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Bevezetés

A folyadékkristalyok fontos szerepet jatszanak mindennapi életiinkben, mivel a széles
korben elterjedt vékony kijelzok alapjaul szolgalnak. A legtobb alkalmazas a nematikus
folyadékkristalyokat hasznositja, amik altalaban rid alaku szerves molekulakbdl dllnak.
A nematikus fazis egytengelyli szimmetridval irhaté le, ahol a szimmetriatengely az
un. direktor, amit lokalisan a molekuldk hossztengelyének &tlagos irdnya hataroz
meg. A direktort kiils6 magneses és elektromos terekkel lehet deformadlni, ami a

kijelz6-technoldgiai alkalmazasok alapja.

Elozmények és célkitiizések

A mult szdzad kilencvenes éveiben a tudomanyos érdekl6dés a hajlott torzsi molekulak
alkotta folyadékkristalyok felé fordult. A hajlott torzsti molekuldk - a riud alakiakhoz
képest - alacsonyabb szimmetridja djfajta komplex strukturdk kialakuldsahoz vezetett az
in. ‘banan’ fazisokban'®. Az efféle kiilonleges folyadékkristédly fazisok kutatdsa napjainkban
is fontos téma. Taldn az egyik legfigyelemreméltébb tulajdonsdga a banan fazisoknak
az, hogy lehetnek ferroelektromosak vagy antiferroelektromosak anélkiil is, hogy az oket
alkoté molekuldk kirdlisak lennének?.

A hajlott torzsi molekuldk alkothatnak nematikus fazist is, bar ez elég ritka,
mivel a hajlott molekula-alak nem igazan kompatibilis a nematikus fazis transzlaciés
szabadsdgaval. Az elsé hajlott torzsii molekuldk alkotta nematikus folyadékkristalyokat
az ezredforduld kornyékén szintetizaltak és a kutatasuk azdta is tart. Felvetddik a kérdés,
hogy ezek miben kiilonboznek a hagyoméanyos rid-alaki molekuldkbdl allé nematikus
folyadékkristalyoktol.

Egy nyilvanval6 kiilonbség az eltéré molekula-szimmetria. A rad alaku molekuldkat
hosszikas forgas-ellipszoidoknak lehet tekinteni, mely kozelitést sikeresen alkalmazzdk a
nematikus fazis molekularis elméleti leirasaiban. A hajlott torzsi molekuldk szimmetriaja
kéttengelyli, de az altaluk alkotott egytengelyti nematikus fazis makroszkopikusan
megegyezik azzal, amit a hagyomanyos rud-alaki molekulak épitenek fel. Mivel minéségi
kiilonbség nincs a rad alaka illetve a hajlott torzsti molekuldk alkotta nematikus fazisok
kozott, felmeriil a kérdés, hogy a hajlott molekula-alak hogyan befolyasolja a nematikus

fazist jellemz6 anyagi paramétereket.

L H. Takezoe et al., Jpn. J. Appl. Phys. vol. 45, no. 2 A, pp. 597-625, 2006.
2D. Link et al., Science, vol. 278, no. 5345, pp. 1924-1927, 1997.



Egy hajlott torzsti nematikus folyadékkristalyban talalt kiillonleges mintazatképzodési
jelenségek vizsgalata soran 100 kHz frekvencia alatt a vezetoképesség anizotrépidjanak
kettds elSjelvaltasat tapasztaltdk®, ami egy szokatlanul alacsony frekvencidn fellépd
dielektromos relaxacié jelenlétére utalt. Ez szolgalt egy kozvetlen motivaciéjaként
a hajlott torzsi nematikus folyadékkristalyon végzett dielektromos spektroszkdpiai
vizsgalatoknak [P1, P4], azon til, hogy ebben a témakérben kordbban még nem tortént
kutatas hajlott torzsli nematikus anyagokon. Felvet6dott az az otlet is, hogy rud alaku és
hajlott torzsi molekulakat tartalmazo elegyek vizsgalataval lehetévé valna a dielektromos
tulajdonsagok valtozasat kovetni a koncentréacié fiiggvényében.

