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AICub és AIMgSi1 matrixu szintaktikus
féemhabok eldallitasa és vizsgalata

Munkank soran két kiilonb6zé atmérdji, de azo-
nos kémiai oOsszetételli keramia mikrogémbhéj
tipus felhasznaldasadval dllitottunk el6 AICub5 és
AIMgSi1, kivalasosan keményitheté matrixu szin-
taktikus fémhabokat a nyomasos infiltralas mod-
szerével. Az elédllitott és hékezelt szintaktikus
fémhabokon kvazistatikus nyomovizsgalatot vé-
geztiink, mely vizsgalat eredményeibél kideriilt,
hogy az alkalmazott SL150, illetve SL300-as gémb-
héjaknak csak moderalt hatasa van a mechanikai
tulajdonsagok valtozasdra. A vizsgalatokbol meg-
allapithato volt, hogy a kivalasosan keményitheté
otvozetek T6 hokezelése utan mért mechanikai
tulajdonsadgai nem érték el a vart mértékii javulast.
Ennek tiikrében a vizsgalt fémhabok hékezelése
csak akkor lehet gazdasdgos, ha a hdékezelési
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paramétereket optimaljak.

Bevezetés

Az energiaelnyelés és a kdnnyU szer-
kezeti anyagok irant megnétt érdek-
I6dés indukalta a fémhabok kifejlesz-
tését és vizsgalatat az 1940-es évek-
ben. Ezek a tipusok az id6 el6re-
haladtaval egyre elterjedtebbé valtak,
kutatasukkal hazankban is aktivan
foglalkoznak [1, 2]. A ndvekvé igény-
bevételeknek kdszdnhetéen egy
Ujabb specialis fémhab, a szintakti-
kus fémhab tiint fel. Ennek porozita-
sat tervszer(ien elhelyezett Ureges
mikrogdmbhéjak beépitésével bizto-
sitotték. A szintaktikus fémhab defini-
cioja szerint két csoportba sorolhato;
a porozitasok miatt a fémhabok, az
er6sité gdmbhéjak miatt a részecske
er@sitésl kompozitok csoportjaba.
Leggyakoribb elallitasi modszereik
a nyomasos infiltralas és az egyszeru
keverés modszere. Mindkét eljaras-
ban jelent8s szerepe van a matrix és
az er6sitbanyag kozotti hatarfellleti

B 1, abra. Az infiltralé berendezés sematikus vazlata

jelenségeknek és a nedvesitésnek,
amelyek vizsgalataval Kaptay beha-
téan foglalkozott [3, 4]. Rohatgi 1998-
ban a nyomasos infiltralas modszeré-
vel gyartott szintaktikus fémhabokat,
amelyek mikrogémbhéjakat (szallo-
hamu, ,fly ash”) tartalmaztak. Ezek
vizsgalatabol kimutatta, hogy a szin-
taktikus fémhabok mechanikai tulaj-
donsagai nagyban fliiggnek a mikro-
gombhéjak teérkitoltesetdl [5]. Zhang
és Zhao is hasonlé kdvetkeztetésre
jutott a mikrogdmbhéjak térkitoltése-
vel kapcsolatban, illetve kimutattak,
hogy energiaelnyelés szempontjabal
célszerlbb a szintaktikus fémhabokat
alkalmazni azonos matrixu, egyszeru
fémhabokkal szemben [6]. Balch is
foglalkozott szintaktikus fémhabok
nyomasos infiltralassal valé gyarta-
saval. Kimutatta, hogy a gyartas so-
ran a gémbhéjak és a matrix anyaga
kozott reakcio lép fel, amely gyengiti
a gobmbhéjakat, ezzel utat engedve
egyes gombhéjak nem kivant infilt-
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ralasanak. Vizsgalatai soran a szintak-
tikus fémhabok nyomas hatasara
torténd tonkremenetelével is foglalko-
zott [7, 8]. 1999-ben Détari a szintak-
tikus fémhabok terhelhetéségével
kapcsolatos cikket publikalt [9]. 2007-
ben Palmer mar az éaltala nyomasos
infiltralassal gyartott szintaktikus fém-
habok széleskorl (huzas, nyomas,
hajlitas) vizsgalatainak eredményeit
tette k6zzé [10]. A nyomasos infiltralas
mellett az egyszer( keveréses mod-
szerrel is folytak a kutatasok, ennek a
modszernek a hasznalhatosagara
Ramachandra és Radhakrishna mu-
tatott ra. El6nyeként a gombhéjtér-
kitoltés valtoztatasanak lehet6segét,
hatranyaként a gémbhéjak téredezé-
sét és egyenlétlen eloszlasat emlitet-
tek [11].

