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Bevezetés

A gazdasag kiilonboz0 teriiletei Gjabb €s jabb anyagokat igényelnek. A kiilonle-
ges polimerek alkalmazaséaval olyan tulajdonsagok érhetéek el, melyek mas anyagok-
kal nem lehetségesek. A kiilonleges polimerek pl. lehetnek onjavitéak [1], onerdsitok
[2], biodegradabilisak [3] és alakemlékezdek [4] is.

A kutatasom célja egy magneses tulajdonsagu kiilonleges polimer fejlesztése és
tulajdonsagainak elemzése volt.

Toltott magneses polimerek eléallitasa

A napjaikban hasznalatos magnesek anyagukat tekintve lehetnek fém, keramia és
polimer magnesek [5]. Kutatdsom sordn por alaktl vas — bor — neodimium (FeBNd)
ritkafoldfém magnes adta a magneses fazist (atlagos szemcseméret 100,71 um), a po-
limer anyag hdre keményedo telitetlen poliészter gyanta (Novia forgalmazast VIAPAL
UP 223 BS/65) volt. FeBNd tipusii magnesek kifejezett eldnye, hogy kis méretben és
alacsony tomeg mellett is nagyon megbizhatdak, valamint a magneses tulajdonsagaik
1s kivalodak. A vizsgalatokhoz kiilonb6zd magnestartalmt mintékat készitettem, 10, 20,
30, 50 %(m/m) koncentracioval. A mechanikai vizsgélathoz sziikséges probatesteket
szilikon szerszamban készitettem el Ontéssel. A magnesport mechanikus keveréssel
oszlattam el a gyantaban. A magneses tulajdonsadgok vizsgalatokhoz rud alaka proba-
testeket készitettem, amelyek atmérdje 3 mm, hossza 6 mm volt. A sziikséges alap-
anyag mennyiségeket a mechanikai vizsgalatokhoz sziikséges probatestek mérete alap-
J&n szamitottam ki az egyszerii keverékszabaly segitségével.

Magneses tulajdonsagok vizsgalata

A magneses tulajdonsagok mérését a BME Anyagtudomany és Technologia Tan-
sz€ken kifejlesztett és megépitett rezgdmintds magnetométerrel hajtottam végre. A
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berendezés kiilonlegessége — a hagyomanyos un. Foner-féle késziilékkel szemben — az,
hogy a minta a magneses tér erdvonalaival parhuzamosan rezeg. A kialakitas elényei a
nagyobb érzékenység, gyorsabb mintacsere és pozicionalds, egyszeriibb detektorte-
kercs elrendezés, valamint az alacsonyabb teljesitményfelvétel [6].

A mérés kezdetén kalibraltam a méréberendezést. A kalibralashoz egy 367 g to-
megl, 54,9 emu/g telitési magnesezettségii nikkel hengert hasznaltam. A referencia jel
600 mV nagysagu fesziiltség, a kalibracids tényezo 0,04108. A mérés eldtt analitikai
mérleggel meghataroztam az egyes mintadk tomegét, ami a kapott értékek 6sszehason-
lithatdsaga miatt volt sziikséges. A mérés soran rogzitettem az egyes anyagok felmag-
nesezési gorbéit, majd a gorbék kiértekelésébdl meghatiroztam a vizsgalt anyagok
telitési magnesezettséget. A mérés soran kapott teljes felmagnesezési gorbék
(hiszterézis gorbék) egy ferro- és egy paramagneses gorbe 0sszegébdl allnak, igy a
kiértékelés megkonnyitése végett csak a gorbek elsd szakaszat vizsgaltam. A ferro-
magneses gorbére illesztett érintd a telitési magnesezettségnél (M) metszi a fliggdle-
ges tengelyt.

1. tdblazat
A vizsgalt anyagok telitési magnesezettsége
(N.T. nem telithetd jelen mérés paraméterei mellett)

Anyag Telitési magnesezettség [emu/g]
UPMI0 12
UPM20 2,1
UPM30 2,9
UPMS50 14,9
FeBNd N.T.

