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Azonos iranyba rendezett kenderszalakkal erésitett kompozitok'
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Summary

Unidirectional composites reinforced by hemp fibre.
Mechanical properties of hemp fibre reinforced unsatu-
rated polyester composites were investigated. 4 mm
thick composite rods were made used the open end
moulds with the width of 10 and 20 mm; the impreg-
nated, unidirectional arranged hemp slivers were placed
into the moulds, and pressed. Fibre content was varied
between 10 and 75 percent. Tensile, three-point bend-
ing and Charpy-impact tests were carried out on the
composites at an ambient temperature measured the
tensile and the bending elastic modulus and strengths
and the dynamic fracture mechanical properties (tables
1-3 and figures 1-3). Results showed, that hemp fibres
are perfectly suitable to reinforce unsaturated polyester
resin. By increasing fibre content up to 60 m/m% the
mechanical properties improved. Composites having a
fibre content higher than 60% showed stagnant or
weakening mechanical properties. The reason can be
the imperfect wetting, and thus weaker reinforcing effect
of the fibres.

Bevezetés

Az egyre jelentésebb kornyezetszennyezés
lelassitasa érdekében intenziv kutatbmunka iranyul a
természetes, megujuldé anyagok és eréforrasok hasz-
nositasara. A széles korben elterjedt lvegszalak ter-
meszetes szallal torténd helyettesitése szamtalan
elénnyel jar. Pervaiz és Sain [1] kutatasai alapjan 1
tonna Uvegszallal erésitett mianyag el6allitasa 7,5 t
CO, kibocsatassal jar, mig ugyanennyi természetes
szallal erésitett mlanyag csak 4,5 tonnaval terheli a
kdrnyezetet. Ha a mai autokban talalhaté Uvegszalas
alkatrészek felét természetes szallal erGsitettre cse-
rélnék, akkor egyediil Eszak-Amerikaban évente tébb
mint 1 millié6 tonnaval csdékkenne a gyartasbél szar-
mazo CO, kibocsatas. Tovabbi 2 millié tonna csokke-
nést eredményezne a természetes szalak kisebb si-
risége miatti tdbmegcsokkenésbél szarmazé Uzem-
anyag-megtakaritas. Ha figyelembe vesszilk a termé-

1Kozlesre elfogadva 2006. februar 21-én.

szetes anyagok Iényegesen egyszeriibb (jra-
hasznositasabdl szarmazé elénydket is, érthetd, miért
forditanak ennyi figyelmet a természetes szalak fel-
hasznalhatésaganak javitasara.

Szamos elényds tulajdonsaga mellett a termé-
szetes szalaknak hatranyai is vannak, amik korlatozzak a
hasznalhatésagukat. Gassan és Bledzki [2] a f6 problé-
mat a magas nedvességfelvételben, a rossz beagyazha-
toségban, az tvegszalnal kisebb szakitoszilardsagban és
a nem megfeleld szal/matrix adhézidban (apolaros mat-
rixnal) latjak. Ugyan a szal/matrix adhézi6 kulonféle keze-
lésekkel javithatd [3-5], am ez altalaban koltséges folya-
mat, és gyakran nem egyeztethet 6ssze a természetes
szalak kérnyezetbarat jellegével [6]. Eichhorn és Young
[7] hére lagyuld matrix helyett epoxigyantat hasznaltak, és
azt tapasztaltak, hogy a kenderszal és az epoxigyanta
kozott ugyanolyan jo adhézié lehet mindenféle kezelés
nélkil, mint az Givegszal/epoxi rendszerekben. Ennek az
a magyarazata, hogy polaros duroplaszt matrix hasznala-
ta esetén kovalens és masodlagos kotések alakulhatnak
ki, amik biztositigk a megfelel6 adhéziét [8, 9]. A
duroplaszt gyantaknak tovabbi el6nye a termoplasztikus
matrixokkal szemben a relativ egyszerli impregnalas, a
jobb mechanikai tulajdonsagok és a nagyméretl alkatré-
szek egyszer(i, olcsé gyartasa. Egyetlen hatranyként a
nehézkes Ujrahasznositast szoktak emlegetni. Ha a mat-
rix nem biodegradabilis, akkor hiaba lebomlé a természe-
tes szal, az életciklus végén csak a termikus hasznositas
(elégetés) johet szdba, ekkor azonban mar ezek a gyan-
tak nem karosabbak a kérnyezetre nézve, mint a hére la-
gyulé matrixok [10].

A természetes szalakat polimerek er8sitésére
ma még szinte kizardlag rendezetlen szalakbdl allé
paplan formajaban hasznaljak. Am ezzel alacsony
szdéltartalmat, kvazi-izotrop terméktulajdonséagokat le-
het csak elérni. Elvész az a lehet6ség, hogy tudatos
tervezéssel, méretezéssel, a szalak terhelésiranyu el-
rendezésével nagy szaltartalmdu, kis tomegi terméke-
ket allitsanak eld.

Kutatdsainkban az emlitett okok miatt a teli-
tetlen poliészter gyantat valasztottuk matrix anyag-
ként. A cikk célja az azonos iranyba rendezett
(unidirekcionalis) kenderszalakkal erdsitett kom-
pozitok mechanikai jellemz&inek vizsgalata.
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Anyaqok és modszerek

A kenderszal azott, nyujtott szalag, amely a
Hungarohemp Kenderipari és Logisztikai Rt.-t6l szar-
mazik. A matrix Viapal VUP 4627 BEMT tipusu, telitet-
len poliésztergyanta (Novia Kft.), amely mar tartalmaz
2% kobalt-naftenat gyorsitét. A katalizator 1,5% metil-
etil-keton-peroxid (Butanox M 50) volt.

A prébatestekben az egyiranyu szalelrende-
zés biztositasa érdekében nyitott végl sajtolészer-
szamokat készittettlink két kulonb6zé méretben, egy
10x300 mm-est a hajlitd- valamint a Charpy-
vizsgalatokhoz, és egy 20x300 mm-est a szakito-
vizsgalatokhoz. A gyantaval impregnalt szalakat par-
huzamosan elrendeztik a szerszam nyilasaban, fel-
helyeztik a szerszam fels6 részét, tavtartokkal bizto-
sitottuk a 4 mm-es vastagsag elérését, és egy
Schwabentan Polystat 300 S laborpréssel 10 bar
nyomason (munkahenger nyomasa) tartottuk az
anyagot a teljes kikeményedésig. A kompozitok név-
leges szaltartalma 10-t6l 70 tdmegszazalékig (m/m%)

terjed, 10%-o0s lépésekben. Referenciaként az erdsi-
tetlen matrix anyag szilikon-kaucsuk szerszdmban
készult.

A probatestek szélessége és vastagsaga, a
gyartastechnologia sajatossagai és a poliészter
gyantara jellemz6 zsugorodas miatt, kis mértékben
eltért az idealis 4x10, illetve 4x20 mm-es mérettél.
Emiatt a szaltartalom eltért az elérni kivant névleges
szaltartalomtol.

Harompontos hajlitas

Az ISO 178-as szabvany alapjan harompon-
tos hajlitovizsgalatokat végeztink szobahémérsékle-
ten, normal relativ paratartalom mellett, ahol az alata-
masztas a névleges vastagsag 16-szorosa, 64 mm
volt. A terhelési sebesség 2 mm/perc volt. A vizsgala-
tok eredményei — a hajlité rugalmassagi modulus (E;)
valamint a hajlitészilardsag (o) — az 1. tablazatban és
az 1.a,b abrakon lathatoak.
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Szaltartalom, m/m%
0 12,5 241 34,8 48,5 56,2 70,0 75,8
E, (GPa) | 2,4+0,1 5,3+0,3 8,1£0,4 10,94£0,4 17,310,3 20,0£1,1 23,3%1,4 23,6£1,0
o, (MPa) | 67,4+2,8 | 93,3+4,3 | 147,245,9 | 180,34+6,5 | 223,1+8,5 | 235,3+10,5 | 229,9+15,4 | 197,1+6,7

1. tablazat. Kiilbnbbzé szaltartalmu, kenderszallal erésitett UP rugalmassagi modulusa és hajlitészilardsaga
Table 1: Elastic modulus (Ey) and bending strengths (an) of the UP reinforced by hemp fibres having different fibre content
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1. abra Kenderszallal erésitett UP hajlitészilardsaga (a) és rugalmassagi modulusa (b) a szaltartalom fiiggvényében
Fig. 1: The bending strength (a) and elastic modulus (b) vs. fibre content of the UP reinforced by hemp fibres

A hajlitészilardsag mintegy 55-65 m/m%-os
szalaranyig lassulé tGtemben nd, majd ezen érték fo-
I6tt csOkkenni kezd. A hajlitdé rugalmassagi modulus

értéke a vizsgalat szerint a szaltartalommal mindve-
gig folyamatosan nd, eleinte gyorsuld, majd 40-45
m/m% folott lassuld Gtemben.
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irdnymutatasa alapjdn szobah6mérsékleten, normal
paratartalom mellett, 2 mm/perc terhelési sebesség-
nél. A vizsgalatok eredményei — a huzo rugalmassagi
modulus (Es ) és a szakitészilardsag (os) — a 2. tabla-
zatban és 2. a,b abrakon lathatéak.

Szakitovizsqgalatok

Szakitovizsgalatokat végeztink a 20 mm szé-
les kompozit rudakon az ISO 527-4:1999 szabvany

Szaltartalom, m/m%

0 9,7 19,2 29,8 40,5 50,0 56,7 63,7
E; [GPa] | 1,7+0,1 3,940,2 5,9+0,6 7,8+0,3 9,6+0,8 10,6+0,7 10,6+0,4 11,0+0,4
os [MPa] | 45,5452 | 44,4+3,6 | 87,8#3,5 | 136,5¢8,2 | 200,0+6,0 | 214,3+8,1 240,049,2 | 232,7+7,3

2. tablazat. Kiilbnb6z6 szaltartalmu, kenderszallal erésitett UP szakitészilardsaga és rugalmassagi modulusa
Table 2: Elastic modulus (Es) and tensile strengths (as) of the UP reinforced by hemp fibres having different fibre content
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2. abra. Kenderszallal erésitett UP szakitészilardsaga (a) és rugalmassagi modulusa (b) a szaltartalom fliggvényében
Fig. 2: The tensile strength (a) and elastic modulus (b) vs. fibre content of the UP reinforced by hemp fibres

A szakitészilardsag és
hdzé rugalmassagi modulus 40
m/m%-os szaltartalomig kozel li-
nearisan n6é a szaltartalommal,
de 40 m/m% szaltartalomtdl a
ndvekedés uteme mar csokkend
mindkét mechanikai jellemzénél.
A szakitoszilardsag maximuma
55-60 % kozotti szaltartalomnal
talalhato, a rugalmassagi modu-
lus maximuma ennél egy kicsit
magasabb értéknél — am 50%
félétt mar nincs szignifikans ku-
I6nbség.

Charpy-féle litve hajlitoé vizsgalat

Az 1ISO 179-1:2000 (E)
szabvany szerint Utve hajlitd
vizsgalatokat végeztink szoba-

giat, 2,7 m/s-os sebességet jelent.

képletek segitségével [11]:

Kic = O max 'Y'al/z -
_ E _
CTBwW-¢
_ Eteljes
AN=—F 0~ -
B-(W-a)

Y? =3.95-1529+89.83x" —21067a’ +22484a’

hémérsékleten, normal paratartalomnal, egy oldalon bemetszett, 10x4x64
mm-es probatesteken. Az alatdmasztasi tavolsag 40 mm volt. A 15 J-os
kalapaccsal 90°-rél inditva Utottlik meg a probatesteket, ami 8 J-os ener-

Meghatdroztuk a kritikus feszultségintenzitasi tényezét (Kic), a faj-
lagos repedésterjesztési erét (Gg) és a torési szilardsagot (axy) az (1-5)

(1)

(2)

©)

(4)

$=4.16—60.530+447.20c° —1780.07c’ +3876.50a* —4345.1a” +1957.95¢°

(©))
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Ahol: Eteljes (MJ) a térési energia;
Y (9) korrekcios faktor, kiszamitasa a (4) szerint; B (mm) a probatest vastagsaga;
®(-) energia-kalibracios faktor, a probatestek LW és W (mm) a probate:st szélessége;
az a = a/W geometriai méreteit6l flgg, kiszami- a (mm) bemetszés hossza.

tasa az (5) szerint;
a maximalis feszultség;
az erémaximumhoz tartozé energia;

Az eredmények a 3. tablazatban és a 3. a,b,c abra-

Omax (MPa) R N
kon lathatoak.

Emax (MJ)

Szaltartalom, m/m%

0 12,5 24,1 34,8 48,5 56,2 70,0 75,8

Kic (MPa-m™) 45409 | 42+02 | 7,802 | 9,1+0,9 | 10,4t0,3 | 12,6403 | 15,0+0,6 | 14,505
G (kJ/m?) 7,809 | 80,2 | 18,4+0,9 | 24,846,8 | 31,5¢1,8 | 42,844,7 | 57,4+2,1 | 41,546,1
ac (kJ/m?) 4,401 | 10,7205 | 19,4+1,2 | 30,5¢1,4 | 38,7+0,5 | 45,7+1,8 | 66,8t4,7 | 69,2432

3. tablazat. Kenderszallal erSsitett UP Charpy-féle (itve hajlito vizsgalattal meghatarozott dinamikus térésmechanikai jellemzdi
Table 3: The dynamic fracture mechanic properties determined by the Charpy impact test of the UP reinforced by hemp fibres having different fibre content
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3. dbra. Kenderszallal erésitett UP kritikus fesziiltségintenzitasi té-
nyezdje (a), fajlagos repedésterjesztési ereje (b) és térési szilard-
saga (c) a szaltartalom fiiggvényében

Fig. 3: The dynamic stress intensity parameter (a), the specific
crack propagation force (b) and the fracture strength (c) vs. fibre
content of the UP reinforced by hemp fibres

Az eredmények szerint a szaltartalom novelése a to-
rési szildrdsag ndvekedését eredményezi. Ugyanak-
kor 70% feletti szaltartalomnal a kritikus feszulltségin-
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tenzitasi tényez6 és a fajlagos repedésterjesztési eré
is csokken. A kompozitok ez utdbbi két jellemzéje
csak 12,5% szaltartalom felett nagyobb az erésitet-
len alapanyagénal.

Osszegzés

A kenderszal kitlind er@sitéanyag, amely al-
kalmas lehet az (vegszal kivaltasara kompozitok
szdmos alkalmazasanal. A kender szilardsaga elma-
rad ugyan az Uvegszal szilardsagatél, am figyelembe
véve, hogy a siliriisége csak fele az livegének, a bel6-
le készllt kompozit slrliségre vonatkoztatott szilard-
saga mar versenyképes az (Uvegszalas kom-
pozitokkal.

Megfelelé6 kenderszal-tartalom esetén 1,2
glem® siriiséget és 230 MPa korilli  szakito- és
hajlitészilddsag értékeket mértink, ami kiemelkedé
eredménynek mondhatd.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapit-
haté, hogy az altalunk hasznalt technolégiaval készilt
kompozitok mechanikai jellemz8k szempontjabdl op-
timalis szaltartalma 50-60 m/m%. Ennél nagyobb
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szaltartalom esetén mind a kvazistatikus, mind a di-
namikus szilardsagi jellemzék visszaesnek. A hajlitd
és a huzé rugalmassagi modulus a szaltartalom no6-
vekedéseével mindvégig emelkedik, de 50% szaltarta-

tovabbi kutatasokat igényel. Megoldandé feladat to-
vabba olyan, azonos iranyba rendezett természetes
szélas el6gyartmany készitése, amellyel lehetévé
valna nagy szaltartalmu termékek egyszeri, gazda-
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lom felett a névekedés lelassul.

A nagy szaltartalmu kompozitok tulajdonsagi-
nak romlasa a nem megfeleld impregnalas miatt ko-
vetkezik be. Ezeknél az anyagoknal mar szemmel is
megfigyelheték a szaraz, nem kelléen atitatott helyek.
A természetes szalak nagy nedvességfelvétele miatt
az ilyen részek kildndsen kritikusak lehetnek ned-
vességnek kitett alkatrészek esetében. A kompozitok
nedvességfelvételének vizsgalata és a kilonbozé
nedvességtartalmu kompozitok mechanikai vizsgélata

sagos gyartasa.

Készénetnyilvanitas: A kutatast az Orszégos Tu-
doméanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA K61424)
és a Magyar-Kinai Kormanykdzi TéT egylittmiik6dés
(TéT CHN-19/04) palyazata tamogatta.
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Papiripari rostanyagok kolloidkémiai szerkezetének vizsgalata viz kdzegben

szinezékrészecskék adszorpcidjaval®

Koltai Laszlé — Borbély Endréné Dr. — Dr. Erdélyi Jézsef**

Kulcsszavak: lucfenyd celluldz, 6rlés, fajlagos felllet, metilénkék adszorpcid
Keywords: spruce cellulose, beating, specific surface, methylene blue adsorption

Summary

Investigation of colloid chemical structure
of the paper industry fibres by a colour particles
adsorption method in water medium.

