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eljarassal

A szerzbk a dolgozatukban azt a hdrom kompozit anyagtipust mutatjak be, amelyet
a BME Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszék Fémes Kompozitok Laboratdriuma-
ban allitottak el6 kis- €s kdzepes nyomdsd infiltrdldsos (dtitatdsos) eljdrdssal. Ezek
nyilt, illetve zdrt cellds porézus szerkezeti anyagok, valamint szénszal-erésitésd
kompozitok. A nyilt cellds fémhabok kioldodo tolt6anyagos technikdval késziiltek.
Kerdmia gombhéjakat alkalmaztak a zdrt cellds porézus szerkezeti anyagok, a szin-
taktikus fémhabok létrehozdsdra. A matrix anyaga AlSi12Mg étvozet , illetve Al99,5

volt.

Bevezetés

Napjainkban, a 21. szdzad elején, a gépé-
szet szerkezeti anyagainak zome még
mindig a vasalapu 6tvozetek csoportjabél
keriil ki. Azonban mdr a 20. szazad végén
erGteljesen hatott a mérnoki koztudatra
az, hogy az alkalmazott gépeink tomege
tdl nagy, és ezért mikodtetésiik nem rit-
kdn tobbletenergia-befektetést igényel. A
mai energiatakarékossdgra torekvd vila-
gunkban ez a tobbletkiadds megengedhe-
tetlen. Ezért az ipari fejlesztések f§ irany-
vonalat egyrészt a tomegcsokkentés,
masrészt a terhelések ndvekedése moti-
valja. Ezért a konvenciondlis konnydfé-
mek és otvozeteik mellett megjelennek a
kompozitok, zart és nyilt cellds porézus
szerkezeti anyagok. Ezzel a fejlédéssel ki-
alakult a konnyitett szerkezeti anyagok
fogalma.

Konnyitett szerkezeti anyagoknak ne-
vezhetjiik azokat a tdgabb értelemben
vett kompozitokat, amelyeket olyan céllal
hozunk létre, hogy a szerkezetiik (esetle-
ges mechanikai értelemben vett er§sodés
mellett) kisebb strliség( legyen. A kony-
nyitett fémes szerkezeti anyagok két f6
csoportra oszthaték. Az egyik csoportba
soroljuk a klasszikus értelemben vett
kompozitokat, vagy tdrsitott anyagokat.
Ezek olyan két vagy tobb komponenshél
felépitett anyagok, amelyek célja, hogy
kihangstlyozzdk komponenseik elényds
tulajdonsagait a hatranyos jellemzék hat-
térbe szoritdsa mellett. Nagyon fontos,
hogy a fémmatrixd kompozitok esetében
is csak akkor kapunk megfeleld miszaki
tulajdonsdagokat, ha megfelelé a kapcso-
lat az erdsit6anyag és a matrixanyag ha-
tarfeliiletén [10], [12], [13], [14], [15].
A masik csoportba sorolhatjuk azokat az
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anyagokat, amelyek létrehozasanal vagy
csak a tomegcsokkentés, vagy valamilyen
mds kiilonleges kovetelmény dominal.
Ezek a porézus szerkezeti anyagok [7],
[8], [11]. Munkank targyat a BME ATT Fé-
mes Kompozitok Laboratériumaban eldal-
litott nyilt és zdrt cellds pordézus szerkeze-
ti anyagok, valamint szénszal-erdsitési
kompozitok eldallitdsa és vizsgalatai ké-
pezik.