Az 1. dbra egy a mérés soran kapott jellemz6 telitési gorbe elsé agat mutatja, a
szamitott telitési magnesezettségeket az 1. tabldzat adja meg. A mintdk jeldléseiben az
UP a poliészter gyantdra, az M a magneses anyagra, a betlik utan allo szam pedig a
magneses anyag tomegegységre vonatkoztatott aranyara [% (m/m)] utal. A gorbék elsd
szakasza a ferromagneses, az ezt kdvetd linedris szakasz a paramagneses rész. A gor-
bék ¢és a kapott értekek azt mutatjak, hogy a magneses anyag tartalmanak novekedésé-
vel ardnyosan novekszik a telitési magnesezettség, azonban ezek az értékek még min-
dig elég csekélyek. Az 50 %(m/m) magneses anyag tartalmu mintak esetében a telitési
magnesezettség mar nem a linearis trendnek megfeleléen ndvekszik, értéke tobbszoro-
se az el6z6 mintak értékeinek. A 10, 20, 30 %(m/m) ardnyban t6ltott anyagok csekély
magneses tulajdonsadgainak magyarazata, hogy az egyes magneses részecskék onma-
gukban rendelkeznek északi és déli polusokkal, ezért az egymas mellett 1évo részecs-
kék magneses terei kioltjak egymast. A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy 50
%(m/m) toltottség esetén a magneses részecskek mar egybefliggd réteget alkotnak,
ami meggatolja, hogy 6nmagukban dipolusokkal rendelkezzenek, ehelyett a réteg ren-
delkezik ¢szaki €s déli polussal.
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1. abra Az 50 %(m/m) magnesport tartalmazé minta hiszterézis gorbéjének
kezdd szakasza

Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

A mechanikai tulajdonsagok meghatarozasdhoz huzo, iitve-hajlitdo ¢s harompon-
tos hajlitd vizsgalatokat végeztem. Minden egyes anyagnal 6t mintat vizsgaltam ¢és
ezek atlagabol hataroztam meg a jellemz6 értékeket. A kapott eredményeket és szora-
sukat oszlopdiagramban &brazoltam.
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2. dbra A vizsgalt anyagok szakitoszilardsaga €s rugalmassagi modulusa

A huzévizsgalatokat az MSZ EN ISO 527 szabvany alapjan, Zwick Z020 tipusu
terheldgépen végeztem. A 150 mm hossza €és 20 mm széles, piskota alaku probatestek
szakitasakor felvett er6-elmozdulas gorbéibdl szakitdszilardsagot (o,,), hizo rugalmas-
sadgi modulust (£,,) szamoltam, 110 mm befogési hossz és 2 mm/min terhelési sebes-
ség mellett. A méréseket szobahdmérsekleten 48% relativ paratartalom mellett végez-
tem. A diagramok (2. dbra) jOl szemléltetik, hogy a toltetlen poliészter gyanta szakitd-
szilardsdga meghaladja az Osszes minta szakitoszilardsadgat, ami varhatd volt, ugyanis
a toltés a polimerek esetében rontja a mechanikai tulajdonsagokat, csak a méretstabili-
tasra (zsugorodasra) és a hoallésagra gyakorol pozitiv hatdst. Megfigyelhetd az is,
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hogy a 20 %(m/m) magnesport tartalmazd mintdk szakitdszilardsdga a legkisebb az
Osszes minta koziil. Az adatok alapjdn a 30 %(m/m) magnesport tartalmazd mintak
merevsége a legnagyobb. Leolvashato a diagramrol, hogy a 20 %(m/m) t6ltéanyagot
tartalmazé mintak modulusa a legkisebb, joval alacsonyabb, mint a tdltetlen poliészter
gyantaé. A kapott értékek szordsa nagy.

A héarompontos hajlité vizsgalatokat az MSZ EN ISO 14125 szabvany ajanléasai
szerint Zwick Z020 tipusu terheldgépen végeztem. A mérésekhez alkalmazott probates-
tek 70 mm hosszuak és 10 mm szélesek, az alatdmasztdsi tavolsag 64 mm, a terhelési
sebesség pedig 2 mm/min volt. Az erd-lehajlas gorbékbdl hajlitoszilardsagot (oy) és
rugalmassagi modulust (£y) szamoltam. A méréseket szobahdmérsékleten 48% relativ
paratartalom mellett végeztem. A vizsgalat sordn a probatesteket egy bizonyos hatar-
lehajlas értékig (6,4 mm) terheltem. A kapott eredményeket az oszlopdiagramban
(3. abra) abrazoltam. A vizsgalt anyagok koziil a 10 %(m/m) toltdanyagot tartalmazo
minta hajlitészilardsaga mutatta a legmagasabb értéket. A hajlitoszilardsag a tolto-
anyag-tartalom novekedésével a 30 %(m/m) magnesport tartalmaz6é mintaig egyre
csokkent. A tiszta gyanta hajlitoszilardsaga a 10 %(m/m) toltottségli minta hajlitdszi-
lardsdgahoz hasonld mértékii. A hajlitomodulusnal is megfigyelhetd ugyanaz a trend,
ami a hajlitoszilardsag esetében, azonban a matrixanyag modulusa mar joval kisebb,
mint a 10 %(m/m) toltéanyag-tartalmiué. Az UPM10 jelli minta nagyon rideg és toré-
keny viselkedést mutatott.
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3. abra A vizsgélt anyagok hajlitoszilardsaga és hajlitdé modulusa

