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Bevezetés

Fejlédd tarsadalmunk ujabb és Gjabb anyagokat igényel. A
kiilonleges polimerek alkalmazasdval olyan tulajdonsagok
¢rhetéek el, melyek mas anyagokkal nem lehetségesek. A
kiilonleges polimerek pl. lehetnek onjavitéak [1], onerdsitdk [2],
biodegradabilisak [3] és alakemlékezbek [4] is.

A kutatasom célja egy magneses tulajdonsagt kiilonleges
polimer fejlesztése €s tulajdonsdgainak elemzése volt.

Toltott magneses polimerek eloallitasa

A napjaikban haszndlatos magnesek anyagukat tekintve
lehetnek fém, kerdmia és polimer magnesek [5]. Kutatasom
soran por alaki vas - bor - neodimium (FeBNd) ritkafoldfém
magnes adta a magneses fazist (atlagos szemcseméret
100,71 um), a polimer anyag hére keményedd telitetlen
poliészter gyanta (Novia forgalmazasu VIAPAL UP 223 BS/65)
volt. FeBNd tipusu magnesek kifejezett elonye, hogy kis
méretben ¢és alacsony tomeg mellett is nagyon megbizhatoak,
valamint a magneses tulajdonsagaik is kivaloak. A



vizsgalatokhoz kiilonb6zé magnestartalmti mintdkat készitettem,
10, 20, 30, 50 %(m/m) koncentracioval. A mechanikai
vizsgéalathoz sziikséges probatesteket szilikon szerszamban
készitettem el Ontéssel. A magnesport mechanikus keveréssel
oszlattam el a gyantdban. A magneses tulajdonsagok
vizsgéalatokhoz rid alaku probatesteket készitettem, amelyek
atmérdje 3 mm, hossza 6 mm volt. A sziikséges alapanyag
mennyiségeket a mechanikai vizsgdlatokhoz  sziikséges
probatestek mérete alapjdn szamitottam ki az egyszeri
keverékszabaly segitségével.

Magneses tulajdonsagok vizsgalata

A magneses  tulajdonsagok  mérésé¢t a  BME
Anyagtudomany ¢és Technologia Tanszéken kifejlesztett ¢és
megépitett rezgdmintds magnetométerrel hajtottam végre. A
berendezés kiilonlegessége — a hagyomanyos Un. Foner-féle
késziileékkel szemben — az, hogy a minta a magneses tér
erdvonalaival parhuzamosan rezeg. A kialakitas eldnyei a
nagyobb érzékenység, gyorsabb mintacsere €s pozicionalas,
egyszerlibb detektortekercs elrendezes, valamint az alacsonyabb
teljesitményfelvétel [6].

A mérés kezdetén kalibraltam a mérOberendezést. A
kalibralashoz egy 367 g tomegl, 54,9 emu/g telitési
magnesezettségli nikkel hengert hasznaltam. A referencia jel
600 mV nagysagu fesziiltség, a kalibracios tényezé 0,04108. A
mérés eldtt analitikai mérleggel meghataroztam az egyes mintak
tomeget, ami a kapott értékek O0sszehasonlithatosdga miatt volt
sziilkséges. A mérés soran rogzitettem az egyes anyagok
felmagnesezési  gorbéit, majd a gorbék kiértékelésébol
meghatiroztam a vizsgalt anyagok telitési magnesezettséget. A
mérés sordn kapott teljes felmagnesezési gorbék (hiszterézis



gorbék) egy ferro- €s egy paramagneses gorbe 6sszegébdl allnak,
igy a kiértékelés megkonnyitése végett csak a gorbék elsod
szakaszat vizsgaltam. A ferromagneses gorbére illesztett érintd a
telitési magnesezettségnel (M) metszi a fliggdleges tengelyt.

Anyag Telitési ;Ielligl:};ezettség
UPMI10 1,2

UPM20 2,1

UPM30 2,9

UPMS50 14,9

FeBNd N.T.

