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Jel

°

Az alkalmazottj el ° | ®s e k :

Jel °| ¢

A [i ]

a [-]

b [-]

B [cm?]
$ [ nm,
D [-]

DI [-]

E [9]

Eo [GPa]
Eeq [g/eq]
E; [GPa]
Er [GPa]
F IN]

F [(I/cn?)¥7]
Heq [g/ed]

I [cm?
k 1,381 BI/K]
Kic [ MP &4 m
LF [-]

m [-]

Mo [-]

n [-]

N [-]

ni [-]

Ni [-]

Nin [-]

Np [-]

Pr [-]

Q [i ]

R 8,314 [mot'L K]
R? [-]
Ros [-]

®s

® s

£rt ®®et Mkeg Megnevez®s

Debyé Bueche modéh ar a m®t er

t°nkremenetel] kor

inflexi-s pontot s
h8tt ®r bRI ®r kezR n
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k8§rosod8si index
duktilit8si index
energia

kezdeti rugal mass§

1 g EP ekvivalenst tatl ma 2 me g €
hajl 2t

mar ad -

-rugal mass§g
rugal mass8g
er Rhat §s

i-edi k egys &gpikrd m&t
1 gHekvivalensttagt | ma 2 me g e

sz-rt intenzit$8s
Boltzmannrg& | | and -
kritikus fesz¢gltse

terhel ®si szint
szi | 8rodrsr8egkici - s pal
monomer egys®g mol

aktus8lis ciklusszs§
°®sszes scziSkmau s ok

r8§csmodell <cell asz
i-edi k
reped®sek
reped@sg¢gled®s ®nek ¢

t°nkremenet el

pol i mer poli

hal moz - d

v al

Sz-r 8si vektor

egyetemes g8z8Il I an
egyd

fesz¢gl ts®gh8nyados

determin8ci - s
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Jel ° « £Ert ®ke/ m®rt Megnevez®s

Rs [MPa] marad- szil 8rds&§8g
S [J] entr - pia

t [s vagy min] i dR

T [ AC] hRm®r s ®k |l et

tan 0 [-] vesztes®gt ®nyezR
Tg [ AC] icvegeémeneti hRmM®Tr s
Vo [] egys®gnyit ®srzf eoggnaet nas
w [-] kevered®skor felve
W [kJ/n¥] fajlagos t°r ®si mu
Xmax [] maxi n8laiksv 81 t 0z 8s ¢
Xmim [-] mi ni m8laikvy 81 t 0z8s ¢
Yi [-] i-edi k al kot m-11¢t°
U [ szegreg8ci-s fok
Chu [kJ/n?] Charpyf ®) tevehaj |l 2t - s
0 [N/m] hat 8rfel¢leti fesz
1 [(I/cn?)Y? ol dhat - s8gi par ame
aCp [J/ (kgLK)fajhRv8ltoz§s

qu [-] fajlagos szabadentalpia

aqG [J] Gibbsf ®1 e szabadener
aqH [J] ental pia megvs8ltoz
a [J] entr-pia megvs8ltoz
¥ [-] haj bzt |l §rdsg&ghoz t
U [ A] sz-r-d8§si sz°g

= [cm] hull 8§mhossz

3 [i] korrel 8ci -s hossz
J [g/cn?] sTr Ts®g

O [MPa] hajl2t-szil 8rds&§gg
Ji [MPa] ter fesg) IRtassdRgt t t er he
Ukss [MPa] r®t egk®°zi ny2r.szi
a [-] t ®r fogati h8nyad

G [-] Flory-Hugginsk © | ¢ s °mairaa 8®

¥d [ s, vagy f ® ®rt ®ksz®l ess®g
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d2t ®sek:

AFM
AGE
An
AS
ATR

BA
Bis-GMA
CED
CF
CIPS
CNT
CPE
DAO
DDM
DGEBA
DMA
DSC
EP
ES
FTIR
GF
HDPE
HEODI
HGB
IEN
ILSS
IPD
IPN
MDSC
MEKP
mPOE

atomer R mi kroszk-pi a
allil-glicidil-®t e r

anilin

gy s8ri fel¢letkezel ®s
gyeng2tett teljes vis
et ®ssel fmeindglestthk ez dl

butilamin
biszfenotA-met akr i | §t
koh®zi -s energiasTrTs

karbonvagy sz®nsz§I
krist8lyosod8s 8l tal
Ssz®n nanocs°®°vek

kl -rozott polietil ®n
di amino okt &n
diaminodi f eni | met &n
biszfenotA-diglicidil-®t e r

dinamikus mechanika nal 2 zi s

di fferenci 8l p8szt§z-
epoxi gyanta

epoxi felg¢gletkezel ®s
Fouriert r anszf or m8ci - s i n
cvegsz 8§l

nagysTrTs®gT polietil
hidroxietil-dihidroimidazolinium
cregesggy°ngy
egym8sba haerolh §le:lzaastz
rt egk®°®zi ny2r-szil 8r
izoforon-diamin

egym8sba hae pdéolinenhgd |- -s:
modul 81t differenci 8l
metil-etil-ketonperoxid

maleinsavanhidriddelo j t ot t -opkot!@® ne
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MSAN
ODA
OLS
PB/PVP
PCU
PEMA
PEP/PEO
PET
PEU
PLA
PMMA
POE
PS
PSSA
PSU
PEU
PU
PVC
RIPS
RTM
SANS
SAXS
SEM
SiO.
SIPN
sPS
TKL
uD
UuP
VE
VEUH
VS
XNBR

Umetilsztirokakrilnitril

oktadeci |l amm:-nium kil
organofil szintetikus fluordnektorit

p ol i b upolaidlipiridgrkopolimer
polikarban Sutr et 8 n

polifeti-me t akr i | 8§t

pol i @t iolpW®adl® nexidikdpd@imer
pol i ¢(eetrielf@Rnal 8§81t )

pol lu®teetr§ n

politejsav

polilmeti-me t akr i | §t)

pol iekit ®@n

polisztirol

szul fon8lt polisztiro
poliszul fon§t

pol ru®teer§8 n

poliuret$8n

poli(vinil-klorid)

real@d¢ital induk8lt f 8§z
gyant ai ng y&rtesd k8nsools- gi ¢
ki ssmedtrqqBz-r §s

ki ssz°gT r°ntgensz-r §
p8szt8z- elektronmikr
s zi | -8diaxid u m

r ®egesine gy mg8sba hat ol

sz¢ndiotakti kus poli

(7]

transzpons8lt k®slelte
uni direkcion8lis
tel2tetlen poli®szter
Vinilggstat er

vini lu®&seztt8enr gyant a
vini lf@&slztleert kezel ®s

karboxilezett nitril gumi
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1. Bevezet ®s, c®kj] ®rt ekez ®s

A XXI . sz8zadban amecgeglkchvaotl mégsitae r fse®jgleR d @ns
anyagok teljes2t RER®pAsE®g®hlekk n8ivtekledmegt er
ki alak?t8s8nak ®s teherb2r. k®pess®g®nek a
A g®p®szet.i tervezRleneszkRl 2ts &1t § thlyarnaapgam® rati @l
fejl RAR kyoangpookz,i t a meenl y e kegyesl skezkezetpkz H € & vewald e z ®s

nagyobb hat ®konys8ggal ®s E bebl Reltstzarmpaommal- |
ki emel kedRene varpba pobnser szerkezetieamokrek, amel yeket e
poli merekkel, f®mekkel vagy ker 8mi §kkal t 81

8l 1 2that-k el R. A polimer kompozitok ,o0l yan
az er RsanmelRfaenlyealghh® c hani ékddi v @tee Ih@®iREspedima m8 s i k
bef oglavaganm@g n®ven m8trix. Ez ut- -bbi fR
megval -s2t8sa, i1lletve az erRs2tRanyag (pl
vedel Me k®t f8ziadh®zPts kapé&sol atnak kel
az anyag nagy terhel ®seket k®pes e$xvg§m¥] ni
i sm®t | RdR e sgeRin®rb eivi®t eBze ket az anyagokat ki
t Yal viszomsy®oggj elilsensefzri , 2gy haszn8latuk r @
°ns ¥l ya. Ez a t° sergiame’gk kkn@Srthtastsasdt RSz 1 ek e (
mi ndegyiban[l83p az at 8§

Az a®s$ -repe¢l Rg®pi par ban, v gydkramalkaimtazota s por
sz®ng,vagybazal t sz 8§l alkk & ne mRE t25gewndtl kompozitok
ki magas| - amectjan k aiT r ff 8 ®jge s 2 t @&sk @ peersvseBrge tatre§mn niyra
tehetR mechani kali tul ajdons8gokkal rendel k
poli merekhez ®s sz@&mos flREMle@k enPy ¢ ®salkaldetlb
to°nkremendétenlekn a gRkteetl.j es2t m®ny T paki m&lr - ko
szil 8r ds 8 gkimeltettal &jz¢ ovn s $SEyagfokme 8giaael nyel R Kk
el ®r ®s e a kut ateladatdd]gyi k | egnagyobb f

Anagytel jpsl2itm®nykKiompozitok sz2v-ss8g8t |
anyag tul aj dons &gyaia hfaetj8 recszzzidbsegy@sgs,g e imTakm §

nagyobbme c hani k ai energeilaet eayeé Rk ekzBRR emS®iIgi x an
amelyemelletta Tr Tn t ®r h8l - s duromer anyagatkshoz me

megtartaEn nek a ¢ ®| nak a zezatén@ka®nslkee Rertd ek ®H&tnr ikx f

1
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illetve nan@ zi nt T strukt ur § hnelyr@lged neadkm® m y ldiike®h t § saa
hel yeken a trkeepze®sRes e®Rs kted?2regg e diPR eagg8a oy ag r epe
szembeni el |l arz&lzl s zB®p ssE@@e

Amikro-, 1l Il etve nanostruktur8lt szerkezet | ®
p®ds§ul az anyag maBsozne®tsekr@eksk e m®rt ftrit @®n R t 8r
nanor ®s z efcasjkl®kg ;msa dfyYed z.°l relt egtkPfheerk s z8mos hel yen
a befoglal - anyaggal , ez8Iltal m§r Kis me n n
m-dos2tani annak szersipezxeti®tls®sr auk@itllaks3 g8 §a
napjainkban ki sebb i ntenzit8ssal kutatott,

m-dszere a pol8Simer kaxagbargkkibd | m8t ri xanyagok

esetben wagwl!lt 2ablk ® gy m8s s al nem el @agySsendyR4 any
befoly8sol 8sa, hogy | ehetRv® v8ljon egy k¢glo
egycsttmTke d®sW®it askmwebg h ®tidrtechoz§sa, mamet gs ak §
me®r ettartomSnyluk te/er B vfad[@,idlss rendel kezhet

|l ' yen szer ketlehet® i nif ok w8k ab°zR termopl aszt il
el t ®r Rty2apnuts&k t §rs2t §s8val is. Az egyes kev
kialakul - f8zisszerkezet makroszkbgigkusan h
poli merek eset®ben a t®rh8l  -ss8g m®rt ®ke meg
al kot - k okaefv&®z i®k HHel eendkllezke ta mel yben a k®t f 8zi s
fel ¢l eten kapcsol -dik egym8shoz Mndtek al 8§8ban
°sszesssegg@Perekzdetss8got ®s i mpul zusszer T,
szembeni ebhilz2ngsitss®maka gbékRlee ®k®pzett kom
s z § mg[6, & 10].

Kutat8som sor8n egym8ssal nem,iend $gtyetdtR p
f8zissz®tvEl §snanyomBmetkie ife§ MiegRallr Tend®r k&R
duromer m8tr ikifejle skda@s®¢ i $ @dklkeendz®Bs, &t t Tzt em ki
nanom®retT strukt¥%ra 8ltal k2 ®§lketh eaieRmyi° s®st |
fokozni e kompozitokc i k| i kus i g®nybev®tel ekkel szembe
hat ®k d®rsy &b kz t okonsp8zi angagokdh ®t r e h o z n i




Turcs8n Tam§s PhD ®rtekez®@®

2.Szakir od al mi 8ttekint ®s

Ebben a fejezetben © v iiginerretema p ol i mer k enceea I@k®@lke tki®p
h8tttvalam®tk or 8bbi kutat8si eredm®nyekDbRI sz¢l €
mutatom be & ¢ | © nsbt°rzuRk t %ar 8k kit BlsaBK 2 tag sp, dlétvieazekr any a
kompozitjan a k tul eaj dAres 8gtf eki nt @igyelme or 8fnoa R ¢ mé& |
nane t r u kdzarkez®tetté r e d mM®ny ez R el | $& g% to U ®Rgi @ veed a z oetz
anyagokmo r f o |®sgei c8hjaan i k a iairaeuzl eakj dko®nzs¢8lag sz RsesiBamg
®s az energi ael ngfed Rg KEdpeers sIGGWYR | ©° s s

2.1.Polimerkever ®kek termodinami k§8j a

A pol i mer ®skledvaetr oBkkre-klr R 8l tal 8ban el mond
termodi nami kai szempontb- | jelent Rs.Azl t ®r ®
ide8l i @eselt®bdbelokl ®t rnaheniad Po a®Beét D®B8BS ®s o
m®r t ®k e YY)XA §k ¢ Is codabheg®igd e @ldaiole §dz el emgyed BRI § k
k°zti kol cs°nhat - elrRkkyed®saleRaXkxompoal nsaek
mol ekul 8r RIk& z%3 azk3Kk d lazbnpamaz - r i § s mall e krueln&ve | k e :
anyagok eseta®y nemkphhhgyan88l hp&§nmagWM8shkl y
okk®nt eml 2t het &k ¢ Ih°onghyg ® fgnein® zj e | setmytpRas® kKt & P Iz & ¢
kevereendt®&s-i.Aimailkka m mo | eykaugl o8kr soSInda-kd 8f €4 h&asg&m& | h a

aFl ory ®dl11]JBdda@ilnsmegal kot ot't el m®I et , amel vy
o | aerben oldott polimerekrei | | et v e poli merekben .&Al dot't
pol i mer eikolyambtak-@k 8 sl ®pc s Rben zajlikdluez,adinel vy
ami t azt8n maga az ol d-d8s k°vemagpsgz ®ind -
kereszk ° t ®att al maz - t ®r h8l - s mol ®tk®9 B&n teoske t KN 2
poli mszak8eezok egym8shoz k®pest. el mozdul §
d u z z szak8s@an megreked Az ol dnd§gobbev &hz sozl2ddiTast®gsTs
hao n | - fel ®p2t®sT molekul 8k k°zt, i1l etve

C s ° k[KelB]

2.1.1.A keverRRksk ®&per mo dien?arngiskaa i

A polimerekelegee d ®s ®nek ter modi nami kai felt ®t el
folyamatra | el | vagyBiBbsfs&laeb apddetnet Salcl i pSimeBrgiben
ez a v§&ltoz§¥0 mggadig?yv ael Rjldlhat - s§g ploan & |
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v®glbg 1Mmenni . Apl éleeg Re d@ahlatd2BalPpisazef ¢ gg ®s
al apj 8n hat8rozhat- - meg
Yo 4 YO "WYY (2.1.)

Az °sszef¢sigg®sben eYivl 2Yt ¥t8tl terd t8h-ami @ aw§Intakz §no
nem vizes old-sYenT 2rgéadeszerl e/kn @ Rm@tt s ®k | et t
szorzatar endszerint YpelzRjtélv®t t®@h8Smagys§gsgt a k.
ental pi ¥)8§laoassa kevered®si hR hat§rozza me
aYOel Rjel e ane®mdtd®s megt °r h®mi kn,e gkkoz @z b a n h ¢
ental pi porit§2lt o@B8ts®kefbenla¥®zagysz§geas szabja meg
ki menetAm®inyi ben a k°lcs°nhat8s c¢csak a di sz
meg, Yapyzdt2v el Rj el HidebrandScottl4]° s a gy 289 g ®=
seg?2ts®g®vel 11 a3 Srozhat - meg

YO T (2.2.)

Az ©°sszef ¢gzg@®bikbteang t ®r fogam2aghé8kyada: - dhat - s
par am®t er ®z Uueéej &bimepgahraatng@toezradodtt mol ekul 8r a
koh®zi-s energiasTrTs®g (Cohesik®@nafelyer gy D
ki smol ekul 8] Y% any aRookant84h aarzy a@g ypsS&gadyy 8 sti en
hRm®r s®kl ekeaseP®bemeaeronban a p8roflggtat §s
m-dszer&¢dlPapicgm ol d:- szehal lz eBzlepyastanyagoku z z as z t
ol d- d8§si par am®t e.rA@m edks zrme g H aRin@12pgmyesledhetag y  a
akkor van minimuma, Ha ®% k ° z e | azonos, ekkor a duzzad§8s
ki haszn8lva az adott pol idmerz asszGEDP® roltivad ®azgeyro b
j el |l eni®,Anet R

Al ®rt ®ekészRBbéegeasr anyagra meghat8rozhat - a
r®ss®gek ol dhat - sg8gi par afm®t eh®erek shgkz@®ge®
szakirodalombah 8§ b | 8 z at onse gft carlkrBRil2@pk z a d d2°cbhile-groal d 8 s
is | R1,22i emel yek | - becsal ®kEgzelk xZ2algy8Slemgayk k
megol d8st a (2. 3.[2]: °sszef ¢gg®s ismerteti

~

1 o Oh (2.3)
ahol” a pol i me @& Tmofrs®yger e gy s ® Ppeadig & mdaamérat © me g e

f el ®ped iRk szerkezeti egys®ghez Miamd elzb RI k © |
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meghat 8ar.azh&n-Hulglgomnmg k°l cs®°hhat §5s)sapayr a gnP® €
j jellemziazadothnyagp roe?ttd®s ®nek e.nftéiaglgp iaa mylotnBzs8E
a hRm®r,s®& | mtt RP megekt Rt ebbréa ®&,s datz- lal kal ma
r 8 cs mo chlgalnrazntteng y s ®gnyi t @rzfeaq@eptiss&SAa . ki sz8m2t 8§s §r
Sz8mok°melg?2t ®%2 2325, hreclyek§ It t al Skamal atapadst on, a
anyagp8r os2t §gllesztveh aff 8 g i RE Zii

T b
- 2.4,
v " (2.4

aholkaBoltzmanrR8 | | aonad -t endszer ben f el yv@g tT eagzy sa®g:zyc
hRm®r sA@Rheegh at §r o Heggiasf ® | Fel o Spesgrid de@IGl@v s®ge s .
A model | egyweesg yrs8&gsnpydinltg @iiftcgeal 8nak tekint]
rendszer eset&®nt at Ael EBkyg g e 8 msefmRroylel apot ok
sz8ma) (az egyes naelgktotl-tk°t 81 tealle mi cell 8k s
kombi ng25) idzdz termodi nami k4lB,18al - sz2nTs®g
. € & ¢ & A
©t TIoA (25
Ezek adremjdsmer entr - pi 8) 8naly 8nhepgovt8oltt ozz&rsuas |

tekintve[111 13]:
YY Y Y g o (2.6.)

ahol Qa Boltzmane§ | | aMdfenti ekbenem®slzved 2s| tl ogar it

meghat 8r 0 zf8sgaykeolre mbe v ®ve homgglpeoHdatmeserk rmree

ad- diizk “%un. St elr EAag Efsoergiutl sa® g ® z @ IMKT Middezbke t ¢

felhaszn8l 8s8val a rendszer entr - -pi8j 8nak

kismolekd 8 %4 ol d- sz é@r °esssezte®ng [Ga)1B]s2 .a8 k al mas

€
3

® = nQ pry, (2.7.)

Y Eo QE ad & adh (2.8)
ahol® azi-edikal kot - hoz tArtehetsm®ges8rmi kro 8l 1 ap
m®r t ®kben c¢s?°kkegyk dléetvemihrmad ka®tk earlekBRdkbgnaz pol i r
eset ekbaeatrhelyatt maz t %an. t(&®x) f ;g &tatl °nratz EzzebaY'@ ®1 s z e
sz8m2t 8§s8hoz gg@R&ks-®gelely Me)szpintalakal atwl a
mol ekul al 8nc p:6l e b 418]ci - s foka
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) ¢ D W Q 29
5 TG o a1 2P (2.9.)
y'O 1 VY ag & ag h (2.10.)

Mi n d k ® toszteah rad$zérben ® v Rs z esczs&nmdks s §QY'%i vel Valan®rg
a keveredR anyago¥uyggl os?y ni kidnehe -ajfafapos ( vy
szabadeXQladz2pri-§tegg.e)nlseztera n(t2i.[1fii8f m§ra hozhat -

o YO a e a e (2.11)
QE0 €0 0 0 o

AK°S |l cs° platain®it el ®e ege.i. fxittikus®r t ®k n @b mki yebb ®r t
korl 8tl an el e pye hOdKKz{Ii3lt os2t anak

(2.12.)

N |0
e[
C:|"O

o

Ez esetben a kevepard®e®theart@rrt8®@k aj eklrazatiik,usazo
keveredRkamyatgindks kzig K S§ ®g e s, de nem (2d2)®gs ®ges
seg?2t a®p®Yelmer i z8ci -ksi sfzo&knm?kt heagtme k ea®heh - r a
kritikus t[i8r26,87gati ar 8ny

0_

0 0
2.1.2.A f 8 ®it ¥ SteGranizmuai
At ° b b a pdimet angagokban amikto i I | et ve nanostr ukt %r §|

termodi namakaiszerahgIBgenneaknybh®bke .kdztal ak?2t 8§

haszneBihdggstz § key er ®K monomer , i1l etve ol i gomel
szempcelg bt lambbRp ol i mer 8Sltrnempmoée¢ dpfael enlSR etpar a m®t
mey 81 &s@p® d8ul : kKiindul 8si | Smxthds s al, lh €x Imedtr
f8zisszepar 8ci - mM®r t ®k @&kruds-z eiglneentsanecaQd & @nv e r G

m®r eis. r e)

A k¥¢nb°zR polimer anyagok sz®telegyed®se n\
f8§zi sdi ad0alfjsad gn2atks ®g ®v e | (2. h e §.DArkaz ¢ MIN®I° zdt n i
hRm®r s®kl et eken a f8zisar8ny f (9@l ®r83p®mBen §b
k°vetkeztethet¢nk az alkot- -k el egyed®si k ®p
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felt®tel eit al agegyll ®¢ ®ne k k ®? b b e A divendekek el e |
ko ze¢l.)( 2t eld] 5 ¢ | $@8bshebkRom® r (@NRekréndszer tagjai et s z Rl e g e ¢
O0<<1) konoelettheficiel egy?2t heatekeé®it ef g8yzmSssrAaalv 81 n
(215 ) ®r v Rangzenbast @g es z Rl €lge sk o(nc<e nt red ig-yt?2 tthek iRr
®s egyf8zis¥% kever ®ket hoznak (21®t BabT: @& gy m§ s
hRm®r s @memyiber®p 0, deannak -szerintm§ s odi K jderrai M Iz ve |
teljes¢) azébithteins®gyYy anlt R |, hamencsgkal<be sz akas z
®s < <lintervallumon, akkoak o mponensek r ®sezl, e gae skeenv eer| ®k
k¢l °nb©°zR rPesmsdzeelt ket zeR | fe@g[i3, 20k j el ennek m
YO 5 18 (2.14.)

Yo nnT— T (2.15.)

21 §hkeaalAkot s psehatkee 8z kedea®kamja, ezen bel ¢l a ki
K¢l ©n@rotzRRk T HRBm@rasn®@k )¢ e k ®melal &trti ti kudasa®et @8l 8§¢ci hF
fée¢ggv A3, &b en

Bi zonyos fel te®pal edfélyaimaeg! ®tyér &8s, vagy magasa
af 8zi sar8ny f ¢iggv®ny RpleralBe®bap®nd lotk kXalPade red
k o n ls&kaszonl. gabTbhaRm®r ki®&k |seztaggat ott vonall al |
egyf §zi 5% hkitdeaer ®k mMle2l tteRttte | ek megszTn®s ®v el r
szv@tS.fda ot t h Ripl®T)sa®k | eelte grySendg@sy, g, | reihseame8ns m8§ s
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ki menetell el j 81, ha a r®szleges elegyed®s
g°rbeszakasz felRI, illetve ha a korl 8tl an e
g°rbeszakasz8r - k°zel 81H3:26] a koncentr8ci - - v

A kever @RIM®p 2@k | et ®ta tkaomwldmIgmyyoRi(@fa® b e n
8b/b)&1 | and - nyek@8sgtmebeatak | 8t hB)t  -a mEsielgyal
spind9.Ptezen g°r b @Ploatt okl kaaet e gy e sf izRinmsRa rs§rkyl ek
fée¢éggv®ny®ben 8br 8§8zol 21. s z8a@naadedhed ma k. gAr bRk b 4
elv8lasztja a t°k®letes (egyk®tzfi §2i) s W®s taerr¢@
spinod8lis g°rbe el hhatgamiha agymespbdB|l asz ®s
kezti) %Y%.n. metastabOl gtswarigimésede ki vl tgj°8s nbatk
z®rushelye ®ppen- a hkerliyt®tkliBsBelkd nc eknt r §ci

A f8zisok eregm®PByelrgétai vi zsgs8lt mi nt a
k¢szob®rt ®kek .Y 2 ®k@b ene®rv &(cd danib R R | td@ruy e zaR k
hRm®r s®klyem§s, vagy az egyes SalaKave -ak pol ir
polimeriglScsBhé§PDOIDKkdI ¥yBpemMBISBERNR) d®zheti . A KeEe
bek°vetkezettszg§§as s es@tewS8io8si nami kai t°sszef ¢
vizu8lisan, azaz mikroszk-:pi k®p seg?ts®g®ve
el k¢l Caz¢pln®sse anyaqp §tbhds 2mt- 810 ne 9l RWRegRor esn®ekhl eett i
viszonyok,vagy ®r t G&kdk nb° ZARekegyi k ezek k°zg¢l a g°
okoz- nRRI e@ganelysor 8n g- ¢ MPpZRBREI®s , nmjeg | el en ®s
g-optok n°veked®seaff§zgiysedilsabd rReontdogng ips E®H §1 i s

vonal ak k°zti met asfAabielml el etmen apehbnt ke
me g, hogy a stabil aveszloangoek hsz ®tk®lpegyted®
koncent k8 si il magm diorz8smdgaenak j¢leh,anelyek azonban az

instabilviszonyokhok ® pelsé ny ®s z Rn e kA n&rsti &k § leEBzR Beskz.er ke z e
aspinod8lis (2% k ofbppteaza? jetin-s ®g a &9 hodi8) i s nst
t er ¢ | jelentkdele ahol a rendszer remtlkv @t z ®&lemryc e nbt&r8ntiil-yen ki s
i ngadoA&k §s8rza.sdi agram instabil r ®s z ®n a VeI
feler Rm?2 gnelo,ss z %, t8volra mutat - fl uktuS8ci

t 8vol s8§gr mii@d auktAu8S8takak I8t &all uk k @okoamttnt 8§ c®I-e
gradiensmiatt, amely nagy mely i s ®gT szabadenergi 8§t i g®nyel

hat 8§k8rza&pa&s nagys8§g¥% koncentr 8ci - yvBEsl teozze8ks o k
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s befol y8sol | 8k amelypes zaz k eZ e kg ¢k glv Rk folytor
f8zisszerkezet heaekfeli26]s onl - f or m8t vesz

YV\

e
(@) f‘:. :‘.'..‘< )

22. 8bfr&@zi Asz®t v | Bisn k ®Egeid®edarGrtaikd e8ci (a®a @s®° veked:
tt

spi nosd &le k o mp omidtayh)[29] al k o Ia
Lipatov[8]e | s R sto®rbhaglinerkse ver Rk eki e sag 8fPdaAinsszepar
termod nami k ai megkeggl P a3 ®oatt &r, f ehlogly®si aszab
hat 8rfel ¢l et f e svan¢Elzen kapogolatesy 2 1 sPgRPapRs ®f a h y ?
medpecs¢l ni az lkidalt d k kle vzeingdside nedgoyne®w gsle a in e k
m®r e A @dlyamat k ¢ | © nsgakdszokrab o n t, haanelyekhez termodinamikai
szemponetdymé gfeglyalbR dener gi a 231 t§dzdss Rsezak t
kozaslk¢l ©°nb°zR poli meri 28cBsas®rf &l & sfsaremh& b
polimerkomponensluzzal 8 armonomervag ol i gomer fopmEhaer| @V R
YOr). Ak°vetdeakasia kor §bbafligomosBbmapoRbamyh@®v
pol i mer(YQsEBai -ypa@disg a polri edekakazo8scz ®t el egyed

YOr),azaz a reakci- induk8lta f8zisszepar §ci

23 Sbhdam®mM Kisgleghslzer Ts2tett folyamat a
(YO =Y0 +YO ®¥'0 =Y0O +Y0 )|[8]

A dom®n fSomst adt8esz - YO A el a&khimar-gnas Bor m§ba
°sszef ¢gg®s ifsjwear(2iIm) , selg Bk s ®g ®k e |
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Y'O Y'Or, Y YY; YO (2.16.)

