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A DOLGOZATBAN ALKALMAZOTT R¥ VI DETE£SEK

ACY Acetil es f el ¢l et kAcetyl surface treatment
Al203 Al um2-oxidu m Aluminium oxide
ALK Al kfgsd li ¢ | et ke z el ®s Alkali surface treatment

APTEOS 3-aminopropittrietoxi-s z i | 8 n  3-aminopropyitriethoxy-silane
ASTM Amer i kai Sz a b v 8 n yAmerican Society for Testing and Materials

Bio-PA  Bio-Poliamid Bio-Polyamide

Bio-PE Bio-Pol i et i | ®n Bio-Polyethylene
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IFSS Hat 8rfel ¢l eti ny?2iInterfacialshear strength

ISO Nemzet k°zi S z a b v 8International Organization for Standardizati
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MFI Szabv8nyos f ol y 8 sMeltflowindex
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PBSA Pol i ( bzukt ii da®Bi)p 8t  Poly(butylene succinate adipate)
PCL Poli-Okaprolakton Poly-Ucaprolactone
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1. Bevezet ®s

A 20. sz§8zad miBamylardoi hphaerlo ®t Rle | R Y& T ree K °ibr
®s jobb minRs®gT alapanyagokat §ll2tott el |
Mivelezeknek a szintetikus pokbizméesekhAeR attalkj;
azt gondolhmagtyn 8nkmTanyagi par jelentRs menny
csak armel ®g®nek k-8tli2]betlesslzia ki% a tOo°bbi
ford2tndi&kkv A mT@esyagmet mmela Pl-esstjiedse nE®s@p
355mi | | i voltfS3paavnRag es mennyi s®gbeon aj & ®d & ledgrée 2Rs ®
sziga o d - kernyezeta®dal MiszeP RZi 8socakzorirp&asak at
keressen a mi&sgéygakk adlt Rkl legyre nagyobb f
er Rf orr 8sb- | el R8Il 1 2that -, ®s (egybeéeenbi béeb
polimereky vagy m8s n®ven biopolimerek.

A biopolimerek s a8 nmoesl ept bkt emE megol d§s
Yaj rahasznos?2t §s, k®rnyezetszennyez®s, mi v el
ter mPszet be ker ¢l ve, vagy megfelel R kompo
nedv tagabo@ @ S mi kr oorjgalne rzls@iGmxidean re ®s h wamu s z
esetenk®hbhomlamalet Eoantaos megeml 2teni, hogy a bi
| §gyuttechnol - gi §kkade f=i @lod gl Rapj&Enkizatm®ayl mmaezng s
j el I[&8hz R

Abiopolimereke gy i k fR k®pvisel Rj@ mTponakitepslaiv
© s sz evseztahke?ttR s z(506 8 r MP& Qg g a®ls h Yaz - rugaGPaa s s § ¢

rendelkezik, ek nben sz8mos h8tr8nyos tul ajdonsg8g i

(PS) hasonl - rideg visel EBORE, avagkbal kksf b
m®g nem terjedtek el a mTszaki ter gahkagtakk en,
szerepet, kné Nt ncfee®hed § o | -t ie pka®@® kggakakkor a nagyobb

i g®nybev®tel T alkal maz8sok ter¢let®n m®g m
szerepetA h8tr 8nyos tul aj dons8goki rk8 rkyeskzimiP ® ® s
p® d&wll i aej sav kkr b &zkhkeeed Rgned# b s ktcgSaf ®I e
t°l t Rkmyagdk t ®nR cte§r udt- s aa,b aiplkdoastp8e ak b | | G
[4-6].

Doktori ®rtéabhgy®aemeg®y- jeld RS pdit§dadiBtt §Enyos
tul ajdehbé8galzzzbRabakt art 8s8t ®JovyBDHVEs £ PY §
hogy ®lt8r j am ®s el emezziemj ea | &mi Bk Beédyanilain 8 gf R
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termomechanika( s zi | 8r ds 8g, ¢t Rszi |l 8r dsl8lkge d ®sRa l ka%kz Catr
°sszef¢gg®seket zsy@tyemmPgprrePrdi @Gkaceslukl|l -z al
sza8k al kal mazhat - -s8g8§t a politejsav sz2v:-ss§8g:¢
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2. Szakiodalmi 8§t t eki nt ®s

Ebben a fejezetben °©°sszelf Wfgdrad wlm ab i sozpa
r ®szl et esen kiile®e berkutammap gk Ppe RE kel a, tlkal m®s z ¢
®s cellul -zt at vytd oz &t @k hak ftaj aj dtons@g@&n tr.
el emz®sberf agudomnyter ¢l et jelenlegi thelyz
valaminta t o v §lbé H @gpsRist

2.1. Biopolimerek

A biopolimerekre, mint a polimer anyagok
il hhartn8konkr ®6,7.defin2ci -t adni [
T Nemzet k©zi Sz abv 8ny ¢Ag hiopolimereke olyarepplienerek ( 1 S O
amel yeket Yag y terveztek, hogy stpaci f i
ter mPszetben megtal 8l hat - mi kroorgani zmu

v8l toz8sok k°vetkeznek be.
1 Amerika Szabv8nyg¢ gyABTM)S z eAr v ¢ 2 &pmlmefbkben,- a
t er m®s zneitabie n ibkiRygly- diiai kali kl°§ mratet Ralt®$ s anle

v®gbe, amely v®g¢l fragments8ci - -hoz, vagy
1 Japanese Biodegradable Plastic Soc{@BPS) A bi ol - gi aolihemeg | e b
ol yan polimer anyagok, amel yek a ter m®sz

esnek sz®t mi kroorgani zmusok jelenl ®t ®b
| ®p®se anyagcsere jelenl ®t ®ben megy v®gr
Adefin2ci-kat ©°sszegezazwes zae neigaRflomed k- lal a