A szakirodalom alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy nem,
vagy csak nagyon elenyészd mérték-
ben foglalkoztak a szintaktikus fem-
habok hékezelésével. Ezért valasz-
tottunk az altalunk gyartott szintakti-
kus fémhabok matrixanak kivalaso-
san keményithetd aluminiumoétvoze-
teket (AICu5 és AIMgSi1), és célul
tlztlk ki a hékezelés hatasanak vizs-
galatat a szintaktikus fémhabok ese-
tében.
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Gyartasi eljaras

Munkank soran egy, a nyomasos in-
filtralas modszerével mikods, tombi
infiltralasra alkalmas gépet hasznal-
tunk. Ez lényegében egy vakuum és
tulnyomas ala helyezhet6 kemence,
erre azert van szikség, hogy minél
nagyobb nyomaskilonbséget érhes-
stnk el a minél jobb infiltralas meg-
valésitasahoz. Sematikus vazlata az
1. abran lathato.

A munkank soran két mikrogdmb-
héj tipust alkalmaztunk, az Enviros-
pheres Pty. Ltd. altal gyartott SL150
és SL300 jelteket. Ezek féleg Al,O5-
bdl (36-40 t%) és SiO,-bdl (55-60 t%)
épllnek fel. Emellett tartalmaznak
még 1,4-1,6 t% TiO,-ot és 0,4-0,5 t%
Fe,O5-ot is. A szintaktikus fémhab
matrixaként AICu5 és AIMgSi1 anya-
got alkalmaztunk. Ezek &sszetétele
az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. A matrixanyagok f& alkotéi-
nak mennyisége

Alkotok (t%)
Si | Mg Cu Al
AlCu5 - - 5-5,2 | 94,8-95
AlMgSi 1 1,2 - 97

Indukcids kemence segitségével
az elébb emlitett 6tvozott aluminiu-
mokat megolvasztottuk és elsd lé-
pésként ezekbdl kiontottik a gyartas-
hoz szikséges el6tomboket egy
kigrafitozott, 60%x40 mm-es kereszt-
metszetl zartszelvénybe. A gyartas-
hoz szikség volt 60x40x360 mm-es
el6re kigrafitozott, befenekelt kannak-
ra. Ezekben helyeztik el a mikro-
gombhéjakat, melyeket razassal, Gt6-
getéssel rendeztlink. Ezzel a razasos
moédszerrel a szakirodalom szerint
~64 tf%-os térkitdltés érhetd el [13].
Az el6készités soran termoelemeket
helyeztink el a kannak aljara, ezek-
nek a gyartas vezérlésében volt sze-
replk. A gdmbhéjak rendezése utan
egy elvalasztdé réteget tettink a
gbmbhéjakra, amely esetiinkben
AlLO; paplan volt. A paplan teljes
mértékben elzarta a géombhéjakat a
kilvilagtol. A paplanra a gyartas so-
ran megolvadt matrix és a gdombhéjak
elvalasztasa miatt volt szikség az
infiltralas pillanataig. Erre a rétegre
kerillt ra a fentebb emlitett el6tomb,
aminek kdzepébe Ujabb termoelem
kerult, hogy meérhessik a mikro-
gombhéjak és az olvadt matrixanyag
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hémérsekletét. Ezen adatok alapjan,
megfeleld egyuttallasukkor végeztik
el az infiltralast, mintegy 50 °C-os tul-
hevitést biztositva az olvadt alumini-
umnak. Munkank soran négyféle
szintaktikus fémhab tombdét allitot-
tunk el6 a két killénb6z6 matrixanyag
és mikrogdmbhéj tipus kombinacioéi-
ként. A kilénbdzd szintaktikus fém-
hab tdmbdkhoz kiildnbézé gdombhé-
jakkal és el6tombokkel kellett els-
késziteni a gyartast. Az elékészitett

tott tdombokbdl @14 mm atméréji és
1, 1,5 és 2 karcsusagi tényezbvel
(H/D viszonnyal) rendelkez6 z6mité
probatesteket munkaltunk ki. A ki-
munkalas utan oldé hékezelést vé-
geztink (O jeli eredmények a diag-
ramokon), majd a prébatestek felén
kivalasos keményitést hajtottunk
végre szilardsagnovelés céljabol (T6
jeld eredmények a diagramokon). A
hékezelési paramétereket a 2. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze [14].

