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MATERIALY POROWATE - WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE
PACIOREK Jakub, PL

Streszczenie

W artykule przedstawiono nowoczesne tworzywa inzynieryjne z podzialem na ceramiczne
I metalowe materialy porowate, a takze opisano je pod katem unikalnych wiasciwosci
fizycznych 1 zastosowania. Omoéwiono rowniez tworzywa porowate na przykladzie
kompozytu ceramika - polimer organiczny z tlenku glinu oraz pian aluminiowych.

Stowa kluczowe: porowatos¢, kompozyt, piana metalowa.
POROUS MATERIALS - THEIR PROPERTIES AND APPLICATIONS

Abstract

This paper presents modern engineering materials, such as ceramic porous materials and
metal porous materials. Their unique physical properties and applications are described. As an
example of a porous material, a ceramics-organic polymer composite of aluminium oxide and
aluminium foams is discussed.

Key words: porosity, composite material, metal foam.

Wprowadzenie

Materialty porowate to tworzywa inzynieryjne o unikalnych wtasciwosciach
fizycznych posiadajace w swym wnetrzu duza liczbe luk, czyli przestrzeni. Najczesciej
wypetnione s3 gazem lub ciecza o innych wilasciwosciach chemicznych niz ciato state.
Wewnetrzne przestrzenie nazywa si¢ porami. Ciatlo stale stanowigce matryce ciata
porowatego nazywa si¢ szkieletem lub no$nikiem. Przyjmuje si¢ ze strukture¢ ciata
porowatego charakteryzuja pewne wielkosci. Sg nimi: porowato$¢, powierzchnia wlasciwa
poréw, gestos¢ masowa, przepuszczalnos¢ a takze krgtos¢ porow.

1 Materialy porowate — wlasciwosci oraz zastosowanie

Materiaty wysokoporowate posiadaja bardzo mata gestos¢, doskonale ttumia energie
mechaniczng, pochtaniajg roéwniez fale dzwickowe. Piany metalowe posiadajg interesujace
kombinacje wtasciwosci fizycznych i mechanicznych, miedzy innymi wysoka sztywnos$¢
W polaczeniu z bardzo niskg masg oraz wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie w polaczeniu
z dobrymi wlasciwo$ciami absorpcji energii. Ponadto, posiadaja dobra odpornosé
zmegczeniowy, odporno$¢ na wibracje a takze niska przewodno$¢ cieplng 1 elektryczng co
sprawia ze sg dobrymi izolatorami. W przypadku ceramicznych tworzyw porowatych nalezy
rowniez wspomnie¢ o dobrej odpornosci chemicznej i odpornosci na nagle zmiany
temperatury. Do korzystnych cech materiatow porowatych nalezy rowniez tatwos$¢ obrobki
mechanicznej i recyklingu (1).

Odmienna budowa strukturalna materiatow porowatych sprawia, ze znalazty szerokie
spektrum zastosowan, gldwnie w przemysle samochodowym, lotniczym i kosmicznym.
Otwieraja si¢ tym samym olbrzymie rynki zbytu. Stosowane sg jako materiat wypekniajacy,
natomiast zdolno$¢ do tlumienia dzwigkéw sprawia, ze znalazty zastosowanie jako
wykladziny tlumigce. Ponadto, z pian metalowych wykonuje si¢ réznego rodzaju filtry
i rozdzielacze, elementy Kkatalizatorow samochodowych, elementy wymiennikow ciepta,
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atakze roznego rodzaju maty. Wlasciwosci materialdw o strukturze komorkowe;j
ukierunkowujg ich zastosowanie w programach kosmicznych, wykorzystywane sa do budowy
elementdw rakiet i silnikow odrzutowych. Materialy porowate znalazty do$¢ szerokie
zastosowanie jako elementy stref zgniotu w pojazdach samochodowych, a takze w lekkich
i sztywnych konstrukcjach mechanicznych i budowlanych (2).

