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Abstract

The use of natural or naturally derived reinforcing materials in polymer composites is increasing, thanks to
the growing importance of sustainable economy and environmental consciousness. The most promising nat-
ural reinforcing material is basalt fibre, which has a very similar chemical structure to glass fibre, which is
widely used. However, due to the difference in chemical structure, basalt fibre may be more resistant to more
aggressive environments, such as seawater. In this research, the effect of salt water on basalt fibre and its
composites was analysed. Unimpregnated basalt, glass and carbon fibre as well as impregnated composites
with different concentrations of saltwater solutions were treated for different durations. The effect of salt
water was studied by mechanical and morphological tests.

Keywords: basalt fibre, salt water, ageing, polymer composite.

Osszefoglalas

A fenntarthat6 gazdasagi szemlélet és a kornyezettudatos gondolkoddsmaod folyamatos térhoditdsdnak ko-
szonhet6en a polimer kompozitokban is egyre nagyobb teret nyer a természetes vagy természetes eredetl
er@sitbanyagok alkalmazdasa. A természetes eredetl erdsitéanyagok koziil a bazaltszal tiinik a legigéretesebb-
nek, amely kémiai szerkezetét tekintve nagyon hasonlé a nagy mennyiségben hasznélt tivegszalhoz. A kémiai
felépités kiilonbségének koszonhetéen azonban a bazaltszal jobban ellendll az agresszivabb kérnyezetnek,
mint példaul a tengervizes kornyezetnek. Kutatdsom sordn elemeztem a sos viz bazaltszalra és bel6le késziilé
kompozitokra gyakorolt hatdsat. Kilonb6z8 koncentracioju oldatokkal eltér6 ideig kezeltem impregnélatlan
bazalt-, tiveg- és szénszdlat, valamint impregndlt kompozitokat is. A s6s viz hatdsat mechanikai és morfoldgi-
ai vizsgalatokkal tanulmanyoztam.

Kulcsszavak: bazaltszdl, sés viz, éregités, polimer kompozit.

1. Bevezetés

A nagy igénybevételnek kitett alkatrészek meg-
alkotdsdra a korszeri anyagtudomény kivald
anyagkombindcidkat kindl. A szerkezeti anyago-
kat alapvet6en harom csoportra lehet bontani,
amelyek kozil az egyik a polimerek csalddja.
Az anyagok egy kiilonleges csoportja a polimer
kompozitoké, amelyeket nagy fajlagos szilard-
sag és tervezhetd anizotrépia jellemez. A polimer

kompozitok erdsitéanyaghdl és matrixanyaghol
allnak, amelyek koziil az er6sit6anyag felel6s a
teherviselés megvaldsitasaért.

Az er6sit6anyag jellemzéen szdl formdju, anya-
gat tekintve pedig az ivegszdl és a szénszal a leg-
gyakrabban alkalmazottak. Napjainkban a kor-
nyezettudatos gondolkoddsmdd és a fenntarthato
gazdasdgi szemlélet terjedése kovetkeztében egyre
inkabb el6térbe kertil a természetes vagy a termé-
szetes eredet( er6sitéanyagok felhasznéldsa is.
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A polimer kompozitok egyik legigéretesebb ter-
mészetes eredetl erdsitéanyaga a bazaltszal.

A bazalt egy, a természetben sok helylitt megta-
lalhato vulkanikus kézet, amelynek kémiai dssze-
tétele nagyon hasonlé az iivegszaléhoz, legfonto-
sabb alkotéelemei a SiO,, az Al,O,, a CaO, az MgO,
a FeO és a Fe,0, [1].

A bazaltszdl mechanikai tulajdonsdgai szintén
az livegszaléhoz hasonldak, emellett nagy elénye,
hogy természetes anyag, bioinert, nem okoz irri-
taciot és kornyezetbarat is [2], emellett ellendll az
UV- és a nagy energidju elektromégneses sugarzas-
nak is [3]. A bazaltszal kivételes ellenall6 képessé-
ge kiterjed a kémiai ellendllé képességre is [4].