1. tablazat A vizsgalt anyagok telitési magnesezettsége
(N.T. nem telithet6 jelen mérés paraméterei mellett)

Az 1. dbra egy a mérés soran kapott jellemzo telitési
gorbe elsd agat mutatja, a szamitott telitési magnesezettségeket
az 1. tablazat adja meg. A mintdk jeloléseiben az UP a poliészter
gyantara, az M a magneses anyagra, a betiik utan all6 szam pedig
a magneses anyag tomegegységre vonatkoztatott ardnyara
[% (m/m)] utal. A gorbék elsd szakasza a ferromagneses, az ezt
kovetd linedris szakasz a paramagneses rész. A gorbék és a
kapott értékek azt mutatjak, hogy a magneses anyag tartalmanak
novekedésével aranyosan novekszik a telitési magnesezettség,
azonban ezek az értékek még mindig elég csekélyek. Az
50 %(m/m) magneses anyag tartalm mintdk esetében a telitési
magnesezettség mar nem a linearis trendnek megfeleléen
novekszik, értéke tobbszordse az el6z6 mintak értékeinek. A 10,
20, 30 %(m/m) aranyban toltott anyagok csekély magneses
tulajdonsdgainak magyardzata, hogy az egyes magneses
részecskék onmagukban rendelkeznek €szaki €s déli polusokkal,
ezért az egymds mellett 1évd részecskék magneses terei kioltjak



egymast. A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy 50 %(m/m)
toltottség esetén a magneses részecskék mar egybefiiggd réteget
alkotnak, ami meggatolja, hogy Onmagukban dipdlusokkal
rendelkezzenek, ehelyett a réteg rendelkezik ¢északi ¢s déli
polussal.

Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

A mechanikai tulajdonsdgok meghatarozasdhoz hizo, titve-
hajlitd és harompontos hajlitd vizsgalatokat végeztem. Minden
egyes anyagndl Ot mintat vizsgaltam ¢&s ezek atlagabol
hatdroztam meg a jellemzd értékeket. A kapott eredményeket és
szorasukat oszlopdiagramban &brazoltam.

A huzovizsgalatokat az MSZ EN ISO 527 szabvany
alapjan, Zwick Z020 tipusu terheldgépen végeztem. A 150 mm
hosszl és 20 mm széles, piskdta alakli probatestek szakitdsakor
felvett er6-elmozdulés gorbéibdl szakitdszilardsagot (o,,), huzd
rugalmassagi modulust (£,,) szamoltam, 110 mm befogasi hossz
¢s 2 mm/min terhelési sebesség mellett. A méréseket
szobahdmérsékleten 48% relativ péaratartalom mellett végeztem.
A diagramok (2. dbra) jol szemléltetik, hogy a toltetlen
poliészter gyanta szakitoszilardsaga meghaladja az 6sszes minta
szakitoszilardsagat, ami varhat6 volt, ugyanis a toltés a
polimerek esetében rontja a mechanikai tulajdonsagokat, csak a
méretstabilitdsra (zsugorodasra) ¢és a hdallosagra gyakorol
pozitiv hatast. Megfigyelhetd az is, hogy a 20 %(m/m) magnes-
port tartalmaz6 mintdk szakitoszilardsaga a legkisebb az Osszes
minta kozil. Az adatok alapjan a 30 %(m/m) magnesport
tartalmazd mintdk merevsége a legnagyobb. Leolvashaté a
diagramrdl, hogy a 20 %(m/m) tdltéanyagot tartalmazd mintak
modulusa a legkisebb, joval alacsonyabb, mint a tdltetlen
poliészter gyantae. A kapott értékek szorasa nagy.



A harompontos hajlitd vizsgalatokat az MSZ EN ISO
14125 szabvany ajanldsai szerint Zwick Z020 tipusu
terhel6gépen végeztem. A mérésekhez alkalmazott probatestek
70 mm hossziak és 10 mm szélesek, az alatamasztasi tavolsag
64 mm, a terhelési sebesség pedig 2 mm/min volt. Az erd-
lehajlas  gorbékbdl hajlitoszilardsagot (oy) €s rugalmassagi
modulust (£y) szamoltam. A méréseket szobahomérsekleten 48%
relativ paratartalom mellett végeztem. A vizsgalat soran a
probatesteket egy bizonyos hatarlehajlas értékig (6,4 mm)
terheltem. A kapott eredményeket oszlopdiagramban (3. dbra)
abrazoltam. A vizsgalt anyagok koziil a 10 %(m/m) téltéanyagot
tartalmazd minta hajlitdszilardsaga mutatta a legmagasabb
érteket. A hajlitoszilardsag a toltdanyag-tartalom novekedésével
a 30 %(m/m) magnesport tartalmazd mintaig egyre csokkent. A
tiszta gyanta hajlitoszilardsaga a 10 %(m/m) toltottségli minta
hajlitészilardsagdhoz hasonldé mértékli. A hajlitbmodulusnél is
megfigyelhetd ugyanaz a trend, ami a hajlitoszilardsag esetében,
azonban a matrixanyag modulusa mar joval kisebb, mint a 10
%(m/m) toltdanyag-tartalmiic. Az UPM10 jeli minta nagyon
rideg ¢és torékeny viselkedést mutatott.

