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Bevezetés

Az intelligens, adaptiv vagy okos anyag elnevezést eldszor az 1980-as években alkalmaztak
olyan anyagokra, amelyek tulajdonsagaik megvaltoztatasaval alkalmazkodnak a kornyezeti
valtozasokhoz. Az intelligens anyagoknak egyik nagy csoportjat a lagy intelligens anyagok
alkotjak. A ferrokolloidok, vagy mas néven magneses folyadékok alatt az intelligens anyagok
egy specidlis fajtajat értjiikk. A ferrokolloidok részecskéinek mérettartomanya nanométer
nagysagrendli, stabil rendszert képesek alkotni a hordozokozegiikkel. A részecskék
monodoménes szerkezetiiek, ezért szuperparamagneses tulajdonsagot mutatnak. Ezeket az
anyagokat tobbféle modon lehet hasznositani. Napjainkban az ipari és gyogyaszati
felhasznalasban jelentOs igény mutatkozik az ilyen tipusu anyagok fejlesztésére. A kutatasok
f6 iranyai a kiilonbozd anyagok eldallitasi lehetOségeinek kutatisa, karakterizicidja és a
felhasznalasi teriiletek feltarasa. A kutatomunkdamban kifejezetten a magneses térre érzékeny
intelligens anyagokkal, a ferrokolloidokkal foglalkoztam. Ezek az anyagok magneses tér
hatasara képesek a kiillonb6z6 makroszkdpikus paramétereiket megvaltoztatni.

Célkitiizés

Mivel az egyes felhasznalasi teriileteken eltérd tulajdonsagokat hasznalnak ki, a kutatas célja a
magneses folyadékok fontosabb paramétereinek magneses térerdsségtdél vald fiiggésének
meghatdrozasa volt. A kisérleti munka soran harom nagyobb célt tliztem ki. Meghatarozom a
magneses folyadékcseppekre hatd erdt inhomogén magneses térben. Kiilonbozo feliileteken
mérem a magneses folyadékcseppek kontaktszogének magneses tér hatdsara bekovetkezd
valtozasat. Tovabbi cél volt egy mérérendszer fejlesztése €s tesztelése a magneses folyadékok
hipertermias felhasznalasanak vizsgalatara.

Kisérleti munka

A kisérleti munka a kitizott célokhoz hasonléan harom nagyobb teriiletre tagolodik. Az elsd
témaban a magneses folyadékcseppre haté erd meghatirozasat végeztem el inhomogén
magneses tér alkalmazasaval, amely orvosbioldgiai felhasznalasok soran lehet fontos. A
kisérletek soran tobbféle térerdsség érték mellett mértem kiillonbozé méretli magneses
folyadékcseppekre hatd erdt, majd a kisérleti adatokat elméleti szdmoléassal hasonlitottam
Ossze. A cél olyan modell kidolgozadsa volt, amellyel a folyadékcseppek tulajdonségainak
ismeretében a csepp €s a kornyezete kozotti kdlcsonhatasok becsiilhetok.

A masodik téma keretében a magneses folyadékcseppek magneses tér hatasara bekovetkezd
kontaktszog valtozasat vizsgaltam hidrofil és hidrofob feliileteken. A kutatas célja a
kontaktszog, és igy a nedvesitési tulajdonsagok térfliggésének meghatarozasa volt.

A harmadik témaban a magneses folyadékok terdpias célu hipertermias vizsgalatdhoz
hasznalhat6 differencidl cellds és differencidlis hdmérsékletmérést alkalmazo mérérendszer
fejlesztését mutatom be. A kutatds célja egy valtakozd magneses térben hasznélhatd, alacsony
koltségli modszer kifejlesztése volt, amely a jelenleg hasznalt hdmérsékletmérési modokhoz
hasonlo, vagy jobb mérési pontossagot tesz lehetdve.



Uj tudomanyos eredmények, tézisek

1. Sajat fejlesztésii eszkozzel, tobbféle térerdsség érték mellett mértem kiilonb6z6d méretli
biokompatibilis szuperparamagneses magnetit  nanorészecskéket  tartalmazo
folyadékcseppekre hato erét. (Vonatkozo publikaciok: [C3], [K5])

1.1. Megallapitottam, hogy a ferrokolloid cseppekre hatd erd elfogadhaté pontossaggal
kozelithetd a magnetit részecskék megfeleld paraméterekkel szamolt Langevin-féle
magnesezettség alapjan, feltéve, hogy a térerdsséget a modified mean field (MMEF2)
modellel szdmoljuk.

Kis intenzitdsu inhomogén magneses térben (39,9-83,1) KA m? térerésség és
(810-7195) kA m gradiens mellett végzett méréskor az elméleti és kisérleti adatok
nagysaga kozel azonos (10%-on beliili). Kozepes intenzitasi inhomogén magneses
térben (79,4-169,3) KA m™ térerésség és (1734-15027) KA m2 gradiens mellett végzett
méréskor a magnes polusahoz kdzel nagy gradiensnél és 150 KA m? felett a szamitott
adatoknal nagyobb, kis gradiensnél és 100 kA m™ alatt pedig kisebb értékeket mértem.
Nagy intenzitdst inhomogén magneses térben (117,7,9-251,0) KA m™ térerdsség és
(2440-21929) KA m?2 gradiens mellett végzett méréskor nagy gradiensnél és
175 kA m! felett kiugroan nagyobb értékeket mértem az elméleti szamitashoz képest

crer

150 kA m'* alatt azonban a szadmolt és mért adatok értékeinek nagysiga kdzel azonos
(10%-on beliili).