A jobb mechanikai jellemzgjli folytonos ba-
zaltszal kétlépcsds szalhuzdassal allithato el6 [5].
A bazaltszéalak szakitoszilardsagat a gyartastech-
noldgia mellett szamos tovabbi tényezd befolya-
solja, mint példdul a kémiai Osszetétel, a szalat-
mérd, a szdlszerkezeti inhomogenitdsok is. A ba-
zaltszal kevésbé érzékeny a szaloregedésre, mert
a benne 1év§ vas-oxidok gocképzoként viselkedve
finom és viszonylag homogén kristdlyos szerkezet
kialakulasat segitik el6 [6].

A bazaltszél el6ny6s tulajdonsdgainak koszon-
het6en egyre szélesebb koril elterjedése varhato
kilénboz6 teriileteken, ahol agresszivabb kor-
nyezeti igénybevétel érheti. A kornyezeti igény-
bevételek az alkalmazdsi teriiletek szerint igen
eltérdek lehetnek [3].

Tobb kutaté mar foglalkozott a tengerviz bazalt-
szdlas kompozitok tulajdonsagaira gyakorolt ha-
tadsanak értékelésével [7], azonban az elemzések
korantsem voltak teljes kortiek.

Wei és tdrsai [8] a tengerviz hatdsat vizsgaltak az
uveg- és bazaltszalas kompozitok tulajdonségaira.
Kimutattdk, hogy a bazaltszdlas kompozit jobban
ellendll a tengerviznek, mint az tivegszalas kompo-
zitok. Bonsu és tarsai monokompozit [9] és hibrid
kompozit [10] formaban elemezték az tiveg- és a
bazaltszal jellemz8inek véltozasat rogzitett oldat-
koncentracio és eltérd tartasi id6 mellett. Kimutat-
tak, hogy a mechanikai tulajdonsagok cs6kkenését
els6sorban a szdl-matrix adhézio jelentds romla-
sa, valamint a viz 1agyit6 hatasa okozza.

Emellett Fourier-transzformaciés, infravoros
spektroszkdpidval (FTIR-spektroszkopia) meg-
vizsgaltdk a bedgyazott szdlak feliiletét kezelés
el6tt és 305 nap Oregités utdn. A vizsgalatok ered-
ményei szerint a tengervizes kezelés megvaltoz-
tatja a szalak feliiletének kémiai dsszetételét.

Davies és tarsai [11] a bazaltszdlas kompozitok
kiilénb6z6 hémérsékletd, sos vizben térténé azta-
tds hatdsdra létrejovd tulajdonsagvaltozasat ele-
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mezték statikus és ciklikus vizsgalatokkal. Kimu-
tattak, hogy a bazaltszdlas kompozitok hasonléan
viselkedtek, mint az livegszdlasak. A rétegkozi
nyiroszilardsag csokkenése mindkét esetben 20%
korili volt, amit a degradéacidé és a 1,5% korili
nedvességfelvétel okozott.

Kaybal és tarsai [12] a sds viz hatdsara létrejovo
rétegelvalast halloysit nanocsd (HNT) hozzdada-
saval probaltak kompenzalni. Elemezték a kom-
pozitokban az igénybevételek hatdsara létrejove
karosoddasi mechanizmusokat. Kimutattak, hogy
a HNT korlatozta a nedvességfelvételt, ezaltal
nagyobb marado szildrdsdgot eredményezett a
kompozitokban. Tobb kutaté vizsgélta a tartdsi
id6 [13], a kdzeg hémérsékletének hatdsat [14] a
morfolégiai és mechanikai jellemzdkre [15, 16],
azonban nem elemezték a koncentracio hatasat,
tovabba nem foglalkoztak a matrixanyag nélkiili
erdsitdanyagok tulajdonsagvaltozasaval.