Yo VYop YOor YYY;, YY; YO (2.17))

Afenti® sszef ¢ g Y®s@kYg B z a >-,s swael a nelegyée® sah eszz @&tart oz -
hRmennyi s ®ge kl, e vaeared ty@%k ®f @ azonbas(Y'Q; @Y%0z, @niati)

kiejtikA&Yyan®legyedsha¥Y, a sz®tel egyed®shez tar
vE8Il t,tozn¥Bp hat§rfel ¢l et szabAdehPesgedkgo®g Vv i

v

szerinti al akra YWY zah ate'l,e keamdigbenf S i s8ban
duzzad@wlingizaYYaz egyes dom®n dplacing)iad’lYalaul §s §ho
szinef ®zy amadedvbling a Y'Y pedig a pol i mer hgl . el

def orm8ci -j8hoz (deformin[g) tartoz- entr - -pi 8§
Yo Y¥YY YY ¥YY YY YO (2.18.)

A polimer anyagban &d at 8r fel ¢l et ek W%z %t thiatfzdled ddredr g
[ k°oz°ott ar8§nyosam@gptaXIppetsorat igag®selTl il ea a
g°mbh°z hadom®wn 8 lkifath@&BR] ®t

YO “10 (2.19))

A f8zissz®tvSE8Il §si mec h®@sa z muesg kk ®de sn e tt iek o &n
°sszefrehap®sdekok8ban a f8zissz® vEgl §s m®rt ®ke
m®rete sz8m2thaflek®@®s bebst !l kteerRo XKERB®Md £2ti § ad
amelyazonbare gy el Rre a kev®sb® publik8lt t®m8k k?©°z

22.T°bbal kot - s pol& neelrR&leln2dts&seir elkehet Rs ®gei k

A polimer anyagoknor f ol - mi 8 p§hakBs8ra bev8lt m-dsze
m8s pol iAnetr%elkikeall k gegndszerelpat | MBr csoportj 8t k¢l ?©
24.8byrA k®t, v.agymoteRuld b8 ng @lir it md rma z - alk&nweakdk e k €
egym8shoz vVviszonya&daz®t k vealghye |ty®rzskzeedrGseez,et e Kk ¢
Ezenst r u ketl Rrn&k®t az adj a, h oaglyk esltzs® v@&8sl am& s BAErue
k°t ®sek felbont 8s[d. n®I k¢ | nem | ehet s®ges
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2.21.Pol i mer kever ®k e k

A hRgeull-8 poli meagkemEs ®lne®RL n a b yam ¢ k (
anyagokame |l yeket | egkevesebb k®t k¢l °nb°zR pol i
anal -agih8jz8rak | ®t re. A blendek | 8ncai kozot
fizikai jellegT elegy2t®srRlI van sz-, wugya

csoportjukat k¢l °onboztetj ¢k meg.

\ \ ~
) !
¢ - :
(a) (b) () (d) (e)
24.8bra: A t°bbalkot-s polimer rendszerek: bl end vag
(c))AB ojtott kopolimer (d), egym8sba Hehat ol - h§gl

Az el sR csoport a nem el ebpndekdsBpornjeaeklkor ¥2g y n ¢
teljesamPgzr P& ®meepdazegSictialt Sl n mengileRm&nts ®k | et e
(Tg) mutat. A k kKeetigporta kompapiob i Imiez § kEbbere az@detbeh ®
nemteliesm®r t ®klTe qaydeadz®sanyag makr o®esk d pil lkay slam s&ag
rendelkezika komponens ek R&° k° I dkmittt®drjda ISesmast®3gs §r a
keverny®kti@ etz al kot -k 8tal akal 8§k hAztyem®k }s ® k
kompatibilit8s el Ri d®zhetR mesters®gesen, i
ezeket szok8s polimeA havmadi kkocslbpost naxe
homog®mn elelkme gy f 8zeé s dss zer , e aneeng faingyyapgttehent SR
Tgegyf 8zi s | el[26ln] ®t ®r e ut al

A bl endekben ki ahbhdotk eséthiera § 8% Vv 9% @Gd@Es@&te t
okozhaja. Ezh aszn 8l t 8§ k k i[30]Jatilkhnest eenblefigeRit K r®gepoizi t e k
gy ahoz (BP) 1-12 m%koncent hdeiz8ddApndi ot akt i(sP8)s pol
seg?t SARKk@®elk ¢l °nb°zR e BB -bdshzRalzs iE Pm-td®rkh8z ¢ Is
az sPS &Inll eepda®kE ® la n h 0 z z § (reactionirdncddsphasaegamtion,
RIPS) m2g a m8sodi k esetben mindezt a kever @
h Rm®r st@krliteotm8 n y a(crykt&llizaddni®bcedn phaseeparation, CIPS)A
Vi zsg@b atag #8zbtr amut aa tRRIKR'S heoggeyt b e n(Kid ®t e i s
m% sPS tartalomig n°veked®st mutatott, hasc
is,azonbanittz ®r a4&Rm%s PS tartom8Sniyeéendregfalgyleindlet 8
rendszeA ®Pnh®kement pr-batestek t°rrébfel ¢l e

11
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®s ¢) ,8bhr,agy a RIPS eset bEemi rka &ag laiksu lodyankk Smp s 52z

morfolrgegdg®nyezett, amely g8tolta a reped®s
r®sz| egd gl s pi fsBlanag &z RadridEtbBKsc®r t ®k e k
2 1“3% QI <3 1) b ST
SO \ ' i ._:: e ‘=. i
© - e-CIPS
”‘0’4£ RIPS
§ Fe e
0 2 4 6 8 10 12 ,
sPS tartalom [m%] ‘ £ 80 pmv |4

25. 8§ bzrEB/sP®landekKic®r t ®kes PS t ar t al(a,walamiptgdg vn®h ysGPbSe nt ar t al m¥%
EP/sSP® |1 endek t°redtefkelr plnenti &ir o &IRSkP), BIPS ¢j[80] v ®t el e

Hasonlt er ¢l et S WRe 3,6 raskid ik -t poleifatall &t t( PET) s
n°vyGepol i ekit RGEN (®s mahbédidsaddel -odkjttRonmtE)( npPod i et
seg?2ts®g®vel . A kial ak?B 0@DEthEevzean®s8 N g ias @ @ to k
tel jes kever ®km%oazn vri°sgzorntyAttaveekk R0 r a k®t °©°ss
v8ltoztatt 8k, 2gy nyertekAz kgH ®hbRy Rz PEF| aatl os
er edm@6b/a®b) aazt mu t5a¥%bsSNPCE tatiatom ynellett a legagyobb
az¢t Rszi | 8efazd seS8IgR &RIrlt2®kot A b B8 & & d eeldd Gmdebber@b e n .
esetben is a f8zi skk ekapec saal \aiti ZzdngygyokikidsRyk eost e rad R
t°retfelflleem2®it e kegBsbr@a A Kkezeletlen Dblendet
egym8ssal val - kapcsol a(tbai nnoedng | vi sl td ekkioanp®@g??tc
azonban a kezelt POEd a g o | a8 sf88vzailstleRle ®8e b&bphet Ren zsz8mos
(m8sodkag®sée¢k al akultak ki°t amelfekel vaesrs&Zkt 0% ¢ SXe't
dekompoikRelietkezeezetfhBezn stsale§ lkihealts z akke tt &sst§°hloh
t°nkremeneteli f ol ywlsazty ksso&g8ens t ° bbl et ener gi

Cle itési

szilardsag [K)/m?)

1zod

0 5 10 15 20
mPOE tartalom [m%)]

26. S8MAMrRET/ POE blendek ¢tRszil §rdis&)gh®a dhaR®n®E st®&kd ted leaam
eltert mint8inak fel sl @i 3kdpemPOE@BEHan®akgii eget R

Az 5 m%n 8nlagyobbmP OE t ar t al sm¥%? k ecyss’Bk@khecnkR temutata §
m- dos2tott POE t aamall ymetdligga@eg R&ae Bzt 8§k,
hogyat er hel ®s hat 8§s8rak8zbl endak®asknmpbehentkel
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fesz, | t s®gbel i k ¢ |, ezelkb shibahelyekkk a t ed pal ®s ®nek f ok
vezetnek,a mel vy | el ea s ®@3yeinsaanlgdridk8agp csol - anyag jele
f 8zhiat §r on f eldmReprRg ik®jt Wk MPoswseked®s ®vel cs°
t Yal a kPa®mniaggsggg ea ®kggl Canzbt® k&Rz, Sadylkaptaz tk

el asztomer stzmurtTatvi sPe@Bk @zt © s§lttott sz2v-ss§

A Dbl endek alelnoetdszarék leke®ek, erre muiat| - p®l dgt Xi
t 8r[3p&kikpol i tejsav (PLA) sz?2v-siEygdptol k 2® @rrel
ur e (PEW, valamint 0-10 m% 380 m%¥ g f aj | a s | Hiexid ghie)t T
hozzg8adXkgvetit®kb b keielPadhpyZR®s i | ned trtSedApszs a | [
ctvehajl 2t vizsg8latok sor8n azt t-mpasztal
m- dszerr el kel vRetrsRakieoka @ tkt§ ¢ ° A hagyobbs t Rs zial 8r ds §
azoknaka k e nekvolp&melegke | Kk ®s z2t ®sekor &leRe®z1®Pka?®k®
majd a teizuBé&mEhagatr ends z e rAdegnagydblB Iz Asv8EsdPtU/ 5 S
5m%SiQt art aromRIg| el

A hoz ot & mennyima®gyem®r mdkgh&€ht ozt att a az t
tulajdonsg8gait, &z ek m&r baMirageod jagite | | emz R
megfi gyebhetifnt&tkf el ¢1 et ®n . K2.% é lab ®®B)°abt °§Hhrs
t°retfel ¢l et kev®sb® adrutkatli 2w./ee, sRegti@nt Shagy obb

27. 8 bPRLA/PEU 85m%(a,b), valamint ad m%(c,d)SiOv el t° Il k °tttr &IEMenldel et i
k®pek¢l narbY 2 R3bokon

A t°lt°tts®g hat8§sa a f8zisszerkezet v8ltoz
®s el hel ymeged®s ®n 8 & § v dAlrendszergeybavitt SEehpalimer .

kever ®k hat 8r 8§n t f ehlodgws ualEMFEL8Ah BREsE IBap BPa pEt s ol - dj
ez &l tkaolr 8 b bi bi nod38/a8bhb)rdaasho mpalldglig-gtf ¢eh |l eg
f ol yt onovs8 sftohumkgmardS k 28 baeg.bk®nft 8{i shat 8r i |
n°vekm®nye a t°nkremeneteld:] felzyama&Et bk o P§ 1
komponensjekl &kriftzRs ttener gd a®ope@®s er j e2dg®s e s o
sokkal nagy ob bmintégad u rkved bl b kbee§ kSérénezm@k. ® b e n
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(a)"\ L=
o, O PLA:
. @ @ @ —
i, -’—\ - - =]
,"\ ) S=?
ol ) Si02 ¢ i
Y\ N " ] e
I a2\ " a-\
2 OO N L - £ _[
\' (\—/l 2 | Faznshatar,\-l
PLA/15PU PLA/15PU/5Si

28. 8 bRLA/IPEUAt ° | t ebV eln ®SIekSiodtf &)l Segndiat | k[B2 8&br §j a

A k¢l °nb°zR poli mer ekbRI kedp Rst tm®b It ®k ¢ ek
befol y8kaol hav¢r ®k hez adaEg okt aerkRPsve tRksezz8tl eatk® ¢
Ronkay{33], aki nagysTr Ts®gT phoRli ekt®pl zRentbtR Ib | (eHnDdPeEK) h
revdadmm 8S8hdsagoss8§g¥%u ¢(vegsz88lat (GF). Az
hogyaf 8zi si nver HDPEHPETdIl e&ms® Kk em&sokkalRidelsbnh ®r f o g at
s z § z MYPRET tartalom §(B0-40 V%) tht e SFSj &Kk en
n ® &saklb0-60 V% PETt ar t a.lAo mne8lens ®get a kutat -
sz83 amPretr RMsBaeamRabedaol y&d @ntt R ¢
tul aj djonas 8gsazdgudopl aszti kus

el v
is lej8tsz-
azza
feltehet Ren a
cCs©°|

jell eg. mi att

A blendekhez adagol t ital Behalty§8d
kever ®kbenf ki &lIsakzudno¥%r S®s [34] Bu s at t dkik EPK i
polisztiroll al-mgtPsSKr i ®$t tpaoll i 1Hh& MMIAI) k®pzett
k¢l °nb°zR fel ¢l etkezel ®sse.l Az ERbe8nt of © 1 e;nvlie®vsF
termoplasztikuskomponens(PS vagy PMMA)ar 8§ ny a efdet ben 2
sz8l &8kom k¢l °nb°zR f edReé fed ke ®egib@issbanltv @ ggevzotl e2kt
cvegszS8laakiyEé¢l ¢ lepathedyeki@dgywksesetbeh i dr o g ®n
ol dat,®@®saink aksielv@8k tlakv oAza t d rageksheBint t a k
a k¢l trrpusis !l et kezel ®sekai 8% akaatzR yEOANM®M § t®kibxe:
bekevert a termoplasztikus komponensek as z 81 ak
el oszd Ezt89 B &tIE§ssaar ewml t akak ®tt ek ¢ hifePtPHEA) s

szt8d mkoa

mi nden

ela z kl or i
Vi zes el

k°rnyezet ®ben 1

k°zti hat 8§r aahelypedigh erf odtaye88 P £ kv - ss8§g8&t az erl
k°rnyezet ®ben
2.2.2.Kopolimerek

A kopolimerek ol y an - r k®s mnqg Inedklluelk8u | 8r i san heter

makr oszkopi kukst ttuelkaijndtovnes Seyzaam obpe@gdk, @melyek k
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mo | e kkugll &intk?°pzuRs %2 i s m®t ® fetl BRekalgyls®ye® z R egys ®g
megtal 8l hat - el sRtenda&| &msni BFP g yRiskp caslotl 2aptu s u k
kopolimerekcsoportja(24./b 8 brame | y e k n ®| az egyik alkot - a

foghat - fel, 2 gy Rt ®rss zreerl K eRzke kl EBBMren ratdeseioenb o nt h
mi nd,ma nfdR a mel | ®k ® gopotimet igt heelt tyhm §nos a | azonos
°sszet ®t el T, iisIn@ettlvRed BKREEgPy®pRYgkeRx - r i §$smol e k u

Egy m8si k kopolimer fajt2adlc8blladklk akCanpmnla Rne
t2pus¥% pol i mek®° zIt§ nfcRIsSnackdilsizSHiky .a bk kb a Bk &°t ®s ¢
Speci §8lazs®Bakelt pedt ketn®ed kez R4dadiStbo tat) nk@dame Il iyr
a polimerek t ®r ha#8K -ki sdgwrk8lArtEtts effl 35RE®\a@ ®th T

A kopolimerekbenk i al ak ul -§tvmarskg@H lt8iy ®FB6] $ Bulkhonsgl t
polisztirdlal (PSSA) ojtott poliszulforfPSU)e s et @b eme gh at § ®vzted R t t ar
tul ajdons8gait az ojt8sban r®szvevR R¢glonbeo
kut at - k azok egye8tmaBght ozt at 8s8val k®pesek

m-dos2taniangalg®moeijf VR EI 8p gtazegyaseelrl jt ekskz ta® s

Az at-oomkr Bszk:-ppal (AFM) k®sz¢lt felv®tel ek
PSSA | 8ncokat t al9/la § basao-k klkad p onlaignyeorb b f 8z i s
rendel kezett, mint a r°R9/aBeblxbaz)a AkMt f Ebv ®t €k
| 8§t hat -rkegeite®szeki ssz°gT vi 280§ ¢eagle g¢symas & - r
scattering; SAXS) seg?2ts®g®vel dpslimereklaem ol t 8§k
j el en | ®v-R sagyg medmsm®re k el oszI|l 8s8nak me g

eredm®nyekbRI | 8§8that-, hogy a kopolimerben
al kot egys®gebknas 333®s&8prhord2tott
PSU(6)-g-PSSA(2) (a)

Bt T ©)

PSU(15)

——PSSA(®9)
——PSSA(18)
——PSSAQ27) |

Intenzitas [6.e.]

1 1 i 1 L
00 02 04 06 08 10 12

A atom’)

t a(lg o & Ib Gkppglim&1xle me s na Vs 8 g Y4
on t apasozkt al hSaAtX-S ivn tzesrmgzBil ta8s e ¢
jel°l ®se ut 8&8n z8r[36] el ben az

29. 8bmrv i @ekRbsthosszablh § n ¢
f el v®@SWHS8Aopolimermi nt §
tart om§(e.y aA bpl i mer e

A kopolimerekn anor ®s zecs k ®k k el v aZlh-a ngBa@3@®@k ol 8§ s §
akik nanom®r ett T ®Si Rl - r ozot t kevatekl polevinilikll ®nrti d [ OGP E
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metilsztirotakrilnitril (PVC/MSAN) kopolimerhezA kopolimerberaP VC/ MSAN al kot - k
70/30m%ar 8nyban voltak jelen minden esetben. A
hogyamikor a SiQ® s C Wdi a rerglszerberakkor az200-800%kaln °© v @z anyag

St Rmunkaa®z it l@kieth® B g(®KLF%09 cs° kken®sAe kmelalte tkt .
szerintaj el ens ®g o kemndszarhez adhgolgSI® @s zec s k ®k e t k°r be-
kl - r opzodtitet i | ®n szegmensek,naq@yne@ngethTs R ayty§ r v ia:
rendelkeztekEzter hel ®s hat 8s8ra hat kdrswRaylglvamakdzve
elhelyez k edlRe gmens sz8m8ra, 29gy nhagyobb energi 8§t

A kopoli meréeBgyuhRrepohembaskBBLif ge®s 2t BrsBa i
[38], akikb e v onat ok hboizs zhf aesnzoB B | Ay yaalna payoltakkk hpoozl -iaedt i | ®n
pr oppdI®nexid (PBRIPEO), Iietve polibutad® fpolivinil-piridin (PB/PVP)
kopolimereket A’ mechani kai v inzesgo88 |l aatp?kt coghyk 8 Hj &y, | ° nb
kopoli merek rendszer hez valsz?kvewer§®&sne vmikm®Pei
vezetet A k utsazte-rk nt a 1z myyean RN oka kat 8sf okkal
kopol i mer r®v ®n egyf aj tBE igenanmasy tm@uletti VBrhSatt §h o z
eredm®hy®gettokozta az anyag sz2v-ss8§8g8t.

223 Egym8sba hatol - hg8l -szerkezetT pol i mer

Az egym8sba hat olimerekét 8rterpenetmtmd Rolyneet Netwerlg
| PN) | egal 8bbt 2kpRge® Vik anler n brizlRe k ulLah @ sa®@g e sal k C
k¢l ©°nb°zR t(®rIhsSRE Bentke€ &)kt ®s e k,lamk L R-kmgnl $ endel |
folytonos szerkezét(2.4./e®$ 8§®aa)al koki & B2 SWRikleapesszt k°t ®s
tartal mazMinderepetbesawrk ailsk.ot - k k©°z ¢ |feogrant88bbabn a z
vanjelena rendszerben Kah®znio g ®n rany egeakel®khi8nk- szer kezet ®t
egym8shar kahiattd 8segyes | 8ncokon bel ¢li koval e
nem lehet megbontani.Aony ol ul M@t ak@&is Tnahe me ks r utta 4 &1 ma
apol i mer |m&scoklaszfiksik © t @s eekd m®. Ay IEN: szerkezdt
polimerk e ver ®k e k uleagjydeosn s 8 g a i az °sszetevRkn®l
t 2l mut at sabk 8k, sertnher gi k unevezniAalBNk ehvi ebrr® kdehkaett 8 s
el R8I 1 2t 8siisans alp ari-tk6,BP tatpg t§8 n

A szekvenci 81218 IsBb rad&h Rglyli2kt sol(i mer kor 8b
t ®r s&lerk ez et8®t e gy zm&limkr morforpenjesvéh, et 8n t ®r h 81 - s 2
anyag hozz8ad8s8val al akul nak ki a kereszt k¢
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kialak?2?t8s sz8mos polimer kombin§y§eknwiS8enstet ®
h8lerskzezet ek hasonl -hsa8sgoonté - nm@t§artonmagkbreciiiid § &
kompatibilt 8 s 8ban mutaakoaikk@nmksfplondg ok t §vol s§8ga
8t hur k cRlgnidrBdsa mae kae nl € 2erl t¢ilfdyamar ismed glsd hat - . Ez
el R8I 1 2t 8si m- akalmmaza8bkb, a naknmékrk befsnebt°bzefn anyag t ®1
fol yamattgi§ nguipgym®s h 81 - s o0 ds8zs8unko t kt °ezebBeknk ma e § ®p
fel,2 gay k ®t ergeyark8ceit nemerhenne ®gb e me[@9.el el Ren

1-es monomer

0, 0,0 l:|1 D1 2-es monomer
Polimerizacio Dz Dz Dz DZDZ
o, 0
o o

2-es térhalosito
Duzzasztas 2-es monomerrel
és térhalositdjaval szekvencialis [PN

1-es térhalosito 1-es Polimer térhaldja

210. 8bra: A |IsPNe ke eRred il &1t i8ks i [6]8z Idastzae r

A szimults8n | PN 2d1 R &Ibls2ath8Rski ®t m- kd¢slz°enrb ©(z R
monomerjeit vagyikolkiggomeasigltadh| 8t ehgy®Yes t ®
anyagokat, majd a folyamatok gy i,d Rébgeym§ szajlamak |lel Ezt dsetben a
me g v as$a-szek £ B chioZk I®ip sokkal bonyolultabb. A ®t t ®rifolgadmats od § s
egyszerre j8tsz-dik Ime,cs@aky aa hi8d mpd triulkit [Yir t8
ki al aklym&asra is Ki &ell terjednie EIl | e nk evzByg ee atm®@mry kK ®n t
kaphattn Kk me gniTeslzaahkia g ot . aA kral dnmzémtk @t ,vagya k c i
csak csek®ly m®rt ®kvee nh az aar as 7 ek vegryani8&lti, s ir-

duzzaszt8si folya3pt nem hajthat:- v®gre
1. Monomer
D]D1D1D1D1
o o Polimerizacio ,

D2 D2 Dz D2 Dz 2. Monomer
o, 0

2 2. Térhalosito
21128bra: A szimult8nel PN @BIBEREBL &t 8§si m-dsze

Az el R8I | 2t &dPNekm s p moeamitre-Riltetgeamakroszkopikus
szek e z et ¢ ki salta®prjtd@®nkh°dieent ksezz-Rba ket $bRs ®f e u &t i
kl asszikus I PN defin2ci-j8t-1, de a szakiro

AtelleslPNek t ®r h8l - s szerkezete a koregbban i
egynBs mel l-keglt°rk ¢, @0k tomwsk ghbdBybd8si pont
K¢l ©nb° zRmgetddi hmeaaeik k° zt . A teljes | PN hsgl
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minds zi mml d®mhet s®geAzIPN@kr eB@atzB8idj 8hoz tartozne
egym8sba hat oll(SemihBN; s3k P KR zp ois. Ebbea az esetbane r ®k e k

egy Vviabdg Wr h®limersszerkezet an | el en, il letv&8nkcagal 8b
tal &imeagt { i ne8ri BPNof mEim@ai - AecSled kBini§&danofnfb an a
tal 8l hat - kovalens k°t ®s ek dkeelrbeosnztt8kstat @seenk ksez
rendel kezRz ®a V4&d§ahAktadiens IPNek (2.12 8br a) eset ®n
besz®l het ¢nk r®sz|l egess®gr RI , azonban 81 t s
vonatkoztatveas zer kezet ¢ kben kial akul - keresztko°t ®s

P®l d8ul egy f i llmslzeetr®n ra®t eegg yei gkyni§kEdf-esa em& eizled
m8isk strukt ¥Y%ra, a ketettlR &% aj®klteli[6,BHIR].c | et en pe:

212 8br a: N srerkezebematikuess bl r [84] a

A latex IPNe k e t r ®t eges ,anredrykbeezne ta zj eddgyeinkziv®kony
v8ltja a m8sikat matg®m8srear k ®t eclyentt®tsizeead leaske?nt va
egyes r®tegek k°z°tt keresztk©ot®sek biztos?2t
hat ol - el aszt otepenectriatind Elagt@amerdNktwoakkIEN) iE mevdzi].

A termoplasztikus IPék a bl end ®s az I BN fki°zz °ktati heRlryh
szer keRsetlTeegkal §bb egyi k aKopolomer: Gzeklkaz amyadaa mi | y e n
termoplasztikus elasztomerekhdza s o nmaggasn h Rm®r s ®k | et &,n meg°n
extrv®érvadshield®sgethat - k, k¥dplr ahasznos?2that -

Az Il PN rendszereket csoportos?2thatjuk a j
| ®trej°ott mol2dX ulSdbgaer ksezzatignk i s. l de8l i s m
| ®t rlea a | 8ncokdst @ri MmZIs-etn ekl ket maa@ld oAz bel ¢ |
ide8lie& kEBM speci 8lis esete, ami kor a kot
rendelkezik, ezt homtPN-nek 2.13. / b) nevezi k,PNamienSllszalr @karesa
j°het | ® re. Az I PN rendszerek egy k¢l on alt
a kot k¢l ©°nb°zR polimer | 8nc k°z°tl ®torjed 8s 0 S
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(213 / ¢ .8MWNrean) j °n | @antegey mBclbak hWlagmmils h8l - szerk
anyagon bel ¢l f 8z(®Kh/ad §4/wrka)i el ennek meg

A szimektBhzet R8I k2t onbis®Pke)s alskzil ks s§ b
IPN;(b) | PN () tfe$xiad @d4par §ci -

Az egym8sba hatol - hgl -szerkezetT polimer
al kot -ban jelen | ® R Z®hadkes®ga,t kdz®xs &2 zAa
mol e k Wlo§gn@®D)s (m®r et e. A dom®menl8c m®t etad- az al
sTrTs®g®r M m®remdaleyy & or d2ttaoptatsaznt a4 rm% BNk o sa.l ap
el R8dslz2etk8vse nci 81 i s eset bexne tkbiesne brbg g yno?bgh stz® r
®r heARketat -k egy r ®sze iantmo®le keudiggsaskséntmorr f o
i sePmezi az egym§sba hatol- h8l - -szerkezetT
nem Kkl asszi kus @k, tazhbanebben raz esabert is d may | ¢ 1 et T

f 8zi shat 8trisfjelvioRpth&hbt -nleke la esmzrRu kkteXdrvep48aR t ul a |

Az egym8sba hatol -yatg®rkn&ll - sa skzoem pkeenRegnk siie kia BksPi
met -dusb-1 KkK®ngtskezH, kdmpati bilitg&s a rend
tul ajdons8gai Manensayihlbé8saal |ziidbnsrzeenpdasr z8ecri b e nl
akker a f 8zi siakazemaza @&z hahdt 8ma k¢l onbomk pol i
e g y m§megjaldnnelolyant ul aj d,o nasmgegloykeike melzked dR az ener
k ®pess®gas wvald adi§ snit ny %l BzwkamelgR RvekedR®Rs &r 8| Y
amdyek szerkezeta | el ens®get | ehet Rs@Ilt szzimbekdl %
k ®p e s ssRegdgleeznekAzl| PN rendszerekn®l alf§hzias matks§
°sszegabaliyoa-§fs&zbinst viets t h edaallfyBInsiosl jmor f ol - g
a mechani k @krai tsu |k & jh ch (% S0 @ | van

Az IPN-ek t ovs8bbi j &mad leemkz Rlj &r, i shoggggy m8sba hat ol
| ®t r,ejTY YR hE8I - szerkezeten ag@hzennélelken Skut Aal
g8zz8r - k®pess®gT anya@dkokk ofnplakith at®rkb eeli R.s z
lel assul az ol d-szer di ff Yzi -, ®s a duzzac
megn®vekszdlkd azsk@amgkklg®geellset Mi azdelmPN r ends:
a mol ekul 8ris relax8ci -k eszzeBn easn w tagnkukomBsiny §
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8§t menet is sz®tl a&rsteddrb8 MRoTERT s&kd yet v ® g bek . Ez a
kivsg8l - - c¢csill am®nyded@pess ®g®t er e

