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Uj anyagallapotot fedeztek fel magyar
kutatok: egy anyag egyszerre viselkedik
folyadékkeént és aktiv részecskerendszerként

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont kutatdi felfedezték az anyag egy Uj allapotat, melyben
folyadékcseppek elektromos mez6 hatasara aktivan mozgd, egymassal kdlcsonhatd részecskékként
viselkednek. Eredményeik Uj utat nyitnak a preciziés technoldgia vilagaban.

A folyadékok egy nemrég felfedezett klldnleges fajtajat, a ferroelektromos nematikus
folyadékkristalyokat vizsgaltak a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékdzpont kutatéi, Salamon Péter és
Mathé Marcell Tibor. A kutaték megfigyelték, hogy a ferroelektromos nematikus folyadékcseppek
fellilete elektromos mez6ben instabilld valik, és fraktalszer( folyadéknyulvanyok alakulnak ki.

Mi a ferroelektromos nematikus folyadék?

A ferroelektromos nematikus anyagokat olyan hossztkas aszimmetrikus molekuldk alkotjak, melyek
erésen polarosak, azaz a két véglik ellentétes eldjell, pozitiv és negativ elektromos toltésekkel
jellemezhetd. A ferroelektromos nematikus fazis kiilbnlegessége é€s ritkasaga abban rejlik, hogy az
alkoté molekulak tgy rendezddnek, hogy a molekulak elektromos toltésmegosztasa nem atlagolddik
ki, hanem dsszeadddik, igy az anyagnak spontan elektromos polarizacidja lesz. Bar az analégia nem
tokéletes, a ferroelektromos nematikus folyadékok a magneses folyadékok (ferrofluidok) elektromos
verzidiként képzelhetdk el. Létezésliket mar tébb mint szaz éve megjoésoltak, mégis csak 2017-ben
sikertilt el6szér ilyen anyagot szintetizalni.

A kutatds soran azt tapasztaltak, hogy amikor nagyobb feszlltséget kapcsoltak a folyadékcseppekre,
azok még extrémebben viselkedtek: elvesztették csepp formajukat, és bonyolult, labirintusra
emlékeztetd struktdrat alkottak. A kutatdk azt is kimutattak, hogy valtéfesziltséget alkalmazva, egy
bizonyos frekvenciatartomanyban a cseppek kilonbdzd alakokat felvéve elkezdenek mozogni. A
mozgas soran a cseppek egymast taszitva részecskékként titkdznek, és olyan aktiv objektumokra
hasonlitanak, mint a rajz6 rovarok, mikrobdk vagy mikrorobotok. A kutatdk a cseppek mozgdasat
szabalyozni is tudtak fesziltséggel, igy a jelenség alkalmazhat6 lehet Uj tipusd mikrofluidikai
eszkozokben. Azaz e felfedezésnek gyakorlati haszna lehet az orvosi diagnosztikaban, a kémiai
analizisben és a biotechnoldgiaban is.

A kutatdk azt is megfigyelték, hogy ezt a mozgast hangkibocsatas kiséri. A meglepd jelenség
magyarazatat a hang spektrumanak analizise segitette, ami arra utalt, hogy cseppek a
valtéfesziltség hatdsara mechanikai rezgésbe jonnek, aminek jellemz6 frekvenciai a meghajtéjel
frekvencidja, illetve annak kétszerese. A kutaték ezen eredményeiket a rangos Nature
Communications folyéiratban publikaltak.

Szintén a ferroelektromos nematikus folyadékkristalyokat vizsgaltak a Kent State University (USA)
kutatdival megvaloésult egyittm(ikodés soran Jakli Antal professzorral. Az egyittm(ikodés keretében a
vilagon els6ként mutattak ki az inverz piezoelektromossag jelenséget haromdimenzids
folyadékokban. Az effektus lényege, hogy a ferroelektromos nematikus folyadékra feszlltséget
kapcsolva, a fesziiltséggel egyenes aranyban az anyag mechanikai elmozdulast mutat. A jelenség
forditva is mlkddik: ekkor mechanikai deformacié hatdsara elektromos toltések keletkeznek a
fellletén. A kHz-es frekvenciatartomanyban a vizsgalt anyag piezoelektromos csatolasi allandéja
meghaladja az 1 nC/N értéket, ami azt jelenti, hogy egy newtonnyi er6 hatasara legalabb 1
nanocoulomb toltés keletkezik. Ez az érték hasonld a legerdsebb piezoelektromos szilard
anyagokéhoz, tehat a vizsgalt anyag piezoelektromos tulajdonsagai kiemelked6ek, annak ellenére,
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hogy nem is szilard halmazallapotu.

A ferroelektromos nematikus folyadékkristalyok elektromechanikai valaszanak megértése lehetévé
teszi a mechanikai energia kinyerését, és (j utat nyit a folyadékaktuatorok, mikropozicionaldk és
elektromosan hangolhaté optikai lencsék kifejlesztéséhez. A kutatok eredményeiket a rangos
Advanced Functional Materials folydiratban publikaltak.
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