Kutatdsom soran laboratériumi korilmények
kozott elemeztem a sés viz hatdsat a bazaltszalra
és a bazaltszal szovet felhasznaldsaval késziil,
epoxigyanta matrixda kompozitok tulajdonsagai-
ra. Referenciaként a leggyakrabban alkalmazott
erdsitdanyagokat (iivegszal, szénszdl) és az ezek
szoveteivel késziilt kompozitjait tekintettem, és
ezek kezelését is végrehajtottam.

2. Felhasznalt anyagok, mddszerek és
berendezések

Ebben a fejezetben foglaltam dssze a kutatds so-
ran felhasznalt anyagokat, a mintdk el6allitdsara
szolgdlo eljarast, valamint a probatestek vizsga-
latdhoz felhaszndlt vizsgalati mddszereket és be-
rendezéseket.

2.1. Felhasznalt anyagok

A kutatdsom sordn a vizsgalatokhoz a bazaltszal
szovet mellett a két leggyakrabban alkalmazott
er@sitbanyagot, Uvegszal- és szénszal szovetet
haszndltam fel (1. tablazat). Az erfsitészovetek
vaszonkotésliek voltak, és mindegyiket epoxigyan-
tahoz feliilletkezelték.

A polimer kompozitok el6allitdisdhoz Ipox
Chemicals Kift. altal készitett MR3009 tipusu bisz-
fenol-a tipusu, &ltaldnos célu lamindlé epoxi-
gyantat (,A” komponens) alkalmaztam MH3120
tipusd, aminos térhaldsitéval (,B” komponens).
A matrixanyag alapvetd jellemz6it a 2. tablazat
foglalja Ossze.

A kompozitlemezeket kézilamindldssal készitet-
tem el. A matrixanyag komponenseinek tokéletes
elegyedését kétlépcsds keveréssel biztositottam.
Az els6 1épésben a komponenseket 5000 1/perc
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1. tablazat. A kisérleti mintdk erésitéanyagai

Ry . Teriileti
Anyag Gyarto Tipus stiriiség
Bazalt- Basaltex
szdl szo- . BAS 220 P 220 g/m?
(Belgium)
vet
- . UNIQUE tex-
U;’Zeég‘fgfl tiles UTE220P | 220 g/m?
(Csehorszag)
Szénszadl | SGL Group | SIGRATEX C 200 g/m?
szovet | (Németorszag) | W200-PL1/1 8

2. tablazat. A vizsgdlatokhoz felhasznadlt erdsi-

téanyagok
»A” kompo- | ,B” kompo- Keverék
nens nens
Dinamikai viszkozitas doues | G !
arany idé
2000 mPas 300 mPas 100: 20 45 min

fordulatszamu, IKA RW 16 Basic tipusu, szaras ke-
verdvel 3 percig kevertem szobahémérsékleten.
Ezutdn a keveréket 2 percig pihentettem, majd
megismételtem az els6 1épést. A lamindlas soran
minden egyes réteg atimpregnaldsa utan gorgo-
vel tavolitottam el a szovetbdl a 1égbuborékokat
és a felesleges gyantat is. A kompozitlemezek
felépitését 6 réteg erdsitdanyag felhaszndlasaval
allitottam el8. A gydrtds sordn minden esetben
a gyartd altal javasolt 4 6rds, 60 °C-on torténd
utotérhaldsito hékezelést alkalmaztam Heraeus
UT20 tipusu szaritoszekrényben.

Az elkészitett anyagokat a kdnnyebb azonosit-
hatdsag érdekében roviditett elnevezéssel lattam
el, ahol a GFEP az iiveg-, a BFEP a bazalt-, a CFEP
a szénszallal erdsitett, epoxigyanta alapu kompo-
zitot jelenti.

2.2. Vizsgdalati mddszerek és berendezések

Az erdsitészovetek viselkedését MSZ EN ISO
13934-1:2013 szabvany szerinti sdvszakito vizs-
galatokkal elemeztem, Zwick Z020 tipusu szaki-
togéppel. A vizsgalathoz haszndlt savok hossza
250 mm, szélessége 50 mm volt. A szovetek szaki-
toszilardsagat és rugalmassagi modulusat a savot
felépitd rovingok, valamint a rovingokat alkotd
elemi szdlak szamdanak és atmérdjének, tovabba
az erdsitészovet szakitderejének ismeretében sza-
mitottam Ki.

