lapisan tipis kristal cair termokromik terhadap perubahan sudut polarisator pada
temperatur tertentu. Ketebalan lapisan diatur dengan menggunakan spacer yang telah diketahui
ketebalannya. Termoelektrik dimanfaatkan untuk memberikan sumber panas yang terdistribusi
pada lapisan kristal cair termokromik. Pada masing-masing temperatur diperoleh citra dari
lapisan, hasil dari citra lapisan tersebut dikonversikan dari citra RGB menjadi citra grayscale
diperoleh intensitas citra untuk variasi temperatur dan sudut polarisator, hasil penelitian ini
memperlihatkan hubungan antara intesitas citra dengan temperatur dengan teramati temperatur
transisi pada rentang 34◦C sampai dengan 36◦C yang ditandai adanya penurunan intensitas
secara signifikan, pengaruh temperatur juga memperlihatkan proses perubahan tekstur citra
lapisan yang semakin tinggi temperatur akan mengubah sifat bahan menjadi isotropik yang
teramati pada suhu 46◦C. Hubungan intensitas citra terhadap sudut polarisator yang memiliki
kurva karakteristik berbentuk elips, yang menunjukkan sifat anisotropik dari bahan tersebut.

Kata-kata kunci: Kristal cair termokromik, polarisasi, distribusi kalor.



ABSTRACT

In this study, the optical properties of thermochromic liquid crystals will be observed using a
microscope and two polarisators. The main objective of this research is to analyze the texture
of the thermochromic liquid crystal thin film on the change in polariator angle at a certain
temperature. The thickness of the layer is regulated by using a spacer with known thickness.
Thermoelectric is used to provide a heat source that is distributed to the thermochromic liquid
crystal layer. At each temperature image obtained from the layer, the results of the layer image
are converted from RGB images to grayscale images obtained image intensity for variations in
temperature and polarization angle. the relationship between the intensity of the image with
the temperature with the observed transition temperature in the range 34◦C to 36◦C which is
marked by a significant decrease in intensity, the effect of temperature also shows the process
of changing the texture of the layer the higher the temperature will change the nature of the
material into isotropic observed at 46◦C. The relationship of image intensity to the polarisator
angle which has an elliptical characteristic curve, which shows the anisotropic nature of the
material

Keywords: Thermochromic liquid crystal, polarization, heat distribution
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kristal cair merupakan material yang berada antara fase padat dan fase cair. Keteraturan arah
molekul-molekulnya cenderung sama. Secara fisik material ini berbentuk cairan, sehingga molekul-
molekulnya memiliki sifat seperti material pada fase cair yang dapat bergerak bebas. Fase kristal cair
ini berada lebih dekat dengan fase cair karena dengan sedikit penambahan temperatur (pemanasan),
fasenya langsung berubah menjadi cair. Sifat ini menunjukkan sensitivitas yang tinggi terhadap
temperatur.

Terdapat tiga tipe pada kristal cair, yaitu tipe nematik, tipe smektik, dan tipe kolesterik.
Molekul-molekul pada tipe nematik, memiliki orientasi yang cenderung searah. Molekul-molekul
pada tipe smektik, selain memiliki orientasi yang searah, molekul-molekulnya juga saling menyusun
pada satu arah membentuk lapisan tertentu tetapi, posisi molekul dalam lapisan tidak beraturan.
Pada fase kolesterik, molekul-molekulnya tersusun secara heliks [10].

Kristal cair kolesterik adalah sebuah bahan yang memiliki struktur molekul yang tersusun
secara heliks dan dapat dianggap sebagai kristal fotonik satu dimensi [11]. Hal menjadikan kristal
cair kolestrik memiliki respons terhadap berbagai rangsangan eksternal (listrik, termal dan optik),
dengan demikian dapat diaplikasikan pada perangkat optik seperti filter optik [5],kisi difraksi [1],
laser tanpa lensa [12],mikrolensa [13], dan pelindung mata [14].

