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Bevezetés

Napjainkban, a 21. század elején, a gépé-
szet szerkezeti anyagainak zöme még
mindig a vasalapú ötvözetek csoportjából
kerül ki. Azonban már a 20. század végén
erõteljesen hatott a mérnöki köztudatra
az, hogy az alkalmazott gépeink tömege
túl nagy, és ezért mûködtetésük nem rit-
kán többletenergia-befektetést igényel. A
mai energiatakarékosságra törekvõ vilá-
gunkban ez a többletkiadás megengedhe-
tetlen. Ezért az ipari fejlesztések fõ irány-
vonalát egyrészt a tömegcsökkentés,
másrészt a terhelések növekedése moti-
válja. Ezért a konvencionális könnyûfé-
mek és ötvözeteik mellett megjelennek a
kompozitok, zárt és nyílt cellás porózus
szerkezeti anyagok. Ezzel a fejlõdéssel ki-
alakult a könnyített szerkezeti anyagok
fogalma.

Könnyített szerkezeti anyagoknak ne-
vezhetjük azokat a tágabb értelemben
vett kompozitokat, amelyeket olyan céllal
hozunk létre, hogy a szerkezetük (esetle-
ges mechanikai értelemben vett erõsödés
mellett) kisebb sûrûségû legyen. A köny-
nyített fémes szerkezeti anyagok két fõ
csoportra oszthatók. Az egyik csoportba
soroljuk a klasszikus értelemben vett
kompozitokat, vagy társított anyagokat.
Ezek olyan két vagy több komponensbõl
felépített anyagok, amelyek célja, hogy
kihangsúlyozzák komponenseik elõnyös
tulajdonságait a hátrányos jellemzõk hát-
térbe szorítása mellett. Nagyon fontos,
hogy a fémmátrixú kompozitok esetében
is csak akkor kapunk megfelelõ mûszaki
tulajdonságokat, ha megfelelõ a kapcso-
lat az erõsítõanyag és a mátrixanyag ha-
tárfelületén [10], [12], [13], [14], [15].
A másik csoportba sorolhatjuk azokat az

anyagokat, amelyek létrehozásánál vagy
csak a tömegcsökkentés, vagy valamilyen
más különleges követelmény dominál.
Ezek a porózus szerkezeti anyagok [7],
[8], [11]. Munkánk tárgyát a BME ATT Fé-
mes Kompozitok Laboratóriumában elõál-
lított nyílt és zárt cellás porózus szerkeze-
ti anyagok, valamint szénszál-erõsítésû
kompozitok elõállítása és vizsgálatai ké-
pezik.

A kompozitok és fémhabok felhasználási
lehetõségei

A kompozitok felhasználási területe ma
már óriási [6]. Megtalálhatjuk õket mind
az ûrkutatásban, a hadiiparban, a repülés-
technikában, mind a sporteszközök anya-
gaként, és a mindennapi élet számtalan
egyéb területén.

A szerzõk a dolgozatukban azt a három kompozit anyagtípust mutatják be, amelyet
a BME Anyagtudomány és Technológia Tanszék Fémes Kompozitok Laboratóriumá-
ban állítottak elõ kis- és közepes nyomású infiltrálásos (átitatásos) eljárással. Ezek
nyílt, illetve zárt cellás porózus szerkezeti anyagok, valamint szénszál-erõsítésû
kompozitok. A nyílt cellás fémhabok kioldódó töltõanyagos technikával készültek.
Kerámia gömbhéjakat alkalmaztak a zárt cellás porózus szerkezeti anyagok, a szin-
taktikus fémhabok létrehozására. A mátrix anyaga AlSi12Mg ötvözet , illetve Al99,5
volt.
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FFémhabok és kompozitok elõállíítása infiltrrálásos
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1. ábrra. Vízben lebegõ (körberagasztott)
nyílt cellás fémhab
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A porózus szerkezeti anyagok elsõdle-
ges felhasználása a viszonylag kis fajsúly
miatt a szendvics szerkezetû kompozit-
ként való alkalmazás. Ezenkívül a porózus
szerkezeti anyagok a tönkremenetelig
tartó nyomás hatására az erõ-elmozdulás
és a feszültség-nyúlás diagramon viszony-
lag hosszú, csaknem konstans mértékû
egyenes részt mutatnak. A görbe alatti te-
rület az alakváltozás közben elnyelt me-
chanikai munkával arányos. Szintén az
energiaelnyelés témaköréhez tartozik még
a robbanások impulzusának csökkentése,
valamint a nyílt cellás porózus szerkezeti
anyagok lángfogó képessége is. Ezek az
anyagok hangszigetelõként (fõleg a zárt
cellásak) is alkalmazhatók, bár hangszige-
telõ képességük nem éri el a speciálisan er-
re a célra tervezett anyagokét.