Szovetenként 10-10 mintat vizsgaltam szobahd-
mérsékleten. A kompozitok huzdvizsgdlatit az
MSZ EN ISO 527-4:2023 szabvany alapjan, ZWICK
7020 tipusu szakitogépen hajtottam végre 250
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mm hosszu és 2x25 mm keresztmetszeti proba-
testek felhasznéldsaval. A szakitaskor felvett eré-
elmozdulés gérbébdl huzdszilardsagot, szakadasi
nyulést és huzo rugalmassagi modulust hataroz-
tam meg. A huzdvizsgdlat soran a befogasi hossz
150 mm, a szakitasi sebesség 2 mm/min volt. Az
eredmények pontosabba tételéhez a mérés soran
a nyulds méréséhez videoextenzométert is hasz-
naltam. Kompozitonként 5-5 prébatestet vizsgdla-
tam szobah6mérsékleten.

A kompozitok szobahémérsékleti, hdrompon-
tos hajlitovizsgalatat az MSZ EN ISO 14125:1999
szabvany szerint, ZWICK Z020 tipusu szakitogé-
pen végeztem el. A mérésekhez alkalmazott, 2x10
mm keresztmetszetdi prébatestek vizsgdlata so-
ran 64 mm aldtdmasztasi tavolsagot és 5 mm/min
terhelési sebességet alkalmaztam. A prdbateste-
ket maximdlisan 6,4 mm hatarlehajlasig terhel-
tem. Az erd-lehajlas gorbékbdl hajlitofesziiltséget
és hajlité rugalmassagi modulust szadmitottam.
Kompozitonként 5-5 prébatestet vizsgaltam.

A kompozitok Charpy-féle itdvizsgalatat az
MSZ EN ISO 179-2:2020 szabvany alapjan végez-
tem el, CEAST Resil Impactor Junior tipusu gép
alkalmazasdaval, bemetszés nélkiili, 2x10 mm ke-
resztmetszetl probatesten. Az alkalmazott {itési
energia 25 J, a becsapddas sebessége 3,3 m/s, az
alatamasztasi tdvolsadg 80 mm volt. A mérés soran
a probatest altal elnyelt energiat regisztraltam, és
ebb6l hatdroztam meg a Charpy-féle utdszilard-
sagot. A méréseket kompozitmintanként legalabb
5-5 prébatesten végeztem el szobahémérsékleten.

A Fourier-transzformaciés infravoros spektrosz-
kopiai (FTIR) méréseket Perkin Elmer Spectrum
400 tipusu berendezésen hajtottam végre, reflexi-
0s izemmodban. A berendezésben talalhato fény-
forras a kozéptéri és a tavoltéri IR-tartomanyban
sugarzo, hosszu életd fényforras, amely lehetévé
teszi a vizsgdlatokat a 4000-6500 cm-1, illetve
2500-15385 nm hulldmhossztartomanyban.

Az ultraibolya (UV) spektroszkopiai vizsgdla-
tokat Hewlett Packard 8452A tipusu, diddasoros
detektorral ellatott spektrométerrel végeztem
abszorpciés izemmaddban. A berendezés 190-820
nm hulldmhossztartomanyban tizemeld, lathaté
UV-fényforrast hasznal, 2 nm-es felbontdssal.

A mintdk mikroszerkezet-vizsgalatat JEOL JSM-
6380LA pasztdzo elektronmikroszkoppal hajtot-
tam végre. A vizsgdlatok sordn a roncsolt préba-
testek toretfeliiletérdl készitettem felvételeket,
amelyek alapjan megdallapithaté a hatarfeliileti
adhézié mindsége. A vizsgalt feliileteket a mérés
el6tt vezet6képes réteggel vontam be az elekt-
rosztatikus feltoltddés elkertlése érdekében.
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3. Kisérleti rész

Ebben a fejezetben foglaltam 6ssze a kutatds
kisérleti részében végrehajtott mérések eredmé-
nyeit és kovetkeztetéseim.