Egy hajlott torzsii nematikus folyadékkristdlyon végzett korabbi elektro-optikai
mérések? azt mutattak, hogy az tin. feszités és hajlitds direktor deformécidkhoz tartozé
rugalmas allandok aranya a rud alakdaknal tapasztalthoz képest forditott. Egy maésik
hajlott torzsli anyagban vizsgalt diszklinaciok analizisébdl arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a csavaras deforméciéhoz tartozé rugalmas allando a rid alakiaknéal megszokotthoz
képest egy nagysagrenddel kisebb. A kiilonleges rugalmas tulajdonsagokra utald jelek
motivaltak a tobbfajta hajlott torzsii anyagon elvégzett méréseket, melyek lehet6vé tették
mindharom rugalmas allandé pontos értékének meghatarozasat [P2, P4]. Ezen kisérletek
kapcsan felmeriilt egy 1j modszer alkalmazasi lehetosége a csavaras rugalmas allando
meghatarozasara [P4].

2006-ban, a hajlitds direktor deformacié altal keltett 1in. flexoelektromos polarizaciot
vizsgaltdk egy hajlott torzsii nematikus folyadékkristdlyon®. Egy periodikusan deformélt
hajlékony folyadékkristdly cellan megmérték a flexoelektromos &aramot, melynek
segitségével meghataroztak a relevans flexoelektromos egyiitthatot. Egy tipikus rad
alaktu molekulakbdl allé folyadékkristalyhoz viszonyitva hdrom nagysagrenddel nagyobb
flexoelektromos egyiitthatot kaptak a hajlott torzsti anyag esetén. Hasonlé eredményt
adott a forditott kisérlet, amikor a cella kihajlasdt mérték a rakapcsolt fesziiltség
fiiggvényében®. Egy kritikus fesziiltségérték felett itt is az tn. ’éridsi flexoelektromossag’
volt tapasztalhato.

A hajlott molekula-alakot is figyelembe vevo elméleti modellek azonban nem
tudtak magyardzatot adni az O6ridsi flexoelektromosag jelenségére. Egy alternativ

magyarazat szerint a hajlott torzsi nematikus folyadékkristalyokban jelenlévé in. polaros

3 D. Wiant et al., Phys. Rev. E, vol. 72, no. 4, p. 041712, 2005.

4 P. Sathyanarayana et al., Phys. Rev. E, vol. 81, no. 1, p. 010702, 2010.
5 J. Harden et al., Phys. Rev. Lett., vol. 97, no. 15, p. 157802, 2006.

6 J. Harden et al., Phys. Rev. E, vol. 78, no. 3, p. 031702, 2008.



szmektikus klaszterek felelosek a kiilonleges effektusért. Ezeket a néhany tiz darab
molekulabdl allé objektumokat egy erds polaros rovidtavia rendezédés idézheti elo,
mely koncepciét rontgenszoras, magmagneses rezonancia, illetve dinamikus fényszoras
kisérletek tamasztottak ala. A klaszterek a nematikus fazisétél eltérd szimmetriaval
rendelkeznek, de az anyagban véletlen eloszlassal vannak jelen. Ezaltal a makroszkdépikus
nematikus szimmetria megérzédhet. Sok jelenséget (pl. oridsi folyasi kettdstorés, reoldgiai
tulajdonsdgok) a klaszterek hatdsaval magyaraztak.

Az driasi flexoelektromossdgot nem sikeriilt egyéb modszerekkel reprodukélni.
A kozvetett moédon méré elektro-optikai technikak™®, a rdd-alakd nematikus
folyadékkristalyoknal megszokott nagysagrendbe esé értékeket adtak a flexoelektromos
egyiitthatokra a hajlott torzsti molekulak esetében is. A hajlékony és a merev cellakat
hasznalé mdodszerek eredményeinek ellentmondasa maig feloldatlan.

A flexoelektromos instabilitas egy elektromos tér altal indukélt mintazatképzo folyamat
nematikus folyadékkristalyokban, mely meglehetésen ritkan figyelheté meg. Az ennek
nyoman kialakult mintazatot flexodoméneknek hivjak, melyek a direktorral parhuzamos
csikokként jelennek meg. A flexoelektromos instabilitdssal szemben az elektrokonvekcid
egy gyakran megfigyelheto valtofesziiltség hatasara fellépd mintazatképzé folyamat, mely
a direktorra merdleges (vagy doélt) konvekcids hengerek formajaban figyelheté meg.