Az el sR egym8sba hatol - val®rhBdnascAyssgate,r kezet -
Thomas Edi son f RVeldghe®akinter f®d 2d tod K @y leehiRe Py ®t

k ombi n 8| foamaldehig mgoylant 8v Ak el R8Il 2tott anyag
hag| emezgy8rt 8§shAn XKaszz@zthdki mf®ben megi ndul
szerkezetT anyzal9as k@v ekdidsa . k uArthegymEpo - |
f¢ggelolyaemn f el f edezMesm dled gy elddilgyelgiym&rs ba hat
hg8l -szerkezetT anyag k®pezhet RekeArt @b®RBI hzt
al kgtvelgeiSe dh®ga et i haRonpatilsligk leentdee k N ®t -t mpdoesnt al |
j el l emzRen egym8sn®dlrrda®z teovle rd@kabke ne lal kal mazc
egym8shoz w¢? saegrggmyy28tnoatken meAg fkedtedtR- k abban az
hat 8st az egyes | 8§8ncok Kk °valamint,mk enrt e kKzZRtskRbtb® ske kdke
aztat ®ves felt®telez®st tett®k, hogy az | PN sz
alakul hatott ki. Az ¢(¢vegesed®s 8t menet.i h Rm@
tiszt8zott m-don a | §Mimmézae kokr d § m®kisehbet k e h m@
Tgv e | rendel kezRm@&rng@Rkplge®tS§ v ak bek®°vetBezR szeg
nagyobb§ t menet i hRmM®r s ®k | et t.elE zr ean dhed t&8esd & zvo@&nshzaen
igaz, a nagyobbTgv e | rendel kkzRzagmags Me bgigwI§ t a ki
rendel kezR anyabap@nskkiae a glvEg en@zht®M®r @PKk | et
meg8l |l ap?2t8sa kul csszerephlkampatuitoititi t &s §8rka
t ®rszerkgazo ®pm&g 8l | ApgE®ZgeafakvRRbb el j 8r §s
mechani kali anal 2zis (DMA)Az| d fPiNI ystzaetrSkseaz ed 2T @@
csil Bapf eBesxeamzeks ®gt ®ny eaz Fh R(m@ar s ®K)l e®MAF®kgegivi®n y
v al Vi zsgggSlieceaokasZ8nm8ball akgjs§ba | g°srzbEmos k©°ve
l evonni . Amennyi ben egy, i beherteS8kr 0o hat -
°sszef ®r hetnRenpbp@r e i aks@at BV aagky ¢ [t © b HE° t znRamitatt

akkor azaf S akisxz e p @ t§8zc Ahogyn°® ve ks zi k a,akzo ngpvaetgiebsieldi®s§
St memRMM®r P®K |®Kte i egyre k°zel eabb¢i¢kegegs nBkmege
tarton8nyggyre sz esebdbhb®@nv SIzIGBK es Mmegma®r s ®k | et
rendszer k®pebbE®pget - kltenaoy sb &n®jse |l &@nd Kk e maizono
magass8gWalkk, |lan dfoligdtiSrmtoRst r e ] %[ 3I9@BS6]. ut al
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Az | gaziaz PB\tetk® rf@esjtl esl280a®ss @dweak ben ki fejleszt
m-dszereknek (pl. p8sztgz- - t@&K agl¥at BEUH Koo sek®
megk®°zel 2t ®s bR Vi zsgs8lt8&8k a t ®mS8namikaihi szen
felt ®t leé leaart - ins8mer t ®K . Ebben az i dRben az ®r
IPN-ekee gy 2?2 t h%ed Rse®Rlgasonl 2t §sa szolg8§ltatta. Az
eredm®nyek arra engedtek k°vetkeztetni, h o
polimerany agok al kot - ik Gkse ve@sbbR® ekrekigeyre@sdbniRoegn® n

szerkezetzT e ld,e §thii 53t paA itnmeeoa h fkee] vl eBeilRBksé®R s z° nh et

ma mS§r kezvetl eng¢l i s tanul m8ny®zhatatlo mer
mi kroszkzpg8l atokkal nanom®t er es z dngdgdkont § s |
mor fol,-gd&j i zonyos mor f ol - gi ai saj 8t oss8g

el ektronmi kroszk [9pbiE@0. i s detekt 8l hat - k

A jelenkoec®l katae Bsgokak egym8sba hatol - t®t
termodinami kai , il | evtawe zlkiteggh@demekd @sl ia ksuzl e mpsa r ti
j -vol tf8bl-hhasa n @l 8§ ajsth®n® G ki szempong8byls ke
m- d o ai[B2g s

Hour st on [®Y pd ISud®tea r§REW) | ®s -npeotla kertiill8t b - | (
k ®pek k e v ers&kieul t §n, amelydth 8 e 0o me Ic i(60,180®% a® 0 AC
hRm® ®k | étssankeX - m8 ker ehdzeltigkl A szak2t - vizsgsgl .
kem®nys RgrneRIrnB®Bn y e | aztahmubtra tdti8&k8,ci hogny vel t e
szak?2t s mizlakradds8sg Sty ddt Bts.8d°r be al att%r ®stier ¢
munKk,8ijl8ltet ve k ei®myg s @g ¢nkyeYilt 8 3 Bumkat e @i mt et ®b e
sznergk us hat 8st aff0/3py%REV/REMAMRYNY ¥4 °sszet ®t el L
eml 2t ett |pRaryaerfy@tisgerinenkil t ks eda ®na Im®att - KBr t ®k e k e
azzal magyar 8zt 8§k, hogy enrk®ll-kalzfolytbros z et ®t
f 8 z i keztet adkotott

Mano,j ®[62] st z8erksvaeim-cd &t i &t ot t arke tead kR ip o8ltibetli I( P
karboxilezett nil tNi I®sg Wbmiebamdélyekicldd@® Rk adr 8ny b e
tatal mazt 8k az eAml 2etl Rt8tl | &1t kod tt§ jkalitty.®R ¢gOIKAt n®osr f o |
SEM seg2APEYABVHIEzi s kik®asSzEM sfae |l wtGBret € K iek
bl endbég8zl ®s K21g/ag B)raame | vy bs n®tdeslrdess yrOdHR s-
Omme®r gP Mbsk®@p ZAIRd M®ny ek be.n PNy irlem8lrswler meg et ®r
f8zigyo®rteel mTen neknmeg @14°/nib Y, Btlae tkhuestpR nlo d §1 i s
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dekompoz?2cimibkro fakiadt-T f §zi AkDdWAe rvei dz@sgt§ | taa pd
sor8/c)@ | PN rend®i1eRm®rts®&gtemgnybanuiumegj el e
cs¥%cs figyelhetR meg, amel ynek®ma®k enlu ma® 2@ ea:
EzZzegyetl en cs¥%Wcs azt jelzi8§zhegyemamSai ket
eset ®ben k®Tg8jt mMeneltkal $8zli Rok. j el entRs sz®tyv

— - XNBR ~
A —-PEMA 7N

I\ .. .50/50 Blend A
!\ —50/50 PN // SN

214, 8§br a: :ZNBR/PkM2|blenk (a), XNBR/PEMAIPNb), v al amint a vizsg8lt al
g° r (@®e]

A nagytel,hRsét m®myMT8§gyul - p Kbrgerkeorceski kse |I®sk a f
t 8rffmunk8j uk sor8n epoxi t(vEeP)v iRosr evi®d8naitl ERMSEZU He)r
hi bridgyant 8kkas$zifrngll ta kloB8 dhlkzeor el rendszere
EP gyant 8k &lladlgisfpdussddlteakv.e Anaz ggHH )f 8csi kEPoal i f
di ami n, m2g -hezeca-ERA loiafl 8 § SdietE Rl dtak.2\nfBkdtmazott
VE egy biszfenrdA b 8zi s% biszmet akri30om¥%os dzthrgbus % gy
tartal ommaaz eEWb’R etkt | ERb°§meids h § Kik kKetiboztakr ® k e
| ®tAr egyant akever ®ktek@t - e§RES b EBRKN®r s®kl et T
ut -1l agos it®F hglons BDALCr § n iksdsaportjukat] 5 0-da@py
m8ikat DDMOABC - r §n ADMAWRkezell ta@ khdkz te r mudtma®inty &k , h
akever®kgyantjg&zEPERSEVE) VE komponensek k°z©°tt
f8zisar8ny f ¢(g@iséagpPlaemRes8 |ItSgyult- anyagokb- |
rendszerek morfol - gi &¢rt&n ahkRrfee I1t88gry8usla- ark&kla® z ke
k ®mi ali mar at 8s nem al kal mazhat - egyi k f8zis
megol d8st ny %j t a fel ¢l et il onmar at 8§®ta, ame |l
et8§vga 2t gy jobban megfigyel met RF®M | &IEgyKRt & | keikae
ilyen ionmarat8son 8tesett gyantkkeibr &@kr RI
amelyen | -|I e 4P dnlgyre | het Rt anos spinod8lis s
f § gzerlezet
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" TVE/Cal Ep- (a)

= 100/0
, - 75/25
- 50/50
T 081 e 25/75

—
—

=] - (/100
= 06

o

=

10
2.00um

- s e ot
~100 -50 a 50 100 150 200

T[°C]

215  §AVE&EPrendszerher ar DMAg® r fBRAFM f el v ®30601PNVeBds#: Bn

mar atott (B[l sz2 n®r RI

Gryshchuk[63P= i h &ingl@&n
vizsgs8lt S8k

el RBBA/I\VB okdver ®kek e

az ¢veges S8tmenet.i hRm®se®®Rhet ek

Azt a meg8l |l ap2t8st tewns@lkgrkgdylilengdph &g toz
amely megadja a gyant akever®& khetnRd@ogn@®t h@k ®
Ezt a palR2pp®s ezdf a0 g ®s 246§ atj L@ g@VvEesle,i nae k me
®rt ®kek megad8s8valsz ®m? theAhte 3°hks & k te & sxA0dg@espbl\eftn |

v 81 t oz aZokaflathetyekhem jelenekme g a DMA gd&kr b®k en
behel yekat eks®pslzegiihRet, s soRr som & fael t ®t el ezt ®k .

kapott

| 9 o aQ aQ aQ 10 (2.20)
!IQ ’Q . -

r (a)
o
g

| | o[ e
o | | 075
2 N1 0,51
E I h1 hz T

i T[°C] 0.5
4 ]
© ' | =0,23
5 'g\\_//h ‘ =

— L T[°C]
:‘ i le i 100/0 7525 6040 5050 4060 2575 0/100
r h, /TN 1 Th, a=0,14 VE/EP [m%]
g i L TC]

|

i I
et =0
'g ! I o=(
s a | I i [oc]

T, T E -
216, §Akeaver ®kekn® el MA ogridakbhé.20.x°| sns@rl eeft & ¢ V& @)sae i

Vi zs g8l 6zagy agda EPNE rf Sorky

féecgg@dny®ben (b)
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Amennyi ben kdzsegmiddhait-s aim®k et APH EFEwrAK T O

hajlam akkork © v e t k evza reht aRta-pekka dlog t anyagp &8r ofsélt 8ls & o
kial akul - f 8zvakkbpasbl@amiEnnagy $®8g9g8oss8&ga abban
f8zi shat 8befnamlgy&s8aglaj a szer kezetletvenernbani k ai

mechani kai tul ajdons8gait is.

Lint®s[6dake¢l ©nlb@wedkr ®k ar § r{2p/@5k 50/60e V5I28MPo)
epoxi/ tel 2tgydanfa@PUPpkoelvieRks&zltt emozt ak | ®tre szi mtL
mechanikai v z s g 8 | a f bilkid rendsze3eth Z.- s z i & rsagydbé §aff, mint a
referenciaalapanyagopR A j el ens®get azzal magyar 8zt 8k, h
| 8naneigfakloenpRt i bi |l i t8s miatt s odanekmeir t ®k ee giy m
25/75° s ©° sszet magyebb A@®blekulB k| € g szegubancol - dg&8sa s
8tad8sban, cs°kkenjpbbsai sgnttadg®rk elgheé mz Rk 29§

A kever®kgyant 8k f8zisszepar8ci -j8nak viz
p8szts8§z- kal o(DS@isi3568ai Ebberagdl at®mak®rben vi z
®s t[89,akkik ¢l °nb°zBnyYy@&kkala rendel knezRRkPUI ®ts

(PMMA) | PN rendszerelBenl AivcpgghgEhat klal er e dim¢
arra jhgyazkl P8, rendszerekben kialakult f8zis
sor §n, az anyagv GnRynetasi®k & b R\ESH Y6 278) s

seg?t sMRggPvseZd em|l ®l et esebb, a fajhRvS8Ilnakoz8s hR
(DjQY8br §zahIR§N®a § Rlglge®ny ®ben. Az egyes f8ziso
T¢gtartom8ny8ban wmgekhsekz evgReg bjee | laeemz RA ak ekweev e®Rrk @
al kot@ijQadkf ¢ ggv®nyei KkKa(R2 K° zesls2ztehfespghy ®s8 1 s z er |
(Gaussf ®1 e) fg gV ®ARyYy sE@2§IsI@qgi®yx| igaz az | PN ¢
azonban itt naka(eyyed scgzeif sgglgPer popetcntja fi
meg amelyekt © bb k¢l °nb°e&nadaslMMceapRnt $ & s{28M Rr e bor
§b)ylaz ©° ss zefle cpgs®isreikgh@egnv ®nyek f ® ®rt ®ksz®l ess @

0 YoT “Tg T 7 (2.21)

0 "O"YNYsh (YO f (2.22.)
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0.009 0.018
PU-30 (a) PU-70 (b)
0.015
< 0.006 | < 0.012}
i &
'g % 0.009 |
= I
3 0.003 T 0.006
o J
° © 0.003}
0.000 : : : 0.000 : . : :
70 35 0 35 70 105 -80 -40 0 40 80 120
Hoémérséklet (°C) Hoémérséklet (°C)

217. §% 0o mg ®§Iuélrslﬂ)ﬁ&@tvait’ilﬁﬂg}tﬁ(\fh)tb@ken 30 m»% (a) ®s 70
al kot azsegW®Wans f 8zi sok sz®t bont 8sa [@or m81 el oszl

A sz®tlIlPd\ntathsyagok eset ®ben, a kialakult f§zi
°that k¢l °nb°zR nforgng&vl®ngl ossezgl?& s ®g ®v el i's t
g°rbenbakekd WaigRf c ggve@®ny®tbekh megkifl °nb°ztet
m8si k al kot -ban gazdag,amelllyetkv ek °a@ley a na zloato:
tartal mazz8k d ekm®@®sahlocsiak Az f8zi s&kk beaz
t°megar §nly@smnaki ® eaa bdkeaklomepson §l t f sggv®nyek ®
alatti teadalpenhdgngtadlbsa f¢siggv®nyal akokb - |
ki menetelt S8lKeapwern®kdknkf Smwigssat r ukt %r §j §val
egyetlen T j el |,e magRyn d k ®t e |lad skzlte§es rendszerre vonatkoztatva

homog®h asszi kus ®rtel emben vett | PN) . Amen
jellemzR, YggznagymPuatr ®k Tnn ek |eagpy? tphRal td-§ jnae gl .
az egyik komponensre homog®n a m8§®mdénmr a ped
al akul K i sz8mottevR hat 8r fg8& menetA shza®rl
hRm®r s ®k | bah ima g ty 0 msaagdy\es t8voladvhcsodkdRPer- Et en
°sszemo®sidanaanyl aghanag§yfe€2megiapasztal hat -

Af 8zi sszer &lehese@gagfsé latc S0y sz°gT neutron (s
scattering,r °hAN)nssAD-gra§aa s ( s maylsdattereng) FAXS) X
seg?ts®gABVERPt nmadsemli-z,eya@8b&n r @®bodendz&la®k k e |
minta ®elikd®zea®Rtsz - r - - d8&s t()8§IAt aslz8§8bran i(adt)en-zr §
vagya z Yan . soe(Q)r 8fs¢ig guveGknty RHY@ T8]. 8 br §z ol |

IPN rendszerek t tanul 8 NS g egt & kDRega®v e® s[74]t &kik s a i
szi muHR/SWE r ends z biszienolA e $ é tp @heZ/4(BAEBA) adagolt
k¢l Oonbo zRRrthzd&d poss%t - buti l amin (BA), di ami no
di amino difenhdt g s8Sa&ida@dikvends zer m@1i8f ol - gi
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8brAz er edm®npy &k akeg8l |l ap2tott 8k, hogy az al
komoly befol y8ssabenkialdkilf&§zhisbzidadBk®zrds POM

t ®r h 8l - s2(218 /an y@&gfoilkn o8nbarbab) f 8z i s s tek, wkay¥sr §t er
jelentRs m®rt® kT sz-rt intenzIi50MgysnT)enk i®nyt
m®r ettartom8nyban

30+ . VER/AIBN:DGEBA/DAO (a ) 10 ®  VER/AIBN:DGEBA/DDM ( b )
”\, O VER/AIBN:DGEBA/BA 0 VER/AIBN:DGEBA/AR
\
25 25 " N
84 | .
b .
kY L}
‘T'_| 20 ] ;
£ 3 ‘n
5
8. 15 Eh'\»l:! LT
=
_ 4 = B e,
: 104 0m 0.02 .03
=g QA
5 21
TE==datanoes ARgEE e g o I-:i—_H—lJ
1] T T T T 1 0 T T 1
0.00 0.01 0.02 0.03 0.00 0.01 0.02 0.03

QA ] QA ]

218 8Arlag | °tnBr°hz8R a Is 2 ER KorBpbrerBiPN-ek SANSI nt eqZ1ii,bh ®@SAO ®s BA
(a), valamint DDM ®s An[/4b) t®rhs8§l - -s2t.- any

| PN rendszer ek SRYIeith-syB8d eart 18l sz §mo s s
s zeme lagld@a(?6i 78). Al i g ®F9 g Blrislaaurrea8ét ( PCU) ®s po
metkri | 8§t (PMMA)bPsdzee®ds(2d9 e &y amegbg€Bt akt
azazo k r a | lkarbktegspiikuRhosszakdl (, a me Ime nanryaden@m®r et t e |
Azt tapasztal taBknmholar akkesiedbbt ( kusekhosszal
egy, m2 g a lals-a gy onbnb)al b2(rnek kr@{DE € z esreegkk t s ®g ®V
me g h at)8Typ g b t. &zaazt jelenti, hogyneutron, i1l etve r°ntgens:
al 8t §mas zt dgpetlenTyveln e gy ed Xk e paRf iamyrmagmtk fjgkzi sstru
van, m2g a k®t jwlb2kkbkeglr ®kekhetaBydbb val®rt ®k T

rendelkeznek

350000 \ T T . : (a) 10° g . N ' (b)

300000 0' o 30/70 n 105 ; i

5 250000 |- o 54/46 - i . E

£ o o 60/40 €10t T 8 ;
Sl - 80/20 55

3 i o* S 10tk i
@, 150000 - . v 100/0 o

—_—~ L o . : :

= oo ° % { 8%F o eom0

Yo te - | ® 80120 o @ W ]

e C0.%%e,, o 3

. . 2095550/ RRRRARR RNRNNR R nRRAn joo b . .

01 02 03 04 0,1 1 1
q [nm) q[nm™]

219, 8 bk al: ° mMb8°zzi BRACGUEPNMA rendszerek SAXBnt enzilti8mseg®rribw®i(a) val ar
|l ogaritmi kft®p s k&l &n (b)
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23.Kever ®kgyanta m8trix¥h kompozitok

Azl PN strukt Y%r 8kat kompozitokban,hiszeknk al ma z
e hibrid anyagokm8t r i x amsyza8gko®&ntkedvezR tul ajAons8g:q
hibridgyant 8k k¢l Snplukgak xPtsuzlkin¥hrt Ren a hagyon
kompozitoiks eisgdam®n hat ®k okn (2.20n g blkaylectma zgpant &
fel hasznBIl &ssa® kksat ® del®smim&gm®° we klsazji lka ma
energiael nyel R k®p evs ss®gree,n dnsezreer vetka a8l el Pt ehsast - g
hogy az er Rs2t Rsz 8| ak®n yeelaggeanst dént & khibridim8 be f @1 y §
ki al akdwsl &so&ty,i azm@dh®ke ki b28b° ®R az k®t Rt
akkor tul BPdoek®ppaetn- egy ol yan HMhefrolmf 8szalsr
l ehet a kompozit Ar drdyoen8nyioselkloengg®gz®tt. r en
t°camnywagok, nanorz®g 2e/ank Roke fkod vyefrs®uklielaka djo B ls § @ a
Nanor ®s z ead sna @ kGasf 88lizki | s s reedpzarekBelatk &r f 8zi sok k?©° z
t er hel ®shS8atta®lk8osny a b bta nmevga,| - islull déavej eal ena Rese®
befoy§ s ol j 8k az anyagok n&gc8hlani kai tul aj donss§

Fazs 1 2. Gyanta
% (b)

1. Gyanta

o

X
Erositoszal
Fazs 2 ’ "

220. 8Arm8tri x r endeszzRadkRassRrn@RSl r $f za8kkalkdP c ®® B & j& B zZEGPN)
m8tri x¥Kompbeid semaAikl)s Shr8haaz 1. gya@2&] kompone

A sz8lTerkRsar@®kgyant ammEtatiox ¥ b®mpEiIsBlSzab -
munk8 | a, adsitk mé&rg¥ngyzi mul t 8n ER/N REB | legtyont8ts b a h
hg§l - s zlamkyeamett v §ga&skt nisidakim k8§t sz8§I1l akb-1 §I
felhaszn8lt vini-A®bgltiesZagegtaak rai BDamSasztitel’npd s ¥
tartalmazottA kever ®khez adott ladliiff8$s egpioami myeadz R
A kut at 8s sor 8n az al k &lsnsazeg s maggR eb @ z R
fel ¢l et HeBz2dl8®s seell . A  p aipltsapariokkal &RY y ka®s b ®t
epoxisoportokkal (ESk e z ¢ | te&ken f el ¢ | volt egy csoport
B)ti szt 2 tvalaninBle rme®gs,zet esen a gy8ri fel ¢l etke
i s vizsg8lt 8k. &Az kPosnspzoezti et voRkk ahlcazkz @ gz & ¢ & t U ®
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Ezt k°vetRen a Bompazi d®kattamRgz80AC hRm®r s
-ra idRtartammal hREBAE|I hRM®r s®kl et en

Az egyes fel ¢l etkezel ®s ek j el ent RsResn me g n
hajsl z2itl -8 rsd228.g §§.5rz&8 mo ttutleavjRd o n s 8 g ppaavsuzlt8agl hwada |-t
epoX-®s vinilcsopopr abkmainhl kknge s p & ®blazn oEkS ®s a Vv
kezsela®sgyant akegyr ®kk eetg.y) 8hoz |jobban kapcsol
meg Akapott eszeriitm®rkyenpozit ttulvajzdhen-R8 gani Xl
kapcsolati r 8§ n k3 tad tatk 2A 86 &n ud ImSRigyabrane h (|1 et e8| ®s ek
vi zsgs8ht gkant akeveu®lh] dosazsg8gavRi-hekem esi k s

. 120 160 1453 1331 —
g (a) 96,6 - - (B
s 100 86.1 — g 119.4 I
= : 120 +—— —
an 2 99.3
g 80 — % I ”
k=l 56,8 S84 B %0 75,9
= 60 — 4 g I
H 408 |F & I
€ 40 |
% 5 40 |
20 - ;«T‘ L
0 0 —

B Matrix AR ®B HEES Vs m Matrix AR ®mB ®mES Vs
Anyagok Anyagok

221. 8§MAzr aEP/ VE kever ® ®s a k¢lonb°zR felHagjl-lfatke®s | ®s T
hvwz - szil B88ds8&8ga (b)

Az I PN m8trix% kompo zifogakoztakSh ¢ h a®[84},t18%r s &Ki®p
akik ricinusolg al ap¥% himg/mMBUR i ahRgz?2t Ranyagak®nt t°hb
nanocs?®vek&lta s(.zCtN8Tt)t @elkhas zn 8l t -Aedpogd ii cg yda nRttae rb i
amit a PUR komponenssel 1lakle vaerrd&@®kyhbeaanc k%ew ek d te
jobb diszper zedn 6059 /ARC RsRem@rrsd@&kkl®bt en, er Rs kev.
mel | ett adagol t 8k. A k@®medks z istzoSkn Sk el®@pfSBd @H Rz m
Sz¢ksuRkg-ets®r h81l - s2t - hRkezel ®s 6 -r8n Kkeresz
eredm®nyek aztaCMDtatt &@komhogyel ®s ®v el nRtt
valamint 0,3 m%» nanocsR tartalomig jelentRs
amikorrel 8ci -ban §8I | a csillap?2t8si k ®pess®ge
el Rz Re k h ez mhsmertette la -hibridgyanta egyes komponenseinek mechanikai
tul ajatons 8g

Wang ®¢85]r 8vsdi sC®Aagsr&8ygas ¢(veggy°ngy°t (HGI
PUR/ EP ojtott I PN rendszerteklehel8Vik2s % Ittaskk ed
CF®s H&@B hat §8§s 8t a kompozist omke cchsainlilkaapi? tt- kl®pjeds
DMA m®r ®sei k sor 8n zaRNte kt gwaeg=ztsa IStt §rke,n el 0 g yh Ran
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tani  ®rrna@dbekivoltak amennyi ben sz®ns22|/ a)sBwvoadt
tani5 m% CF t atedlal mamr BMS @rs8 Wit ®K2®nsz81 hoz
vesztes®gi t ®nyelzoRy Srhti®kfeoin tcoss® knkeegnftieghy el ®s
kompozitba vaad- -tandagb®gt ®kar O@r 7 ®deitl, | a®s? t a8
hRm®r s ®kl et A@rat cced88nl yeMidrvdez azt jelentheti,
el enl|l ®t e tovs8hbb tudt a n°vel rfigy azaz amnaal

[S—

csillap?t - k®pess®ge tov8§bb n°vekedett. A ku
hat §s 8§t i s22%2 1 bme&hbm®k) . ( 5 m% CF hozz8ads§
hvsz - szil 8§r dvs8%dodt ,s znmRenjsdz &tlios M®z t ®&kTE &V &klk e n ®s
hviz - szil §rd¥8gl°P veke®Rsl®t| aaapasztalt8k.
Hé&m érséklettartomany [°C] T, 544 - .

(a) tan 5> 0.3 tan & max. [°Cg:] (b)

PU70 80,9-112,7 0,368 96,2 = 2

PU70CF5 90,7-139,7 0,647 1146 % r

PU70CF10 86,1-126,2 0,501 106,0 o 50 .