In the course of the laboratory tests surfaces
of different grades of spruce cellulose fibres beaten to
a different extent and cooked in different way were
determined using the molecular methylene blue
adsorption method in liquid medium.

It was stated that the higher the
freeness is, the bigger the specific surface indicated
by the methylene blue adsorption will be (Fig. 6). In
the growth of the ,methylene blue surface” both the
fibre disruptions in the amorphous spaces and the
loosening of the fibril bundles composing the fibres do
play role, because they increase the accessibility of
the surfaces for the methylene blue molecules. Size
of the ,methylene blue surface” falls in case of the
investigated spruce celluloses samples with average
freeness (55 SRo) within the range of 20-60 m2/g.

Bevezetés

A papirok egyik legfontosabb alapanyaga a
fehéritett és fehéritetlen szulfat és szulfit celluléz. Az
utobbit — kielégitéen kiérolve — nagy szilardsagu mu-
szaki és csomagoldpapirok, az el6bbit dobozok felii-
leti rétegeként és igényes papirokhoz hasznaljak. A
szilardsag és a rugalmassag a papir fontos tulajdon-
sagai, melyeket nagymértékben a papirok rostanya-
ganak Osszetétele és az egyes cellulézok fizikai, ké-
miai jellemz6i hatarozzak meg. A  papirok
permeabilitasa szempontjabdl is rendkivili fontossa-
gu a felhasznalasra kerll6 cellulézok rostszerkezeté-
nek ismerete.

A papirgyartds soran lejatsz6dd folyamatok
megismeréséhez szikséges az 6rlés, illetve a szusz-
pendalas soran bekdvetkezd véltozasok (rostrévidi-
Iés, fibrillacié) mértékének vizsgalata egzakt fizikai-
kémiai mdédszerekkel.

A cellulézrostok kolloid szerkezetének vizsga-
latat célszerl nedves allapotban végezni, mert szari-

*Kozlésre elfogadva 2005. november 25-én.

tas hatasara a kolloid szerkezete irreverzibilisen
megvaltozik. A rostszerkezet valtozik a feltéras és az
6rlés soran is. E valtozasok kovetése lehetséges, ha
kilénb6z6 méretli részecskék a rostra adszorbealt
mennyiségét mérjik és a részecskék helyigényének
megfeleléen kiszamitjuk a kilonb6zé fellletek (mole-
kularis, kolloid, durva) nagysagat. E feliiletek valtoza-
saval jellemezhetjik a cellulézrost atalakulasat. A
modszer hasznalhatésaganak feltétele, hogy az
adszorptivum részecskék a roston monomolekularis
réteget képezzenek [1].

Munkank soran kulonb6z6 mértékben 6rolt,
eltérd modon feltart lucfenyé cellulézrostok kildnbdz6
rendd fellleteinek meghatarozasaval foglalkoztunk,
folyadék kdzegben végbemend molekularis
metilénkék adszorpciés moédszer alkalmazasaval.

Kutatasunk célja az volt, hogy az elméleti kol-
loidkémiai meggondolasok alapjan korabban kidolgo-
zott kisérleti mdédszereket tovabbfejlessziik és meg-
vizsgaljuk alkalmazasi lehet6ségeiket.

A fajlagos fellilet fogalma és meghatarozasa

Fajlagos fellleten a tdomeg- vagy térfogategy-
ségre vonatkoztatott Osszfellletet értjik, mértékegy-
sége: m?/g vagy m*/cm?.

A rostok fajlagos felliletének valtozasa befo-
lyasolja a papir szilardsagi tulajdonsagait, opacitasat,
téltbanyag megkotését és egyéb nyomdatechnikai tu-
lajdonsagait is. Papiripari szempontbdl a kilsé felllet
szamit, mivel ez ad lehetéséget a H-hidak kialakula-
sara, ami a fent emlitett technoldgiai paramétereket
nagymértékben meghatarozza.

Orlés hatasara a fajlagos feliilet névekedése
kovetkezik be, mivel a rostokon a primer sejtfal lesza-
kadasa utan gyorsul a szekunder sejtfal duzzadasa,
az igy felszinre kerilt szekunderfal fibrillalodik, vala-
mint a felszinre kerilt hemicellulé6zok vizmegkotd ké-
pessége latszélagosan noveli a kiilsé fellletre jellem-
z6 szamértéket [2].

A fajlagos feliilet meghatarozasanak médszerei:
A cellulézhoz leggyakrabban alkalmazott fell-
letmérési modszerek:

**Szerz6k a Budapesti Mlszaki Foiskola, Csomagolas- és Papirtechnoldgiai Tanszék munkatarsai
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e geometriai modszer (6roletlen rostoknal, mikro-
szkopos mérésen alapszik)

o optikai modszer (az ateresztett fény sz6ro6dasan
alapszik)

o fellleti katalitikus modszer, (fellileti ezist kolloid
katalizise a H,O, bomlasan alapul)

o folyadék ateresztéses mddszer, (rost-
szlr6agyon ataramlott viz sebességén alapul)

e gazadszorpcios moédszer, (BET N, altal megko-
zelitett fellilet szaraz rostnal)

e szinezékoldatok adszorpcidjan alapuld mod-
szer, (rost feluletén adheralédo részecskék)

A felsorolt fellletvizsgald moddszerek igen
gyakran eltérd eredményeket adnak, igy a fajlagos fe-
lUlet és a papirtulajdonsagok kdzétti kapcsolat megal-
lapitdsa nagyon megnehezil [2].

Fajlagos feliiletvizsgalat adszorpciés médszerekkel
Az adszorpcios folyamatok hatarfellleten jatszédnak
le. A kolloid részecskék esetén is vannak belsé és fe-
lUleti molekulak, amelyek energiaallapota eltérd, mivel
a fellleti molekulak szabad er6tere fellleti tobblet-
energiaként jelentkezik.

A fajlagos felllet meghatarozaséra alkalmas
egyik modszer valamely szinezék adszorbedlasa a fellile-
ten. Az adszorbealt szinezék mennyiségébdl a felllet
nagysaga kiszamithatd. Erre a célra a metilénkék, illetve
a kongdvords szinezék alkalmazasa terjedt el.

Ha szilard részecskéket oszlatunk el folyé-
kony kdézegben és a folyadékban oldott anyagok van-
nak, leszorithatjak a fellletrél az olddészer molekula-
kat mig maguk a szilard fellletre felhalmozddva a ha-
tarfellleti energia csokkentését idézik el6. A koncent-
racié csokkenésébdl kiszamithatd, hogy mennyivel
tébb oldott anyag van a fellleti rétegben ahhoz ké-
pest, mintha ott is akkora lenne a tdménység, mint az
oldat belsejében. Ez a mennyiség az dsszes feluleti
tobblet. Ezt a tdbbletet a hatarfelilet nagysagara,
vagy annak hianyaban a szilard fazis tdmegére vo-
natkoztatjuk. Az igy kapott mennyiség a fajlagos ad-
szorbealt mennyiség, melynek jele: mS [2, 3].

Metilénkék adszorpcio

A metilénkék a tiazinszinezékek csoportjaba tartozik.
Alapvegyllete a fentazin és ennek aminoszarmazéka.
Vizes oldatban a szinezékmolekuladk kationos forma-
ban vannak jelen. Gyorsan felhizé és er6sen megko-
t6 bazisu szinezék. A molekula szerkezeti képletét
mutatja az 1. abra.

N
o \N’(ISD\N/ CH,
H,c” |

NCH,

Cl

1. abra. A metilénkék szerkezeti képlete
Fig. 1 Structure of the methylene blue

A lignin -COOH-csoportjaival, amelyek vizes
kdzegben —COO- anionra disszocialnak, kénnyen re-
akcioba Iép. A fehéritetlen vagy lignintartalmu rostok-
hoz jobban kétédik ionos kotéssel. A metilénkék mo-
laris tdmege 302 g/mdl. A szinezékmolekuldk hely-
igényébdl szamolva megallapithaté, hogy 1 mg
metilénkék 1 m? feliiletet mér [1].

A papir fajlagos feliilete

A papirt ktlénalloé rostok és rosttéormelékek rugalmas
halézata alkotja A papirt alkot6 rostok és a papir tu-
lajdonsagai kozotti 6sszefliggés megértéséhez ta-
nulmanyozni kell a fellleti tulajdonsagokat. Az egyik
ilyen tulajdonsag a kulsé fajlagos felilet, mivel bizo-
nyos értelemben ez a tulajdonsag hordozza magaban
azt a lehet6séget, hogy a rostok kdzoétt masodlagos
kotések alakuljanak ki. Nedves allapotban a rost-
anyag fajlagos fellilete kdzvetlen 6sszefliggésben all
a rostanyag viztelenedési jellegzetességeivel, és a
téltbanyag, kétéanyag, migyantak stb. visszatartasa-
val. A szabad rostok felllete hatarozza meg a papir
sok tulajdonsagat, tdbbek kdzott az atlatszatlansagat,
a fényvisszaver6 képességét, a porozitasat és a
nyomdafesték tapadasat.

Kulénbséget kell tenniink a rostok 6sszes faj-
lagos felllete és kuls® fajlagos felllete k6z6tt. Egy
porézus anyag kulsé fellletének pontos meghataro-
zésa egyaltalan nem konnyl feladat. Olyan fellletek
vannak, amelyek valdjaban kétfazistuak. Ismerni kell,
hogy a cellul6z-hemicellul6z-lignin komplex kéral mi-
lyen fazis van, hogy meghatarozhaté legyen melyik
hogyan jarul hozza a teljes felllethez.

A papir szilardsagi tulajdonsagai szempontja-
bdl a rost azon fellletei Iényegesek, amelyek egy-
massal kapcsolatba léphetnek. Ez a feliilet befolya-
solja a szaritasi tulajdonsagokat és a toéltbanyagok
adhézidjat is. Ezt a fellletet nevezzik kilsé fellletnek
[2, 3].

A rostok feliileti tulajdonsagainak valtozdsa 6rlés
hatasdra

A papiripari féltermékgyartas rostjai nem alkalmasak
arra, hogy bel6lik kdézvetlenll papirt gyartsanak.
Legkllsé rétegik a primer sejtfal rugalmatlan, fajla-
gos felllete és duzzadasi hajlama korlatozott, igy a
rostok képlékenysége kicsi, felliletiik nem optimalis a
rost-rost kotés kialakulasara. Orléskor a rostokban
legaldbb harom folyamat jatszodik le: apritas, kulsé
és belsd fellletnévekedés.

Tokéletes lapképzés csak helyesen 6rolt
rostanyagbdl lehetséges. Az &rlés igen bonyolult fo-
lyamat, els6sorban azért, mert a kilénb6zd eredetl
nyersanyagok eltéré kezelést igényelnek.
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Apritas (rovidiilés)

tormelékkepzodéssel

tirmelékképzodéssel

kiilsé fibrillacié (hasadﬁs)

belsé fibrillacio (fellazulas)

tirmelékképzddés nélkiil

2. dbra. A rostokon az 6rlés soran bekévetkezb valtozasok alaptipusainak sematikus abrazolasa
Fig. 2 The basic changing-types of fibres during beating (schematic)

A rosttulajdonsagoknak az 6rlés soran beko-
vetkezd valtozasai — a papiriparban altalanosan
hasznalt empirikus mér6szam — a Schopper—Riegler-
fok névekedésében tikrozédik. A rost Oriési fokat jel-
lemz6 Schopper—Riegler-fokot elvileg mindazon té-
nyezdk befolyasoljak, amelyek a rostokbdl kialakuld
vazszerkezetre hatassal vannak.
llyen tényezék:

a rostok fajlagos felllete,

a rostok mérete és méreteloszlasa,
a rostok alakja és mikroszerkezete,
a rostok adhézidja.

Az érintkez6 fellletek méretét a rost hossza-
nak és atmérdjének, illetve falvastagsaganak viszo-
nya, valamint a rosthosszisag-megoszlas befolyasol-
ja. Az érintkezé fellletek kozott létrejovoe kotések
szama a kémiai Osszetételtél, valamint a rost fellleté-
nek morfoldgiajatol fligg.

Ezek alapjan megallapithatd, hogy a rost-
anyag Orléssel elérhetd tulajdonsagainak, valamint az
Orlésnél fellépb jelenségek és azoknak a lapképzésre
és a lap szilardsagi tulajdonsagaira kifejtett hatasanak
megitélésére az érintkezd fellletek méretét meghata-

rozé modszerek, valamint kétési pontok szama, a ké-
tés er6sségére utalé modszerek a legalkalmasabbak.

Két rost sok ponton torténé érintkezésének
egyik feltétele, a nagy fajlagos fellilet. A fajlagos felllet
mérésével jél jellemezhetd az 6riés elérehaladtaval a
rostok allapota és azoknak a lapképzés soran a szilard-
sagi tulajdonsagokra kifejtett hatasa.

A papirok rostanyaga fajlagos feliiletének
vizsgalata

A vizsgalatokhoz sziikséges anyagok beszer-
zése utan az elvégzend6 feladatok alapvetéen két rész-
re oszthatok. El kellett végezni a cellulézrostok 6rlését,
és el kellett késziteni a metilénkék vizsgdlatot. Az 6rlés
soran a megfelel§ 6riésfok elérésénél vett mintakat két
részre véalasztottuk. A rostanyag egy részébdl 80 g/m2-
es lapokat készitettink a fizikai, mechanikai vizsgéla-
tokhoz, a fennmaradoé cellul6z mintakat nedves allapot-
ban el6készitettik a felliletvizsgalatra, beallitva a pH ér-
tékiket és meghatarozva a nedvességtartalmukat. Az
adszorpcios vizsgalatot koveten Osszefiiggést keres-
tink a felliletértékek és a rostanyagbol készitett lapok
szilardsagi paraméterek kozott.

| kisérleti anyagok beszerzése |

|
| Metilénkék vizsgalat ‘

Orlés |

spektrofotometrias optimalizacio
( max. Ameghat, kallibraciés gorbe)

COrlésfokmérés
SR

Oldatok kivalasztasa
(Cx, Ce)

rost pH beallitas (pH=4)

mintalap készités (80 g/m2)

szamitasok

Nedvességtartalom mérés N (%)

Fizikai-mechanikai vizsgalatok
Msz, Mk

eredmények

3. abra. A kisérleti munka fazisai

Fig. 3 Phases of the experimental work
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A celluléz rostok ériése
A cellulézmintakat laboratériumi Walley hollandi tipu-
su berendezésben 10, 30, 50, 70 SR° eléréséig 6rol-
tik. A berendezés nagyjabdl hasonlé szerkezeti
megoldasu, mint az Uzemi hollandik. Lényeges elté-
rés abban van, hogy az 6lényomas nem a dobkés,
hanem az alapkés emelésével, illetve sullyesztésével
valtoztathaté. A dob fordulatszama 500/perc.

Az 6rléshez, a cellulozrost fajtajatél fliggéen,
1-4 g/100 cm?® tdménységil szuszpenzid szikséges.
Az OGrlésfokot a szabvanyositott médszerrel mértik,
az 6Orlésgdérbe minden pontjat 3 parhuzamos mérés
eredményét atlagolva vettik fel. A valtozast j6l szem-
Iélteti a 4. abran a félcelluloz 6riésgorbéije.

60 4
55
504

45

=
S
1

Orlésfok (SR)

0 10 20 30 40 50 50
Orlésid6 (min)

4. abra. A félcelluléz briésgorbéje: f(x) = 17,3461 +
0,1945X + 0,0088X? (Regresszios tényezé: R = 0,9961)
Fig. 4 Beating curve of the half cellulose

A kivant 6rlésfok elérésekor a mintakbdl a
lapképzéshez és a fellletvizsgalathoz sziikséges
mennyiségl anyagot kivéve, Ernst Hage tipusu labo-
ratériumi lapképzd berendezésen viztelenitettik oly
mértékben, hogy a szarazanyag tartalmuk 15-20%
kozotti érték legyen. Végul a nedves rostanyag min-
takat vizg6zzaré mianyag (PE) tasakokban Iégmen-
tesen lezarva majd hiitészekrénybe téve a felhaszna-
lasig + 4 ©C-on taroltuk.

Az eléré mddon feltart és ki6rolt cellulozokbal
az automata lapképz6é berendezés segitségével 80
g/m?-es lapokat készitettiink.

A mintadarabok kondicionalasa utan a lapo-
kon végzett szakitészilardsag és repesztényomas
vizsgalatok eredményeibél meghataroztuk a MF sza-
kitasi mutaté és az MR repesztési mutatd értékét
pontonként 5 parhuzamos vizsgalatot végezve.

