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13. Porusos keramiak

1. Bevezetés

A pérusos kerdmidkat az 1970-es években kezdték el kifejleszteni. A pdrusos kerdmiakat a porozitas
érték alapjan kategorizdljuk, aminek értéke 20-95% kozott lehet. Ez az anyag két fazisbol all: egy
keramia szilardfazisbdl és a gdz fazisbdl, ami a pdrusokat tolti ki [1]. A pdrusok mérete az egy
Angstromtdl milliméteres tartomanyig terjed. A pdrusos kerdmidk széles hémérsékleti tartomdanyon
alkalmazhatdk szobahémérséklettsl 1600°C-ig [1,2].

2. A porusos keramiak csoportositasa
Két nagy csoportra oszthatdk strukturaltsdguk szerint:
o méhkaptdr elrendezés(i keramiak

e keramiahabok, mas néven lreges keramiak (cellular ceramics)

1-2. kép méhsejtes keramiak, kerdmiahabok nyitott (a,) és zart (b,) pérusu habok [1]

A méhkaptaros elrendezésnél a pdrusok egy sokszog alapu oszloposak (1. kép), mig a haboknal
poliéderek hataroljak a pérust, ami haromdimenzidsan rendezi a porusokat. A keramia habokat tovabb
lehet csoportositani:

e nyitott pdérusu haldszer(i habok (2.kép a,)
e  zart porusu buborékszer(i habok (2. kép b,)

A nyitott pdérusokat ugy alakitjuk ki, hogy a szildrd szerkezetet csak annyira nyomjuk dssze az el§allitas
sordn, hogy a pérus falak éppen, hogy kialakuljanak, amik igy halézatszer(i szerkezetet adnak. Ha a



szilard fal elszeparalja a pérusokat teljesen, akkor kapunk zart szerkezetet. Ezeket a kiilonbségeket
kénnyen észrevessziik, ha vizsgdljuk a folyadék penetracids eljarassal a keramidkat. Ezen két tipus
mellett van egy koztes allapotu, félig nyitott porusu rendszer. A pérusok szerkezete meghatarozza azok
folyadék penetracids hajlamat és hGvezetését [2].

A porusos kerdmidkat hasonldan a pérusos anyagokhoz pérusmeéret alapjan csoportositjuk:
e 2nm alatt mikropdrusos
e  2-50nm kozott mezopdrusos anyagok
e 50nm folott makropdrusos keramidk.

A pdrusos keramidk anyagi Osszetev@je lehet: szilika, aluminoszilika, szén, korund, szén-szilika,
diatdmit. Az anyagi Osszetételt a felhasznalds szabja meg, példdul koderitet hasznalva lehet
csokkenteni a hévezetési képességet és aluminatot hasznalva erésebb lesz az anyag és annak termikus
stabilitasa. A legjobb termikus stabilitdssal a szilicium nitrid és szilicium karbid keramidk rendelkeznek

[4].
3. A porusos keramiak tulajdonsagai

A pdrusos keramidk tulajdonsdgai a porusos anyagok és a keramiak tulajdonsagainak kombinacidibdl
vezethetdk le [3]. A pdrusos keramidknak sok kozos tulajdonsaguk van, ezek kozil az aldbbi harom a
legfontosabb:

e J6 kémiai stabilitas, ebbdl kovetkezéen korrézidallok.

e Szilardak és merevek. Az alakjuk és a pérusméretiik nem valtozik a gaz és folyadék nyomas,
vagy egyéb fesziiltségek hatasara.

e J6 termikus stabilitas. Igy lehet égé gazokat vagy olvadt fémet elhelyezni benniik.

Ezen elmondhatd, hogy dielektromos allandéjuk és a s(iriséglk kicsi, hGvezetési tényezjiik alacsony,
tovdbba jellemzi 6ket a magas permeabilitds, valamint kopasallok. Ezen tulajdonsdgok alapjan
sokféleképpen tudjuk alkalmazni a pdrusos keramiakat, filterdlé anyagként, metallurgiaban,
vegyiparban, energiatarold egységeknél, elektronikdban. A felhaszndlast az anyag Osszetétele és
szerkezete hatdrozza meg.