®M5agybi ol - gi ai Yat on | ebont hat - poli mereket ®
fogal omk°r ®be tartozi k a bmedY%jdabdatihlaatg Rf®s r 8
|l ebont hatafpsszv al @miRfitor r §8s b - | el R8Il | 2 tisoA t | e

szakirodal colbpo riscorSdiiiBss | Rmel yeknek k& fR
forr8§sa ®s a biOA-goweBbbiedblomamat - s®y gozato
mi ndi g a biol - gi a.Ezall eabpg n8tnh aat -bs P otl | @retr eerk)e t
bonthatjuk, a meg% ul - erRforr8s alap¥% | ebo
®s a fosszilebBoerriRabr (IBsB.bmapéikt e

11
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Bioalapu

Biopolimerek Biopolimerek

bio-PE, bio-PA . PLA, PHA
bio-PET  TPS,PBS

Biologiailag Biologiailag

nem lebonthato - . lebonthato
Hagyomanyos Biopolimerek
muanyagok

PE, PP, PA. PBAT, PCL

PET, stb.

K(’So]aj: alapu

1. 8bra Biopoli mégldek csoportos?2t8sa

A biol-giailag | ebonthat- polimerek tov8bb
er Rf orr 8sb-2 s§zb§rammameghkij I - eaRfelt RE§s§bAt @&siap
szerint a mezRgazdas8gi eredetT biomassz§&hb- |
®s a biotechnol -gi aieredosiz t hyadrthezRghe&amBgi pe
k°©z® tartoznaks ametgetran ®@slzheat{bae nf e MmPaya ¢t Rar iad cle |
feh®rj ®k. A mi krob8k &de®laekry le? RIBT 2Rt boakt ®i iopm
sejtjeiken bel ¢l ShrieRatcgopoknaleadR hai kr®sxzi HJoK a MeE F tt
az egyi k | egARanmdike @y s ®gleit R echnol - gi ai el j 8r 8§
%t on el R8I 1 2tott monomdrkek jadhle |syzedgisnietebbsal8 la Ip o
politejsav (PLA)[6-15].

Bioldgiailag lebonthatd

polimerek
T
[ I I |
Mezdgazdasagi Mikrobak altal Biotechnologiai Petrolkémiai
eredetii elodllitott uton eloallitott uton eloallitott
Poliszacharidok: Polihidroxialkanoat: IPolitejsav Polikaprolakton
-keményitd - Polihidroxibutirat | |(PLA) (PCL)
-celluloz (PHB) Poliészter-amid
- Polihidroxibutirat (PEA)
[Fehérjék: —| kovalerdt Polibutilén-
-allati (PHBV) szukeinédt-adipat
-ndvényl (PBSA)
Polibutilén-adipat-
| I kotereftalat
I (PBAT)
Megtijulé eréforrasbol]

2 8BbBiol -giailag | ebonthat- poliTherek er Rforr§8s

12
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A meg¥%j ul - er Rf orr8s al apé&setd®b dmeimn dlud bg
al apanyag szint®n a term®szetben megtal 81 h
etanol b- | spzoil n tee IRIEZ®!I t(vidbggo a ri ci nusol aj b-
el R8I | -potianid t(bicPA). &z 2% ¢ WRSE8I| | Peom@lovi®Rgn bneml - gi &
|l ebont hat - . A szakirodal am k&Robpodoo all alpé/mn ¢ k
polimereketis mi nt p®|l d8ul a pol i jmipd o( RKkKA),n q PEad
szukcingt ( PBSYk UKk ca dapnp8&tit b tPiBISBAM) b utedd ¢3m8ta p
t er e)f(PBAT)[6-15.

A biol-giailag I ebonthat - pol i merek ®I e
ker ¢a vke° rnyezetlkits nmonl ¢leuh®j B ankalgiokd ag b @ dnd
Albertso n ®s K a r [1§ sgpalyandatya@matahol a mikroorganizmusuk enzimatikus
tev®kenys®ger 8k ®mil aia pomT gy g§bmegkuv@aygBebk a
fR szakas.Ef aReg2t hatapomiikmeoro rlg8anncioztmus ok ®s
kisebb egys®gekre bontj 8kki,v 8nhaajsdz teoztetk eetn za mMmeekg
seg?t m@®g®iHont j gy cs°kken a polA nieorl ymmarad k
mononer ek, ol igomerek ®ssdjmekekekeperodokaizngkt
a sejten bel ¢lre ker¢glnek, abe]tenaberid P&oé&
®snel | ®kt er mPk k ® laRdak wl®ma kd, %2sa nke®lrydeyke x e i, e g &t
biomasszaam2 g oXxi g®nben szeg®ny k°r[9 82218 152@.s et ®n

2.2. Politejsav

A politejsava me g %j ul - term®szeti gemaR1 agr § sib-ol
poli merek egyi k I egf Rbb k®pvisel Rj e, amel vy
| 8gyu®szben kri st S8lnyeolsy paozl i mer f §8s pol i ®s zt
EIl R8§1 1 2t8s8nak alapja a ta&jsakhy-Slameply.et Ilat
cukor kif@tas) z RuR o r( kgl l¢ k -teggshv-bla)k t ®r i umo &l segeft ®fF
erjeszt ®R{.el kapnak