3.1. A sés viz hatasa az erdsitéanyagok
jellemzdire

A sbs viz okozta korr6zié az off-shore szél-
er6miivek lapdtjait is felépitd polimer kompo-
zitok szempontjdbdl is redlis veszélyt jelent.
A nedvesség mar feltart 1agyitd és adhéziot karo-
sito hatdsa mellett egy esetleges sériilés esetén az
erdsitészovet is érintkezhet a tenger vizével, ami
igy kérosithatja kozvetlenil az erdsitészovetet
is. Ennek a hatasnak a vizsgalatdhoz tengervizet
szimulalg, kilénb6z8 koncentracioju (0, 10, 20,
30, 38%) kezelGoldatokat készitettem, majd eltér6
id6tartamokig (1, 2, 4 hét) belehelyeztem abba az
erdsitészoveteket, valamint a kompozitokat.

4000 —

Sokoncentracié
==-0m%
-=10m%
—-=20m%

30 m%

Bazaltszalszovet
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>
>
I
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Huzészilardsag (MP

1000 +

4000 -

3000 +

2000 €53

Huzészilardsag (MPa)

1000

Hlzészilardsag (MPa)

1000 + I -

Kezelési idé (hét)

1. abra. A sos viz hatdsa az erésitészovetek hiizoszi-
ldrdsdgdra
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A koncentracié allando értéken tartdsa érde-
kében a kezelést zart tartdlyban, fénytdl elzarva
végeztem. A telitési oldatkoncentraciéju oldattal
(38%) torténé kezelést az indokolta, hogy a szél-
erémivek lapatjain lokdlisan megnovekedhet a
koncentraci6. Minden vizsgéalat el6tt desztillalt
vizzel oblitettem le a mintdk feliiletét. A kezelés
erdsitészovetekre gyakorolt hatdsat sdvszakitd
vizsgalatokkal elemeztem, amelyek eredményét
az 1. abra foglalja 6ssze. A savszakitd vizsgalat
eredményei szerint minden egyes erdsitészovet
huzoszilardsaga folyamatosan csokkent az oldat-
koncentracio és a kezelési id6 novelésével. Ez a
csokkenés a szénszal szovet esetén volt a legna-
gyobb (76%), amit az iivegszdl szovet kovetett
(65%), a legellendllobbnak pedig a bazaltszal sz6-
vet bizonyult (32%).

A bazaltszal szovet esetében tapasztalhatd szi-
lardsagromlast a sos viz és a bazaltszal szovet ele-
mi szdlai kozotti kolecsonhatads okozza, amelynek
bizonyitasara készitett pasztazé elektronmikrosz-
kopi felvételeket a 2. Abra mutatja.

—

18 mrn

2. abra. Az elemi bazaltszdlak kdrosoddsa a sés vi-
zes kezelés hatdsdra; 38% koncentrdcio 4 hét
(felsb), 30% koncentrdcio 4 hét (alsé)
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A felvételek tanusaga szerint a bazaltszél szove-
tet alkotd elemi szdalak karosodnak, feliletiikon
repedések, bemarddésok figyelhet6ek meg.

A kezelés hatdsara valoszintsithetden valamely
Osszetevd kivalt, kioldédott az elemi szalakbdl,
aminek bizonyitdsdra mintat vettem az oldatok
készitéséhez hasznalt desztillalt vizb6l, valamint
az elkészitett, 38% koncentracidju oldatbdl, ami-
ben nem voltak erésit6anyagok, tovdbba abbdl az
oldatbdl is, amiben a bazaltszdlak 4 hetet toltot-
tek.

A folyadékokat Fourier-transzformadcios infra-
vOros spektroszkopiai vizsgalatnak vetettem ala.
Mintadnként 3-3 mérést hajtottam végre, és az
egyedi spektrumgorbék atlaggérbéit dbrazoltam
(3. abra).

