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Amorf fémek

Olvadékbdl amorf dtvizetet el6szor 1960-ban allitottak eld. Felfedezésiik 6ta egyre
szélesebb kdrben alkalmazzak ezeket az dtvozeteket, mert kedvezbek a tulajdonsa-
gaik tébb szempontbol is. Az amorf 6tvozeteknek vannak fémes tulajdonsagaik, pl.
Jjol hajlithatok, kedvezéek a magneses tulajdonsagaik, de az iivegekre jellemzéen
példaul igen korrézioalloak. Szildrdsaguk altalaban nagyobb, mint a kristalyos anya-
goké, ezért az olcsébb alapanyagd amorf Gtvozetek eldallitasa a cél napjainkban.

1. Bevezetés

Az ipar, kiilonosképpen az elektronikai
ipar fejlédése 4j anyagok felhaszndalasat
teszi sziikségessé, melyek haszndlatdval a
berendezések mérete csdkkenthetd, telje-
sitményiik ugyanakkor ndvelheté. Ez a
magyardzata annak, hogy egyre nagyobb
erével folynak a kutatdsok az amorf fémek
terliletén. Sokan nem hallottak még az
amorf fémekrél, bar valdsziniileg tudtuk
nélkiil mar ma is hasznaljak vide6jukban,
mobiltelefonjukban, laptopjukban.

A fémeket altaldaban sokkristdlyos
anyagnak gondoljuk, melyben a fémato-
mok meghatdrozott rendben helyezked-
nek el, hosszi tavd rendet alkotva. Az
tivegekrél pedig tudjuk, hogy nem tekint-
hetdk kristdlyos anyagnak, mert bar révid
tavd - néhany atom tdvolsagra kiterjedd -
rend ezekben az anyagokban is felfedez-
hetd, de a fémekre jellemz§ hosszd tavd
kristalyos rend hianyzik (1. dbra, 2. dbra).
A mult szdzad kdzepén, pontosan 1960-
ban sikeriilt olyan arany 6tvozetet eléalli-
tani, melynek szerkezete az iivegéhez volt
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hasonlé. Ezeket az anyagokat azéta is
tivegfémnek vagy amorf fémnek (helye-
sebben amorf Gtvozetnek) nevezziik. Az
amorf fémeknek vannak fémes tulajdon-
sagaik, pl. jol hajlithaték, kedvezdek a
mdgneses tulajdonsagaik, de az iivegekre
jellemzéen példauligen korrézidalléak.
Az amorf fémekkel foglalkozd kutatdk
koziil sokan valljak azt a némileg tilzé né-
zetet, hogy eddig két nagy ipari forrada-
lom volt, a XIX. szdzadi elsé nagy ipari for-
radalom, majd a XX. szazadban a masodik,
a mlanyagok megjelenésekor, a XXI. sza-
zadban pedig eljon a harmadik ipari forra-
dalom az amorf anyagok hasznalataval.
Az amorf fémek eléallitdsaval, tulaj-
donsdgainak vizsgélatdval kezdettdl fog-
va foglalkoztak a magyar kutatéintézetek.
A Miskolci Egyetemen m(ikods MTA
Anyagtudomanyi Kutatécsoport 3 éve fog-
lalkozik Fe-alapt amorf fémekkel.

2. Amorf 6tvozetek és csoportositdsuk

Amorf fémet olvadékbél gyorshiitéssel
elészor P. Duwez és tarsai [1] allitottak
el6. Kozelitéleg 106 K/s-os hiitéssel az
Aug,Si,g 0tvozetet olvadékallapotbél szo-
bahémérsékletre hiitve a megszilardulds-
kor nem volt elég id6 a difflizi6 szamara,
nem alakult ki a fémekre jellemz6 hosszi
tavd rend, és amorf allapot alakult ki
(3. dbra) [2]. Az amorf dllapot kialakita-
sahoz sziikséges, hogy az olvadékot olyan
gyorsan hitsiik, hogy elkeriiljiik a krista-
lyosodasra jellemz§ C-gorbe orrat és elér-

jik az dan. Tq - lvegesedési hémérsékle-
tet, ahol az olvadék szilard halmazallapo-
tava valik kristalyosodas nélkiil. Az amorf
fémek entalpiaja nagyobb, mint az ugyan-
olyan hémérséklet( és osszetételd krista-
lyos rendszereké (4. abra) [2]. Az amorf
anyag srtsége kisebb, mint a kristdlyosé,
sok a szabad hely benne, amit szabad tér-
fogatnak neveznek.

