B JOVONK ANYAGAI, TECHNOLOGIAI

CZIGANY TIBOR

B ROVATVEZETOK: dr. Buzdné dr. Dénes Margit és dr. Klug Otté

Bazaltszalas hibridkompozitok statikus mechanikai
tulajdonsagainak dsszehasonlité elemzése

A kutatds a Magyarorszagon gyartott bazaltszal, mint dj tipusd erésit6anyag komp-
lex, elemzé dsszehasonlitdsdra irdnyult a napjainkban alkalmazott leggyakoribb
erdsitdszdlakkal. Ennek érdekében bazaltszélas hibidkompozitokat allitottak eld, és
vizsgaltak a kiilénboz6 erbsitdszdlak kompozitban betoltott szerepét, valamint
tulajdonsdgmadosité hatdsait. A hibridkompozitokban a bazaltszal mellett liveg-,
szén- és kenderszdlakat alkalmaztak, majd meghatdroztak azok mechanikai tulaj-
donsdgait a kiilonboz6 szaltartalom és szalkombindcio fiiggvényében. A kisérleti
eredmények ramutattak, hogy a bazaltszdlas hibridkompozit dj alternativdt je-
lenthet a hagyomdnyos szaler6sitésd rendszerekhez képest.

1. Bevezetés

A korszer(i miszaki anyagtudomany ha-
rom alapvetd csoportra, a fémek, a poli-
merek és a keramidk anyagcsalddjara épiil
[1]. Ezek 6nmagukkal, ill. egymdssal kom-
bindlt, tarsitott rendszerei a kompozitok,
amelyek egyesitik az dsszetevék elényos
tulajdonsagait. A kompozitok olyan tobb-
fazisd, Osszetett szerkezeti anyagok, ame-
lyekben a nagy szildrdsagu erdsitéanyag
és a szivés matrix kozott erds adhézids
kapcsolat van [2]. A kompozitok 6riasi
elénye, hogy alkalmazdsukkal olyan tulaj-
donsagok is elérhetbk, amelyekkel a kom-
ponensek kiilon-kiilon nem rendelkeznek.
Ilyen szerkezeti anyag példaul a vasbe-
ton, az acélradidl gumiabroncs, vagy az
(j, bazaltszal-erdsités(i polimer kompozit

is. A polimer kompozitok tovabbi elénye a
kis s(r(iség, a fajlagosan nagy szildrdsdg,
a korr6ziéallésdg, az elektromos és mag-
neses szigetel6képesség, az elére tervez-
het§ anizotrépia stb. Polimer kompozi-
tokb6l szélséséges mérettartomanyd ter-
mékek készithet6k, pl. 1 milliméter dtmé-
r6j fogaskerék, vagy 100 méter hosszl
széler6m lapat. Ha a kompozitot felépité
mdtrix vagy erdsitSanyag Osszetett, tobb
alkotérészbélall, akkor hibridkompozitrél
beszéliink, amely a szerkezeti anyagok hi-
erarchidjaban a gula cstcsaként foghaté
fel, tekintettel specidlis tulajdonsdgaira
(1. dbra) [3].

A mai korszer( technika és piacorien-
talt gazdasdg jellemz6 vonasa a polimer
kompozitok nagy tomeg( és egyre novek-
v6 mértéki felhasznaldsa az ipar minden
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teriiletén. Ennek oka elssorban a kedve-
z6 ar/tomeg hanyadossal magyarazhato.
Legdinamikusabban az autéiparban hédi-
tanak teret, ahol a hagyomdnyos fém
szerkezeti anyagok mellett folyamatosan
jelennek meg a korr6zi6allé polimer kom-
pozitok. Haszndlatuk jelentés témegcsok-
kenéssel jar, amely lizemanyag-megtaka-
ritdst és egyben kornyezeti terheléscsok-
kenést eredményez [4].