PU70CF15 85,7-108,5 0,350 97 .1 b

PU70CF20 86,7-121,7 0,461 104,7 E 48

PU70CF25 92,2-110,5 0,328 1017 N

PU70CF30 85,3-119,6 0,445 103,2 E 46

PU70CF5HGB1 75,8-122.8 0,597 99,3 B

PU70CF5HGE3 81,1-130,5 0,715 1057 4t

PU70CF5HGBS 85,1-129,4 0,664 107,1

T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

szenszal tartalom [m/m%)]

222 8bra: A CF ®s HGB t°|t ®s® i P UtalplPat jldiahplletgega ok © s s z
kompozitok h¥%z-szil 8rds8ga @B5]sz®nsz8Il tartal

KargerKocsi s [@$k ut8ats&®asai kK sor 8n epoxir ®s v
kor 8bban i smer[ @388t as onuink 8kmyagokb- -1 ®s met
szerkezékor ganof i | (Chisite §0sBzki®lpiekz &ett tt@kadk8d npka zeA tR a
kut at §atlPson&mt®gk ¢ | °© nkbha® mds o bk-haan Wadggts gA&zl t 8§ k
8l tal uk haszn8lt kapcsol -szerek: okt adeci
di hidroimidazolinium (HEODI ), al | rHelgokiti ci di ®
(OLS) voltak. # er edm®nyek arra utaltak, hogy a ke
k®mk al cstnimat &4 ot t a h azbnbarfdegl ybaonrt28tvoatlt,a eazzz eel
®s annak edzRje k°z©°tti szt?°cshiidig®gliseSggia egy
8t memRM®r siVKisebbrelb i zonyul t a @ezk ®peée $A nt °rletndtstz
n°vel ®s®vel ez a hat8s kis m®Pgimklbenzdmkowrnrt
rendk?2vgl fontos tOor ®si e ner gk &t svziesrzeosnBtr e5 r
t°l tet!l @&nezr ekn®Ipsezsetr. £Erdekes, hogy az wegyes
k¢l °nosebkebusagdepseg befol y8sol 8s8ban.
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24Kompozitok ciklikus terhel ®sre adott v§8Ias

A csill ap?2t8si kOo®nekes s@mnA®zI g ®o abhdek®t e P e Rd
stati kus vVvizsg§8l at oklkaz egyeks®kezstiinyagokhbabsaznn §rhad e | |
k°zbemiheAhRiskeriitdgyant a m8dm ®x ¥Yn eaklikgsallzgelt tok m
f8rasztsg8l attiat odealgmialefe@yd®Br e nem | §gyul - n
kompozit orutapn®Rbdeadz8 je8chdi g el ®rt er edm®nyeket

A polimer kompozitokf 8 r a s z t 8§ rvankacs gkgdramntul ,tnjinka f ®me s
anyago®n aXkvi zsg8l at sor8n v®gbemenR ,tefymkr emene
reped®sek o E&HMP®smoazg yeSp e d@3(Nopkr g pecdsRsé r de | ®s i
ci k| usbsoznstnriva g®mfes anyagoknS8INn®@d o35 digsdakaszg r ° vi ¢
jell ahdRg a pol i mer Kkompozito#aitdlt egsdh®nekn a
kel etekema®sd a Kkritikus r eggeyd®@ssme ntrPynijkg ®gmeenle® re
revid MzaiklasAi m8& ¢l °ni®PM@F, slztegkefzet i anyago|
egy nagyobb IneRysei|ledl@padgp@ime kompozitokn8l s«
reped®s kel etgkoesteriel®,scekn@z dt ez lelompoeta ety algb k n § |
ki emelt &winZzopsl8amy®wi®t er ek hel yes megvs8laszt 8s
gerjesztRl.hertomstakga 1t®gyszagyirsgeltaei skr ak
il 1l etve ta puwisagdd ltidt®ge t v ev eazl @@rkevl StINtaogzy&Esa kK1 us % (
ciklusoks z 8thapm pm Vvi zs(g§8latsttaosk nesep®n 8§l 1 and- an
gerjest ® sgyakoriak ugyanis eek a legpraktikusaldk ave z ®®%$ ®a ki ®rt ®k e |
szempomtPp Bbmér kompozit anyagokeiivepRrrakdadght s
el jt8§rdélskal mapaBh mPE@nelkE tayfess ratioRos), amdy a
ci kIl usomi nbienf8h)i®sa ma xi mMZEdwiasl akv 8l toz8s okozta
h8§nya@23s a §Qf®sa a tsintlload facsor,LF), amely az Xax okozta
fesz PIlstasam®gag adott terhel ®si  e(sieht Sbneyna Al®rstae | me
Vizsg8l at t2pBs®@rnt @k d, |aerd |BynResrH)aezt n Y dam -

(Ros=-1) , il |l enwenRaxP@.M- vi zsg8kampeni §8bhanma fel hal
hibahelyekmi at t a kezte®s maeE)ISBsHSGOTr thuan monot on
mel ynek megmar adts 7 i®ls fresila S@ngimRy), illeteermadllus

(Er) (2.23.  gbh A szakirodalombaa | el ens ®g k®t8tk 4 lanmub,"n8R yloeft
az egyik akisebbF-n ®1 bek°vet kezR ki fLE,r aeds8est,| eag nt8°sh bkt ea
fesz glsted & elzeRk °hvi er ttAe ddetthF-hte®zr & $a°r it korze mpantole t e | |
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i smer et ®ben nat @s z eti kkd @rptNpestgR ( e, amel y becs
adott minta v Saddit@aits m®tl leRd R r ft ej@fifY.lat s ®g mel | e

X A (a) R(n) 4 (b)
1 Ciklus
X _ R Kisebb fesziiltség
(Xinax) \ - s “kifaradas”
< 2 s Nagyobb fesziiltség
(X”") x " “hirtelen torés”
\ I gorbe&EH ores
Of
(Xmm) O“ —
0 / >
t 0‘25 Nf,1 NY. I n

2.23. §bhtrearhel ®s egy ci kl uas)a @z a diRompggivi®ee lgtedd eanl kal m
s®m& kmarad- szil 8§rds8&8g ®s a (W[B7W hel ®si ci kl uss

Asz 8l as er REkompoRtskiciklipuevliizmsegignlaakt bef ol y§s ol
sz8nkoust at §s t ®WIjIB|tZhl@me z®[98] k Btr sta§ s u k a t sz®
ersRtett EP K®&gmpzae®&klB3I®xsn V%5 ®g z § tavanaziakA
kompozitokegy csopdr j 80CAos| ev e g Rn mBGhsvatzf ¢ PdRipéd et t ®K
h®&t majd sz8r2tott 8k, a baomg &l kv,ic@8WBadrtt
sz 8| t kampozifokatyat at i k u HATf ajelk2vte-n t@®s8 g tsa S zi nuszos
haj If28trvaas z t - vizsg8l at oknak a#0e00ednaexki msll §.s
cikluss z § mo t azak®lk & lgms ama 8&dd Bk §ta ds 8kl ussz8&8m f ¢gg
Af 8raszt- -vigpsglBanes tstatkusyhanj d ¢ t - Sizs | rBeRytm&rgt
ezek aleg@j 8 mp?2 tpoa rus8zkk,o nhpoogzyi tao k hoz m®r ten j o
a t°m°deé@bkgmt ntnind az®l et t artam V8@ marfaeds-z ¢ | t
hajl 2t - @&jgtidk8irndise8tg®b e n

Epoxim8t r i x YhibridéF RGP t Ramyagivst okkal fogl al koz
t §r[9% iakik a sz 8| er 88 & k9RfAON@ &Intyat §s §t . K@zrit § k |
l ami n8] §susuarlzs®&koxv 8kechnol - gi §Va®Is K©BasemM% a z «
sz8Il tdr maihno ®k at Ezdkéls v 8sttieatt ti kku s  h 424 @pr waj | ?
val ami nt -vd an@hzadldtl2§sva f 8raszt -A ViS8zrsags&lta tva kzas
sora8nLF 0, X3 zieRs@@R4815 8oh &z Ros0,1, a m®r ®s 4f ®ekven
10 Hzk © zivdittA t °nkremenetmai ehda-p [ ¥ & mA § 0 bkpala ®
szeml ®IAt emtatx®@km81l i s t&chkl ®sbagmdtat 800zt §k
Vg e el | eng®@rl.@gpto t b & Kk &kremhenekele ddgyc i k1 ussz8m el |
m® §,85° s -n@l em Kk Cettleethkeegz8 | | a poyyt achasd8tk®, nkr e menet e
jellegig°r w®k et RacOK3- 0f8B° s tLaFr t o m&aonbdnaatin kr e menet el
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f ol yamatn alke fsoelbye§8sss§®grey &®go ka zk %egtyie sk ¢ | ° nbs ®g e k

nagyobb terhel ®si szintek eset ®n.
a) ; : ‘ : : . 1.0 - 0% 245°
( ) : (b) {m ‘I"_JF - 50,"0_4901
—_ 1.2 4eeemeefleemnin s e e e e _z — 1 45% 245°
_.ZA i i i % 5% 0-90°
2 e : £ % 0-90°
Zz Q £45°
< 0 > P :
@ 8 _§ 07 75% 0-00°
S = 596 0-90°
©
04 seekseresseasans 'S =45
| £45%0s szalerdsités | =
02 sesdnsanne X @
GJ &
0 : H ¢ ; H H @ 04! ] =45¢
! 5 10 3 2 % o s 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elmozdulas [mm] Ciklusszam x 10° [-]

2.24. §M0%0 ®s a sit®5 eftekod ar thiblidkoepozitokk 8 | ICF@ CaF) 3 ®s
k ¢ 1 © nfbe°szzR;, | tkse@g smRir it érvy chra®tl 8@k € i k|l ussz 8nb)[PY ggv ®ny ®be

FS8raszt: -vizsg8latok sor8n a ®sb&hekbypekd®s
nyomon Kk°vet ®s®vel t © b IplO0t W u |l Are8 n g mli2st eftd g | ta®@
publ i KSHiokas®ks t[802]s aiaki k szRNsEzPokit &S fenol g
m8trix¥% kompozitokat 8§l I 2taotft8akaseltRvi®@s g8l a:
vA@gbemenR reped®sterjed@sdl.yd Amat kg ark um®rn tg®hk y:
t°nkremenetkeRi elfall aychto&av adsPnkgkednRa s s 8 g i modul t
kapott eredm®nyek alapj88n | - k°zel 2t ®ssel m
moduluske det i ®rt ®k k(ERIE)) n ®sm& | r ePreid®kes TEZéks ®g k° z
szerint a kezdeta - ®mb @ k)Kileetee af &rzm R ®d i &Rk e
szervesen kapcsol -di k az esgeyge?st st&cmyagokenhe net e
visel ked®se, sz2v-ss8g8nak m®rt ®ke j -|I ny omo

A sz2v:.ssvagl@apok opB@BFoglali®ztak,akik el 2t et |l en pol i

(UP) m&vtegxz281 (GF) er Rs?2t ®3%¢g gogyezoUpoaldi t ok a't
20 ®s 30 m% a dadpgoltakha v a dgaSit@khetra na agkaemtesSlzda K°t G

| ®t rej °tt ®t kompdzifoks £ 20k -0225g 8&tbr a) , azonban a
val -sz2nTleg jelentRsen cs°kkentette, amit c
a b
1 .:-.'_ .., . : 1
0 “ A-. R ¢
~dh h LI
0.75 | ¥ h”"*“ﬁ‘*-g—-r-ﬁ_’f R, 0.75
o ATm-==- a4
Wos| = W wm _ » . & 05
___________________ B Omado; = 0.80
o, = 0. ) mad 07 = 0.60
025 % TC z::jw:g‘gg 0251 oo =045
® o Opalo; =045
0 00 0.25 0.5 0.75 1
0 0.25 0.5 0.75 1
n/N n/N

225.8br a: -GAz kbWfnpozi tok-reé¢laaadyv cinkd uklgd & § b °fzRg g ve®rhyed i®s
szintekenn% (@) ®s 1 @ bm¥%adal ®kt[a0B]t al om mel | et t
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A f 8rasztegygy iz kbgegcRsal@skdott angagRil ed 2 g amelg M5 Tr8ab a n
sz8mos kut at §FEO0411@% Halvets oma pRvi10] &8@roprazitok ciklikus
terhel ®s sor 8n m®r hseatr Bl mia R lad 619 )p 8find §g W®Byy®l e
(228) °sszef ¢gg®s al apjAn da&aadt8tr ozmti &k a meaP.nkr
val - s®iB)fs@®g k®tpar aned 2 8s MNeobiuBR.2s z 8§ m2t
°sszedebapol @s k §1 a p araazm@atleark,t ®ny e z R

Y €
— 0 O+ 2.23.
v P P 00g (2.23.)
0 A p Q" (2.24.)
Hason!l - tkitat@kdrarob is [118]y akilaas zeSrl R s Rom@zitT

anyagban ci klikus ig®nybev®tel hat 8s8ra f el
Az anyag t°nkremenetel ®t BR=1HRHH) 0 NE d EK@MBinryd e X
azonos22o0/td §&bra). Ez al apj 8n aekaz@det ¥t jad1y:
el fogl al t hel yz éz @almazott 2t28)k % ¢ £ addIVegomig ®Is ¢

egyenlet t o vi8djbl e s z to&s e8kKk®n 1t itme n z@&s8tr loa®d (e8¢ ar t am
rendszerbe®r t el .meA&kz ®kgyenl et ben sszzRenrsezpsll Ra sp7akroamp®t z
®s -ds 8t erhev®gzetstzi amit BRI ¢ bvigabts&@ar§d att 8§k meg

£

, € ,
o & P A ¥ (2.25.)

A megal kotott model | viszonylag | - | k °z
hi b8 ak®nt eml 2t het Rm, myo)gys hé8rranml pnaiza metmeer|
mi ndhtSo v PP r a m®t e g | aBzekimiaagt&thlma nehezekh® vet het R
nyomon ®s ke \jshoaytag sokm@@rs®sstz 8@ t 8sA mg@syer .
al kakBmazn8e hez? t®s,.,pnaogM®l B enlka ®retz®lket i gyor sa
®s a st a&8bsizla kka&rzoasi obdetn W sz ®a k ®fk %l

@ o (b)
0.8 1 0.8 1

ool Kompozit anyag N ae.

2 0.4 D;0.4 1

'Y Teszt eredmény (dregitetlen)

Elbrejelzés (dregitetlen

i Homogén anyag ]
0.2 0.2 A Teszt eredmény (Sregitett)
— — — Elorcjclzés (Oregitett)
0.0 ' ' " ‘ ' 0.0 & T T ‘ !
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 : 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
/N [-] /N [-]

226 8kWompozitok ®s homog®n anyad ®Rk ek§redgsed®st sc&)m?2 t
k8rosod8si folfyagavt ®@pyA@pPertt art am
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A marsazdi-l §& dm®dul us

foglalkozott [1121 114], e z e kS ckh®az i |
Vi s el legyilk @gobdan e 2modellt (2.26.

b&®s I®s ®n ek kPcipubl i

EL85] 8tl 8l r2staoi tztaBykgokf © |

° s s z.eAfb b anduliek ki, hogy

a

kompozit anyazgo®| ectstear®Rbaem t °228. s%aparkesAs z e h s Bs z
szakaszban a h ol az el sR p§&r terhel ®si ci kl us S
mutatkozike gy hi per bol i kuahola an8§sbadbikbanegyed®s k el
k°kzelines8ri s, m2 gahao | haarzmadd#&ibagn ki al akult h

reped®ster | ed®s @gPengk rnednuevegestaeglyh eezx ponenci 81 i s
f¢éggv®nyaMakdegehapanpm@meam kel °nb°zR ®rt ®Ke
teles ®| ettark2/m §lbdyam8mat am®t er ®®rt ®kei
terhel ®si szint eskme®A imbdes$ BhdyBsakdszoknaat 8r oz |

bont 8s n®l k¢l , neguwyaklggal masghat g gg®s

o

®l ettartama sor 8n

l e2rni az anyag teljes
e € * 8
Y Y Y . o
V)
T o ¢ (2) .
2 . 1y }0
13 1 1S
o 3 ¥
% 09 - - i3 g
e I N
=] 1 g 1 g
E 08 '§ : II. linedris szakasz TE
o i |
g 07 L, i i —1 s
E 02 0.4 06 0.8 1
Z

Normalizalt élettartam (n/N) [-]

2.27. S§hkampAzit emgmrgt ¢elPinkszakaszai

v=1

(2.26.)

(b)

v>1

Terhelési ciklus (n) N

kel ©°nbo vRa ®a m@lktd(b)[114, 115]

az

hel yett h

tap

(a) ®s azokhoz tar
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2.5.Aszakirodalomk r i t i kai el emz ®s e, c®l kit Tz®sek

Az irodal mi §ttekint®s sor8n el Rsz®°r ben
il letve nanostrukt Yr 8k el R81 1 2t8s8hoz vez
fol yaanap &lti, mer anyagok kevered®s®t | e2r- &eg
k¢l sR t®nyezRket, 8l |l apotj el zRket. Ezek ut
| ®t rej°vR sz®tel egyed®si , f8zi ssa®azok8 1 8§ s i
kimut at 8s8ra szol g8l - m-dszerm&«kmtel éMgd naddkeR eke@
gyant §8kb,R¢ |l @Rz em@r t ®k T f Szzi8dedgzydepdair §st r wlat ¥
rendek&eemR®kek Vvizsg8l at g§n§gl k2v8nom haszn

k°vet Ren a k¢l ©°nb°zR t2pus Y apyagszerkegettanik ev er
strukabiar §bhgl al ko&t-t eskziarkti ®so®italvo®gezt em el , Kk
p®l dg§kr a, amel yekben ka®ben? wisgaig 8kPridosz § s a
kut ata8smeem el egyedR poli mer kever ®k etkR me |l | G
vagy er R3isjutt&takayeadsaerbe, amegkh at §8s 8ra el Rny°s v 8§l
az anyag f8zisszerkezet®ben, ezzgeVYelpBaethR zaz
is, hogy amechani k ai t ul kaij d® Intsd&z@oyk- sds & rpEfines, et ®b e n
nanom®t er es nagys8grendbe esR fngechanka z er k e
tulajdons8g n°vekm®nyhez.

Az 8ttekint®s sor8n szembgdltil Rerveold t § I thalg
kever ®kek ®s ezek kompozitjainak vizsg8l at !
t°bb szakPrzobeal@mysol - di k, mi nt polimdr Rr e n
kompozitokhoz K¢l °n° sk®pp i gaz ez azokKbmpbazitjaira.®r h § |
A polimer gyant 8Kk § ¥at. a |l e gly@n8rsiBd z lsaztteor lk-e zet T
mor fol -gi ai mi NnRs?2t ®se sz8mos publi kBBki - ba

k ®p zt tltt ©t t r teerkdngpazié angagok mecHanikeisnor f ol - gi ai Vi z:

val amint mi nR®2k®sat mPy kew@®bst. Az eml?2tet
k¢l °nb©°zR hi bridgyant 8k strukt %r 8j 8b - | f a
kedvezRen befoly8solhatj 8k aikloimpwzi it gnyglz
adott v8laszreakci - -jukat i s.

Kut atg8srmdn t er nh®sszoemtfel skeonr §fb d i munk8k nyor
termodinami kai, morfol - -giai ®s t°nkremenete

hozz8seg2thetnek nyagagkker?2vkise8g%%, swmgl 8§rd
| ®t rehoz8s8hoz. Az el k®sz2tendR hibrid renc
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vinil ®szter ( VE) ®s tel2tetlen poli®szter (
al kal maz8s8t j+- maeacN&ngkantg8®tapvydemsByghng |
UP gyant §®t pedi g8 s@3n@lne s kP o TseasholealRma&r f e k v &
i ndokol j a. Mindh8rom gyantamiedkgtomgk®t al la
rendszerel kapcsolatbars z ¢ | et t eikk 8ng¥,ri0kg#d 63| 74, 80, 83hmelyek

el emezt ®k a kial akul't f8zimszeéexkhayatgkt®nt a
al kal mak&e®&khlut at.85k @notg liag akzo zeozt ta sz ®nsz 81 a
rends z er ek raekompokit shedkezetekbégyakorlatiagy ® gt el ennek t eki
sz8| ak pzeizlelkdtRy e k ®pz et t sz%°vetek seg?ts®g®ve
napjainkban a kompozit ipar egyk e gnagyobb volumenT §gazat a
k®zenfekvR |l ehet a hibridgyg®agns 58daleSrl Rtta2zlt k2 n §
strukt¥%r 8kban al kal ereezemi an Kum@8m asmi§sbak §®s e g
cvepns8lhaisbrid erdks 2valdnine k¢4 2erb © z R gyant ak omkt
fel haSvalBl §8s

A munk8m sor8n a f 8zitslrz8Rk igEkiskisddtit §lr @tir eaj
sTrTn t®rh8l-s polimer gwanfBhs kenmpzéokv ®s & b
mor f ol - gi &®r eskzv@gsiktikug e v al ami nt f8raszt - j el
i g®nybev®telmuelat cstzte miv&h aszkeaphtit - igraed m®ny ek
k°vetkeztet ®seket szer kiets@Rb d et ek blemd s, kndanel y e
strukt Yr 8) ¥ aamnmpnagbk2t8k8ydons§8g

A fent le2rtak al apj 8§n cs@lekdinteTtzRReskei m a k°vet

1. K®t al kot -s hibrid polimer gyantarendszer
mechani kai tul ajdons8gok (el sRsor ban a
°sszef i aggi®ate&r onz §s a .

2. HosszWsz8l as kompozitokban hibrid gyant e
j el ent Rs szil 8rds8gcs®°kken®st nem okoz
vizsgs8l at a, a hibrid m8trixanyag f 8zi
felhaszn8l §s8val

3. Hbridgyant am8tri x% hossz%sz8l as kompozitok
adott v8lasz8nak vizsg8lata ®s el emz®se,

javasolt alkal maz8si terg¢l etekre.
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3.Fel haszns8lt anyagok, al kal mazott esz

A k°vet kezR f ej ez edvb®egrz e ti ts nhekzr2ftse@trid aestzeakd | t
al apanyagokat, berendez®s e&k tmi nFakaama®in@r e z
me®r ®s i ki ®rt ®kel ®si el j 8r 8§sokat.

31Fel haszn8lt anyagok

A kut at 8s sor 8rek eaSR Yy & ethBilsamdrly@kgt 2 pus ol
ki v8l aszt 8s 8bjadit dPntttR asz,erle@e\47,d8, dezehet r od a |
m8si kerrel alkal mazt 8k | PN r eepaikanpanenkaze | R § |
ER 1010 m§ r k a (ipexv Ghemicals) biszfenotA-diglicidil-® t EDGEBA, 3.1. §br a
k ®mi axiet ®yyamtavdlt.t A v 8l aszt §s oka, hogazegggik DGEBA
legnagyobbme n n ybéensalRaimazott epoxdsopott a | rendel RODGEBAVegyl
gyant 8 h o 2293 4lgox Ehdmicalskt i k | oizoforortd@min (IPQ 3.1. §br a
°sszeami Bl T2pus¥ t ®r hASI®rsh?8anyagokkarl dealla ®d t €3 m.
az®rt esett az ami aszakifogalorsbyfd, 40n68,a39, BGhyakrame r t e :
haszank§ IINnPN rendszer €k ekaRtPPeRD&$&t8r az ai ndoko
hosszabb moobkeaksud emb/e na milmogy az e rszeskdzet ny o m8§
viszonylagr i degebb mutaghat) aknelydt®as i br i di z8ci - sor 8n
f8zi ssv®l hez KRteel |jeonbebebhjy Az e p o x izgaymint 8t 2 pau s ¥
t ®r h8Il - s2t . vadks atitoenhegts8rli-a ikesadepgek3i8 b & 8 ®E §z at
3.1.egyenlet).

oaQn'aan «a T 1iQ S
L N BT e

aholY az epoxi al apgyanta ®sOMaz I|8RD akgeovse rt@snie g
amelypere gy gr amm epoxi ©RRFzilPDatodn $ a1 anle §lelya/ts-®,g e
amelypene gy gramm hi drog®m a&kvegpueenkommd ge madl

kever ®skor .

A kever ®kgyant 8k tovs8bbi dCokposite Poymeasy A ME
biszfenotA-me t a k(BissGM&A,t3.1. gbrai |l ®szter eSSty ant a
sztirolt tartalmazotA VE komponens t2pus®hakakid? gkt & sz
hogy hasonl - anyagokkal [9a10,83saikk erroedsad rmi § lell 2Rtz

nanostruktur8lt f8zisszerkezetet.
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A kever ®kek tovs8bbi al kot -] aPoyagSpA a DI STI
ortof t S8dlkap¥%, 40 m%btedttitredll etnd.fptodildgy@dgErnnekr ( UP
v8l aszt §s8t az i mkokelgjmyshkhegybbz k®mi agy f el «
| egnagyobb malkamazptt SRRgydnt@,namelgk mi nde me |l | eazt kedve
8 risa

A poli®aviaii | @sztte®r hgy a MESHEA-3 (Peraxide

Chemicals Ltd.)t 2 pus %, -f diaih Zuditametitétil-ketonperoxid (MEKP,
31.8brva)gyit @tseslzTe alkamaztam§ t o r t

A felhaszn8lt gyant8k t®rh8l . -so0od8s sor 8&n
k¢l °nbs®gek mud\a%, lazolPn8a0kV%,( MEP-8 M%) [116]. Ezek a
k¢l °nbs®gek a molekul 8ris fel ®p?2t®sbRI ad-

mechani kai tulajdons8g8ra is.
CH, CH,
CHy CHy
OH n
DGEBA (EP)
HC ; o CH.
H CH,
O
S o Q (o] CH,
HO OH
L . In
Bis-GMA (VE)
(o] [e]
=0 o] /— OH
\_\ [e) le) /—/ \ Q)
/ o] o
/4
o] o
n

Orto-ftalsav alapu UP

NH, o — O)H CH,
NH, N, e o—o
HyC o
\
Mo CH, HiC CHy OH
IPD Sztirol MEKP

31. 8§bfral:ha&Aszns&kt ®rhggans8k - ®anyagok vegyi ©°9ssze
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Epoxi ekviv Hidrog®n ekv Din. vis
(Eeq) [g/eq] (Heq) [g/eq] (25AC)s] [
ER 1010 180196 - 10 00014 000
EH 2293 - 43 5-25
AME 6000 T35 - - 300500
DISTITRON 5119 - - 550750
31. t8bl 8zat: Az alkal mazott epoxigyanta °sszetevRi,

A kompozitoksb®PBrz®nsz83 &@s8ler Rs2t Ranyag a
nagyteljes2tm®nyT kompozitban val . - -®skal ma
cvegsz§8l akat tartal maz:- e ReRd t(R&mfyalg¢ | ea :m
visel ked®s®nek tAs@®hmEByhoxdORpdrdsdk el R§I I
er Ranry RgPKIB WD 300 (Zoltek Zr)t 2 pu 9P n ®0 | fegjelsagget t ° me
rendel4 442 RMPa n®vleges szak?2t- -szil 8rgis8g¥% G
modul us Y%, eles®GRss el & ¢ EPt Hezekti o mdp®NS Z EUDS
kel M®F) hawlzAn skletlam®bfen tal §1 hat - s\eO®Ms z §1 ak
szak2t-sziND §49sGBa, 2h%B- rugalNma6Rag8gi modul u

A hibrid %r Rehog 8 By @pgUbnCF mellettalkalmazottWR
482/31 (Owens Corning Fiberglass Spd v & g § (GB)4JD kelme 482 g/nt fajlagos
t °© MedB4 MPan ®v | eges rsdzsa8kg?t -®&sz iA 8, 2 GPgalnMad e
mo d u lvoltsdmely8 | t al 8nod e( g iettkdpattarezr) ®svegsz8l ak 8§
§t m®r RI®eml, 7 ,slzak?2t - s&i,|79r d@RBag,a h%z-6r ugal mas
54,69\0,07 GPa.Az alkalmazott C F ®ser@s 2t Rkel me k°zo°ott ]
t°megk¢l °nbdM®ygelvarz esetben aoCF/ GH skhkég&d
k2v8&§ntam tanul m8nyozni ennek nincs k¢l °ono s

er Rs2t Ranyag¥% kompozitok r®tegrendj ®vel k on

3.2.Az alkalmazottgy a nt a k e®se rk®knepgd zRigtldk t §s a

Munk8m sor Bpl @ankbRgzal hbra gyardgarendsr (EP/VE, EP/UP
®s UPHIVEY!| kDBt § kK& & nb alkalaztam d s mef ty ek n ®| a k¢l
°getevRk el egy?t®si vdamintpehdp®bt @it.®si d Rkbeanrt

Az el sR mgganeamemt kodlpozilj camelydtl a AAO
szakirodal omb ars zeank®Butltee 8enk , f i gyel embe vett
tapasztalataif9, 10, 63] El sR | ®p®pleerc &kegy®s8etem a m
mennyi s®gT EP ®s VE, EP ®s UP, illetve VE @
hozz§8 azt GePh gadntis?til | etve az UP/ WEISten8tzéaz
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UP ®gyaMadkomp onens t°meg®rm%vmoerarn kKiozx®@@lhemnm) .1 Ezt
perc kever ®s uts8n hozz8adtam az iB&sSttarr§tal an¥
m8sodi k gyantakomponens (UP, i1l etve VE) t
mennyi sEeegubte8nn. szint ®n k ®t p enajd & ks e vkeer v@aekre®sett a
vizsgfghhantda ®m:mi ke Reri et §s®ra haszn8ltam f

A m8sodi kgmadsami#ht Klom®lo z i) ta sdakirdalomBaB o
[51,62]r i t Kk 8 bbam zeelkRifeenFcE 88l1}idst & si almapj 8n fejl eszt
esetbera szekvenci 8l i sazmggs kektoRlpoalkn®r Rem, t el j
hibrid | ® rehoz8sakor, vaa e zekRe®ch &Il i sDho
m- dszer zEePs egy&atnstd t1 ®p ®s b e ne rkt @&tm plesrscziéietveadnti nkj e8w
azEPt nem t hAiibkeémdgzer -+e&eti®n ca SEBAr8wah 30 p
i dRt artam%2eBRt ®rbdi Tk eovse rt @ezob@m B ME s DKk | @gk hir i
nyom@s kever ®AzRle|l Re®raseémeszrz 6t mgudeni §hoz
illetveUPgyant®ajd 2 perc kever ®s unicifhoa@agolt ambib
mennyi sghe®wv)B8bbvReQ¢Ipeaakevieg®am®sa WeRiko GEpoz it
el R8I Ihats8zsn88rlathank ¢l € nb°zR m-dszerekkel ®s K ¢
el Rg§l I 2tott hiBBRi @gbgpgamt Sk ajre¢ lad? ImRz®@t@a. a

¥sszet|M-dsz Kever ®si al Jel °| ®
75125 EP/UPI 75/25 #1
#1 50/50 EP/UPiI 50/50#1
25/75 EP/UPI 25/75 #1
EP/UP "
75125 EP/UPI 75/25 #2
#2 50/50 EP/UPi 50/50 #2
25/75 EP/UPI 25/75 #2
75125 EP/VET 75/25 #1
#1 50/50 EP/VET 50/50 #1
25/75 EP/VET 25/75 #1
EP/VE "
75125 EP/VET 75/25 #2
#2 50/50 EP/VET 50/50 #2
25/75 EP/VET 25/75 #2
75/25 VE/UPT 75/25 #1
#1 50/50 VE/UPT 50/50 #1
25/75 VE/UPT 25/75 #1
VE/UP "
75/25 VE/UPT 75/25 #2
#2 50/50 VE/UPT 50/50 #2
25/75 VE/UPT 25/75 #2