2 Ceramiczne materialy porowate

Ceramiczne materialy porowate to tworzywa, ktére w swojej objgtosci zawierajg puste
przestrzenie zwane porami, a ich objetos¢ wynosi od 20 do ponad 90%.

Projektowanie ceramicznych materiatow porowatych jest bardzo ztozonym
zagadnieniem, a ich przyszte zastosowanie i warunki pracy sg $cisle zwigzane z wyborem
surowcow 1 parametréw technologicznych. O wlasciwosciach ceramicznych tworzyw
porowatych decyduja: wielko$¢ 1 ksztalt ziarna, skiad i ilo§¢ dodanego spoiwa a takze
ci$nienie prasowania oraz temperatura i czas prasowania (3).

Porowate tworzywa ceramiczne otrzymywane metodg osadzania ceramicznej masy
lejnej na podtozu polimerowym od lat wykorzystywane sa jako biomaterialy i znajduja
rosngce zastosowanie w medycynie. Ceramika porowata zaprojektowana na wzor struktury
kosci stuzy do wykonywania implantow ortopedycznych w chirurgii kostnej. Pory
porowatego tworzywa ceramicznego wypetnione biodegradowalnym polimerem, na przyktad
laktydem, po wszczepieniu do zywego organizmu, w miar¢ stopniowej degradacji polimeru w
organizmie, moga przerasta¢ tkanka biologiczng, doskonale zastepujaca naturalng kos¢.
Wysokoporowate materialy ceramiczne wytwarzane metoda spieniania sg doskonatym
podtozem dla katalizatorow w urzadzeniach dla katalitycznego dopalania spalin silnikow
samochodowych. Materiaty takie moga by¢ rowniez stosowane do filtracji lub wydzielania
Z cieczy lub gazow odpowiednich zwigzkoéw, na przyktad witamin czy enzymdw. Intensywne
prace badawcze prowadzone sg nad ceramicznymi membranami filtracyjnymi stosowanymi
do mikro- i ultrafiltracji, jak rowniez odwrdoconej osmozy (4).

2.1 Kompozyty ceramika — polimer organiczny

W celu otrzymania porowatego tworzywa ceramicznego z tlenku glinu stosuje si¢
metode osadzania ceramicznej masy lejnej na podtozu polimerowym. Do sporzadzenia mas
lejnych uzywa si¢ akrylopochodnych spoiw wodorozcienczalnych. W charakterze podtoza
polimerowego stosuje si¢ gabke poliuretanowa o okreslonej gestosci 1 wielkoSci porow.
Otrzymuje si¢ w ten sposob tworzywo porowate na bazie ktorego sporzadza si¢ kompozyt
ceramika — polimer organiczny. Polimerem wprowadzanym do wngtrza porow porowatego
materiatu ceramicznego jest poli (metakrylan metylu).

Ceramiczne tworzywo porowate z tlenku glinu otrzymuje si¢ metoda biomimetyczna
odwzorowania struktury gabki. Do nasgczania masami lejnymi uzywa si¢ migkkiej gabki
poliuretanowej z uwagi na dobrg pamig¢ ksztaltu tego materiatu, dobrg zwilzalnos¢
ceramiczng masg lejng 1 wypalanie si¢ w stosunkowo niskiej temperaturze bez toksycznych
produktow rozktadu i statych pozostatosci. Wyciete z gabki cylindryczne ksztattki nasacza sie
doktadnie przyrzadzonymi wcze$niej masami lejnymi o zréznicowanym sktadzie. Nastepnie
calo$¢ wypala si¢ w piecu w temperaturze ok. 1500 °C. Kolejny etap polega na zapetnianiu
porow uzyskanych spiekow ceramicznych polimerem, w tym przypadku poli(metakrylanem
metylu). W opisany sposob, przy wykorzystaniu wodorozcienczalnych spoiw polimerowych,
mozna otrzymac¢ tworzywa porowate z tlenku glinu o wysokiej porowatosci i jednoczesnie
0 dobrych wiasciwosciach mechanicznych (5).
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3  Metalowe materialy porowate - na przykladzie pian metalowych

Metalowymi materiatami wysokoporowatymi nazywa si¢ materialy o wysokim
stopniu niecigglosci strukturalnej, zwlaszcza w makro- i mikro skali. Ich budow¢ mozna
opisa¢ jako geometrycznie nieuporzagdkowane rozmieszczenie poréw w metalowej osnowie.
Wytwarzane sg gtéwnie z metali lekkich lub ich stopow(6).