AA vviizzssggáálltt aannyyaaggttííppuussookk eellõõáállllííttáássaa

Kísérleteink során három anyagtípust állí-
tottunk elõ kis- és közepes nyomású infilt-
rálásos (átitatásos, átszivárogtatásos) el-
járással [1], [2], [3]. Kiolvadó töltõanya-
gos technikával [9] nyílt cellás porózus
szerkezeti anyagot (a továbbiakban nyílt
cellás fémhab) és kerámia gömbhéjak al-
kalmazásával, üreges anyaggal töltött,
zárt cellás porózus szerkezeti anyagot (a
továbbiakban szintaktikus vagy zárt cellás

fémhabot) hoztunk létre. Ezek alkotó, il-
letve befogadó mátrix anyaga AlSi12Mg,
illetve Al99,5 volt. A létrehozott fémha-
bok fontos jellemzõje a sûrûség. A nyílt
cellás fémhabok sûrûsége 1000 kgm-3

alatti, vagyis a víznél kisebb (1. ábra). A

zárt cellásoké ~1300 kgm-3, ami a befoga-
dó anyagnak kb. a fele. Az egy irányban
szálerõsített kompozitok elõállítására a
közepes nyomású (<85 bar) infiltrálás
módszerét alkalmaztuk, AlSi12Mg mátrix
anyaggal. Ezzel a módszerrel igen nagy,
~60%-os térfogatkitöltéssel rendelkezõ
szénszál-erõsítéses kompozitot kaptunk.
Az elkészített munkadarabokon különféle
vizsgálatokat végeztünk el, hogy közelebb
jussunk a mechanikai és anyagszerkezeti
jellemzõk megismeréséhez.

MMiikkrroosszzkkóóppii ééss eelleekkttrroonnmmiikkrroosszzkkóóppii vviizzss--
ggáállaattookk

A szintaktikus fémhabokból és szálerõsí-
téses kompozitokból csiszolatokat készí-
tettünk (2., 3., 4. és 5. ábra).

A szintaktikus fémhabok optikai mik-
roszkóppal készült képein jól megfigyel-
hetõ, hogy a befogadó anyag képes volt
infiltrálni a gömbhéjakat, ami a porózus
szerkezeti anyagok létrehozása szem-
pontjából nem szerencsés, és nem is volt
jellemzõ a munkánk során. Az itt bemuta-
tott felvételek azt szemléltetik, hogy a kü-
lönbözõ mátrixanyagok különbözõ mér-
tékben degradálták a kerámia (Al2O3 és
SiO2 keveréke) gömbhéjakat. Egy általá-
nosabb képet mutat a 4. ábra.

Az 5. ábrán szálerõsített kompozit ke-

22.. áábbrraa.. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag

44.. áábbrraa.. Szintaktikus fémhab: kerámia
gömbhéj+AlSi12Mg befoglaló anyag

55.. áábbrraa.. Szálerõsítéses kompozit kereszt-
metszete, C szálak+AlSi12Mg mátrix

99.. áábbrraa.. Szálerõsítéses kompozit hosszirányú
töretének képe, C szálak+AlSi12Mg mátrix

77.. áábbrraa.. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag

88.. áábbrraa.. Szálerõsítéses kompozit keresztirányú
töretének képe, C szálak+AlSi12Mg mátrix

66.. áábbrraa.. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+AlSi12Mg befoglaló anyag

33.. áábbrraa.. Szintaktikus fémhab: kerámia gömb-
héj+Al99,5 befoglaló anyag
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resztmetszeti képét láthatjuk. Az in-
filtrálás lényegében tökéletes, az elemi
szálak közé is behatolt a mátrixanyagot
alkotó AlSi12Mg. A befogadó anyag nagy
Si tartalma a szálak mentén tömbösödve
kezdett el kiválni. Ezek a kiválások a kom-
pozit terhelhetõsége szempontjából hát-
rányosak lehetnek. További problémát je-
lenthet a gyártás során a szénszálak és a
mátrixanyag felületén képzõdõ alumíni-
um-karbid (Al4C3) is. Ennek hatásával ké-
sõbb foglalkozunk.