A kompozitok és fémhabok felhasznalasi
lehetGségei

A kompozitok felhaszndldsi teriilete ma
mar 6riasi [6]. Megtaldlhatjuk ket mind
az (irkutatdsban, a hadiiparban, a repiilés-
technikaban, mind a sporteszkozdk anya-
gaként, és a mindennapi élet szamtalan
egyéb teriiletén.

 e—

MW 1. dbra. Vizben lebegd (korberagasztott)
nyilt cellds fémhab
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W 2. dbra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

M 3. dbra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+A199,5 befoglalé anyag

B 4. dbra. Szintaktikus fémhab: keramla
gombhéj+AlSi12Mg befoglald anyag

M 5. abra. Szdlerdsitéses kompozit kereszt-
metszete, C szdlak+AlSi12Mg matrix

A porézus szerkezeti anyagok elsédle-
ges felhaszndldsa a viszonylag kis fajsdly
miatt a szendvics szerkezet(i kompozit-
ként valé alkalmazas. Ezenkiviil a porézus
szerkezeti anyagok a tonkremenetelig
tarté nyomds hatdsdra az erg-elmozdulds
és a fesziiltség-nyllas diagramon viszony-
lag hosszd, csaknem konstans mértékd
egyenes részt mutatnak. A gorbe alatti te-
riillet az alakvaltozas kozben elnyelt me-
chanikai munkdval ardnyos. Szintén az
energiaelnyelés témakdréhez tartozik még
a robbandsok impulzusanak csckkentése,
valamint a nyilt cellds porézus szerkezeti
anyagok langfogé képessége is. Ezek az
anyagok hangszigetelSként (féleg a zart
celldsak) is alkalmazhaték, bar hangszige-
tel6 képességiik nem éri el a specidlisan er-
re a célra tervezett anyagokét.

A vizsgalt anyagtipusok eldallitdsa

Kisérleteink sordn harom anyagtipust alli-
tottunk el@ kis- és kozepes nyomdsu infilt-
raldsos (atitatdsos, atszivarogtatasos) el-
jarassal [1], [2], [3]. Kiolvadé toltéanya-
gos technikaval [9] nyilt cellds pordzus
szerkezeti anyagot (a tovabbiakban nyilt
cellds fémhab) és keramia gombhéjak al-
kalmazdsdval, lireges anyaggal toltott,
zart cellds pordzus szerkezeti anyagot (a
tovabbiakban szintaktikus vagy zart cellas

fémhabot) hoztunk létre. Ezek alkoto, il-
letve befogadd matrix anyaga AlSi12Mg,
illetve Al99,5 volt. A létrehozott fémha-
bok fontos jellemzdje a s(irliség. A nyilt
cellds fémhabok sirdsége 1000 kgm-3
alatti, vagyis a viznél kisebb (1. dbra). A

M 6. abra Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb—
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

zart cellasoké ~1300 kgm-3, ami a befoga-
dé anyagnak kb. a fele. Az egy irdnyban
szdlerdsitett kompozitok eldallitdsdra a
kozepes nyomdsd (<85 bar) infiltralds
mddszerét alkalmaztuk, AlSi12Mg mdtrix
anyaggal. Ezzel a médszerrel igen nagy,
~60%-0s térfogatkitoltéssel rendelkezd
szénszdl-er@sitéses kompozitot kaptunk.
Az elkészitett munkadarabokon kiilnféle
vizsgalatokat végeztiink el, hogy kdzelebb
jussunk a mechanikai és anyagszerkezeti
jellemz6k megismeréséhez.

Mikroszkopi és elektronmikroszkopi vizs-
gdlatok

A szintaktikus fémhabokbél és szdlergsi-
téses kompozitokbdl csiszolatokat készi-
tettiink (2., 3., 4. és 5. dbra).

A szintaktikus fémhabok optikai mik-
roszképpal késziilt képein jol megfigyel-
hetd, hogy a befogadé anyag képes volt
infiltralni a gombhéjakat, ami a porézus
szerkezeti anyagok létrehozdsa szem-
pontjabél nem szerencsés, és nem is volt
jellemzé a munkdnk soran. Az itt bemuta-
tott felvételek azt szemléltetik, hogy a kii-
l6nb6z6 matrixanyagok kiilonbozé mér-
tékben degraddltak a keramia (AL0; és
Si0, keveréke) gombhéjakat. Egy altala-
nosabb képet mutat a 4. dbra.