Az adszorpcié mértékének meghatarozasa

A viztartalma cellulézrostok kolloid szerkezetének
megallapitasara alkalmas vizsgalati modszerek kilo-
nosen fontosak, hiszen a nedves cellulézrost meg-
szaritasa irreverzibilis szerkezetvaltozassal jar. Vizs-

galatunk egyik legfontosabb jellemzéje, hogy a mod-
szert viztartalmu rostoknal alkalmazzuk, tehat a kollo-
id szerkezetet abban az &llapotaban ismerjuk meg,
amelyben a vizben szuszpendalt rostot felhasznaljak
a papirgyartas soran. Munkankhoz a vizkézegben va-
6 részecske adszorpcid alkalmazasat valasztottuk,
adszorptivumként metilénkék szinezéket hasznaltunk
[3.4].

A metilénkék adszorpcio optimalizdlasa

Az abszorbancia-koncentracié fiiggvény megha-
tarozasa

A metilénkékbdl el6szér, 4-es pH értéki 3 mmol/dm?®
kilénbdz8 koncentracidju oldatsorozatot készitettiink.

A kalibracios egyenes elkészitése céljabdl
megmertiuk ezen oldatok abszorbanciajat a A = 480
nm-es hulldamhosszon a Spektromom 204-es tipusu
spektrofotométerrel volfram fényforrast hasznalva.

A abszorbancia—koncentracié figgvény meg-

hatarozhassuk.

Ez ugy torténik, hogy miutan az ismert to-
meénységl szinezék oldatbdl bizonyos mennyiségl
oldott részecske a rost fellletére adszorbealt, sz(irés
utan visszamérjik a szirletben a maradék szinezék
mennyiségét. Ehhez a szlirlet abszorbancia éréké-
nek megmérése utan az abszorbancia—koncentracio
fuggvény segitségével szamithaté a tdménység. A
két koncentracido kilénbségébdl szamithaté a
metilénkék molekulak maximalisan adszorbealddott
hanyada, és ezzel megkdzelitbleg meghatarozhaté a
rost fajlagos fellilete.

Felmerilhet a kérdés, hogy miért a 480 nm-
es hullamhosszon fotometraltunk, és miért nem az ol-
dat fényelnyelési maximuman? A valasz a mérési
modszer pontossagaval és a vizsgalat soran elkdvet-
het§ hibak szamanak minimalizalasaval hozhat6 6sz-
szefiiggésbe. A mddszer fejlesztése soran a gyakor-
lat azt mutatta, hogy a legnagyobb lehet6ség a hibak
elkévetésére az adszorpcié utani szlirletek visszamé-
résénél volt. A metilénkék oldat fényelnyelési maxi-
muma a A = 655 nm korali értéknél taldlhatd, azonban
ezen a hullamhosszon az oldatok fotometralasa csak
igen nagy higitassal oldhaté meg. Egyes esetekben
az oldatok tdménysége miatt akar 100-szoros higitast
is alkalmazni kell ahhoz, hogy azok a spektrofotomé-
terrel mérhetbek legyenek — és ekkor van a legna-
gyobb esélye a koncentraciok és végsé soron a fajla-
gos felllet értékeinek torzulasara.

Ezért, ha a kisebb hullamhosszon végezziik a
gitassal is meg lehet hatarozni. Igaz ugyan, hogy nem
a maximumon végzzik a mérést, de 6sszességében
kisebb hibat kévetiink el, mintha az oldatokat nagy
aranyban kellene higitani.
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A mintak pH értékének beallitasa
A kolloid rendszerek stabilitdsa szempontjabdl fontos
volt a mintak pH értékének bedllitdsa is. A vizsgalt
cellulézrostok Zéta-potencidlja pH = 4 értéknél nega-
tiv  eldjell. Kationos és anionos szinezék-
adszorpciéval megallapitott izoelektromos pontjaik pH
= 2.90 — 3.05 kdzé estek.

igy a feltaras utan a cellulézokat a vizzel at-
mostuk, majd ~0.01 mol/l koncentracioju HCI- illetve
NaOH-oldattal 3.9 — 4.1 pH értéket allitottunk be.

lasztdsa

Kozepes 6rlésfokd mintak kiilonb6zé koncent-
racioju metilénkék oldatokkal valé vizsgalatara azért van
sziikség, mert a rost egy adott tdménység folott mar
nem ,vesz’ fel tobb festékmolekulat és fontos az is,
hogy az adszorpcié lejatszédasa utan a szlrlet a kalib-
racios gorbének megfelelé tartomanyaba essen. Cél-
szer(l ezt a kezdeti és egyensulyi koncentraciét megke-
resni és a tobbi, mas 6rlésfoku mintat ezzel vizsgalni.

A kivant koncentracid6 megallapitasaban segit,

ha meghatarozzuk az adszorbealt mennyiséget (m°-t) az
aladbbi képlet segitségével és abrazoljuk az egyensulyi
(Ce) valamint a kezdeti koncentracio (Cy) fuggveényében.

me :V.(Ck_ce).@
m

ahol

- V: a térfogat (cm3)

- C«: a metilénkék kezdeti koncentracidja az adszor-
beélédas kezdetekor (mmol/dm3)

- Ce: egyensulyi koncentracio, a mért abszorbancia értékbél
a kalibracios fliggvény alapjan szamitva, az értéke és a hi-
gitasnak megfelel6 szamitott érték (mmol/dm3)

-m : a celluléz abszolut szaraz témeg (g)

- mY : adszorbealt mennyiség (mmol/g)
A gorbének azt a szakaszat keressiik ahol, a C,

és Cx minimum 50%-0s novekedése az m® legfeljebb
10%-0s névekedését vonja maga utan, igy hatarozhato
meg a telitettség, ami azt jelenti, hogy az oldatbdl mar
csak kis hanyad 20-30 % oldott anyag (metilénkék) ad-
szorbealddik, (5. abra) a toébbi oldatban marad.

0,09
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5. dbra. Az adszorbealt mennyiség véltozasa a kezdeti
koncentraci6é fliggvényében kbzepes Orlésfoku mintanal
(Regresszios tényezé: R=0,9725)

Fig. 5 The adsorbed quantity vs. initial concentration for the
sample with average freeness

Kiilonb6z6 ©6rlésfoku Iucfenyé celluléz mintak
metilénkék adszorpcidja

Az el6készité miveletek utan a kilénbdz6 6r-
lésfoku lucfeny6 cellulé6z mintdkat az el6irasnak meg-
felel6 nedves allapotban, lombikban szinezékoldatba
szuszpendaltuk, majd az adszorpci6 lejatszodasahoz
a szuszpenzibt 24 éran keresztul alini hagytuk.

Az egyensuly beallta utan az elegyet leszlr-
tuk. A szlrletekbdl 2,0 mi-t pipettaztunk ki és pH =7
értékl desztillalt vizzel a spektrofotométer mérési tar-
tomanyanak megfeleléen higitottuk, majd A = 480 nm-
en fotometraltuk. Orlésfokonként 5 parhuzamos mé-
rést végeztink, és az eredményeket atlagoltuk.

A vizsgalatoknal olyan tendencia volt medfi-
gyelhet, ami azt mutatja, hogy az adszorbealt
metilénkék mennyisége és igy a celluldz fajlagos felllete
novekszik az ériésfok elérehaladtaval. (6. abra). Az or-
dinatan az adszorbealt mennyiségb8l szamitott fajlagos
felllet (S), az abszcisszan az 6rlésfok van feltiintetve. A
fajlagos fellilet értéke a szakirodalmi adatok felhaszna-
lasaval az abszorbealt metilénkék mennyiségebdl sza-
mithaté annak figyelembevételével, hogy egy mg szine-
zék monomolekularis rétege 1 m? feliiletet mér.

@
&
I

Fajlagos feliilct § (m*/g)

IS
o
1

IS
S

T T T T T 1
30 40 50 60 70 80

Orléslok (SR)

N
S

6. abra. A fajlagos feliilet valtozésa az 6riésfok fiiggvényé-
ben: f(x) = 4,26 + 1,81X - 0,01 33X? (regressziés tényezé R:
0,9152)

Fig. 6 Specific surface (S) vs. freeness of SR°

Jél lathato, hogy a gorbe kezdeti szakaszan a
novekedés mértéke eltér a 30-40 SR feletti néveke-
dési itemtdl. Ennek oka lehet az 6rlés soran lejatszé-
dé igen dsszetett és bonyolult folyamatok eltéré mér-
téke. Valdszinlsithetd, hogy kezdetben a belsd
fibrillacio és a primer sejtfal felszakadasa nagyobb
mértékben hozzaférhet6 fellletet ad a kis méretd
metilénkék molekulak szamara, mint a lapszerkezet
kialakitasahoz szlkséges, H-kotések kialakulasahoz
elengedhetetlen rost-rost fellileteknek.

A 6. abra gorbéje Microcal Origin szamitégé-
pes program segitségével készilt. A mért értékek ab-
razolasa utdn a program masod- vagy harmadfoku
polinomot interpolal. Az igy meghatarozott fuggvé-
nyek tovabbi kutatdsokban lehetéséget adnak az 6r-
lés soran bekdvetkez6 fellleti és szilardsagi paramé-
ter véaltozasok kozotti egzakt kapcsolat vagy korrela-
ci6 meghatarozasara.
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bsszegzés geztik folyadék kdzegben végbemend molekularis

Altalanossagban a papirok mechanikai tulaj-
donsagait az alkalmazott rostanyag Osszetétele, az
Orlés korilményei és az egyes cellulozok fizikai, ké-
miai jellemzdi hatarozzak meg. Ezen tényezéket a faj-
lagos fellilet segitségével jellemezhetjik. Fajlagos fe-
lUlet alatt a tdmeg- vagy térfogategységre vonatkozta-
tott 6sszfeluletet értjuk. Mértékegysége ennek megfe-
leléen m2/g vagy m?cm®. A fajlagos felllet
befolydsolja a papir szilardsagi tulajdonséagait,
opacitasat, toltdanyag megkdtését és egyéb nyomda-
technikai tulajdonsagait is.

Laboratériumi munkank soran kildnbdzé mér-
tékben 6rolt, eltéré mddon feltart lucfenyé cellulézros-
tok kllonbdzdé rend( fellleteinek meghatarozasat vé-

Irodalomjegyzék

metilénkék adszorpciés modszer alkalmazasaval.

Megallapitottuk, hogy az &rlési fok névekede-
sével n6 a metilénkék adszorpcidjaval jelzett fajlagos
felllet nagysaga. A "metilénkék-fellilet" ndvekedésé-
ben mind az amorf helyeken bekdvetkezd rostszaka-
dasnak, mind a rostokat felépitd fibrillakdtegek fellazu-
lasanak szerepe van, mert névelik a metilénkék mole-
kulak szdmara a fellletek hozzaférhetéségét [1, 3].

A vizsgalt lucfenyd cellulézok kdzepes orlési
fol2<hoz (55 SR°) tartozd "metilénkék-feliilete” 20-60
m</g.

1. Rohrsetzer S. et al: Celluldzrostok kolloidkémiai szerkezete |.

Magyar Kémiai Folyairat, 105 évf. 1999. 3. sz.

2. Koltai L.- Majsai K.- G. Héring J.: Csomagolodipari papirok rostanyaganak ésszehasonlito fajlagos és mechanikai

tulajdonsag vizsgalata, Papiripar, 2004. 5. sz.

3. R. W. Emerton : A rost fajlagos fellilete — néhany elméleti megallapitas
Pulp and Paper Magazine of Canada, 1955. 56. évf. 2. sz.
4. Rohrsetzer Sandor : Kolloidika, Tankényvkiadd, Budapest 1991
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Gélesedési pont meghatarozasa telitetlen poliészter gyanta exoterm

héeffektusabol'

Gombos Zoltan* — Torék Péter** — Vas Laszlé Mihaly***

Kulcsszavak: telitetlen poliészter gyanta, gélesedési pont, térhalésodas kilénb6zé hémérsékleteken
Keywords: unsaturated polyester resin, gelation point, curing at different temperatures

Summary

Determination of the gelation point from
the exoterm heat effect of unsaturated polyester
resin. The exoterm heat effect of unsaturated polyes-
ter resin during cross-linking reaction at different tem-
peratures (between 10 and 60 °C) was examined in
this paper. The gelation point was determinated by
three different methods: from the inflexion point curve
of heat effect (Fig. 1-2), from the viscosity (Fig. 3)
and from the intersection of storage (G’) and loss (G”)
modulus (Fig. 4). The first two methods over esti-
mated the gelation, while the third method give us a
good estimation for the minor change of resin flow.

Bevezetés

A hére keményedd miigyantak nagy csoportjat
alkotjak a telitetlen poliészterek. Alacsony arfekvésik-
hoz tarsuld kedvez6 mechanikai tulajdonsagaiknak ké-
szbnhetben széles kérben alkalmazzak kompozit szer-
kezetek el6allitdsara. A bennik 1évd jelentés mennyisé-
gl sztirol inicializaldsa utan annak exoterm reakcidjaval
alakulnak ki az anyagban a térhaldkotések. A reakcid
beinditasahoz altalaban katalizator segitsége szikséges
[1, 2, 3], de kilénbdzb ddzisu elektron besugarzas is al-
kalmazhatd [4]. Méréseink soran a gyanta hdeffektusa
és a reakcio ellenérzése miatt fontos gélesedési pont
kozott kerestlink 6sszefliggést.

A gélesedési pont meghatarozasa

A gyantak az un. gélesedési pont beallta el6tt
dolgozhatdk fel, amikor azok folyoképessége megfe-
lel6 hatarok kézt van. Ezt az intervallumot tdbb maod-
szer segitségével hatarozhatjuk meg. Mi a szakiroda-
lombdl vett elvek alapjan harom egymastdl fliggetlen
meérési eredménybdl hataroztuk meg a gyanta
gélesedési idejét kiildnb6z6 hédmérsékleteken.

Méréseinkhez VIAPAL VUP 4627 BEMT/56 ti-
pusu telitetlen poliészter gyantat hasznaltunk, melyet
minden esetben 1,5 % BUTANOX M50 tipusu metiletil-
keton-peroxid katalizatorral inicialtunk. A vizsgalatokat
10 és 60 °C kozti hdmérsékleteken végeztik el.

Az exoterm hoeffektus mérése

A ftelitetlen poliészter (UP) gyanta alapanya-
ganak lancreakcioja exoterm reakcio-jelleget mutat. Az
iniciator bekeverésével a gyanta oligomer-monomer
oldatabdl a térhaldésodashoz vezeté polimerizaciés
lancreakcid révid varakozasi idé utan hevesen elindul,
és néhany percen belll majdnem teljesen végbe is
megy. Ezalatt a rendszerek akar 120 °C h6mérséklet-
emelkedést is mutatnak [1]. A gyanta exoterm
héeffektusat hékamraban réz-konstantdn termoelem
segitségével rogzitettiik (7.abra). A gorbéket derivalva
hataroztuk meg azok inflexiés pontjat (2. abra), mely a
gyanta gélesedésének idejét (1) mutatja.

Homérséklet [°C]

T
o 60

T
120 180

1dé [min]

1. abra. Vizsgalt UP gyanta térhalésodasa kbzben lezajlé exoterm héeffektus kiilbnb6z6 hémérsékleteken
Fig. 1: The exotherm heat effect of the tested UP resin during its curing at different temperatures

'Kozlésre elfogadva 2006. marcius 1.
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2. dbra. 25 °C-os gyanta exoterm héeffektusa és annak derivaltja
Fig. 2: The exotherm heat effect of resin being at 25 °C and its derivative

A viszkozitas mérése

A gélesedési pont egy adott viszkozitasi érték felett jelentkezik. Mi ezt az értéket inicializalt gyanta folyo-
képességének csOkkenése soran hataroztuk meg. A gyanta viszkozitdsat AR2000 tipusu rotacios rheométer se-
gitségével mértik meg. Minden esetben 100 g inicializalt telitetlen poliészter gyantabdl vettliink mintat a vizsga-
lathoz. A mérés eredményeit a 3. abra szemlélteti, bejeldlve az altalunk megvalasztott 20 000 Pa.s értéki visz-
kozitast, amelytdl mar Iényeges folyoképesség csokkenést tapasztaltunk.
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3. abra. Vizsgalt UP gyanta viszkozitdsanak valtozasa térhaldsodasa kbzben kiilbnbéz6 hémérsékleteken
Fig. 3: The viscosity changing during curing of the tested UP resin at a different temperatures

A nyiré6 modulus mérése

A szakirodalom szerint [5, 6] a gélesedési pont a térhalésodasi reakcid soran létrejovd tarolasi (G’) és
veszteségi (G”) modulus metszéspontjdban talalhatd. Ez a felismerés onnan ered, hogy alacsonyabb viszkozitds
mellett G” < G’ ezért a gélesedés soran tapasztalhatdé G’ dinamikus ndvekedése alatt G”-ot elmetszi. A 4. abra
ezeket a metszéspontokat mutatja.
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4. abra. Vizsgalt UP gyanta térhal6sodasa kézbeni tarolasi (G’) és veszteségi (G”) modulusok metszéspontja
kiilénbbz6 hémérsékleteken
Fig. 4: The intersection of storage (G’) and loss (G”) modulus during curing of the tested UP resin at a different temperatures

A mérési eredmények kiértékelése

A kulénb6z6 médokon meghatarozott gélesedési idéket az 5. abra szemlélteti, ahol jol lathatd azok exponencialis
jellege. Novekvé hémérséklet esetén a gélesedési idé exponencialisan cstkkend tendenciat mutat. A héeffektusbdl
és viszkozitas meghatarozasbol adodo gélesedési idék nagyobbak voltak, mint a nyiré modulusbdél szamoltak.