32 t8bl 8zathi bArzi edI RBd B 2 Bkalte ®s jel °| ®se

A kompozit lapolatk ® z i Il am@il h 8t smdileiaf ek tRet ettt kel m®K
mi nden esetbeng a@iemipass zinr§8lael(lfGRE | | 2t ot t kor
°sszet ®t el ®t 3®s tagablaZdHH@R H®ti da er Rs2t Ranyag al ka
r ®t e g angagddsz?otnkFbs sz 8l i r8nfy6Ghn, kot GH@bheg &vzeq
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i sm®t k ®t kelmeRorergiberfekteftem le[0.°7/0%Fs. A kompozit lapokat az

i mpregn8l §8st k°veeRBn b&wen# e Z@®S5f0eslacghzreisT™® g ®w
szersz8mlapok k°ezott, 2 mm n®vI|I eges vast e
(t®nyl egesnybmgeknbh pat®skpl semb24s RMPaE=zi®k Rted re
cs©°kkendtsve xa 350 lapokv af setl asgl seStgTs) n.aAk aij nf g8ar da@szz8ts- § t
( ®axz e z ehhez sz¢igks®ges terhel ®si szintek m
i zlsagt8h oz haszn&ltt° mamiyagimR&ltI8kt 8si par am®t e
ml2tett r®8egqdz&kmck ¢dhineplkast ags8gBvpd ®sker
astags 8ghaniRgivas Pt - pr - becklikus $ & e k etledRrgi®a® b@&sni
at §rjaoibrbakki haszng8l 8sa indokol ta

o> < oo <

A kompozitoke | R 8 | Inént rQisdé€nB a 2 . t §8b | 8§ zhaittbraind sgyea ret
aszn8ltam f elazokniencnheakn i &k laaa laaipz sSgn8lat X¥E/ UP
zil 8rds&8§ga indokol tCaF, ehlroRgpsy tmsdgly ktoaripjoes 2t tork
el jes el R8I I 2tott ®c8§ zmizs tEAR/t\OEMSGgyd n n 8km  SEZPI/ |
emebke@Rerenc, Skgppanan®karnn®velt sz2v.ss!
zek k°z¢l &i508I58s z#Kle v@esh avdkypket CF /GFselisCF
r Rs 2. tAe ta ceart t f8zisar8nyok kivs8lasztg8ss8nak
z2v-ss8g, EP/ VEt2e skeetviefr z@pkeedkmg ch a#hl k@s t ul aj
ol t, amel yeket k o mpko?zvi 8.nBra@WGH Hbridt kanmpazitok8 ny o z
t ®r f o gdalmak iszge8bhirae ad- - dott, nB® ntt38a3l.ERNaEar)Rs 2t

oka, h ogsyz 8aza k¢ v8etgn®r Rj e nagyobb a CF er Rs?2

n =

< OO o o X

|l emezekben azao mxs8|tatkr fkgdttan nagyobb t ®r ben

Gyanta ©°ssz[ErRs2t Ranyphz §lrteaf
MegnevgKever®kl "o p CFIGFICE Vo]
EP/CF 100 0 0 456 M
UP/CF referencia (-) 0 100 0 45 . 4
VE/CF 0 0 100 46.7
EP/UP/A/CF . 50 50 0 3/0/3 46.9
szimult
EP/VE/AICF 50 0 50 45. 8
EP/UP/B/CF szekven 50 50 0 46. 4
EP/VE/B/CF 50 0 50 45.9
EP/CFIGF 100 0 0 39. 4
UP/CFIGF referencia (-) 0 100 0 39.1
VE/CF/GF 0 0 100 40. 1
EP/UP/A/GF/CF szimult 50 50 0 21212 39. 6
EP/VE/AIGF/CF 50 0 50 39.1
EP/UP/B/GF/ICF szekven 50 50 0 40. 7
EP/VE/B/GF/CF 50 0 50 40. 3
UP/VE/75/25/A/CH 0 75 25 45 . 4
UP/VE/S0/50/A/CH s zi mul t 0 50 50 45. 8
UP/VE/25/75/A/CH 0 25 75 3/0/3 46. 1
UP/VE/75/25/B/CH 0 75 25 45. 8
UP/VE/S0/50/BICHs ze k ven 0 50 50 45. 1
UP/VE/25/75/B/CH 0 25 75 46. 3

33. bt &zat: Az el R8I I 2t cetl t"®DIEGE®pHEI® t mekg P ssts&rea z2Bd tetl es z §
keverakoelk®s e a g yla Rthd k2r -Rlilre\eB It tRaj Rabtbt el k i ®P dé k ®e & R ®¢g
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33 Al kal mazott eszk®°z?9°k, k2s®rl et m- dszer ek

Agyant 8k ®s g°ysasnzt eatk@evesk ERrk @ kk RAMBNAS VXD
200/ 2000 t2pus¥%, 0,01 g m®r®si 0-PbONtess®g®s id
tartomBkgbvaE@BIV16 t 3 p8s asvelRvwnenr Bt m®ple®on T
Woods ST3 0k5e6v efePiRi2ey Bapuw g e z t240n A perc fordul at
amelyete | Rk 2 d1@%,118]s @ k8 n hat 8legpat @ kKkmygdrll®s.®s ®r e
A gyant ak?2s®irht§lkdMixdd@®@as anos Yi @nieaqglall ke z R
°nt Rsz(B2 s APseag2t Y@t ot t am 8kBWOmMMAesslzedals g8 m
v 2 z s helymetbertartva wg e zdl & ¢nr ek e | R nhajdeédlisen a helyzetbdn ® t
s2k¢veglsazprRese®frdlgnseg?2t s®A®vsezder sz 8mot v2zsz
helyzetben tartottamszobéa Rm®r s ®k | etheons s.23Ag- r all a®ok HI-
gy ®m8&nrtcs8s vE8&g:- g@RK S & gmmtgdl Gaddevset O mm n®vI eges
keresztmetszetT pr-batesteket

322 8bra: A gyantakever®kek el R§I'12t8s8hoz haszn§lt
el | 8t ot°tntsRzsizleirksozns m ( b))

Avizsg8land- mint8kat a ,sal bmkoh t®g énamz 8f
pr ®s «°P®=tt Ren, huszonn®gy -ra weltelt®vel, u
vetettem al §. A hRkezel ®st Heraews - sUT20
Ssz8r2t-szekr®nyben v®geztem el A0 AR KkeRR® s ® k
hRm®r st@k|l euP komponens gy s8ri adatl apon szer
hRm®r s &k0l AeG)evE9 lasS izt oavtGgn lel@ea®r s ®k Pet itd Rt art an
gyant akevee ®k e& le Rkl ®18lz | a jp ® B tottas 2 t

Apr ®s el ®s ta kdmpozid taREe m it ok &®tr h 81 - s2t §s c®Il j 8§
mi nt 8khoz hademn| AanhRkRke1 ®Ist Her aeus uTz2o0

| ®gcirkul 8ci -s sz8r2t.-szekr®nyben v®geztem e
A hRkezel ®s i dRt aratparka ka®ltat tmeagfled mp Rz im®r et T
voltak t8rolva, 29gy kerg¢gltem el azok esetl eg
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A pr®selt ®s hRkeaelptr - k aghyp®enkS8enkt ot 88g T ®&5 - |
seg?t sWIvierr§nnyal -opir ez aaaa NRI-sPIASEnYDEA i s
Ki munk&Ilv&gn8s sor8n | ®zeres ir8nyz®kot al ka

Az el Rfantini nonE®gr edaj ftetenci 8l is p8szt §z-
®@modudiBfifterenci 8l i s (MBE)rt 598k alt mdtrampetdegiya T £
DSC Q2000 t2pusY berendez®s seg?t-5HH®V el v
szabv§8nynlakke mRmg®red ®k | gtyvadlt tak Bmv=a)t88BIEd k s od 8 s i
vi zs g8l at0aA Cs p e BRosminimum ® 9 AC/ p erse blreBts®gig@nt , t
fTtH MTtciAt@rshb8&ln-.s mi md Eklo§| & CxyR m®IAeCH kpl eertc
NO, 5AC ampli p#&decpdizicn kdgaveRsngfeds@ er i nt50AWCE | t 0 z «
ko zotti t, anert @0 m§miry, KopIn® g k © Mibnedne gy i k ahn8yraogm e s e
mi nt §ttam anelged & Im&-0emgk © zWolt. Az er edm®nyek ki ®rt @
TA Instruments Universal AnAlhR§rsamOdDOTs@p f
di fferenci 8| 8&i@nLab®@sginBr8B®t6b snrto§ s ¥ter Peak Anal
v®gezA eDSC vVvi zsg8lyatakdgbdgaotrmr fTgggv®&ny i nf
MDSC esetbena gCd T( T) f¢ggv®ny maxi mumhel y®n ®|I t
azonos2tom.

A gyant ak2s®rl etekssos g8 mbaa ns aepl bR ol i g ott tt
(10x 4x55mm befoglfal gyam®r &t pr - batesteken szer
dinamikus mechanikav i z s g @MA)tw&g e zIS@ ®B7211 : 201 1 szabv§gn
megf el el Ren.TA Astrimems®MAk e 800 t2pus¥% di namik
anali z8tor omn hRg&rzs &k, et hat 8s 8t Vi zsgs8l v
hRm®r s ®k | et 2AC/t healrEs®epbeasnsi®ggékr ekvenci §j % tis
el mozdaelt Beszt ®s5t Chma sminrgilay&l,§ 55 @kha mpd i t %d - v al
50mmes t&magzboMmpdntos hajl2t8&§sttAzeehed ®@®n ynél
ki ®r t ®k el ®sTRA lenzs tersuentebnetns ini ver sal Anal ysi
DMA vizsg8l atTetk aeseagr®ayY) mhyxgmumhel y®n®I

hRm®r s®kl ettel azonos?tom.

A kissz°gT (smallanglemeusan scat@ring, SANS) m¢e ncheni He i
MaierL ei bni t z Zentrum S&F8R2 ¢ kemal Fri sEsW®ayrT
di ffraktdm®®aten A szlbéab®B®PvsRigkrheechtagint,ot t m (
sor8n a hi deg neut animadekektdolut| §l v8amBhso&gs z2a®A 5m v o |
vizsg8lt mint8k n®vIlIeges m®rete 10 x 1 x 2
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nem haszn§8lt pr-batledtod k mRil edidi.tsezidzl i & sBysaylt® tr B
ki ®r t ®kel ®s®t , valamint a font os alrignLabennyi s ®
OriginPro8.6ad at el e mz R aftvanebvgRjgeelzet ne2nt. R

AFourier transzform8ci-s i nfer @8BNSOR3Y spekt
t2pus¥ berendez®s8dn ., kr gy®mEnt faei faskzatte SisBk ¢
t°retfel ¢l e®®Pe zgtpecBm,gpe § v e teljes reflexi-s (
ATR) m- dban, koz®p i nfra cntlakrotzo®hiBthiy®nmaz 4 0C
spektrumban,8st6 ad &rad mapm8&saztmi nd a vizsg8lt mi
A kapott spektrogramok a(-@vcoithk? k®s hekcivajla
norlng& @ar 8n a Bruker Opus 5.5 spektroszk:-piai

Az at omer R atmk foxe midrosqopyph F(M) vi zs g8l at okat
FI ex AFM 5 Kk ®s zt ;al p®@Ktgsaping)y, ® gnenadtbéams z ¢ Kk s ®ges mi n-
el Rk®sz2t ®se 5Strupus% Lpbb?Pot - berendez®s s
| ®pc sRIb2emo - | apokkadzuyB®Bgegnzil- smpol 2roz8ssal
Sonorex Super RK31 t2pus¥% ultrahangos r8zat -
ti szt At oftS8tzans.modbanas k®RIsz@tl e&kl®skz 2t Fsed hasrz&BI| &
Tapl0AIG t2pus¥% vizsg§gl -ttalr tekeendna dh olzeBg®@s &RH e e
155,6 kHz volt, a p8Sszu®@axeH24pox8hes k®pek k®szg¢lte
m8§sodperces pAszARBM8fsal VM@ tRevledk ki ®rt ®kel ®s e
szoftver segAtopg@at®vred z tP®Y ®®MLen Eakahazmel | ®K I
AFM f el v®t el ek et mut atom be, amel yek olyan m
eredm®nyek interprets8l 8s8t.

A gyantamint 8kon Vv ®gz edwick Roall HQ4l 3@5i 2 pkuesm® n y s
beremndka@Psot t,anzv &ggryees mi nt 8k fel ¢l et®n 20
azok kem®nys®g®nt ®k®el| mMbbpveD sk§gI §

Agyaniblkho®sozit pah S radmpd retkesn dizavck 220 vi zs g 8
t 2 pussz §gm2vieg®@®ni ®eifz§l s vOgkgyBm®RAMIi nt §k e s ¢
MSZENISO 178201k ompozi st pkn®htaz MSZ £Nabe®OngAadRS5:
megfelell Rsmodbam Rm®r s®kl| et en. A hajl?2t-vizsg!
me®r et T prakimaztenmgglaet ami n® $5kx 28 06 MM@M®V | e ge s
mer eptrT- bat akbmhoetri t okz eesleR@®Inh & §rirwdnl esetben
minimum55pr - bat est e(tk ovnpzoszg & lotka mbands) @nelyeket 20s 9 0 A
mm/ per c S gyaptams ®gYlk | esed ®n Bempmomz i t oles es et ®n
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al 8t 8maszt §si. At 8hvaojl s3eg! mmeslIsI8egtit modul ust ®s
terhel Rg®p keresztfej®nek Aeltrecszd elk8 se8rbe d m®:
ki ®rt ®kel ®s e Zwi c2kt st@gs®vXeple rtt° rstz®nftt.ver seg

ACharpyf ®dtevehaj |l 2t - vi zsg§I-2200Pskzaatb va&n yMSazl &Ep
v ® g e ZCEAST Resillmpacor Juni or (ERmEs°rml §t §maszt §si
mellett,s zobah Rm®n s ®k hg-8 g omn n®rat vkenpai®keasteSt vRanl a
| apokra me®RObagiAznal Wal mazgyanttamMiemEBEli as e
Kompozit dkJ vatsed tR@drb i n ®]| 2,97 mh/ss mdxibrb§Inig8d v
sebess®gz meddtest®rgg At ®ASel@ 0 g0 zadagfys®Pet al k
kapott eredm®nyeket CEAST DAS8S8WI N 2.10 t2pu
kompozib k duktil i(blgai tehpgesg®tt °&s@s hveizzsg8t abz-s
regisztr8l hat - maxi m8I i s rmRha®gsimpE§nypaed @:
®r t etdmme z

A r®tegk©zi ny2r - ASTM sD3HIEt B¢ RO S5)( | E3&p v ¢
megfel el Ren Vg edzetrehme | @9 t, alyloanl- maz v a, a S
par am®t erekkel rendel kezR pr - bazakéghbtsezhkbbn, anm
ol dal 8t n®zve sz8Ids)§n@®y aRdreme o ad yOedzARE n(ybA n
kimunk§ | t Amyagonk®nt ®s sz 8I-5 r@iniybo & tnPazdkensng & li tme
gy®m8ntt 8rcs8s v8g:-g®ppel a | amajettént, oy k °© z ®y
annak k°z®psR (szimmetri a).As2vkjz&hgagn ajtCojtj °Zrnwi
t2pus¥% univerz8Ilis sz8m®tgzEe®p mBe zn®n/|Ip&sric tte
sebess®ggel, szobbapRiH®t s @eahretk-ekh b &l maz §8s a
A ki ®rt®Kewl ®k tses8Kpert szoftver haszn8ltan

A fs8vazzasgs8l atokat l nstron 8872 t2pus¥
terhel Rg®pkO 13008032 r amv8nynak megfelel Ren,
er R vieSz®rmplotnt esr eadezI®S8lstmetl R ejtel, | e8grim-t er h e |
es al 8t §mawgatt WEIe st Stveorl hse8IgRsA dirlkelkwseonk i Sovrad n
maxi mSrihissB®em k¢l °nb?® z R LE)astatikusé 8 r (0 Imgheedy tlfePastc -t o |
vVizsg8kapokns§8ISt|l ago®r th@kOED®S SEHhBEr dnegdg el el
ker ¢l t me galegkisedh®s ledhagyobf e sz ¢ 1 t s®g h8nyogdosa (
0,Lvolt Avi zs g8l axdxkiB0oonmn ®S | ege s -Das@A | inridnnty§k at
vizsgs8ltam, | egal 8bb 15 dar ab o.tAkapattadatgt 2 p u s C
ki ®rt ®kel ®s ®t BAnstsrosnzoSAXersnaelgl « ®gezt em,
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g°°r bei DigelsazQrigmito 8.6 szoftvernel i ne 8r i s (Nphlinebr€unlel es zt R
Fitinggmodul j 8nak seg?2ts®g®vel v®geztem.

A kompozit anyagok sz8ltartal m8nak meghat &
MSZ EN ISO 34511 : 2008 szabv8nynak megfel el Ren 500
hRnt artl8si sz @MbvaeRrl akBAi | hS§truments Q2000 TGA
seg?2ts®g®vel @sat@grozatlaanpj e g a-0ssz@®@B8 kKBkak®s &V
korrig8ltam a hamvasztA8s o;,sv evgiszzs8d 8al ka teaske t eRrne dine

tapasztaltam.

Adol gozatban szerepl R p8szt8z- elektronmi
6380LA ber endez®&skeun dlke®s zeg letkeekr on emi sszi - s (
elektroo k seg2t s®g®v el( BtECr)t GA Rlibka@p k|l ket §s et i t °|
megeée Rz ®se ®rdek®ben v®kony Au r®teggel vont an
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4.K2 s®r | et | eredm®nyek ®s ki ®rt ®kel ®s ¢

Ebben af ej ez et ben
meg®rt ®s ®t
a zko®pbz- et t

i smertet®s szSalo@Py@lreydi tk
k° nnyRBIltiRkRatt ogvygabrbti ackaedvaet r o€kk
ey Ppaziztsmlk8 | at o hutdombdea m®Nny ei t

amel yek
majda z

41Kever ®kgyant 8k termodinami kai ©°sszef ®r het

Hibridgyang ka | k ot azi°nsaskz e kkerviez ®b a h Rm®® s ®HK |I®gtke m i
°kenaed @F tordos RagoRgv ®g | efgezsi sszer kezet
szemponBIjsS8Rb - Il ®p ®s k ®h ¢ | @m24ileRi2@] k 8 m8& k eat(2Bh e n
egyenlets e g2t skBg®wWé It & a g y aokl tdShk8 g p a (U MER2.4L)r e i

k °pl acr sa® npGhit@et tS& ki e
(Vo=100cni[18]a | apj(BIR).ss~Zz ef ¢ gg®pedigae. g ¢t s Pg@®s e ®r t ®k
Ezeket

i dRpon#]1t8dmIngznat ) 8t hat j uk ,h ndskep @.ly
jelenti, hogy
par am@telletr Az E P/ URBzERSE rendszerek ® 1.

ppt art om8nyon

nyomg§son)

°©sszefszerna®lery-Huggi ns meghat 8§r

°sszehasonl 2
a,zamibGR/ VE r

s z 8§ m2 t haa tegyes krendszerekréNi=Mo,).

a f8zisar8nyt- -1 f¢sgggetl eng¢l

hegnyateljes (Tt
krandsaenbk keognypf o8nzei nss¥e k

e

kever ®s ®v

el | el
VE/UP 0,0018 0,0040
EP/UP 0,6109 0,0050
EP/VE 0,5460 0,0048

41t 8§b1 A zsazz8 m2 t ot Flon®Hbu gag iknrsi tki°klucss ® nhat §si
rendszer(ek segsSset2®@mBsokhoz

par am®t er a
hda.sZz.nE.l t meBIr It @k lekteh e ra td4a ll

ARR1l)° sszebhlog@aPg§B8zi sar §nie § b gy §¥@Ror gt @bkeenk

gaptekiatvek i t er j eadtitt eIt § z&t al apj 8n | eAvonhat
S8tolt ol d- k®pess®ggedl r gibd &l fk e@ Rv Rkneyvaenr.
seg?2t s®g®vel @4 szahtagien®z g

(4.1.
kor |

meghat 8rozhatj uk

e2[-] © 0,2 04 0,6 0,8 1 e2[] © 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0‘ ' + + + 7 04— e e ey
\\_’\—/l
0,04 - \ 7 -0,01 "
— N / - |
i N / “en 0,02
2008 Ne o <
" -0,03
0,12 1 M L 0,04 ——EP/UP
""" EP/VE
EP/UP EP/VE ====-. VE/UP
-0,16 - -0,05
4.1 8brkaever ed®s fab amf &o &krogripDjnae n(s )8 zfi sy E®IYE@ RN (
mindh8rom vizsg8lt (a) ®s a korl 88tolt old:-k®pes
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T yQ

T %o Tt %Dﬁ ’ %Oﬁ
EP/UP 0,26 0,67
EP/VE 0,29 0,61

42t 8bl 8z at szabAddefiemymBa gog &8s f sggv®ny m8sodi k deriv8ltj§gn
EP/ VE keverwaerkURBRs®s ®a VEBE h8nyadot jelent.i

A 4. 2. t 8bl 8§z at a Yoo B:) %& N %eym.Q, 9 hsazt aSkr aoszzhoant - t ¢
k®t f8zi s¥% rends zeszerekberakohb &n &z ggminz metetnds z a

hRm®r s®k | et i vi szonyoka tv@rl t Dlz-8smd §ss ed x®@nt, e r m
felszabadul BEheteset ®n ezzel p8r huzamosan | e

hat 8s8ra az adottj §ieqg de g lArt oezy iddotrs ankh. @9 ik ap o rstz § |
i smer et ®@bedhat#1 nhodgsyz earzr EP/ 6P R®$ | 42 alB®/ VE K¢
k°za,ll egki sebb ®s | egnagyoab ¢gp%pf gbi %, 7m2 g 5
es t°megar8nyban k®everits”rekdsmeukk a8l |l apot
t ®r h8l - sod8s .megfi idiud §sa@p aerl8Retit- s f ol yamat b

par am®t er (hRm®r s®kl et , koncentr8ci ) mel | e
dur omer anyagok eset ®ben eh!| etnRer#Bhele IR d WH T & «
el Rt ®r h8l - s2t 8§ssal rendel kezR el R8I 1 2t 8si m
okozhat, mint szimult8n el R8I 12t8si esetben.
42Anyagszerkezettani vizsg8l atok

Kut at 8som c®l ja nanost r uokkifejlre8d 2zt @sod ,i ntegy nfé
ismernem af el haszn§8lt ®s el Rgl |l 2tott anyagok m ¢
anyagzerkezetij el | e mzmR&kg hpt B r termdneetc-hka n i kadorimetri@is
vi zatg@k seg2ts®g®vel.

42.1.Di f ferenci §I pGazt §z- kal ori me

Apol i mer gyant 8k tinGruvslig- A3t 8e bz kg Flbaetn, al k
polimer t®yhBt 8kod8si fol yamat 8nak nyaomon k£©
al apFga®B C m®r ®s sorlBRE&r a msh iRy G¢Pkkd tet f ¢ ggv®ny
cs®cosz tartoz- g°rbeszakdadz i dl gtyaint aeepbdeizee
kalorimetriai folyamat izajike gy i.d Rfbzenegyi k a gyantakompone
reakci - jnae g f &nobilitS88 s a | reedé&lckekR®pes i¢/goportol
kot ®siekl ak ul §seSxvoatler mgr¢ @®éiegdnt a(wdd akozv §1 t 0z §
Amennyi ben a kever ®k komponenlsee,i ¥gyr hd®n ker
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exoter mau@heze gki®pbelshe a | pi a(8)jt dAz€mbat et t ek k
el l ent®tes el Rjel T folyamat [149@8¥42ssgkpa) §c
Mi ndezeket ©°sszoerg8enz vaez ae nrtead kpdQa- ase @4 81 ) oe B B
°sszededgg®hat - f e

w0 w0 w00 w0 4.1,

t exo,max,EP
f’ N \]
, \
E
A ’
’ - «\ 7,
’ Ay ’
g . K
4 . ,
/

dg/dt [J/g]

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1d6 [min]

4.2. 8Mz ERAVE-50/50 #lhibridgy ant a t iQ§®s s zad &@ts dbp © gkgzead ® s e
ental pi@s §d 2 @k §sz(wfOpar phoRz8§rcaimsjKar M sv@amdbaecomponenskhez
tartozmag? mB®KsmP®e k@I ®r t(®K(R=Z05BF s s ®ge
Az 8bra m®r ®si eredm®emyt eamatpi Bai k®zsaf; tl(ReakandlyZeg g y®my s :
modul j §val

El sR k°zel 2t ®sben a kever ®kgyant 8k p8r hu:
v8l tek B®Iwéq i) ®rt ®k ®t a komponensekhOt ° megse
®rt ®k ®n e kfel. Ek®K ®erl ez em szan8 naozl oeks et | eges sz ®t el
ker esztr éda kpcoil -i kkeaih sity Y&t i 8zksags&olra8tn e ngd m®n y e k
43.t 8bl, &214t. 2. 11.) meté®khet az EP/ UP ®& az E
esed B@t el tegryte® ®sme chh astzgi@aiselbvolt aw ™, -hez k®pest.
A f 8zi ssnneegyg88¢i-- f ol yamatk®nt | ®pett f oI a
|l efoly8sa mindk®t esetben ndReéeltr ¢eammibane | Aas
az exoter mdiRRemfieKtelssIr FgPgvonNmel k°ozel 2t |
exoterm cs¥cs maxi mdRt @ttnd®@k @Nezol t- @Bts@Gx -al (
f ® ®rt ®ks g e yeRepE®sI®VAE.lI 3. 8ir§ b lagmudtatas Az EI

az EP/VErendszer 50/5@¢ s t ° megar 8ny* kever ®ke k®t, edg
c s Yac rerglaelkezett( 4 . 3. t 8§ btbx8mx®t P, ®ka nki®tf el t ehet Ren
t ®r h8l - sod8si mechani zikysé 8§ ndlk ®geugkhtahte-t i b ea.
nagym®rt ®kT sz®tv§gl §s§t i s. A VE/ UPt rends
me g k © z2pe0O®rttd®&kt | el ent heti, hogy ez esetben
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j el eesetlys z SMOMBr t KBkrTe s z i se ark®ayib-ea ke h ektoemptonens

k°ozo°ott.

Az al kal
VE) t ®r h§l
f ok 8t

mazott

- sod§8s

°sszehasonl 2t §s

komponensei

szekvenci

al apj 8n
E(P3 KiSBbh it ® ®ts ® KWeEk e t

§ |

(#2iletvel R8I | 2t
[ reakcn®vjed KodhRlbhere nlsa maid a mke r

egy¥%tta¥YQefl¢odgy@npekel 2irhhatA k®t
felt8r8s8nak

el mondha®h-§lottlsédy

mat 86 58 ak,

felhaszn8l §keklkal®klk®s 2nttatl tpi av8l toz8s8ra

mi

nt

®rt ket

sz®t el egyed®s

ad

di k,

S zZi

mu |

mut atott.

amel vy

rendszer n®l

al kal makB82a&bR8I1 | 2t 8s

m-dszer n®I

rendszer

t 8n

vV O

i s

Ez
| t

arr a

jell emzR,

EP/ UP

ami

vezet hetR

aZz

egyi k

m- dsz
ga®y h®l dslayddmatedk akal or Azmet ri ai

a

v a int

i s

(#iH gbmd Szpad es e# ®nm- dAszer n®

Vi SS zz¢

k o

g8t anek S#mbdsrzreman®lz®Rarel| ERyEBR®D:
mMeogrix® g 1 @li hse t kRi, s etbdog y®ra ®k T
kever ®k e k

VvV O |

eset @

tapasztalgy ats®%dtd epe ®I &imeRzniméan d Mi E
sz®t eltggyed®bat 8snak
eset GtbhExn hhat 3 Nt ®DrhfI klsént

tudhat -

wlozott AMEIUP gy or sab

a kereszt

phH grHmar 8 ny bza nn “®se kned ®s ®ben nyilv8nult meg.

Anyag M- d.g oH[Jd] pH/ qrbm[-] t exo, maxmin] 1T [min]
EP 282,6\16,5 - 7,0400,09 5,800,18

upP 194,18 , { 5,36\0,08 5,49N0,22

VE 269N 1 0, 5,1180,07 0,58\0,09
EP/UP-50/50 | #1 213N 1,9 009N 0, 0¢ 8,16N0 , (6N 0) 1 859014
EP/VE-50/50 | #1 183, 1,4 06aN0, 0§ 816W0,15®@s 1N&48 7 11,14N0,52
VE/UP-50/50 | #1 251,98, ¢ 1080, 1 4,8400,19 2,14R0,20
EP (30) 166,N1 5 , 7,16\0,25 7,1680,19
VE (30" 252,61 8, 5,430,18 0,87\0,06
EP/UP-50/50 | #2 178,11 2 , 09N 0, 0 4 7,80N0,27 6,35\0,19
EP/VE-50/50 | #2 172, N1 4, 07N 0, 0{ 524N 02® 431N @M1 | 1094K0,28
VE/UP-50/50 | #2 220,N1 0, 09N 0, 0 4,490,14 3,51\0,28

4.3. t8bl &zat: A vizsdn&situDSEy @t ®ke®Psagppntakeegh@d@k
reakci-entalpia v8ltoz8§sa ®s az exoterm cs¥%cshoz tal
A DSC vizsg8lat nem csim$tuva zts®r8H &lt -85 ad 8aslik
hanema ®r h8l - skmhhagEBb&n b&8azonos2t§s8ra ®s az:¢
(W) meg8l | 9.2 tA swBiras g sHtjQKYTY erg®k dole ad akok al ap
k¢l °onb%sRep8reBcCi Cls (@3 o r8tbbraaA d.pelesR abben mi nd]|
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al kot - homog®naz| a$ ip s k ° P@etleats Rege s 8t men
det ekt 8l hatll:). efs em®Pseandinka gly m®r t ®k h fed Kics $ nep
TgCc s %oed | emztRev R ziBanto& r f 8 z i dll. )retbdwvi|s. z 0An yhl aar gm asdzi

azi,veges 8tmeneti tartom8ny ®s e ggycns8sc sfoekl,®
val ami nt nagy muaakozkt TA hvait z8saghs§latg shkirbar ied mond h a
nem volt olyan, amelyik mindkahh 8r om f 8zi sszepar 8ci -s esete
f8zisar8nyok, sem az el R8I 12t §8si m-dszer v

m-dszer, mind a kever ®k ufl 8z ihsaa r8§mfy8az i bse fno®irye§
(a) (b) (c) (d)

1. fazis hatarfazis

(g °CH]

1. fazis 2. fazis

hatarfazis
hatarfazis

P

1.-ben gazdag

2.-ben gazdag

dC /T

(1) (IIL.)