A polimer kompozitok erdsitéanyaga
napjainkban jellemzéen az {ivegszdl (az
er@sitGanyagok teljes mennyiségének kb.
85%-a), amelynek j6 szildrdsagi tulajdon-
sagai, valamint a polimer matrixszal meg-
valdsithaté, ardnylag j6 hatarfeliileti ad-
hézidja alacsony arral parosul. Igénye-
sebb esetekben, specidlis kovetelmények-
hez erdsit6anyagként szénszdlat alkal-
maznak (pl. Grtechnika, repiil6gépipar,

M 1. dbra. Szerkezeti anyagok gtldja (P - poli-
mer, F—fém, K - kerdmia, PK - polimer matrixd
kompozit, FK - fém matrixd kompozit, KK - ke-
ramia matrixd kompozit, HK - hibridkompozit)
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hadiipar, versenysportok), azonban en-
nek eléallitdsi koltsége lényegesen na-
gyobb, mint az livegszalé, valamint a poli-
mer matrix és a szénszdl kozotti megfele-
(6 adhézi6t is nehezebb biztositani [5]. Az
utébbi idében egyre inkabb teret nyernek
a természetes szalak. Koziiliik Eurépaban
a len- és kenderszal felhaszndldsa a jel-
lemz8, mig a melegebb éghajlatd orsza-
gokban elsdsorban a szizdl terjedt el. Al-
kalmazdsuk az elfogadhaté szilardsagi tu-
lajdonsagok mellett ardnylag olcsé arral
és bioldégiai lebonthatésaggal pdrosul.
Hatranyuk, hogy a szédljellemzék dllandé-
sdga nem biztosithaté (tulajdonsagaik
fiiggnek az évi napsiitéses drak szamatal,
a csapadéktél, a terméfold mingségétsl
sth.), érzékenyek a nagy hémérsékletre és
a kornyezet nedvességtartalmdra, vala-
mint megfelel§ adhéziéjuk a polimer mat-
rixhoz nehezen biztosithato [6, 7].

A fent emlitett szdlakon kiviil szamos
mds erdsitdanyagot is haszndlnak, példd-
ul aramid-, kerdmia-, farost-, rami- stb.
szélak, azonban ezek felhaszndlasa igen
kis mértékd. Tekintettel a kiélezett piaci
versenyre, valamint a mlanyag szerkezeti
elemek er@sitéanyagaitél elvart ndvekvd
gazdasdgi és kornyezeti igényekre, egyre
Gjabb és Gjabb szdlak alkalmazhatésagd-
nak vizsgalata keriilt el6térbe a vildg ve-
zeté kutatointézeteiben, igy Magyaror-
szagon is (Széchenyi-terv Nemzeti Kuta-
tasi Fejlesztési Program 3/001/2001).

B 2. dbra. A bazaltszalképzés folyamata, feliil a gyorsit6 henger (dtmérg: 280 mm), alul a szdlazé
hengerek (centrifugdlé tarcsak, atmérd: 380 mm): (a) 4llé helyzetben, (b) lizem kézben

Ilyen dj, lehetséges erdsitGanyag a ba-
zaltszal. A bazalt vulkanikus eredetd fel-
szini kgzet, a belble késziilt, nagyon olcsé
szdl szamos kivalé tulajdonsaggal rendel-
kezik (j6 mechanikai tulajdonsdgok, kiva-
6 hang- és hészigetelé képesség, éghe-
tetlenség, biolégiai stabilitas sth.). Hat-
ranya, hogy igen merev és torékeny, igy
feldolgozasa fokozott koriiltekintést igé-
nyel [8].

Jelen cikk célja a Magyarorszdgon
gydrtott bazaltszal, mint (j tipusd erdsi-
téanyag komplex, elemz§ 6sszehasonlita-
sa a napjainkban alkalmazott leggyako-
ribb erdsitdszalakkal. Ennek érdekében
bazaltszdlas hibridkompozitokat &llitot-
tunk el6 és vizsgaltuk a kiilonb6z6 erdsi-
tészalak kompozitban betdltott szerepét,
valamint tulajdonsdgmddosité hatdsait
[9, 10].

1. tdbldzat. A hibridkompozitokhoz alkalmazott szalak jellemz6i (p - stirtiség, d; - atlagos szalat-
mérd, o; - szakitdszildrdsdg, €; - szakadasi nydlds, E; - rugalmassagi modulus)

Szl P d; ¢ & E Ar
[g/cm’] [um] [MPa] [%] [GPa] [Ft/kg]

Polipropilén (PP)| 0,91 34,3+4,2 331456 44,1%16,2 4,2+0,9 310
Bazalt (BF) 2,69 9,0+2,7 586+267 1,12+0,45 60,4+18,9 100
Kender (HF) 1,44 50,6+16,9 381+217 1,62+0,55 24,5+12,9 570
Uveg (GF) 2,45 12,2+1,4 14034556 2,15+1,06 64,2+18,2 440
Szén (CF) 1,38 7,9+0,9 2072+952 1,34+0,48 | 153,9+54,4 | 3600
2. tdbldzat. Az alkalmazott erdsitészélak hatékonysdgi mutatéi