Metoda wytwarzania pian polega na dodaniu $rodka spieniajacego bezposrednio do
topionego metalu w stanie ciekto-stalym Jako $rodek gazotworczy stosuje si¢ wodorek tytanu,
ktory rozktada si¢ na tytan i gazowy wodor. W celu zwigkszenia lepko$ci zastosowano
dodatkowo wapn. Piany produkowane w ten sposob sa najbardziej jednorodnymi, aktualnie
dostepnymi pianami aluminium. Piany wytwarza si¢ z réznych metali, badania dotycza
jednak aluminium, gtéwnie z powodu niskiej gestosci, odpornosci na korozje 1 wzglednie
niskiej temperatury topnienia (7).

Do pian metalowych zalicza si¢: piany monolityczne, czyli typowe uktady dwufazowe
metal — gaz, piany zbrojone czasteczkami ktorymi sg piany kompozytowe wytwarzane
poprzez mieszanie ciekltych uktadow stop aluminium — ceramika, piany zbrojone gazem
nazywane ,,gazarami” oraz strukturami typu ,lotus” oraz piany syntaktyczne ktore sa
tréjfazowymi kombinacjami osnowy, zwykle metalowej, pustych sfer, zwykle ceramicznych
oraz gazu znajdujacego si¢ wewnatrz sfer. Piany syntaktyczne wykazujg odpornos¢ na
Sciskanie, sztywno$¢, charakterystyki tlumienia, niska rozszerzalno$¢ cieplng, a takze
podwyzszong odpornos¢ na zmeczenie cieplne i zuzycie (7).

3.2  Wilasciwosci i zastosowanie metalowych materialéw porowatych

Struktura metalowych materiatow porowatych sprawia iz przy malej masie i dobrej
wytrzymato$ci na $ciskanie posiadaja duza zdolno$¢ do absorbowania energii. Sg niepalne,
majg mate przewodnictwo cieplne a takze elektryczne. Materialy te wykazuja duzg odporno$¢
zmeczeniowa, doskonale spisujg si¢ jako ekrany termiczne i wykladziny ttumigce dzigki
thumieniu dzwigckow, drgan i wibracji.

Gloéwne zastosowanie znalazty w przemysle samochodowym jako zderzaki i boczne
stupki. Wysoki wzrost deformacji materialu w trakcie zderzenia, wptywa na duzo latwiejsza
anihilacj¢ energii mechanicznej. Wysoka odporno$¢ na $cieranie sprawia, ze nadajg si¢ na
tarcze hamulcowe. Niewielki cigzar oraz bardzo dobre wiasciwosci mechaniczne kwalifikujg
je do budowy lekkiej i wytrzymatej konstrukcji, co znacznie obniza koszty eksploatacji. W
przemysle kosmicznym stosowane sg jako elementy rakiet w komorach spalania a takze super
lekkie panele porowate dla statkow kosmicznych. Ze wzgledu na struktur¢ metalowe
tworzywa porowate nadaja si¢ na material wypehniajacy typu ,,sandwich” (8).

3.3 Pianka aluminiowa

Wraz z rozwojem pianki aluminiowej udato si¢ zachowaé¢ typowe dla aluminium
wlasciwosci w extra-lekkim materiale. Zastosowana technologia polega na metalurgicznym
wytapianiu 1 umozliwita komercyjng produkcje pianki aluminiowej, jako materialu
wyj$ciowego o statej jakosci. Cechy szczegélne pianki tego typu to: ekstremalna lekkos¢,
stabilno$¢ formy az do bliskosci punktu temperatury topnienia, wysoka specyficzna
sztywno$¢ oraz duza jednorodnos¢.

