NYARI ISKOLA AZ MTA MFA-BAN

Folytatjuk sorozatunkat a Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet nyari taboraban részt

“vett diakok beszamol6ibol. Ezattal is nagyon érdekes kutatasokrol szamolnak be a lepkék szinével,

illetve a portechnolégias acélgyartassal kapcsolatban.

Szerkezeti szinek a természetben
Kék vagy lila, ami valéjiban barna. Vajon hogyan le-
hetséges ez? A koztudattal ellentétben a szineket nem
csak kémiai szinezbanyagok, festékek okozhatjak, de
specialis szerkezeti struktarak is. A legismertebb példa
talin a vizen Gsz6 vékony olajfolt, mely a szivirvany
minden szinében pompazhat. A szép szinek ott Ggy
jonnek létre, hogy a vékony olajhirtyiban f6l-le verd-
d6 fényhullamok a hartya vastagsiginak és torésmuta-

= Lepke szarnyan

tojanak fiiggvényében (az interferencia révén) bizo-
nyos frekvencidkon er6sitik, misokon meg gyengitik,
vagy kioltjak egymast. A hatast szindékosan is eléidéz-
hetjiik pl. kiilonféle optikai elemek Ggynevezett refle-
xi6gatlé bevonatainil, ahol az a cél, hogy a szembdl
halad6 fény minél nagyobb részben athaladjon, az ol-
dalrdl érkezd pedig visszaverddjon. De nem az ember
az els6, akiismeri ezt a triikkot! Tobb élélény is hasznal
tgynevezett fotonikus kristalyt, melynek torésmutaté-
Jja periodikusan valtozik valamely irinyban (a fényével
osszemérhetd hullimhosszal), ezért a fehér fénybdl ki
tud vilasztani bizonyos hullimhosszakat, s a kiilénbo-
z6 irdnyokbdl kiilonbozd szinlinek mutatkozhat. Leg-
jellemz6bb a térésmutatd periodikus valtozésa, egysze-
rlien Ggy, hogy a kristily valamilyen elrendezésben
szerkezetileg tartalmaz nanométeres nagysigrendii
lyukacskikat vagy gombocskéket.

A nyaron egy hetet toltottem a szerkezeti szinek tanul-
manyozasdval az MFA Nyari Iskoldjaban. Elészor az op-
tikai spektrométerrel ismerkedtem meg, amelyet talan a
mikroszkopnal is tobbet hasznaltunk. Ez a késziilék ké-
pes megallapitani, hogy az adott tirgy milyen hullim-
hosszi fénysugarakat bocsat ki magabol, vagy ver visz-
sza. Az egyes szinOsszetevOk ardnyat is képes megéllapi-
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Lepke szinének valtozasa folyadék
hatasara

talalhato fotonikus szerkezet

tani. A mdszerrel val6 ismerkedés keretében eldszor
tényforrasokat vizsgaltam: a kozonséges 75 Wattos izz6,
a neoncsd, aztin az Gjabb energiatakarékos kompakt
ténycsovek, végiil kiilonbozd lézerek és ledek fényét
vizsgaltam.

Kornyezetlinkben a legtobb dolog szinét festékanya-
gok okozzik, mig egyes lepkefajokét a fizikai szerke-
zet. Ezeknek altalaban irizal6 szine van, leggyakrab-
ban kék vagy zold, de eléfordul mas is. Ezt fotonikus
kristalyok okozzik. Ilyen lepkék
szineit is megmértiikk a spektro-
méterrel! A mintakat egy diffiz,
standard fehér teflonhoz viszo-
nyitottuk, amire azért volt sziik-
ség, hogy maskor és mis berende-
zéssel is megismételhetd legyen a
vizsgalat ugyanolyan pontossig-
gal. Itt is megfigyelhetd volt a
spektrumok eltérése. Példiul a
Mercedes atnius  fényvisszaverési
maximuma 450 nanométer kor-
nyé¢kén volt, igy kékes az arnyalata, mig a Lycaena eu-
ridame jellemzd hullimhossztartominya Ggy helyez-
kedik el, hogy narancssirgit litunk. Részletes szin-
vizsgalattal kiilonosebb biologiai ismeretek nélkiil is
elég jol meghatirozhaté egy-egy lepkefaj. Erdekes
megtigyelni, ahogy a fényforrds irinyanak valtozta-
tasaval valtozik a szin is. Mi ezt az Apatura ilidn fi-
gyeltik meg. A fenti ibrin az elsé esetben feliilrdl,
mig a jobb oldali képnél oldalrdl viligitottuk meg a
szarny felszinét. A képen is lithatd, hogy az eltérés
igen nagy. Igy tehat e lepke pigmentjének a szine bar-
na, a szerkezeti szine pedig lila. A szerkezeti szinek
jellegzetessége az is, hogy folyadékot racseppentve
megvaltozik a fotonikus kristily szine. A ,,kék mor-
pho” szine példaul alkohol és kloroform hatdsira ko-
zel azonos zoldes szind lett, mert a kis lyukacskidkat
kitoltotte a folyadék és ezzel megviltoztatta a kristaly
torésmutatdjat, s vele a viselkedését.

A nyaron részt vettem még egy Tisza taran is, ahol a
szép kornyezetben felfedeztem a nyari iskola ideje alatt
vizsgalt lepkék koziil az Apatura iliat. J6 érzés volt tudni,
hogy miért is valtozik a lepke szine minden szirnycsapi-
sakor...