Szal BF HF GF CF

Hatékonysdgi mutaté (H,,) 16,3 0,4 14,7 10,9

3. tablazat. A vizsgalt bazaltszalas kompozitok valédi ersitészal-tartalma és Gsszetétele tomeg-

szazalékban

Minta L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 | L11
PP 100 83 75 74 70 79 79 77 76 76 73
BF - 17 = = = 2 | 12 | 12 6 6 6
HF - - 25 - - 9 - - 18 - -
GF - - = 26 = = 9 - = 18 =
CF - - - - 30 - - 11 - - 21
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2. Alkalmazott anyagok

A kisérleteinkhez felhaszndlt bazaltszalak
(Toplan Kft.) gyartdsa a Junkers technolé-
gian alapul. Ennek elsé lépése, hogy a
gaztiizelés(i kadkemencébdl az 1580 °C-
os bazaltké olvadékot egy harom centrifu-
gafejes, vizszintes tengelyd, szalazé be-
rendezésre (centrifugakocsi) vezetik (2.
dbra).

A bazaltolvadék el8szor egy forgd
gyorsitéhengerre folyik, majd annak fel-
szinérél a szdlazohengerekre (centrifuga-
16 tarcsakra) keriil. A centrifugald tércsan
az olvadék filmet képez, amelybél a cent-
rifugdlis er6tér, a Coriolis-erétér, a feliile-
ti fesziiltség és a folyadéksirlédds altal
befolydsolva szalfejek indulnak el, szalat
hlzva maguk utdn. A folyamat soran a ki-
alakulé szalak rohamosan hdlnek a hésu-
gdrzas és a beflvott leveg6 konvektiv hi-
téhatdsa révén, mikdzben a hirtelen hé-
mérséklet csokkenés kovetkeztében (ve-
ges fazist anyagga szildrdulnak. Ennek a
szdlgyartasi médszernek elénye, hogy
rendkiviil termelékeny és olcsé, hatranya,
hogy a gyors hiilés kdvetkeztében igen t6-
rékeny, ezért feldolgozdsa kiilonos figyel-
met igényel.

A hére ldgyulé polipropilén (PP) matri-
xU hibridszélas kompozitokban a bazalt-
szal (BF) mellett iiveg- (GF), szén- (CF) és
kenderszalakat (HF) alkalmaztunk, ame-
lyek geometriai és szildrdsdgi tulajdonsa-
gait Projectina 4014/BK-2 tipusd szalvizs-
galo képfeldolgozo rendszer segitségével
hatdroztuk meg. A szdlakat a JIS R 7601
szabvany szerint készitettiik el§ a szaki-
tashoz, amely 25 mm szabad befogasi
hossz alkalmazasat és a szalak 10x25 mm
ablakméret(i papirkeretre torténg felra-
gasztdsat irja eld. A szalatmérg-mérése-
ket (d) fajtanként 100 db elemi szalon,
hosszuk mentén egyenletesen elosztva
minden szdlon harom helyen végeztiik. A
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W 5. dbra. A PP (L1-es anyag), valamint a PP métrixd mono- (L2-L5-Gs anyagok) és hibridkompozitok (L6-L11-es anyagok) hajlitdszilardsdga

papirablakra ragasztott, és mdr ismert at-
mérdjl szalakat ZWICK Z005 tipusu szami-
togép-vezérlésl univerzalis terheldgép-
pel szakitottuk el. Az eré-elmozdulas di-
agrambél a kozismert alapdsszefiiggések
szerint szakitészilardsdgot (oy) és rugal-
massdgi modulust (E;) szdmoltunk [11],
valamint szakadasi nydlast (g;) mértiink.
Az alkalmazott szdlak legfontosabb tulaj-
donsdgait és arat (a szdlak sdir(iségét pik-
nométeres slrdségméréssel hatdroztuk
meg 23 °C-os desztilldlt viz felhaszndlasa-

val) az 1. tablazat tartalmazza.