2.2.1. Apolitejsavgy 8r tt82spu s a i

A fRk®&nt gabonan®°v®nyekDbRI kinyert szRII
8§11 2t abatk lJaRmlitclae at monomer j ®b RI poli konder
di merj ® Rl , a |l aktidb-valgy&IrlA¥teiphk td I8BDST pb
K¢l onb@®Rgr ead vv®ny szenmmd»gobaBprohdéongos:is f ol

13
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kozepes, addl §s as gpolriTrheringBul avamegBhgpolmot ej
el R8I | Exani k®e!|l F&®Rt el $ 88Bes mMmm8s m-dszer is | ®t
kisebb? giparit e r menle®s rad kal mazz8k. Il yen e-glet@b m-dsz
az enzimati kus polimeriz8ci , amel yek szint®r
petrolkPmi ai®zszzeamel y a politejsav fosszilis erRfc

[21-:25]. A f ol yamal oRsIS®p @&s siztemd B®I t et |

Szénhidrat
Fermentacio
!
Tejsav
Direkt polikondenzacio Polikondenzacio
! !
Kis molekulatomeg( PLA Oligomer

Azeotop
) polikondenzacio
Depolimerizacio
! Szilard halmazallapotu
Laktid polimerizacio
Gydrifelnyilasos
ypolimerizacio '
Lanc dsszekapcsolodast = Nagy molekulatomegti PLA =
segitd adalékok

3. 8bra PLA el RESRIfl @t rs&[@e2Bneigh/y ju8n er

Petrolkémiai alapanyag — Etilén
Oxidécié
T
Laktonitri = TN Acetaldehid

!
Racém D,L-tejsav = Amorf PLA

4. 8bra PLA el R8I 12t8%a fosszilis erRforr§:

A politejsavmonomer j e k®t sztereoi zgiyemSts@lalkelendel
tek°rampleyeket az L ®s a5 DséermagveZE@Edelal j @l 9
folyamat ok v®g®r e, ahlt Rin d u | fugngkg Rkein , e IThto@ryR nte® ryhb
rendel kez R any algeska (PLLR)aappolirDkejsaap (BDLA) vagy poli-

D,L-tejsawat (PDLLA).

14



Haj ba S&8ndo

OH

0
%ICI.—CH—OT
OH |
CHs .

/ OH
n¥  rcw,  c "y
L-tejsav D-tejsav
a) b)
5, 8bra A tejsav sztereoizomer j2di a), a polit

Mi ndeglyt &z avt§8 h Rugyanakkogany gl -a, GPSLRBAA r ®s z b en
krist 8l yaoPOLLA anbrdl. iIAgPLLA izotaktikusmo | ek ul ak Betcl8anatk ® b €
nagyobb kri s®ghegotfR e®sz&krPr myebben v=®gbemeg
ez en jobmeghénikai ul aj dons S§aRDKLAh e £ | kdignlectat | e b o ml 8§ ¢
ideje is hosszabb. A politmerok 8cegxt §®d ®\aenle
be&8l |l 2tani az L ®s D t2pustok|l aj &dhketskegdaliigy s
forgal omban kaphRaste{Ds B A k atpkaghat me rajneekl &ne t k©r
1-10% Dtegjsavat tartalmaa v ev BRi it ®n[£123.9g Re n

222. A politejsay kul astgokoSpadi8sgszer keze

A PLA mechanikaitu | aj dons8gait t etk®ibnbeig &) kil € mel RE
alap¥% | pbbnmkat kRtz¢ch mTszaki p o | mechanikaa®ksk e |
optikait ul aj d o mendeljezik. KAazi nteti kus @9bpéi mezek®tk°
leg nk b intteetrielfif@oal §tPET) .Mastankddnb 8§ tPEThéz, t e ki
il 1l etve a pol i szt iLimo23h Rasal R5Pifc)ve CGamasco[R6], 2 t®hsa t -
kol lk®gzZ88§ mo s k2s®rl etetk, v®mgmezRENIi KaiPLM®s 1
tul ajdohsBgatera®ber®,ssamalayseokn | j?2 tASzs ioraileanptost] a:
j - szil 8rds8ggal ®s merevs®ggelelentenaiee ke gl tk
v8ltozata jobb tul aj dons 8AgRiA madulusaméghatadja ami n t
pol i pREPB)RPE ®Asszem@ellet Rt ®SBET - s§ga ®s szak.
ezekn®l a poEghimggakh®] (
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Haj ba S8ndor

Tul ajdonsg8go PLA PS PP PET
STrTs®dg] [ g/ crt 1,24 1,041,06 0,91 1,37
Optikai jell¢8tl § 8§t]| 8§t §ttet 8§t §
Mechani kai tul ajdonsg8gok
Szak?2t-szil 8rd 48110 34-46 21-37 47
Rugal mass§8gi mo 3,53,8 2,93,5 1,1-1,5 3,1
Szakad8si nywwl 25 3-4 20-800 5-300
l zod ¢t ®s8Il 1 -s8§g 13 72 79
Termi kus tul ajdons8gok
lvegesed®si 8t men 60 95 0 75
O vad§gsi K RE®r ¢« 153 240 163 250
Vicat hRm®r s ® 5560 84-106 80-140 74-200
HDT A hRS8II| -s8g 50-55 80 55 65
Fel dol goz 8si h R 210 230 225 255

1. t 8§b | Szuata jRILoAM%s8xyzad hiaesdaeo nsl z2i polimerdkkelld26]s

A PLA hidrofilt ul aj dons8ga miatt a feldolgoz§8s el
al apanyagot, mivel ea(19021DAI®)l ,g o0&z sda n yhaRgrRa rs ®kd rea
hat 8s8ra megindul a hidrol2zis. A megtzel el R f
alapanyag8oV 8dZ| £gead i8mtbh 250 p p mEggek dsetdkleeh,| ¢ s © k
mi kor hossz% a pol i mdrrer teadteRs®lednueshs! it ¢itddeojl eg 0azz§ s
hRm®r s ®k | et AC) nagk &n{lr2t3t0 ak8&r 50 ppm al §
nedvess®gtartal mat . A gy 8it aiB)1®p e s §sai8r ®s § ;i
hRm®re®klc® szer[27. Bh k@I maopkikal nagyobbra nem

sz8r2t8si hRm®r s®kl etet, mert az az al apanyag
ut8n a PLA m8r b8rmely hRre | 8gyul - technol g
[23, 25, 26].