2.1. Csoportositds az Gtvozetet alkoto
elemek alapjan

Az ,amorfizalhaté”, azaz amorf szerkeze-
tlivé tehetd Gtvozeteket harom nagy cso-
portba soroljdk [2]:

1. csoport: Atmeneti fémeknek nemfé-
mes elemekkel alkotott 6tvizetei (TL-M ti-
pus: late transition metal-metalloid); a Fe,
Ni, Co, Cu, Ag, Au fémeknek B-ral, Si-mal
alkotott Gtvozetei tartoznak ebbe a cso-
portba. Az 6tvozetek koziil azok amorfizal-

M 2. dbra. A Fe- (vildgos) és B-atomok (sotét)
alkotta kristdlyos rend megvaltozik, ha na-
gyobb atomatmérdj(i Y-atomokkal 6tvoziink [7]
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M 5. dbra. Keskeny amorf szalag gydrtdsa
(Melt-spun ribbon)

hatok ardnylag kisebb hiitési sebesség
esetén is, amelyek kozel eutektikus Gssze-
tétellek, és melyekben az eutektikus valyd
»mély”, azaz a likvidusz gorbék merede-
kek. Azilyen binér 6tvozetek altaldban 13-
25% nemfémes elemet tartalmaznak.

2. csoport: Atmeneti fémeknek atme-
neti fémekkel alkotott 6tvozetei (TE-TL ti-
pus: early transition metal-late transition
metal); ide sorolhatok azok az Gtvozetek,
ahol a két fém olvaddspontja erdsen eltér

egymastol, ahol az eutektikus hdmérsék-
letig meredeken csokken a likvidusz gorbe
a nagyobb olvadaspontd anyagtél kiindul-
va. Ilyen dtvozet példaul a Cu-Tizs 79 Cu-
217,575, Ni-Zr33 42 60-80.

3. csoport: Ritkafoldfémeknek dtmene-
ti fémekkel alkotott otvozetei (RE-TL
tipus: Rare earth metal-late transition
metal); ide tartozik példaul a La-Auyg. 6
Lazg-Niy,.

Az 6tvozetek lehetnek két vagy tobbal-
kotdsak. A tobbalkotds otvozetek altald-
ban kénnyebben (kisebb hiitési sebesség-
gel) amorfizdlhaték.

2.2. Csoportositds az amorfizdlashoz
sziikséges hiitési sebesség alapjan

Egy mdsik csoportositas torténhet asze-
rint, hogy mekkora hitési sebesség kell
ahhoz, hogy amorf allapotd legyen az 6t-
vozet. Eszerint vannak témbi (bulk) amorf
Otvozetek és nem tombi amorf 6tvozetek.
Az elsé generdciés, nem tombi amorf 6tvo-
zeteket igen nagy - 105-106 K/s lehdilési
sebességgel kellett hiteni ahhoz, hogy
amorffa valjanak. Ennek kovetkeztében
csak igen vékony - néhanyszor 10 um vas-
tag - szalagokat lehetett el@éllitani beld-
lik. A masodik generaciés amorf otvoze-
tek, vagy mds néven tombi (bulk) amorf
fémek tobbalkotés rendszerekbe tartoz-
nak, 0,5 T, - 0,6 Ty-ig (T,, az olvaddspont)
olvadék allapotiak, és 10-1-102 °C/s hités
is elegendd az amorf dllapot eléréséhez.