Az 5. 4brdn szaler@sitett kompozit ke-

M 7. ébra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

M 8. dbra. SzdlerGsitéses kompozit keresztirany(
toretének képe, C szalak+ALlSi12Mg matrix

W 9. 4bra. Szalerdsitéses kompozit hossziranyl
toretének képe, C szalak+AlSi12Mg matrix

42 . JOVONK ANYAGAL, TECHNOLOGIAI



an

H

20

K14F
J18T
Alrs
crib

#04-07=T7
2 T=1402
=4E-GTe
AR Avate

Almuinmm. 4F [revisedl Al
Silicon, WF 7
Hitminim arhi e

aLicy
Carbon [iber c

M 10. dbra. Egyirdnyban szalerdsitett szénszdlas kompozit rontgendiffrakciés vizsgalatanak ered-

ménye

resztmetszeti képét lathatjuk. Az in-
filtralds lényegében tokéletes, az elemi
szdlak kozé is behatolt a matrixanyagot
alkoté AlSi12Mg. A befogadé anyag nagy
Si tartalma a szdlak mentén tombdsddve
kezdett el kivalni. Ezek a kivalasok a kom-
pozit terhelhetGsége szempontjabél hat-
ranyosak lehetnek. Tovabbi problémat je-
lenthet a gyartds soran a szénszdlak és a
matrixanyag feliiletén képz6dé alumini-
um-karbid (Al,C3) is. Ennek hatasaval ké-
s6bb foglalkozunk.

A prébatestek toretfeliileteit elektron-
mikroszképpal is megvizsgaltuk (6., 7., 8.
és 9. abra). A szintaktikus fémhabokrél
késziilt képek altaldban jé infiltraltsagrol
tettek tantbizonysagot, és felhivtdk arra
a figyelmiinket, hogy a nagyobb gémbhé-
jak faluk anyagdban is hordozhatnak po-
rozitast (7. abra), amit a probatestek po-
rozitdsanak szamitasakor kiilon figyelem-
be kell venniink. Az alkalmazott gémbhé-
jak fala egyébként viszonylag sima, né-
mely esetben egy-eqgy hajszélrepedéssel
terhelt. A gombhéjak nem fordultak ki he-
lyiikb8l, vagyis a kapcsolat a befogadd
anyag és a gombhéjak kozott feltehetGen
megfeleld volt (6. abra).

A szénszalas kompozitokrol késziilt
felvételeken jol lathatd, hogy kevés kivé-
teltél eltekintve az infiltralds tokéletes
volt. Csupdn két nagyobb, egyébként nem
jellemzé infiltraldsi hibat sikeriilt feltarni,
amint azt a 8. dbra mutatja. A 9. dbran két
elemi szénszal feliilete igen nagy nagyi-
tashan figyelhet6 meg. Jol latszik, hogy
ezek feliilete korantsem egyenletes, ha-
nem barazdalt, ami nagy befolyassal van
az AlC3 képzddésre. Minél érdesebb az
elemi szénszdl feliilete, annal tobb az
AL,C; képzéséhez idedlis mikrokdrnyezet.

Rontgendiffrakcids vizsgalat

A képzddott Al,C; vegyiilet felderitése ér-
dekében rontgendiffrakcids vizsgalatokat
végeztettiink (10. dbra). Az AL,C5 vegyiilet
gyartas kozben termikusan aktivalt folya-
mat eredményeképpen jon létre a a szén-
szalak és a befogadd aluminium&tvizet
kozos feliiletén. Minél nagyobb az infiltra-
l[asi hémérséklet és minél tovabb tart a
hilés, annal tobb agas-bogas Al,C; tiiske
indul fejlédésnek az elemi szalak feliile-
tén, azok tengelyére hozzavetblegesen
meréleges irdnyban.