2. tablazat. A szintaktikus fémhabok h6kezelésének paraméterei [14]

Oldé hékezelés Oregités
Matrix | hémérséklete, ideje Hiit6kozeg hémérséklete, ideje
T (°C) t (6ra) T (°C) t (6ra)
AlCu5 500 1 viz 160 14
AlMgSi1 520 1 viz 170 14

ontéformakat egyenként a kemenceé-
be tettlik. A kemence lezarasra kertilt,
vakuum ala helyeztik és elkezdtik
fGteni. Megfelel6 hémeérsékleten az
el6tomb megolvadt, igy elzarva a
gombhéjakat a kemence terétdl, s
meg6brizve a gombhéjak terében a
vakuumot. Ezutan a vakuumot meg-
szuntettlk és egy szelep segitsé-
gével tulnyomast adtunk a rendszer-
re, igy a gdmbhéjak térrészében ma-
radt a vakuum, mig a kemence teré-
ben tulnyomas uralkodott. Ez a nyo-
maskilénbség nyomta at a megol-
vadt fémet a paplanon a gémbhéjak
kozeé. Az infiltralas végét egy, a gobmb-
héjak kornyezetében mért hdmérsék-
letugras mutatta, mivel a folyamat so-
ran a mikrogdmbhéjak hémérséklete
az olvadt matrixanyag hémérsékle-
téhez képest kisebb volt. A nyomast
fenntartva hagytuk hdini a rendszert.
A nyomas megszlintetése és a kemen-
ce kinyitasa utan a gyartott tomboket
vizben tovabb hitéttik, majd a teljes
hdlési folyamat végén a hegesztett
szelvényeket és a kanna felesleges
részeit eltavolitottuk, a tovabbi meg-
munkalasok elékészitéseként.

Vizsgalati modszerek

A szintaktikus és a hagyomanyos
fémhabok felhasznalasi terulete
nagyban az energiaelnyeld képessé-
glukre épit, ezért is vizsgaltuk kvazi-
statikus nyomovizsgalattal az alta-
lunk készitett szintaktikus fémhabo-
kat. A vizsgalathoz az altalunk gyar-
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A kimunkalt és hékezelt probates-
teken kvazistatikus zoémité vizsgala-
tokat végeztink egy MTS 810 hidrau-
likus, univerzalis, szamitogéppel ve-
zérelt anyagvizsgald gép segitsége-
vel. A vizsgalat soran allandé kereszt-
fejsebességet tartottunk, ugy hogy a
zOmités soran a probatest magassa-
ganak csokkenésebdl adédoan valto-
z06 alakvaltozasi sebesség integralko-
zepe 0,01 s legyen. A zomitéseket
50%-0s meérndki alakvaltozasig ve-
geztik, igy lehetségessé valt a teljes
tonkremenetelig elnyelt energia, illet-
ve a tonkremenetel tipusainak vizs-
galata. A zOmitésre egy négy oszlo-
pon megvezetett, koszorult fellletd,
nyomolapos zomité szerszamot al-
kalmaztunk, az egyenletes terhelés
biztositasa miatt, melyet a vizsgalat
el6tt megtisztitottunk a lehetséges
szennyez6désektdl. A vizsgalatok
szobahOmérsékleten zajlottak. A z6-
mitések soran a szakirodalombdl at-
vett kett6s kenést alkalmaztuk, mi-
szerint a probatestek két végét be-
kentik egy ,Anti-seize” nevl kend-
anyaggal, majd alufdlia réteget he-
lyeztiink ra és ismét bekentik a ke-
ndanyaggal. Erre a surlédas (a hor-
désodas) csokkentése miatt volt
szukség. Mint minden anyagnak, igy
a szintaktikus fémhaboknak is van
jellegzetes nyomoddiagramja, ami
szamos fontos informaciéval szolgal,
ennek f6 részeit mutatja a 2. abra.