T[°C]

43. 8Mrha bridgyant 8k QejQéMT®nNn gt°ar pbaesdzlklaskkikusdPpl (ak o k ,
lonagym®rt ®kben szepar §lc-)d ovtatl a(md )n,t Inl®g.y:p alr&rmem er e s
f8ziseloszl §s

Az EP/ UP rendszer 8ltal mutatotat ey eldom®Pyny
75®s 5 EP-trra¥almaz hibrida k|l asszi kus | PN defiett2 ci - na
az#lm- ds zer hizenegy®en® ss z e molg8 tdodtmmutatek At © b b i
Vi zsg8lat Inmilnnt acsoportba ker ¢l t besorol 8sr a
mutatott, nensS8k@tenlkodmp Az ttotm8 vt §r fk8§8 zdust at h a
szekvenci 8l i s (#2) e ImRdeh lesetbed sai Ill. osopdrs zo# r h a
megfigyendletdRkak®nt eml 2tdhetRkze nBHg yaal aa p#d am-t
azUPk° zotti -WilsZkBL® ¢gteSH?Igiya mdb gefisz@lejka@azer ®s ko
al kot - k ae lreesnzdls&se§ hagyoblihalt Slrif Samesd m®ny e z .

Eset To1 To2 To3 Wn Ws2 W3
[AC [AC [ AC| [%] [%] [%]
EP - 94,8 - - 100 - -
UP - 70,7 - - 100
EP/UPT 75/25 #1| |. 90,3 - - 100
EP/UPT 50/50 #1| |. 84,5 100,8 - 13,1 86,9
EP/UPT 25/75 #1| IIl. 70,7 83,3 94,8 39,3 43,8 16,9
EP/UPT 75/25 #2 | IIl. 70,7 83,7 94,8 662 19,6 14,2
EP/UPiT 50/50 #2| III. 70,7 82,7 94,8 9,5 47,9 42,6
EP/UPT 25/75 #2 | |Il. 70,7 83,6 94,8 55,2 25,2 19,6

4.4. t8bl 8zat: Az EP/UP hibrid anyagok 8mgtal mutat
cs¥%csok ®s a f §wni)as orke nt Psneeegrh 8engy®@sdza®t t eki nt v e
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Az EP/VE rendszer eredm®nyeit (4.5. t8bl §
keer ®k j el ent Rs m®rt ®kT sz®tel egyed®st mutat o
folyamatban nyilv8nult meg, a mindk®t al kot

csak nagyon kis m®rt®kben al akult skiig,esamely

ki mutatni. Az ¢(veges 8tmeneti hRmMm®r s®kl et cs ¥
visszad t 8 k az al kot - k ®rt ®kei t, azonban n®h §r
mutatkozott, amv ® | hat Remesztreakeci - knak tudhat
Tgl Tg2 W Ws2
B¢ LAC [Ac| [ (%]
EP - | 948 - 100 -
VE - | 1176 - 100 -
EP/VET 75R5#1| Il: | 945 117,6 | 81,0 19,0
EP/VEi 50/50 #1| Il: | 93,5 1227 | 56,0 440
EP/VET 25/75#1| Il: | 948 1176 | 23,2 768
EP/VET 75R5#2 | Il | 90,8 1223 | 685 315
EP/VEi 50/50#2| Il: | 93,9 1248 | 524 47,6
EP/VET 25/75#2| II: | 93,3 1169 | 220 780

4.5. t8bl gzat: Az EP/VE hibrid anyagok §Igt al mut ato
csWcsok ®s a f §ws)as orke rnt iPsneeegrh Sengy®sdza®t t eki nt ve

A VE/ UP hibridek eset®ben minden vizsgs8glt

esetbe sorol hat -, azonban a kialakul't f8zis
el R8I 1 2t 8si m-dszer k°z°tt. aRS5#m%mUBszart al
keveer ®k ekben n®gy j - | el k¢l on¢gl R f8zis 1i's mut
tartoz- 8t memen ,gar?ddatee®s Wbgy aYEhat 8rf 8zi sk ®
A #2 m-dszer nyom8n h8rom j - -I| el kg¢ldhazzt het R
#1 m-dszerhez hasonl:-an az mondhat - el , hogy

ki vet el ®vel meghal adtWg.AaUPk®z tiastba-f E§B8izs s DK
megfigyel het R, nagydblgTyt trhbtba tersaek ,b eina. Brinekaka v 8r h at
leheta kor 8bban teimi ®s ek tkikelr®lszl 8sa az UP ®s a

Eset To1 To2 Tg3 T4 Wa Wr2 W3 Wi
[AC [AC [ AC [ AC| [% [%] [%]  [%]
VE - 117,6 - - - 100 - - -
UP - 70,7 - - - 100 - -
VE/UPT 75/25 #1 Il. 98,0 1051 1255 - 46,7 14,1 39,2
VE/UPT 50/50 #1 Il 89,5 99,7 109,21 1235 | 33,2 33,7 29,6 3,5
VE/UPT 25/75 #1 Il. 64,1 83,0 93,3 1038 39,0 15,3 37,6 81
VE/UPT 75/25 #2 Il 93,4 103,1 129,7 - 194 35,5 45,1
VE/UPT 50/50 #2 Il 70,7 97,7 121,2 - 15,9 71,1 13,0
VE/UPT 25/75 #2 Il 658 92,7 125,5 - 20,6 70,4 9,0

4.6. t8bl &8zat: A VE/UP hibrid anyagok 8lTas$wUmaodlat ot t
®s a f8zisoWwnh° meghiSregadag®sz® tekintve
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4.2.2Di

nami kus

mec hani

k ai anal 2 zi s

ADMAVI zsg8l @atdaba mis 9p1®,11808akl a pj 8 n a &idlakudt | ma s

f8§8zi sszedrmzPeti®r ¢ 8zi sstrukt Var a
mechanika
t 8r ol 8si

Az EP/UPrendszee s et ®n
eredm®nyeenvoitk amy 8mh®B at |
f8zi ss @t v&s Sy A(Tyg c s Yacmiorkd k ®t

referencia anyaglWé&g®rgwklehetkR,z® eyt ekz

hibridekTgc s Yac s a i
UPt ®r hh&8Il --sszer kezet & 2% doCm® rahteftoRoil §&n a tmo(dEd )u s

t eki

esR

anagyobb
j el ens®ggel
(C=0)

ntve el

modul ust

i s

®s -meerhmni k ai
@@ u tinekkSeb(r B&)o | §s 8val

mondhat e|
P r#HAd urk-8d & ks mie tg® & Jir apP avsektne®inhya
mo-lbm M ® s #4e BY BRihibrich a t t§8°sb b
maz gEphadix@dz(@Hg t -c.s o B g YR Bashaxil

CsoporkisjsB8imYhk ®dz %tgtRkn°hdeRRisa sm8 s a @ibralt

gyantarendszer ek

magyar.&Ezhaut-- bbi

t ®r fzosguag ar
ki zt8®rtfhag &8ts
el hel yezked®sekor

mi att)

male gzva®yag oz 8§ s a
iitu.l afdeke g aadott maty®| et e s ¢

| ehet m®Igmut at

e, | nmoongdyh,a th-asonl - anDMA DSC v
I Tge bR ¢ €8 Yhg $ R
kevédra®gs §mads .
50 ¢«

v al

eredm

Ut P® kkeoi mhpeozn egnlsl nRark k° zel |

BORE! hzt ¢tlt madpgagok a

egym8st - | k
®s az
eset ®n el Rf or d[i20:122] ant i pl
hat 8s agdz2®ams8hl apdg8ska fbbgw

keart ERzmM®bew benzol gy ®saz(@®tt art al

hidrosztati kali fesze¢lts@

merevieRehd®R@sbboo kmnZhak me

von magmi nutt 8an hi dr o gMeenghfiidgayse | kh°ett@&s, e kh.ogy az
hat8s csak a #2 el j8r8s sor8n mutatkozik,
antiplasztiz§gl hat 8snak.
(a) (b)
4000 — ‘ 105 4000 ; . 105
EP/UP #1 EP/UP #2 + ................ *
A L A L
T 35001 : W [1% @ oss00{ & i [1°
=3 é o5 _ 2 95
G 3000 . - © O 3000 i 2.
& L] k Q0 'g)@ L ] 90 IE]
- 1 f - L | | :
W 2500 A [ g 2500 bk [ of
u E'(25°C) ~-m- E'(25°C)
-A-Tg A~ Tg
2000-1— ‘ ‘ : —-80 2000+ T T T —-80
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
UP [m%)] UP [m%]
44. 8bERUPhADri dekh ®mM®AC t 8§rol §si modul us a®r PRk @i DMA ¢

EPtartalom{ ggv®nyRb e n®& LRB 1 | 2t §si

m-dszer eset ®n
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Az EP/UP rendszer ®@hei hez tt8rrotlo8zs:i moelsztuss RSt ®ay e
hRm®r s®k|l et f ¢ggvenygB®DbEmakviadle r (8 b, r 8hzoogly§ sag bh-ilb r
hozz8vet Rl-ieggeas en®tkOrkeeftetr ehnecliyaezkednek el , azt
g°rbeal akj8hoz hasonl - visel ked®st mutatnak.
mechani kai szempontb: | az UP komponens szerl
ki al ak Atilgid ankagokanlig® r besereginek el emz®sekor e
cs¥%csai mindeagydely y@e®@lsxez @leens gl kmidtazak e d ®s
EP ®s UP °nmag8ban. Ez azt jelenti, hogy nRt
hat 8s8ra.t qsik®k°EPLREA | K¢l °nbs ® X Png ete®rl 2mmihred
tan mind az E® g°r b®k | obb antakeemnekokaleckebanp onen s
EP komponens nagyoltbo mi nanci &jnasituDSC | et  ®g BR BB BNne
eml|l 2 te®rsklets kz8m¥% kR®essr esszz&Gg®sod8s sorg§n ki al e
merehatiREz ut -Ms®gefelt&masztja alg§ a #2 m-ds
kever ®kekn®l az BOt@®ay®kabigly @ahibbakvBltdkg Ban n a:

mi ndk®t referenci8nsg8l, ami az egneinls ejkelkl°ae mz R
hel yzet ®RbnRtli palda-sdz-t [124]81 - hat §snak
(a) (b)
4000 ‘ . ‘ . —1,2 4000 ‘ . . ; —1,2
—EP N —EP
— 75/25 #1 — 75125 #2
—_ L i —50/50#2 |
3000 —5050#110,9 3000 505042 ko9
= —upP = —UuP
o | log T & | 0,6
S 2000 0,6 z = 2000 0,6 S
1000+ 10,3 1000 | 10,3
0 —L0,0 0 o 0,0
120 150 120 150

T [°C]

45. 8§ b ERUP hibridektipikust § r ol 8si tendid @1 uEfH@witah Rm®r s ®k | et
fegogvoetlf@he@e |l RBI 1 2t 8§si m-dszer eset ®n

Az EP/VE rendszer vVizsgs8l ata 4@ fdyr@ml Bppdént
el mondthatyy, a k¢l °nb°zRs®gW®dslzerekRSIsleyge ot t
szobahRmM®r s®kl et g®@r tnBekrehienteRkk Boéen®e ndi §8) a k©°z?©
komol yabb elt®r®s a f8zisar8nyok f¢sggv®ny®b
hi bridek ®rt®kei a refer eMmcMBE 8alntyaglagDiviku tkat zotttt
eset®n jelentRn elt®r a DSC W§tztsgB®Bogyo kaaB | § If |
a VE t°bb k¢l °nb°zR 8t menet et I's mutatott,
tal 81 hat -
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(@) (b)
4000 — : : : — 150 4000 — : : : —150
EP/VE #1 VE/EP #2
T e 135 T e ‘ L (135
o 30004, g " A = 3000 &
= . = N -
o A 1202 O , 1205
g A 28 e =
< 2000 = 2000
w AT 105 W e 105
A = E'(25C) ar m. E(257C)
—A-Tg —A-Tg
1000 L : : . —90 1000 L : : ‘ —L90
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
VE [m%)] VE [m%]

46. SbERVEhADri dekh B®AC t 8rol §8si modul us a®r ®®k @i DMA
VE tartalom f ¢ggv @nlyReBbleln? t#81s i( am)- d&sz e#r2 e(sbe)t ®n

Az EP/VE rendsZ2e8bDMA gadnbl®mEnyozva el moi
®rt ®k e k | ef ut 8§8s a a hRm®r s ®k 1| et fé¢ggv®ny ®b
hRm®r s®kl ett ab0A@Enydzan ERL&b? g t aratgom& ny b an
g°rbelefut8&8s8t k°vette. A #2 am-tdomaddhezeset ®f
hasonl - hRmMm®rosl@k laetjtebl ajfeuntz}k eAgy ®rt el mTen | ¢
az EP ®s a VE anyagok n avglyeodelkeztela® rkte®keTr ®fkSezkibse
ez t a j-valy8§sm®h et e mboni Htdjka®,t arh BS§EkEk?t &ssiet ®

tapasztal hat -, Uazsdiactsaork hbket tvRez et 8n f §8zi ssz ®t
mutatkozott.
(a) (b)
4000 : . ; —1,2 4000 : . : .
—EP —EP _1’2
— 75/25#1 — T75/25#2
—50/50 #1 — 50/50 #2
3000 —25758110,9 3000 ) — 257542 5 g
C VE Sl —VE s
g 3 g
= 2000 . L0,6 T = 2000 o6 =
- A ¢ - ETA (=]
1000 N 0,3 1000 (% N o3
(o — ==a 10,0 QT . ===__10,0
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
T[C] T[°C]

4.7. § b ERVE hibridektipikust §r ol 8si tandid @1 uEfH@E®ttaA RM®r s ®k | et
féeggvenyY@bhbe@e# RBI I 2t §si m-dszer eset ®n

AVEUPrendszer DMAS8 vigbsagiS8lpat8an (el monedhat - ,
8t menet n®lI tapaBefaltlhhat ozt amRMOre@kdLzer ®r
eseis®h z el line8ris tendenci 8§t m2 % ACveta k a f
t 8r ol 8si modul ust t ek az#it®mé2ny:-idsszerd DmESS ae $ €
keveraRBgkyobb EO® ®rt ®keket mut.Apotzthti dDmisrmdth ad §r
magyaraBVEAUR rends has o@d et @bk REP/8M reralszerhez.

Azonban itt a VEhidroxid csoportia a@®= UP kar boxi | csoportjai
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hi drog®nhi das k°t ®s, amely jelehs®PgekgogltB8bba
| ehet s®lges® totk okzer epel a m8r emlz2tett antipl
mer ev benzol gyTr Tt tartal maz:- mol ekul aszegn

k¢l °nb°zR komponensek dom®nj ei neakenda®emreret ®t R

bel ¢l , amely az UP/VE rendszer eset®ben mind
tette a folyamat kial akul 8s8t.
(a) (b)
4000 T — 140 4000 T T T T T 140
UP/VE #1 UP/VE #2
A . i I
§ 35004 4 a 4120 g 8500 a4 Ty 4 H120
= _ = —
= A o = Qo
O =0 . >
& 3000- 100 © & 30001 A 100 ©
i A w
= E'(25°C) - —m E (25°C) g
A Tg - Tg
25001 : : : 80 25001 — . : : —180
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
UP [m%] UP [m%)]

48. 8bra: hAdbrVE/UWP m®AC t §rol §si ®@kd Rl ud g®@rl ®&ksait DMA g°
UPt artalom f :;gagyv @By RPRBBh] #18si m-dszer eset ®n

A VE/ UP rendszerhez tart o?9. t§ilapl iakpujs§ n D MA
el mondhat -, hogy az EO haKm@®r saRek | @R f @ g g@s & Eh
azonban az #k ever ®kekrémte&vazvet R meg egy®rtel mT
ezzel szemben a #2 el j8r8ssal | ®t rehozott an
hangs ¥ yosabb. Ez annak tudhat - be, hogy
el Rt ®r h.dl kedte§ Rkae k jdladt ®r t & keel benmt NRyEhagyolgbs z ®b e n
®rt ®keket mut atnak a referenci 88ktAtand a mi al
g°rbeskBeghbyRksz qimgt t ev Rean hniebm i W& lkt ovzeostztt e s ®g't
maxi mum,iléetivet®lg8 r bi®ssmaetr ef erenci a mint8khoz vi
oka az | ehet, hogy az UP ®s a.VE t®rhsgl - -s sz

(a) (b)
4000 —— ; ; ; —1,2 4000 —— . ; ; —1,2
—_VE - —VE
— 75125 #1 — 7525 #2
1 —50/50#1 | i —50/50 #2 |
3000 — 25/75#1 0,9 3000 — 25/75#2 0’9
— —UuP —_ —UupP
o Te —_
S 20004 L0,6 - = 2000 o,e%
= . < =2, :
i - S g
1000+ { MR 10,3 1000+ 0,3
",' /‘,\’\;\,':/ \
ol e g0 ob==mrEtt T === 100
30 60 a0 120 150 30 60 90 120 150
T[°C] T[°C]

49. 8§ AVEAIPhibridektipikust 8 r ol 8si tandid @t uURf@®ithA RM®r s ®k | et
féeggveny@bhbe@ed RBI |1 2t §sii m-dszer eset ®n
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423 Kissz°gT neutronsz-r§s

A kisszogT (BM8eredm®nygs al alphetgkialakuR vet ke
f8zi sszerad eazrd tnrte az @ekt azaa lat o M®n eekg y BPr et ®r €
Amennyi ben fa8 kg4 & &ttbh° uzrRkvoalg-yd 8nsdg g 5 e § mlakkl® t ®s
ki,az jelen Fhsat 8§ sshail bviad anyag tj®rlhl8 mzsR sdzédem &nenz@ert
vi zsg8l at soerz§m td eteauk tr f)filgdgtgi mt emzir 8§ s asz° gt
sz°g@tARIf or d2t ottan ar §ny o svaggzam®n ral@apnedt t1 e mz F
anyaBb Y%t j 8ban talg8lhat-. A sz-rt intenzit 8§si
Sz-r8siQ vékggrv ®O0y ®bamelya8 Imi $12 §lh® § k ® nekiteor Rt
hu | §msz8&mvektor8nak a kBzl?B8bb®chadd BRI oBE)zDE
(e) 2a) (al.apj §M]. A zBomM®@rmm®r- et SANV B8Rt @Kk E§ S4 hat
valamint a sz-r-d8si k®p megv8ltoz8s8b- -1 sz

SANS vizsg8l ata esbygB@re cjh-el modzd Il 2 fHERER )a s g

6 i qd (4.2)

08— B8R (4.3)
p , U

ahol, a vizsgs8lt szerkezetrem8sehPRemnR S§kbdbragel
fluktus8ci -, ami nao | e ®udhodr®ing as$ nak k e§zteltag o s |
®rtel meztheft ® % pA# , model | paah@dam@tzer¥%n. kontr
faktor, anheolzy tadamkt®Roszzf § Bish os s z ,% pediJae@ike kK k¢ |
f8zis t®rfogatAf(&48n$a) a®&ervef @f b @spbaerna ns®eteerre p
amelys z° gt RI fée¢ggetl en, Ir @selbeml ®Rv Rh e rre@nsdzebze@s
neutronhs8tteret 2rja | e.

Az el v®gzett SANS va zts g §u & thookg§/ ke rae d m®Inly &
al apgyant 8k k°©°z¢ | ,aaonbaUdE gy@st raagyolbsPz -htatssromid t- § s
(1) @eoltkpled K emWRe&brra)sz: -rt intenzit8s ®s a
m®mate Kk f or d2t otk©° vaerefkeeyzdREs Skydrbr- d | (844N  )s hoss
kisebme k ad - dhifk iak ap @y a(EPt BRNEE ®s: 29B N2)Ez a
korrel 8ci-s hossz ®rt®k EP eset ®b@4) Ahasonl
k everk®krerkehoS§szah - Kk ever ®kszab8ly figyelembe V®
esea ®nef er enik a®dkb akn® ze& te shle f @y y ®Is o I hSezBi ps@okk i s
8t hurkol -d8sa (mechanikai ©°sszekapcsol - dgs)
| ®t rej°tte =tsa®kkewméeh®kszab§gly eset ®n VE8r hce
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8t hur kell RdlBg2 panyagPt8 2z s r k e 2@t tRA®Yezke |le geysm8ks h o z

2gy a hasonl - a hasonl -t ol d elv ,alnm?pg 8aa a
mechani kai ©°sszekapcsolk-°dv8est kneazgi yko bbbe .val - sz 2 n
100
VE
= Up
_ e R-0,998 = EP
e 10 S ung,
S, e,
= =, R’=0995 - .
g L ng
ll.‘-
1 ."'."'!l.—.l.f -
..'.'I*l-—lﬂll-l—l -+-—-—-—l77_ -rn}l::lfl;

R*=0,992

0,1+ T T 1
0,005 0,010 0,015 0,020

QIAT]

4100 8bra: Amzalrgpgyamtt®&@®kzi t8sa a sz-r8§si vekto

Azeml 2t etekvajl e lseHEgE Pt @ rendszer sz-rt i nt er
il 1l eszRktDBpPelbhe par am®s @t &Gpan@iekn7an o m®t er e s
m®r ettartom8nybhkozetsaRk va8| v bz 8§g 8| t. Ezbkiabtr i de k <
mut atj 8k, hogy az #1 m-dszerre(d ekaduy8rldIl?§coit-t:
hosszal,azad o m®n m®r et t el mrendal kekErekelcola ma nkk ®Kk . ¢
kompati bkéi¢egeB8BN amely megfigyel hetR volt
sor 8niveiag. eM3esekken®s nenndpBus a8fyegkm®nnyel
Vi zsg#8MUaltaok8§bragy ez f Rk®mh urakao@e chieam i kK@mi a i
kapcs@lutald82 m- dsaekea®br ®kszab§8li®t @z azy al - ne
®rt ®kekre a=zsetst®@pEPAURMNS /b5 dk eaxorbar®draszidus
cs°kken®s figyel het R me ®MA, ddhib ngobdrwl sy yrtuvelr
2gy itt a k®miai kapcsol - -d8senv@kn®z2aTk®tthe
egy¢ t8tlelsheant f enn.

Anyag il Afem]
EP 180 N 6 1,1 N 0,9
uP 296 N 25 67 N 18
EP/UP-75/25 #1 109 N 14 4 N 0,6
EP/UP-50/50 | #1 103 N 5 8 N 0,6
EP/UP-25/75 | #1 153 N 11 7 N 11
EP/UP-75/25 | #2 98 N 5 3 N 0,2
EP/UP-50/50 | #2 102 N 5 7 N 0,7

EP/UP- 25/75 #2 263 N 27 31 N 3,1
hi ¢

47 t 8bl 8zat: Az EP/ UP bridl (@Qhdt DapypBBARNS vi zs g8l e
par am@t ereszt éP2®rt ®kek, R
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AzEP/VE# 1 Kk e vpra®laaen®B.e rteSilat(8zat ¢nci a ®rt ®kek k¢
a kever ®@kagydalb S®Iyt ®k e Eet azdvanut at | a, hogy a
sz8mevRt hur kall:1dke§sv,e azok kj-éegyen8lsgl-9n2aheu
m®r ettartom8nykm®&nt ®Re # 2 a h BhEerzk dnéaksmekakaisa
szekvemci 8l i s el Rg§lIk.2tBabaseklkersarzdFEP kompor
ny om8n ERbeRdghtdhft §raia¢ E s zt i r ol e driofl felkrpeISElio ak 8§ k a
korrel 8t[idh. s Ao &E®Z VE rendszer mRt eteabrst oonnu8hnaytb- a,
esR v8ltoz8&s nem t°rt®ntt 8amakcg8ziamakr wmktDS G|
45t 8bl 8zat) i s.

Anyag il Alcm]
EP 180 N6 1,1 N 0,9
VE 144 N 2 84 N 3
EP/VE-75/25#1 | #1 | 162 N 5 32 N 2
EP/VE-50/50#1 | #1 | 153 N 3 51 N 2
EP/VE-25/75#1 | #1 | 154 N 3 66 N 3
EP/VE-75/25#2 | #2 | 147 N 4 29 N 2
EP/VE-50/50#2 | #2 | 141 N 3 36 N 1
EP/VE-25/75#2 | #2 | 147 N 3 66 N 3

48 t8bl 8zat: Az EP/VE hibridli(Qépdgrz@nBeddaiByei zsgs§
par am@Pt ereszt é@P2®rt ®kek, R

A VE/UP rendszet ( Q) feargegvi®nlyesztettalmogliddd®pat Em®Be
el mondhahasonlogytendenci a muibradékle sz o0 ®h, Wiz n t
keven@kefkeo i 8k k°z°t tsizSmagRanakk&@ever ®kszabé
®rt ®kek mutatkoztaWl. zEk®@mk@pR®sotl ad Be@®kdhitr
amelyek ar ef erenci §8khoz° we®k m@&my tOvAkid mtsgk@.8.at ok,
g§b/@a. A #2 hibridek a f i VBkoapbriens®tr t ®kesh&valk?®
helyezkedtek elamia kor 8bban eml 2t etkersztzitnkattlt ®d e k f
val - suledheadtothbi t a DMA Vvjisk8 g8deat ok i s i gazo

Anyag il Alfem]
VE 144 N 2 84 N 3
uP 296 N 25 67 N 18
VE/UP-75/25#1 | #1 | 148 N 3 58 N 2
VE/UP-50/50#1 | #1 | 146 N 3 48 N 2
VE/UP-25/75#1 | #1 | 170 N 8 29 N 3
VE/UP-75/25#2 | #2 | 144 N 3 61 N 3
VE/UP-50/50#2 | #2 | 154 N 5 52 N 3
VE/UP-25/75#2 | #2 | 149 N 5 22 N 2

N
49 t 8bl 8zat: A VE/UP hibrid I(Qindesgwe®n-FédESh wd zs g § |
param@t ereszt é@P5®rt ®kek, R
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424 At omeni Rroszk:- - pi a

Az at o mmir Rr o s AKM)sieag? t s ®g®v e | k®sz¢lt nagy
alkalmasakl ehet nek mi nd a mint§8Kk fel sz2z2n®t j el l
megtal 8l hat - f 8zi sok ¢gl0]hte vy ezzskgeS8d @st ® hseokr - §vni zaszg
ki, hogy az AFM vm&ss gngldotnT vr8elztgoResiek mag,sk ¢ 1 © nb?°
2gy ke¢lonbo-k®kn mBe g ®kMat(-A) f8ziseltol -d§st sz
viszony2tva. A refEBgyamnaazi ad®Pogr hfaiszin8eé hpenet |
homof®ni sszerkMdzet Bz apdPt ®s @QVE referenci 8k h
szerkezetet mutattak (4.2.33. ®s 4.2.34. mel

00pum 02 0.4 0.6 0.8 (a) 00um 02 0.4 0.6 0.8 (b)

0.13 0.0
A%

0.2

0.4

0.6 §

0.8

0.02

411 8Mz aBEP gyanta felsz2n®r RI k®s AFRMfedltv @toeploggkr §f i ai

Az EP/UP rendszerrgt.12 8 br ahe zazh aessPon | - jteol plpegorufi a a i k®p
f8zisszerkesei nodds&hoimpiorrdmi - kg BMN® nl @taleytoanc
f 8zisstruktkVerv8etr ®RbteRast . azA UP k©°z©°%tti f8zisel

hozz§8vet RIGpgpe seezn a9 ,cPshefkert] iy adierinedir FPeskkeTgy e d ® s

Az eml 8tiessrehBezatem csak kmethankai®se ts i an 8 SRssS
eszk°muklaegklhat hanem mi kr os AkG-zpisdo&sneg ¥tes Pa®V el
(dom®n) 442R¢ &t 8§hr a t an30nB kg ar tszietr bamFanyAl 0

kial akul t -kflilm ofmg | ytegdrPone | fsRNRBzi03 D aaEz keR eEhPa s®sn |

dom®n mRruedthmantek f 8zi sszepar 8ci -t befoly8sol

agyant 8k redRbeéeniji§ tABbknuazeS8etbenha nagy reakci - sel

k ¢ | ° nnuttkogik,a Kc@rponenshasonl - dom®nm®r et T t ®r h§l
el ®gs®ges fEBr®set eulkt ufr BOmer edm®nyezR nagys
EP ®s az UP eset ®ben a reakci: -sebess®gben vi

43t 8bl 8zat), 2gy a kis dom®&nm®retet eredm®n)
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fel adéttAckialak ul t finom f8zisstrukt%ra al 8t 8§mas
antiplasztiz8l - hatg8st, ami nagyban f ¢ gg a

0.0pum 0.2 0.4 0.6 0.8 (a) 0.0 um 0.2 0.4 0.6 0.8 (b)
229 0.0 [ S 9 \
.\

mV
02 [
04 EES

06 b

0.8

0.0

412,  §AzER/UPI 50/50#1 hibridgyantaf el s z2 n®r RI k®sz2tett tABMoOogr 8fi a
fel v®tel ek