Az Al,C5 vegyiilet képzédése fiigg az al-
kalmazott szénszdlak kristdlyossagi foka-
tol is. A szénszalak feliiletén tobb, az
AL,C; képzGdésére kedvezd hely van, ha a
szal kevés kristdlyos fazist tartalmaz,
vagyis nagy az amorf tartalma [4], [5]. Az
AL,C; mennyisége szénszaltipustol fiiggd-
en a 0,5-6 térfogat-% tartomdnyba esett.

Szakitévizsgalat

Habdr a szakitévizsgalatokat mindharom
anyagtipus esetében elvégeztiik, ebben a

fejezetben csak a szénszal-er@sitéses kom-
pozitok eredményeit foglaljuk 6ssze, mert
ezek legjellemzébb igénybevételi formdja
a hidzds. A megmunkaldsi nehézségek
(repedékenység) miatt ontvény jellegd
probatesteket alakitottunk ki. A kovetkezd
abrdk egy jellegzetes, a vizsgdlat soran
rogzitett diagramot (11. dbra) és toretfe-
liletet (12. dbra) mutatnak. A prébatestek
mindegyike ridegen elpattant.

Ezutan az egyszer(i keverési szaballyal
(60% erésitéanyag-tartalom esetén) ~920
MPa szakitdszilardsdgot becsiiltiink. A mért
értékek ettél jelentdsen elmaradtak (a leg-
nagyobb érték ~400 MPa volt). Ennek oka
lehet a befogasi pontatlansdgbél szarmazd
jarulékos hajlitas, illetve az dgas-bogas
Al,C; képzbdés. A karbid dgai a szénszdlak
tengelyeire merélegesen fejlddnek, ezért
hajlitasnak vannak kitéve szdliranyd hdzas
esetén. Ez el@segiti a szalak repedését, t6-
redezését, és igy a kompozit tonkreme-
netelét. A kompozitok toretfeliiletén tébb-
szOr meg lehetett figyelni a hidzds tenge-
lyével parhuzamos hasaddsi sikokat is, ami
az elégtelen hatdrfeliileti kapcsolatra
utalt.

Nyomévizsgalat

A nyomoévizsgdlat elvégzése lényeges,
mert a porézus szerkezeti anyagok me-
chanikai energiaelnyel6-képességét igy
tudjuk leginkabb megbecsiilni. A felhasz-
naldsi teriileteken is ez az egyik leggyak-
rabban eléfordulé igénybevételi forma. A
vizsgdlat sordn alakvaltozasi jellemzéket
hatdroztunk meg és az elnyelt mechanikai
munkdt szamitottuk ki, mint legfontosabb
jellemzét. A nyilt és zart cellds fémhabok
vizsgalatai sordn a fémhabokra jellemzé
platés eré-elmozdulds diagram alakult ki,
ahol a gorbe alatti teriilet az elnyelt ener-

]

Fesziiltség, (MPa)

7 ——————t—+
[ 34 6 7 &

Elmozdulds, (mm)

M 11. dbra. Szénszél-ergsitéses prébatest szakito-

diagramja

W 12. dbra. Szénszél-erdsitéses szakito-
probatest toretfeliilete
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M 13. dbra. Nyilt cellds fémhab prébatest nyomdédiagramja és egy W 14. dbra. Zart cellds fémhab prébatest nyomddiagramja és egy
zOmitett probatest (AlSi12Mg)

zOmitett probatest (AlSi12Mg)

gidval ardnyos. Mivel a platés rész relative
hossz(, az elnyelt energia is nagy.

Anyilt cellds fémhabok esetén az ergpla-
t6 azértalakul ki, mertahogy né a darabban
a fesziiltség, egy-egy cella 6sszeroppan, az
erG visszaesik, majd djra néni kezd, mig egy
Gjabb cella dssze nem roppan. A diagram
progressziv szakaszban fejezédik be, ennek
gyakorlati jelentése az, hogy nem maradt
ép cella, ami a tovabbiakban 6sszeroppan-
hatna, 1gy a tiszta alapanyag sajtolédik to-
vabb (13. dbra). A zart cellds fémhaboknal
a nyomédiagram egy maximdlis terhelés el-
érésével kezdGdik, amelynéla prébatestben
megjelenik egy kozel 45°-o0s repedés. Ez-
utan az igy kialakult két probatestfél csi-
szik egymdson, és ez biztositja a nagyobb
fesziiltségszinten kialakulé platés szakaszt
(14. dbra).