A diagram harom f6 részbél all, a
gbmbhéjak szemszogébdl vizsgalva
az |. szakaszon a gombhéjak még

www.ombkenet.hu




torési sik, repedés. A llb

szakaszon a torési sik
kiszélesedése torténik, ezt
koveti a llla szakasz, ahol
a szintaktikus fémhabokra
jellemzé platdés szakasz
figyelhet6 meg, ezen a
részen megy végbe az
energiaelnyelés (géombhé-
jak tonkremenetelének) f6
hanyada. Az ezt kovetd

200
’_.-"":'Grnax
= 1754 ac
L B
= 150+ lla
© 125 [pN(E 3
o i
o@D
£ 1004 | / Jla
§osi |/ by Ma b
g 509/ /
£ )f' |
D | /
2 25 -’S
0 AA L Iq:rmax ; . ;
0 10 20 30 40
Mérnoki alakvaltozas, £ (%)

50 | szakasz (Illb) a meérések

alapjan véltozé lehet (né-

B 2. abra. Szintaktikus fémhabok tipikus nyomo-

vizsgalati diagramja
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B 3. abra. A vizsgalt szintaktikus fémhabok nyomészilardsaga a karcsusag fiigg-
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B 4. abra. A szintaktikus fémhabok torési alakvaltozasa a karcsusag fliggvényében

épek, a Il. szakaszon elkezdédik a
roncsolodasuk, mig a Ill. szakaszon
jatszodik le az energiaelnyelés
folyamatanak nagyobbik része (a
gombhéjak teljes tonkremenetele).
Az la szakaszon a matrix anyaganak
rugalmas alakvaltozasa megy vég-
be. Az Ib szakaszon megindul a mat-
rix képlékeny alakvaltozasa, amit a
lla szakasz kévet, ahol nagy feszilt-
ségesés lép fel, megjelenik az elsé
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metria és szamos mas paraméter
fuggvényeében.

Vizsgalataink soran a nyomoszi-
lardsagot, a szerkezeti merevseéget, a
torési alakvaltozast és a teljes elnyelt
munkat vizsgaltuk. Ezeket a mennyi-
ségeket a nyomodiagramokbol nyer-
tik ki. A nyomoszilardsagot az elsé
feszlltségcsucs (0may), a torési alak-
valtozast a o,,,,-hoz tartozé mérnoki
alakvaltozas (e,max), @ szerkezeti me-
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revséget a szaggatott vonallal jeldlt
egyenes meredeksége adja. Az
egyenest a nyomodiagram elsé, line-
aris részére illesztettik, figyelmen ki-
vil hagyva az elején lévd beall6 sza-
kaszt, illetve a fesziltségcsucs el6tti,
a matrix képlékeny alakvaltozasabol
eredé elhajlast. A teljes elnyelt munka
a diagram alatti tertlet nagysaga.

Eredmények és értékelésiik

Vizsgalataink eredményét célsze-
rinek lattuk a karcsusag figgvényé-
ben abrazolni, mivel esetliinkben ez
volt az egyik valtozé tényezd. A vizs-
galatok soran els6ként a nyomdszi-
lardsagot vizsgaltuk. Az eredménye-
ket a 3. abra mutatja.

A Kkuldnb6zd matrixt szintaktikus
fémhabok nyomdészilardsagai nagy-
ban eltértek egymastél. Mig a nyo-
moszilardsag értékei az AICu5 matrix
esetében a karcsusag novekedésé-
vel néttek, addig az AIMgSi1 matrix
esetében stagnalas figyelheté meg.
A kivalasos keményités hatasa latha-
t6, de nem nagymertéki. A gébmbhé-
jak méretének is van hatasa a nyo-
moszilardsagra, de ez nem tekint-
het6 er6teljes befolyasold ténye-
z6nek. A legnagyobb nyomoszilard-
sagot az AICu5 matrixu SL150 gomb-
héj tipussal erfsitett, kivalasosan
kemeényitett, H/D=2-vel rendelkezé
szintaktikus fémhabok mutattak (3a
abra). Ennek oka a kis gombhéjak
nagyobb szilardsagaban (vékonyabb
fal, amely kevesebb hibalehet6séget
enged meg, igy a kisebb gdbmbhéjak
szilardsaga nagyobb, mint a vasta-
gabb fallal rendelkezé nagyobb
gombhéjaké) keresendd.