A PLA mind mechanika{ szi | 8r ds 8g, mo d u | ,uménd tergikuRs zi | 8r «
(ol vadS8gsp dhmta, @BT) stb.Xt8usl aj d on s § g aanriak® Is e fzelelt W§ s o | |
mol ekul at ° mege, a t ekrrm®kt 8d yw®rst 8rs®as[23Bd]r@ery arie@rnt
termikus ® s  t-raecharmwkust ul aj dé R&E g a i -daktidP@A-lakid izomer
ar8nys8t- -1, ill efyeggandikeodjeckbub aar§.? memeegRds e ®®E et €
5060 AC k°©° z ® meelhyeta&R, mo | exklddkimlat @Beay §@®ak an®°veked®s
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(6. 8hr alAz

n?el ®s ®F0AIKkaa k § s

ol

vads8si

re R re @ @ @ kemelly DAIC RttaloRA

csB kigdpmtai dt R (

180 & & Bigg (2005
. 6of L * o - 06 4 B :3:3%;2:1”((}0{)6;
3 _ o —_— O Witzke (1997)
Q:) @] E A v Hartmann (1998)
£ 2. 4 160 5 i
= st : 1 & v 1
g = & Abe (2001) ~Q i) e ]
3 "é o l)urg(an(ZOOS) g 0 %8 uBo |
5 = v Jamshidi (1988 A L Y Sp i
% ‘g - o V\'ilzkc(l(‘)‘))ﬂ) = o & SBa |
oh .5 40 | A Dorgan (2005) | .% o o
q'>) = 3 O Dorgan (2005) "g 0 vg a R
:D O Jamshidi (1988) > -
®  Witzke (1997) 5 120 | o A
30 k e B R TR T | . . 1 1 D: 1
0 100 200 300 400 500 0 2 4 6 8 10
Molekulatsmeg (M) [kg/mol] D-laktid tartalom [mol%)]
a) b)
6. 8bra A PLAtmedRINPe d@®kil et ®nek °sszet®t el ®s mol ek
hRm®r s®kl et ©°ss3Het ®t el fé¢gg®se b)) |
Apolitejsavk r iysots8slI8 ga fesaht Ranhanmn neanlomeckanikaia n i k &
tul ajdons8gaira, 2gy ennek t8rgyal 8sa el eng

A PLA
a

nemk r i st 8IAy arsod ceikku.l at © me g
krist8lyosodS8si

mo | e k u lisa¥ts°snzeegttGR | e |

el ®r het R krist8lyoss8ga,
srz¢éel nbpeol Dt | g §1b0i %l
n°veked®s ®v el
sefes§®pahm®o s1IGORMICar t § 8 k ke h

kri sltilsttey o s od
kartal om

az e

a k¢lonb°zR molekul at°megT PLA mi2336 8§k kri st
80 —a
701 A .
_ . . -
60 A p =
o e a v
- 504 a Ve
497 e ¥ s PLLA 40 kDa
2304 /g e PLLA 68 kDa
M (&S ~=-PLLA 85kDa
20_‘ . 7 PLLA 230 kDa
e
1018
Pl
0 10 20 30 40 50 60
Hoékezelési ido [perc]
7. 8bra A PLA kmobéeBulWass®@®Ea akt -olsa ghoRsk elz6§PB|®C s or §r
Tov8&bbi h§8trkmiystag8dPy°deloeaddS®&kd Rl t °rt ®n R h
D-laktidt ar t al makm§ e5R8C/®pemc hTt ®si sebess®g ese
szer k ez etkdpunk Bint@®dgy BarraB)] ®s kol | ®g §i D-laktdvi zs g
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Haj ba S8ndor

PLA mint an8ers e5t @@&/nper c hTt ®s it skdptsakvga freTte®d

8 §.br a
50-

Kristalyossag [%]
|

Hiitési sebesség [°C/perc]

8 8brakAi PLAl koas@g8hg&sa °mled®kbRI t°rt®R hTt®s ese
mellett [35]

A Kkri st SleyboessegjteBhasmia z Av r a mi nmRd/EeH | | smg 2 b s ®R
[36-38] (1):

X ()=1-e*¥ 1)

ahol Xc [-[Jarebt 2 v kr irs[t §layzo ssW8rga mh ®rkti ®leey Ra @dzck®pzR
g-chn°veked®s m-dk[dkrl stf §lgygos adn®@sgy s ®r 6 @®kess®g
pedi g ezek As ennaled ®g &BteRyl2.t saRg®sve¢ S| g e R2b(@AL §I h 4 ®
[ perc]), amely megmutatj a, hogy nRoesnniyel aitdR/
krist8lyoss8g8nak el ®r ®s ®he z . Adb blami satz§ | eysoest obde
fol yamat gyorsabban | ej8tsz-dik.