A mérések eredményeibdl kit(int, hogy

mindkét fémhabtipus nagysagrendileg
ugyanazt a fajlagos energiat tudta elnyel-
ni. Azonban nem mindegy, milyen médon
tette ezt. A legjobb metddus a nyilt cellds
fémhabé, mert az energiaelnyelés kis fe-
sziiltségértéken megy végbe. A zart cellds
habok hasonlé tonkremenetelt nagyobb
fesziiltségszinten mutatnak, ami nem
kedvezé.

A szénszalas kompozit nyomépréba-
testek esetén — habdr a nyomds nem jel-
lemz$ igénybevétel - a vizsgalatokat
mégis elvégeztiik. A szaler@sitéses préba-
testek igen nagy ergértéken katasztrofalis
(robbandsos), hasadasos tonkremenetelt
mutattak, platds szakasz nélkiil (15. db-
ra). Ez a jelenség szintén az AL,C; jelenlé-
tét tamasztja ald. A nyométerhelés koz-
ben a prébatest lateralis irdnyban torténd
alakvaltozdsokat a karbid - hala agas-bo-

gas szerkezetének
- a tonkremenetel

1

pillanatdig haté-

Fajlagos hosszvéltozas, (%)

e i konyan  gdtolni
- tudta. Ezért tudtak
a szdlerGsitéses
= kompozitok igen
% o B nagy nyomoészildrd-
= sagot elérni.
B 400
3
3 Harompontos haj-
= 2004 [itévizsgalat
0 . i Az utolsé mechani-

kai anyagvizsgalat,
amelyet elvégez-

B 15. dbra. Egy irdnyban szénszél-erdsitéses kompozit prébatest nyo-

mddiagramja és egy zomitett probatest

tlink, a harompon-
tos hajlité vizsga-
lat volt. A f6 cél a
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mechanikai szamitasokhoz sziikséges D
hajlitémerevség meghatdrozdsa volt. A
mérések sordn regisztralt jellemzé erg-el-
mozdulds diagrambél meghatdroztuk az el-
sG repedés megjelenéséhez tartoz6 maxi-
mdlis er6t. Ezzel az erével és a mért lehaj-
ldssal kiszamitottuk a hajlitémerevséget a
mechanikabélismert dsszefiiggés alkalma-
zasaval. A hdrom vizsgalt anyagtipus koziil
egyediil a nyilt cellds pordzus szerkezeti
anyag nem mutatott rideg viselkedést. Az
ilyen prébatestek esetében a kezdeti repe-
dés nem rohant végig az anyagon, hanem
meg-megkeresve a leggyengébb kereszt-
metszetet, fokozatosan haladt el6re. Ennek
okdn a nyomédiagram fokozatosan csokke-
né eréértéket mutatott. A harompontos
hajlitovizsgalat elrendezését a 16. dbra, a
nyilt cellds fémhabokra jellemzé tonkreme-
neteli diagramot pedig a 17. dbra mutatja.

Még ép allapotukban a prébatesteket
lila festékkel megszineztiik, hogy a torés
utdn keletkezett toretfeliiletet egyértel-
men és jol lathaté médon elkiilonithes-
siik a porozitasok feliiletét6l.

A zart cellds pordzus szerkezeti anya-
gok és az egy iranyban szénszal-erdsitéses
kompozitok minden esetben ridegen visel-
kedtek, vagyis az elért maximdlis erénél a
veszélyes keresztmetszetben megjelent
egy repedés, és az végig is terjedt a préba-
testeken (18. és 19. dbra).