2011-ben a flexodomének és az alacsony frekvencids valtéfesziiltség hatasara kialakuld
elektrokonvekcié egy 1j elméleti lefrdasat publikdltak?, mely kisérletileg még nem
ellendrzott allitasokat tartalmazva szolgdltatta egy fontos motivaciojat ezen jelenségek
vizsgalatanak. Az 1j elmélet a korabbinal pontosabb leirast nyujt, ami lehetéséget adott a
flexoelektromos egyiitthaték kiilonbségének az eddiginél precizebb meghatarozasara [P7].
[ly modon egy 1j, meghizhaté modszer valt elérhetové a rad alaku és a hajlott torzsi
nematikus folyadékkristalyok flexoelektromossagéanak osszehasonlitasara.

A standard tn. 'konduktiv’ elektrokonvekcié egy kozel statikus direktor-modulaciéval
jellemezhet6 azokon a magasabb gerjeszté frekvencidkon, ahol a korabbi kisérleti
vizsgalatok torténtek. A nematikus folyadékkristalyokban a direktor relaxacids ido egy
alapvet6 idoskalat ad meg. A korabbi kisérleteket abban a tartomanyban végezték el, ahol

ez jelent6sen meghaladta az alkalmazott valtéfesziiltség periddusidejét. Felmeriilt a kérdés,

"K. van Le et al. Lig. Cryst., vol. 36, no. 10-11, pp. 1119-1124, 2009.
8 P. Kumar et al., J. Phys. Chem. B, vol. 113, no. 27, pp. 9168-9174, 2009.
9 A. Krekhov et al., Phys. Rev. E, vol. 83, no. 5, p. 051706, 2011.



hogy mi toérténik valdéjaban az alacsony frekvencidji gerjesztés esetén, amikor a mintara

kapcsolt fesziiltségjel periédusideje nagyobb mint a direktor relaxéciés id6 [P5-P7].

Alkalmazott modszerek

A disszertacio elsé része a rud alaku és a hajlott torzsti molekulakbdl allé nematikus
folyadékkristalyok dielektromos és rugalmas tulajdonsagainak kiilonbségét taglalja.

A dielektromos spektrumokat az iires és a folyadékkristallyal megtoltott cella komplex
impedancidjanak mérésével lehetett meghatarozni. A direktor megfelelo orientalasa
magneses tér segitségével valdsult meg. A spektrumok illesztése a komplex nemlinedris
legkisebb négyzetek modszerével tortént. Az eredmények értelmezése érdekében a
molekularis dipélmomentumokat olyan kvantumkémiai modszerrel sikeriilt meghatarozni,
mely a kiilonb6z6 molekula-konformaciokat is figyelembe vette.

Az elektromos és magneses terek altal létrehozott direktor Aatorientalasok
(Freedericksz-atmenetek) kiilonboz geometridkban torténé optikai és dielektromos
vizsgalata lehetoséget adott a folyadékkristalyok rugalmas allandéinak meghatarozasara.
A folyadékkristaly effektiv dielektromos allanddjanak és az optikai transzmisszidjanak
mérése a magneses tér (vagy fesziiltség) fiiggvényében tortént. A mért mennyiségeket
a nematikus folyadékkristalyok kontinuum lefrasanak segitségével numerikusan sikeriilt
kiszamolni. A kisérleti adatok és az elméleti szamitasok legkisebb négyzetek modszerével
torténd illesztése szamos anyagi paramétert - koztiikk a rugalmas allanddkat - tett
meghatarozhatova.

A disszertacidoban kozolt eredmények masodik része a rud alakd és a hajlott
torzstt nematikus folyadékkristalyokban alacsony frekvencidas gerjesztés esetén fellépo
mintazatképzodési folyamatokkal kapcsolatos.