A szalak Osszehasonlitdsa egymadssal
Osszetett feladat, hiszen az alkalmazhaté-
sagot az adott feladatkor hatdrozza meg.
Természetesen a legjobb a szénszal, azon-
ban ez a legdragabb is. A kenderszal az
egyediili biodegradabilis szal, azonban a
viszonylag nagy ardhoz gyengébb szilard-
sagi tulajdonsagok tartoznak. Figyelembe
véve, hogy a szaltipustél fiiggetleniil a
minél kisebb s(irlség, szdlatmérd és dr,
valamint a minél nagyobb szildrdsag, nyd-

las és modulus a cél, kiszamithaté a H,,
Gn. hatékonysdgi mutaté (2. tablazat):

Op- & k¢

Py de-Ar

A tablazatbé6l megallapithatd, hogy az
alkalmazott erésitgszdlak koziil sszessé-
gében a bazaltszalak rendelkeznek a leg-
jobb hatékonysdgi mutatéval, ami aldta-
masztja azt, hogy varhatéan igen jol al-

139, évfolyam, 2. szam e 2006 . 43




10000 o

10000

8000 - 8000 A
E 6000 % E 6000
=3 =
e 2
2 40004 2 4000
3 £
5] =
2000 2000 A £ r—‘
0 T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
L1 L2 13 L4 L5 L6 L7 L L10 L1 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10O LM
Anyag Anyag
M 6. dbra. A PP (L1-es anyag), valamint a PP matrixd mono- (L2-L5-6s anyagok) és hibridkompozitok (L6-L11-es anyagok) hajlité rugalmassdgi
modulusa
oo
10 104
< &
x B x ' 3
=] =]
E 6 E 6 3
g £ *
X 3
2 24
0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
11 L2 13 4 L5 L6 L7 L8 L9 LI0 L1t 1 L2 13 LW L5 L6 L7 L8 L9 L10 LIt
Anyag Anyag

M 7. 3bra. A PP (L1-es anyag), valamint a PP matrixd mono- (L2-L5-6s anyagok) és hibridkompozitok (L6-L11-es anyagok) kritikus fesziiltséginten-

zitdsi tényezéije

kalmazhaték hibridkompozitok ergsité-
szalaiként. Meglepének tiinhet a kender-
szalak gyenge mutatdja, azonban figye-
lembe kell venni, hogy a nagy szildrdsagu
erfsit§szdlak mellett ez az egyediili
biodegradabilis anyag, s ezdltal szamos
alkalmazdsban a négy szal koziil az egye-
diili alternativa.

A kompozitokat préseléses technikdval
elégydrtmanybdl készitettiik el, amely
tartalmazta a késébb matrixként mikods
PP-t és az erGsitészélat, ill. szélakat is,
amelyek atlagos hossza 60 mm volt. Az
elégyartmanyban a szdlak orientdlt,
egyenletes eloszldsat BEFAMA 3K tipusd,
tébbhengeres kartolégépen végzett kar-
toldssal értiik el. A kdrtologéprdl lejové
fatyolbdl tobbszords rétegeléssel vastag,
paplanszer( anyagot képeztiink, majd ezt
tlinemezeltiik. A tlinemezelés sordn to-
morodott a paplan, ami némileg szintén
széltoredezéshez vezetett, de el§segitet-
te a légzarvanyok eltdvolitasat a késGbbi-
ek sordn préselt anyagbdl. Az ismertetett
mddon el6készitett anyagokbdl préselé-
ses technikaval allitottuk eld, az erdsitd-

szal nélkiili PP, valamint a mono- és a hib-
ridkompozit szerkezet(i 3 mm vastag le-
mezeket, Schwabenthan Polystat 300s ti-
pusl présgépen, T =200 °C-on és 20 bar
nyomason.

Tekintettel arra, hogy a bazaltszal felii-
letkezelés nélkiil nem alakit ki megfeleld
kapcsolatot a PP matrixszal, ezért a szdl-
mdtrix hatarfeliileti adhézié novelése ér-
dekében a szdlakat még az elégyartmany-
készités fazisaban kezeltiik [12]. A feli-
letkezelést reaktiv tenzidekkel oldottuk
meg [13] gy, hogy a napraforgdolaj és a
maleinsav-anhidrid (MA) addiciés reakci-
6janak termékével kezeltiik nemcsak a ba-
zalt-, hanem az 0sszes felhasznalt szalat,
mivel a sajdt és a szakirodalmi tapasztala-
tok szerint is a maleinsavas kezelés vala-
mennyi szdlergsitett rendszerben néveli a
kdlcsonhatast.