A pérusméretet nagyban befolydsolja az el6allitds maddja, a kiindulasi keramia részecskék mérete és
eloszldsa. A végtermék pdérusméret eloszldsa akar kett6-6tszorose is lehet mint a nyers terméké. A
porozitast a nyomas, a h6mérséklet és a folyamtok idGtartama befolydsolja, mig a kialakuld szerkezetre
az elGallitasi eljards van hatdssal[5,6].

A podrusos keramiak mechanikai tulajdonsdgai szoros oOsszefliggést mutatnak a poérusszerkezet
tulajdonsagaival (porozitds mértéke, pérusok alakja).

4. A porusos keramiadk el6allitasa

A porusos keramidk el6allitasa sokféleképpen torténhet. A kétdimenziés méhsejtes keramidkat
extruzios formazassal allitjdk el6. A haromdimenzids kerdmiahabokat pedig részecskeszintereléssel,
porus habképzd adalék hozzaadasaval, habbal, szerves hab impregnadlassal és szol-gél eljarassal allitjak
el6. A haromdimenziés keramia elGallitasara tovdbbi maddszerek is léteznek: gélontés, fagyasztva
szaritas, fa keramiak, onrendezddés, magas hémérsékletl eljards. Az elGallitds mddja nagymértékben
meghatarozza a mikroszerkezetet, a pérusméretet és tartomanyt [2], és a porus tulajdonsagait, példaul
vékony membranokat, amiknek kicsi a porus méret eloszldsa és vastagsaga, csak meghatarozott szol-



gél

eljdrassal dllitunk el6. Szerves hab impregnaldsdval pedig nyitott pdrusu szerkezet

makropodrusokkal és nagy porozitassal allithatd el6, ami alkalmas kiilonféle olvadt fémek szlirésére. A
kovetkez6kben ismertetek néhany el&allitasi modszert.

Részecske szinterelés: Ezen eljards sordn a hasonld méretli részecskéket szintereljiik, ez azért
jo, mert a hasonld méret részecskéket konnyebb szinterelni. Emellett adalékoljuk a rendszert
olyan anyagokkal, amik reagalnak a szildrd fazisban az aggregdlt részecskékkel. Olyan
adalékanyagokat is adunk hozzd, amik novelik a szildrd fazis nedvesitését, aminek az a
kritériuma, hogy Osszevethetd legyen az adalék hétaguldsi egylitthatéja az aggregatum
hétagulasi egyttthatojaval [1].

A szinterelés azért valdsulhat meg, mert minden aggregdlt részecske limitdlt szamban tud
kotédni egymashoz és igy jon létre a harom dimenzids szerkezet. Ha az aggregalt részecskék
mérete nagy, akkor nagy atlagos pdrus méret lesz, ha kicsi, akkor széles lesz a pérusméret
eloszlds. Ezen keramidknak porozitdsa 20-30%, szénporral és flirészporral névelheté ez az
érték, magas h6mérsékleten kiégetés esetén akdr 70%-os. Ezzel az eljarassal készitenek Al,O;
keramidkat, és szilicium-karbid és nitrid keramiakat, amiknél kisebb lesz a porozitds, mert a
gyartds soran alkalmaznak tébblet nyomast is [1].

Habképzé anyag hozzdaddsdval gydrtott porusos kerdmidk: itt altaldban illékony vagy égheté
poérushabképz6 anyagot adunk a kerdmia porhoz, ilyenkor a pérusok habképzé égésével illetve
parolgdsaval képz&dnek magas h6mérsékleten. Az igy kapott terméknek komplex alakja van és
a porus szerkezetek is nagyon kiilonboz6ek. Ennél az eljardsndl a leglégenyesebb tényez6 a
poérushabképz6 anyag és annak tartalma, ugyanis ezen anyag min6sége befolydsolja a pdrus
térfogatot, méretet és annak eloszldasat, a porusok atjarhatdsdgdt és a porozitast.
Habképz6ként adhaték a kerdmia porhoz szervetlen sék, amik nehezen olvadnak. Ezeket a
szinterelés utdn egyszerden kioldjak [1].