A tombi amorf anyagokb6l mar viszony-
lag kdnnyen eldallithaték vastagabb dara-
bokis. Az els6 tombi amorf 6tvozetek sokal-
kotésok voltak, de ma mdr haromalkotds
tombi amorf Gtvozetek is vannak. Az elsé
nem Fe-alapd témbi amorf 6tvozet publika-
l[dsa 1988-ban tortént, mig az els6 Fe-alapd
tombi amorf 6tvozetrél 1995-ben irtak [3].
Az els6 Cu-alapd tombi amorf Gtvozetet is
1995-ben ismertették [4], de igazdn csak
2000 utan indult meg a vizsgalatuk.

Az Gtvozetek amorfizdlhatésdgat vizs-
gdlva Inoue az aldbbi kritériumokat hatd-
rozta meg [5]:

1. Tébbkomponens( legyen az 6tvozet, 3
vagy tobb elemet tartalmazzon.

2. Az atomok atmérdje kozt jelentds elté-
rés legyen ~ 12%.

3. Nagy negativ képzGdési héje legyen a
keveréknek.

A mdsodik kritérium hatasat j6l szemlélte-
tia 2. abra. A Fe- és B-atomok szép krista-
lyos rendet alakitanak ki, de ha ittriumot
adagolunk az olvadékhoz, mely jéval na-
gyobb atomdatmérgjl, akkor ez a rend
konnyen felborithaté.

Az Inoue-csoport fejlesztette ki a masodik

generaciés amorf 6tvozeteket, figyelembe

véve a fenti feltételeket. Az ilyen Gtvoze-
teknek az dsszetevdire jellemzd, hogy:

1. Nagy kiilonbség van a kristalyosodasi
kezd6hémérséklet (T,) és az livegese-
dési hémérseklet (Tg) kozott.

2. Nagy az ,livegesedési hajlam”, T/T, ér-
téke nagyobb, mint 0,6, ahol T, az olva-
daspont.

3. Kis hiitési sebesség is elegendd az
amorf allapot létrehozasahoz.

3. Amorf Gtvozetek el8éllitdsa, feldolgo-
zdsa

Olvadékbél tobb médszerrel lehet eldalli-
tani amorf Otvozetet. A teljesség igénye
nélkiil néhany eldallitdsi médot mutatunk
meg az angol nyelv( irodalomban hasz-
nalt elnevezésekkel:
1) Kvarccsében Lévé olvadékot vizbe dob-
va h(itenek (Water quenching a meltin
a quartz tube)
Az otvozetet vékony kvarc cs6ben megol-
vasztjdk, majd a kvarc csévet vizben gyor-
san lehdtik. Olyan dtvozetet, amelynek
valamely alkotéja (pl. cirkon, aluminium)
a kvarchél sziliciumot redukal, nem lehet
ezzel a technikdval amorfizdlni. Tovabbi

1. tdbldzat. A Liguidmetal cég altal gydrtott néhany amorf 6tvizet tulajdonsdga [7]

