Rys. 1. Pomiar wydluzenia prébki Al:
1 - prébka, 2 = nakretki, 3 — nié,
4 = linijka.

Ferroelastyczne kompozyty
Stanistaw BEDNARFEK

Juz przed kilku tysiacami lat cztowiek zaczal wytwarzaé materialy zlozone.
Istotne znaczenie dla rozwoju naszej cywilizacji miata epoka brazu, a material
ten tworza dwa pierwiastki — miedZ i cyna. Réwniez bardzo dawno zaczeto
budowaé chaty, ktérych sciany skladaly sie z wyschnietych lodyg roélin
spajanych glina.

Struktury wewnetrzne tych materiatéw réinia sie zasadniczo. Ogladajac kawalek
brazu, nawet pod duzym powiekszeniem, trudno jest wyréznié granice miedzy
jego sktadnikami. W przypadku drugiego materiatu juz gotym okiem mozna
zobaczy¢ fragmenty roélin i taczaca je gline. Pierwszy z tych materialéw jest
przykladem stopu, a drugi — kompozytu. Dokladniej: kompozytem nazywa sie
material zloZzony z polaczonych ze soba réznych substancji lub materiatéw,
pomiedzy ktérymi daje sie wyrdzni¢ okreslone granice.

Niektére kompozyty cztowiek produkowal mniej lub bardziej éwiadomie

od dawna, inne wytwarza sama Przyroda. Naturalnym kompozytem jest

np. drewno. Gwaltowny wzrost zainteresowania kompozytami nastapit jednak
okoto 40 lat temu, kiedy zaczeta powstawaé nowa, interdyseyplinarna dziedzina
badan, nazywana obecnie nauka o materiatach.

Gléwnym powodem, dla ktérego wytwarza sie 1 bada weigz nowe kompozyty,
jest zapotrzebowanie na materialy o specjalnych wlasciwosciach, np. bardzo
lekkie i wytrzymale. Czesto sie zdarza, ze pozadanych wlasciwodci nie maja
znane pierwiastki i zwiazki chemiczne. Nie da si¢ réwniez uzyskaé stopu

o poszukiwanych wtasciwosciach, bowiem nie wszystkie metale w stanie cieklym
mieszaja sie. Rozwiazanie problemu moze daé¢ wéwezas sporzadzenie kompozytu.

Interesujacym przykladem kompozytéw sa ferroelastyki, czyli materialy o dogé
silnych wlasciwosciach magnetycznych i duzej podatnoécei na odksztalcenia
sprezyste, stosowane np. w czujnikach 1 przetwornikach elektromechanicznych.

Ferromagnetyki sa malo podatne na odksztalcenia. Zeby zwiekszyé o 0,2%
dtugosé stalowego preta o srednicy 1 cm, potrzebna jest sita okolo 3,4 - 107 N,
Przy tym wydluzeniu pret naprezony jest prawie do granic wytrzymalodci,
poniewaz sila 3,9 - 10* N spowoduje juz jego rozerwanie. Niektdre stopy
ferromagnetyczne sa kruche i ulegaja zniszczeniu przy jeszcze mniejszych
odksztalceniach. Istnieja jednak materialy wytrzymujace wydluzenie nawet

10 razy wigksze od ich dhugosci poczatkowej. Sa to tzw. elastomery, np. kauczuki
chloroprenowe lub silikonowe. Materialy te wykazuja bardzo stabe whadciwodci
magnetyczne.

Ferroelastyk otrzymamy umieszczajac czastke ferromagnetyka wewnatrz
elastomeru. Wytworzenie takiego materialu kompozytowego i zbadanie
niektérych jego wlasciwosci jest mozliwe w warunkach amatorskich. Do tego
celu potrzebne beda: kilkadziesiat graméw drobnych opitkéw stalowych, tubka
silikonu, strzykawka lekarska, podstawka do szklanki, drewniana topatka,
linijka, male naczynie — naparstek albo kieliszek do lekarstw, niewielki magnes,
np. od zatrzasku meblowego lub tablicy magnetycznej, nici oraz kilka duzych,
Jednakowych nakretek. Silikon mozna kupié w sklepie chemicznym, poniewaz jest
powszechnie stosowany jako masa klejaco-uszezelniajaca. Ma on konsystencje
pasty ulegajacej samoistnej polimeryzacji w kontakcie z powietrzem. W wyniku
tego otrzymuje si¢ bardzo elastyczne cialo stale podobne do gumy.