Sl

In

Qo

ET N
- O

: 2

t1/2

O
>

A PLA =eset®ben a krist8lyosodS§8s sebess®g
mol ekul atl°arketgi,d at abrt al om ®s aMekgrfiisgtyBedyyhoest2Rt § s
krist8lyosod8si f®lidRkRIiid malrdlaldlyayosabled ®®s kK

krist8lyosodS8st t ¢kro°z. A mol ekul at ©° meg ne .
nagyss8grendenk kel mRhreasszabb mol ekul al 8ncok
Hasonl - an negathdek rhiastt8s|syeodbsengdtS®sgip o nat lagtid - | a D

tartal om n°hidedkreid®s &h RE®r ABIli et d a«kmpanttjag§h all ol
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®s mol ekul at °megt RILOAfC; ggetriteorm&iny blam5 f i g
hidek r i st 81 y omioirdugha(9. fs@8.iad R

T T T T T

x
* x

x D Mn

100 5 E |%] [kDa]
x 4 145
o ©° % 3 114
] >
) = a—8 o A :) : I__'If;)
2 a\ v 3
= 10+ 3 Q o ¢ O ] o5 114
N ;g & ¢ > 3 ¢ 1 101
il e A ©15 88
A A VTV, 8 v 0,6 120
o “ v o0 157
a4 A 0 101
1k ] a1 745
- 1 | _— 1 A 1 1 -
80 90 100 110 120 130 140

Kristalyositasi homérséklet [°C]

9. 8bra A PLA krildteaRRaoardo®dEKuGtaatk°t medg ,t leledka i s MS®y os 2 t
hRm®r s®k|l €8 f ¢gg®se |

A politejnaaavkressdaiEs®tyel m®ny e intGRI®I ¢, kKgREMD
krist8lyos szerkezet is kialakulhat. A gyak
a kr iosat8sIRyM®s s ®k | etetl RI®r R¢ poaklr kk e z1e21 0eA Cz Hfle | et
krimt@8bygulaam2 g 11ad A CaR ak ctek@dHle i1D012t0OVAEC Kk © z © ¢
krist8lyos2t8s eset®n a kettR koakei ®k&blban
el Rf ok @l m8&sinkk dosug@a®lay®ss o v8ltozat. A b
hRm®r s®kl et T ny%jt8ds8&mel hePLAasagbhmk&gy&ri &g
aPLAhexametdbbenz ol szubsztr §temi tt&xit ®INIRs KMi0s AL
| ®1t28 2834,39401( 2. t.8bl 8zat)

Kri s Cella L8nc Cella param®tS_T_r_T_
tusa t2pu konfor @ b C g [b [o [loem
[nm] [nm] [nm]
U  Ortorombos 10:h ®1 11,00 0,645 2,78 90 90 90 1,247
b Ortorombos 3;:h ®1 i 1,031 1,821 0,90 90 90 90 1,275
5  Ortorombos 3 h ®I i 0,995 0,625 0,88 90 90 90 1,312
leteree Triklin 3:h ®1 i 0,916 0,916 0,87 109,2 109,2 190,8 1,274
omplex
there@ Hexagc 3,h®| 1498 1,498 0,87 90 90 120 1,274
omplex

2 t8WILPz&kr i st ®by} e p3e mk Ri

Az eml 2t etm- dobR u lka t az optlkedag ItigsttRL L A ®s PDL,
°ml ed®kes kever ®s ®v e | | ®t r e h oz h a(scPLA) az
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krists8lysamelkye arkt®90%0DkE Skhbver ®si ar8ny eset ®n | «
ar 8ny amsztereokampk k r i sm8d g sls®tatt € Pt j el ent Rsen bef
f el haszn§lIl tL-laktid, vgaminte-laksicetdtalmai | | et ve moAhedyul at °© me
ald. 8br8nats- -1 8§8fhagagRen®PO-hagyi hekkotal ommal r et
mi nt 8k at kedd ¢ ® Rk sZes kezetamkbezefatdra®umkz H:
PLLA 10% feletti Blaktid, valamint a PDLA 10% feletti dlaktid tartalommal rendelkezjk

abban az esetbemem | °n | ®t re a s zelleaberehoak oanp | egyisk et k
optikailagtisztP LL A a m8si k pgehj35471PDLA akkor
S+A
/ S+H+A
/
100657 oA
=
=
S
£ sof A -
=
3
5 ) b1 -STHHA
H+A | [ 4 —SHA
0 50 100

D-laktid tartalom [%]

100 8M8ai sok ki al a5kbolimdodha nk @t° rRI®A R ° s s z-kaltietartalon®s e eset ®n
f ¢ ggv ®n ya@drfeHrh o Mo k r i -szte@dkgmplexB2]

A szterokomplexk r i st 81 ysm-kdeorseusl ae¢l R81 | 2t §8sa eset ®n
kapunk, amelgeko | vad§si RIPACKk SR&ah&Bm®agyobb, kristsgly
kinei k8j a gyorsabbly@a8IPLAEhloenokemn skt at 8sok azt
sztereokomplex r i st § b gkuilaaltak ul 8sa | el ersti RsheRm®fr¢egsgRgk | & t #
Kor ¢l b@AQ | alikd®e RPAOAC fie me el ®k®r s®kl et r Rl t°rt ®n|
eset ®n Nar i t[d7 rem tapasrthliak® g Sztereokompléxr i st 81 yszer ke
megj el en®s®r e uthtl ®s in yhIMmo§kedea2 (0B AT ht °rt ®nR h T
eset ®ben ellenben megjel eRilkD ALy tkinmehms negoa@tng
sztee ok omp |l em:- ko9 wlta8tl yki al akul 8s8ra ut al
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PLLA/10PDLA 1. hiités

<«—10°C min'
—”—A——\TFWSO( °C)
’_J—J\—4\190
/—J\————\zoo

510
-
- T~

. 215
I ———— T}

- — 220
e 7
224
j/p&wzg

230
/JL_J;\ Sao

——”L—J%ZM-
—'A_/_\zm

J—J\N—\ 238

Y 240

1250
L L L I L

50 100 150 200 250
Hoémérséklet [°C]

Endo. « — Exo.