Ennél az eljdrasnal a szinterelés koriilményei is befolyasoljdk az anyag tulajdonsagait. Ha
hosszabb a szinterelés, n6 a s(rliség és csokken a porozitas, ezzel parhuzamosan a pérusfalak
erdsebbek lesznek, igy jobbak lesznek a mechanikai tulajdonsagai a kapott terméknek.
Ugyanezt a hatast érjik el a h6mérséklet novelésével is. Ezzel az eljarassal makropdrusu
szigetel6anyagokat lehet gyartani, amiknek 7-80%-os a porozitdsa. Ezeknél az eljarasoknal
ronthatja a termék mechanikai tulajdonsagait, hogy a hémérsékletvaltozassal valtozik az
adalék hétaguldsi egylitthatdja és igy az eljards soran kiilonféle repedések, torések keletkeznek
a porusos keramidkban [1].

A habképz6 eljarast nem csak kerdmia porok esetén alkalmazzak, hanem szuszpenziék esetén
is. Ugyanugy illékony vagy kiégethetd anyagot haszndlunk pérushabképzéként. Ilyenkor a
kerdmiapor vizes szuszpenzidjat beledntjik a formaba atszivargas nélkil és ezt melegitjik 50-
70 °C-ra. Ezen a h6mérsékleten vizet abszorbedl az anyag és megnd a térfogata, mig végil a
folyékony szuszpenzié atalakul kemény test alakuva, mint a forma. Végiil eltavolitjuk a mintat,
szaritjuk, szintereljlik és kiégetjiuk a pérusokat [1].

Polimer szivacs impregndlds technika: Ez az egyik legszélesebb korben elterjedt technika
porusos keramiak gyartdsara. Ezzel a mddszerrel 3D-s nyitott hdlds szerkezetl poérusokat
tudunk elGallitani. Az igy el6allitott keramidk olcsdak és porozitasuk 70-95% kozotti lehet. Az
eljaras soran a keramia szuszpenziét impregnaljuk polimer habbal, majd eltlintetjik a
folosleges szuszpenzidt, ami marad az aggregalds utan. A kozti terméket szaritjuk, majd
eltavolitjuk a szerves habot és szintereljik az anyagot [1].

Habképzés: el6gyartmany képzésénél kalcium-karbonatot, kalcium-hidratot és aluminum-
szulfatot alkalmazunk, itt a pdrusokat hidrogén-peroxid segitségével alakitjuk ki. Az el6kezelt
nyersanyagot formaba kell helyezni és felmelegiteni 900-1000 C°-ra. Nyomas alatt oxidalo



atmoszféra jelenlétében a por 6sszekot. A felszabaduld gazok kit6ltik a format és a h(ités sordn
kialakulnak a pdérusok. Hagyomdanyosan CaCOs;—bdl és kerdmiaporbdl készil az el6kezelt
nyersanyag, aminél mar szinterelés kozben alakulnak ki pérusok CO, CO; felszabaduldsa miatt.
Az igy kapott termék gazdasdgos elGallitasa érdekében a kerdmia porhoz még plasztizald
adalékot és kamfort adnak. A keveréket csévé extruddljak, majd kialakitjak a tombi format és
azutdan szinterelik. A szén alapu habképzénél a szén redukalja a bazist (SOs) és igy kapunk olyan
gazokat, amik porusokat képeznek. A redukcid az aldbbiak szerint megy végbe:

S03+C—S0,(g)+CO(g)
C+0,-C04(g)

C0O2+C—2CO0(g)
C+H,0—-H,(g)+CO(g)
2503+5H2—-4H,0+H,5(g)+S04(g)

A podrusok kialakuldsdhoz sziikséges gazok kialakuldsa a karbonatos anyagok szétesésével
magas hémérsékleten is végbemegy [1].

CaC0;—Ca0+C04(g)
MgCO3;—MgO+CO,(g)

Ennél az eljarasnal is képezlink szuszpenzids eljarassal keramiahabokat. Ezzel az eljardssal erds
keramidkat lehet késziteni. Ez az eljards gdzfazison keresztll megy végbe a szuszpenzidban,
ami tartalmaz keramiaport, vizet, gélt, szurfaktdnsokat. A habot gaz beinjekcidzasaval
képezziik, vagy exoterm gazképzbdéssel, az olddszer és a gazképz6 elparologtatasaval. A
kémiai habképzé anyagok itt lehetnek: kalcium-karbid, kalcium-hidroxid, aluminium-szulfat,
hidrogén-peroxid, aluminiumpor és szulfidok, szulfatok keveréke, illetve szimultdn mddon
képezhetiink habot poliuretan hab segitségével a keramia szuszpenzidban.