Zr-bdzisi | Pt-bazisi | Au-bazisd | Tq - livegesedési h6mérséklet
Tq, °C 350 230 130 T — olvaddspont
T, °C ~600 ~500 ~400 o) — folydshatdr
0p, MPa 2000 1470 ~1200 | HV - Vickers-keménység
HV 400 360 - gol— rugalmassagi hatar
gel, %o 2 1,5 1,5 Y - Young-modulus
Y, GPa 95 95 74 Kic— torési szivéssdg
Kic, MPa.m%5 40 80 - Teasting — Ontési hémérséklet
Teasting, °C 800 650 550 Tspr—a szuperh(itott olvadékzéna
Tspr, °C 380-470 | 250-300 | 150-190 hémérséklet-tartomanya
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hatranya az eljarasnak, hogy csak igen kis
méret( probak készithet6k.
2) Keskeny szalag (Melt-spun ribbon)
gyartdsa
Indukciés dton olvasztjak meg az 6tvoze-
tet kvarc vagy kerdmia tégelyben. Az olva-
dékot egy kapilldrison keresztiil vizh(ité-
ses forgd rézhengerre fijjak nagynyoma-
sd argonnal, az olvadék igen nagy leh(ilé-
si sebességgel szilardul meg (5. dbra). Ez-
zel a technolégidval néhdnyszor 10 pm
vastag és 10-50 mm széles szalagot gydr-
tanak féként elektrotechnikai célokra.
3) Réz ontdformaba valé ontéssel (Casting
in a copper mold)
Az olvadékot a proba tomegéhez mérten
nagytomeg réz kokilldba ontik. A leh(ilé-
si sebesség a préba vastagsagatél fiiggs-
en 10-100 K/s, igy csak a masodik genera-
ciés tombi amorf otvozeteket lehet ezzel a
modszerrel eldéllitani. Ily médon mar ru-
dakat, nagyobb méret(i darabokat is el le-
het késziteni.
4) Széles szalagok gyartasa folyamatos
sikontéssel (Planar-flow casting)
Az amorf anyagok villamos energetikai
felhaszndlasanak gatat szabott az a tény,
hogy sokdig nem oldottdk meg a széles
szalagok gydrtdsat. M. Narasimhan (1979
[6]) dolgozta ki a folyamatos sikdntés
technikdjat amorf anyagokra. Ez esetben
a folyékony fémet egy vizzel h(itétt siklap-
ra ontik (6. dbra). Ezzel az eljarassal maxi-
mum 300 mm széles szalagokat gyartanak.
A mdsodik generdciés amorf 6tvozeteknek
koszonhetéen az ontvények falvastagsaga
jelentésen megnovekedett az utébbi
években (7. abra).

Az amorf Gtvozetek feldolgozasat for-
radalmasitotta a froccsontés technolégia-
janak kidolgozasa. Ehhez olyan mdsodik
generaciés amorf otvozetek sziikségesek,
melyeknél a Ty és T, hémérsékletkoz szé-
les, 30-80 °C. Az Gtvozeteket hagyoma-
nyos médon amorf dllapotdra dntik, majd
felmelegitik a T; hémérséklet fol€, vagyis
a tdlhdtott olvadék hdmérséklet-tartoma-
nyaba, ahol ezek az anyagok olyan képlé-
kenyek, mint a mlanyagok, és froccson-
téssel alakithaték. Ezzel az eljdrassal sike-
riilt a legvdltozatosabb alakd tdrgyakat
gydrtani.

4, Az amorf 6tviozetek tulajdonsagai
Az amorf 6tvozeteknek a kristalyos rend-

szerekhez képest tobb elényos tulajdon-
sagavan [7]:

e szildrdsaguk jo-
val nagyobb mint
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padodszilardsaguk AL (380) Magnézium Titan  Savallo acél Liquid
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ellenallnak amorf)
* kivalé a h6vezetd
képességiik W 8. dbra. Néhdny 6tvozetfajta folydshatara

Zr, Pt és Au ba-
zisti amorf Gtvozet néhdny szildrdsagi tu-
lajdonsagait mutatja be a 8. dbra és az 1.
tablazat (Liquidmetal Technologie Ltd, Ka-
lifornia [7]). Lathaté, hogy a Zr-bazisu
amorf 6tvozet folyashatdra tobb mint két-
szerese a savallé acélénak. Az amorf 6tvo-
zetek toOrési szildrdsaga 840-2100 MPa,
mig a Young-modulusuk 47-102 GPa ko-
z0tt valtozik az Osszetételtél fiiggben [3].
Néhany tombi amorf 6tvozetfajta szakito-
szildrdsdgdt és Young-modulusdt mutatja

a 9. dbra[8]. AZr- ésTi-alapd tombi amorf
Otvozetek hajlitészilardsaga 3000-3900
MPa, mely 2,0-2,5-szerese a kristdlyos ot-
vozetekének [3] (8. dbra). Az amorf
anyagok egyik nagy felhaszndlasi teriilete
az elektronikai ipar. Ez annak kdszonhetd,
hogy kedvezé ldgymdgneses tulajdonsdgu
otvozetek alakithatok ki. A Fe- és Co-bazi-
st amorf 6tvozetek hiszterézisvesztesége
jéval kisebb, mint a hagyo-mdnyos mag-
neseké.
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M 11. dbra. Amorf fémmel bevont faréfejek [7]