11 88bra -BERM@d®®k| et hat 8§sa a PLA 47ztereokompl e

¥sszess®g®ben el mondhat -, h o doglalkezik & z a k i
homopolimer szterokomplexrist 8| yosod &8s 8v al ®s annak jelle
szerkezet mmenmeacnh akmiik aRis, theRal akt art 8si ®s Kk

hat 8sair - | kev®s informS8ci - g1 | rendel kez ®s

223.A politejsaf§gaebont hat

A politejsav egyi k lagéoypyt ®tablci Klul e da
jelent Res®Yy a takomp®zabzat kémnyezetet nekpn sze
ter mPszetben tal 8l hat -f dlaka ma ti auimoadhhosdegp?btod @ ¢
ezek a bakt ®riumok v®glegesen | e tudj 8k bor

kel l ki s edar aebgoyhsr@Egnryea t Hdrolitikisy, Breitnatikustermikus vagy
f ot ode ¢at a[4859.i

Hi drol i tikus derad8ci - eset ®n vVZ2z j el e
felszakadnak, amely hat8s8raetkhkhszZ2médk .moA ek U

f ol y asnzaStngots neygeyz®RRb bte®f ol y8sol j a, mi namelgb@d d § ul
a minta van (pH), a PLA szerkezete (amerigy r ®s zben Kkr i stilftveyos) ,
mol ekul aAtz° mepge .kail ag tiszt8bb, nagyobb mol
ese®b e n | assabb a hA dhod# ol st ifkousyathagaad§8c
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mol ekul at ° meg, ennek k°vetkezt ®ben roml anak
cvegesed®si 8tmeneti ®s az olvad8§si hRm®r s®kl
folyamat kezdet®n aRor mi v@s$ zle®Enresek hted ry;eelkRAH@Ss
v®gAehidrol2zli1/4s;iolfsbdatymma$ava1§.§b?§ny49,§5@].hben h

‘—’H

%%%H&% Rwﬁ&%v

(tcjsav) O e (tejsav), .
linc ko7hcnl HO l lanc végén lanc kdzben ‘ ‘ lanc végén

ol ool eyt o e ﬁv%r R e e

8] HOH
H 204 l H,0 *

EE ;}owrﬁ%%%n%mwr@h

0. OH
(o)

H
0 . .
R.,E)J\ro\“)}()ﬂ (tejsav), R‘[Ol\( \ﬂ)} J\‘/ laktid 4 }
o lH 0 9 9 o
(tejsav) (tejsav), , kr \I/LOJ\r + HOJLI,OH
2db \r/LOH RJE),E\r \H}m (l(:]sav) OEl\r \Hﬁ}JH/ WJ\DH tejsav
OH

tejsav (“:JSﬂV) (tejsav), ,

12 8bra PLA hijidrloelt?2vzei ssea 0p%6g oks®> zegben [

Enzimatikis degrad8ci - sor 8n a kivs8lasztott €
mol ekul al 8ncok feldarAbbégsEbb&ti sebbs@fJlyts ®igl ¥k
prote8zok csoportj8hba tartoz- protesg8z K en
®sztercfg®dSaortj ait

¥ml ed®kes technol - gi 8kkal t°rt ®amPLAf el dol g

termi kus degrad8ci -j 8val®si sk,ri amél y o snsod getk-ull af
1601 9 0-A€ t ar t o m§ n yAtarmikupdeel ger natdkS8eaznio k eslou I8al §ncon b
®s mol ekulk®128®d a0 er edzrRadI®sz i shi | 8 wagywp®ditikus e s z a k a c
boml 8s is fell ®phet 495082 r ¢ m®nyekt RI f ¢ggRen

Font os m®g amd @d mld2etge raid BlAival kapcsolatbambd®ay ®t a
UV-sug8rz8s hat8s8ra | 8nct?°BgtahnRd @&$z3 hedrla ¢kt® t @BgnbR
[49, 50, 53].

23. G- ck®pzRk al kal mazg8sa

A politejsav nagy -hgtapdnypa) thd ¢ y ed°@islo end @ ® n
esek®s krist8lypebdémihiALdipEs c®gh Tt ®sk° zseedbes s @
tellesen amorf PLA °n (B.®t gofer aA g- ck®pz Rd®s ®s a kri st §l
n°veked®se el Rseg2thetR k¢l °nb°zR @pe®®@®z R ad
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Az egyes g ck®pa R&gkejelaniteBtsneg a PLMAan, amelyek a
krist8lyosod8s megindul 8s8ho.Feshakz@gehag - ¢

(pl.: savak,a mi d o k , foszf8tok s- i, bth) dragw zearvdtlerk |, gl
anyagok (talkum, hidroxid o k , kal ci um ksth)bdsn 8¢ ; ¢ k®pizIRikkRS

al kal maa §Blukklad iag te§ leyna R& & & sggkyr arsst 28tl hyaots-o0,d § s i
1 perc al 8 iAs sczsa®kki kreondtahl eotntb.an Sz &8d $LAK - @k «
kristsg8lygyondsSamasly ak k°zg¢l a | 2tghkalt VA aotnbye
felt ¢ ,mtaOt t emeken k2v¢l a szakirodal omban n
12t §bl Bzkt Y8l aszt &8s al apj a MRM@rOARK Ifectl etagy |
alatti krist8lyosod8si f®lidR volt.

