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Az elmult két évben a kutatdoi munkamat a Wigner SZFI Komplex Folyadékok Osztalyan a
Részben Rendezett Rendszerek Kutatocsoportban végeztem, ahol folyadékkristalyokkal
kapcsolatos kutatasokat végeztem. A folyadékkristalyokat alkoté molekuldkat altalaban erésen
anizometrikus alak jellemzi (radra vagy korongra hasonlité molekulaalak). Az anizotropianak
koszonhetéen ezek az anyagok az izotrop folyadék ¢és a szilard kristaly fazisok kézott tovabbi
folyadékristalyos, ugynevezett mezofazisokkal rendelkeznek. A kutatasi témdmban ezen
fazisok koziil a nematikus fazis a legfontosabb, ebben a fazisban molekularis irdnyrendezettség
alakul ki az anyagban, a molekuldk hossztengelye egy atlagirany, a direktor (n) koriil fluktual,
azonban a molekuldk tomegkdzéppontjai véletlenszerien helyezkednek el. A nematikus
fazisban az anyag haromdimenzios folyadéknak tekinthetd, azonban a jellemzd fizikai
mennyiségek anizotropok. Az anizotropidnak jelentds kovetkezményei vannak az anyag
viselkedésére nézve példaul, hogy kiils6 elektromos és magneses terekkel a makroszkopikus
tulajdonsagok, mint példdul a viszkozitds vagy az optikai tulajdonsagok konnyen
manipulalhatok.

A kutatasom célja a folyadékkristalyok vizsgalata frusztralt geometriakban és mikrofluidikai
kornyezetben, kiils6 elektromos €s magneses terekben. A munkaban kiemelt jelentoséggel bir
a nemrégiben felfedezett i) mezofazis, a ferroelektromos nematikus fazis vizsgalata.



Elészor a mesterszakos diplomamunkdm alapjaul is szolgalé feliileti orientacios
fazisatalakulassal kapcsolatos tovabbi mérések elvégzésére koncentraltam, mely témabol egy
publikécié sziiletett [1]. A mérések sordn kibdvitettilk a vizsgalt anyagok szamat, illetve
készitettem egy optikai szimulacids programot is, ami egy adott direktortér strukturdhoz
lemodellezi a csepp mikroszkopban lathato képét keresztezett polarizatorok kozott. A mérések
soran felfigyeltiink az egyik vizsgalt anyagnal egy kiilonleges, eddig nem latott jelenségre: egy
homérsékletvaltozads indukalt reentrans orientacidvaltozasra a levegd-folyadékkristaly
feliileten. Az effektus jobb megértéséhez polarimetrikus mikroszkoppal vizsgaltuk a cseppben
kialakul6 direktorteret, illetve meghataroztuk a levegdfeliileten a direktor kiddlésének szogét is
a hdmérséklet fiiggvényében (1. abra). Ennek a jelenségnek a vizsgalata jelenleg is folyamatban
van ¢s elorelathatdlag a jovOben a publikacidja varhato.
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1. ébra. Folyadékkristaly-levegd hatérfeliileten 1étrejovd, reentrans feliileti orentdcios atmenet
soran a feliiletnormalishoz viszonyitott direktor dolésszog a hdmérséklet fiiggvényében.

Az elsé félév végén kezdtem el a ferroelektromos nematikus fazissal kapcsolatos mérésekkel
foglalkozni. Els6 otletként, kihasznalva, hogy a ferroelektromos fazist mutaté anyag (RM734)
hatalmas dielektromos 4llandoval rendelkezik, arra szadmitottunk, hogy a folyadék
elektrodakkal ellatott feliileteken mérhetd kontaktszoge rendkiviil érzény lesz az alkalmazott
elektromos térre (dielektro-nedvesités). Mivel a hagyomadnyos nematikus folyadékkristalyok
dielektro-nedvesitési tulajdonsagi sem jol ismertek, elészOr egy egyszerli nematikus anyagon
vizsgaltuk a jelenséget (2. abra, b1,b2). A mérések kiértékelésé¢hez készitettem egy automatizalt
képfeldolgozason alapuld programot. Az uj ferroelektromos nematikus fazisban egy eddig
ismeretlen effektust fedeztem fel: egy elektromos tér hatasara fellépd feliileti instabilitast (2.
abra, al,a2). Az 0j effektus vizsgalata jelenleg kiemelt prioritast €lvez a kutatomunkamban.