Szol-gél eljdrds: A szol-gél eljarassal képezhetiink a nanoméretdl tartomanyban mikropdrusu
membran kerdmiakat. Ezzel az eljarassal szabalyos anyagokat tudunk csindlni. Az eljaras a
kovetkez6 alaplépésekbdl All:

o fém oxid szol elGallitasa: fémalkoxid hidrolizisével alkohol viz elegyben
e amorf gél el6dllitdsa: a fémoxidok polikondeznzacidja szabalyozott pH-n
e podrusos keramia elGallitasa: szaritds majd hGkezeléssel a szerves anyagok eltavolitasa

A habok képzidésénél a buborékok méretét stabilizdlja a viszkozitds novekedése. A
hémérséklet beallitasaval el lehet érni, hogy gyorsan mennyen végbe a szol-gél atalakulas.
Fontos ennél az eljarasnal a megfelel6 templatméret kivalasztdsa, mert ezzel tudjuk
szabalyozni a porusok méreteit [5].

Géléntéses eljdrds: Ezzel a mddszerrel halds szerkezeteket tudunk kialakitani. Az igy kapott
el6gyartmany szerkezete egységes. A slrlséget az in situ lejatsz6dd oldédas hatdrozza meg a
kémiai reakciokon keresztiil. A szuszpenzidban a habképzédés az in situ oldédds sordn torténd
polimerizacidval torténik. Az igy kapott el6gyartmanynak jo a szilardsaga. Az eljaras soran
el6szor 6sszekeverik a keramiaport, a monomert és a diszperz rendszert, ezutan hozzaadjak a
a szurfaktansokat, ami beinditja a habképz&dést, majd inicidtort és katalizatort adnak a
rendszerhez, hogy promataljak a polimerizaciot. Ezt kdvetSen kiszaritjak az anyagot és kiégetik
a polimert. Ezzel az eljardssal hibamentes anygot tudunk létrehozni, ami azt jelenti, hogy
nagyon jok lesznek a mechanikai tulajdonsagai, mert kevés lesz a hibahely benne, mert a




rendszerben képzett gél megakadalyozza, hogy szétessen a hab test. Ezzel az eljarassal lehet
elSallitani a legjobb porozitas-szilardsag aranyt [1].

e 3D-s nyomtatds: ez egy additiv technoldgia, ami sokkal gyorsabb és anyagtakarékosabb és
szoftveresen vezérelhet6. Az eljaras sordn rétegrél rétegre épitjik fel az anyagot keramia por
és modszert6l fuggben egyéb segédanyagok segitségével. Ezzel az eljarassal kdonnyen
elGallithatunk biokompatibilis és nyitott pdrusi keramiakat is. Az eljardssal homogén
anyagokat tudunk gyartani. Ennél az eljardsnal nagyobb szemcsékkel kicsi fajlagos feliiletet
tudunk elérni térfogatra nézve, de ha kisebb szemcséket hasznalunk, ez az ardny jobb lesz. A
madszer alapvet6 elénye, hogy mikropdérusokat tudunk vele elGallitani [7].

5. Tipikus jellemzési modszerek

A s(ir(iséget Archimédész eljarassal hatarozzak meg. Megmérik a tomegét a mintanak levegén és
vizben és a viz és a leveg6 slirlisége segitségével meghatarozzak a s(irliséget. A porusos kerdmiak
porozitasat kémiai 6sszetételét s(ir(iségét meg lehet hatdrozni rontgendiffrakcids technikaval és SEM
elektro pasztazo elektromikroszkdpos eljarassal. A minta elGkészitéshez tartozik a minta polirozdsa[8].

Frekvenia-valasz eljaras: Ennél az eljarasnal azt hasznaljuk ki, hogy kiilonb6z6 polarizacidk jonnek létre
az alternald elektromos térben. A kovetkez6 tipusu polarizacid tipusok taldlkoznak a kerdmidkban:
ionos, elektromos, dipdlus és Maxwell, Wagner, Sillars. Richelson szerint az atomoknak és kétéseiknek
hatdsuk van az anyagi rendszer polarizaciéra valé érzékenységére és annak intenzitasara .Ezen fizikai
jelenség alapjan a fazishataron zavaros lesz a minta polaritas jele. gy a porozitds meghatarozhaté a
permitivitasbodl és a dielektromos veszteséghdl. Ennek az eljarasnak szdmos elénye van flexibilis, gyors,
nem destruktiv. A késziilék kalibraldsat Archimédesz eljaras segitségével végzik[9].