23



Haj ba S8ndor

Krist§gl Kristsgly
Politejsa G- ck®pzR hRm®r s ( f®l i dE Forr
(To) (t1r) [perd
PLLA 1 m%p-terc-
o ] ] 134 1,6 [54]
Jiu Ding Company but i | k a-ktiberjzd
PLLA 1 m%p-terc
A ) , 133 - [55]
Jiu Ding Company but i | ka-oluak [
PLLA . .
] 2 m%Cink-fenilf os z f 130 0,6 [56]
Shimadzu Co.
PLLA ) )
) 1m%Cinkci t r 8§t 126 0,8 [57]
Biopla Products Factory
PLLA
] 2% Uracil 122 1,0 [59]
Shimadzu Co.
PLA 3001D
2 m%Talkum 107 0,6 [59
Natureworks
PLLA 3 m%PDLA 135 1,3 [60]
PLLA 1 m%Hidrazid kompaund 130 - [61]
1m%Okt amet i
PLA 6202 _ o )
dikarboxil dibenzoit 120 0,6 [62]
Naturevorks
hidrazid
05m%Tetr amet
PLA 4032D _ - )
dikarboxil dibenzoi 131 - [63]
Natureworks ) _
hidrazid
Biopla 305D 1 m%N, N &tricKlohexil-
] ] o 128 1,3 [64]
Biopla Products Factory 1,3,5benzotricarboxilamid
PLLA 1m%Ar om8s f o
127 - [69]
Natureworks (Ecopromote)
PLA 4032D 0,5m%»wDi | 2t it
_ 128 - [66]
Natureworks hexahi dr of t
PLLA
) 0,3 m%Orotsav 124 0,7 [67]
Biomer
PLLA 1 m%N,N-et | -lisn(12-
o . - 0,8 [68]
Toyota Motor Co. hidroxisztearamid)
PLLA ) )
] I1m%Xind 8but i 94 0,8 [69
Shimadzu Co.
PLLA _ _
] 1m%Xin §propi 110 1,0 [69]
Shimadzu Co.
3 t8bl gzat Politejsav eset ®ben al kal
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2.4. Politejsavt 8r s2t 8sa ter mPszetes kaucsukk

A term®szetes kaucsuk (NRNnygi s®yBegn ey

ter mPszetes polimer alapanyaga. A mol ekul a
ciszl, 4 kapcsol -dS8si f or mB atexet ak Am c NWRk f &lba g a ni
Brasiliensis) nyerik ki 0-40%eziszB4pwil z @ sz odpirsRenpt e rt .
ill etve kis mennyi s®gben zs2rsavakat, sz ®n

kaucsuk kinyer®se t°rt®nhet porl aszt8sos s
kaucsuk stabiivViag§!l §s aWipls ®sls@$ s ¢l

At er mPszetes kaucsuk ( NR) s egamelyhezaghiRv el a
szemcs®ket megfelel Ren el kell oszl atni a F
Yat on f el dol, ijetve dnbdendd i onche qrdaa @ i tl @ Is] g eegl ®Ir 2 R te |
amit Bitin7Zs ®Ist &klol V@®EEdBtsf KEm@ad et i s j - |
Dl aktid tartal m¥%@ ®s 10 kno%npkoasuzcts8ul k8ost§ tt avr@ gael znt
szerinton5®sAG0% rel at 2 v(13p &8 hbtrametlayl oanl anpejl 8
meg8l |l ap2tgst tett ®Ki,nth8kg yb oeng y8 sta- ma ps zaalbavt8t
t eki nfehlettGR.el ezhet R azonban hogy ugyan a PL.
nagyon aopm®t,ermiskrnagyssg8giarlkawmakuk i cssempeak b

v®gezt ®v el
PLA

0. nap 2. nap 10.nap 15.nap  17.nap 23.nap

13. 8bra PLA ®s PLA/NR blendIBeoml kfakd En?8ny ds ki

Bitinis 73s 5t §rlda-0®8Rt2a0r tra% &YV eLAkek feld
param®tereit optimaliz8lt8k, illetve tul ajc
k®sz2tett ®k ABBB0,® 18®s ®302D0perc fordul att al
mellett. A kA@ar &k epkebrRdli g1 7100 bar, majd 2 p

25



Haj ba S8ndor

pr-batestekzptSspt®zel kedlekr K &®pekSEM)ap] 8n megf i
hogy a hRmMaIs@®Kk®wdl naz 8tl agos NR szemcsem®r e
sz-r §da §ibsrcagy ®r Aéne sv 8 als6zO0t ani fel.dol goz§&si &

S Ok )

20 201
15;

th
h

Relativ gyak. [%]
=)

(=]
oF

Relativ gyak. [%]
=

(=]
oF

3 45 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
Csepp méret [pum] Csepp méret [um] Csepp méret [um]

14 8bra Feldolgoz8si hRm®r s®kl-man[73hat 8sa az NR cs

Szint®n hasonl - eredm®nyre jutotitiedek az NR

j el ent Rsen nR({5 &,bgyZala@msulkogm® rmsinhys ®tgl® m%ban
hat 8rozt 8k meg.