Az elektromos tér &ltal keltett mintazatok megfigyelése a cellan atmend fény
segitségével, polarizaciés mikroszképban tortént. A mikroszkopos képek rogzitése és a
cellan atfolyé aram mérése a gerjeszto fesziiltségjelhez pontosan szinkronizélva, egy nagy
sebességli kamera illetve egy oszcilloszkép alkalmazéasaval valosult meg.

Teljesen automatizalt (elemi egységekbdl felépitett) mérd- és kiértékelé-rendszereket
sikeriilt létrehozni, melyek a disszertacié targyat nem képezd témakorokben is
alkalmazhatéak. A sziikséges szoftverek kifejlesztése Labview és Matlab kornyezetekben

tortént.



Tézisek

1. A dielektromos spektroszképiai méréseim megmutattdk, hogy egy hajlott torzsi
nematikus folyadékkristaly frekvenciafiiggé dielektromos tulajdonsdgai mindségileg
kiilonboznek a hagyomanyos rid-alaki folyadékkristalyok jellemz6itél. Ot dielektromos
relaxaciot talaltam a hajlott torzsii anyag nematikus fazisaban, szemben a rid
alaku folyadékkristalyoknal szokdsos harommal. Az egyik relaxacié karakterisztikus
frekvencidja mindossze néhany kHz-re adodott, mely nagysagrendekkel kisebb
a rud-alaki molekuldkbdl all6 folyadékkristalyoknal tapasztalhato legalacsonyabb

relaxdcids frekvencidnal [P1, P4].

2. Hajlott torzsi és rud alakd molekulakbdl all6 folyadékkristalyok elegyeit vizsgaltam
dielektromos spektroszkdépiai mddszerekkel. A kisérleti adatok alapjan az elegyekben
talalt relaxaciok megfeleltethetok a komponensek relaxaciés médusainak, illetve azok
Osszegének. Demonstraltam, hogy az elegyek 0Osszetett spektrumai el6allithatok a

hajlott torzsi és a rud alakd komponensek szuperpoziciéjaként [P1].

3. Meghataroztam egy tipikus hajlott torzsii nematikus folyadékkristaly rugalmas
allandoit Freedericksz-atmenetek dielektromos és optikai vizsgalatanak segitségével.
A csavar- és hajlitds-deformaciékhoz tartozé rugalmas allandok értékeit egy
nagysagrenddel kisebbnek taldltam a rid alaku folyadékkristdlyokhoz viszonyitva,
mely eredmények a hajlott molekula-alak és a molekularis klaszterek hatasanak

tulajdonithatdk [P2].

4. Kidolgoztam egy 1j modszert, mely lehetové teszi a direktor csavar deformacidjahoz
tartozoé rugalmas allandé meghatarozasat dielektromos méréssel. Ez a technika a
feliileti direktor d6lés (pretilt) jelenlétét hasznalja ki a csavar Freedericksz-dtmenet
esetén. Az 1j dielektromos és a korabban hasznalt optikai modszer 6sszehasonlitd
szimuldciojaval a cellavastagsdg és a pretilt hatasat vizsgdltam. A dielektromos
méréstechnika alkalmazhatésagat egy standard riud alaku és egy hajlott torzsi
folyadékkristélyon végzett kisérletekkel demonstraltam. A nem tipikus hajlott torzsi
folyadékkristaly rugalmas allandéit a rud-alakiakéhoz hasonlénak talaltam, ami a

kiilénleges molekula-szerkezetnek volt tulajdonithaté [P3].
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5. Megmutattam, hogy a standard konduktiv elektrokonvekcié staciondrius mintazata
a frekvenciat csokkentve fokozatosan valik modulaltta, majd felvillanasszeriien
megjelenové. Nagyon alacsony frekvencian, fél fesziiltség-periddusonkénti ismétlodéssel
az elektrokonvekci és flexodomének idében elkiiloniilt megjelenését taldltam. Egy
kritikus frekvencian a kiilonb6z6 mintazatok kiiszobfesziiltségei megegyeznek, mivel

frekvenciafiiggésiik jelent6sen eltéré [P5—P7].