A próbatestek töretfelületeit elektron-
mikroszkóppal is megvizsgáltuk (6., 7., 8.
és 9. ábra). A szintaktikus fémhabokról
készült képek általában jó infiltráltságról
tettek tanúbizonyságot, és felhívták arra
a figyelmünket, hogy a nagyobb gömbhé-
jak faluk anyagában is hordozhatnak po-
rozitást (7. ábra), amit a próbatestek po-
rozitásának számításakor külön figyelem-
be kell vennünk. Az alkalmazott gömbhé-
jak fala egyébként viszonylag sima, né-
mely esetben egy-egy hajszálrepedéssel
terhelt. A gömbhéjak nem fordultak ki he-
lyükbõl, vagyis a kapcsolat a befogadó
anyag és a gömbhéjak között feltehetõen
megfelelõ volt (6. ábra).

A szénszálas kompozitokról készült
felvételeken jól látható, hogy kevés kivé-
teltõl eltekintve az infiltrálás tökéletes
volt. Csupán két nagyobb, egyébként nem
jellemzõ infiltrálási hibát sikerült feltárni,
amint azt a 8. ábra mutatja. A 9. ábrán két
elemi szénszál felülete igen nagy nagyí-
tásban figyelhetõ meg. Jól látszik, hogy
ezek felülete korántsem egyenletes, ha-
nem barázdált, ami nagy befolyással van
az Al4C3 képzõdésre. Minél érdesebb az
elemi szénszál felülete, annál több az
Al4C3 képzéséhez ideális mikrokörnyezet.

RRöönnttggeennddiiffffrraakkcciióóss vviizzssggáállaatt

A képzõdött Al4C3 vegyület felderítése ér-
dekében röntgendiffrakciós vizsgálatokat
végeztettünk (10. ábra). Az Al4C3 vegyület
gyártás közben termikusan aktivált folya-
mat eredményeképpen jön létre a a szén-
szálak és a befogadó alumíniumötvözet
közös felületén. Minél nagyobb az infiltrá-
lási hõmérséklet és minél tovább tart a
hûlés, annál több ágas-bogas Al4C3 tüske
indul fejlõdésnek az elemi szálak felüle-
tén, azok tengelyére hozzávetõlegesen
merõleges irányban.

Az Al4C3 vegyület képzõdése függ az al-
kalmazott szénszálak kristályossági foká-
tól is. A szénszálak felületén több, az
Al4C3 képzõdésére kedvezõ hely van, ha a
szál kevés kristályos fázist tartalmaz,
vagyis nagy az amorf tartalma [4], [5]. Az
Al4C3 mennyisége szénszáltípustól függõ-
en a 0,5-6 térfogat-% tartományba esett.

SSzzaakkííttóóvviizzssggáállaatt

Habár a szakítóvizsgálatokat mindhárom
anyagtípus esetében elvégeztük, ebben a

fejezetben csak a szénszál-erõsítéses kom-
pozitok eredményeit foglaljuk össze, mert
ezek legjellemzõbb igénybevételi formája
a húzás. A megmunkálási nehézségek
(repedékenység) miatt öntvény jellegû
próbatesteket alakítottunk ki. A következõ
ábrák egy jellegzetes, a vizsgálat során
rögzített diagramot (11. ábra) és töretfe-
lületet (12. ábra) mutatnak. A próbatestek
mindegyike ridegen elpattant.

Ezután az egyszerû keverési szabállyal
(60% erõsítõanyag-tartalom esetén) ~920
MPa szakítószilárdságot becsültünk. Amért
értékek ettõl jelentõsen elmaradtak (a leg-
nagyobb érték ~400 MPa volt). Ennek oka
lehet a befogási pontatlanságból származó
járulékos hajlítás, illetve az ágas-bogas
Al4C3 képzõdés. A karbid ágai a szénszálak
tengelyeire merõlegesen fejlõdnek, ezért
hajlításnak vannak kitéve szálirányú húzás
esetén. Ez elõsegíti a szálak repedését, tö-
redezését, és így a kompozit tönkreme-
netelét. A kompozitok töretfelületén több-
ször meg lehetett figyelni a húzás tenge-
lyével párhuzamos hasadási síkokat is, ami
az elégtelen határfelületi kapcsolatra
utalt.