A mdgneses tulajdonsdgok erdsen fiig-
genek a mikroszerkezett6l. Azamorf 6tvo-
zetekben nincsenek szemcsehatarok,
amelyek novelik a hiszterézisveszteséget,
igy az amorf Otvozetek hiszterézisvesz-
tesége kicsi (10. dbra). Az abrardl leolvas-
haté, hogy ugyanazon dsszetételnél is
mds-mds a hiszterézisveszteség, attol fiig-
géen, hogy hogyan gyartottdk az amorf
anyagot. Az amorf anyagoknak nagy a
magnetostrikcidja, azaz a magnesezdés-
seljaré méretvaltozdsa.

Az ut6bbi 6t évben jelentds kutatasok
folynak a Cu-alapd amorf 6tvozetek eléal-
litdsa terén, mert nagyon kedvezé tulaj-
donsagu témbi amorf 6tvozetek alakitha-

2. tablazat. Amorffémes transzformdtor és egy hagyomdnyos kockatextirds sziliciumos acél

transzformator néhany tulajdonsdga [13]

Amorffémes Kockatextiirds sziliciumos
transzformator acél transzformator
Terhelés nélkiili magveszteség 15,4 57
Tekercsveszteség (terheléskor) 328 314
GerjesztGaram (%) 0,14 0,36
Melegedés (°C) 48 57
Hallhat6 zaj (dB) 33 40
Tomeg (kg) 200 184

ték ki haszndlatdval. A Zr-bdzisd amorf 6t-
vozeteknek igen nagy a szakitészilardsa-
ga, folydshatdra, jol froccsontheték, de
felhasznalasuk jelentds hatranya a Zr
nagy dra. A Cu ezzel szemben olcsébb, és
ugyanolyan vagy kedvezébb tulajdonsa-
gok érhetbk el (ldsd 9. abra) hasznalata-
val. Az elmiilt 6t évben fejlesztett Cu-ala-
pd amorf otvozetek maximum 40% Cu-t
tartalmaznak, és dltalaban 3 vagy annal
tobb alkotés amorf 6tvozetek, melyek sza-
kitészilardsaga 200 MPa felett van. A nyi-
las viszont altalaban 1-3% volt, de 2005-
ben mar sikeriilt olyan Cu-Hf-Ti-Ag-Ta
tombi amorf 6tvozet 6sszetételt kialakita-
ni, melynek nyilasa 19,2% 2180 MPa-os
nyomoészilardsag mellett [10]. Az 6ntéssel
maximdlisan amorf allapotidva alakithaté
atmérékis nének. 3-5 mm3-5 mm atmérg-
jamorfrudakat éllitottak el6 az utébbi 6t
évben, viszont 2006-ban publikaltak mar
10 mm-es Cu-Ag-Zr-Ti amorf Gtvozetet is
[11]. A Cu-alapd anyagoknal a j6 mecha-
nikai tulajdonsagok mellett fontos a kor-
rézidallésag is. A Cu-Hf-Ti-Nb 6tvozetben
a Nb adagoladsa mellett egy korr6zi6allé
feliileti réteg alakul ki, mely kémiailag
korr6zi6alléva teszi az 6tvozetet nemcsak
a levegdn, de kénsavas és sésavas, vala-
mint NaCl-os kézegben is [12].

