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Bevezetés

A polimereket vilagszerte egyre nagyobb mennyiségben alkal-
zasa azonban egyre nehezebb, igy eldtérbe keriilt a mar 1étez6 polimerek
modositasa mas polimerekkel vagy toltéanyagokkal. A tarsitas nagy eld-
nye, hogy a jellemzdk széles tartomdnyban valtoztathatok és a kompo-
nensek mennyiségének valamint mindségének helyes kivalasztasaval az
alkalmazasi teriilet igényeinek legjobban megfelelé anyagok allithatok

eld.

A kompozitok tulajdonséagait a toltéanyag és a polimer jellemzdi
egyiittesen hatarozzak meg. A komponensek jellemzdinek a tulajdonsa-
gokra gyakorolt hatasat sokszor nehéz egyértelmiien megallapitani, mert
egyidejiileg tobb hatés is érvényesiilhet. A komponensek kémiai jellege,
a szemcseszerkezeti jellemzdk, az dsszetétel és egyéb tényezok mellett a
polimer/toltdanyag hatarfeliiletei kdlcsonhatasok is jelentdsen befolyasol-

jék a tulajdonsagokat.

Annak ellenére, hogy a toltdanyagot tartalmazd polimer rendsze-
rek hasznalata ¢és kutatdsa nagy multra tekint vissza, szdmos olyan kérdés
1étezik, amelyre eddig nem sziiletett valasz. Ezek elsOsorban a szerkezet-
tel és a kolcsonhatasokkal kapcsolatosak. Ezért munkam célja a tolto-
anyagok feliiletének megbizhato jellemzése és modositasa volt. Kapcso-
latot kivantam megallapitania hatarfeliileti kdlcsonhatds erdssége és a

hatarfazis jellemzoi kozott. Osszefiiggést kerestem a kdlcsonhatasok, a
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kompozit szerkezete és tulajdonsagai kozott és megkiséreltem azok

mennyiségi leirasat.

Alkalmazott modszerek

Inverz gazkromatografiat (IGC) alkalmaztam a toltdanyagok feliile-
ti fesziiltségének, sav-bazis konstansainak, illetve feliileti boritott-
saganak meghatarozasara.

Szaraz feliiletkezeléssel modositottam a toltéanyagok feliileti tulaj-
donsagait.

A kompozitokat Brabender gyirokamraban homogenizaltam majd
préseléssel lapokat Aallitottam eld. Alternativ technoldgiaként
Brabender kétcsigas extriderben kevertem 0ssze a komponenseket,
majd froccsontéssel probatesteket keészitettem.

A kompozitok mechanikai tulajdonsagait szakit6- és muszerezett
torési vizsgalatokkal jellemeztem.

Deszorpcios vizsgalatokkal hataroztam meg a toltdanyag feliiletén
megkotddott kezeldszerek mennyiségét.

Infravords spektroszkopiat (IR) alkalmaztam a leoldott kezel6sze-
rek mennyiségének megallapitasara.

Differencialis pasztazo kalorimetriaval (DSC) vizsgaltam a kezeld-
szerek viselkedését a toltdanyag feliiletén, illetve a kompozitok ter-
mikus tulajdonségait.

Optikai mikroszkopidaval kombinalt képanalizissel vizsgaltam a

kompozitok szerkezetét.
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o A szakitovizsgalatok kozben bekovetkezd térfogat novekedés mé-
résével, pasztazd elektronmikroszkopos (SEM) felvételek készité-
sével ¢és értékelésével kovettem nyomon a kompozitokban lejatszo-

d6 mikro-mechanikai deformacios folyamatokat

Uj tudoménvyos eredmények

1. Megallapitottuk, hogy az dsvanyi toltéanyagok feliileti tulajdonsaga-
inak meghatdrozasat nagymértékben neheziti a nagyenergiaja feliile-
ten megkotddott viz jelenléte. Kovetkezésképpen a meghatarozott
mennyiségek nem anyagi allandok. Mindezek ellenére a kiilonb6z6
tipusu toltdanyagok ¢és a feliiletkezelés hatdsa azonos mérési kortil-
mények alkalmazasaval tanulmanyozhat6. A CaCOj; toltéanyag ¢€s
egyes asvanyi toltdanyagok feliileti jellemzOéinek meghatarozasara
alkalmas standard mérési koriilményeket javasoltunk. Megéallapitot-
tuk, hogy azonos mérési koriilmények és homérséklet alkalmazésa-
val kikiiszobolhetd, mely egyébként jelentdés mérési hibat okoz.