A kartoldsos technika hatranya, hogy
az er@sitészdlak egy része a hengerek ko-
z0tti ,ataddskor” kihullott, igy a névleges
és a valddi szaltartalom eltért egymastol.
Ez a kihullds leginkdbb a bazaltszdlat és
legkevéshé a szénszalat jellemezte. A
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kompozitok valédi szdltartalmat (3. tabla-
zat) egyrészt kiégetéssel (600 °C) hata-
roztuk meg, mdsrészt az egyszer( keve-
rékszabdly alkalmazdsdval szdmoltuk az
ismert s(irliségek, kompozitlaptomegek és
-térfogatok alapjdan.

3. Mérési eredmények és kiértékelésiik

Az elkésziilt hibridkompozitokat szabva-
nyos statikus mechanikai vizsgdlatokkal
mingsitettiik, dgymint szakitds (MSZ EN
IS0 527), harompontos haijlitds (MSZ EN
IS0 14125) és bemetszett térésmechani-
kai vizsgdlat SEN-T probatesteken [14]. A
kompozit lapokb6l a kartolds iranyaban
(szalirdnyU) és arra merélegesen kivagott
(keresztiranyl) prébatesteket munkdl-
tunk ki. A vizsgédlatokat a 1 mm/perc ter-
helési sebességgel szobahémérsékleten
végeztiik. A vizsgalatok eredményeit az
3-7. dbrak oszlopdiagramjai szemléltetik.

Az eredményekb6l megdllapithats,
hogy az alkalmazott tlinemezeléssel kom-
bindlt kartoldsos technoldgia az erdsité-
szdlakat orientdlta a kartolds iranyaba,




M 8. dbra. Bazalt- és kenderszal erdsitésii PP

kompozit toretfeliileti képe

hiszen megfigyelheté a mechanikai jel-
lemz6k irdnyfiiggése. A kdrtolds hatdsdra
létrejott anizotrépia a GF rendszerek ese-
tében (L4, L7, L10) a legnagyobb. Ez arra
vezethet§ vissza, hogy a rugalmas iiveg-
szalak kdnnyen orientdlédnak anélkiil,
hogy eltdrnének. CF-tartalmd rendszerek
esetében (L5, L8, L11) az anizotrépia a CF
relativ mennyiségétélis fiigg. Ez arra utal,
hogy a CF a kartolas sordn jelentdsen tor-
delédott. A BF tordelédése olyan nagy
mértékd, hogy a tdlnyomorészt BF-tar-
talmd rendszerek (L2, L6, L8) csak kis
mértékd anizotrépiat mutatnak. A HF-tar-
talmd rendszerek (L3, L6, L9) hasonléan a
BF-tartalmd rendszerekhez csak kis mér-
tékd anizotrépiat mutatnak, de ennek oka
nem a széltordelédés, hanem a természe-
tes szdl jellegébdl ad6dé hulldmossag
(hajlékonysdg). Mindezek alapjan kom-
pozitjaink egy része kvazi unidirekciond-
lisnak tekinthetd. Azis lathatd, hogy a kii-
6nb5z6 mérési eljarasokkal kapott ered-
mények erds dsszhangban vannak egy-
mdssal, vagyis az alkalmazott kartoldsos
technoldgidval homogén tulajdonsdgu
kompozitokat sikeriilt gydrtani. Ezt ta-
masztja ala az eredmények ardnylag kis
szérdsa is.

