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Abstrak – Dalam penelitian kali ini akan dikaji fenomena konveksi listrik kristal cair nemaik homeotropik dibawah pengaruh 
medan magnet luar. Dalam percobaan dapat diamati fenomena munculnya defect pada soft mode turbulence yaitu 
spatiotemporal chaos akibat interaksi moda  konveksi listrik dengan moda Nambu-Goldstone. Dapat diamati bahwa terjadi 
transisi keadaan defect ke keadaan non defect yang terjadi pada medan magnet kritis tertentu Hc = 450 G. Lebih lanjut 
dengan pengamatan cross polarizer telah berhasil dijelaskan femonena terjadinya transisi dari keadaan defect ke non defect 
tersebut. Hal itu diakibatkan oleh tertekannya kebebasan berotasi dari kristal cair nematik. 
 
Kata kunci: konveksi listrik, kristal cair nematik, soft mode turbulence, moda Nambu-Goldstone, transisi keadaan 
 
Abstract – The phenomenon of electroconvection of homeotropic nematics under influence of external magnetic field has been 
researched in the present study,. In the experiment, can be observed the appearance of defect in the soft-mode turbulence 
which is a kind of spatiotemporal chaos generated by nonlinear interaction betweenthe Nambu-Goldstone mode and the 
convective mode. The transition between the defect to non-defect state occurs at the critical magentic field Hc = 450 G. 
Furthermore, using the cross polarizer observation the mechanism of occurence of the transition can be explained. That is, it 
is due to the supression of the rotational freedom of nematic liquid crystal. 
 
Key words: lectroconvection, nematic liquid crystal, soft mode turbulence, Nambu-Goldstone mode, phase transition  

 
 

I. PENDAHULUAN  
Defect yang disebabkan ketidaksempurnaan topologis 

telah banyak dikaji dalam banyak sistem. Salah satu contoh 
yang sangat popoler adalah defect pada sistem kristal yang 
secara mikroskopik merupakan ketidaksempurnaan dalam 
susunan atom- atom penyusunnya [1]. Seringkali defect 
dalam struktur kristal merupakan suatu hal yang di anggap 
tidak baik, karena berakibat kelemahan struktur zat padat. 
Disisi lain ada satu manfaat dari defect secara Fisika, yaitu 
seringkali sifat defect mencerminkan sifat sistem di mana 
defect tersebut diamati. 

Dalam penelitian kali ini, akan disajikan hasil 
pengamatan defect pada konveksi listrik kristal cair nematik 
homeotropik. Sebagaimana diketahui bahwa sistem ini 
merupakan salah satu contoh sistem di luar kesetimbangan 
termodinamik [2, 3, 4, 5]. Pada sistem kristal cair nematik 
homeotropik kristal cair ditempatkan diantara dua keping 
elektroda transparan. Orientasi kristal cair adalah tegak lurus 
terhadap elektroda sehingga terdapat simetri rotasi yang 
kontinyu pada bidang elektroda (bidang x–y). Dengan 
menerapkan arus listrik bolak-balik (AC) dengan tegangan 
di atas ambang batas Freedericksz VF orientasi rerata dari 
kristal cair nematik n mengalami kemiringan terhadap 
sumbu z yang disebabkan adanya sifat anisotropik dielektrik 
pada kristal cair yang digunakan. Karenanya terjadi 
pemecahan simetri rotasi yang kontinyu (Symmetry 
Breaking). Proyeksi n pada sumbu z yang disebut C(r), 
dimana r adalah vektor posisi dua dimensi pada bidang x–y, 

bebas berotasi pada bidang x–y dan bersifat sebagai moda 
Nambu-Goldstone. Dengan menerapkan tegangan yang 
lebih besar, yaitu di atas ambang batas konveksi listrik Vc, 
maka konveksi listrik terjadi pada sistem dikarenakan 
ketakstabilan Carr–Helfrich [5]. Konveksi listrik dengan 
vektor gelombang q(r) berinteraksi secara tak linear dengan 
C(r) menghasilkan formasi pola tak teratur yang disebut 
dengan soft-mode turbulence (SMT). 

Penelitian defect pada SMT, yang kemudian diberi nama 
blacklines, sudah dilakukan oleh beberapa peniliti 
sebelumnya [1, 3, 6]. Dalam penelitian tersebut diteliti 
terkait dengan sifat dasar dari defect tersebut. Dalam artikel 
ini akan dikaji secara eksperimental sifat blacklines yang 
dipengaruhi oleh medan magnet luar H. Akan ditunjukan 
pula terjadinya transisi keadaan Defect ke Non-Defect pada 
tingkat edan magnet tertentu. Akhirnya akan ditunjukan 
bahwa terdapat kaitan yang erat antara transisi Defect ke 
Non-Defect dengan transisi keadaan Chaotic ke keadaan 
Teratur dalam sistem ini. 

 
II. EKSPERIMEN 

Untuk menjelaskan sifat-sifat transisi seperti yang telah 
disebutkan di atas telah kami lakukan percobaan dengan 
menggunakan kristal cair nematik p-methoxy-benziliden- 
p’-n-buthyl-annyline (MBBA) yang di injeksikan di antara 
dua elektroda transparan indium tin oxide (ITO) dengan 
diameter 12.9 mm dengan jarak d = 52 ± 1μm. Rancangan 
dari percobaan yang telah kami lakukan pada dasarnya 
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