Az eredmények alapjan a kiillonbség kizarolag
a referenciaként hasznalt desztillalt viz és a 38%
koncentracidéju sés vizes oldat kozott figyelhetd
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meg. A detektalhato eltérés mindossze transzmit-
tancia-valtozasban és nem hulldmhossz-eltérés-
ben nyilvanul meg. A két jellegzetes csucs a vizes
oldatokat jellemz6 karakterisztikus jel. Vélhet6en
a hullamhossztartomany korlatozza a kiold6dé
elemek azonositdsat, ezért UV-spektroszkdpiat
alkalmaztam, amely kisebb hulldmhossztarto-
manyban lUzemel. Mintdnként itt is 3-3 egyedi
spektrumgoérbe atlagat dbrazoltam (4. abra).

A referenciaként vizsgalt desztillalt viz abszor-
bancidja elhanyagolhatd a 38%-0s sos vizes oldat-
hoz képest. A sos vizes oldatok esetében megha-
tarozott jellemzd hulldimhosszokat a 3. tablazat
foglalja 0ssze. A szakirodalom alapjan [17-19] a
haszndlt sos vizes oldat esetében lathato 190-220
nm kozotti értékek (199,76; 218,10) a natrium és
a kalium, mig a nagyobb csucsérték (262,62 nm)
a vas és a vas-oxidra jellemz6 karakterisztikus
csucs tartomanydaba esnek.

A spektroszkopiai vizsgdlatok igazoltdk, hogy a
bazaltszal szévet mechanikai tulajdonséagai a sés
vizes kezelés hatdsdra torténd kioldodds miatt
csOkkentek, amit a bazaltot felépitd vas, illetve
vas-oxid sos vizzel torténé kolcsonhatasa okozott.

3. tablazat. A rogzitett UV-spektrumok karakterisz-
tikus csucsai

Hullamhossz-cstucsérték (nm)
Anyag
1. 2. 3.
38%-0s s6s Vviz, 173,57 218,1 -
referencia
38%-0s sOs Viz, 178,81 199,76 262,62
haszndlt
100 + i
—desztillalt viz

80 +
< i -=-38 m%-0s s6s-viz
© a0 4 ‘ referencia
§ 60
] I 38 m%-0s s0s-viz
S 40 + i referencia hasznalt
3
<

20 +
0 f } f } |
0 200 400 600 800 1000
Hullamhossz (nm)

3. abra. A Fourier-transzformdcids infravoros spekt-
roszkdpiai vizsgdlatok eredménye

4. dbra. Az ultraviola spektroszkdpiai vizsgdlatok
eredménye
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3.2. A s6s viz hatasa a kompozitok jellem-
zdire

Az er6sitészovetek utdn huzd-, hdrompontos
hajlité és Charpy-vizsgalatokkal elemeztem a sds
viz hatdsat a bazaltszdlas mono- és hibridkom-
pozitok mechanikai tulajdonsdgaira. A vagassal
kialakitott probatestek széleit viasszal zartam le,
elkeriilendd a sos viz kozvetlen bejutdsat a kom-
pozit anyagba. A huzdvizsgalatok eredményeit az
5. abra és a 6. abra mutatja.

A huzdvizsgalatok eredményei alapjan a sés viz
legkevésbé a bazaltszdl szovettel erdsitett kom-
pozitot karositotta, ami annak kdszénhetd, hogy
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a bazaltszdal szovet jobban ellenall a matrixanyag
mikropdrusain és mikrorepedésein keresztiil at-
hatol6 so6s viznek, ami a bazaltot felépit6 fémes
elemeknek a kévetkezménye. Az livegszal szovet-
tel 6sszehasonlitva a bazaltszal szovet hozzdvet6-
legesen 30%-kal ellendllébb. A bazalt- és a szén-
szdal szovet eredményei szerint a referencidhoz
képest nincs jelentds eltérés. A vizsgalatok alap-
jan az Uvegszal szovet bazaltszal szovettel torté-
nd helyettesitése sds vizes kdrnyezetben jelent6s
élettartam-novekedést, egyben koltségcsokkenést
is okozhat, tehat a bazaltszal szovet felhasznalasa
tengeri szélerémiivekben pozitiv hatassal lehet a
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5. abra. A kompozitok szakitévizsgdlat sordn megha-
tdrozott huzdszildrdsdgi értékei