Mint ahogyan az varhaté volt, az iiveg-

és szénszalas kompozitok mutattak a leg-
jobb eredményeket. Az, hogy az iivegsza-
las kompozitok valamivel nagyobb szi-
ldrdsaguak a szénszdlasokndl, a feliiletke-
zelés erGsebb hatdsdval, valamint a szén-
szalak tordelédésével magyardzhatd.
Ugyanakkor a merevségben (modulus) a
szénszdlas kompozitok feliilmulték a tob-
bi kompozitot. Meglepd, hogy a szénszal-
er@sitést tartalmazé kompozitok kereszt-
irdnyd tulajdonsagai milyen j6k, nem sok-
kal maradnak el a szaliranydaktél, aminek
oka szintén a szénszdlak tordelddésére
vezethet§ vissza. Megfigyelhetdk tovabba
az L11-es szénszélas hibrid rendszer j6
szdl- és keresztirdnyd jellemzédi, ami el6-
revetiti, hogy a bazaltszal kivaléan alkal-
mazhaté szénszdl-erdsitést kompozi-
tokhoz, hiszen a kompozit mechanikai jel-
lemz6i csak kis mértékben csokkennek a
monokompozithoz képest, ugyanakkor az
arajoval kedvezébb. Az eredményekbél az
is megallapithatd, hogy a bazalt- és a ken-
derszdlak hibridizdciéja nem hozott jelen-
t6s javuldst a statikus tulajdonsagokban.
Ez egyrészt azzal magyarazhatd, hogy a
kenderszdlak hulldmossaga folytan a
kompozit szinte izotrép, alig van irdny-
fiiggés, amit aldtamasztanak az L3, L6 és
L9-es anyagok szal- és keresztiranyd tu-
lajdonsagai kozotti minimalis kiilonbsé-
gek. Masrészt a kemény bazaltszal a gyar-
tastechnoldgia soran ugyan el nem szaki-
totta, de megtdrte a kenderrostot (részle-
ges szakadds), amely a kritikus szdlhossz
ald csokkenve nem tudott igazan erdsits-
hatdst kifejteni. Ezt tdmasztja ald az L9-es
anyag toretfeliiletérél késziilt SEM felvé-
telis (8. abra), ahol jol latszanak a meg-
tort kenderrostok.

A harompontos hajlitasra igénybevett
prébatestek tonkremenetelét elemezve
elmondhaté, hogy torés az liveg- és szén-
szalas monokompozitoknal, valamint

ezek bazaltszélas hibridkompozitjainal
kdvetkezett be. A 9. dbrdn a bazalt/iiveg-
(L7-es anyag) és a bazalt/szénszal (L8-as
anyag) er@sitésdi, szalirdnyd hibridkom-
pozitok hajlitévizsgalatarél készitett fel-
vételek lathatdk.

A fenti abrdkon megfigyelhetd, hogy a
tonkremenetel a hizott oldalon indul el
lgy, hogy a keletkezett repedés a hajlitas
tdmaddsvonaldban végigterjed a préba-
test vastagsaga mentén.

4. Osszefoglalds

A tlinemezeléssel kombindlt kartolassal,
majd az azt koveté melegpréseléssel els-
allitott PP matrixd bazalt-, kender-, liveg-
és szénszdlas monokompozitoknak, vala-
mint ezek bazaltszdlas hibridkompozit-
jainak statikus mechanikai vizsgélatat vé-
geztiik. Kimutattuk, hogy a vizsgalt kom-
pozitok anizotrépidja és mechanikai visel-
kedése elsGsorban az erdsitdszdlak tulaj-
donsagaitdl fiigg. A torékeny bazaltszal-,
illetve a hulldmos kenderszél-erdsitési
monokompozitok és ezek hibridkompozit-
jai csak kismértékd anizotrépiat mutattak,
mig a szénszdlas és elsdsorban az liveg-
szalas monokompozitoknak, valamint
ezek bazaltszalas hibridkompozitjainak
tulajdonsdgainal az iranyfliggés mar je-
lentés volt. Megallapitottuk, hogy a PP
matrixhoz képest minden esetben javul-
tak a mechanikai jellemzék. A javulds
mértéke dsszhangban van az elemi erdsi-
tészélak tulajdonsdgaival és az araval is.
Kimutattuk, hogy a bazaltszélas hibridiza-
ci6 a kenderszdlas kompozitok esetében
csak csekély, mig a szén- és az iivegszalas
kompozitok esetében nagyobb mértékd
javulast eredményezett az egyes mechani-
kai tulajdonsdgokban. Ezzel ramutattunk,
hogy az olcsé bazaltszal kivdléan alkal-
mazhaté hibridkompozitokban.

W 9. ébra. Bazalt/iiveg- (L7-es anyag) (a) és bazalt/szénszdl (L8-as anyag) (b) erdsités( szalirdnyd hibridkompozitok hajlitévizsgalat
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Uj végrehajté bizottsdgot
valasztott 2006-ra a FEMS

Az Eurépai Anyagtudomanyi Tarsasdgok
Szovetsége (Federation of European
Materials Societies, FEMS) 2005. évi pra-
gai kozgy(ilésén (j vezet§séget és végre-
hajté bizottsagot valasztott. Az (ij elndok
Prof. Dr.-Ing. Robert Singer, aki az erlan-
geni egyetem tandra és a Fémek Tudo-
manyos és Technolégiai Intézetének
igazgatéja. A FEMS (j alelnokévé Bill
Clyne-t vélasztottak. 0 a cambridge-i
egyetem anyagtudomdnyi karanak egye-
temi tanara.