A kovetkez6 vizsgalt paraméter a
torési alakvaltozas volt (4. abra). Az
AICub matrixd szintaktikus fémhabok
kevésbé képesek alakvaltozni az
AIMgSi1 matrixa szintaktikus fémha-
bokhoz képest. A legnagyobb torési
alakvaltozast a kivalasosan keményi-
tett AIMgSi1-SL150 jelG H/D=1-gyel
rendelkezé szintaktikus fémhabok
mutattak, kortlbelil 6,5 %-os alakval-
tozassal. A h6kezelések és a gomb-
héjak hatasa ismét lathatd, de csak
kismértéka.

A szerkezeti merevségek alakula-
sa az 5. abrén lathatd. A szerkezeti
merevsegek értékei a karcsusag
figgvényében kozel linearisan nének
mindkét esetben. A gémbhéjak és a
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B 5, abra. A szintaktikus fémhabok szerkezeti merevsége a karcsusag fliggvényében
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B 6. abra. A szintaktikus fémhabok &ltal elnyelt telies munka a karcsusag fliggvé-

nyében

kivalasos keményités hatasa
elenyészd meértékd. A legnagyobb
szerkezeti merevséget az AICu5-
SL150 kivaldasosan keményitett,
H/D=2-vel rendelkez6 szintaktikus
fémhabnal mértuk.

A fémhabok egyik f6 tulajdonsa-
ga az energiaelnyel6 képességik,
ezért ezt a tulajdonsagot mi is vizs-
galtuk, eredményeinket a 6. abra
mutatja. A teljes elnyelt munka ala-
kulasa a két matrixanyagnal mas és
mas. Mig AICu5 matrix esetében a
teljes elnyelt munka maximuma
H/D=1,5 karcsusag esetében van,
addig AIMgSi1-nél ez a maximum
H/D=1 karcsusagnal talalhato és
onnan cs6kken. Az eltérés a
kilénb6z6 matrixu fémhabok ténk-
remeneteli modjaibol ered, amire
részletesen egy késébbi cikkink-
ben fogunk kitérni. A kivalasos
keményités és a gdmbhéjak hatasa
nem megallapithaté vagy csak
minimalis.
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Osszefoglalas

Munkank soran sikeresen allitottunk
el6 kivalasosan keményitheté matrix-
anyagu szintaktikus fémhabokat a
nyomasos infiltralas modszerével. Az
el6éallitott tdmboket nyomovizsgala-
tok segitségével jellemeztik, megha-
taroztuk a nyomoszilardsag, a torési
alakvaltozas, a szerkezeti merevség,
valamint az elnyelt mechanikai
munka flggéseét a prébatestek kar-
csusagatol. Megallapitottuk, hogy az
alkalmazott gémbhéjak kis befolyas-
sal vannak a szintaktikus fémhabok
mechanikai tulajdonsagainak valto-
zasara. A vizsgalatok soran megalla-
pitottuk, hogy a kivalasosan kemé-
nyitheté6 otvozetek, T6 hdkezelés
utan mért mechanikai tulajdonsagai a
vartnal joval kisebb mértékben val-
toztak. Ennek alapjan kijelenthetd,
hogy a koltségtényezéket is figyelem-
be véve, a szintaktikus fémhabok
kivalasos keményitése valoszinlleg
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nem kifizet6d6. Ez a hatas valészi-
nldleg a matrixanyag Osszetételének
bizonyos mértékii megvaltozasara
vezethet6 vissza, ami a keramia
gombhéjak és a matrixanyag kozotti
reakcio eredménye. Ennek tisztaza-
sa és az optimalis hékezelési para-
méterek megkeresése, csakugy, mint
a szintaktikus fémhabok ténkremene-
teli modjainak rendszerezése a mun-
kank folytatasanak feladata.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolo-
dik a ,Min6ségorientalt, 6sszehangolt
oktatasi és K+F+| stratégia, valamint
muikodési modell kidolgozasa a
Mulegyetemen” c. projekt szakmai
célkit(izéseinek megvalositasahoz.