180
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5. abra. Gélesedési id6k kiilbnb6z6 moédszerekbdl meghatarozva névekvé hémérséklet esetén
Fig. 5: The gelation time determined by different methods vs. temperature
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A gélesedési id6kbdl az Arrhenius-egyenlet [1, 7] segitségével meghatarozhatd a folyamat aktivalasi energigja:
-E

k=A-ek" (1)

ahol k sebességi allandd, A frekvenciafaktor, E aktivalasi energia, R univerzalis gazallandé (8,3142
J/mol.K) T pedig az abszolut h6mérséklet. Esetliinkben az aktivalasi energia 59-66 kJ/mol kozti értékre adddott a 6.
abra meredeksége alapjan.

6
5 y = 7257,5x - 20,792
R? =0,9819
4 y = 7111,8x - 20,342
—_ R? = 0,9943
£ 3
£ y = 7948,5x - 23,668
R? = 0,995
2 .
1 @ Hoeffektusbol
[ Viszkozitasbol
0 Nyiré modulusbdl
0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035 0,0036
1T [1/K]

6. abra. Gélesedés aktivalasi energidjanak meghatarozasa
Fig. 6: Determination of the activation energy of the gelation

A 4. abran feltiintetett atlagos nyiré6 modulus értékbdl a (2) egyenlet segitségével szamithaté a komplex
viszkozitasi tényez6 abszolut értéke, amelynek eredményét a 7. abra mutatja 20 Pa.s viszkozitasi érték mellett.

&Gy +@y

() ()

*

()

ahol n* a komplex viszkozitasi tényez8, w az alkalmazott szdgelfordulas (w = 6,284 rad/s), G* a komplex
nyiré modulus, mig G’tarolasi, G” veszteségi modulus (G’ = G” = 82,1 Pa).

o 100 ] Il ] |
=
b=
]
= 80 -
S 60 I
a
© 60 40 °C
» o °
8 @ 30°C
N o, 25 iC
x 40
g 20 °C
S i J 15°C
3 20 ®
g. 12,5 °C
o I ] ] j/j Jo °C
x 0 ‘ :
0 30 60 90
1d6 [min]

7. abra. Gélesedéshez tartozé idék 20 Pa.s viszkozitas értéknél
Fig. 7: The times to gelation at the viscosity of 20 Pa.s
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A 8. abran az exoterm héeffektusokon feltlintettiik mind a nyir6 modulusok metszésébdl adédé (minimum)
mind az altalunk valasztott viszkozitasbol adédéd gélesedési id6ket (maximum). A gélesedés szobah6mérséklet ko-
zelében (15, 20, 25, 30 °C) 5%-os h6mérséklet-ndvekedés utan kezdddik és altaldban 20%-o0s ndvekedés utan
gyorsul rohamosan a reakci6. A gélesedés nagyobb hémérsékleteken (40, 60 °C) mar a folyamat elején gyorsan
lejatszédik, viszont kisebb hémérsékleteken, féleg 10 °C-on a reakcid lassu és nem kiséri nagymértékl hdmérsék-
let-emelkedés.

200

40°C 5 < . S
180 4 60° 30°C O gélesedés (viszkozitasbdl)
160 @ gélesedés (nyiré modulusbdl)

Hémérséklet [°C]
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8. dbra. Gélesedési idd tartoméany
Fig. 8: The range of gelation time

Kovetkeztetések

A mérések eredményeként azt tapasztaltuk, hogy a gélesedési idére a nyiré modulus médszer szigorubb becslést
ad, azaz az igy szamolt érték alsé hatarnak, mig a héeffektus inflexiés pontjabél meghatarozott érték a gélesedési
pont felsé hatarértékének tekinthet. Az exoterm héeffektus soran 5%-o0s hémeérséklet-névekedés mar a gélesedés
kezdeti szakaszara szolgaltat megfelel6 értékeket. Ez a vizsgalt hémérsékletek mindegyikére jé becslést ad a fel-
dolgozas soran. A gélesedési folyamat hémérsékletfliggését az Arrhenius-egyenlet irja le és segitségével megha-
tarozhato a folyamat aktivalasi energiaja, mivel a gélesedés ideje aranyos a reakciosebességgel.

Koszdénetnyilvanitas: A cikk az OTKA T049069 palyazat segitségével valosult meg.
Irodalom
[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miegyetem Kiadd, Budapest, 2000.

[2] Mianyagipari Tervezési Segédlet: Telitetlen poliésztergyantak. 1. Altalanos rész [37-38. sorszamu, A2.5 kédszamu rész
(1971. julius)]

[3] Sarkézi Z.: MUszaki tablazatok és képletek, Mlszaki Kényvkiadd, Budapest, 1977.

[4] Czvikovszky T.: A fa és a mlanyagok tarsitott /kompozit/ rendszereinek kémiaja és technoldgidja, Doktori disszertacio,
MUanyagipari Kutato Intézet, Budapest, 1987.

[5] Kjoniksen, A. L., Nystrém B.: Effects of polymer concentration and cross-linking density on rheology of chemically cross-
linked poly(vinyl alcohol) near the gelation threshold; Macromolecules, 1996, Vol. 29, 5215-5222

[6] Nijenhuis, K. Te., Winter H.H.: Mechanical properties at the gel point of a crystallizing poly(vinyl chloride) solution.
Macromolecules, 1989, Vol. 22, 411-414

[7] Lin H. L., Yu T. L.: Time-temperature transformation of free-volume profile for the curing reaction of unsaturated polyester
resin; Polymer, 1996, Vol. 37, No. 4, 581-586

HU ISSN 1787-5072 www.anyagvizsgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A

ALLAPOTELLENORZES

MINOSEGBIZTOSITAS *
Muszeres analitika

Analysis with instrument

Aluminium speciacidja szinterelt szilicium-karbidban elektrotermikus

mintabeviteli egységet alkalmazé induktiv csatolasu plazma atomemisszios

spektrometriai médszerrel
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Summary

Speciation of aluminium in silicon carbide by
electrothermal vaporization-inductively coupled
plasma atomic emission spectrometry

1. An electrothermal vaporization-inductively
coupled atomic spectrometric (ETV-ICP-AES) method
was developed for rapid determination of binder and
lattice-phase aluminum in liquid-phase sintered silicon
carbide (LPS-SiC) materials in concentration range of
0.1-2.0%.

2. By means of thermal fractionation, the
binder and the lattice phase aluminum were evapo-
rated from the solid samples in the temperature
ranges of 1250-2000 and 2000-2450°C, respectively
(Table 1).

3. Due to the decomposition of silicon carbide
matrix above 2000 °C, a strong matrix effect was ob-
served, which resulted in different sensitivities for de-
termination of the binder and the lattice phase Al.
Thus, two calibration curves were needed (Fig. 3).

4. The time demand of the ETV-ICP-AES
method was about 90 minutes; meanwhile that of the
conventional wet chemical methods amounted to 16h.

5. The deviation registered in the results ob-
tained with the ETV-ICP-AES and wet chemical ICP-
AES methods were between 13 and 20% (Table 3).

Bevezetés

A szinterelés soran folyadékfazissal kotott szi-
licium-karbid (LPS-SiC) nagy s(rliségl keramiaanyag,
amely tébb mint 95%-ban SiC-ot tartalmaz és olyan
adalékokat, mint példaul Y;AlsO4,, AIN vagy AlL,O; [1,
2]. A szinterelés folyaman kortlbelll 1900 °C-on ezek
az adalékanyagok a SiC-szemcsék fellletén [évd SiO,-
dal reagalva folyadékfazist képeznek, amelyben a ki-
sebb méretl SiC-szemcsék feloldédnak. Egyidejlleg
kristadlyosodasi folyamat indul meg, amelynek soran a
(Si, Al) (C, N, O) elemek részvételével vegyes krista-
lyok (szilard oldat) képz&dnek a nagyobb méreti SiC-
szemcseék fellletén. Ezeknek a folyamatoknak kdszon-
hetéen, a szinterelést kovetéen a SiC-részecskék

héj/mag szerkezetet képeznek, amelyet az 1. abra
szemléltet [3]. Az abrabdl lathatd, hogy az elsédleges
SiC-részecskéket szilardoldat-réteg vonja be a széle-
ken. A SiC kristalyszerkezetbe beagyazddott alumini-
um koncentracidja 0,3 - 0,8 % [4, 5].

Az Y3Al;04, alkalmazasaval készilt LPS-SiC-
mintak esetében forré sésavas extrakcios eljarast al-
kalmazva megallapitottak, hogy az ittrium teljes
mennyisége a savban oldhatd koétéfazisban marad,
azonban az aluminium jelent8s része oldhatatlanna
valik, mivel beépul a SiC kristalyszerkezetébe [6]. Te-
kintettel arra, hogy az LPS-SiC fizikai tulajdonsagait
(pl. keménység, elektromos vezet6képesség) a SiC
kristalyracsba beépult Al mennyisége jelentésen befo-
lyasolja, szukségessé valt egy gyors és megbizhato
analitikai médszer kidolgozasa, amely lehetdévé teszi
a kotéfazisban 1évé és SiC kristalyracsba beépult Al
koncentraciéjanak a meghatarozasat.

Figyelembe véve korabbi tapasztalatainkat
[7], amely szerint SiC-matrixbdl a nem koététt szilici-
um szelektiven elparologtathatd elektrotermikus el-
parologtatast (ETV) alkalmazva, elhataroztuk, hogy
kisérletet tesziink a két kilénb6z6 fazisban 1évd Al
termikus frakcionaladsara és a keletkezd aeroszol in-

1. abra.

tele. Fekete és sziirke részek: SiC-részecskék héj/mag
szerkezete; fehér részek: YAG-ot tartalmazé két6anyag
Figure 1: EM picture of the polished surface of the LPS-
SiC black and gray  parts: SiC grains with core/rim
structure; white parts: binder phase containing YAG.

"A Journal of Analytical Atomic Spectrometry 2005, 20, 954-956 cikke alapjan; "ELTE TTK, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék és 2MTA-ELTE Kérnye-
zetkémiai Kutatdcsoport: DSc, tanszékvezetd egyetemi tanar, kutatécsoport-vezetd; SESK Ceramics GmbH & Co, KG, Max Schaidhauf 25, D-87437

Kempten: vezetd kutatok: “Kassai Miszaki Eavetem. Kémiai Tanszék. Letna 9. SK-04200 Kassa: DSc. tanszékvezets eavetemi tanar
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metriai (ICP-AES) moddszerrel torténd vizsgalatara.
ETV-ICP-AES kapcsolt méréstechnikat korabban si-
keresen alkalmaztunk talajmintak [8] és felemaslabu
rakok (Dikerogammarus villosus) [9] nehézfém-
szennyezdinek a meghatarozasanal is.

Anyaqg és modszer

Minta-el6készités

Az LPS-SiC-mintakat golydsmalomban apritottuk és
homogenizaltuk. A vizsgalatra ily médon elbkészitett
porminta részecskemérete kisebb, mint 50 um. Ebbdl
a porbdl 1,00 + 0,03 mg-ot mértiink be az elézetesen
2800 °C-ra 20 s-ig izzitott grafitcsénakokba. A bemért
pormintdkra 50 ul etanolt (99,9% p.a. mindségd,
Merck, Darmstadt, Németorszag) cseppentettiink,
majd a szuszpenzioét ultrahangos platformon razattuk
a szemcsek egyenletes eloszlasa végett. A mintak
infravor0s lampa alatti beszaritasat kovetéen a grafit-
csbnakok aljan egy kdzel azonos vastagsagu vékony-
réteget nyertlink.

Oldatos analitikai eljaras a mintak teljes alumini-
um tartalmanak meghatarozdsara:

0,1 g LPS-SiC-mintat (részecskeméret kisebb, mint
50 um), 1 g H3BO;-at és Na,CO;-K,CO; (Suprapure,
Merck) 1 : 1 aranyd keverékébdl 3 g-ot Pt-tégelybe
bemértiink és elkevertiik. A tégelyt Pt-fed6vel takar-
tuk le és Bunsen-égbvel melegitettik kb. 10 percig.
Az Omlesztés végén kb. 80-100 g NaNOs-ot
(Suprapure min6éség, Merck) adtunk az Omlesztett
anyaghoz. Hités utan a Pt-tégely kils6 részét beme-
ritettik hig sésavba és ezt kdvetden desztillalt vizbe.
Ezt a Iépést kdvetben a megdmlesztett mintat tartal-
mazoé Pt-tégelyt 100 mL kétszer desztillalt vizet és 10
mL témény sosavat (suprapure minéség, Merck) tar-
talmazé f6z6poharba helyeztik, és ultrahangos fir-
ddében razattuk szobahémérsékleten. A megolvasztott
minta feloldasat kovetéen, a tégelyt és a fedét kétszer
desztilldlt vizzel oblitettuk, és az oldatot 250 mL-re
toltottik fel. Ezt az oldatot tizszeresére higitottuk az
ICP-AES-mérésekhez.

Oldatos analitikai eljaras a kétéfazisban lévé alu-
minium meghatarozasara:

2 g LPS-SiC-ot (szemcseméret kisebb mint 50 um) és
10 mL tdmény sdésavat (suprapure mindség, Merck)
mértink be nagynyomasu, teflonbélési feltard
edénybe (DAB Ill. Fa Berghof). A zart bombakat 220
°C-ra ftottuk fel és ezt a h6mérsékletet 14 6ran ke-
resztll tartottuk. Hiités utan a szuszpenziét mérélom-
bikba helyeztik, amelyet 250 mL-re tolt6ttink fel
desztillalt vizzel. A 24 6ras Ulepedési Iépést kdvetben,
a tiszta oldatokat kétszer desztillalt vizzel 1 : 10
aranyban higitottuk és megelemeztik a hagyoma-
nyos pneumatikus porlasztast alkalmazé ICP-AES-
rendszerrel.

Kisérleti berendezés

A SiC-mintakbdl térténd szaraz aeroszol elballitadsara
elektrotermikus fitést grafitkemencét (ETV, 4050-A,
Spectral Systems, Furstenfeldbruck, Németorszag)
hasznaltunk. A pormintakat tartalmazé grafitcsonakok
hémérséklete 50 és 3000 °C kozotti tartomanyban va-
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ETV egység

Fltés: felfités 1150 °C-ra 5 s alatt, hontartas
25s

felfités 2450 °C-ra 150 s alatt,
héntartas 15 s

hités szobahtmérsékletre 55 s alatt

Gazellatas: | Arviv8gaz: 200 mL/min

Ar aeroszolképz6: 300 mL/min

ICP-AES késziilék

RF teljesitmény 1150 W
Plazmagaz 10-11 L/min
Kdézbllségaz 1,0 L/min
Aeroszolgaz 0,5 L/min
Megfigyelési magassag Axialis plazma
Analitikai vonalak Al 1 266.039 nm;
Sil245.214 nm

1. tablazat: Az ETV-ICP-AES optimalt rendszer miiko-
dési paraméterei

Table 1: Optimized operating conditions of the ETV-ICP-
AES system

lasztott program szerint valtoztathaté. A grafitkemen-
ce mikodéséhez szikséges két Ar-gazaram tdmeg-
kontrollalt volt. A keletkezett aeroszolnak a plazmaba
vezetésére egy 40 cm hosszusagu Al,Oz-keramiacsé
szolgélt. Az axialis leképzésl ICP-AES spektrométer
(Thermo Electron Corporation, Franklin, USA), 381
mm fokusztavolsagu Echelle polikrométorral és CID
kameraval (1 pixel 0,0035 nm 200 nm-nél) volt felsze-
relve. A technikai paraméterek lehetévé tették a szin-
képvonalak és a hattérintenzitasok idében felbontott
egyidejd méreését, és ezaltal a nettdé vonalintenzitasok
pontos meghatarozasat.