A porozitdst még lehet vizsgdlni higany porozimetriaval is, aminek |ényege, hogy higanyt jutattunk a
nyitott pérusokba bizonyos nyomdson és ebbél a nyomds értékbél, amellyel ellehet érni, hogy
bekeriljon a nyitott pérusokba higany kovetkeztetlink a pdérusméretre a Washburn egyenlet
segitségével. A nyitott prorusok 6ssztérfogatara a tomegvaltozasbdl hatarozzuk meg. ezzel az eljarassal
a 500 pm-3,5nm atlagos atmérgjd porusokat tudjuk vizsgdlni. Azokat a pdrusokat, amik nem a a
felszinen vannak azoknak kisebb pérus atmérst hatdroz meg. A nagy felszinnel rendelkez6 pérusos
anyagokat eldSkell kezelni a méréshez, mert a vizgéz vagy a viz, ami a pdrusokban van megzavarja
mérést. Ez az eljaras destruktiv a higany miatt[10].

A termikus stabilitdsat a mintanak lehet vizsgalni TG-DSC médszerekkel illetve szoktak még kvantitativ
rontgenfluoreszcenciaval vizsgdlni az elem Osszetételét[11].

6. Alkalmazasok

Az elsé alkalmazasuk a 70-es években tortént, amikor bektériumok sz(irésére és uranium tisztitasara
alkalmaztdk. Poérusos keramidkat sok teriilten alkalmazak: vegyiparban, élelmiszeriparban,
koérnyezetvédelemben, metallurgidban, energiaiparban, gydgyszeriparban és egyébb bioldgiai
alkalmazasai is vannak. Funkcidjukban lehetnek szlirék, szeparatorok, katalizator hordozok, bioldgiai
vagy kémiai szenzorok, zaj sz(irék, hészigeteldk, tolt6anyagok, tlizdlléanyagok, gaz égdé fej stb. . Ez mind



a korabban emlitett sok el6nyds tulajdonsaghbdl kévetkezik. A kovetkez6kben ismerteteném par
alkalmazast[1].

Szlir6k és szepardlok: A szlir6knek plandris turbidimetrikus szerkezettel és nagy sz(ird
térfogattal kell rendelkeznie. A szlir6k alkalmazdsa nagyon széles kord, mint viztisztitas, égés
gazok tisztitdsa, szerves folyadékok sz(irése és még szamos mas esetben. Mivel a kerdmiaknak
nagy hé és korrdzidallésaguk van, ezért alkalmasak olvadt fémek, savak, korréziv és sugdrzé

anyagok szepardlasara és szlirésére.[1]

fejlesztették ki. Az olvadt fém sz(irésével keramia habokon eltavolithatjuk a nem fémes
elemeket, az olvadékbdl. Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy nincs korrézié és nem
reagadl el a keramia matrix az olvadt fémmel. Emellett elvaras a kerdmidval szemben, hogy
az erézidnak, hé sokknak is ellen alljon, és kell6en er6s legyen. Erre a célra alapvet6en
nyitott pérusu keramidkat hasznalunk.

o A makropdrusu kerdmidkat alapvetéen részecskék sz(irésére alkalmazzak. Ezeknek a
sz(ir6knek minimalisan ellen kell tudnia allni az daramldsnak. A méhkaptar szerkezettel
rendelkez6 anyagokat és a hdldzatszer(i pdrusos kerdmiakat, a makropdrusos nyitott zig-
zag szerkezetl keramia habokat transzport és diffuzids folyamatokra szoktak alkalmazni.
A hdldzatszer(i pérusok alkalmasak fémontésnél szilard részecskék szlirésére, mint a salak,
salakhab és a nem fém részecske sz(irésére. Az Al olvadasanal keletkeznek inhomognitasok
az oxigén abszorpcid miatt, amiket remekdl kisz(r a pérusos keramia.