6. abra. A kompozitok szakitévizsgdlat sordn megha-
tdrozott hiizoé rugalmassdgi modulusz értékei
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turbinalapdtok élettartamara. A kompozitok haj-
litévizsgalat soran meghatarozott hajlitoszilard-
sagi és hajlité rugalmassagi modulusz értékeit a
7. abra és a 8. abra foglalja dssze.

A huzdvizsgalat alapjan meghatdrozott trend
Osszhangban all a hajlitévizsgalat eredményeivel,
a bazaltszdl szovettel erfsitett kompozitok — az
uvegszdl szovettel erfsitettekkel ellentétben — ke-
véshbé bizonyultak érzékenynek a sés vizes keze-
1éssel szemben.

A bazaltszal szévet — az iivegszal szovethez ké-
pest — 36%-kal ellendllébbnak bizonyult, a hajli-
toszilardsag és 26%-kal a hajlité rugalmassagi
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modulus tekintetében, 4 hét kitéti id6 elteltével.
A hajlitovizsgdlatok eredményei alapjan a bazalt-
szdal szovet eredményesen alkalmazhatd, abban
az esetben is, amikor a szerkezeti elemek hajlité
igénybevételnek vannak kitéve.

Osszegezve, az iivegszdl szovet alkalmazasa
kivalthaté bazaltszal szovettel, mert vizsgalati
eredményeim szerint jobban ellendll a sés vizes
kornyezetnek. A Charpy-féle iit6vizsgalat ered-
ményeit a 9. dbra mutatja. A Charpy-vizsgalat
eredményei is alatdmasztjak a szakité- és a haj-
litovizsgalatok eredményeit. A sos vizes kezelés
hatdsdra a matrixanyag is degradalddott, vala-
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7. abra. A kompozitok hajlitévizsgdlat sordn megha-
tdrozott hajlitészildrdsdgi értékei

8. abra. A kompozitok hajlitévizsgdlat sordn meghatd-
rozott hajlito rugalmassdgi modulusz értékei
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9. dbra. A kompozitok iitévizsgdlat soran meghatd-
rozott tit6szilardsdgi értékei

mint az erdsitéanyagokat felépitd elemi szalak
is, amit az livegszal szovettel erdsitett kompozit
4 hétig, 38%-o0s oldatban térténd, 50%-o0s 1it8szi-
lardsag-csokkenése is bizonyit.

4. Kovetkeztetések

A végrehajtott vizsgalatok eredményei alapjan
kijelenthetd, hogy a sds vizzel torténd kezelés
hatdsdra mind az er6sitészovetek, mind pedig a
kompozitok jelent6s mértékben degradalédnak,
figgetleniil az eldallitdsukhoz felhasznalt erdsi-
téanyagtdl. Lathato azonban, hogy a karosodas
mértékét mar jelent6sen befolydsoljdk az er0si-
téanyagot felépitd dsszetevok.
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A huz6-, hajlito- és Charpy-mérések eredményei
alapjan a bazaltszdl szovettel erdsitett mintdk a
legellendllébbak a vizsgaltak kozil, amit a bazalt-
szdlat felépité fémes elemek és azok oxidjai okoz-
nak. Ennek a viselkedésnek és ellenallé képesség-
nek koszonhet6en a bazaltszdl szovet kilonb6zd
tengervizes kdrnyezetben tizemel8 kompozitszer-
kezetek, példaul off-shore szélerémiivek egyes
alkatrészei alapanyagava valhat, ezaltal tovabbi
elterjedése prognosztizalhato.
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