Eredmények és értékelésiik

A SiC-kristalyracsban és a kotéfazisban 1évd
aluminium termikus frakcionalasanak eléréséhez az
elparologtatd egység fiitési programjat optimaltuk.
Tiszta argon atmoszféraban végzett elparologtatasok
soran mértik az aluminium és a szilicium tranziens
jelét. Az ETV egység optimalis mikddési paraméterei
az 1. tablazatban lathatok. A 2. abran az aluminium
és szilicium analitikai szinképvonalanak intenzitasa,
valamint a grafitcsdbnak hémérséklete van feltiintetve
egy 250 s id6tartamu felflitési periédusban. Az alumi-
nium megjelenési hdmérseklete 1250, mig a sziliciu-
mé 1450 °C. A koétéfazisban 1évé aluminium 1250 és
2000 °C kozott parolgott el. A masodik aluminium-
csucs a 2000 és 2450 °C kozott elparolgd, a kristaly-
racsbol felszabadul6 aluminiumnak felel meg. A nem
kotott Si elparologtatasa 1450 °C-on kezdddik, de e
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koncentracioértekek relativ szérasa 2,4 — 4,4 %, ami
elfogadhatd a szilardmintak kdzvetlen plazmaba vite-
Ién alapulé méréstechnikaknal.

A moddszer sarkalatos pontja a kalibracio, mi-
vel a 1150 és 2450 °C kozotti hdmeérséklettartomany-
ban a kdvetkezd jelenségekkel kell szamolni:

2000 °C felett az aeroszol képz&dése és
transzportja valtozik a sziliciummatrix jelenlétében.

A matrixelem viszonylag nagy mennyiségének
a plazmaba jutasakor valtozas all be a plazmaban lejat-
sz6do ionizacios és gerjesztési folyamatokban.

Ezen utdbbi prob-lémak hazi készitési stan-
dardanyagok felhasz-nalasaval oldhaték meg, ame-
lyekben a két kuldn-bozé fazisban jelenlévd alumini-
um koncentraciéjat el6zetesen oldatos ana-litikai
maddszerekkel megha-taroztuk.

A kotéfazisban és a kristalyracsban 1évé alu-
miniumra 0,1 és 2,0 % koncentraciétartomanyban vet-
tik fel az analitikai mérégdrbéket, mivel e koncentra-

Kototazis Al

Kristalyracs Al

2, abra. 1 mg SiC argon atmoszféraban végzett elpa-
rologtatéas soran nyert aluminium- és szilicium-jelek,

valamint a grafitkemence hémérsékletének valtozésa a citartomany jellemzé az LPS-SiC-gyartasanal. A két
250 s idétartamui analitikai ciklusban. Az oldatos anali- analitikai mérdgorbét a 3. abra szemleélteti. Megallapit-
tikai eljarasokkal meghatarozott aluminium- hato, hogy az ETV-ICP-AES-mddszer érzékenysége a
koncentraciok a kétéfazisban és a kristalyracsban kristalyracsban lévé aluminiumra vonatkozéan a mat-
0,47, illetve 0,66 m/m %
Figure 2: Transient signals of aluminum and silicon 60000 —
obtained by controlled heating of 1 mg SiC sample in ]
argon atmosphere as well as the temperature of the 50000 - _
graphite boat during the 250 s-long operating period. =
Aluminum concentrations determined in the binder and 40000 4 // -
in the lattice phase by wet chemical method amounted . | kotsfazis //"
to 0.47 and 0.66 m/m%, respectively. é 300004 \ P A<
matrixelemnek a plazmaba torténd transzportja 2000 6656 § P
°C alatt elhanyagolhaté. Az aluminium analitikai jelé- T
yag J ]
nek két részre valo szétvalasztasa érdekében, az el- oanod 7% i
s csucsintegralasi periddust azon a hémeérsékleten, " kristalyfazis
illetve iddpillanatban zartuk, ahol a netté Al-csucs mi- 04— , . : : : 3
nimum értéket ért el. Ez a minimum minden esetben %0 o i "o 20
kb. 2000 °C-on jelentkezett. Az aluminium felbontott ’
tranziens jeleinek reprodukalhatésagat ugyanazon
homogén mintabdl hét parhuzamos beméréssel el-
lendriztiik. Amint azt a 2. tablazat adatai is mutatjak, a 3. dbra. A kot6fazisban (a) és a kristalyracsban (b) levé alu-
két fazis termikus frakcionalasaval kapott aluminium- minium meghatarozaséra szolgal6 analitikai mér6goroek

Figure 3: Calibration curves of binder (a) and lattice phase (b)

aluminum determined by home-made standard materials.

Al sssz Al ists Al raos rixnatasoknak koszonhetéen jelentésebben kisebb,

Nedves analitikai mint a kotéfazisbeli aluminium esetében. Ettél fligget-
modszerrel (n=3) Ie_:nijl az a'r'lali'tikai mérések n_1i_nd§n r_w'er'méz_sé:’g_; r}élki]l ki-
meghatarozott Al- 2.190,08 |1,08£0.06|1,11£0,09 wtgle;hgtok és a teljgs analitikai eljaras_ |_do!genye Ifb.
koncentracio (m/m %) masfél 6ra. Hagyomanyos oldatos analitikai elemzést
alkalmazva, az analizisid6 16 ora. Hiteles anyagminta

ETV-ICP-AES  mdd+ hianyaban a mérés pontossaganak tanulmanyozésara
szerrel nyert atlagos 5, 165 178 hat kiilonboz6 LPS-SiC-mintat elemeztiink meg egyi-
intenzitasértekek ' ’ dejiileg a klasszikus oldatos, illetve az ETV-ICP-AES-
SD 0,65 0,73 0,43 modszerrel. A kapott aluminium-koncentracioértékeket
RSD (%) 1,9 4.4 2.4 a 3. tablazat tunteti fel. Az oldatos elemzéssel kapott
eredmények 13-20%-ban térnek el az ETV-ICP-AES-

2. tabldzat. Az aluminium-jelintenzités reprodukélhatéséganak vizsgalata| ~ Modszerrel kapott eredmenyekidl. Ezek az elteresek
1 mg LPS-SiC elpérologtatasaval hét kiilonbszé grafitcsénakban eleget tesznek az LPS-SiC gyartaskozi ellenérzésénél
Table 2: Reproducibility test of aluminum signals based on vaporization és a mindségbiztositasanal megkdvetelt elvarasoknak.
of 1 mg LPS-SiC from seven graphite boats
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Osszefoglalas

A szinterelt SiC (LPS-SiC) két fazisaban lévd alumi-
modszert fejlesztettink ki, amely a vizsgalandé alkoto
elektrotermikus elparologtatasan és a keletkezett ae-
roszol induktiv csatolasu plazma atomemisszios
modszerrel valé vizsgalatan alapul. A kotéfazisban
Iévé aluminiumot termikus frakcionalassal parologtat-
tuk el 1250-2000 °C-on, mig a kristalyracsba beépiil-
tet 2000-2450 °C-on. A szilicium-karbidnak 2000 °C
felett bekOvetkez6 bomlasa és ennek kdvetkeztében
a szilicium ndévekvd elparologasa miatt, er6s matrix-
hatas volt megfigyelhetd, ami azt eredményezte, hogy
eltéré érzékenységgel lehetett meghatarozni a koté-
fazisban 1évé, illetve a kristalyracsbeli aluminium kon-

Ennek kovetkeztében két kilénbdzé
analitikai mérégorbét kellett felvenni hézi készitési
standard anyagokkal a fent emlitett hémérséklet tar-
tomanyokban. Ezt a médszert alkalmazva, az alumi-
nium a két kilénb6zé fazisban a 0,1 - 2,0 % koncent-
racio tartomanyban mintegy 90 perc alatt meghata-
rozhaté.

Az ehhez hasonld, azonban hagyomanyos
nedves analitikai meghatarozas idéigénye 16 6ra. Az
altalunk javasolt modszerrel kapott eredmények 13 —
20 %-ban térnek el a hagyomanyos meghatarozastal,
ami elfogadhaté az LPS-SiC gyartasanak min@ség-
biztositasanal.

Készénetnyilvanitas: A mbdszer kidolgoza-
sat az OTKA T047174 szamu palyazat anyagi tdmo-
gatasa tette lehetévé.

Minta sor- Al sssz Al kets Al racs

szama oldatos ETV oldatos ETV oldatos ETV
1 2,19 2,14 1,08 1,09 1,11 1,05
2 1,72 1,85 1,56 1,49 0,16 0,17
3 1,66 1,85 1,35 1,34 0,31 0,38
4 1,12 1,09 0,69 0,60 0,43 0,44
5 1,13 1,07 0,47 0,44 0,66 0,70
6 0,75 0,65 0,05 0,07 0,70 0,61

Eltérés -14% +13% -13% +20% -13% +19%

3. tablazat. A hagyomanyos oldatos és az ETV-ICP-AES szilardmintas médszerekkel kapott alumi-

nium-atlagkoncentraciok (m/m %) ésszehasonlitasa

Table 3: Comparison of mean Al concentration data (m/m%) obtained by wet chemical (oldatos)

and ETV-ICP-AES method respectively
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Beszamolok

Accounts

Munkaiilés a biomechanika eszkozeirél, eredményeirél

Summary

Workshop about the instruments and the results
of biomechanics. The workshop was organized by
the Research Centre of Biomechanics of Budapest
University of Technology and Economics (BME) on
25th November 2005. Both the results and the instru-
ments of the domestic [3—6] and the Transylvanian
University [2] and the supply of the Instron Ltd. [7] and
the CSM Instruments [8] could be got to know by the
participants.

El6zmények

A szlletési, a baleseti és az id&skori gerinc-
és mozgasszervi, fogaszati, sziv- és érrendszeri és
mas szervi rendellenességek, sérllések és karosoda-
sok gyogyitasaban mind nagyobb szerepe van a ki-
Idnféle kulsé vagy belsé rogziték, illetve protézisek al-
kalmazasanak, valamint a mitéti beavatkozasokat
kovetd rehabilitacios kezelésekhez sziikséges segéd-
eszkOézOknek és berendezéseknek. Mindezek megter-
vezéséhez, elballitasahoz egyrészt kiterjedt bio-
mechanikai és anyagvizsgalatokra, masrészt a szak-
orvosok és szakmérndkok harmonikus egyuttmikédé-
sére van sziikség. Ez a felismerés és igény vezetett a
BME Biomechanikai Kutatokézpont létrehozasahoz és
— kezdeményezésikre — az |. Magyar Biomechanikai
Konferencia megszervezéséhez és a Magyar
Biomechanikai Tarsasag megalapitdsahoz 2004 nya-
ran. Mindezekrél lapunk is beszamolt [1].

A 2005. november 25-ei munkaulést (work-
shop-ot) is a BME Biomechanikai Kutatékézpontja
szervezte, amelyen a biomechanika egyre b&vilé honi
alkotomiihelyének képviseletében megjelent mintegy
30 résztvevd megismerhette egyrészt a hazai [3—6] és
a brassdi egyetem [2] vizsgalati eredményeit és vizs-
galattechnikajat, masrészt a vizsgaldeszkdz-gyarto vi-
lagcég, az Instron Ltd. [7], valamint a svajci CSM
Instruments cég [8] eszkdzkinalatat.

Természetesen az elhangzottak nincsenek
el6zmények nélkil, és ezért beszamolonk Hivatkoza-
sok pontjaban az el6adasokhoz kapcsolédo forrasokat
is megjeldltuk. A munkaulés sikeréhez az Instron Ltd.
és hazai képviselbje, az Atestor Kft. bemutatoval jarult
hozza.

A munkalilést, a f6szervez, Borbas Lajos ve-
zette. Barati hangvételi megnyitdszavait kdvetSen
el6szor a miegyetemi kutatokézpont munkajardl kap-
tunk attekintést.

A BME Biomechanikai Kutatokozpont

A kdzpont gazdasagilag 6nallé, &m fizikai lé-
tében — a korszeri, szervohidraulikus Instron 8872
vizsgalogéppel felszerelt kozponti laboratériumukat
kivéve — virtualis kutatokézpont, amely 2002 decem-
berében alakult, mégpedig a Miegyetem 6t kara 18
tanszékének részvételével — mondta Bojtar Imre igaz-
gato. A mintegy 45 kutaté — egymas munkait és adott-
sagait megismerve — ma mar egyre inkabb a kézésen
benyujtott és tamogatasra mélténak itélt palyazati té-
makon egyuttm{ikddve dolgozik. A kutatokézpont sok-
réti tevékenysége moddszertanilag a kisérleti és a
numerikus maddszereken alapuld elemzés, a gyégy-
aszati eszkdzok fejlesztése és az elméleti kutatasok
csoportjaiba sorolhaté [3]:

Kisérleti elemz6 munkajuk egyik fontos terule-
te a kilonféle emberi tevékenység mozgaselemzése.
Ehhez ultrahangos helyzet-meghataroz6 vizsgalo-
rendszert hasznalnak (1. abra).

1. abra. Ultrahangos mozgaselemzé rendszer
Fig. 1: The ultrasonic system for the motion
analysis

Ennek lényege, hogy az ismert geometriai
konfiguraciéban elhelyezett harom ultrahang adé 50
Hz frekvenciaval hangimpulzusokat kiild a mozgast
végz& ember anatdmiai pontjaira felszerelt mikrofo-
nokba, a rendszer pedig méri a hangimpulzusok ész-
leléseinek id6pontjait. Ezek, valamint az ultrahang ter-
jedési sebességének ismeretében a mozgast végzé
ember anatémiai pontjai térkoordinatainak idébeni val-
tozasa a szamitdgép szoftverjével szamithaté. Ezek
az elemzések alapul szolgalhatnak, példaul a sporto-
I6k mozgasanak optimalasahoz, vagy a mozgasszervi
betegek fizikoterapias kezeléséhez, illetve — a M-
egyetem gyogyaszati eszkozfejlesztésének eredmé-
nyeként — a gyogytornaztatd robot (2. abra) egyénre
szabott programozasahoz.
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3. abra. A sulyflirdé terapia in
vivo ultrahangos vizsgalata
Fig. 3: Sub aqua ultrasonic

investigation of the ,weigh bath”
therapy

2. abra. Gydgytornasztatdé robot
Fig. 2: The physiotherapist robot

5. dbra. Alsé allkapocs és fogpro-
tézis vizsgalata

4. abra. Csavarokkal rigzitett
combnyak-térés vizsgalata
Fig. 4: Testing of a fractured
femoral neck fixed by screws

Fig. 5: Testing of a mandible and
tooth prosthesis
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6. dbra. Kiilbnb6zé keménységl szilikon-gumi a) szakitédiagramja és b) dinamikus
anyagmodellje Fig. 6: a) Strain—stress diagram of the different hardness silicon rubbers
and b) one of the dynamic material model for a typical silicon rubber

Eredményesek — tObbek
kozott — az ultrahangos vizsgalat
viz alatti in vivo alkalmazasaval
(3. abra) a gerincbetegek gyogyi-
tasahoz, a magyar Moll doktor al-
tal 1953-ban bevezetett, un. suly-
firdé terapia biomechanikai hatte-
rének feltarasat célul kitlizott
elemzéseik, a termovizié orvos-
diagnosztikai alkalmazasa érde-
kében végzett vizsgalataik, vala-
mint a gépjarmivek (tk6zéses
pozott utasbiztonsagi elemzéseik;
tovabba a vérkeringés, a sejtosz-
tédas modellezések.

Kiterjedt elemezd munkat
végeznek az emberi csontok és
izlletek, az ezeket potlé protézi-
sek és anyagainak, valamint a t6-
rott csontok kilsé és belsé fém-
rogzitéinek (pl.: 4. abra) mechani-
kai vizsgalatara, felszinbevonatos
optikai feszlltségvizsgalatara, il-
letve végeselem-modszerrel el-
végzett szamitasokra alapozva.

A Kkisérleti mechanika alak-
valtozas- és fesziltségmérd maod-
szereit sikeresen alkalmazzak a
biomechnikai elemzésekhez. Er-
rél szolt részletesebben a koz-
ponti laboratérium vezetdje, Bor-
bas Lajos, aki a modszerek kiva-
lasztasanak szempontjait tekintet-
te at eléadasa els6 részében, vé-

gul példaként a felszinbevonatos
optikai fesziiltségvizsgalat lénye-
gét ismertette és bemutatta ennek
alkalmazasat a fogaszati protézi-
sek biomechanikai elemzéséhez
[4]. Az 5. abra a kisérleti elrende-
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zést szemlélteti, amelyet a munkaiilést zaré laborlato-
gatas soran is tanulmanyozhattak a résztvevok.