A diagramokat szemlélve levonhat6 a ko-
vetkeztetés, hogy az egy iranyban szénsza-
lakkal erdsitett, AlSi12Mg matrixi kompozi-
tok viselték a legnagyobb hajlité terhelést.
A tonkremeneteliik soran az egyes anyagré-
tegek erdsit@szalak menti elvédldsa, azaz
egyfajta delamindcié is megfigyelhet6 volt.



MW 16. dbra. A harompontos hajlitévizsgédlat mérési elrendezése
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M 17, sbra. AlSi12Mg anyagi nyilt cellds fémhab prébatest hajlitédiagramja
..... : . =
f_,_.. 40004 i :
/ 3500
> AN . 3000 1 /
_____ 25004 /
g P
..... g 2000 /,
...... * 1500
1000 /‘/
500 - SN R SRS S S— i
0 i : ; ; ;
0.4 0.3 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5 06
Elmozdulas, (mm)

M 18 dbra. AlSi12Mg befogadé anyagl zart cellds fémhab prébatest

hajlitédiagramja

prébatest hajlitédiagramja

| 19. dbra. AlSi12Mg métrixd egy irdnyban szénszél-erdsités(i kompozit

Osszefoglalds

Megallapithatjuk, hogy a nyilt és zart cellds
szerkezeti anyagok, valamint az egy irany-
ban szénszalakkal erdsitett kompozit anya-
gok eldallitasa sikeres volt a BME ATT Fémes
Kompozitok Laboratériumdban. Az elgalli-
tott anyagtipusokbol készitett prébateste-
ken szamos vizsgalatot végeztiink, amelyek
segitségével sikeriilt feltdrni az elGallitott
anyagok alapvetd szerkezetét és azok me-
chanikai viselkedését.

Tovébbi terveink kozott szerepel a ha-
rom anyagcsoport viselkedésének teljes
lefrdsa (elektromos jellegl vizsgdlatok,
faraszté vizsgdlatok stb.) és lehetdség
szerint végeselemes modellezése. Legfon-
tosabb célunknak tartjuk a befogadé
anyagok (kiilonféle aluminium Gtvozetek)
és az erd@sitd anyagok (keramia gémbhéj,
illetve szénszdl) kozotti atmeneti réteg
mibenlétének megismerését, valamint a

szintaktikus fémhabok vizsgalatat. Az
anyagok tulajdonsdgainak teljes kor
megismerése utan mindharom anyagcso-
port szamdra szeretnénk minél tobb alkal-
mazasi lehetdséget felderiteni.
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Gyidlékony jégmezék utdan kutatnak.
Mikdzben Kina jérészt még mindig szén-
er6mvekkel [atja el ipardt energidval, a
kinai vezet6k is tisztdban vannak azzal,
hogy minden tovdbbi lehetséges ener-
giaforras j6l johet, plane, ha az a kinai
tengerpart kozelében van.

Kina mellett Dél-Korea, Tajvan és India
is dolldrmilliékat 6l egy Nyugat-Eurépa-
ban és az Egyesiilt Allamokban eddig
ugyancsak szkepszissel kezelt médszer
kifejlesztésébe: a permafrostba, azaz az
orokké fagyott altalajban, illetve a ten-
gerek 4-500 méteres mélységébe zart
metdngdz esetleges kiszabaditdsat és
energetikai hasznositasdt ezen dzsiai
orszagok toretlen gazdasdgi fejlédése
kényszeritheti ki.

A jelenség, hogy a jégbe, kézetekbe
zart metdngdz is elégethetd, csak a
kozelmdlt 6ta ismert: nagyjdbél a het-
venes évek elején jottek ra a kutaték,
illetve az olaj- valamint foldgazipari cégek
arra, hogy a foldgazvezetékekben jég-
dugoéként problémat okozé anyag hidegen
is ég. Az6ta nyugaton folyamatosan kisér-
leteztek az €96 jégdarabokkal”, am valé-
di attdrés mégsem kovetkezett be.