Salah satu aplikasi kristal cair kolesterik adalah Thermochromic Liquid Crystal (TLC)
dapat diaplikasikan pada termometer dengan perubahan warna pada suhu tertentu, prinsip kerja
dari kristal cair termokromik dengan memantulkan cahaya yang datang di daerah spektrum cahaya
tampak. Fenomena ini disebabkan oleh pantulan cahaya secara selektif pada struktur molekul
chiral terhadap perubahan distribusi temperatur. Cahaya yang dipantulkan menghasilkan warna
dari merah ke ungu dari spektrum cahaya tampak pada rentang 400-700 nm terhadap perubahan
temperatur, efek ini yang dikenal sebagai Color Play. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
oleh Timothy B.Roth dan Ann. M. Anderson pada tahun 2007, tentang ’Efek Ketebalan Film,
Cahaya Polarisasi, dan Intensitas Cahaya pada Thermochromic Liquid Crystal’ [15], digunakan
TLC R25C10W untuk pengukuran jumlah cahaya transmisi pada daerah cahaya tampak dengan
memvariasi temperatur dari 25◦C sampai 55◦C dengan pengujian menggunakan alat spektrofotometer
pada keadaan cahaya tidak terpolarisasi, linear dan cross polarisasi. Spektrum transmisi akan
meningkat ketika suhu ditingkatkan, persentase jumlah cahaya transmisi meningkat sebanding
meningkatnya panjang gelombang, hasil analisis data spektrofotometer disajikan dalam 3 bentuk,
yakni jumlah cahaya yang ditransmisi, jumlah cahaya merah,biru dan hijau yang ditransmisi, dan
kurva karakteristik spektrum (transmisi maksimum, perubahan panjang gelombang, dan panjang
gelombang maksimum) yang semuanya merupakan fungsi dari suhu [15].

Pada penelitian ini akan ditinjau sifat termal-optik dari kristal cair termokromik dengan
pengamatan mikroskop dan dua polarisator, diperoleh citra sampel, yang kemudian dapat diolah
lebih lanjut berdasarkan persentase intensitas cahaya transmisi terhadap perubahan temperatur
dan sudut polarisator. Fokus dari penelitian ini mengamati efek dari perubahan sudut polarisator
pada setiap temperatur tetap tertentu terhadap intensitas citra yang diperoleh.
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2 Bab 1. Pendahuluan

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penulisan tugas akhir ini yaitu:

1. Bagaimana tekstur yang terbentuk pada sampel kristal cair termokromik terhadap variasi
temperatur pada ketebalan sampel yang berbeda ?

2. Bagaimana sifat optik yang diperlihatkan oleh lapisan tipis kristal cair termokromik pada
variasi temperatur menggunakan mikroskop dan polarisator untuk ketebalan sampel yang
berbeda ?

3. Bagaimana sifat optik dari lapisan tipis kristal cair termokromik terhadap variasi sudut
polarisator pada ketebalan sampel yang berbeda ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Mengamati dan memahami tekstur yang terbentuk pada kristal cair termokromik terhadap
variasi temperatur pada ketebalan sampel yang berbeda.

2. Mengamati dan memahami sifat optik dari kristal cair termokromik terhadap variasi tempera-
tur pada ketebalan sampel yang berbeda.

3. Mengetahui pengaruh sifat optik kristal cair termokromik terhadap variasi sudut polarisasi
pada ketebalan sampel yang berbeda.

1.4 Batasan Masalah
Agar dalam pembahasan lebih terarah dengan baik, maka diperlukan adanya batasan permasalahan
yang akan dibahas meliputi :

1. Prinsip dasar fisika dari struktur kristal cair kolesterik.

2. Penjelasan tentang sifat optik polarisasi, birefringence, difraksi Bragg yang ditunjukkan oleh
kristal cair kolestrik.

3. Prinsip dasar kerja polarisasi pada mikroskop optik.

1.5 Sistematika Pembahasan
1. Bab I Pendahuluan

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan.

2. Bab II Tinjauan Pustaka
Pada bab ini membahas tentang dasar teori tentang lapisan tipis pada bidang material,
penjelasan mengenai struktur kristal cair kolestrik sifat optiknya yang meliputi polarisasi,
birefringence, difarksi Bragg, dan mikroskop polarisasi.

3. Bab III Metode Penelitian
Pada bab ini mendeskripsikan mengenai tahapan dari proses penelitian yang diawali dengan
fabrikasi lapisan tipis kristal cair serta karakterisasi sifat optik dengan menggunakan mikroskop
optik.
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4. Bab IV Hasil dan Pembahasan
Pada bab ini membahas hasil data yang diperoleh dari pengukuran dan pengamatan perubahan
temperatur terhadap pola tekstur molekul lapisan tipis kristal cair.

5. Bab V Kesimpulan dan Saran
Pada Bab ini membahas kesimpulan dan saran yang diberikan oleh peneliti untuk orang lain
terkait dengan literatur sebagai landasan awal penelitian ini.




