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Kivonat

A Nobel-dijas kisérletek szakkor soran megvizsgéalhattuk a folyadékkristalyok polarizalt
fényben lezajlo rendezddési folyamatat. Emellett megismerhettiik, hogyan miikddik egy
folyadékkristaly-kijelzd, majd kiprobaltuk, hogyan lehet egy magnes és polarizalt fény
segitségével a malariafertdzést jelz6 hemozoin kristalyokat kimutatni. A folyadékkristalyok
jelentésége napjainkban megnétt hiszen a technikai fejlédésével nagy felbontasu LCD
kijelzdket hasznalunk okostelefonokban és televiziokban. A malériafert6zés sok emberi életet
kovetel évente és ennek a fertdzésnek a kimutatdsara egyediilallo érzékenységii diagnosztikai
miiszert fejlesztettek ki a folyadékkristalyos allapot felhasznalasanak segitségével.

Elméleti 6sszefoglalo

A folyadékkristaly (LC = Liquid Crystal) olyan éallapota az anyagnak, ami a kristalyos szilard
allapot €és az amorf folyadek allapot kozott van, tehat egy negyedik lehetséges halmazéllapota
az anyagoknak, mely jellemzoit tekintve a folyadék és a szilard fazisok *kozott” helyezkedik el.
Egy folyadék molekuldi, szobahdmérsékleten, rendezetleniil helyezkednek el egymas
kozelében és orientaciojuk is teljesen véletlenszerli. Ezzel szemben egy kristalyos anyag
molekulai, mint pl. a viz 0°C alatt, egymashoz képest j6l meghatarozott helyzetben és
iranyitottsaggal rendezddnek. A folyadékkristalyok ezeket a tulajdonsagokat oOtvozik: a
molekuldk elhelyezkedése teljesen rendezetlen vagy részlegesen rendezett, de
iranyitottsagukban egyértelmii rendezddést mutatnak. A molekuldk orientacioja (iranyitottsaga)
konnyen egy iranyba rendezhetd és szabalyozhatd elektromos erdtér segitségével. A
folyadékkristalyok anizotrop szerkezetiiek, és ezért kettdsen toré tulajdonsagokkal
rendelkeznek és az optikai atlatszosaguk elektromos terekkel csokkenthetd. Ezt a
tulajdonsagukat hasznaljak fel az orak, szdmoldgépek €s mas elektronikus eszk6zok kijelzdinek
(LCD) készitésekor.

A fény transzverzalis hullam: ez azt jelenti, hogy az elektromagneses hullamban az elektromos
térerdsség (és a magneses indukcid) vektora a hulldm terjedési iranyara merdleges. Ha
valamilyen modon elérjiik, hogy a fényben az elektromos térerdsség vektora egy Kkitiintetett
iranyba mutasson, akkor a fényt (linearisan) polarizaltnak nevezziik.



Mérési elrendezés és a mérés menete

Meérésekhez hasznalt eszkozok: polarszirok,
HAMEG multiméter, 1ézerdidda, lencse, magnes,
ernyd, mintak, LCD kijelzd.

1.Mérés:

Polarizalatlan fény két poléarsziiron keresztiil
haladt at, amiknek polarizaciés iranyat
valtoztattuk.

2.Mérés:
Megfigyeltiik egy csavart nematikus kristalyokat alkalmazé LCD kijelzé miikodési elvét.

Az altalanos mukodési elvet az alabbi abra szemlélteti.
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3.Mérés:

Megismerhettiikk, hogyan lehet egy magnes ¢€s
polarizalt fény segitségével a maldriafertdzést
jelzd hemozoin kristalyokat kimutatni. Kettd
kiilonb6z6 mintat is megvizsgaltunk, az egyikben
desztillalt viz, a masikban pedig szintetikus
kristalyok voltak. Fel kellett ismerni a ,,fert6zott™
mintat.

Mérési eredmények és kiértékelésiik

1.Mérés: Ha az igy polarizalt fény egy masik polarsziir6n halad at, akkor attdl fiiggden, hogy a
két polarszlird polarizécios irdnya egymashoz képest milyen irdnyban all, mast és mast
tapasztalunk. Ha a két szlir0 irdnya parhuzamos, akkor a fény a masodik szliron akadalytalanul
¢s gyengitetleniil athalad, ha viszont a két sziir6 egymasra merdlegesen all, akkor a fény a
masodik szlirén nem tud athaladni, teljesen elnyelddik.

2.Mérés: A kijelzOk szegmensekre, pixelekre vannak osztva, melyek vagy atengedik hattérbdl
jovo fényt (vilagos pixel) vagy ’elzarjak’ annak utjat (sotét pixel), a nyitds/zaras pedig
elektronikusan vezérlehetd. Ezaltal pixelenként valtoztathatd a kijelzd sotét vagy vilagos
allapota, és tetszoleges fekete-fehér kép megrajzolhaté. Mindezt a folyadékkristalyok két
kiilonleges fizikai tulajdonsaga teszi lehetdvé: az optikai kettdstorés és az elektromos térrel valo
rendezhetdség.

3.Mérés: A malariafertdzést okozo parazitak a vordsvértestekbdl hossziikas, tigy nevezett
hemozoin kristalyokat hoznak 1étre, melyek magneses viselkedésiik miatt kiilsé magneses
térben egy iranyba rendezhetdk, ezt hasznalja ki az a diagnosztikai miszer, amely alkalmas
lehet a betegség rendkiviil korai stddiumi, ugyanakkor olcséd és automatizalt kimutatasara. A
detektalds soran egy csepp higitott vérmintat magneses térbe helyeziink, majd polarizalt
lézerfénnyel atvilagitjuk. Ha taldlhatok kristalyok a mintdban, a magneses tér egymassal
parhuzamosan rendezi azokat, és az igy kapott folyadékkristalyhoz hasonld keverék
kettOstorése révén elforgatja az atmend fény polarizacids sikjat.

Osszegzés

A mérések soran megtapasztalhattuk Pierre-Gilles de Gennes francia fizikus munkéassaganak
jelentdségét, aki 1991-ben kapott Nobel-dijat a polimerekben és folyadékkristalyokban lezajlo
rendezddési folyamatok leirasaért. Napjainkban elsdsorban kijelzOkben (LCD) hasznaljak dket,
példaul televiziokban, szamitégépekben €s mobiltelefonokban, mivel kis energiafogyasztas
mellett j6 képmindséget biztositanak. Az optikai technikaban is fontosak, mivel segitségiikkel
a fény irdnya és polarizacioja szabalyozhat6. Emellett a malaria betegség rendkiviil korai
stadiumu diagnosztizalasat is eldsegiti.

Felhasznalt irodalom

[1] https://felvi.ttk.bme.hu/hu/nobeldijas
[2]https://fizipedia.bme.hu/index.php/Folyad%C3%A9kkrist%C3%Allyok vizsg%C3%Alla
ta



https://felvi.ttk.bme.hu/hu/nobeldijas
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Folyad%C3%A9kkrist%C3%A1lyok_vizsg%C3%A1lata
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Folyad%C3%A9kkrist%C3%A1lyok_vizsg%C3%A1lata