A kutatdékdzpont egyik sikeresen mdivelt és
kiemelt tématerllete a szovetbarat szilikon-gumi tulaj-
donsagainak vizsgalata és anyagtérvényének model-
lezése, illetve diagnosztikai és gydgyaszati alkalma-
zédsa. Ez meggy6z6en kiderult Huba Antal professzor
el6adasabadl [6], aki kifejtette: gydgyaszati eszkdzok
megtervezéséhez és legyartasahoz elsédlegesen, ki-
I6nb6z86 sebességgel elvégzett szakitdvizsgalatokra
alapozottan, meg kellett alkotniuk, Shore-keménység
csoportonként, a szilikon-gumi dinamikus — parhuza-
mosan és sorba kotott rugokbdl és csillapitdkbdl fel-
épitett — nemlinearis anyagmodelljét. Erre mutat pél-
dat a 6. dbra. Meghataroztak az anyag rugalmasségi
modulusanak hémérséklet- és frekvenciafiiggését is.
Ezek ismeretében végeselem-mddszerrel szilardsagi-
lag ellenérizhetdk a szilikon-gumibdl készilt gydgy-
aszati implantatumok. Belek diagnosztikai céla (pl.
endoszkopos) vizsgalatahoz kifejlesztettek egy hid-
raulikusan vezérelhetd és gilisztaszerlien araszolva
mozgo eszkdzt (7. abra).

i @ 3 4 5 b
™

7. abra. A szilikon-gumibdl késziilt, hidraulikus vezér-
léssel gilisztaszeriien araszolva halado béldiagnoszti-
kai hordoz6 eszkéz
Fig. 7: Hydraulic controllable, inchworm actuators
device made from silicon rubber
for the intestine diagnostic

Kimutattak, hogy a szilikon-gumiba agyazott
szemcsés szénadalék az anyagot villamosan vezet6-
vé teszi. Az ilyen anyag nyulasméré bélyegként is al-
kalmazhaté. Kisérletekkel igazoltak, hogy ennek az
anyagnak a villamos tulajdonsagai még a hosszu id6-
tartamu farasztovizsgalat soran sem valtoznak meg,
ezért méréstechnikai alkalmazasa megbizhato.

A brassodi egyetem kutatasai

Az egyetemen folyé biomechanikai kutatdsok
egyik sikeres eredményérél Szava Janos professzor
szamolt be. El6addsaban ismertette a térott, hosszu
emberi csontok (példaul a labszarcsont) gyogyulasat

seqitd, belsd és kiilsé rogzité elemeket — koztik egy
Uj, belsé rogzitésként rugalmas, nyolcas alaku drétot
— alkalmazd sebészeti eljarasok 0Osszehasonlité
biomechanikai vizsgalatainak céljara kidolgozott, nyu-
lasmérd bélyeges modszerre alapozott, mérékésziilé-
ket és eljarast, és az ezzel mért eredményeiket [3].

A Debreceni Egyetem kutatasai

Az egyetem Biomechanikai Kutatélaborato6-
riumanak vezet8je, Csernatony Zoltdn orvosprofesz-
szor el6adasaban hitelesen szemléltette, hogy a bio-
mechanika mennyire segiti az ortopéd sebész min-
dennapi gyogyitdé munkajat [5]. Az 1993-ban alapitott
kutatélaboratériumuk biomechanikai munkajara — mint
mondta — a 2004-ben lUzembe helyezett, korszer(,
szervohidraulikus Instron 8874 tipusu, biaxialis terhe-
lésre és farasztasra is alkalmas vizsgalégép korszak-
alkotd hatasu. Segitségével a kulénb6z8 mitéti meg-
oldasok és segédeszkdzei vizsgalhatok, tdbbek kdzott
a komplett medence, illetve a kiilénb6zé modon beldl-
rél rogzitett térott medence (8. abra), a gerincoszlopot

8. abra. Beliil régzitett tér6tt medence vizsgalata
Fig. 8: Testing of a fractured hip bone fixed inside

keresztiranyban rogzité belsé eszk6z hatasossaga az
allandé nyomé és ciklikus csavard igénybevétellel
szemben (9. abra), a torétt alsokar rogzitése (10. ab-
ra).

A vizsgalati programjaikba a végz6s egyete-
mistak is kapnak feladatokat. A kdzeljovében szeret-
nék laboratériumukat akkreditaltatni, és vizsgalégépu-
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ket az érintésmentes video-extenzométerrel felszerel-
ni, illetve egy csipé-szimulatort is Gzembe helyezni.

Fig. 9. dbra Fig. 10. abra

9. abra. A gerincoszlopot keresztirdnyban régzité
belsé eszkbz vizsgalata allandé nyomas alatt
ciklikus csavarassal
Fig. 9: Investigation with cyclic rotation under
constant force of the inside device fixing the spine
in transversal direction
10, abra. Bels6 régzitésii térott alsokar vizsgalata
Fig. 10: Testing of a fractured forearm
fixed with an inside device

A vizsqaloeszkoz-gyartdk kinalata 11. dbra. Az Instron Dual-Station™ vizsgalokésziléke

Fig. 11: The Instron’s Dual-Station'” testing system

A biomechanika vizsgéalatok tapasztalatai
Ujabb igényeket generalnak, amelyek kielégitéséhez a
vizsgaloeszkdz-gyartok kinalatuk folyamatos fejlesz-
tésével kivannak eleget tenni.

Az Instron Ltd. képviseletében David Chang
ismertette a BiopulsTM programjuk termékeit [7]: a ha-
zai laboratériumokban mar alkalmazott (és a helyszi-
nen mikddés kdzben is bemutatott) elektromechani-
kus és szervohidraulikus, szamitogéppel vezérelt és
korszer(i értékel6 szoftverrel tamogatott, univerzalis
vizsgaldgép csaladot és tartozékaik: a befogok és a
nyulasmeérdk széles valasztékat; a 8870
szervohidraulikus gépekre felszerelhetd, a csip6 és a
térd protézisek 6sszehasonlitdé vizsgalatara kifejlesz-
tett Dual-Station™ (két vizsgalocellas) (11. &bra) és a
gerinccsigolyak tobbtengelyl farasztashoz kifejlesztett
vizsgalokésziiléket (72. abra), valamint a gerinccsigo-
lydk kopasvizsgalatéara alkalmas, tébb meéréhelyes
vizsgaldberendezést (73. abra). Specidlis vizsgalati
igény a kis teherbirasu szévetek, mint példaul a bdr,
az inszalag mechanikai vizsgalata. Erre a célra fej-
lesztették ki a statikus és kvazi dinamikus vizsgalatok-

ra alkalmas 5848 tipusszamu Micro Tester kisgépet 12. bra. Az Instron vizsgalokeszileke
(14. abra). A lagy szovetek kéttengelyd, sik fesziilt- ) gerlr_lcc&golyak f’araszt.asahoz.
ségallapotban vizsgalhaték a Planar Bi-axial készii- Fig. 12: The Instron’s testing device
lékben (15. 4bra). for fatigue of the spine vertebrae
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13. abra. Az Instron tébb-méréhelyes vizsgalo-
berendezése gerinccsigolyak kopasvizsgalatahoz
Fig. 13: The Instron’s multi-station wear instrument

for testing of spine vertebrae

15. abra. Az Instron Planar Bi-axial késziiléke
Fig. 15: The Instron’s Planar Bi-axial instrument

A CSM Instruments SA. svajci cég fellletek,
fellleti bevonatok mechanikai vizsgalatara kifejlesztett
eszkdzkinalatat Florent Juvet ismertette [8]. Mlszere-
ik biomechanikai alkalmazasa nyilvan vald, hiszen a
kllonbdzé protézisek testszovettel érintkezd fellleteit
rendszerint vékony szdvetbarat bevonattal kell ellatni,
és a bevonatok mindségét ellendrizni kell. A vékony
bevonatok anyagi minésége és vastagsaga kilonbo-
z8. Példaul a combnyak protézis gémbbe végz6dé fe-
lUletét kemény TiN réteg borithatja, mig az értagito,
fémhuzalbdl készilt un. stentek fellletét vékony poli-
mer réteg. De vizsgalni kell az emberi fogak kemény
fogzomancat csakugy, mint a fogprotézisek kopasallo
bevonatait, vagy a kontaktlencsék karcallosagat. A
csontritkulas igen gyakori betegség. Az egészséges
és a karosodott csontszdvetek 6sszehasonlité bio-
mechanikai vizsgalata a miszerezett nano-kemény-
ségmérdvel elvégezhetd és a kapott eredményekbdl
megitélhet az alkalmazott terapia hatékonysaga.

1.
xl 4
Al g

14. abra. Az Instron 5848 tipusszamu
Micro Tester kisgépe
Fig. 14: The Instron’s 5848 Micro Tester

A miiszerezett karcvizsgalat lényege: a gyé-
mant Rockwell-kip vagy -gdmb szurdszerszamot a
vizsgalt fellletre merdleges helyzetben meghatarozott
(elévalaszthatéan 0,4 — 600 mm/min) sebességgel, al-
landé vagy folyamatosan névekvd terheléssel meg-
karcoljak a fellletet és mérik az ut fliggvényében a
normal és az érint6 irdnyu (surlédd) erének, a behato-
las teljes és maradé mélységének és a surlodasi té-
nyezének a valtozasat. Végul a diagramot dsszevetik
a karcolas okozta és mikroszkdppal megfigyelhetd fe-
lUleti karosodassal. A karcvizsgalathoz kifejlesztett
Scratch Tester csalad Nano, Micro (76. abra) és
Revetest valtozatainak a karcolasi uthossz-tartoma-

nya azonos: 10 um — 20 mm, de terhelési tartomanya
rendre: 0,01 mN —1 N; 30 mN —30 N; 0,9 —200 N.

16. abra. A CSM Instruments Micro Scratch Tester
vizsgaloberendezése

Fig. 16: The Micro Scratch Tester of the
CSM Instruments
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A miiszerezett keménységmeéré csaladot a
vékony fellileti bevonatok rugalmassagi modulusanak,
illetve keménységének a méréséhez fejlesztették ki. A
csaldd Ultra Nano, Nano (717. &bra) és Micro
Hardness tagjainak legnagyobb terhelhetésége rend-
re: 100 mN, 500 mN és 30 N. A bevonat tulajdonsa-
ganak méréséhez a legnagyobb terhelés érétkét ugy
kell megvalasztani, hogy a gyémant Vickers-gula be-
hatolasi mélysége a rétegvastagsag egy tizedénél ki-
sebb legyen. A szurészerszam folyamatos behatolasa
kézben mérik az er§ ndévekedését, illetve a legna-
gyobb érték elérését kovetd tehermentesités kdzben
az er6 csOkkenését (18. abra). A bevonat nano-
keménységét vagy a maximalis erének (F,) a lenyo-
mat erére merdleges vetliletére vonatkoztatva (szuro-

17. abra. A CSM Instruments NanoHardness ke-
ménységmeérs késziiléke

Fig. 17: The NanoHardness of the CSM Instruments

Az el6adasokat kovetd kérdez-felelek, és a
munkallés ebédszinetének, majd a miegyetemi
kozponti laboratérium zaré programjanak oldott 1égko-
re is hozzgjarult a munkadulés alapvet6 céljanak telje-
sitéséhez, az eredményes tapasztalatcseréhez. Ko-
szdnet illeti mindenek elétt az el6addkat, de a szerve-
z8k j6 munkajat és szponzorok tamogatasat is.

A biomechanika honi miveldi legkdzelebb
2006. junius 30. — julius 1. koézott talalkoznak Debre-
cenben a 2. Magyar Biomechanikai Konferencian.

Lehofer Kornél

Hivatkozasok

1. Borbas Lajos: Beszamolé az |[|. Magyar
Biomechanikai Konferenciarél — About the first
Hungarian biomechanical conference; Anyagvizs-
galok Lapja 14. 2004/3. p. 101.

keménység), S| egységekben fejezik ki, vagy a szab-
vany szerint, Vickers-keménységként adjak meg (az-
az az F,,/9,8065 értéket a lenyomat tényleges fellle-
tére vonatkoztatva) adjak meg. A bevonat rugalmas-
sagi modulusa a leterhelési gorbe kezdeti S meredek-
ségébdl hatarozhaté meg, figyelembe véve a szuré-
szerszam geometrigjat és anyaganak rugalmassagi
modulusat is.

Bevonatok kopasallosaganak 6sszehasonlitd
vizsgalatara fejlesztették ki a Nanotribometert, amely-
nek forgd korongjara helyezet sik minta feluletét me-
rélegesen terheli egy félgobmb végi ti. Ennek koptatd
hatasara a minta felililete valydsodik, a surlédasi té-
nyezd pedig a karosodas kezdetén ugrasszerien
megné.
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18. abra. A feliileti rétegnek a CSM Instruments
Nano Hardness késziilékével felvett er6—behatolas
diagramja (vazlat)

Fig. 18: The force v. penetration diagram of a coating
material measured by the Nano Hardness of
CSM Instruments (sketch)

2. Szdva Jénos (egyetemi tanar, Brassoi
Transzilvania Egyetem, Romania) eléadasa:
Torott, hosszd emberi csontok vizsgélata az
Instron 4303 vizsgalégéppel — lecture: Instron
4304 testing machine in fractured long human
bones’ investigation

Elbzmény - previously: Szava, J. at al.:
Elektrotenzométeres prébapad a torétt, hosz-
szu csontok viszonylag nagy elmozduldsanak
mérésére — Electrotensometric test-bench for
measuring of relatively large move of fractured
long bones; Anyagvizsgaldok Lapja, 12.
2002/3. p. 87.

3. Bojtar Imre (egyetemi tanar, a BME
Biomechanikai Kutaté Koézpont igazgatdja)
el6adasa: A BME Biomechanikai Kutaté Koz-
pont munkajardl — lecture: About the works of
the Research Centre of Biomechanics of BME
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Elbzmény — previously: Research News 6. Huba Antal (egyetemi tanar, BME Finomme-

2003/1. Issue of the Budapest University of
Technology and Economics

Borbas Lajos (egyetemi docens, BME
Biomechanikai Kutatokdzpont) eléadasa: Also
allkapocs és fogprotézis kisérletekre alapozott
vizsgalata — lecture: Investigation on mandible
and tooth prostheses based on experimental
test

El6zmény — previously: Borbas, L. at all.: Csi-
pécsont-szar felszinbevonatos optikai feszlilt-
ségvizsgalata — Testing of the hip-bone by
means of photoelastic coating technique,
Anyagvizsgalok Lapja, 6. 1996/3. p. 87.; Re-
search News 2003/1 p. 10, Issue of the Bu-
dapest University of Technology and Econom-
ics; Gaspar, Judit, Borbas, Lajos, Thamm,
Frigyes: Experimental tests on mandible and
tooth prosthesis. XXII. DAS, Parma, 2005.
Sept. 28 — Oct. 1, pp.: 130-131.

Csernatony Zoltan (egyetemi tanar, Debrece-
ni Egyetem Biomechanikai Kutatdlaboratéri-
um) el6adasa: Anyagvizsgalatok a Debreceni
Egyetem Biomechanikai Kutatolaboratériu-
maban — lecture: Material testing at the Labo-
ratory of Biomechanical Research of Univer-
sity of Debrecen

chanika és Optika Tanszék) eléadasa: A fi-
nommechanika és a gydgyaszat szamara Uj
szerkezeti anyag, a szilikon-gumi néhany fon-
tos tulajdonsaga — Some important properties
of silicone-rubber as a new construction mate-
rial for the precision engineering and for the
medicine

El6zmény — previously: Research News
2003/1 p. 13, Issue of the Budapest University
of Technology and Economics

David Chang (Instron Ltd., Biomedical
Applications Team) el6adasa: Az Instron Ltd.
Biopuls™ programja — lecture: About the Bio-
puls™ program of Instron Ltd.

Informaciék a www.instron.com és a
www.atestor.hu honlapokon.

El6zmény — previously: Az Instron alkalma-
zast bévitd fejlesztései — Development news
from Instron, Anyagvizsgalok Lapja, 13.
2003/4. p.137.

Florent Juvet (CSM Instruments SA., Svajc)
eléadasa: A korszer(i mechanikai fellletvizs-
galat gydgyaszati alkalmazasai — lecture:
Advanced mechanical surface testing on
biomedical applications

Informacidk a www.csm-instruments.com honlapon.
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Szabvanyositas Standardisation

Az eurdpai és a nemzetkozi szabvanyositas folyamatai*

Szabo Jozsef**

Kulcsszavak: CEN és ISO NDT szabvanyok, képzés, vizsgaztatas
Keywords: CEN and ISO standards for NDT, education, examination

Summary

Processes of the European and international
standardisation. The standardisation processes are
demonstrated by the exemplar of the CEN and the
ISO standards concerning to the education and ex-
amination of the NDT testers.

Bevezetés

Az eurdpai és a nemzetkdzi szabvanyositas
menetét a roncsolasmentes vizsgélatok szabvanyosi-
tasanak példajaval szemiéltetjik.

A roncsoldsmentesen vizsgalok azért készitenek
szabvanyokat, hogy a vizsgalatokhoz alkalmazott be-
rendezések, eszkdzok, eljarasok korszerli miszaki
szinvonalanak megfelel6 tartalmu, fliggetlen elismert
szervezet Aaltal kiadott szabvanyokkal ndveliek a
roncsolasmentes vizsgalatok iranti bizalmat, egyszerU-
sitsék a megrendelék és a vizsgaldok kozotti parbesze-
det, elésegitsék a mindkét fél szamara elényos, korrekt
megallapodas elérését, ndveljék a vizsgalati eredmé-
nyek megbizhatdsagat és széles korl elfogadasat.