A projekt megvalésitasat az UMFT
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0002 programja tamogatja.

Koszonet Bliicher Jozsef pro-
fesszornak a tamogatasaért. A Fé-
mes Kompozitok Labort a GVOP
3.2.1-2004-04-0145/3.0. és az
NKTH-OTKA PD 83687 szerz6dések
tamogattak.

A kutatasi eredmények és a cikk a
Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij ta-
mogatasaval késziilt.

Kulén kdszénet Téth Robertnek és
a C. H. Erbsldh Hungaria Speciality
and Industrial Minerals Kft.-nek a
mikrogémbhéjak biztositasaert.
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2011. marcius 1-jén elindult ,A fels6-
oktatds minéségének javitdsa kivalo-
sagi kézpontok fejlesztésére alapoz-
va a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatasi teriiletein” cimd, TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
projekt, amiben fontos szerepet val-
lalt prof. dr. Gacsi Zoltan, karunk
dékanja.

Prof. dr. Ro6sz Andras, az MTA ren-
des tagja a Mindentudas Egyeteme
2.0 sorozat keretében ,A fémek sze-
repe az emberiség torténetében”
cimmel tartott el6éadast 2011. aprilis
5-én, amit a Magyar Televizi6 hama-
rosan misorara t(iz.

A ll. Anyagtudomanyi Verseny donté-
jét 2011. aprilis 8-an tartottak a
Miskolci Egyetem Il-es el6addjaban,
ahol 14 kozépiskolas csapat mérte
Ossze tudasat, ez évben a Nap-
kollektor témakdorében.

Kuzsella Laszl6 okleveles meérnok-
fizikus ,Rostiranyd témorités hatasa
a bukk faanyag szerkezetére és
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mechanikai tulajdonsagaira” cim
PhD értekezésének nyilvanos védé-
sét 2011. aprilis 8-an 10 6ratdl tartot-
tak a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miskolci Terlleti Bizottsaganak Szék-
hazaban.

Tobb mint kétszaz kdzépiskolas ver-
senyzett a ME MAK Kémiai Intézete
és a Magyar Kémikusok Egyesulete
k6zbs rendezésében ez évben is a
Miskolci Egyetemen megtartott Irinyi
Janos Kdzépiskolai Kémiaversenyen
majus 6-8. k6zott. Az elismert hagyo-
manyokkal biré6 megmeérettetés don-
téjére az orszag kulénb6zé pontjairdl
és hatarainkon tulrél is érkeztek fiata-
lok, hogy szamot adjanak tudasukrol.

2011. majus 11-14. koOzOtt ismét
megrendezték a Miskolci Egyetemi
Napok — MEN2011 egyetemi feszti-
valt, amely az elmult években
Miskolc és Eszak-Kelet-Magyaror-
szag vezetd ifjusagi fesztivaljava
valt.

Dr. Lengyel Attila egyetemi docens, a

144. évfolyam, 3. szam -« 2011

Kémiai Intézet vezetbje betodltotte 65.
életévét, ezért lekdszont igazgatoi
posztjardl. Utédjaul dr. Lakatos Janos
egyetemi docens igazgatoi palyaza-
tat tamogatta a Kari Tanacs.

Az OMBKE Egyetemi Osztaly titkari
tisztségérdl lekészont dr. Markus
Robert utédjaul 2011. junius 2-an dr.
Mende Taméast valasztottak meg tit-
karnak.

Junius 6-9. kozott zajlottak a zaro-
vizsgak, ahol nappali tagozaton MSc
szinten 2 anyagmérndk, 3 kohémér-
nok, levelezd tagozaton 7 anyagmer-
nok, 2 kohomérnok, BSc képzésben
nappali tagozaton 26 f6, levelezéként
2 f6 tett bizonysagot az egyetemen
megszerzett tudasarol.

Prof. dr. Karoly Gyula egyetemi tanar
2011. junius 12-én Unnepelte 70. szu-
letésnapjat, ezutan majd professor
emeritusként folytatja tovabb nagyra
becsilt oktatoi munkajat.
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