6. Kisérletileg megmutattam, hogy az elektrokonvekcié villanasszeri feltiinése és a
folyadékkristalyon &tmend aram csicsa idoben egybeesik. Az aram nemlinedris
jellegét a polaritas-valtasok utan a szigetel6 elektréda-bevonatoknal kialakuld ionos
kettds rétegek képzddésével magyaraztam. Az elektrokonvekcié alacsony frekvencian
ellaposodé kiiszob-karakterisztikajat is a szennyezd ionok hatasanak tulajdonitottam

P7].

7. A flexodomének kiilonb6z6 hoémérsékleteken megmért kritikus hullamszamat
felhasznalva  megkaptam  egy  rud-alaku  folyadékkristaly  flexoelektromos
egyiitthatéinak kiilonbségét a homérséklet fiiggvényében. Az adatok aldtamasztottak
a flexoelektromossag molekularis elméletének relevans eredményét. A flexodomének
vizsgalata egy tipikus hajlott torzsti folyadékkristdlyon nagyobb flexoelektromos
egyiitthato kiilonbséget eredményezett a riad alaku folyadékkristalyon mérthez képest,
de az egyéb merev cellat alkalmazoé elektro-optikai kisérletekhez hasonléan az 'ériasi

flexoelektromossag’ reprodukciéja nem tortént meg [P7].



Kovetkeztetések

A disszertaciéban bemutatott tudomanyos eredmények hozzajarultak a hajlott torzsi és
a rud alakd molekuldkbol allo folyadékkristalyok kiilonbozé természetének megértéséhez.

Egy tipikus hajlott torzsii nematikus folyadékkristalyon végzett dielektromos
spektroszképiai mérések [P1, P4| a rid alakd molekuldk esetén tapasztalhatéhoz képest
kettovel tobb relaxaciét mutattak a nematikus fazisban. A relaxdciék nagyobb szamét
a rud alaki nematikus folyadékkristalyok viselkedését jol leiré "polaros rid’ modellek
nem tudjdk megmagyarazni. Tovdabba a hajlott torzsi anyagban taldlt relaxacidok
karakterisztikus frekvencidi jelentosen alacsonyabbak a rid alakd folyadékkristalyok
esetén megszokottakndl. A legalacsonyabb frekvencidgju modust a nematikus fazis
parhuzamos komponensében, mindossze néhany kHz-en lehet megtaldlni. Ez az eredmény
igazolja az alacsony frekvencids relaxacié jelenlétére vonatkozd feltételezést, mely a
korabbi vezetoképesség anizotropia mérésekbdl kovetkezett.

Kielégité elméleti alatamasztas nélkiill a hajlott torzsti folyadékkristdlyban taldlt
relaxaciok eredete nem adhaté meg egyértelmiien. Jelenleg nem all rendelkezésre olyan
dielektromos relaxaciokra vonatkozd elméleti leirds, amely tudnd kezelni a hajlott
molekula-alakot, ezért a kisérleti eredményeket csak kvalitativen lehet magyardzni.
A hajlott torzsti anyag szokatlan dielektromos viselkedése indokolhaté talan a
kéttengelyi molekula-szimmetridval, ami tobb rotaciés modus megjelenését teheti
lehetévé. Tovabba a polaros riud modell a molekulakat merev forgasellipszoidnak tekinti,
mely a merevség szempontjabol sem jé kozelités a vizsgalt hajlott torzsi anyag
esetén, amit a konforméacié szamolasok is alatdmasztanak. Kovetkezésképpen a hajlott
torzst folyadékkristaly nagyobb konformacids szabadsaga is hozzajarulhat a kiilonleges
dielektromos viselkedéshez. Azt sem lehet kizarni, hogy az alacsony frekvencian megjelen6
modusért a szmektikus klaszterek a felelosek.