5. Az amorf Gtvozetek néhdny felhaszna-
lasi teriilete

Elektronikai ipar
Az egyik legnagyobb felhaszndléja az
amorf anyagoknak az elektronikai ipar.
Kedvezé lagymagneses tulajdonsagat ki-
hasznalva telithet§ vasmagos magneto-
métereket, legerjeszté tekercseket, toro-
idok magjét, chipek érintkezéit, videofe-
jeket stb. gyartanak amorf anyagbél.
1980-ban helyezték iizembe az elsé
amorf fémes transzformatort az USA-ban
[13]. A 2. tablazat egy hagyomanyos koc-
ka textiras sziliciumos acél transzforma-
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tor és egy amorf fémbél késziilt transzfor-
mdtor néhany fizikai paraméterét mutatja
be. Lathat6, hogy a veszteség 70%-kal ke-
vesebb az amorf fémes transzformator
esetében, valamint a gerjesztéaram is
60%-kal kisebb.

Bevonatok készitése amorf fémbdl

Az amorf fémek kemények, ezért az olaj-
iparban furéfejek boritdsara hasznaljak
(11. abra). A szemcsehatarok hidnya miatt
az amorfanyagokigen korréziéallok, ezért
példaul a tengervizzel érintkez§ feliiletek
amorf anyaggal torténé bevondsa igen
elényds. Az amorf bevonatok biztositjdk a
kis sdrlodast és a kopdsallésagot az alumi-
nium és titan repiilGalkatrészeken [7].

Elektronikai termékek burkoléanyaga

Az elektronikai termékek miniatiirizaldsa
miatt igény a nagy szildrdsdg mellett a
nagy szivéssag, valamint a kis tomeg. Az
elektronikai termékek burkoléanyagaként
egyre gyakrabban hasznéljdk a kiilonbozé
amorf otvozeteket, mivel szildrdabbak,
mint a haszndlatos titdndtvozetek, és 1,5-
szer keményebbek, mint a savallé acélok.
Bonyolultabb formak megvalésitdsdra is
alkalmasak, mert az ontés utan utdlagos
megmunkalds nem sziikséges (12. dbra).
Mindezen tulajdonsdgokkal rendelkeznek
az amorf Otvozetek, ezért vékonyabb és
kisebb méretd, de nagyobb teljesitménydi
késziilékek, vagy nagyobb képernydjl be-
rendezések készithet6k az amorf 6tvoze-
tek hasznalatdval. Fontos tovabba az is,
hogy karc- és korroziéallék, nem reaktiv
anyagok [7].

Ekszeripar, sporteszkézok gydrtasa

Az amorf fémek eddig emlitett kedvezé tu-
lajdonsdgai mellett fontos még, hogy az
amorf fémeknek korlatlan ideig kemény a
feliilete, és karcalld, luxus feliiletdre poli-
rozhat6, tovabbd nem hideg tapintdsd
(13. dbra). Mindezen tulajdonsagok miatt




M 12. dbra. Elektronikai termékek burkoldsa [7]
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B 14. abra. Amorf fémekbél késziilt sporteszkézok [7]

a hasznalatuk kedvelt az ékszeriparban. A
Liquidmetal cég két kutatéjanak 2005-ben
sikeriilt elallitani 18 kardtos arany amorf
fémotvozetet, mely fréccsdnthetd és szi-
lardabb, mint a hagyomanyos 18 kardatos
arany otvozet [7].

A sporteszkozoknél azért kiilondsen
kedvez§ a hasznalatuk, mert szinte a toké-
letesen rugalmas (itkdzést lehet veliik
megvalésitani, ugyanis igen kis energiat
nyelnek el {itkozéskor. Tovabba az amorf
anyagoknak kivalé a belsé kis frekvencias
csillapitasa, 10-szer rugalmasabbak, 2-3-
szor ellenallébbak a maradé alakvaltozas-
sal szemben, mint a kristalyos fémek.
Eltart6k, nem foltosodnak és nem rozsda-
sodnak. Ezen tulajdonsagok miatt tenisz-
iit6ket, golfiitéket, sitalpakat, snowboar-
dokat, kdnnytbuivar felszereléseket gyar-
tanak kiilonféle amorf otvozetekbdl (14.
dbra).