Tuza REKA



Hegylaké az MFA-ban
A fegyverforgatokat mar évezredek ota foglalkoztatja a
tokéletes, torhetetlen kard készitésének titka. Az embe-
rek valoszintileg meteorit formajiban talalkoztak el6-
szOr a vassal. Az egyiptomiak is magikus erdt tulajdoni-
tottak ennek a bronzot felvalté fémnek, majd jott az
acélpenge és a damaszkolt kard, melynek kiilonlegessé-
ge, hogy tobb vaslemezt hajtogatnak egybe magas héfo-
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Attritor malom

A szemcseméret elektronmikroszk6pos meghatarozasa

tunk létre, majd megvizsgiltuk ezek méretkvantilt tu-
lajdonsagait. Ez a mérettartomany ugyanis mar hatar-
vonal a klasszikus fizika és a kvantumfizika kozott.
Minduntalan olyan jelenségek bukkannak fel, amelyek
merdben eltérnek az anyag klasszikusan varhaté visel-
kedésétdl. Egy sor fizikai tulajdonsig nagyon merede-
ken, rezonanciaszertien viltozik a nanométeres nagy-
saigrendli méret flggvényében. Ezek az Ggynevezett
méretkvantalt tulajdonsigok. A nanoszer-
kezetli acélok atlagos szemcsemérete 100 nm
alatti, vagy legalabbis mas ilyen jellemzd
méretl szerkezeti, geometriai egységekkel
rendelkeznek. Ezen specidlis acélok portech-
nologiaval valo eléallitasa torténik az MTA
MFA intézetében.

Mi a kiindulisi fémekhez ausztenitet vagy
martenzitet kevertiink, majd ezeket fliggdle-
ges ¢&s vizszintes tengelyl forgdkaros golyds
Orlémalmokkal, kiilonbozd moddszerekkel
megoroltitk. Malmaink specidlisan grafit- és
acélpor finomitasara kiképezett szerkezetek,
melyek magas fordulatszimon kerimia vagy

kon. A magyar kardkészités virigko- Feszilltség-alakvaltozas diagramm
ra a negyvennyolcas szabadsigharc [—11a2]
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tabor G-07-es szekcidjaban a nano-
szerkezetl acél eléallitisa volt, por-
technologiaval.

Az acél szerkezetének kutatisa méir nagyon régi prob-
léma. Legfontosabb Gsszetevdje a vas, de kihagyhatatlan
otvozdje a szén is, amelybdl azonban legfeljebb 2,11 t6-
megszazalékot tartalmazhat. A szén megnoveli az acél
szilardsagat, egyben csokkenti képlékenységét. A kiilon-
b6z fajtaji vagy mennyiségli 6tvozdkkel az acélnak
olyan tulajdonsigait lehet megvaltoztatni, mint a ke-
ménysége, rugalmassiga, hajlékonysiga, szilirdsiga,
hoallosaga, savallosiga vagy a korrozidillésiga. A t6-
megacél eléallitisa a széntartalom csokkentésével és ké-
s6bb a konverter megalkotisival valt lehetévé. Az ivke-
mencék és az inox acél megjelenése mar a XX. szizad
talilmanya. A fémkohaszat és kompozitgyartas sajatos
k&z6s tertilete a porkohaszat és a nanokompozitok gyar-
tasa. Ezzel is foglalkozik az MFA kutatbintézete.

Elbzetes elvarasunk szerint az anyagok 6rlésével ru-
galmasabb szerkezetet, és ebbdl fakaddan szélesebb ko-
rQi hasznosithatésigot remélhetiink, mert igy csokken
az anyag szemcsemeérete, s ezért a szemcsehatarok men-
ti rugalmatlan deformiciok is, s igy szivosabb készter-
méket tud eléallitani beldle a kohaszat, példaul az
atomreaktorok szimira. Ennek érdekében a modsze-
riink szerint el6szor is nano méret{i szemcséket hoz-

A szilardséagi vizsgéalatok eredménye

témkorongok segitségével 6rlik a vizsgilni kivant poro-
kat. Az igy keletkezett anyagokat aztin pisztizd elekt-
ronmikroszkopos vizsgalatnak vetettiik ald, ami meg-
mutatta nekiink, hogy a sziraz 6rléssel kerekded része-
ket kaptunk, a nedves &rlés (a kiindulisi anyaghoz alko-
holt adva) pedig kisebb lemezkéket eredményezett, mig
a vegyes 6rlés (elobb szaraz, majd nedves Orlés) még en-
nél is paranyibb, minddssze 60 nm jellemzd méretii
acélérleményt produkalt.

Ezek utan a keletkezett porbol fémmintakat sajtoltunk,
majd megmeértiik a keménységtiket, amihez az Ggyne-
vezett Vickers-féle keménységmérd modszert hasznal-
tuk, és hajlit6 vizsgalatot is végeztlink. Az 6rlend acélt
az ipari gyakorlatot tekintve soknak szamit6 1 % kera-
mia hozzaadasaval 6roltiik, és azt reméltiik, hogy a vég-
s6 acélgyartmany a szemcsék hatarara kidlt fémoxid
szemesék révén majd hosszt élettartami lesz olyan ko-
rilmények kozott, ahol rendkiviili mechanikai igénybe-
vételnek teszik ki.

A Hegylaké modern utddaiként tehat mi is készithet-
nénk — ha méregdragan is — Ggyszolvan torhetetlen da-
maszkuszi kardot.

SIMON ANDRAS
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