A hajlott torzsti nematikus folyadékkristaly rugalmas tulajdonsagai is rendkiviilinek
bizonyultak. A Freedericksz-dtmenetek vizsgalatdabol kideriilt [P2], hogy a direktor
csavarasahoz és hajlitasahoz tartozé rugalmas allandék egy nagysagrenddel kisebbek
a rud alakiakban mérhetohodz képest, mig a feszités deformaciéo rugalmas allanddja
szokéasos nagysdgu. Az eredmények a hajlott molekula-alak és a szmektikus klaszterek
hatdsanak tulajdonithaték. A klaszterek szerkezetében jelenlévo kvazi csavards és hajlitas

deformaciok hozzajarulhatnak a tombi anyag rugalmas allanddinak lecsokkenéséhez.
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A magneses csavar Freedericksz-atmenet numerikus szimuldciéja megmutatta, hogy
a feliileti direktor délés (pretilt) figyelembe vétele lehetéséget ad a csavards rugalmas
allanddjanak egy 1j, dielektromos méréssel valé meghatarozasara. Az 1j modszer
a korabbi optikai depolarizacioméréssel Osszehasonlitva egyszertibb méréstechnikat és
egyértelmiibb kiértékelést biztosithat. A numerikus szamolas felfedte, hogy az adiabatikus
fényterjedésnek a rugalmas allandé optikai mérése szempontjabdl zavard hatasa vékony
celldk alkalmazasaval minimalizalhato.

Az 1j dielektromos mérési modszer alkalmazhatosaganak demonstracidja egy rud-alaku
és egy specidlis szerkezetli hajlott torzsi folyadékkristdlyon végzett kisérletek segitségével
tortént [P3]. Az eredmények azt mutattdk, hogy az oldalsé szénldancokkal rendelkezd
hajlott torzst folyadékkristaly rugalmas tulajdonsdgai hasonléak a riud alakiaknél
tapasztalhatékhoz. Ez azzal magyarazhatd, hogy az oldalsé szénlancok akadalyozzdk a
hajlott molekulatérzsek kolcsonhatasat, meggéatolvan ezzel a hajlott torzsii nematikus
folyadékkristalyok jellegzetességeiért felelos klaszterek kialakulasat.

A mintazatképzodés témakorében kapott eredmények megmutattdk, hogy a konduktiv
elektrokonvekcio jellege megvaltozik az alacsony frekvencids gerjesztés esetén, amikor
az alkalmazott fesziiltségperiédus a direktor relaxdciés idénél nagyobb [P5, P6]. Magas
frekvencidkon (f ~ 100 Hz) a mintdzat kontrasztja idoben kozel allandd, szemben az
alacsony frekvencids tartomannyal, ahol a konvekcidés hengerek a fesziiltségperidédusnak
csak egy kis részében tiinnek fel. A mérési eredmények felfedték, hogy a frekvencia
csokkentésével végbemegy egy folytonos atmenet az allandé kontraszttal jellemezheto
és a villandsszertien megjelen6 konduktiv elektrokonvekcié kozott, amit a direktor
relaxdcids 1d6 karakterizal. Nagyon alacsony frekvencidn (f ~ 30 mHz) a flexodomének is
megfigyelhet6vé valhatnak az elektrokonvekeiotdl elkiiloniilt felvillanasokként.

A kisérleti eredmények jé egyezést mutattak egy munkatars elméleti szamitdsaival
[P6], leszamitva a mintdzatok periéduson beliili feltlinési idejét, ahol a mérés és az
elmélet kozott szisztematikus eltérés adddott alacsony frekvencidkon. Ezen eltérés az
alacsony frekvencidn dominanssa valé nemlinedris ionos vezetési effektus hatasaval volt
magyarazhatd, amit az elmélet nem vett figyelembe.

A kés6bbi arammérések egyértelmii bizonyitékot adtak az ionos vezetés fontos hatdsara,
ugyanis alacsony frekvencian az aram nemlinearissa valik, és az elektrokonvekcié mindig a
polaritasvaltasok utan kialakulé aramcstuccsal egyidében villan fel. Az elektrokonvekcional

nagyon alacsony frekvencian tapasztalhato kevésbé éles kiiszobviselkedés is az ionos



hatassal magyarazhato. Kovetkezésképpen egy pontosabb jovobeli elméleti leirdasnak
figyelembe kell vennie a folyadékkristdlyok gyengén elektrolit természetét.

Az elektrokonvekcié és a flexodomének kiiszobfesziiltségének eltér6 frekvenciafiiggése
miatt egy kritikus frekvencian (f. ~ 60 mHz) a két teljesen eltérd mintédzatképzé
mechanizmus kiiszobfesziiltsége érdekes modon megegyezhet. A kisérleti eredmények egy
kordbban még nem latott morfolégiai valtozas, a dolt konduktiv - dolt dielektromos
elektrokonvekcié moédusok kozti atmenet 1étezését is megmutattak egy rud-alaku
nematikus folyadékkristalyon.