Az EP/VE rendszee s et ®bteamip o g (483 i/ @i aSlb®m@RE v eit Kezt etr
lehet aviszonylagn a g y m@ r8§tg@ksTp a ragnelyak o mp o n e n stedhanikdi t ®r R
tul aj c&kns(8gzmi eset ben neket wydleaiA KeReh®nksm@mone
nagym®r t ®k T el k¢l °negl ®se m&r a DSC5.tvglzilsgB/ata)k
azonbara4.13.8 br 8n bemut at o mdgy(tboimboyEPtda retsalt ®h edia @8 r
zajlott |l e a f8zisinve/EzhS8l - Aj ek ke kid theattemmi b
a nagyobb g°mbszer T dkP@EpizRadim®nyakbepogndeiz&i
k°vetkezhéeég®E8eahesuzft§zai skKentvi@d3E4d tbh , Samelen
megfigyel het R, khozgigronglagn £FPy ®smiawtyEdGE z1 @A t o |
mut at hatamolke k ulEErbelik ¢l EIn®pW®Wg®sy aSANAvVvezErs h 8t ¢
sor8n m®rt kaokrrrae |(&c. i8-.5 ehBdbsesBrERt RO e&tt rasfzt a
VE ®s az EP f 8§8zi~s0@rmat egy¢tt tekintve

A kialakult szerkezet alapj8n el mondhat . -, h
nagym®rt®kT f8§zisszepar gci - nem puszt§8gn &
48.t 8b |l 8 zralh 9 ® gk®rle®, hanem az EP ®s a VE real
43t 8bl 8zat) is visszavezethetR, ami reakci

A VE gyanta i dRben hamarabb t®r h8l : -sodott,
m®g kit ®ebBl - ss8gi f ok ¥ EBPI nsozdgkimesmpoexkedi, - arm
g°mbszerT elrendezRd®st vettek fel
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(a)

0.000

413  S§AzER/VEI 75/5#1hi bri dgyanta fel sz2n®r RI k @gAFMt ettt t opo
felv®tel ek

A VE/UP hibrideke s e t GEP/VENhZ2 Z hasonl -an mS8r a topo
®szrewaelketaRakul t(418.8/za ®Slrrda Re 3ot Mebgf Pl el he
hogy az EP/VE mintal ytsen®n (@8RtHK YR dman fto
szg mensek, azonban ez eset ben a reakci - i
hozz8vetRl egassem®re0@ T nm8zi sstt.rAukt &z 8¢ k oenrterdans
fel v®esldl/ebn §br aPgll agdat fBzncsd@lkioie » ® ®in -
| ®t reeE2 t eset ben a szepar 8Slcakulm®rft8Rekies olks meERz z
nagyobb,mint az EP/UP esetben, de finomabbmak n d hmaitnt, az EP/ VE hi b
Ennek oka el sRs diratb&nm-r az MEe h @t mzhRssdalgBANSe | § c i
Vi zsg89ta8wlk§zat) j-val kesebhek®r mB8ht sad8WP
p8rhuzamosan zajl AkpgbBGCzamoB8ant BbkB8ght)reak
finom 8thurkol  -d8sok, e$tek¥e®@aekaWE/ISRbIbalku ledmr
rendszeA kbel ®kul t tfVirmo fieeh Seisisestatargwlkar §z at ot

vVizsg8l atokn8l eml2tett antiplasztiz8Il - -, mer

0.0 pm 0.2 0.4 0.6 0.8 (a) 0.0 pm 0.2 0.4 0.6 0.8 (b)

0.0 ') 019V 0.0 3 ?g;; R # ¥ 148
4 ) = ; e A E S v
. A Y "

0.2
04
0.6

0.8 |

ﬁ f (¥ 3 I FRLY s8R L I XY . .
414,  8AzWVB/UPT 75/25#1hi bri dgyanta felsz2n®r RI k ®sAFMt et t t opo
felv®tel ek
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4.2.5. Fouriest r anszf o

A

vegy¢l etekre

uj jl enyomat

rm8ci - s i nfr

avero°os spektr

kever ®k gkralakult &dpdsalan e | e mz Glkabmae a Fourier
transzform8cfhiraadalldse gpdspz &t thi vn B GBERRA t
jell emsRervg®y ®kt ®Rlar ®s m8ey &b a§
t ar tro@r8@syddi.driieds v ®g € 1 tetp mmdMA ® kK

sor §8n

v i z s gng8davE/ORKhibridek h a j | 2ma srsuBpgulusah i b r i danbtatdtt &s t

referenca ®r t GlRpKEIB.& D), amelyeta k 8 VE szekunder hidroxi{OH )

UP komponens k a

rboxi |

f € C# ®ip Rr big@pfotr ®a ek

®s az

kO

er edm®n y e zAh ekttt e@ker azO® csopoitoRkkt°tt © 81 | apot ba ker ¢ |

szabad

nagys8gs8nak

(4.15. 8 b r szerint az
kompaensben. X eve b®ke
referenci a
okoznaa
cm) spektrum8nak
8l 1l ap?2t.lAathi dmeg

eml 2t ettt

szerkezet ben,

la z

rezg®sei khe-zarttam8mnz ok bhaun | &ms m&mh e t
cs°kkenniaVEKHERsIp.e KE 7 &g H4&cht & btam m &
®s-149 cmi-n ®tl a | Sineq[t24, 125] Az FTIRvi zsg8l at akor

kapof

c s kiongnd ez URe mihdadvEB | hat -
e ml 2 kien®r it ®k dn zist Gldae  ®s t
mAmet Bkihbmen k&®pteisdr og®n hi d a st
Yag yr tao kkh°otz® stbeaer tvoi zt 6t

kot ®s
hQi=1 Q ¢

n° v e laamwh&s felvetks®pveekt t kr euzemoek bb d ,

®nhi das k°t ®s

e k sz 8ma ®s e

tal 8l hat - kovalens k°t @K Pl REIMDrktiRsk bae nmd red
Amodul us ne€lvseKksedr®saen a kor 8 blb-adn§ senmal k2 tteutdth aatn-
®© | 1720c-0) \'L\ 700 (C-H) #l
(=] |
“;“\.‘ 1255.(C-0) 12Eo 1040, 1060 10 “‘\
“r‘ ‘,“ HTO(O’H) e (O-H) (|
§ I | \'\ N\ $30, 860 il ’ I“ 530
1605 1 i (€-X)
" (C=C) [ ‘"
3 | | 1179 (C-0) up n \II\‘H‘
iz AN S ik
s S VE/UP 25/75 |
o N\ ~
[\ oA \VEUPSOS0) [ | |
S (WA VE/UP 7525 p k
o B A~ A \ \
/ ’\/\ Y ~ N vE / \ !‘r S
) W/\“ A/\_j e Y. \/ \J \\f\/ U
1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Hullamszam [cm™]
4.15. 8§ AVEda), VE/UP-75/25 #1 (b), VE/I®-50/ 50 #1 ( c) ABRSFTIBRBpekfrblek mi nt § k

A tov8bbi
t al Sy @mtje®It mTa

komponensek

hi br i spektrumain@2.8334r.e2k. 3BT Rem |l | ®k | e
tk®szndak .hi drog®nhi c
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43.Gyant amencth8kni kaai vizsg8l at

A f8zisszerkezet ben t lehetheRarRdoty Bdridgyaatd s o k ki
mechani kai tulk8jvedcakegRsfaejiezethMhenrnai ak®nt dheé
gyant 8k mechanielagd mzteurd, ajvdioznssg8&glacmm az el R8I |
f 8zi sar §ualgmintaanty8asg&stz er k e z e t indakiom azolkatgy az S g8t t al
hibrid rendszereket4. 2. f ej ez et b esnt rmuekgt8%rl aa pf2itnootnmis & g8az i ssz

sorrendben t8rgyal om.

43. 1. Fel ¢l et kem®ny s ®g m®r ®s

A vizsgs8lt mi nt 8k sfsaled lcgtigi®s Be mBroygh@dg e az
rugal mass8gi modulus8val, 2gy inform8ci- -t sz
vizsgs8lt , gyaet §k gyant akeve®®k 8 k -falyanth€ 6§ ®b e n
v®gbemeneti &l @&nnedki keSgyora | ehet az el R8I 1 2tott
szabvs8§nyos sKi6.8Amewnysh8&hva mint8k t ®r hS§l
hRkezel ®s hat 8§s8ra megvs8ltozik, az detekt 8§l
Emi att a Itnentapoeozatotvd zsg&det i hRkezelh®sif epredgr e
tov8bbi hRkezel ®snel). is al §vetettem (120AC,

A kapott d&i6edh®Prage k hgytaattl) vk , dszerrel el R8I | 21
az EP/ VE ®s az EP/UP rendszerek eset®ben a
hozz8vetd&d eqed kKon 8§ hag8 U & Ime qir Bzn §zb Elenti, hogy az

anyagszerkezettanilt vfoSkzsigsgRlreetteek ngém t @y alwar ol
bef ol y8st a keveaArvVR/KRrke nkdesnz®enry seRtgt®Reie elemeit ®r Re n

az °sszes vizsgs8lt f8zisar8ny mell ett nagyob
a kever ®kszabsgly el RveJRt] el aret al maozl-ntak e vhe r ®E
sz8mottevRen meghal ad- , az 50hWez0 hUualPs/ ovrEl -a,r §m?
75m%VEt tartal mazt hkegyglkal®kd a JaottErg ®p § ®he Xk @ nb an
hozhat - a DMA vizsg8l aEnoekkn 8b k am®r & E @ r S8R bt aGnk
antiplasztiz8l VEh ®&s 8ztUliPiadkr°o y@fl ta®d ek bek ker ese
amka finom f8zisstruktYWa mellett jellemezt ®Kk

A kieg®sz2tet t( 18 BInEaesnhoRatdrasziikusiefsil l&teim® ®y

vl teggisk vizsg8lt . Habhgag sesSaki@hni®s tdRk ®r t ®k
n°veked®d etve n®h8ny hel yan szs YI8Blsane@RNR kv anl®tr e tt
egy®rtel mmémvsgltaepisBaek alegpj 8§n el mondhat -
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eset ®n nem eredm®nyez Sszs8§qotvti8d MR z ;iet h ani Ki

hRkezel ®si profil al kal maz8sa.
90,0 - : [_780°C 4h [ 80°C 4h+120°C 2h
= - T N
=4
£ 875 = -
z
2
g 85,04
N
82,5 =

EP EP/VE EP/VE EP/VE VE VE/UP VE/UP VE/UP UP UP/EP UP/EP UP/EP EP
75/25  50/50  25/75 75/25  50/50  25/75 75/25  50/50  25/75

4.16. 8§br a: A Vv
el R8I | 2

i zsg8l tahimbmi 8i gy&moB& Bssk @lIf@granceéet 2t
t §si m- dszer eset®ben az alap ®s a kie

A #2 m-k®grfErel keve®dlasl®gflf &l I®Stdirm@d&®dne(r ¢ |

ki, hogy hasonl - tendenci 8k mutatkoznak, mi
nagyobb sz-r 8sAnekeRIk® nbesl®@geentiziekz #1 m-dszer he
hogy it nemcsak a VE/UP, hanem az ®EP hi br i dek i s nageyobb

rendelkeztek mi nt a mi az al kot -k t°megh8nyadsgt al
#2 m-dszerrel el R8Il 2tott EP/ UP &k4e8vborisa®k e k €
tapasztal hat:- wvolt modul us, amélwaziksh®n®g zae ti e f
DSC vi zsg§8IEBEP™ neésl UeBmlk2?tpeftats z tmazg8la-r 8hzahta8 s-s.alAh
az# 1, %y a #2 mint 8kn§l sem mondhat - K i e
ci kl ussal kapcsol atban, a tapasztal hat - VAR
kiindulva.

50,0 [1s0°c 4h [ 80°C 4h+120°C 2h

87.5

85.0

Keménység [Shore D]

82,5
EP  EP/VE EP/VE EP/VE VE VE/UP VEUP VE/UP UP UP/EP UP/EP UP/EP EP
75/25  50/50  25/75 75/25  50/50  25/75 75/25  50/50  25/75

417.8br a: A
8

vizsg8lt hibrid gyant8k ®s referencia mii
el R I set

12t 8si m-dszer e ®ben az alap ®s a kie

4.3.2. Hajl 2t -vizsgsg8l at

A vizsg8lt gyandk@dcha®at glyamviakelvR rkR&p e s s ®¢

azok h8rompontos hajl 2t . terhel ®sre emut at o
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s o rkBmelema ¢ ®| ki teThd @etreaktritgeina e | ny. & tR jk -@pagja e |®lgeem
fajlagost © r ®s i(w)pamelykaaadottanyadg® nkr emesizg kd ®hegx

Az #1 m-dszerrel lettRISI mat at 418 n Webga®p y & k

el mondhaaz, ERbYE rendszer el emei a referenc
mu nval8rendelkeztek E m° g°t t az 8ll hat, hogy wegyr ®s
mut atkozott sz8epeénh ewvaR tI®Elehnb V@S stsza 8B B
gy ant iGalkakubhviszn yl ag nagy dom®n m®e fed rTe M@ig®isd z uk:
szil 8rds8got eredcm®nyYeddtett, swgwamaskkggral nem

A VE/ UP rends z®srnmBds@R ®baemt al Mm% a&mnagyablmsk sz 8§ mo
®E®rt ®kekkelmnek® el kezeée&nci 8hoz m®&mM¥ben. A r
UPt artal m¥“ el ersmé rendegygkebzlett, mi nytokaeaz UP al
DMA ®s DSC vizsg8latokn§gl is eml2tett szegm
ad- d- ant i plnaesgzteilzednl® s RletoP®/ h Beh&e & r e K,end R
amel yek a modulustzsg@®est aesReEh8Emdgémett k.

Az UP/EP hibridekk © z nagydd (75®s 50 m%w)l olPmatlarr endel kez R
az UP komponens szil 8®lkdesk&gti porrd ddkke§ Ihteazk ,h amiome
fé¢éggv®ny®ben c¢cs®°kkenR moduwlcs $ k akded@tsALt76 a mi .
m% EP tartal m¥% hibmhed hagyamlak k ®r t @k e kEePt mu t
magyar 8§z at aawayell Rhbatit, bkdé®d gaezs eUP, addi g ut - bbil
szerkezete volt a domin8§ns a vizsg8lt anyag
ki mutatott finom f8zisszerkezet az UP/ EP gye
w-hez, azonban a snegfla&lralsRgsz.i®ntt ek erthkar adt ak

Hajlitasi munka [kJ/m’] & Hajlitérugalmassagi modulus [MPa] ® Hajlitoszilardsag [MPa] E G
24 6000 - 300
204 - + - 5000 |- 250
1 . T
41— = + = i
6] & x N + 4000} 200
< (& E E a2 A . & |t
= 124 + - + & A 3000} 150
= A % [ af
= 84 ® L] = m|| ® 1 n = - " ® | L2000} 100
4 - 1000} 50
0 0 Lo

T T T T T T T T T T T
EP EP/VE EP/VE EP/VE VE VE/UP VE/UP VE/UP UP UP/EP UP/EP UP/EP EP
75/25 50/50 25775 75/25  50/50 25/75 75/25  50/50 25/75

418 8bra: A vizsg8lt hi bfajlagbst @ yrermsii ), ®haj et erengahbhmms:e
modulusaE)®s haj | 2 t(lyazztlell Edd 8ga&8sm m-dszer eset®

A #2 m-dszerrel e leR &ldIm®tng/xB.ti bIebnba()i dm& n ytag o d
mutat kozi k, mint aAz@¥\&Eihibridek kiselpsozrit! Sésde®SRb e(n .

66



Turcs8n Tam§s PhD ®rtekez®@®

Er ®r t ek reridelkezneka r ef erenci 8khoz m®rten. Ennek
szekvenci 8lis t®rhg8l - -sod8si folyamat hat 8s &
m®r @ T § rkfi8azliaskt2 t alyetia, smiimtul @ Bin eset ben. Ezt
SANS vizsg@g48l @t okBBEBLZYE) #2 hi bridek gyakorl
hossz8§t mut att 8k, ami mechani kai tul ajdons
komol yabb 8§t hu°rkin z Rl 8ts®rah KI®ts ksgcdaer kezet k?©°z

A VE/UP rendszer elemeineks ®r t ®kei re nem vol't negat?2v

el R8I 1 21t 8si mazdtslz emm-.d sEzere ®ét Ike®s z ¢ | t anyago
mutatkozott. Ennekazoka az | ehet, hogy a kisebb korr

komponens eluRt8@r h &l -ks@&pteSssavolt sz8mos hel ye
az UP komponenssel, mitB8dl 8§z a9 C ad rag® me@® knke kn
az el RE®r hgk §sat

Az UP/EP hibridek s zi | 8rds8ga ®s modulruesfaerandie®hk ° lf
helyezkedett el, azonbaows ® r t ®lpaxtk2 v hat 8st gyakorolt a s.

m-dszer. Ennek oka az |l ehet, Bogk adREBr ®am
viszonylag kis kgh°nbS®g Mmubaobh@hbbdB8tdatl) ,ar
kever ®k ¢k t ®r hs8l - sod8si i deje jelent Rsen c¢

k®t t ®r hg8l jobdvzeérskkezd ®@rAemRsi®lYg ® k ,mud md |lj yae t

azaDMAVi zs g §l4dt okmrgd) k(it asma@se®kITus n°vekm®ny &
#2 rendszakonpRdnenamik KkK°z°tti hi drog®nhi das
elhelyg k e d ®s ®b Rl ad -edr-e dme®rgyWwelkt@1tR at 8 s

[ ] Hajlithsi munka [kJ/m"] 4 Hajlitérugalmassagi modulus [MPa] ™ Hajlitoszilardsag [MPa] E o
24 - - 6000 - 300
4 T + F
4 T - L
20 1 I I T [ 5000 250
_ 16 l T - i I+ 1 4000 L 200
= & | R AT s A a (& |2
S 124 4 ——= = &t - 3000 150
sl a Yolls sl " 7 . & [ 2000 [
Z 8+ i 1 | W u 2000 | 100
] . = = L L] | I
4 | | | L1000 | 50
0 T T -0 Lo

1 T T T T T T LI T T T T
EP EP/VE EP/VE EP/VE VE VE/UP VE/UP VE/UP UP UP/EP UP/EP UP/EP EP
75/25  50/50 25/75 7525 50/50 25/75 75/25 50/50 25/75

419. 8Mrwi:zsg8lt hibrid g Yagagost8krn®aseik(@pHajrleantc i rau gmd Inma&s d
modulusaE)®s haj | 2 t(l)a#2el BEdkByg&sm m-dszer eset®

Az EP/VE #1 ®s #2 m-dszerrel el Rgl |l 2tott
tapasztalt k¢l ©nbs ®&Re k r ehhobad hneaj gl y2atr -8wziazt sog § | a
t°retfel gl matekenhogy az #1 @20 s Ao sadall k ®p 2
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tagol tabb mutatrmentaf el et emn edi2@ nBilar tadgsks b(¢ k ®enai 81 1 S
el R8I 1 2t 8si m-dszerrel 4&2sz%Wrta hasonl - ©°ssze

a b

420. 8AzEBR/VErendszen 8 r o mp o ntmad «n t Ba°jmlaktf-el ¢ 1 et ®rt@dkER@s z ¢ 1t SEI
VE (b), EP/VE50/50 #1 (c), ER/E-50/50 #2 (d)

4.3.3. Charpyf ®l e ¢tvehajl2t.- vizsg$8lat

A kwvss8tzaiti kus kem®nys®gm®r ®s ®s a h8rompont
i mpul zusszerT ig®nybev®telekre - gttoehajvé&ltas
Vi zs g8l af &dpott eredr@@iny.etRl. ( 8br a) azt U tRa8tl tl 8k ,8 sh
m-dszer csak az eset ek kis sz8m8ban volt
szil 8rds8g8rast aitlilkewtsveviaasgge§Bat ok tendenci 8i
trenddel rendel kekdz tvalBH assz r getakwii z kg Srluatates et

AzZEP/ VE rendszemekezseePR8hI hit Bsi dmkdszert RI
ctvehaj |l 2uk@{u)sot,mintdr d 8§ @r eEmina kmioktag§ k akbban ker
hogy a kialakult f8zisstruktra alkal mas vo
mivela f 8zi shat 8rokon tal 8| hat -nagyoBlseaedgiaecltg os k©°t

sz¢ kss ®ge

AVE/UPrendg er eset &mz §momrirewWRdek md@ny a referenci §
ennek oka akeheth ogy i tt a kor 8bhbi v illetvesEgrg°l vae kork® nsyo r 8§ r
vol t ki mutathat -, a mi ark@t ut @ti, s hbgyg° tat hn d
antiplast i z81 - d8s j°tt | ®tr e, aaME/URI BN i d 89r dlkst8¥gro t
nem tudott t©°bhbazet¢ teReirzgsi g88 1 aetl nsyoerl 8nni
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Az EPUP rendszer az egyetlera h o | egy®rtel mfen kimondhat -
seg?2t s®g®vel Inagyokbtllyived IR§F EhttahkezmR hibrid
magyar 8zhat -, hogy a DSC vizsgs8latok sor 8§n

m-dszer nagyobb OW) meegt m®rBye asghyaokbBi t ener gi ae
k®pess®geaet pt RV D3 &axhBllt & me g a PRIANyLHE alyaga volt
j el |l e mad@dely® e g @&R/URrendszerelesd k°z ¢l , amim@ a ma
hat §igénBagyt® mege adWwatDRC medy. 4. t 8bl §zat)

T [ 141 médszer [l #2 modszer
154 ug
T ol D 'l T
=
2,
3
3 5
0 T T T
EP EP/VE EP/VE EP/VE VE VE/UP VEUP VE/UP UP UPEP UP/EP UP/EP EP
75025 50/50  25/75 75/25  50/50  25/75 75/25  50/50  25/75
421, §Mrwi:zsgs8lt hibrid ngtySane B&j @5 tld) e $Rm it IRkred 918 ga z( # 1
el R8I'12t8si m-dszer mell ett

44Hi bri dgy antompozitégkimec kttnk kai vi zsg8l at a

Agyantamint S8kamy a®yz erthlag 2 @ttttani alsapmje&rhar
az el Ribridpgyang &t KER/(VE ®s az EP/ UP rendszerekb
rendel kezR, #1 ®s #@ZZnymgokaer rhekenperifoR & lalm? t fe
el R8I IBntn8esk8 rae®tl ,j ahagy vaol kever ®kek sz?2v:-ss8§g
sz®MTCF) ®s a k¢l°nb°zR erRs2tRsz&PRPak¢hiags§e BEF
(CF/ GF) hi bri d Az RseP RRBlsidyjarSokt teksizmak pRohanikai
teljes?2t RkPpeg8§PRPRgRalegbbd 2k PEMdEagoet VE/ UP r en
el R§PIlsszetst el e mBEFefr &Is Reanmzit® § IRt & A2 tv8isz8srga8. | at c
eredm®rynaistz OrResn IO®nAt er hel ®elemzént §ny mel | et t

4.4.1. Kompozitok B r ompont oas hajl 2t 8s

Ahajhbds8g%sz8l erRs2t®sT polimer kompozit
amely sor Imr m§kbl ami nt f ecssz¥%sl zt tsaktg: IS ®br ed a
keresztmetsze ® b £28. b(&[127,128] ez ®rt sz8mos inform8ci -
m8t r i x amiybargi BRase K& P £ 5 a |l aKi¢8 rognk®zs eenz i hiamyagi d er F
eset ®n, anmodulusk j¢ ¢ 1° evbniaf®sr ®s GH °rz®tteagekAz al ka
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gyandf8&zi shat 8ron mut at catntegVvVi ggkkbdae®Re ,t N&I
f or mg§k al apj 8nhinmdrmiRbsgyarett § kgaktt, a mmB8itnrti x Roamp g ot
al kal mazsottterthle| ®mEt reisxet k aap cszef§ata, h a ®k can y9 0
terhel ®si eset a kompo@liszd2av -vd ¢ § g §ryEaan tuatu it bl i a
esetben a sz 8dnmkag suprseary SRgW®t evRere)| i ker hel ®s
j el eazdnbbg, reped®sterjed®s sekidmt a&t8Rk hi bahel 'y

GF (0%) CF (0°) | (a) GF (90°)
0

o G,T

e A

k
e ,©

422, §b8rraompHhngeseh®dnl ¥8r hat - fesz¢glts®gel oszl 8§8s a

kompozite mezek keresztmetszet ®bos(@s) a®sosPHVtAh)y sE&mgRE Z1t) Rsned
orient §qia- smell lakt th¥%z - ®s nyom- r ugalnyagolvag[88]i modul us

Amennyi ben a hibrid m8trixanyag¥% kompozito
el Rny©°s t ul kBhjodzo nis®&rgtaeint ,j -azz i lIt§ rsdzs?2@yg-osy3®Wys e s
sikerrela | k al ha zshzadr-kezet i anyalg@konpoRStlds? t Ba8Ir A
meghat 8ot étt ®r tkE428 disy8agt udat § b a,rhoged hibddh d hat -
m8trix¥% anyagok k©°zg¢l e gayti-k neesgeattb?evn hsiebm i wdla
referencia mint $&gyd ke g&tl 1I8ddo £ giye KB njEzEI®g 7 R ® Kk
fel ¢l sz8mos esetben pozit 2\ hai bhii Wrhiad 8§ n§ tv
kompozitokhakmi ndk ®t r ehénbgyd bi 8t mhgbd § dkvolthk8Ar ds 8gi ¢
OAs terheblBWssibae stedkeitnt(ve megfigyel het R, hog:
el RE§EPMEhODLTr i dgyanta tudott a | egjubkelmehat 8§8sf o
ez okozta a viszonyloasg tnearghydd4Bysiit Beesdesi®g(p €i b R
der ¢l ki, hogyisvaal -EsPzZ2UnPT lgeyga nrte8rkd k 2 v ¢l j - sz?2
amiet er hel ®si-oekset n®®r memMAvi szonyl ag emagy §t |
nyil v8mulEPmeRygs auBfm8enckx®khoz viszony?2tva.

AOMdMan erCFs2®@seta CF/ GF erRs2t Ran@ay3 &S béchanik
®°sszevetve ehmbhnidh ahtlo zezr RveeYtITR-08Ccgse’skekim&kazdtts t
ak®rt ®k ®ben, ezzel pmmeErgmPwvehgeadna- sei é8r Bs &g h
alakv 8§ 1 t 0z § s ) @zortb@ kike-fe @mam voltilyend r as zt i K. &Ezsahlbridt § s s a
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er Rs2t Ranyag meat ®&unz t vmelt -s z etlt hued hylaet zZTkoevd8@sb® n e k
magy alke@aa®@§®r t a ekt ekrememat eaimi CF kompozit
ol dal i t°r ®s, CF/ GF kompozitokn§l a h%¥zott
nyomott ol dalli4d. deded @&zl VvV ®kt &k )

A dnelhelyezet CF er Rs2t Ramy aggan§ttr §(428 ty§aigroak  k ©
az EP/VE szil§8§rdsg&gn°vekm®nyhledmhaanpal t s8ga
mellett)Ez annake t hdhggta s V& an§lagh oEP e@syar §nt

fel¢letkezel ®s't kapt ak, 2 gy a hibridgyant e
tul ajdonA8BRI UR Ttendszer sazirl Shrrairs@Sgeimirg k k° z
kisebbEs® r t ® kwgdote ugyanakkorazoktl | el ent Rsen nagsglobb al
el to°nkremewvetseglongll Rigt aag | ama ghpg§ dzER/EPE & -

gyant 8kban finom f 8zi482st B b k asyzrzavmaesl agnk uvlits eklik
megfel el Ren °ssze tudta kapcsol ni a CF r ®t
Egyi k hi Ba iklomm8utzriaijxdons 8gaira saetngssalt asn/

el R81 1 2t8si m-dszere.

A ©A CF/ GF er Rs?42Bangpharga €Pé tVEbenBt ri xanyag

kezotti i®rzti®kBadtdestS @z okt - | NEBRrk@®xpepkkimeéblett
er Rs2t Ranyaghoz viszony?2tott tendenciav§8ltc
k°zti kapcsol atv ®I enhdeetR gahze tokkeaz, e | aBnse®RlbyR1 f ak ad
VE komponensselval a d h ® zadlatnakAk a g ®¢ UP hi brid m8tri x¥%

a CF erRs2t®shez viyGrzto®kéketa mutvatl otntagy obdf
valamint a k®t referencia k°z%&G®rit ®kde. aEz L
mutatahogy az EP/ UP hibrid anyag sz2v-s2t. hat
hi brid erRs2tRanyag hat8s8r a.