A roncsolasmentesen vizsgalok képzésére és vizs-
gaztatasara vonatkozo szabvanyositasi program

Mivel a vizsgalat soran az ember a meghatarozé
tényezd a vizsgalat pontossaga, eredményessege
szempontjabdl, ezért, természetesen, a vizsgalokra
vonatkozo koévetelményeket is szabvanyokban rogzitik.
Ma mar nem tartjak elegendének a vizsgalokra és mi-
nésitésukre, tanusitasukra vonatkozd kovetelmények
szabvanyositasat. A képzés, vizsgaztatas egyéb teri-
leteire vonatkozo kdvetelményeket is egységesiteni ki-
vanjak, hogy a roncsolasmentesen vizsgaldknak a ku-
16nb6z8 szervezetek altal kiadott tanusitvanyai a vilag
(de legalabb Eurépa) minden részén kdzel azonos tu-
dast, képességet jelentsenek. Az 1. tablazat tartalmaz-
za e terllet szabvanyositasi programjat.

A program szerint kidolgozas alatt 1év6 szabva-
nyositasi ttmaknak olyan azonosité jelei vannak, ame-
lyeket nem biztos, hogy mindenki helyesen tud értel-
mezni. Magyarazatukhoz réviden meg kell ismerni a
nemzetkdzi és eurdpai szabvanyositas folyamatait.

Az els6é pillantasra feltlinhet, hogy vannak olyan

szabvanyositasi témak, amelyekre azonos jelzetl
szabvanyt dolgoznak ki a CEN-ben és az ISO-ban, de
a roncsolasmentesen vizsgaldk tanusitasara vonat-
kozd nemzetkdzi szabvanydokumentum jelzete mas,
mint az eurdpaié. A vizsgadarabban Iévé folytonos-
sagi hianyokra pedig csak a CEN/TC 138 dolgoz ki
(legalabb is ez ideig) miiszaki el8irast.

Téma CEN/TC 138 ISO/TC 135
Személyzet minésitése, EN 473/prA1 ISO/DIS 9712
tanusitasa
Folytonossagi hidnyok a| prCEN/TS 15053
vizsgadarabban —
Képzbhelyek prCEN/ISO TR 25108 | ISO DTR 25108
Jegyzetek tematikaja prCEN/ISO TR 25107 | ISO DTR 25107

1. tablazat. A roncsoldsmentesen vizsgalékra vonatkozo
europai és nemzetkdzi szabvanyositasi program

Az eurodpai és a nemzetkozi szabvanyosi-
tas eqyiuttmiikodése

A CEN és az ISO kdzott érvényben van a Bécsi
Egyezmény, amely lehet6séget teremt a nemzetkdzi
és az eurdpai szabvanyositd bizottsagok szamara,
hogy egyeztessék szabvanyositasi programjaikat, és
k6zds elhatarozassal kdzésen dolgozzanak ki szab-
vanyokat, igy téve lehetévé a parhuzamos tevékeny-
ségek elkerllését.

Még ha az eurdpai és nemzetkdzi bizottsag
kdzdsen késziti is a szabvanyt, akkor sem sikerdl
mindig olyan megoldast talalni, amit mind az eu-
répai, mind a vilag tobbi részének szakértéi elfo-
gadnak. Az ellentmondasok oka lehet az eltérd
gazdasagi, mlUszaki hattér és érdek. Az Eurdpai
Unidban az egységes piac megteremtését jogsza-
balyoknak tekinthetd iranyelvek (direktivak) is el6-
segitik, és az ezeket tamogatd harmonizalt euro-
pai szabvanyok nem mondhatnak ellent az irany-
elveknek, illetve bizonyos kdvetelményeket tartal-
mazniuk kell. Az uj megkdzelitésl iranyelvekhez
kapcsolddd harmonizalt szabvanyositasi témak
esetén az eurdpai allaspontot gyakran meghata-
rozza az, hogy a harmonizalt eurépai szabvany
kovetelményeinek tamogatnia kell az iranyelv vo-
natkozo el6irdsainak a megvaldsulasat.

*A 4. Roncsolasmentes anyagvizsgalat konferencian (Eger, 2005. aprilis 13-an) elhangzott eléadas aktualizalt valtozata **Magyar Szab-

vanyugyi Testllet
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Az ilyen helyzetek kezelésére, az ellentmondasok su-
lyossdganak fuggvényében, a CEN a kodvetkezd
megoldasokat javasolja:

1. 06nallé, az 1ISO-szabvanytdl eltérd eurdpai szab-
vany kidolgozasa;

2. kozds eurdpai-nemzetkdzi szabvany kidolgozasa,
de az eurdpai szabvany modositasokat tartalmaz
a nemzetkdzihez képest;

3. olyan kdzds eurdpai-nemzetkdzi szabvany kidol-
gozasa, amely a vitatott témaban eltéré kovetel-
menyeket tartalmaz az eurdpai és a mas régio-
ban valo6 alkalmazasra.

Uj szabvdnydokumentumok

Az eurdpai és a nemzetkdzi szabvanyositédsban
is sok munka veszett karba amiatt, hogy a szabvany
a jovahagyasanak utolsé fazisaban nem kapta meg a
szukséges tamogatottsagot. Ha valamilyen oknal fog-
va varhatd, hogy a szabvany nem kapna meg szik-
séges tamogatottsagot, akkor a CEN és az ISO hiva-
talos szavazas nélkll, csak a miszaki bizottsagban
aktiv szakérték jovahagyasa alapjan adja ki TS-
jelzetl mlszaki elGirasokat. Ezeket az eurdpai szab-
vanydokumentumokat nem kotelez6 a CEN-tagoknak
nemzeti szabvanyként bevezetni, de nemzeti szinten
hozzaférhetévé kell azokat tenni. Altalaban a TS-eket
3 év utan felllvizsgéljak, hogy EN-szabvannya &tdol-
gozhatdk-e.

A TR-jelzetl miszaki jelentések olyan utmuta-
tokat, tajékoztatd adatokat tartalmaznak, amelyek a
szabvanyok alkalmazasat tamogatjak, de tartalmuk
nem alkalmas arra, hogy szabvanyositott kdvetelmé-
nyek legyenek.

Az MSZT meghirdeti a Szabvanylgyi Kozlény-
ben a TS-, és a TR-jelzetl dokumentumokat, amelyek
a Szabvanyboltban meg is vasarolhaték, de csak ak-
kor vezeti be az ilyen dokumentumokat nemzeti
szabvanyként, ha igény mutatkozik a magyar nyelvi
valtozatuk kidolgozasara.

A roncsolasmentesen vizsgalokra vonatkozé eurdpai
és nemzetkézi szabvanyositas néhany munkaanyaga

Az EN 473/prA1 és az ISO 9712:2005 6sszehasonlitasa
Az eurdpai szabvanyositasban az EN 473 meguijitas-
ra és Ujratanusitasra vonatkozé szakaszainak maédo-
sitasan dolgoznak, mig nemzetkdzi szinten az ISO
9712-t korszerUsitették. Az EN 473 modositasterve-
zetének és az ISO 9712:2005 megujitasra és Ujrata-
nusitasra vonatkozd kdvetelményeinek dsszehasonli-
tasat tartalmazza a 2. téblazat.

A vizsgadarab kimutatandé folytonossagi hianyai,
CEN/TS 15053:2005

A CEN/TS 15053 miszaki el6iras 3 évig érvényben lesz,
de nemzeti szabvanyként nem lesz kdtelezd bevezetni. A
3 éves id6szak utan korszerlsitve fog varhatéan EN-
szabvanyként megjelenni. Akkor kételezd lesz nemzeti
szabvanyként bevezetni.

EN 473/prA1

1ISO 9712:2005

Megujitas

— latasvizsgalat
— folyamatos munka jelent8s
megszakitas nélkil

— latasvizsgalat
— folyamatos munka jelen-
t6és megszakitas nélkul

Ujratanusitas

Az 1.ésa

2. szint

Egyszerisitett gyakorlati
vizsga vizsgadarabon, mind-
egyiken legalabb 70%, de
osszesen 80%

Csak a 2. szint, vizsgalati
utasitas

Vagy: A tanusité szervezet
vizsgaztatéja a munkahe-
lyen ellenérzi

Gyakorlati vizsga, minden
darabon legalabb 70%

Csak a 2. szint, vizsgalati
utasitas

A 3. szint

irasbeli vizsga, 20 kérdés,
legalabb 4 kifejtd, legalabb
80%-os teljesités

Kreditpontok

2. szint teljesitése és 20
kérdésbél allé irasbeli
vizsga, legalabb 70%-os
teljesités

Kreditpontok, ha a tanusi-
t6 szervezet lehetévé teszi

2. tablazat. A roncsolésmentesen vizsgalok tanusitva-
nyanak megujitasara és Ujratanusitasukra vonatkozé ké-
vetelmények az eurdpai szabvanytervezetben és a nem-
zetkdzi szabvanyban

A kilénb6z8 szakterlletek termékeiben eltérd folyto-
nossagi hianyok jellemzéek, ezért a CEN/TS
15053:2005 a vizsgadaraboknak és folytonossagi hi-
anyaiknak jellemzéit terméktipusonként, azaz: dntvé-
nyek, hegesztett kotések, kovacsdarabok, képléke-
nyen alakitott termékek, csévek, mikodeés kdzbeni el-
lendrzés (mindegyik el6z6 terméktipus lehetséges) és
vizsgalati eljarasokként, azaz: rontgen, ultrahangos,
magnesezhetd poros, folyadékbehatolasos, oOrvény-
aramos és szemrevételezés, tartalmazza. Az akuszti-
kus emisszids, az infravoros termografias és a szi-
vargas vizsgalatra a tervezet nem alkalmazhaté. A
miszaki iranyelv tartalmazza a vizsgadarabok fellleti
allapotanak kovetelményeit, a sikszerl és térfogatos
folytonossagi hianyok vizsgadarabonkénti szamat és
jellemzé méreteit, valamint a vizsgadarabok toérzslap-
janak tartalmara vonatkozé kévetelményeket.

MSZ-ként nem bevezetett RmV-szabvanyok

A roncsolasmentes vizsgalatok minésitésének
modszertana, CEN/TR 14748

2004 végén megjelent a roncsolasmentes vizsgalatok
mindsitésére vonatkozé alapelveket, altalanos utmu-
tatot és ajanlasokat tartalmazé CEN/TR 14748. A mi-
nésités szikségességére vonatkozd szabalyzas a
miszaki jelentés kidolgozasa soran nem valtozott
(lasd a 3. tablazatot).
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A roncsolasmentes vizsgalati médszer

Az EN-szabvanyban létezik és asze- | EN-szabvany szerinti, de azt eltérésekkel al-
kalmazzak

rint alkalmazzak

Uj, nem szabvany szerinti

Nem szikséges minésités

Csak az eltérések hatasara iranyul a mindsités | Mindsités sziikséges

3. tablazat. A minésités sziikségessége a CEN/TR 14748 szerint

A miszaki jelentés értékes része a szakkifejezéseket
és meghatarozasukat tartalmazoé 3. fejezet is, vala-
mint a mindsitési tervként alkalmazhato, a minésités
fazisait, Iépéseit és a felel6sOket tartalmazé tablazat
is.

Az ultrahangos vizsgalatokat végzék figyelmét érde-
mes felhivni a CEN/TS 14751 ,Hegesztés. A futasido-
szorédasos eljaras (TOFD) alkalmazasa varratok
vizsgalatara” eurdpai miszaki eléiras megjelenésére.
A miszaki eléiras a viszonylag egyszeri alaku, teljes
beolvadasu varratok teljesen vagy részben automati-
z4lt vizsgalataira vonatkozik és a vizsgalé személy-
zetre vonatkozdan azt a kdvetelményt tartalmazza,
hogy rendelkezzenek a TOFD-eljardsban valé doku-
mentalt jartassaggal (képzés, gyakorlat).

Osszefoglalas

A roncsolasmentes vizsgalatok terlletén az eurdpai
és nemzetk6zi szabvanyositas folyamatainak rovid
ismertetése alapjan is belathatd, hogy legalabb a ké-
szUl6 eurdpai és nemzetkdzi szabvanydokumentu-
mok minél korabbi megismerése miatt érdemes lenne

minél tdbb roncsolasmentesen vizsgaloé szervezetnek
részt venni a Magyar Szabvanyugyi Testllet segitsé-
gével ezekben a tevékenységekben. A piachoz vald
alkalmazkodo képesség az Uzleti sikerhez sziikséges
egyik tulajdonsag. A szabvanyok a piac mikodését
elbsegitd és szabalyozé dokumentumok. A korszer(
szabvanyok szerinti m{ikddés igy a piachoz valé al-
kalmazkodo képességet is javithatja.

Az eurdpai és nemzetkdzi szabvanyositas lehetésé-
gei mellett az MSZT/MB 410 Roncsolasmentes vizs-
galatok miszaki bizottsdg szamara a magyar szab-
vanyositas terlletén is sok a tennivald. A szakterlle-
ten eddig honositott szabvanyoknak mintegy 60%-a
ma még csak angol nyelven olvashato, azaz jelent6s
a lemaradasunk. A nemzeti szabvanyositasban az
Eurdpai Unidhoz valé csatlakozas 6ta az angol nyelvi
szabvanyok aranya né. A kozeljévében az MSZT/MB
410 Roncsolasmentes vizsgalatok m{iszaki bizottsag
meg fogja hatarozni, hogy az angol nyelv(i szabva-
nyok koézul melyek azok, amelyeket magyar nyelven
kell k6zzé tenni. Bizunk abban, hogy a felmérés
eredménye nem az lesz, hogy nincs szikség magyar
nyelv szabvanyokra.
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Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanytigyi Testlilet altal, a Szabvanyligyi K6zlény 2005/11-12. és 2006/1-2. szémaiban k6zzé-
tett és szaktertiletiinket érinté érvényes szabvényok a kbvetkezdlk:

. 03 Szolgaltatasok

- MSZ EN ISO/IEC 17025:2005; Vizsgalo- és kalibrald-laboratériumok felkészlltségének altalanos kdve
telmények.

- MSZ EN ISO 9000:2005; Min&ségiranyitasi rendszerek. Alapok és szétar.

. 11 Egészségiigy

- MSZ EN ISO 10993:2005 — szabvanysorozat; Orvostechnikai eszk6zok bioldgiai értékelése.

. 25 Gyartastechnika

- MSZ EN 12814-3:2000/A1:2005; Hére lagyuld mianyag félkész termékek hegesztett kotéseinek vizsga-
lata. 3. rész: Szakitdé kuszdvizsgalat.

. 75 Koolajipar

- MSZ EN 14770:2006; Bitumen és bitumenes kétéanyagok. A komplex nyirasi modulus és a fazisszog
meghatarozas. Dinamikus nyiréreométer (DSR).

. 77 Kohaszat

- MSZ EN ISO 7438:2006; Fémek. Hajlitévizsgalat.

. 81 Uveg- és keramiaipar

- MSZ EN 843-3—-4:2005; Nagy teljesitményl miszaki keramiak. Monolitkeramiak mechanikai tulajdonsa-
gai szobahdmérseékleten. 3. rész: A szubkritikus repedésndvekedés jellemzbinek meghatarozasa allandé
feszlltségl hajlitoszilardsag-vizsgalatokkal. 4. rész: A felllet keménységvizsgalata Vickers, Knoop és
Rockwell szerint.

- MSZ EN 12289:2005; Nagy teljesitményl miszaki keramiak. Keramia-kompozitok mechanikai tulajdon-
sagai kornyezeti hdmérsekleten. A sikbeli nyirasi tulajdonsagok meghatarozasa.

- MSZ EN 12290:2005; Nagy teljesitményl mlszaki keramidk. Kerdmia-kompozitok mechanikai tulajdon-
sagai magas hémérsékleten, semleges légkorben. A nyomasi tulajdonsagok meghatarozasa.

- MSZ EN 12788:2006; Nagy teljesitményl mlszaki keramiak. Kerdmia-kompozitok mechanikai tulajdon-
sagai magas hémérsékleten, semleges légkdrben. A hajlitészilardasg meghatarozasa.

- MSZ EN ISO 15732:2005; Finomkeramiak (nagy teljesitményl kerdmiak, nagy teljesitményl miszaki ke-
ramiak). Monolitkeramiak térészilardsaga szobahdmérsékleten, egy oldalon bemetszett prébatest
hajlitéprébajaval (SEPB-mddszer).

- MSZ EN ISO 18756:2006; Finomkeramiak (nagy teljesitményl keramiak, nagy teljesitményl miszaki ke-
ramiak). Monolitkeramiak torési szivéssaganak meghatarozasa szobahémérsékleten, a hajlitasban be-
kovetkezett fellileti repedés (SCF) modszerrel.

- MSZ EN 1071-3:2006; Nagy teljesitmény( mlszaki keramiak. A keramiabevonatok vizsgalati médszerei.
3. rész: A tapadas és mas mechanikai térési médok meghatarozasa karcprébaval.