A Charpy-féle litve-hajlito méréseket Resil Impactor Junior tipusi (CEAST) in-
gas Uitdmiivon végeztem, amely harompontos dinamikus hajlitdsnak felel meg. A vizs-
galatoknal 15 J energidju kalapacsot alkalmaztam, 3,3 m/s sebességgel. A méréseket
szobahdmérsékleten 48% relativ paratartalom mellett végeztem. A mérési eredmé-
nyekbdl fajlagos torési energidt szamitottam és ennek értékét diagramban abrazoltam
(4. abra).

A mért értékek az mutatjak, hogy a toltott mintak koziil a 20 %(m/m) magnesport
tartalmazo mintdk fajlagos torési energidja a legnagyobb. A poliészter gyanta fajlagos
torési energiadja a legmagasabb az Osszes minta koziil, ami azt jelenti, hogy a tolt6-
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anyag hatdséara az anyag ridegebbé¢ valik. Ez a jelenség nincs teljesen korrelacioban a
toltdanyag-tartalom novekedésével.

s el
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4. dbra A vizsgalt mintak fajlagos torési energii

A mechanikai vizsgalatok soran kapott eredmények nem a vartnak megfeleléen
alakultak. A szakitoszilardsagnak a toltdanyag-tartalom novekedésével csokkennie
kellene, a rugalmassagi modulusnak pedig novekednie, ennek ellenére nem figyelhetd
meg aranyos valtozas.

Mikroszerkezet vizsgalata

A mechanikai vizsgélatokhoz készitett probatestek torésfeliiletét JSM6380LA ti-
pusu (JEOL gyartmany) pasztazo elektronmikroszképpal (SEM) vizsgéltam. Az
5. abra felvételeirdl lathato, hogy a magneses anyag lemezes szerkezetli, valamint a
hatarfeliileti adhézi6 mindsége megfeleld, azonban a lemezes szemcsék sima feliilete
miatt konnyebben kihuzddhat a matrixanyagbol.

5. abra Az 50 %(m/m) magnesport tartalmazo roncsolt probatestek torésfeliiletérol ké-
sziilt SEM felvételek

Osszefoglalas

Kutatdsom célja magneses tulajdonsagu polimerek fejlesztése és tulajdonsagaik
vizsgalata volt.
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A rezgOmintas magnetométerrel végzett vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy
a 10, 20, 30 %(m/m) aranyban t61tott anyagok csekély méagneses tulajdonsédgokkal bir-
nak, ami azzal magyardzhato, hogy az egyes magneses részecskék onmagukban ren-
delkeznek északi és deli polusokkal, ezért az egymas mellett 1€vo részecskék magneses
terei kioltjak egymast. A vizsgélatok alapjan kijelenthetd, hogy 50 %(m/m) toltottség-
nél a magneses részecskék mar egybefiiggd réteget alkotnak, ami meggatolja, hogy
onmagukban dipolusokkal rendelkezzenek, ehelyett a réteg rendelkezik északi és déli
polussal.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgélata alapjan a szakitoszilardsag és a rugalmas-
sadgi modulus valtozasa nincs Osszhangban a toltdanyag-tartalom ndvekedésével és a
rugalmassagi modulus ért€ékeiben nagy szords tapasztalhatd. A hajlitoszilardsag €és a
hajlitdmodulus értékei kovetik a huzdvizsgalat eredményeinél tapasztalt trendet: a
mintdk a toltéanyag-tartalom novekedésével nem valtak rideggé. A kapott ellentmon-
dasos eredményeknek tobb oka lehet. Az egyik, hogy a probatestek szilikon szerszam-
ban késziiltek fiiggdleges ontéssel. Elképzelhetd, hogy a magneses részecskék — na-
gyobb fajtomegiiknél fogva — lesiillyedtek, igy az eloszlasuk inhomogén lett. A masik
ok az, hogy a magneses részecskék egyes probatestek elkészitése soran nem voltak
teljesen lemagnesezve, ezaltal a polimerben Osszeallva nem toltdanyagkeént, hanem
erdsitdszalként viselkedtek. A mérési eredmények pontositdsahoz jabb mérések, eh-
hez pedig 0jabb probatestek sziikségesek, melyek eldallitdsa folyamatban van.

A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a magneses polimerek alkalmazasanak
nagyon szerteagazd lehetdségei vannak, azonban még sok vizsgalatra, kutatdsra, van
szlikség a kifogéstalan és megbizhaté miikddés eléréséhez.
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