Od strzykawki odcinamy koncéwke do naktadania igly, uzyskujac w ten
sposéb powiekszony otwdr wylotowy o $rednicy 3-4 mm. Wyjmujemy tlok
strzykawki 1 wyciskamy do niej z tuby 3-4 ¢cm? silikonu. Nastepnie wktadamy
tlok, strzykawke przesuwamy powoli i jednostajnie nad kartka papiern
wyciskajac silikon. W ten sposéb powstaje widkno o przekroju kotowym, ktére
pozostawiamy na kilka godzin do spolimeryzowania. Bedzie to nasza prébka
kontrolna. Tym samym sposobem sporzadzamy kilka prébek uzywajac
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Rys. 2. Badanie wlasciwosci
magnetycznych prébki: 1 — prébka,
2 — magnes.

£y

zamiast czystego silikonu jego mieszaniny z coraz wieksza iloscia opitkéw.
Objetosci opitkéw odmierzamy za pomoca naczynia, a mieszanine sporzadzamy
na podstawce do szklanki korzystajac z drewniane) lopatki, ktéra réwniez
wkladamy mieszanine do strzykawki uwazajac, zeby nie bylto w niej pecherzykow
powietrza. Za kazdym razem uzywamy tyle samo silikonu wyciskajac z tuby
stupki o jednakowej dlugosci, natomiast objetosé opitkéw zwiekszamy o stala
wartosé, np. 0 0,5 cm?®.

Spolimeryzowane prébki przycinamy na jednakowa dlugosé 1 przystepujemy

do badania. Najpierw bierzemy probke z czystego silikonu i zawieszamy za

jeden koniec, a do jej drugiego kornca przywiazujemy kolejno jedna, dwie,

trzy... nakretki (rys. 1). Mierzymy przyrosty dlugosci prébki spowodowane
tymi obciazeniami. Te same pomiary powtarzamy dla kolejnych probek
zawierajacych coraz wieksze ilosci opitkow. Okazuje sie, ze im wieksza jest
zawartos¢ opitkéw, tym mniejsze sa przyrosty dlugosci prébek spowodowane tym
samym obciazeniem.

Nastepnie oceniamy whasciwosci magnetyczne. W tym celu do swobodnie
zwisajacego konca prébki zblizamy powoli magnes 1 mierzymy, z jakiej odleglosci
przyciagnal on koniec prébki (rys. 2). Prébki o optymalnych wlasciwosciach
magnetycznych i elastycznych otrzymuje sie przy sredniej zawartosci opitkéw.
Jezeli do sporzadzenia kompozytu uzyjemy opitkéw stali magnetycznie twardej,
mozemy probki trwale namagnesowaé. Uzyskamy w ten sposéb elastyczne
magnesy przydatne do réznych interesujacych do§wiadczen i stosowane nieraz,
np. jako uszczelki w lodéwkach.

i Zadania

Redaguje Krzysztof OLESZKIEWICZ

M 783. Udowodnié, ze jesli wszystkie plaskie przekroje srodkowosymetrycznego
wielo§cianu wypuklego K maja pole powierzchni nie wigksze niz 2, to jego objetosé jest
mniejsza niz 4.

Rozwiazanie na str. 14

M 784. Czy jeéli dwie bryly $rodkowo-symetryczne maja takie same pola wszystkich
przekrojéw plaszczyznami przechodzacymi przez $rodek symetrii, to musza mieé
jednakowa objetosc?

Rozwiazanie na str. 13

M 785. Udowodnié, ze z dowolnej bryly o objetosci 1000 mozna wybraé 200 punktéw,
z ktérych zadne dwa nie sa odlegle o mniej niz 1.
Rozwiazanie na str. 13

Redaguje Krzysztof REJMER

F 435. Czastka o masie m i tadunku ¢ znajduje sie w skrzyzowanych polach:
elektrycznym 1 magnetycznym:

E = Fo(icoswt + jsin wt),
B = —Bok,

gdzie w = gmé (1, j, k sa wersorami kartezjariskiego ukladu wspdlrzednych). W chwili
poczatkowej (to = 0) czastka spoczywa w poczatku ukladu wspélrzednych. Znalezé jej
trajektorie i energie kinetyczna w chwili ¢.

Uwaga: przyjmujemy, ze pole E jest wolnozmienne i zaniedbujemy efekty zwiazane

Zz promieniowniem.

Rozwiazanie na str. 5

F 436. Predkosé planety w peryhelium jest réwna v, natomiast w aphelium jest
réwna u. Obliczyé predkoéé V' tej planety w chwili, gdy znajdzie si¢ ona na male] osi
elipsy bedacej jej trajektoria.

Rozwiazanie na str. 5
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