NNyyoommóóvviizzssggáállaatt

A nyomóvizsgálat elvégzése lényeges,
mert a porózus szerkezeti anyagok me-
chanikai energiaelnyelõ-képességét így
tudjuk leginkább megbecsülni. A felhasz-
nálási területeken is ez az egyik leggyak-
rabban elõforduló igénybevételi forma. A
vizsgálat során alakváltozási jellemzõket
határoztunk meg és az elnyelt mechanikai
munkát számítottuk ki, mint legfontosabb
jellemzõt. A nyílt és zárt cellás fémhabok
vizsgálatai során a fémhabokra jellemzõ
platós erõ-elmozdulás diagram alakult ki,
ahol a görbe alatti terület az elnyelt ener-

1111.. áábbrraa.. Szénszál-erõsítéses próbatest szakító-
diagramja

1122.. áábbrraa.. Szénszál-erõsítéses szakító-
próbatest töretfelülete

1100.. áábbrraa.. Egy irányban szálerõsített szénszálas kompozit röntgendiffrakciós vizsgálatának ered-
ménye
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giával arányos. Mivel a platós rész relatíve
hosszú, az elnyelt energia is nagy.

Anyílt cellás fémhabok esetén az erõpla-
tó azért alakul ki,mert ahogy nõ a darabban
a feszültség, egy-egy cella összeroppan, az
erõ visszaesik, majd újra nõni kezd, míg egy
újabb cella össze nem roppan. A diagram
progresszív szakaszban fejezõdik be, ennek
gyakorlati jelentése az, hogy nem maradt
ép cella, ami a továbbiakban összeroppan-
hatna, így a tiszta alapanyag sajtolódik to-
vább (13. ábra). A zárt cellás fémhaboknál
a nyomódiagram egy maximális terhelés el-
érésével kezdõdik, amelynél a próbatestben
megjelenik egy közel 45°-os repedés. Ez-
után az így kialakult két próbatestfél csú-
szik egymáson, és ez biztosítja a nagyobb
feszültségszinten kialakuló platós szakaszt
(14. ábra).

A mérések eredményeibõl kitûnt, hogy

mindkét fémhabtípus nagyságrendileg
ugyanazt a fajlagos energiát tudta elnyel-
ni. Azonban nem mindegy, milyen módon
tette ezt. A legjobb metódus a nyílt cellás
fémhabé, mert az energiaelnyelés kis fe-
szültségértéken megy végbe. A zárt cellás
habok hasonló tönkremenetelt nagyobb
feszültségszinten mutatnak, ami nem
kedvezõ.

A szénszálas kompozit nyomópróba-
testek esetén � habár a nyomás nem jel-
lemzõ igénybevétel � a vizsgálatokat
mégis elvégeztük. A szálerõsítéses próba-
testek igen nagy erõértéken katasztrofális
(robbanásos), hasadásos tönkremenetelt
mutattak, platós szakasz nélkül (15. áb-
ra). Ez a jelenség szintén az Al4C3 jelenlé-
tét támasztja alá. A nyomóterhelés köz-
ben a próbatest laterális irányban történõ
alakváltozásokat a karbid � hála ágas-bo-

gas szerkezetének
� a tönkremenetel
pillanatáig haté-
konyan gátolni
tudta. Ezért tudtak
a szálerõsítéses
kompozitok igen
nagy nyomószilárd-
ságot elérni.

HHáárroommppoonnttooss hhaajj--
llííttóóvviizzssggáállaatt

Az utolsó mechani-
kai anyagvizsgálat,
amelyet elvégez-
tünk, a hárompon-
tos hajlító vizsgá-
lat volt. A fõ cél a

mechanikai számításokhoz szükséges D
hajlítómerevség meghatározása volt. A
mérések során regisztrált jellemzõ erõ-el-
mozdulás diagrambólmeghatároztuk az el-
sõ repedés megjelenéséhez tartozó maxi-
mális erõt. Ezzel az erõvel és a mért lehaj-
lással kiszámítottuk a hajlítómerevséget a
mechanikából ismert összefüggés alkalma-
zásával. A három vizsgált anyagtípus közül
egyedül a nyílt cellás porózus szerkezeti
anyag nem mutatott rideg viselkedést. Az
ilyen próbatestek esetében a kezdeti repe-
dés nem rohant végig az anyagon, hanem
meg-megkeresve a leggyengébb kereszt-
metszetet, fokozatosan haladt elõre. Ennek
okán a nyomódiagram fokozatosan csökke-
nõ erõértéket mutatott. A hárompontos
hajlítóvizsgálat elrendezését a 16. ábra, a
nyílt cellás fémhabokra jellemzõ tönkreme-
neteli diagramot pedig a 17. ábra mutatja.