1.2. A mérések soran harom féle magnetit koncentracidt vizsgaltam harom kiilonbozo
cseppmérettel. Megallapitottam, hogy a modell a legnagyobb cseppméret (73 pl)
esetén alacsony koncentracional (2,58 m/m%) feliilbecsiili, nagyobb koncentracional
(5,19 m/m%) pedig alabecsiili a mért értékeket.

2. Sajat fejlesztésli eszkozokkel mértem a magneses folyadékcseppek magneses tér hatasara
bekovetkezo kontaktszog valtozasat hidrofil (szilicium lap) és hidrofob (PDMS) feliileteken
kiilonb6z6 homérsékleteken. (Vonatkozo publikaciok: [C2], [K2], [K3], [K4])

2.1. Megallapitottam, hogy a kontaktszdgek Kis térerdsség esetén (10 KA m™-ig) a magnetit
esetén. PDMS feliileten a szilicium lap feliileten mért értékekhez képest eltérés
tapasztalhatdo a valtozas jellegében a legnagyobb vizsgalt koncentracional
(5,80 VIV%). 10 kA m™ magneses térerdsség felett a valtozas tendenciaja megfordul
(lokalis minimum alakul ki).

2.2. Nagy térerésség esetén (10 KAm™ felett) hidrofob feliileten a kontaktszdg
valtozasanak tendenciaja megfordul (lokalis minimum alakul ki), a legnagyobb vizsgalt
koncentracid (5,80 VIV%) esetén a kezdetinél nagyobb kontaktszogeket is mértem.
Hidrofil feliilet esetében ezt a jelenséget a legnagyobb vizsgalt koncentracio esetén
tapasztaltam. Mindkét feliilet esetében elmondhatd, hogy a kontaktszog-valtozasok
tendencidja fiigg a hdmérséklettdl, azonban a lokalis minimum a kiilonboz6 feliileteken
mas-mas térerdsség értékeknél jelenik meg. Szilicium lap feliileten ez a minimum
35 kAm? és 40 KAm? kozott, a PDMS feliileten alacsonyabb, 10 kA m? és



20 kA m™ (15 °C), valamint 5 KA m™ és 10 kA m™ (24 °C) kozotti térerdsségeknél
talalhato.

3. Szerves oldoszer ¢és vizbazisi ferrokolloidok SLP értékeit hatdroztam meg

differencidlcellas miszer és sajat fejlesztésti differencialis hdmérsékletmérési modszer

egyiittes alkalmazéasaval. A két tekercses elrendezés lehetévé teszi, hogy a kolloiddal egy

idében a referencia anyag mérése is megtorténjen, igy a mérési eredményt befolyasold
héeffektus kikiiszobolhetd. (Vonatkozo publikaciok: [C1], [K1])

3.1. Megallapitottam, hogy a differencidl cellas elrendezés ¢s differencialis
hémérsékletmérés hatékonyan alkalmazhaté higitott kolloidok (5,80 V/V%) és
alacsony intenzitasu (0,32+0,01 KA m™) magneses tér esetén. A méréseket klinikai
koriilményeknek megfelel6 frekvencia (480+1 kHz) és térerésség értékeken végeztem.

3.2. Megéllapitottam, hogy differencidlis lizemmoddban olyan hdomérséklet érzékeld
szenzorokat (T és K tipusu termoelem, Pt100 RTD) is lehet valtakozé magneses térben
valo relativ hémérsékletmérésre hasznalni, amelyek anyaguk miatt alapesetben
érzékenyek a nagyfrekvencias (300 kHz-800 kHz) terekre. A kisérletek soran
megallapitottam, hogy a valtakoz6 magneses tér egyedi hémérséklet érzékeld
szenzorok alkalmazasa esetén jelentdsen befolydsolhatja a mérési eredményeket.

3.3. Megmutattam, hogy a valtakoz6é magneses tér okozta dnmelegedés a differencialis
méréssel kompenzalhatd, igy egyéb kiegészité mérések nélkiil alkalmas a relativ
hémérsékletvaltozas kovetésére.

3.4. A kiilonbdzé hdmérséklet érzékeld szenzorokkal mért hdmérsékletvaltozas alapjan
kiszamolt 0,050 W g és 0,093 W g kozotti SLP értékek jo egyezést mutattak.
Megallapitottam, hogy az SLP értékek forditottan aranyosak a kolloidok
novekedést tapasztaltam, rendre az EMG700 ¢s EMG900 kolloidoknal. Az ILP értékek
Osszhangban vannak az irodalmi adatokkal.

3.5. A differencidlis mérési modszer nagyobb térerdsségen valod alkalmazhatdsagat az
EMG900-100 tipusu kolloid mérésével igazoltam (0,53+0,02) KA m™ térerésségen,
480 kHz frekvencia mellett. A kolloid SLP értéke (0,131+0,004) W g-nak adddott,
amely alapjan megéllapithato, hogy négyzetes Osszefiiggés tapasztalhatd az SLP és a
magneses tér erdssége kozott.
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