Az amorf anyagok energetikailag nem
stabil dllapotban vannak. Ha energiat kdz-
liink veliik, példaul hé formdjaban, akkor
tobb valtozas kovetkezik be, majd végiil
megindul a kristalyosodas. A felhasznal-

hat6saguknak hatdrt szab gy a h6mérsék-
let emelkedése. Sok amorf anyagot vi-
szont akkor is fel tudunk hasznalni, mikor
részben mar kristalyosak, benniik nano
méretd szemcsék taldlhatok.

Az itt bemutatott tulajdonsagok elére-
vetitik az amorf fémek felhasznalasanak
elterjedését és hasznalatuk el6nyeit.
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Uj robotautét fejlesztett ki a miincheni
Bundeswehr Egyetem. Az 6ndlléan kozle-
ked§ jarmi az els6 teszteken sikeresen
mutatkozott be.

Augusztus 13. és 16. kozott rendezték
meg Svajcban a robotautdk elitjének ver-
senyét. Az European Land Robot Trial ne-
v(i viadalon dsszesen 14 egyetemi és fis-
kolai csapat vett részt. A versenyt a miin-
cheni Bundeswehr Egyetem atépitett VW
Touareg robotautéja nyerte meg.

A gépkocsit a szakemberek egy lézer-
rel és 64 tavolsdgmérésre szolgald szen-
zorral lattdk el. A lézerberendezés masod-

percenként tizet fordul és egymillié pon-
tot tud regisztralni. A beérkezé adatokat
harom szamit6gép dolgozza fel. Igy jon
létre a jarmd irdnyitasaban fontos 3D-s
kornyezeti modell, amely segit az Gtvonal
meghatdrozdsaban és az akadalyok felis-
merésében. A VW Touareg a tavot 31 perc
alatt teljesitette és 90 szdzalékban onal-
l6an haladt, csak a keresztez§désekben és
a veszélyesebb (tszakaszokon kellett a
vezetének atvennie a kormanyt.

A projekt vezetdje Hans Joachim Wiin-
sche professzor, akinek el6dje, Dieter
Dickmanns mdr 1995-ben sikeresen részt
vett egy tesztben. Miinchenbgl Danidba
utazott autépalydn egy, a jelenleginél j6-
val szerényebb tuddasu robotautéval. A ta-
vot a jarm{ megbizhatéan teljesitette.
Wiinsche professzor szerint a VW
Touareggel végzett tesztek eredményei
azt mutatjak, hogy mar most lehetséges a
kozdti forgalomban 6néllé kdzlekedésre
képes, megbizhaté robotautdkat létre-
hozni, és ezek a jarmivek 15-20 éven be-
lil akdr teljesen elfogadottd védlhatnak.
Azonban egy vezetére - biztonsagi okok-
b6l — mindig sziikség lesz. Felmeriilnek
azonban érdekes kérdések: példaul egy
baleset esetén kit vonhatnak majd fele-

l6sségre, a vezet6t, aki gyakorlatilag csak
utazott a jarmdben, vagy a gépkocsi gyar-
téjat? - osszegezte véleményét Wiinsche
professzor.

= www.unibw.de

Testh6b6l elektromossdg. A Fraunhofer
Intézet munkatdrsai olyan aramkdroket
fejlesztettek ki, amelyek testhé elektro-
mossagga torténd atalakitdsara alkalma-
sak.