. 83 Gumi- és miianyagipar

- MSZ EN ISO 179-1:2000/A1:2005; Mianyagok. A Charpy-féle Gtési jellemz8k meghatarozésa. 1. rész:
Nem miiszeres Ut6vizsgalat. 1. modositas.

- MSZ EN ISO 20200:2005; Mianyagok. A mianyag bomlasi fokanak meghatarozasa szimulalt komposz-
talasi feltételek mellett, laboratériumi vizsgalattal.

- MSZ EN ISO Mlanyagok. Probatestek sajtolasa hére lagyuld mianyagokbdl.

- MSZ EN ISO 294-2:1998/A1:2005; Miianyagok. Hére lagyulé miianyag prébatestek froccsdntése. 2.
rész: Kisméretl rudak szakitovizsgalathoz.

- MSZ EN ISO 15310:2005; Szaler8sitésti miianyag kompozitok. A sikban értelmezett nyiromodulus meg-
hatarozésa lemeztorziés modszerrel.

o 91 Epitéanyagok és épités

- MSZ EN 12390-1 és-5-7:2006; A megszilardult beton vizsgalata. 1. rész: A prébatestek és sablonok
alak-, méret- és egyéb kovetelményei. 5. rész: A prébatestek hajlito-huzo szilardsaga. 6. rész: A préba-
testek hasité-h0z6 szilardsaga. 7. rész: A megszilardult beton tests(irlisége.
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Uj CEN-szabvanyok

(szerkesztéségink cimforditasai)

— EN 473:2000/A1:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. A roncsolasmentesen vizsgald személyzet mindsitése
és tanusitasa.

— EN 1814:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. Akusztikus emisszié. Fém nyomastarté edények nyomaspréba
alatti vizsgdlata. Sik fekvés( AE forrasok.

— CEN/TR 15134:2005; Roncsolasmentes vizsgalat. Automatizalt ultrahangos vizsgalat. A rendszerek kiva-
lasztasa és alkalmazasa.

— EN 10246-7:2005; Acélcsévek roncsolasmentes vizsgalata. 7. rész: Varratnélkili és hegesztett (kivéve a
fedett iv(i hegesztést) csdvek hossziranylu anyaghianyainak kimutatasa a kulsé fellleten végzett, automati-
z4lt ultrahangos vizsgalattal.

— ENISO 3834-1-5:2005; Min&ségi kdvetelmények fémek dmleszté hegesztésére. 1. rész: A mindségi kdve-
telmények alkalmas szintje megvalasztasanak kritériumai. 2. rész: Atfogd minéségi kdvetelmények. 3. rész:
Mértékaddé mindségi kdvetelmények. 4. rész: Elemi mindségi kdvetelmények. 5. rész: Az 1ISO 3834-2, -3
vagy -4 szabvanyok szerinti min6ségi kovetelményekkel valé dsszhang igazolasara alkalmas dokumenta-
cio.

— EN ISO 4545-1-4:2005; Fémek. A Knoop-keménység vizsgalata. 1. rész: A vizsgalati modszer. 2. rész: A
vizsgalogép hitelesitése és kalibralasa. 3. rész: A referencia anyagtémbok kalibralasa. 4. rész: A kemény-
ségeértékek tablazata.

— ENISO 6506-1-4:2005; A Brinell-keménység vizsgdlata. 1. rész: A vizsgalati mddszer. 2. rész: A vizsgalo-
geép hitelesitése és kalibralasa. 3. rész: A referencia anyagtdémbok kalibralasa. 4. rész: A keménységérté-
kek tablazata.

— ENISO 6507-1-4:2005; A Vickers-keménység vizsgalata. 1. rész: A vizsgalati moédszer. 2. rész: A vizsga-
I6gép hitelesitése és kalibralasa. 3. rész: A referencia anyagtdémbok kalibralasa. 4. rész: A keménységérté-
kek tablazata.

— EN ISO 6508-1-3:2005; A Rockwell-keménység vizsgalata. 1. rész: A vizsgalati mddszer (skalak: A, B, C,
D,E,F, G, H, K, N, T). 2. rész: A vizsgalogép hitelesitése és kalibralasa (skalak: A, B, C, D, E, F, G, H, K,
N, T). 3. rész: A referencia anyagtombok kalibralasa (skalak: A, B, C, D, E, F, G, H, K, N, T).

Uj ISO-szabvanyok,

amelyek 2005. januar 4-e és 2005. oktéber 17-e kozott jelentek meg. (Az 1ISO Bulletin, illetve az ISO Focus
alapjan készll tajékoztaté cimforditasok.)

— IS0 13528:2005; Statisztikai mddszerek a laboratériumok koézétti 6sszehasonlitdsokban hasznalt szakmai
vizsgalatokhoz.

— IS0 18116:2005; Feluleti kémiai analizis. Iranyelvek az elemzési mintak el6készitéséhez és dsszeallitasa-
hoz.

— 180 12737:2005; Fémek. A térési szivéssag meghatarozasa.

— IS0 22826:2005; Fémes anyagok hegesztéseinek roncsolasos vizsgalata. Lézer- és elektronsugarral he-
gesztett, keskeny varrat keménységvizsgalata Vickers- és Knoop-féle modszerrel.

— IS0 7539-7:2005; Fémek és otvozetek korrozidja. Nyomas alatti korrézid vizsgalata. 7. rész: Lassu terhe-
Iéses vizsgalat.

— IS0 16151:2005; Fémek és otvozetek korrézidja. Gyorsitott ciklikus vizsgalatok soszérassal, szaraz és
nedves feltételek mellett.

— IS0 17475:2005; Fémek és 6tvozetek korrdzidja. Elektrokémiai vizsgalati modszerek. Iranyelvek a vezetd-
képes potenciosztatikus és potenciodinamikus polarizaciéos mérésekhez.

— IS0 20512:2005; Finomkerdmidk (korszer(i keramiak, korszer(i miszaki keramiak). A kerdmiabevonatok
tapadasanak meghatérozasa karckeménység-méréssel.
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— 180 20505:2005; Finomkeramiak (korszer(i keramiak, korszer(i miszaki keramiak). A folyamatos szaler@si-
tésli kompozitok rétegei k6z6tti nyirdszilardsag meghatarozasa kérnyezeti hdmérsékleten, duplan bemet-
szett probatestek dsszenyomasaval és losipescu-vizsgalattal.

— IS0 20506:2005; Finomkeramiak (korszerl keramiak, korszerli miszaki keramiak). A folyamatos szalerdsi-
tésli kompozitok sikban fellépd nyirdszilardsaganak meghatarozasa kornyezeti h6mérsékleten, duplan
bemetszett prébatestek 6sszenyomasaval és losipescu-vizsgalattal.

— 1SO 11997-1:2005; Festékek és lakkok. Ciklikus korrézids feltételekkel szembeni ellenallas meghataroza-
sa. 1. rész: Nedves (so6skod)/szaraz/nyirkossag.

— 1S0 20567-1-2:2005; Festékek és lakkok. Bevonatoknak kdszilankokkal szembeni ellenallasanak megha-
tarozasa. 1. rész: Tobbszords Utésvizsgalat. 2. rész: Egyszeri Utésvizsgalat iranyitott Gtétesttel.

— 180 21968:2005; Nem magneses fémbevonatok fémes és nemfémes alapanyagokon. A bevonat vastag-
saganak méreése. Fazisérzékeny drvényaramos modszer.

— IS0 14096-1-2:2005; Roncsolasmentes vizsgalatok. A radiografiai filmdigitalizalé rendszerek mingsitése.
1. rész: Meghatarozasok, a képmindségi jellemzdk, a referenciafilm- és a minéségi ellenérzés mennyiségi
mérése. 2. rész: Minimumkdvetelmények.

— ISO/TS 21432:2005; Roncsolasmentes vizsgalatok. Szabvanyos vizsgalati médszer a neutrondiffrakcid
okozta maradék feszlltség meghatarozasara.

— IS0 17640:2005; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Hegesztett kdtések ultrahangos vizsgalata.

— IS0 17643:2005; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Hegesztések 6rvényaramos vizsgalata komp-
lex-sik elemzéssel.

— IS0 18859-1:2005; Radioaktivitas mérése a kdrnyezetben. Talaj. 1. rész: Altalanos iranyelvek és meghata-
rozasok.

— 180 21909:2005; Passziv személyi neutron-doziméterek. Teljesitmény és vizsgalati kdvetelmények

— 1S0 10460:2005; Gazpalackok. Hegesztett, szénacél gazpalackok. Id6szakos ellen6rzés és vizsgalat.

— IS0 10461:2005; Gazpalackok. Varrat nélkili, aluminiumdtvozetbdl készilt gdzpalackok. Id6szakos ellen-
Orzés és vizsgalat.

— 1SO 10462:2005; Gazpalackok. Hordozhatd gazpalackok oldott acetilénhez. Id8szakos ellendrzés és vizs-
galat.

— IS0 1924-3:2005; Papir és karton. A szakitasi tulajdonsagok meghatarozasa. 3. rész: Az alland6 nyulas-
sebesség modszere (100 mm/perc).

— IS0 8784-1:2005; Celluldéz, papir és karton. Mikrobioldgiai vizsgalat. 1. rész: A bomlaskor keletkez6 bakté-
rium-, éleszt6- és penészgomba dsszes szama.

— IS0 11556:2005; Papir és karton. A hullamosodas meghatarozasa egyes, fliggblegesen felfliggesztett
vizsgalati mintadarabbal.

— 1S0O 16790:2005; Mianyag. Hére lagyuld mianyagok huzasi jellemz8inek meghatarozasa olvadt allapot-
ban.

— IS0 3384:2005; Gumi vagy hére lagyulo elasztomer. A nyoméfesziltség-relaxacié meghatérozasa kérnye-
zeti és ndvelt h6mérsékleten.

— IS0 1926:2005; Kemény mlanyaghabok. A huzasi tulajdonsagok meghatarozasa.

— IS0 11357-3:1999/Amd 1:2005; Mianyag. Pasztazo differencial-kalorimetria (DSC). 3. rész: Az olvadas és
a kristalyosodas hémérsékletének és entalpiajanak meghatarozasa.

— IS0 2859-3:2005; Mintavételi eljarasok mindsitéses ellenérzéshez. 3. rész: Kihagyasos mintavételi eljara-
sok.

— IS0 2859-5:2005; Mintavételi eljaras mindésitéses ellenérzéshez. 5. rész: Atvételi hibaszint (AQL) szerinti
szekvencialis mintavételi tervrendszerek tételenkénti ellenérzéséhez.

— ISO 15536-1:2005; Ergondémia. Szamitégépes tanbabuk és testsablonok. 1. rész: Altalanyos kdvetelmé-
nyek.
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Milestone

Dr. Polos Laszlo

(1927-2005)

Lapszerkesztés Ugyben megbeszélt
talalkank mar elmaradt, és betegsége
hirét csakhamar értesités kovette: éle-
tének 79. évében, a nyugdijasként is
aktiv, fiatalos mozgasu és lelkuleti ta-
nar, lapunk egyik rovatszerkesztéje,
2005. december 28-an, békésen el-
hunyt. A Varosligeti Fasor reformatus
templomaban vettiink Téle végsé bu-
csut, januar 6-an. A mintegy 300 f6s
gyaszold gyllekezet szomoru szivvel,
de a hittel elénekelt: ,Tebenned biz-
tunk, eleitdl fogva...” kezdetl dal miti-
kus remeényt sugalld hangulatdban
probalta képpé formalni az Ot méltato
megemlékezék (a Miegyetem nevé-
ben: Horvai Gyorgy professzor, a bara-
tok és kollégak nevében: Inczédy Janos akadémikus és
az dregdiakok nevében: Rigé Jozsef) altal felidézett em-
lékmozaikokat. Felidézni egy tisztességes, csaladjat
szeret, és barati, szakmai és tanitvanyi kdzdsségeinek
tagjait szeretve tisztel6-neveld, a hazajahoz és szll6-
foldjehez hii embert, aki az oktaté-kutatdé munkajat a
felkésziiltség igényével végezte, és akitdl tanitvanyai is
mindenekfelett ezt az igényességet tanulhattak meg.

Podlos Laszlé Felvidéken, a Gomor varmegyei
Feled faluban sziiletett. Kézépiskolai tanulmanyait Ri-
maszombaton, a hires Reformatus F&gimnaziumban
kezdte el, de a masodik vilaghaboru vihara a ,z6ldhata-
ran at’ Sarospatakra sodorta. Itt érettségizett. — Kétédé-
sét a varoshoz és a gimnaziumhoz misem bizonyitja
jobban, mint az, hogy O szerkesztette 2005-ben a Pa-
taki Tanaraink cim{ kétetet. — Tanulmanyait Budapes-
ten, az E6tvos Lérand Tudomanyegyetem (ELTE) TTK
vegyész szakan folytatta és fejezte be 1952-ben, mialatt
a felvidékiek Rakoczi Diakotthona lakdja volt.

Szakmai életutja mindvégig a fels6oktatashoz
kototte. Eldszor, 1955-ig, az ELTE Szervetlen és Al-
talanos Kémia Tanszéken tanarsegéd, majd a BME
Altalanos és Analitikai Kémia Tanszék MTA Miszaki
Analitikai Kutatécsoport munkatarsaként dolgozott,
Erdey Laszlé professzor iranyitasaval a titrimetria és
gravimetria terlletén tevékenykedett. Eredményeirdl
mintegy 20 kdzleményben szamolt be. Erdey halalat
kovetéen Pungor Emd professzor iranyitasaval
spektrokémiaval (lang-atomabszorpcioval), majd a
csapadék alapu, ionszelektiv elektrodok fellileti mor-
fologiajat és a felllet valtozasait tanulmanyozta
(egyuttmikddve a bécsi miszaki egyetem analitikai
kémiai intézetével) SIMS és XPS modszerekkel. Eb-
ben a témakorben mintegy 60 kdzlemény jelent meg,

féleg kulfoldi folydiratokban. Tobb
konyvnek volt tarsszerzdje, ezek kozul
egy az USA-ban a CRC kiadonal
(1977) és egy az Egyesiilt Kiralysag-
ban, Londonban jelent meg: T.S. West
professzor szerkesztésében a
Butterworks kiadonal (1973). A tan-
széki akadémiai kutatdcsoport kandi-
datus mindsitést tagjaként természe-
tesen részt vett az MTA Spektrokémiai
Munkabizottsag munkajaban is.

Mindemellett tanitott is. Evti-
zedeken at meghataroz6 egyénisége
volt a szakmérndok képzésnek,
amelynek szervezésében 1965 ota
(1987-t6l nyugdijasként is mint cimze-
tes egyetemi docens) halalaig vezetd
szerepe volt, és el6adasokat tartott, laboratériumi gya-
korlatokat vezetett. Tébb szakmérnoki jegyzet irasa-
ban, illetve szerkesztésében vett részt. A képzés kézi-
kdnyve, az Analitikai kézikbényv (Mk., 1974 és 1987)
tobb fejezetét O irta. Nagy hozzaértéssel és energiaval
végezte ezt a munkat. A mintegy 17, négyszemeszte-
res kurzus keretében 6sszesen 250-300 hallgaté szer-
zett masoddiplomat. 1996-tdl részt vett a Nemzeti Akk-
reditalé Testllet (NAT) munkajaban is az egyik Szak-
mai Akkreditalé Bizottsag tagjaként.

Szakmai kozéletiink szervezésében is tevé-
kenyen volt, tdbbek kézott a hazai szinképelemzdk
atyaként tisztelt Térok Tibor professzor altal, a Gépi-
pari Tudomanyos Egyesulet Anyagvizsgalé Szakosz-
talyon belll 1957-ben megalapitott Szinképelemzd
Szakbizottsag egyik vezet6ségi tagjaként, illetve a
hagyomannya valt, évenkénti Vandorgylilések egyik
szervezbje- és elb6adojaként. Ezt a tevékenységét
1994-t6l a Magyar Kémikusok Egyestilete keretében,
— mint az MKE Spekrokémiai Tarsasag tagja — foly-
tatta, tovabba részt vett a Magyar Kémiai Folydirat
szerkesztésében is. De halélaig, masfél évtizeden &t
O szerkesztette az Anyagvizsgaldk Lapja Miszeres
analitika rovatat is. Szerzéként irt: A kémiai analizis
fejlédési iranyai cim, a kiilénb6zé analitikai médsze-
reket érzékenységilk, pontossaguk, megbizhatésa-
guk, id8igénylk és gazdasdgossaguk szerint dssze-
vetd irasa ma is tanulsagos olvasmany (Anyagvizs-
galdk Lapja 1992/4. p. 114.). Halalaval szerkeszt6bi-
zottsagunknak egy megbizhatd, széles specialis és
altalanos muveltségl munkatarsat és baratot vesztett
el, akinek palécos akcentusa és humora is nagyon
hianyzik szamunkra! Emlékét kegyelettel megérizzik!

Lehofer Kornél
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