15009 6, * E = g (@) 500 o+ E =g (b)
1250 4 + r 150 1250

1000 F120 R2 1000
w -=
o

@ T T
S0y ] 'gai 3_% 7801 = L LR R A
“— \ 1. - o 7
© 500 boo L © 500 i o
R PeE § N
2504 k3o 2504 - .
0 0 Lo 0 T T T T T

‘
VE  EPVE EPIVE EPUP  EP/UP VE EP/VE/A EP/VE/B  EP  EP/UP/A EP/UP/B  UP
CF  ACF  BICF AICF BICF CF/GF  CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF  CF/GF

423 8Mviazsg8lt hibridgydntr§kbs I®sk ®ed%tretntcilkaompo z
hajvi zs6 g8l at §n @&@sG-( a JiORGEA(ybe)i eamRaygt Bset ®n

Ef [GPa]
T Ef[%] ™

=

@
e

]

0 0

A 9@BAr §ey Rs®tt RgeelklkSampdzitokh aj | 2t -  vd rzesdrB®myt &in
(4.24. gbrapj 8n el mondhat -, hogy ez esetben n:¢
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CF ®s a CF/ GF er RdpP®rRa®ky o . k Crhg ad iSthwks an e |
hogy a hi brid beB,Rsd12 Rmmgymg s k§ maiR@retv@keenk e a g

eredm®nyezett, a mi v®l het Ren a GFbekA sebb r
jell emzR t°nkremeneteld] f or ma medza GFEGEt ben m
er Rs2t Ranyag¥% ank ampb %z 6 ok nrS8o ®d &1 ornepe d ®s b R k
t°nkremenet el vol t .

Az EP/ VE ®mibridgzy abmaKSWE\F er Rs 2 t R42d.y a§ghhress en ®n  (

t endjakwvoltia8 r ef er enci § k h eozs me®rR se2nt, RArmnpaaegy ae sCeA ®n
esetben a’¥E EPf &senci 8k Kk©zcatdt- dE&&.kY&bm8k g I % bul
kompozitok tseki Btrets@bge nmoadzu | ER, tErkferentieet ®b e n
®r t ®kvatatkh a s akndkever ®knk ®pe ®®3 Rd t Ale@ts, lhat 8s egy
el Rf ordul §sa azt muh&ilj azeh Gogsy echreR $82PtORIEBAN yhd ¢ r
°tvozni tudta a referencia mint8keasl&®n°s t L
referenci ki k®rzddsgSmiRakkor azokHB,0z@radgkte&kn h:
vol t ak jaelkleevrezr Rekkk ®pfz &3 ¢ e. Etam m@gdgar hody bz EP/UP

hi bridek | e®eheakks edfPe jrleHde®setn @aim® htyrRewmi®@®gh efsit n o m
f8zi sseretm®PrY €

A 9Wan el hel yezett hibri di24 CRp@Rhden Rs? z RgB)
hibrid m8trix nagyobb szil 8rds8got &r edm®ny
" vekn@sygr ban anbgakhdgagy hathi bnraigdy oebrbR sgaetf Foar nmy8acg
eset®n jJjobban megmutatkozi k a hi bamid gnS8ttali t
reped®sterjed®stAzv oEnP/ d@g ak ountp ® 0iAt aork n& 11 R s 2atheotg
mint8§8k hajl2t-vizsgs§latgngl, UWgy Clelmk ewet be
regi azt.r 88zh az EP/ UP [elzibraceky s@RPivalssB@®pesek
deform8ci -k hat8s8ra i s t°OFk rGeemeBe&t§dHa kra®| k ¢ |

- 80 4
80 [do, «E =5 (a) s, =+ E =¢l(b)
70 = + I 704
o L]
60 l 12 La2a 60+ I | 12 |24
a1 i _ £ 5w Llst 2
F — w— O - —
&£ a0 { | - afL16” = 404 . " 80 16
= - o 03 e
= 30 i | . * i © a0 = i ur
(o) 03 i i x 1 w & - &
20 * =1 8 0,8 20 LA | i 4 ros
10 * 104 é i
0 T T T T T T T 0 0,0 0 T T T T o Loo
VE EP/VE EP/VE EP EP/UP EP/UP up VE EP/VE/A EP/VE/B EP EP/UP/A EP/UP/B up

CF A/CF B/CF CF AICF B/CF CF CF/GF  CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF

424. §bwviazs A8 t hirdferencieg ynBrt tr § kkds ®sk®sz2t ett kompozi't
hajvi2zztssg 81 at § N IBsGF( a JORBE(ybe)i amRaygt Bset ®n
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A VE/ UP hibrid rendszer Ans§ terriRxsk?@nRa nvwyaalg- taalrl
(4.25. gap miad Or, mind E ®s egyes Uerett@kkebke nn® veked®s
megnyi |l v8nul hat a refmr @msci ME/niPrtC8k hloa mpro®&
el mondhat -, hogy szil 8rds8g ®s maxi m8lis a
pozit2v ir8nyshaya@®r aelreder &8 c ZAB kkkGatl e°l sRs8zl el K
m-dszer ko°ozt csak 75 m% e¥Et ®hkehatmrpb®8y aqg
kel °mbss@&g | §r ds Bgmmamszerrel el R8I 1 2taitt hib
ugyanakkor nagyobld ®tket mutatottmintazA m- dszerrel el §l1 1 2t ott
anyag.Ez t ®r h8l - sod8seni fbeEyamaBeBnakkRbIl t ®r ®s ¢
ugyanis a DSC vi28hyl8ataskk eklvapljcdafzl § vse t31i | desgzee
m&sf ®l szer Hasegdid mkt rseza krouil -t 8§ 1 e s ekedvezra. A |«
kereszt k©°t ®saekk, kainal arkaid 8st8m modul ust , m2 g
8t hur kol -d8soknak, a mi tet,| azazi ragyodbbnsaexbibm& mb k e
al akv 8§ kt®p 2 dbeteg eR .

A 9®A er Rs2t Ranyagot tartal maizndeWYl/i kR mpdHotz
hi bridhat@seékimuttaff ®k dnafyebb(c30 a®s 75 m%) UP
anyagokli ® st ®F t ®kias®k | - juk eoh &2 azcnmufatjahogy eza hibrid

m8tri xanwmagfel el R szil 8r ds §8gatt dlkamabudhets a) G
kompozit szerkes&ta.ahkpwagtk ckiwitskaShbgyaMEBIP e z et h
hi bridgyant 8k m8r a gyant awendekezt8kiaraelyetle s or §
benn¢k tal 8l hat(4f8z3ss®Kku4&tdard. okelzl

15007 [ c, 4+ E = g (a) ] ] o * E =g (b)
1250 X —l— 12! -4 ‘:zﬁ . - l ris 4
1000 4 = I | § -moﬁi ] B - = La
& 750 : : 4 _75$ 3 EE?ZA { : s =
s " of, 58" Sl ! B2
& 0 - . R B = | E L e 7
] ' % W i z’—f‘zs |, 204 L L] L i i i [
10 | { |
o T T T T T T T T 0 Lo 0 T T T T T T T T 0 Lo
VE  75/25 7525 50/50 50/50  25/75  25/75 up VE 75/25 75125 50/50  50/50  25/75 25775 uUp
CF A/CF  B/ICF  A/CF  B/CF A/CF  B/CF CF CF A/CF B/CF  A/CF B/CF A/CF  B/ICF CF
425  8Aviaz svg/BRNhti brid m8trix% ®s referencia gyant8khb
hajvii2ztssg 8l at §nkMseftepn®g P90 Ar Rs2t Rsz8Il ir8ny r
4.4.2. Kompozitok ®t e g k ° z i nyazr - vi zs g8l at

A r®tegk?©zi 486y 2 Gapmeagmuwt8dtajta (a winyzags8Irt®t legrkf
tul ajdonsg8g8n ny2meletiAg®rzywlgey @t eklompozi t okn §
hi bridgyanta rendszeraek zt®inszt88§ m kCF m&rgR sh? tbh® s
rendel kezR renmiszte§ lesk?kk% Z@®peg®ne g ®x K| ak k al K i
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kapcsol at§8t | eheg8§mahRsdr@ai o ARYRNDI°RRz §10a k
t ar t aalnnyaazg-rki¢n t° §ukdepzeRI ®st er j ed ®s i14.26. o 1§ yoa )®est ot mu
A @desetberd(26. Fhea@ay hagyom8nyos ®RepgPembemsygéthn
sor8n a gyanta ny?2r .- I g ®ny b ewwtaikozék Imkge Ezzels z e mb e r
szembera 906 dsetben4(26. gcpraz al kal mazott gyant a, ez
reped®sterjed®ssel seembgimeathyebh8hl a kk®pes s
hi bridiz8ci-ja sorz&mrkle®et ejstzt2tv - ciabbmn f §zset
i g®nybev®tell el ( 0A) ®s r®tegk?®zi reped®st e

referenci 8khoz m®rten a kompoﬂi;s)tis.anyagok r ®t

$ ®

4.26. 8Mzr al:LSS vi

) zsg8l at sor8n al kal mazott m®r ®si el ren
OAdAs (b)-o

SR®s za§ |19e0rAR s P127Fasl aeps eStn®n  (

Avi zsCg®sta CF/ GF er Rs? kdRpozipkat) garehasdel Kev
427 Ybar @ mbndedlmagty- a hi brid gyantarendszerek r
el lens8l | - | E®pege®g®hef ol y8sol ja a kompozit
el hel yeerzRkse2diRRapruysadegE bb annaR0disi @30 &c t9DjAhe | ®s |
eset k°zott nem tapasztgll R atb-s ®wa jy \aii znstg®F It &tk T
eseA®ds terhel ®si eset sorj8el Ineamgzy Rdedek 84 2 @y I®a
egy nagys@gregthkmsa t20Ael ®si eset ®rt ®k e
Vi sszavae zke®tthevtiRz sg81 at i m- d espoerds§®ns tjeerljeendt®ksei z R
azokener gi ai g®ny ®r e.

Az azonos terhel ®si esethez tartoz: ered
anyagok mi ndegyi k esetben veltzi tntew,fGhsy W el R 8 s t
ny2r.szislzSredels8guki ndk ®t tlesPe t @k ehelwkédiely a ¢
el,Cl tal 8nosan el mondhat-, hogy a hijberliedngtyRasnt a
hat8st az |1 LSS vizsg8lat eredm®nyeire
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ACF er Rs 2konPeritokaazg ¥4 LSS vi A27g §¥/daza €7V ¥E M8t r i
kompozitokared r enci a mBagyybpgakkmg8laz EP/ UP m8tri x¥% ko
Uss®r t ®k k e | rendel kez &n)E®Pg mBirlit Srkcesr eggie r a6 i«
voltak OAos ter hel ®siosesetRs®lt RaAya8§dt tartal maz
EPVEa kor 8bbanhagsnd #ltettiee@rdencaiz8§t EPMuUPat m§tr, |
kompozitokl:l_ss®r t ®k e n a ayeteterria &nyagoHoa®a kAen e2 rt | el e

arra utal, hogy az EP/ UP ®s az EP/VE hibr
r ®t eg kP aj dkalmesd®lgennkk z ® n sezr 8R sRan@zAtHaralkalmazva

CF/ GF er Rs?2t RA¥nya8/graee s €EtP@WE( ®s az xE¥d UP hi
referencllsSs®r tf®K ettt tansit aeohéel ®AdDs eset h®l ®sA 6
mi ndk®t hibrid gyant8r aocildamzmeglieggyepgari & k.
m®r t dinndezek al apj 8n azeanyagsmedkézattany | z shgo8glyat o k n
Ki mut atott f8zisstruktWE a®9 daPz thH ¥/r h alt 8gsysaanlt
k®sz¢ ¢l R kompozitok r @&t edkTFi, myhd: GFi le§rRbF ¢
Ezen fel ¢l me gd& | EP/¥p hilirith gyantay a jhl o2gtye g K@y iz mr ®t

i g®nybev@Rueat eor S8ener gi ael nyel R k®pess®ge f
t2pus8t - | E@snek®rokta®t Ral .hi bri d m8tri lamglaghba
elnyelt nagyoblenergiane nny. i s ®g

w- o Ml (3) [lo° EMeo (b)
304 T 304

20+ 20

TiLssg [MPa]
TiLss [MPa]

104

0- 0-
VE EP/VE EP/VE EP EP/UP EP/UP up VE EP/VE/A EP/VE/B EP EP/UP/A EP/UP/B up
CF A/CF B/CF CF AICF B/CF CF CF/GF  CF/GF  CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF CF/GF

427. 8Mviaz EPFIVIE ®mESEPI MP: ®s referencia gyant 88kb-1 [k
r®t egk®°zi n@R(ra)GEBISGR r (ds3)8§ gaar Rs2t Ranyag al kal maz

Az CF ®s CF/ GF er Rs?t Ranyaaa% ok 8 mp dkzeil teat kk e
t°retfel¢letek el dR8t r GDHABKkr Y ast api)] ShOKEIv e
l ehet a t°nkremeneteld] f oOAzm8E R/ WEB raenmdaskz eern
hi brid m8trix¥% anya28oklirod®@eddilek gll ett a g kI®pab b
alakzat, ¥ . m8trixt®pRd,gR9, ()ackli gy elatrdfeeddciame ¢
gyant 8kb - | k®sz2t et Ez azmdlakzatS8ak o2 gaek s2gyp M8 b v a
el csYska&lsatkloezi k ® dmikn ®Il i sadPb)sabhlel ked®st
§ltalafim&h nagyobb dakul kil eA Tt Tiile@fSelagbre oz §s
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alkalmazott hi br i d m8tri,xh@yalgur Eohodm8keket hgoREn
f 8zi sszetrkelbafdt ®IDHR, 120A k¢l °nb°zR er Rs2t Ranyag
kompozitok t rsestAeMvetl eda ielkmdpredhat -, h-ogy a n:
et tartal maz- - aungyyaagnoakknk8ol r saz & | eel svekbt b kiselsh2 k j §r a
kiteram8t®siTxt ®@p Rd®$, tmirnal malGF ny?2rt kereszt
eml 2tett haCR s®ﬂnl§@E ?etr§l®$nm§r“hke k © &tl il hlagd In®arkh s ® ¢

428, 8§MzER/VEr ends z erkoeempoazitto zash L & & o k ° iBBBM kf &pl esile)e tE P
VE (b), EP/VE/A (c), EP/IVEIB ICF( f e | GH/GF(al@l)2 r Rs 2k Rsg&tl @&n

Az EP/ UP rendszerbe tartoz- k d.29p o z§ibtr aak I L
el mondhat -, MYy y dor aResbed ) @® kszint ®n tapaszt al
hackle patterj e | mM8gfii xt ®p Rd®s-heameli pzanyEPNYENnagyob
bar 8zd8k kel etkez®s®vel j8rt. Ennek oka az |
EP/ VE rendszer ®t . BEogyblazl E#&®d UdPhahi brid g
f 8 z1 s sval rrandtetkéziek8 2 gy az | PN szer k@mnagyobbr ugal me
m®r t ®k ben mutatt§k

429, 8§Mzr aEP/ UP r en kozamprolze tt asiltPdrg-o kK r iSEMke® pd i@t EP
UP (b), EP/UP/A (c), EP/UP/B (d),CF( f e | GH/GF(al@) r Rs 2k Resgz&tl @&n

Ake¢l °nb°zR VAESzUPs ahriSbnryiYd gy ant 8k b - | k®sz¢lt CF
(4.30. §t”i§s®rt®kei jazt,ta mimut m&4y 8& h8rompontos hajl
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megfigyelneR v, bogyt50 m%dJPt art al omi g a VE f8zis, ef?©°l
mechani kai .sz¢Emp®Int &1 |l domi n8§8l1t f8§zis m8tri
anyagn§IGLs§®rgty®>dxbebbttetm2g a 75 m% UP tartal m¥% t
kezotti, pozit?2yv hi bridhat 8st mutat - ®rt @
kever ®kk ®pz®®isembeéjnasem volt szignifik8&8ns

“ o Mo

304

20+

TiLss [MPal

104

o4
VE 75/25 75125 50/50 50/50 2575 25/75 up
CF A/CF B/CF A/CF B/CF A/CF B/CF CF

430. 8Mviaz svg/OPM8t ri x% ®s referencia gyant 8kb- | k ®s z 2
ny2r-szil 8rdsgga

A VE/ UP r e nd skompozii enyagok riliS8vzi -z s g 81 a't sor 8n
t°retfel ¢l etel alapj8n hasonl - k°vetkeztet
EP/ UP rendszerekre@d8lt Gner a@s hd)or jdell dukt
toret fvedl¢tl ejtaeltt efmgiRenci a mint 8khoz viszony?
eset®n tapasztalhat - t°retfel ¢l eti mi nt 8§z at
rendszelr efut8dttott mint8zatok k°z® esi k, az

kialakult f8zisstrukt¥wWa m®rete nagyban bef

431 8§Mzr aV.E/ UP/ CF r e kothgozitamyagek Ash L §6z t °iIrSEMkf @&pl esifa)e tVE
UP (b), VE/UP /A-50/50 (c), VE/UP /B 50/50 (dm8t ri x eset ®n

4.4.3. KompozitokCharpyf ®l e ¢t vehajpl 2t - vi zsg8l at

A Vvizsg8§8lat sor &nf @eghagt Rep PbERELh@aapnp
| ehebhR3NMRIgNKRs 2t enanyagobk empad 2 ive gy or skaeradoft el ®p ¢
reakci -jAam¢saRapig8§gj8elalt e soR ShRDI) kP tvesrkez hde)
|l ehet a kompozi Amennwggben?2a- s Blg@uelimpenlant ake
f8zisstrukt¥%r 8jukb-1 fakad:- energiaelnyel R
kompozit anyagokra 8§tlg®8 kPLenPyelkp®ngiz§ketk |
Vi zsg8l at er edm®niyre§ myekkan Av GkgizleStabt8@RRb b & s g

77



Turcs8n Tams8s PhD ®rtekez®s

k°vetkeztetni l ehet e p8ar gm@tkeorr ok @« mphaz iSts®k a
gyantarendszerek esetlsge al kal maz 8s i |l ehet Rs®geire is.

Azer ed m®n43e KBIR| 4B §Jdzl 8§t szi B-®sh-GHRrhel ®si
irg8nydlkent Rs hagts8Rmsuan k ae, 0@ at haitkk @kzt e |l emszer Ten a
terhel ®sf el vo®t daka@A e@RFKGF °eab R DY W®R & poaitgkg al r en
(432 ®s434. 8b)ymi nden esetben n gap serdelkezteka tCRs zi | 8r d
er Rs2t RanyagBomneki ekangbbana. keresendR, hogy
r ®t egei ben t ab Sskne®Rm@®evkeegy el Guar 9 alelgeechet t , ez

nagyobb ener gi 8t volt k ®p es el nyel ni a l
Anyagszerkezettani szempoembel eyerzdR Simaagy arr
m8tri xanyag kapcsol - asz@RF/e@F fi &z irsemadtk&®rvosn, fh

megfelel Rk®pp 8t ad-adhpgo®t agé&hk | Rhb°ZzR. er Rs2t R

Az EP/VE ®s az EP/ URsréerdhBEEsk §dkime ®n

el mondhathi, brhiodg komgatzitok nagyobbUu ®r t Ik rendelkezteka
referencia mh&tng&, §mmi ad ®RCEFREBGEIi e ERs 2l Rpngag 0&A
0s sz8lir8ny mell ett <&F, minda hibdd CFeFn dhsazteSrrefk§ zmis
eset ®n megfel el Ren R&®ds dhitrbSki d 8 zag ER/UPA Z gk at .
kompozitoks, tsR i | 8r ds 8g ®r t ®k ed s zvaoM € a&ktopgyazdIBdrbrak , e
rendszerben finomabb f8zisstruktra alakul't
rendelkezd. A hibrider Rs2 t Ranyag#¥%zkg®patrabDisRloreldesk kapott
ol yan nagy k kdzt®ankb sa® g@R emuR sa2tt ®tody amazanaso k h o z
sk8l 8n nem voln&Zo Imaapf /el ke MRrean) eBbm®ny e,k bRI az
hogyaz EP/ VE rendszedestz2azsabRanzsg8§khkek so
m8tri x% halb8ti8dmaks. £tFH/zaA E rendszer hS8rompontos
el ®rt er ed@IN®peiat i s (

[JcF M CFiGF C) [JcF EMcFGF (b)

0,5 r4.0

04 L
L 0,3
Is] _ .
a -

0,2 [

" ’—l

0,0 T T T

VE EP/VE  EP/VE EP EP/UP  EP/UP up VE EP/VE  EP/VE EP EP/UP  EP/UP up
A B A B A B A

Dicr/gr [F]

o
©

o
=]

432, 8Aviazsg8lt hibridgynBrntr§ ke ®sk ®ed %tretntt Bhempozi t a
it vehsazill2siihg 6 8 a®si | i t §s(i b )ios@lFe xRs ECEFR 3EFt Rs z § | irg§ny m
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Az ly®s @It ®k ek ld wwk®s &@d or m§ci -val szol g8
sor8n r egqi stz°trr@&slih aftol,yamatra jellleenffit §seakc
Vi zs @&l atd®RR f ¢ 43Bv @hlyrRh ep€ { by ®b Rleg 8l | ap2t hat
t°nkremeneagysiz?2 vi ded,orem8vbRgld gne nsEs®mit@lseztie a
eredm®nyeket. Ehhesz vaizz £d EInzt@Rubkenest| @l edkgenta gnyuot
EP/ UP rendszer el emeit v8lasztottam.

A CF erRs2tRanyag al kal ma43&Aa8b)eaER ®mS§ tjreil X
eset®n viszonyl apl rendetkeztgk theinskzreenme & e imlakxli @Kt
k°vet Ren hirtelen vissmamaedH@somut atvlod 2 otat hee
m8t rainyag eset®n i s, azonban a kKk®dRf o6l gagm®nc
|l ef ut 8§8sa kel onbozi k. EP m8tri x eset ®n eqg
tapasztal hat - hirtelen vVvisszaes®s, m2g UP
visszae® st k°vet Ren egy m8sodi k | ®pcsR (plat )
a referencia mintk8k n8nlb °tzaRp aksazttaakl ZhERIWPA 24z® tk § t
anyages et ®n viszonylag elny%¥%jtott er Rf8ell f ut 8
maga abb pl aEP/UPBmegeta®ben a gl ob8lis maxi mul
magass8g¥% pl at - mut at khozgotta leizbrazdt msBitza
f8zisszer kezetzzkvb Blabfbakvads-edrk e da®svriez sig®p ¢ s gl
mint 8k.

Ahibrid CF/ GF erRs2t Ranyagot t a rd.83dbl8nbarja- mi nt
kapcsolatal rendelkeztela CF/ GF hat 8r f el ¢ Ckehezan®,r kiephy a GF
rugal massg8gi modul us 8h °Ill ha dkz®ipselskeeks evbobl traikd en
mennyi s®gT enérgik§te meheryselriginf. alEyzamatj el ens G
®bredR maxi m8lis er Rhat 8s nagysas8 ®Fhadrk jnalge
meredeks®g®ben, a g°rbe m8sodi Kk szakasz§8t
el emezve dRapg®°eb®PRk el sR csi¥acks 8g°r, b @K |ien fvlee xai:
tart - gkonh®s hek®en a hibrid k®retgekletgymBt
zajl ik, ezt 8n a hirtelen Vi sszaes®s a r ®
r ®t egel v8l 8shoz ®s a merevebb CF r®tegek t
volta pr - bat(ed4s.t3e.klen meEstt kP ee) i Rem®@g IGEp & Rd le gte
folv®etel ®r e, ami na8 stodnikkr, e neel nneyk’@ $tzoStgt Caebbb®# mM® n
cthvej | 2t - viarsyigl abokhR®?*1 Ranyag al ®atl maz
sz2v-:-ss8gmi°lvreikan®mgt ri xanyag al kal maz8s8val
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4000‘""””’””"”""”””"””‘"j’:’_:’::"""L':""':"'::"::*‘8 (a) ! T T LT (b)

4000 4---------- INLZN et e F24
_____ EP/UP/B/CF/GF

- EP/UP/B/CF
3000 4o T T e e S

" EP/UP/A/CF

E[J]

E‘ 2000
—~ UP/CF

1000

0+ 0 0+ 0
0 2 4 6 8 0 2 4 [ 8
t [ms] t [ms]
433 8Mzr aEP/ UP hi bri d Ohgpyf k& kompbajpor&8k: - reigzsggh &l t |
g°r be ®kakro k( aB/ @®Fs (Chajyages R@R®R 8§brar ®sz sk§l §z8sa k¢l ©
g°rb®k egy odwvat @ggyans§sdl-1 y ir8nyban)

Az EP/ VE ®s EP/ UP9M@s rti «r/iek@®@pgobire aheatls o n |
tendenciamut at k 0 z o 40d gsetbemni natz oA an C Fmelletrigers Ris Ranyag
k¢l °nbs®gek ad-dtak BP hmPriidx un&P &i° d ke rRcE nanaenk
tudat 8ban annyi meg8llap2that-, hogy mind az
nagyobbllu®r t ®k ek k el r e n d erleknecziR8 hEoPz nk&tzreil xi¥s ¢rteRfsez i
rendelkeztekEzt a trendet&SmndeX] ®kiesebme®aredetodh.i t
CF/ GF er Ral?2k &Rlaneaszg) sRan mi nd az EP/ VE,re mi nt a
egy @&iteal n &lg@rotb®k e k e v Ikgminaakeferencia kompozitokra. Az EP
VE gyant8val val - h@®sbrDldiez &odina®nayt enkaegtdy gmube IUmo |
hogy ez esetben a kialakult f8zisszerkezet |

ell en8l |l - k®pess®gnek.
[Icr ECFGF (a) [JcF [l CFiGF (b)

08 - 08

@
S
1

)
@
1

06

]
=]
L

=
1

Loa

Cloy [kI/m?)
S
Digriar F

02

o
L

=
I

L 0,0
VE EP/VE EP/VE EP EP/UP EP/UP up VE EP/VE EP/VE EP EP/UP EP/UP up
A B A B A B A B

434. 8§Aviaz shg dirti d m8t r igyan@&befleeenhc kampofz@®lte anyagok
ct vehsazjill28&(tkeg 6 & plau®kst i | i t § gb)90 idbsCdFe xBes EXFR PGEFt Rs z § | irg8§ny m

A VE ®s UP gyant8k hibridizgti8rdag8gz ®sgt R¢¥iVEEK
okozott (4.35. §ar ar ef er enci AKhosz enER st2pitiiRl am8yt ar g
f8zi sme@®nyolt k¢lo°nosebb hatBu®s dl®lezibsne/ UP/ CF

90ds esetben az UP tartalom n°veked®s®vel a
®r t kek eekdelkeztek Ez arra utal, hogya szil 8rdssgg nem, ug)
reped®esd £7 ¢ bl ®31i el l en8I 1 - k ®p es s ®lgbridf ¢ gg a
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m8 tukioxmpozi t r en d.85bsSrb)rm@rh volkakstz@&@kreoit rnggyobRagan
referencii anQ0n®sa g@Gefhe®s i bea a ¥E/UP Hiridek kisebb DI
® rkekieel rendelkeztekmintaz E P/ V Eaz ERRJP rendszerelgmi azt mutatja, hogy

antiplasztiz8dkozmttt8sdzihleGrdpEEpsul .n°velt s
200 l_loo -90° r 50 (a)

VE 7525 7525 50450 5050 25/75 0 25775 up
CF A/CF B/ICF  A/CF  B/CF  A/CF  BI/CF CF

435  §Aviaz svg/BRhibridm8 t rRisx % e fgeyraenrt Sikeb - | k®sz2tett kompoz
f ®l e ¢ tswze H Bjlgd6t8 pdaudkst i | it § gb)0-@®90ddsCFer RBPR Y Rsz 81 ir 8ny

444 F8r avitzsgs8l at ok

Hoss z%Y%sz 8| ezitsReskezeti@sydgojkyoankpr a n ki ciklik@sann a k t @
i sm®t | RAR i g®nybev®etel ekEgel kdmpbmisznShkadsak
reped®seeld ®szembeni el l en8I1 1| - k®pess®g®r RI
i nfor m8ci - vAanenrysizboelng 84 hm8tri x hibridiz8ci -
f8zisstrukt%ra el Rnyeit k®pesek vagyunk ki
energiaelnyel R k®pess®g fokoz8saBmn, ¢( Zgme eR
kompozital k at re@dnPalk etz het .

A CF erRs2t @s8T okmpromd mist hkaj | 2t ene d @®agei t

tekintve @.36. gpr @1 mondhat -, holkygmpo zh it orki de grg8 tkri
(EP/VEB, LF=0,9% el tekintve minden terhel ®si szin
viseltek el a t°nkr emenetelr¢sekfiegr,e njolibg k &2
tul ajdons8gokat mutat:- EP m8trix¥ anyagok.

EP/ UP m8trix% kompozitok jelentRs m®rt®kT,
ci k| unwmlsren@etkeztela z EP/ VE kompozitokhozintdkeédbpest,
figyel embe v®ve. Ennek az okm8tahblkdan kloerpese
sz2v-sabban visel kedt ek, amit m8r vaomdziaor 8bbi
t°bbi anyagohpashaznem ekkora m®rt ®kben.

A hibri d ekroRwsp’otzRatnoyka of*8r aszt - vizsgsg8l ata s
adott m8tr i x an yeakga phcosgoylamni tau dgFa/ GFs sfz8zi shat §i
kompozit 486 k BipgdEP/ VE m8tri x% anyagok mut a
ci klussz8mokat, ennek oka az ¢érReit Rahnoygayy
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