rendelkeznilik, amely folyamat soran képesek kisz(irni a forré flistgazokbdl a részecskéket.
A legismertebb alkalmazdsa diesel motorokndl a kipufogd gdz szlirésére nyitott pérusu
keramidkkal. Tehat ezt az alkalmazast leginkdbb fosszilis tlizel6anyagok égéstermékének
tisztitdsdra és szemét égetésnél szoktdk alkalmazni. Az erre a célra alkalmazott
keramidknak kémiailag, termikusan és mechanikusan stabilnak kell lennie. Ezen
tulajdonsagoknak a terméknek az életciklusanak a végéig meg kell maradnia. A sz(ir6knek
ellen kell tudni allni a gdzok nyomasnak és magas h6mérsékletnek, a kémiai hatdsoknak. A
mechanikai vibracidknak és a termikus fesziiltségeknek. Hatrdnyuk, hogy az alkali tartalmu
gazok képesek hamar tonkre tenni 6ket id6 el6tt.

_____________________ ra hasznalt
keramidk szol-gél eljarassal késziilnek és alumina, cirkdna, mullit és kordierit tartalmuak.
Ezzel a szlir6vel makromolekuldkat és bioldgiai sejteket is tudunk szlirni. Ezt a gydgyszer-
és élelmiszeripar és bioldgia terén hasznaljdk. Ezzel csokkenti a reaktansok szamat és
noveli az anyagok migracidjat a reakcidk soran. Masik alkalmazdsa a mikro szlréknek
bioldgiai fermentdcié. Amely sordn csokkenti a reakcié id6t, mert segitik az enzimek
diffuzidjat a poérusok.

porusokkal, amik kdzel rendez6dnek egymdshoz. Ennek a membrannak szamos el6nyos
tulajdonsaga van, mint hogy kicsi az energia felhaszndlasa, nagy a kapacitasa, konny( a
felhasznalasa, tjrahasznosithatd, , kdnnyen tisztithatd. Szamos tudomanyos és ipari célra
alkalmazzdk, mint visszatartd ozmozis, gél kromatografia, dializis. Viz és olddszer
tisztitasra. Foldgaznal levalasztani a hidrogént a szénhidrogénektél.



e Funkciondlis anyagok: Ebbe a csoportba két nagy csoport tartozik a bioldgiai anyagok és az 6ko
anyagok.

ne legyenek toxikusak. Nagy kereslet van rajuk. A pdrusos kerdmidkat alapvetéen csont és
fogpodtlasra alkalmazzdk. Nagyon fontos a pérusok strukturaltsaga, alakja, térfogata és a
porusokat 6sszekot6 csatorna 6sszekottetése. Fogpdtlasra alkalmazzak a hidroxiapatidot,
ami nem csak biokompatibilis, hanem bioaktiv is egyben. Ha a hidroxiapatid pérusa dssze
van kotve a fog pdrusaival, akkor a sejtek behatolnak az apatidba és a sejtkozi folyadék is.
Az implatdtumoknak meg kell felelniiik a kévetelményeknek. A mechanikai eréssége az
implantatumnak a biokompatibilitds szintjének novekedésével n6. A pdérusos anyagok
hatékonyan tudjak csékkenteni az illeszkedésbdl szarmazéd Gsszeférhetetlenséget azzal,
hogy a korilottik |évé szovetbe kiillonbdz6 pdrusméretekkel csatlakoznak és igy novelik a
biokompatibilitast. Ezeket a kerdmidkat nehéz el&allitani,de nagy lehet8ségek vannak ezen
kerdmidk fejlesztésében. Vannak keramiak, amik jél tlrik a kopdst és kémiailag ellendlldak,
amikor Osszekapcsolddnak a szovettel és a test folyadék nedvekkel. Vannak olyan
keramidk, amik reaktivak és adszorpciés folyamatait az Ujonnan létrejové szovet
kontrollalja[1].