Jégbe zart formdban dobbenetes
mennyiségl metan taldlhaté a tengerek
mélyén és az orokké fagyott altalajban.
Egyes becslések szerint a vildg kiakndz-
hat6 és nem kiakndzhaté kéolajmennyi-
ségének akdr a négyszerese is lehet az a
metdnmennyiség, amely jégbe fagyva ta-

rolédik évmilliék 6ta. Altaldban a tenger-
partok mentén hiz6dé lemezek és az észa-
ki valamint a déli sarkvidékek mentén
taldlhat6 teriiletek a f6 lelShelyek, dm
pontos adatokkal a mennyiség vonatkoza-
saban egyeldre senki nem tud szolgdlni.
Egy biztos: akdr a langolé jég is megold-
hatnd a vildg energiavdlsagat. Persze azért
veszélyei is vannak a jégszer{ metannak.
= www. geographic.hu

Uj &svényt fedeztek fel Magyarorszdgon.
Magyar mineralégusok Gj asvanyt fedez-
tek fel és frtak le tudomdnyos médszerek-
kel. Az asvanyt Koch Séndorrél, a Szegedi
Egyetem egykori nemzetkdzi hird dsvany-
tan professzorarél ,kochsdndorit”-nak
nevezték el.

Az 4svany a mdnyi szénbdnya meddé-
hanyé6jabol 2004-ben keriilt eld. A tudo-
mdnyos feldolgozdst kovetden, az dsvany
hivatalos elfogaddsa utdn az eredménye-
ket a kanadai ,The Canadian Mineralogist”
cim{i szaklapban publikdltdk 2007 nyaran.

Az (j asvény egy viztartalmd kalcium-
aluminium-karbondat. Héfehér, 0,5-1,5
mm-t elérd, tls kristdlyokbél felépiild,
selyemfény(li, gombds halmazokként for-
dult elé a manyi széntelepben.

o= www. hiradé. hu

Uj definiciét kaphat a kilogramm. A tomeg
mértékegységét definidlé platina-iridium
(39 mm atmérdjd és 39 mm magas) refe-
renciahenger, amelyet még 1889-ben
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Anglidban ontottek, eddig nem ismert
okbél fokozatosan veszit tomegébél. Ez
arra 0sztonzi a tudésokat, hogy minél
elébb stabilabb (j definiciét alkossanak a
kilogrammnak - nyilatkozta Richard
Davis, amerikai fizikus.

Bar a csokkenés csupan 50 mikro-
gramm, ami kevesebb, mint egy ujjlenyo-
mat tdmege, a pontos méréshez ragasz-
kodé tudésokat bosszantja, és mar tobb
éve prébalnak 4j definiciét keresni a kilo-
grammnak. A hét alapmérték koziil a kilo-
gramm az egyetlen, amely egyelére 6rzi
eredeti, XIX. szdzadi definiciéjat.

o= www.mult-kor.hu

Tisztabb energia kdolajbonté baktéri-
umokkal. Mélyen a foldfelszin alatt él§
baktériumok szabadithatjak ki az energiat
abbél a tobb kvadrillié liter kéolajbél,
amit ma még nem kifizet6d§ kitermelni.
A baktérium kornyezetbardt médon
bontja le a kéolajat, mikdzben metdngdzt
termel. Ezt a feladatot eddiq is elvégezte,
de 10 millié évre volt sziiksége hozzd. A
kutaték ezt az id6t roviditenék le 10 évre.
Az eljaras brit, kanadai és norvég kutaték
egylittm(kodésével sziiletett meg.
Napjainkban a vildg nyersolaj-készleté-
nek csupan 17 szdzaléka termelhet6 ki gaz-
dasdgosan a jelenlegi médszerekkel. Ha
még pdr szdzalékot ezzel az eljarassal me-
tan formdjaban fel lehetne szabaditani, az
alapvet6 véltozast jelentene a vildggazda-
sagban is. = www. hirstart.hu