2. Elemeztiik az irodalomban a sav-bazis kolcsonhatasok leirasara, il-
letve szamitisara rendelkezésre allo adatokat és Osszefliggéseket.
Ramutattunk a sav-bazis konstansok meghatarozasanak buktatoira és
javaslatot tettiink a legmegbizhatébb meghatarozasi eljarasra. Ennek
megfelelden a sav-bazis kolcsonhatashoz rendelhetd entalpiavaltozas
legpontosabban a szabadentalpia valtozas (AG,*") mérésével és a
probamolekula diszperzids potencialjat jellemz6 azp(y,")""* mennyi-

ség felhasznalasaval hatdrozhaté meg. A toltdanyag sav-bazis allan-
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doit Riddle és Fowkes korrigalt acceptor szaméabol (AN-AN?, AN") és
Guttmann donorszamabol (DN, DN**) kell kiszamitani.
Megallapitottuk, hogy a toltdanyag monomolekuléris boritottsagahoz
szlikséges monokarbonsav mennyisége fligg az alkalmazott
feliiletkezeldszer kémiai szerkezetétdl. A linedris lancok feltételezhe-
tden a feliiletre merdlegesen orientalddnak, a lanchossz névekedése,
az elagazasok ¢€s a telitetlenségek kevésbé szabalyos rendezettségii,
lazabb szerkezetli kotott réteg kialakuldsdhoz vezetnek. Elsdként
mutattuk ki, hogy az alifds monokarbonsavakkal feliiletkezelt tolt6-
anyagok feliileti fesziiltsége azonos feliileti boritottsag mellett meg-
egyezik.

Bizonyitottuk, hogy toltdanyagot tartalmazé polimerekben csak a
sav-bazis kolcsonhatasok figyelembevételével becsiilhetd meg elfo-
gadhatoan a hatarfeliileti adhézid. Els6ként allitottunk fel mennyisé-
gi Osszefiiggést a csokkent mozgékonysagl polimer hatarréteg vas-
tagsaga és a hatarfeliileti adhézid erdssége kozott. Kimutattam to-
vabba, hogy a CaCOs feliiletkezelése sztearinsavval csokkenti a po-
limer/t61tdanyag kolcsonhatas erdsségét €s megvaltoztatja mind a ha-
tarfazis vastagsagat, mind pedig tulajdonsagait.

Kimutattuk, hogy toltéanyagot tartalmaz6 kristalyos polimerekben a
szerkezet-tulajdonsag 0Osszefiiggések rendkiviil bonyolultak. Az
eredmények ramutattak arra, hogy nem a talkum gocképzd hatasa,
hanem anizometrikus szemcseszerkezete eredményezi jelentds erdsi-
t0 hatasat. A feldolgozas technoldgidja meghatarozza a matrix szer-

ey

jelentésen befolyasolja a kompozit tulajdonsagait.
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Kozismert, hogy a képanalizissel kombinalt optikai mikroszkopia jol
hasznalhatdo a toltdanyagot tartalmazo polimerek szerkezetének
meghatarozasara. Mindezek ellenére mi mutattunk ra eldszor arra a
tényre, hogy az aggregatumok relativ teriiletardnya dnmagaban nem
hatarozza meg a kompozitok tulajdonsdgait. Bizonyitottuk, hogy a
toltdanyag hasonléan viselkedik minden kozegben, por formaban,
szuszpenzidban és a kompozitban egyarant. Szamos tényezod — bele-
értve a toltdanyag szemcseméret eloszlasat is — befolydsolja az
aggregacio mértékét, és a kompozit tulajdonsagai fligghetnek az agg-
regatumok belso szerkezetétdl és szilardsagatol is.

Kimutattuk, hogy toltdanyag tartalmu polimerekben a hatarfeliiletek
elvaldsa a dominalé mikro-mechanikai deformacios folyamat, de a
hére lagyuld polimer matrixii kompozitokban szamottevd nyirasi fo-
lyas is fellép. A két folyamat aranya nagymértékben befolyasolja a
kialakul6 iiregek szamat, illetve méretét. Ennek a két egymassal ver-
sengd folyamatnak és a kereskedelmi forgalomban kaphato toltd-
anyagok széles szemcseméret eloszldsdnak kovetkeztében, csak a
szemcsék egy hdnyadan indul meg iiregek képzddése. Azonos de-
formacional és toltdanyagtartalomnal lagy matrixokban az iiregek
szama kisebb és méretiik nagyobb, mint nagy modulussal rendelkezd

polimerekbdl késziilt kompozitokban.
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