A fejlesztd csapat vezetGje, Peter Spies
villamosmérndk szerint a testhg-aram-
kordkkel megndvelhetd a kisebb akkumu-
ldtorok mikodési ideje, illetve idGvel akar
teljes egészében ki is vélthatjak azokat.
Az (j technika a hémérséklet-kiilonbsé-
gekbdl elektromos energiat eldallité hé-
elektromos generdatorok tovabbfejleszté-
se. Normal esetben ahhoz, hogy egy ha-
gyomanyos héelektromos generator ele-
gendd energiat allitson eld, tobb tizfoknyi
hémérséklet-kiilonbségre van sziikség. Az
emberi test és a kdrnyezete kozott a hé-
mérséklet-kiilonbség azonban tébbnyire
csak néhany fokra tehetd, ez pedig koriil-
beliil 0,2 volthoz elegendd, mig az elekt-
romos eszkozoknek legaldbb 1-2 voltra
van sziikségiik. Spies és munkatarsai erre
a problémara taldltdk meg a megoldast.

Atechnikat, illetve annak miikodését a
gyakorlatban is bemutattdk: egy vezeték
nélkili szenzort latott el energiaval, ami
viselGjének testhémérsékletét folyamato-
san figyelemmel kisérte, illetve tovabbi-
totta a megszerzett informdcidkat egy
kozponti szamitogépnek. A késziilék elvi-
leg mér alkalmas hallokésziilékek ener-
giaellatdsdra, illetve a célkit(izések kozott
haszndlhaté sport karérak, mp3 lejatsz6k
vagy mobiltelefonok akkuinak kiegészité
aramforrdsaként.
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A technika, mivel végeredményben hét
alakit elektromossdggd, ezért nem csupan
az emberi test, de h(it6gépek, fiit6testek,
légkondicionaldk altal termelt, amigy ve-
szend6be mend hébélis generalhat elekt-
romos aramot, amit az eszkdzok vagy
egyéb berendezések Gjrahasznosithatnak.

== www.fraunhofer.de

Akkumulator papirbél. Amerikai kutatdk
olyan akkumulatort fejlesztettek ki, amely
papirba dgyazott szén nanocsovekbél ké-
sziilt. A kiilonleges papir hajtogathatdsa-
ganak koszonhetden alkalmazhato lesz a
hajlékony elektronikai eszkoz miikodteté-
séhez.

A papirakkumuldtor prototipusa mére-
tét tekintve alig nagyobb, mint egy postai
bélyeg. 2,3 volt fesziiltséget képes leadni,
ami csak egy kisebb fényforras elldtdsdra
elegendd. A Rensselaer Mlszaki Intézet
kutatéi szilicium tdptalajon szén nano-
csoveket novesztettek, a koztiik évé rése-
ket pedig cellulézzal toltotték ki, ami a
nanocsovek végeit is beboritotta. Miutan
ez megszdradt, a papiranyagot egyszerd-
en csak le kellett hdzni a sziliciumrél, igy
a nanocsovek egyik vége fedetleniil,
elektrodaként allt ki a papirbél.

A kutatok szerint az akkumulator réte-
gezve kondenzatorként is alkalmazhatd.
Ehhez nem kell mds, mint a fentebb leirt
eljarassal késziilt papirt a cellulézzal be-
boritott oldalaival egymasra helyezni, ko-
z€éjiik pedig elektrolitoldatot juttatni. Az
igy kapott energiaforrds, amellett hogy
megtartja flexibilitdsat, teljesitményét
tekintve mar 6sszevethetd lenne a hagyo-
manyos akkumulatorokkal. Ezzel azonban
még nem érnek véget a lehetdségek. A ku-
tatdst vezet6 Linhardt professzor szerinta
papirakkumuldtor mdr a jové energiataro-
L6 médszereibe nydjt betekintést.

Annak ellenére, hogy a nanocsdves pa-
pirakku kdnnyen elGallithaté, kornyezet-
barat és széles korben alkalmazhaté len-
ne, még messze van a kereskedelmi alkal-
mazast6l. Ennek leginkabb a szén nano-
csovek eldallitasi koltsége szab hatart, és
amig ezen a téren nem torténik valami
forradalmi 4ttorés, addig a papirakkukkal
hajtott elektromos auték is csak elképze-
lések.

= http://news.rpi.edu