A Charpy-féle ttve-hajlitd6 méréseket Resil Impactor
Junior tipusa (CEAST) ingas {itdmiivon végeztem, amely
harompontos dinamikus hajlitdsnak felel meg. A vizsgalatoknal
15 J energidju kalapacsot alkalmaztam, 3,3 m/s sebességgel. A
méréseket szobahOmérsékleten 48% relativ paratartalom mellett
végeztem. A mérési eredményekbdl fajlagos torési energiat
szamitottam ¢és ennek értékét diagramban abrazoltam (4. abra).
A mért értekek az mutatjdk, hogy a toltott mintdk kozil a
20 %(m/m) magnesport tartalmazd mintdk fajlagos torési
energidja a legnagyobb. A poliészter gyanta fajlagos torési
energidja a legmagasabb az Gsszes minta koziil, ami azt jelenti,
hogy a toltbanyag hatdsara az anyag ridegebbé valik. Ez a



jelenség nincs teljesen korrelacidban a toltdanyag-tartalom
novekedésével.

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

Mikroszerkezet vizsgalata

A mechanikai vizsgalatokhoz készitett probatestek
torésfeliiletét JSM6380LA tipusi (JEOL gyartmany) pasztazo
elektronmikroszképpal (SEM) vizsgaltam. Az 5. dbra
felvételeirdl lathatd, hogy a magneses anyag lemezes szerkezet,
valamint a hatarfeliileti adhézi6 mindsége megfeleld, azonban a
lemezes szemcsék sima feliilete miatt konnyebben kihtizodhat a
matrixanyagbol.

Osszefoglalas

Kutatdsom célja magneses tulajdonsagi polimerek
fejlesztése ¢és tulajdonsagaik vizsgalata volt.

A rezgOmintds magnetométerrel végzett vizsgalatok
alapjan megallapithato, hogy a 10, 20, 30 %(m/m) aranyban
toltott anyagok csekély magneses tulajdonsagokkal birnak, ami
azzal magyardazhatd, hogy az egyes magneses részecskék
onmagukban rendelkeznek északi és déli polusokkal, ezért az
egymas mellett 1évo részecskék magneses terei kioltjak egymast.
A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy 50 %(m/m) toltottségnél
a magneses részecskék mar egybefliggd réteget alkotnak, ami
meggatolja, hogy oOnmagukban dipolusokkal rendelkezzenek,
ehelyett a réteg rendelkezik €szaki €s déli polussal.



A mechanikai tulajdonsagok vizsgalata alapjan a
szakitoszilardsag és a rugalmassagi modulus valtozdsa nincs
Osszhangban a toltdanyag-tartalom novekedésével és a
rugalmassagi modulus értékeiben nagy szords tapasztalhatd. A
hajlitészilardsdg ¢€s a hajlitomodulus értékei kovetik a
huzovizsgalat eredményeinél tapasztalt trendet: a mintdk a
toltéanyag-tartalom novekedésével nem valtak rideggé. A kapott
ellentmondésos eredményeknek tobb oka lehet. Az egyik, hogy a
probatestek szilikon szerszamban késziiltek fliggdleges ontéssel.
Elképzelhetd, hogy a magneses részecskék — nagyobb
fajtomegiiknél fogva — lesiillyedtek, igy az eloszlasuk
inhomogén lett. A masik ok az, hogy a magneses részecskék
egyes probatestek elkészitése sordn nem voltak teljesen
lemagnesezve, ezaltal a polimerben Osszedllva nem
toltéanyagként, hanem erdsitdszalként viselkedtek. A mérési
eredmények pontositdsdhoz jabb mérések, ehhez pedig ujabb
probatestek sziikségesek, melyek eldéllitasa folyamatban van.

A vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a magneses
polimerek alkalmazdsanak nagyon szertedgazo Ilehetdségei
vannak, azonban még sok vizsgalatra, kutatdsra, van sziikség a
kifogastalan és megbizhatdé miikodés eléréséhez.
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4. abra A vizsgalt mintak fajlagos torési energiai



5. abra Az 50 %(m/m) magnesport tartalmazé roncsolt probatestek
torésfelliletérdl készilt SEM felvételek
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