A mérések sordn hasznalt geometrianak elészor az livegfeliiletre cseppentett csepp alakot
valasztottuk. Ennek elénye, hogy a levegdvel érintkezd szabad feliileten a direktor és a csepp



alakja kisebb ellenallasal tud megvaltozni. Tovabbi eldnye ennek a rendszernek, hogy a
mérésekhez kis mennyiségli anyag is elegendd, ami az esetiinkben fontos szempont volt, mivel
a ferroelektromos nematikus anyagbol csak kis mennyiség allt rendelkezésiinkre. Ebben a
geometriaban figyeltiink fel egy tovabbi uj effektusra, a ferroelektromos nematikus
folyadékkristalyban hdmérséklet gradiens hatdsara fellépd anyagéramlas jelenségére. Alapos
kisérleti vizsgalat utan, egy egyszerli modell segitségével sikeriilt leirnunk a jelenség okat,
melybdl publikacio is sziiletett a 4.félévben [2]. A kutatds soran a feladatom a mintdk
elkészitése, a témavezetdm segitségével a mérési moddszerek kidolgozdsa és a mérések
elvégzése, illetve az azokbol kapott adatok kiértékelése volt.

2. ébra: Dielektro-nedvesités (b) nematikus fazisban 1€vé folyadékkristaly esetén (b1) OV ,(b2)
75V fesziiltség mellet 10kHz-en. (a) ferroelektromos nematikus fazis esetén fellépd feliileti
instabilitas dielektro-nedvesités kisérletében (al) 0V, (a2) 75V fesziiltség mellett 10kHz-en.




A harmadik félévben lehetdéségem volt egy hétre a magdeburgi Otto-Von-Guericke University-
re latogatni és ott Dr. Alexey Eremin mentoraldsaval méréseket végezni egy konfokalis 1ézer-
pasztazod mikroszkoppal. A mérések soran a cél folyadékkristaly csepp geometriaban fellépd
dikrektortér vizsgalata volt, illetve annak 3D-s modellezése.

A félévben egy masik utazds soran egy ljubljanai kutatocsoport munkdjdba tudtam
becsatlakozni és 2x1 honapot a ljubljanai Jozef Stefan Institute-ban dolgozni. A kintlétem soran
ferroelektromos nematikus cseppekben kialakulod polarizaciot vizsgaltam masodharmoénikus
keltéses mikroszkopiaval (SHG). Tovabba Dr. Andrej Petelin mentoralasaval egy differencialis
dinamikus mikroszképian (DDM) alapuld, folyadékok aramlésara alkalmas modszer
fejlesztésén dolgoztam. A kutatasnak két célkitlizése van, el0szor jelzOrészecskék segitségével
szeretnénk meghatarozni az aramlasi teret feliileti elektrodak altal keltett elektrokonvekcioban.
szeretnénk mérni az aramlas sebességét. A kutatadsban a szerepem a mintdk elkészitése és a
mérések elvégzése volt, illetve a kiértékeld szoftver fejlesztésében is részt vettem. A kozos
munka jelenleg is folyamatban van ¢és eldrelathatolag az eredményekbdl publikacié is sziiletni
fog.



Az aktudlis félévben a mar emlitett, elektromos tér hatasara fellépd feliileti instabilitds
vizsgalataval foglalkoztam ferroelektromos nematikus anyagokban. A mérések sordn az
effektus jobb megértése érdekében tobbféle geometridban is vizsgéltuk a jelenséget (3. abra).
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3. ébra: Ferroelektromos nematikus fazisban az elektromos tér hatasara megjelend feliileti
instabilitasok: (a) szendvics cella geometridban, (b) feliileti elektrédarendszerrel ellatott
iivegfeliileten ( c) az elektromos tér alatt kikristalyositott minta pasztazé elektronmikroszkoppal
készitett képe.



A jelenség karakterizalasdhoz vizsgaltuk annak fesziiltség, frekvencia és hdmérséklet fiiggését.
A kialakult struktardkat Dr. Péter Laszlo segitségével pasztazo elektronmikroszkoppal is
megvizsgaltuk(3c. abra) .

A félév soran tovabba az ohidi Kent State University professzoraval, Dr. Jakli Antallal
egylittmiikddve nematikus folyadékkristaly cseppeket vizsgaltunk elektromos és magneses tér
egylittes jelenlétében. Egy pozitiv dielektromos anizotropidval rendelkezd anyag esetén, a
magneses tér hatdsara a csepp direktorstrukturdjdban egy defektfal jelenik meg, amelyre ha
elektromos teret kapcsolunk a fal instabilla valik és behullamosodik (4. dbra).
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instabilitasa magneses (B=1T) ¢és elektromos tér egyiittes jelenléte esetén.

A kutatasban a mintdk elkészitése, mérések elvégzése, illetve azok kiértékelése volt a
feladatom, tovabba az eredményeket tartalmazo kézirattal kapcsolatos diszkusszidkon valo
részvétel. Az emlitett témabol irt kézirat mar lett bekiildve egy rangos folyoiratba.
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A félév soran hallgatott kurzusok és nyari iskola:

Récshibak II. EA (Eldado: Dr. Gubicza Jend)
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European Topology Interdisciplinary Action (EUTOPIA), Summer School (Junius 27 —
Julius 6, Parizs)
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