Még ép állapotukban a próbatesteket
lila festékkel megszíneztük, hogy a törés
után keletkezett töretfelületet egyértel-
mûen és jól látható módon elkülöníthes-
sük a porozitások felületétõl.

A zárt cellás porózus szerkezeti anya-
gok és az egy irányban szénszál-erõsítéses
kompozitok minden esetben ridegen visel-
kedtek, vagyis az elért maximális erõnél a
veszélyes keresztmetszetben megjelent
egy repedés, és az végig is terjedt a próba-
testeken (18. és 19. ábra).

A diagramokat szemlélve levonható a kö-
vetkeztetés, hogy az egy irányban szénszá-
lakkal erõsített, AlSi12Mgmátrixú kompozi-
tok viselték a legnagyobb hajlító terhelést.
A tönkremenetelük során az egyes anyagré-
tegek erõsítõszálak menti elválása, azaz
egyfajta delamináció is megfigyelhetõ volt.
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1133.. áábbrraa.. Nyílt cellás fémhab próbatest nyomódiagramja és egy
zömített próbatest (AlSi12Mg)

1144.. áábbrraa.. Zárt cellás fémhab próbatest nyomódiagramja és egy
zömített próbatest (AlSi12Mg)

1155.. áábbrraa.. Egy irányban szénszál-erõsítéses kompozit próbatest nyo-
módiagramja és egy zömített próbatest
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ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Megállapíthatjuk, hogy a nyílt és zárt cellás
szerkezeti anyagok, valamint az egy irány-
ban szénszálakkal erõsített kompozit anya-
gok elõállítása sikeres volt a BME ATT Fémes
Kompozitok Laboratóriumában. Az elõállí-
tott anyagtípusokból készített próbateste-
ken számos vizsgálatot végeztünk, amelyek
segítségével sikerült feltárni az elõállított
anyagok alapvetõ szerkezetét és azok me-
chanikai viselkedését.

További terveink között szerepel a há-
rom anyagcsoport viselkedésének teljes
leírása (elektromos jellegû vizsgálatok,
fárasztó vizsgálatok stb.) és lehetõség
szerint végeselemes modellezése. Legfon-
tosabb célunknak tartjuk a befogadó
anyagok (különféle alumínium ötvözetek)
és az erõsítõ anyagok (kerámia gömbhéj,
illetve szénszál) közötti átmeneti réteg
mibenlétének megismerését, valamint a

szintaktikus fémhabok vizsgálatát. Az
anyagok tulajdonságainak teljes körû
megismerése után mindhárom anyagcso-
port számára szeretnénk minél több alkal-
mazási lehetõséget felderíteni.

KKöösszzöönneettnnyyiillvváánnííttááss

Ezúton is szeretnénk köszönetünket kife-
jezni Blücher József professzornak nagy-
lelkû és széleskörû támogatásáért és Sajó
Istvánnak a röntgendiffrakciós vizsgála-
tok elvégzéséért.Köszönet illeti a C.H.
Erbslöh Hungária Kereskedelmi és Szol-
gáltató Kft.-t és Tóth Róbert urat a támo-
gatásért. A kutatást a GVOP 3.2.1.-2004-
04-0145/3.0 számú pályázat, valamint az
NKTH-OTKA K69122 program is támogatta.
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GGyyúúlléékkoonnyy jjééggmmeezzõõkk uuttáánn kkuuttaattnnaakk..
Miközben Kína jórészt még mindig szén-
erõmûvekkel látja el iparát energiával, a
kínai vezetõk is tisztában vannak azzal,
hogy minden további lehetséges ener-
giaforrás jól jöhet, pláne, ha az a kínai
tengerpart közelében van.

Kína mellett Dél-Korea, Tajvan és India
is dollármilliókat öl egy Nyugat-Európá-
ban és az Egyesült Államokban eddig
ugyancsak szkepszissel kezelt módszer
kifejlesztésébe: a permafrostba, azaz az
örökké fagyott altalajban, illetve a ten-
gerek 4-500 méteres mélységébe zárt
metángáz esetleges kiszabadítását és
energetikai hasznosítását ezen ázsiai
országok töretlen gazdasági fejlõdése
kényszerítheti ki.

