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Máthé Marcell
(mathe.marcell.tibor@wigner.hu)
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Az aktuális félévben végzett kutatói munkák

1. A félév során a legfontosabb prioritást a kutatói munkámban egy ferrolekt-
romos nematikus folyadékkristályban (az RM734-ben) megfigyelt spontán
polarizáció okozta örvényes áramlással kapcsolatos mérések összegzése és
az ebből készülő cikk megjelenésével kapcsolatos előkészületek képezték.
A cikk jelenleg elb́ırálás alatt áll és előreláthatólag a közeljövőben meg is
jelenik.

2. A félév során alkalmam volt 1 hétre Magdeburgba utazni és az ottani
Otto Von Guericke Egyetem Fizika Tanszékén, a Nemlineáris Jelenségek
Osztályán dolgozó Dr. Alexej Eremin mentorálásával méréseket végezni
egy konfokális lézer-pásztázó mikroszkóppal (CLSM). A CLSM előnye a
hagyományos optikai mikroszkópéval szemben, hogy a berendezés konst-
rukciója révén alkalmas háromdimenziós képalkotásra. Folyadékkristályos
anyag esetén a mintához festéket keverve a CLSM seǵıtségével a mintában
kialakuló direktortér struktúráról több információt nyerhetünk, mint a
hagyományos polarizációs mikroszkópok használatával. A mérések célja a
berendezés működésének megismerése és annak használatának elsaját́ıtása
volt, hogy a jövőben egy esetleges újabb kiutazás és együttműködés során
ezt a tapasztalatot felhasználva sikeres mérést végezhessek. A mérések
során két rendszert vizsgáltunk: szabadfelületű folyadékkristály cseppek-
ben kialakuló direktor tér struktúrájának változását felület orientációs
fázisátalakulás hatására. Továbbá elektromos tér által létrehozott de-
fektrács direktor tér struktúráját (1.ábra) vizsgáltuk.

1. ábra. CLSM-el készült képek elektromos tér által létrehozott defektrácsról
(a) intenzitás eloszlás keresztezett polarizátorok között a minta egy rétegéről,
(b) a defektről készült 3D-s kép
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3. A félév során lehetőségem adódott, hogy kétszer 1 hónapot a ljublja-
nai Jožef Stefan Intézetbe látogathassak és becsatlakozhassak az ottani
Komplex Anyagok Osztályának kutatási munkájába. A kintlétem során
két fő kutatási témával foglalkoztam párhuzamosan. Dr. Nerea Sebastian-
nal RM734 cseppekben kialakuló polarizációs tér struktúráját vizsgálatuk
másodharmónikus keltéses mikroszkópia (SHG) seǵıtségével. Az SHG le-
hetőséget adott rá, hogy közvetlen módszerrel mérhessük a cseppben ki-
alakuló polarizációs tér irányát ezzel alátámasztva azt a feltételezésünket,
hogy a cseppben tangenciális irányú polarizációs tér alakul ki.

2. ábra. Elektromos tér hatására létrejövő konvekció áramlásterének vizua-
lizációja.

A másik kutatást Dr. Andrej Petelinnel végeztem. A 2 hónap során
egy Ő általa éṕıtett kereszt differenciális dinamikus mikroszkóppal (c-
DDM) végeztünk méréseket. A mérések során mikrofluidikai rendszerek-
ben próbáltuk meghatározni a kialakuló áramlástér nagyságát és irányát.
Habár napjainkban az áramlástér meghatározására több módszer is létezik,
azonban a legtöbb csak izotrop anyagokban, jelzőrészecskék hozzáadásával
működik jól. A mérésünk célja az volt, hogy egy olyan módszert fej-
lesszünk ki, amivel anizotrop rendszerben is lehet kisméretű jelző részecskékkel,
vagy akár azok nélkül is meghatározni a kialakuló áramlástér struktúráját.
Mivel a berendezés feléṕıtése és a hozzá tartozó szoftver még nem volt
véglegeśıtve, ı́gy az első hónapban a mérési módszer fejlesztésével foglal-
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koztunk. A mérések során két fő rendszert vizsgáltunk, az elsőnél 0.2µm
méretű jelző részecskékkel szennyezett folyadékkristályos cellában hoztunk
létre elektromos tér okozta konvekciót in-plane elektródák között (2.ábra)
és az ı́gy kialakuló áramlástér struktúráját határoztuk meg. A másik
esetben egy kapillárison keresztül folyattunk át nematikus fázisban lévő
folyadékkristályt és ebben a homogén áramlási térben a direktor fluk-
tuációkat felhasználva jelző részecske nélkül határoztuk meg az áramlás
sebességét. A kutatási munka során sikerült több részeredményt is elérni,
azonban a módszer tökéleteśıtéséhez további munkák szükségesek.
A célunk a kutatással, hogy a jövőben rangos folyóiratban publikáljuk az
eredményeinket, illetve hogy a fenti módszert véglegeśıtve egy megb́ızható
mérési módszer kerüljön a kezünkbe az anizotrop folyadékok folyásterének
vizsgálatához.
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