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Uj eredmények a ferroelektromos
folyadékkristalyok kutatasaban

Sikeresen lezarult az EIG Concert-Japan ,FerroFluid” projekt. A haroméves kutatas olyan Uj anyagokat
vizsgalt, amelyek egyszerre viselkednek folyadékként és ferroelektromos kristalyként. A japdan, cseh,
lengyel és magyar kutatdcsoportok részvételével megvaldsuld projektet magyar részrél Salamon
Péter, a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont tudomanyos fomunkatarsa vezette. A
mikrorobotikatdl az intelligens anyagokig szamos terlleten hozhat attérést a kutatas eredménye.

A kutatas kdzéppontjaban a ferroelektromos nematikus folyadékkristalyok alltak. Ezek egy kilonleges
anyagcsaladot alkotnak: mikézben folyadékként dramlanak, belsé szerkezetiik rendezett, és spontan
elektromos polarizaciéval rendelkeznek, akarcsak a szilard ferroelektromos kristalyok. Bar létezéslket
mar tobb mint szaz éve feltételezték, csak az elmult években sikerilt 6ket ténylegesen eldallitani.

A kutatdk szamos U] jelenséget figyeltek meg, amelyek azt mutatjak, hogy ezek az anyagok egészen
masképp viselkednek, mint a hagyomanyos folyadékok. Mivel spontan elektromos polarizacidval
rendelkeznek, rendkivil érzékenyen reagalnak elektromos térre, fényre és hdmérséklet-valtozasra.Az
egyik legfontosabb eredmény annak kimutatasa, hogy ezek a folyadékok piezoelektromos
tulajdonsagokat mutatnak - vagyis elektromos tér hatasara azzal egyenesen aranyos mechanikai
deformaciét szenvednek. A kutatdk azt talaltdk, hogy mar néhany Volt valtéfesziltség hatdsara is
rezgésbe jonnek. Ez Uj lehetdségeket nyithat folyadékalapl mozgatdeszkdzok és energiagyjtd
rendszerek fejlesztésében.

A vizsgalatok soran klldnleges fellileti jelenségeket is megfigyeltek. Elektromos tér hatasara a
folyadékcseppek felszine instabilla valhat, és a fellilleten latvanyos, fraktalszer( mintdzatok
jelenhetnek meg. Nagyobb feszliltségnél ezek a mintazatok bonyolult, labirintusszerd strukturakka
alakulnak. Emellett az anyag képes rendkivil vékony és hosszu folyadékszalakat is kialakitani, melyek
hagyomanyos folyadékok esetében a fellleti fesziiltség miatt gyorsan szétesnének.

A projekt egyik leglatvanyosabb felfedezése, hogy megfeleld frekvenciaju elektromos tér hatasara a
folyadékcseppek 6nallé mozgasba kezdenek. Ezek a cseppek az é16 szervezetekhez hasonlé médon
viselkednek, ezért a kutatdk ferroelektromos ,mikrorobotoknak” nevezték el 6ket. A jelenség Uj
tavlatokat nyithat olyan mikrofluidikai rendszerekben, ahol a folyadékok mozgasa pontosan
vezérelhetd kell legyen.

A kutaték azt is kimutattak, hogy a folyadék belsd surlddasa - azaz viszkozitdsa - elektromos térrel
jelentésen megvaltoztathato, akar tobb nagysagrenddel is. Ez olyan eszkozok, példaul
lengéscsillapitdk fejlesztését teheti lehetdvé, ahol a csillapitas elektromosan, nagy mértékben
szabalyozhaté.

Nemcsak az elektromos tér, hanem a fény is erésen befolyasolja az anyag viselkedését. Lézerfény
hatdsdra a folyadék belsd szerkezete atrendezddik, ami egy klldnleges, az anyagra jellemz6
termomechanikai hatas kovetkezménye. Ez a tulajdonsag kiilondsen igéretes a fénnyel vezérelhetd
eszkozok fejlesztésében.

A FerroFluid projekt eredményei egy teljesen Uj anyagplatform megértéséhez jarulnak hozza. Ezek az
anyagok nemcsak a folyadékok és a ferroelektromos kristalyok tulajdonsagait egyesitik, hanem
teljesen Uj fizikai jelenségeket is mutatnak.

A kutatds hosszabb tavon hozzajarulhat Uj generaciés szenzorok, lagy mozgaté rendszerek,
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mikrofluidikai eszk6zok és optikai technoldgidk kifejlesztéséhez. Az eredmények rangos tudomanyos
folyéiratokban - tébbek k6zott a Nature Communications és az Advanced Functional Materials
hasabjain - jelentek meg, és jelentésen elémozditjak a ferroelektromos folyadékok fizikajanak
fejlodését.
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