Ponad to pianka jest nie palna, nie toksyczna i prosta w obrobce (cigcie, frezowanie,
zginanie, lakierowanie, sklejanie). Obszary zastosowania to glownie komponenty przy
konstrukcjach mieszanych z blachami metalowymi, tworzywami sztucznymi, odlewami
aluminiowymi, drewnem a takze kamieniem. Ze wzglgdu na wtasciwosci znajduje réwniez
zastosowanie jako elementy zderzeniowe oraz materiat wykorzystywany w architekturze (9).
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Podsumowanie i wnioski

Coraz wicksza dostgpnos¢ 1 doskonate wiasciwosci fizyczne sprawiaja, ze materialy
porowate moga by¢ z powodzeniem laczone z innymi materiatami w celu uzyskania
wlasciwosci nie osiggalnych na zadnej innej drodze. Obecnie panuje tendencja do obnizenia
cigzaru, czyni to materialy komoérkowe tworzywami nowej generacji. W przypadku
konstrukcji stojacych ciezar ma drugorzedne znaczenie, natomiast w odniesieniu do
poruszajacych si¢ urzadzen, maszyn, pojazdow lub obiektow latajacych ciezar ma znaczenie
niezwyklej wagi. Zmniejszenie ci¢zaru pojazdu polepsza wilasciwosci trakcyjne i zmniejsza
zuzycie paliwa.

Glowne prognozy rozwojowe zwigzane z wprowadzeniem nowych technologii
dotycza rozwoju kompozytow aluminiowych o niskim koszcie i duzej wytrzymatosci,
zastosowania bardzo lekkich materialow, dzigki ktérym cigzar pojazdow zmniejszy si¢ o 50%
oraz zmniejszenia zuzycia paliwa i emisji spalin. Przysztosciowe zastosowanie materiatow
porowatych daje réwniez mozliwo$¢ projektowania pojazdéw umozliwiajagcych ponowne
zuzycie materiatoéw, powyzej 50% wedtug ich wartosci.

Bibliografia

1. KOWALSKI S. |InZynieria materiatow porowatych. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2004

2. DARLAK P., DUDEK P. Materialy wysokoporowate — metody wytwarzania
I zastosowanie. Odlewnictwo — Nauka i Praktyka 1, 2004, s. 3, 4, 16,17

3. SZAFRAN M., Makroskopowe i mikroskopowe aspekty projektowania ceramicznych
tworzyw porowatych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000

4. JAEGERMANN Z., SLOSARCZYK A. Gesta i porowata bioceramika korundowa
w zastosowaniach medycznych. Uczelniane Wydawnictwo Naukowo — Dydaktyczne
AGH Krakow, 2007

5. SZAFRAN M., LIPIEC W. Kompozyty ceramika — poli (metakrylan metylu) o osnowie
Z ceramicznego tworzywa porowatego z tlenku glinu otrzymanego metodg osadzania
ceramicznej masy lejnej na podtozu polimerowym. Kompozyty 4, 2004, s. 216, 217, 218,
219, 220

6. KOZA E., LEONOWICZ M., WOJCIECHOWSKI S. Analiza strukturalna pian
aluminiowych. Kompozyty 2, 2002, s. 229, 230

7. ZBIGNIEW G., JERZY S. Nowoczesne tworzywa odlewnicze na bazie metali
niezelaznych. Krakow, 2005

8. STACHOWSKI A.  Materialy  porowate  przysztosciowym  zastosowaniem
w konstrukcjach. Kompozyty 1, 2001, s. 224, 225, 226

9. www.gleich.pl

Assessed by: Dr hab. Henryk Noga prof. UP

Contact address:

Jakub Paciorek, mgr inz.

Instytut Techniki

Wydzial Matematyczno-Fizyczno-Techniczny
Uniwersytetu Pedagogicznego im. K.E.N

ul. Podchorazych 2, 30-084 Krakow, PL

tel. 0048 608486466, e-mail: j-paciorek@wp.pl

232