A flexodomének kiiszobhullamszamat felhasznalva a flexoelektromos egyiitthaték
kiillonbségének (|le; — e3|) hémérsékletfiiggését sikeriilt meghatdrozni a nemrégiben
publikdlt pontos és a korabbi egy-rugalmas-allandé kozelitést alkalmazo elméleti
modellel. Kideriilt, hogy a két moddszerrel kapott értékek 10 szazalékon beliil
megegyeznek, mivel a flexodomének kiiszobparaméterei nem érzékenyek a rugalmas
allandok kiilonbozoségére a vizsgalt tartoményban. Az |e; — e3] hoémérsékletfiiggése
alatamasztotta a flexoelektromossag korabbi molekularis elméletének a relevans joslatat.

Egy tipikus hajlott torzsit molekulakbdl all6 nematikus folyadékkristdlyban
megfigyelheté flexodomének segitségével az anyag flexoelektromos egyiitthatoinak
kiilonbségét meg lehetett hatarozni a fentebb emlitett mddszerekkel. A kapott |e; — e
mennyiség nagyobbnak bizonyult a rid alaku anyagnal kapotthoz képest, de a hajlékony
cellakat alkalmazé moédszerek eredményeibdl kovetkeztetett oridas flexoelektromossag
reprodukcidja nem tortént meg. A flexodomének vizsgalatabdl kinyert érték jol illeszkedik
a hajlott torzsi nematikus folyadékkristalyokon egyéb elektro-optikai mérések eredményei

altal kijelolt tartomanyba.



Publikaciok

[P1] P. Salamon, N. Eber, A. Buka, S. Sprunt, J. T. Gleeson, and A. J&kli, "Dielectric
properties of mixtures of a bent-core and a calamitic liquid crystal”, Phys. Rev. E,

vol. 81, p. 031711, 2010

[P2] M. Majumdar, P. Salamon, A. Jékli, J. T. Gleeson, and S. Sprunt, "Elastic constants
and orientational viscosities of a bent-core nematic liquid crystal”, Phys. Rev. E, vol.

83, p. 031701, 2011

[P3] P. Salamon, N. Eber, J. Seltmann, M. Lehmann, J. T. Gleeson, S. Sprunt, and A.
Jéakli, "Dielectric technique to measure the twist elastic constant of liquid crystals -

The case of a bent-core material”, Phys. Rev. E, vol. 85, p. 061704, 2012

[P4] A. Buka, N. Eber, K. Fodor-Csorba, A. Jakli, and P. Salamon, "Physical properties of
a bent-core nematic liquid crystal and its mixtures with calamitic molecules”, Phase

Transitions, vol. 85, no. 10, pp. 872-887, 2012

[P5] N. Eber, P. Salamon, and A. Buka, "Competition between electric field induced
equilibrium and non-equilibrium patterns at low frequency driving in nematics”,
13th Small Triangle Meeting Proceedings, Slovak Academy of Sciences, Stara Lesna,
Slovakia, pp. 56-63, 2012

[P6] N. Eber, P. Salamon, L. Palomares, A. Krekhov, and A. Buka, “Temporal
evolution and alternation of mechanisms of electric field induced patterns at

ultra-low-frequency driving”, Phys. Rev. E, vol. 86, p. 021702, 2012

[P7] P. Salamon, N. Eber, A. Krekhov, and A. Buka, “Flashing flexodomains and
electroconvection rolls in a nematic liquid crystal”, Phys. Rev. E, vol. 87, p. 032505,
2013

Az alabbi publikdcié nem tartozik a disszertacié témakoréhez:

e 7Z.Li, P. Salamon, A. Jakli, K. Wang, C. Qin, Q. Yang, Z. Liu, and J. Wen, "Synthesis
and mesomorphic properties of resorcyl di[4-(4-alkoxy-2,3-diflorophenyl)ethynyl]
benzoate liquid crystals”, Liq. Cryst., vol. 37, p. 427, 2010

10