A jelenség, hogy a jégbe, kõzetekbe
zárt metángáz is elégethetõ, csak a
közelmúlt óta ismert: nagyjából a het-
venes évek elején jöttek rá a kutatók,
illetve az olaj- valamint földgázipari cégek
arra, hogy a földgázvezetékekben jég-
dugóként problémát okozó anyag hidegen
is ég. Azóta nyugaton folyamatosan kísér-
leteztek az �égõ jégdarabokkal�, ám való-
di áttörés mégsem következett be.

Jégbe zárt formában döbbenetes
mennyiségû metán található a tengerek
mélyén és az örökké fagyott altalajban.
Egyes becslések szerint a világ kiaknáz-
ható és nem kiaknázható kõolajmennyi-
ségének akár a négyszerese is lehet az a
metánmennyiség, amely jégbe fagyva tá-

rolódik évmilliók óta. Általában a tenger-
partok mentén húzódó lemezek és az észa-
ki valamint a déli sarkvidékek mentén
található területek a fõ lelõhelyek, ám
pontos adatokkal a mennyiség vonatkozá-
sában egyelõre senki nem tud szolgálni.
Egy biztos: akár a lángoló jég is megold-
hatná a világ energiaválságát. Persze azért
veszélyei is vannak a jégszerû metánnak.

+ www.geographic.hu

ÚÚjj áássvváánnyytt ffeeddeezztteekk ffeell MMaaggyyaarroorrsszzáággoonn..
Magyar mineralógusok új ásványt fedez-
tek fel és írtak le tudományos módszerek-
kel. Az ásványt Koch Sándorról, a Szegedi
Egyetem egykori nemzetközi hírû ásvány-
tan professzoráról �kochsándorit�-nak
nevezték el.

Az ásvány a mányi szénbánya meddõ-
hányójából 2004-ben került elõ. A tudo-
mányos feldolgozást követõen, az ásvány
hivatalos elfogadása után az eredménye-
ket a kanadai �The Canadian Mineralogist�
címû szaklapban publikálták 2007 nyarán.

Az új ásvány egy víztartalmú kalcium-
alumínium-karbonát. Hófehér, 0,5-1,5
mm-t elérõ, tûs kristályokból felépülõ,
selyemfényû, gömbös halmazokként for-
dult elõ a mányi széntelepben.

+ www.hiradó.hu

ÚÚjj ddeeffiinníícciióótt kkaapphhaatt aa kkiillooggrraammmm.. A tömeg
mértékegységét definiáló platina-irídium
(39 mm átmérõjû és 39 mm magas) refe-
renciahenger, amelyet még 1889-ben

Angliában öntöttek, eddig nem ismert
okból fokozatosan veszít tömegébõl. Ez
arra ösztönzi a tudósokat, hogy minél
elõbb stabilabb új definíciót alkossanak a
kilogrammnak � nyilatkozta Richard
Davis, amerikai fizikus.

Bár a csökkenés csupán 50 mikro-
gramm, ami kevesebb, mint egy ujjlenyo-
mat tömege, a pontos méréshez ragasz-
kodó tudósokat bosszantja, és már több
éve próbálnak új definíciót keresni a kilo-
grammnak. A hét alapmérték közül a kilo-
gramm az egyetlen, amely egyelõre õrzi
eredeti, XIX. századi definícióját.

+ www.mult-kor.hu

TTiisszzttáábbbb eenneerrggiiaa kkõõoollaajjbboonnttóó bbaakkttéérrii--
uummookkkkaall.. Mélyen a földfelszín alatt élõ
baktériumok szabadíthatják ki az energiát
abból a több kvadrillió liter kõolajból,
amit ma még nem kifizetõdõ kitermelni.

A baktérium környezetbarát módon
bontja le a kõolajat, miközben metángázt
termel. Ezt a feladatot eddig is elvégezte,
de 10 millió évre volt szüksége hozzá. A
kutatók ezt az idõt rövidítenék le 10 évre.
Az eljárás brit, kanadai és norvég kutatók
együttmûködésével született meg.

Napjainkban a világ nyersolaj-készleté-
nek csupán 17 százaléka termelhetõ ki gaz-
daságosan a jelenlegi módszerekkel. Ha
még pár százalékot ezzel az eljárással me-
tán formájában fel lehetne szabadítani, az
alapvetõ változást jelentene a világgazda-
ságban is. + www.hirstart.hu