A porusok ezekben az anyagokban fontos szerepet toltenek be, mert ide be tud hatolni a
csontszovet és helyreallhat ezen a részen a vérér, igy gyorsabb gydgyuldst lehet elérni. A
poérusméretének kisebbnek kell lennie 100 um-nél ezeknél az anyagoknal és alapvet6en ez
hatarozza meg, hogy milyen el&allitasi eljarast szeretnénk hasznalni. Tehdt ha nanoméreti
pérusokat szeretnénk kapni, akkor szol-gél eljardssal allitjak el6, ha szub um-est, akkor
habbal, szerves hab masolds mddszerével, vagy illékony anyag segitségével kialakitott hab
maddszerrel allitjuk eld.

vagyis megtisztitjdk a szennyezéseket és csokkentik a kibocsatast. Ilyen anyagok a porusos
keramia katalizatorok, amik képesek oxidalni a szerves olddszereket, Ugy, hogy szag
mentesitik Gket. llletve ilyen anyag még az azok a keramiak, amik toxikus fémeket tudnak
megkotni, mint a Cr ion. Ehhez az anyag csalddhoz tartozik még a katalitikus konverterek
is, amik a kocsikban vannak, amik teljesebbé teszik az oxidacidt. Erre a feladatra extruziéval
gyartott méhkaptar elrendezésli poérusos kerdmiat hasznalunk, aminek alapanyaga
kordierit és a fellletén Pt-val adalékolt.

e Hdszigeteld anyagok: A keramia haboknak ez a legfébb alkalmazdsa. A kordbbiakban emlitett
altaldnos tulajdonsagokon kivil ezeknek rossz az abszorpcids képességiik, mert zartak a
porusok. Konnyen el6allithatdak kiilonb6zé méretl és alaku pérusok. Ezeknek az anyagoknak
az alkalmazasaval az lizemanyag fogyasztast 20-70%-al le lehet csokkenteni. Jellegzetes példa
rajuk az Giveghab, amit tivegporbdl habképzével és mas segédanyagokbdl allitanak elS[1].

e Hangszigetel6anyagok: Erre a célra 3D halézatos keramia habokat haszndlunk. A
hanghulldmhatasara a pérusok berezonalnak, amik repedéseket hoznak létre a pérus falban.
A viszkdzus hatasnak kdszonhet6en a hang hulldamok atalakulnak hévé és abszorbealddnak.
Ezeknek az anyagoknak kis porusméret(i(20-150um) nagy porozitasu(60% folotti) anyagnak
kell lennie. Ezeknek az anyagoknak nagy elénye, hogy tlizalldak is, ezért alkalmazzak Gket
magasépitésli hazakban, mozikban, csatorndkban, metrok faldban[1].

o Vegyiparban: A poérusos keramidkat katalizator szallitoként alkalmazzak. Ezek a reakcidk
tobbnyire tobb fazisu reakcidk. A keramiak itt a fém katalizatort hordozzak. A pdrus mérete
6nm 500 um terjed. Pérusos kerdamia itt a viz g6zt is tudja hordozni és megakadalyozza, hogy
parolgd halogén tartalmu olddszer keriiljon a levegébe[1].



e Pérusos elektrédda vagy membranként: Szilard oxid Gzemanyag celldknak alacsony a kénoxid
és nitrogénoxid emisszidjuk, de magas a munka hatékonysaguk, és tudjuk agy hasznalni mint
hagyomanyos energia atalakité rendszereket. A pdrusos membranok olyan kerdamiak, amikben
nagy fellileten kapcsolddik a keramia folyadékhoz, gazhoz , és a cella fesziiltség még kisebb,
mint mas anyagokndl, ezért ezeket az anyagokat lehet haszndlni elektrolizisnél, mert
jelent6ésen tudjuk csokkenteni veliik a cella fesziltséget, és igy energiat és anyagot takaritunk
meg|1].

7. Osszefoglalas

A porusos keramidk a keramidkon bellil olyan anyagok, amik remekil kombinaljak a keramidk és a
porusos anyagok tulajdonsagat. Rendkiviil sok fajta képen tudunk elSallitani pérusos keramidkat. A
tulajdonsagaikbdl kifolydlag rendkiviil széles kord a felhasznalasi lehet6sége a pérusos keramidknak.

8. Feldolgozast segito kérdések:
Mi a lapjan csoportositand a pérusos keramidkat?
Mi befolyasolja a pérusméretet a pérusos keramidk esetén?
Mi a 3 meghatdrozé tulajdonsdga a pérusos keramiaknak?

Hogyan allitjdk el6 a méhkaptar strukturaju kerdmiat és milyen felhasznaldsi lehet6séget tudnal hozza
mondani?

A hangszigetel§ pdrusos kerdmiak milyen mas tulajdonsaggal rendelkeznek?
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