Kiilon kitiintetés a magyarok szamdra,
hogy 2006-t6l a végrehajto bizottsag tag-
jai kozé vdlasztottdk Prof. Dr. Kaptay
Gyérgydt, a Miskolci Egyetem Mdszaki
Anyagtudomanyi Karanak dékanjat. Ot a
FEMS magyar tagszervezete, az OMBKE
ajanlotta a bizottsdgba. Kaptay pro-
fesszor sokirdnyd érdeklédésd tudés, aki
elsdsorban termodinamikdval és a feliileti
jelenségek tudomdnyaval foglalkozik.
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m MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

Svédorszag 2020-ban mdar nem haszndl
kbolajat. Bar olajfelhaszndldsa most is
csak Osszes energiaigényének alig tobb
mint egyharmadat teszi ki, a svéd kormany
célja: 2020-ra Svédorszagnak teljes mér-
tékben fiiggetlenednie kell az olajipartol.
A kies6 nyersanyagot nem atomerémdvek
révén, hanem megUjulé energiaforrasok-
kal kivanjak pétolni.

A svédek célkitlizése, 6sszehasonlitva az
ilyen szempontbél legelérehaladottabb cél-
kittizésekkel, igazdn jelentdsnek mutatko-
zik: Izland legkorabban 2050-re tervezi,
hogy az Osszes kozlekedési eszkdz hidro-
gén-meghaijtdsl lesz, és elektromos aramel-
[atasatis megUjulé energiaforrasokbdl nyeri.

Brazilia 6t év milva tervezi a tomegkoz-
lekedéshez sziikséges lizemanyag nyolcvan
szazalékat etanollal fedezni, a britek pedig,
akik tobb szakért§ véleménye szerint is a
legjobb adottsagokkal rendelkeznének szél-
erém(vek, valamint arapalyerémivek fel-
épitéséhez, 2012-re 12 szdzaléknyi megdju-
16 energia termelését tlizték ki célul. Svéd-
orszag ezzel szemben 2003-ban energiaigé-
nyének mar tébb mint 26 szdzalékat fedezte
megUjulé energiaforrdsokbdl, mikdzben az
EU-4tlag alig haladja meg a 6 szazalékot.

= www.fn.hu

Er6sek a nanocsovekbdl késziilt habok.
Amerikai kutatok habot allitottak el tébb-
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szoros fald szén-nanocsovekbél. Az elvég-
zett kisérletek szerint a nanocsdvek eredeti
méretiik kevesebb mint 15%-ara nyomhat6k
Ossze és tizezer terhelési ciklust birnak ki.

A szénnanocsovek kivételes kombindci-
6ja az erének, a rugalmassagnak és a kis
slirliségnek, ami vonzo és érdekes anyag-
ga teszi ezeket, az erds és ultrakdnnyd
habszer( szerkezetek kdrében — mondta a
kutatdsokban résztvevs Rensselear Mlisza-
ki Fdiskola munkatarsa, Pulickel Ajayan.

Ajayan és kollégdi parhuzamos elren-
dezés(i, tobbszoros fald szén nanocsé
tomboket hoztak létre kémiai g6zfazisd
rétegeldallitdssal (CVD). A nanocsovek
egy nyilt cellds, azaz pardnyi nyitott leve-
g6celldkbol allé habrendszert alkottak,
megkozelitéleg 87%-o0s porozitdssal.

A szénnanocsdvekbél eldallitott hab
amellett, hogy rendkiviil szildrd - nyomé-
szildrdsdga 12-15 MPa -, kifejezetten ru-
galmas. A jelenlegi kis s(irliség(i rugalmas
habok nyomészilardsaga, mint példaul a
latex és a poliuretan, dltalaban 20-30 kPa.

A nanocs6-habokat alkalmazni lehet az
eréhatdsokat tompit6 parnazé anyagokként,
energiaelnyel§ bevonatokként, vagy akar
kiilonboz6 elektromechanikai eszkdzoket
(pl.: kisebb tdrgyak mozgatasara alkalmas
aktuatorok) is lehet bel6liik konstrualni.

= Metalforum 82. sz.