4

$20 £204
15 15,
& %
310- 310.
2 5 L
2 0 2 0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Csepp méret [um] Csepp méret [um] Csepp méret [um]
15 8Arlkaucsuk mennyi s®g®nek hatb@rs[88 az NR csepp me
A kever ®s sebess®ge ®s ideje a m®r®sek al a

®s azstelggsal Bever ®k k®sz?2t ®shez 60 1/ perces f ¢
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azt nem vizsg8ltsg8g8k, hogy a 15 perces kever ®
befoly8solja a tulajdohs8qaokatt ma’A:- GRe ®&r Rk
megjelenR &xoséeB8myhbhisde@gsi, ®s az enldotteortnt &

hogy NR jav2tja a PLA kaziNBh Rdlkyeorsea d®&s is ok @me
ki sm®retT mol ekder ®kkbkberodeBkA i BRkyBEk svege
8§t menet i hRm®r s®kl ete az NR menny9A®gR®Ael!
alakultak. A 10 m%NRes et ben a ny%Dbt§16 e8bRrat)e aa 1200 0rdd%
tartalom eset ®n a cs°kken®st a feldol goz!
magyar 8§zt 8k. Az NR szv¥ivzsg8lgative nBanbtzettSas I8k
Charpy¢, t veh)ajnem 8si nRs?2tett ®K.

—PLA 10 m% NR

20

Fesziiltség [MPa]

10+

50 100 150 200
Nytlas [%]

16, 8bra PLA/NR kever ®kek73nechani kai tul aj

Pongtanayut74 ®sk uk amltI8&@x@§ik [sor 8n szint ®n h
amelyet annyival ep®skRBfeE®Rsekc&k®Pk h®gyaaPL/
hat 8s8ra javult az adh®zi-s kapcsol at .

Suksut ®s 7595k okip®PgBpaAzR g-ck®pzRk krist§l
vizsg8lta bel sR kesePRAENRKR®e.¥Y 2A &kre-khla#@ts endd®a
esetbemnl8CAEC®nR pr®sel ®ssel k®sz¢l tek. G-
(CaCQ) ®si kU odextrint (CD), mint term®szete
g-ck®pzRt 1 m% mennyi s®gbenA ag-aglo®pg B8Rk a®Pf LA
befoly8solta 8dze h &»i@e s @kyawhkkertahi degkri st 8l vy

hRm®r s®k | et e cs°kkent . A Krist8l yo&sbRI®S z
(gy8rt8stechnol - gi 8b- | s z § r mgya CaC@ pironysltaab b h -
legjobbnak? gy a kri st leygd-tr D241 howte |l il . Lassab

(LOAC/ perc) viszoarnedm®my esunre kb.i zA ng/-ud gy@p z Rk r
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PLA/ NR kever ®k enk® veXk2euwWd @@ gngentdkkedr ds8g ®s a mo
m®r t ®k b e (17.c s& kkrkae)n.t

60 i 1800
_ sl 1700 §
S D @ = I {600 T
& 40 2
= 1500 =
) Q
S b <} ¢ {400 E
< 0l o {300 %
E 200 2
N b =
2 L © Szakadasi nytlas =
]0 @ zakadasi Tl’)fll as i 100 gi()
O Rugalmasségi modulus b
0 0

PLA PLA/NR PLA/NR/CaCO3; PLA/NR/Talc PLA/NR/CD

17 8®Brak®pzRk hat8§sa a PLA/ NR kevVeer ®kek mechani k

Xu, Yuant ®munhBBEp@Ek/Blars vi zas gBUA/SENKR kever ®k e
vul kani z 8il 2 8 I®st Ivaunl kNaR . Mel@fgiod Beslat ®&Ks,eNRRmg § e t3&n
tapasztal hat - e-gy2vjeneft Raholi dag l zod ¢t
70J/mr Rl 5106 tdlétmeneh gz i | fr_rndyIh@®rt ®kpbeameby&ken®s z
a PLA/ NR k©°zotti ross[Zzg.adh®zi - nak tulajdon2to

A dinami kus vul kani z8ci -s k2s®rl|l eteik sor 8§
kettRs folytonos szerkezettell kaa nki wzt8d ta-t K mank PsLi
bl endekh@g& I§®dpabol a nagyobb NR tartal mak es
kev®sb® cmnta&kuklelndareikz 81 arf]ll an eset ben |

40
a B80/20 |14 & 30 50
=35 - B80/20 o c
g35 32,5MPa D8020 |, 3 £ a5 b D020 425 K= -5 | 8 60
239 8.5 MPa e S i 205MPa || S =50
50251 10 20| 5 F =120, i =
P PRI WC BB a0
2 2E 15 | 14.8 MPa | 28 3
25| EETE- ; ] 110g 2 530 —
Z10] 52 13,9 kJ/m? 5 T 20 —
e £ 5 5 1o & 2
Z 71 g Z g 10|
o D
0 < 0 0m T o

0 10 20 30 35 40
NR tartalom [m%)]

701 d e .f

PLA

1 ‘[,)?Cino . g 1
1

Bemetszett titdszilardsag
[kJ/m?]
WO W
o o o
e
Szakadasi nyalas [%]
= z B
S S
/

00
20 DB5/35
50 _—2
10 %l >
0 ‘.""_?/? S 0 o—o :
0 10 20 30 35 40 0 10 20 30 35 40 50 100 150 200
NR tartalom [m%] NR tartalom [m%] Nyulds [%]

18. g§Maeraoxi dos t ®r h8l - s2t8s hat88sa am®BNR/ NR bl endekr
c) hwz- -s@dil Bads Bgsan wamwuklaknd gi§4 &/lutl Bani z8lt PLA/ NR bl
d ¢ t8Rami8lga, e) s z)a kfaeds8asyilit nSy@4ligg°srab, ® kf |
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25. Politejsav m8trix% biokompozitok

A PLA mechani kain®°velkdgz®eomrfseS8kgraR anmskd §k as e
al kal maz 8s a, felhaszn8l vagaalt&®&lrhm®ts-zet bem®s
meg¥j ul - e RifieosrtreS8rss &gdeasp sz 81 alk avte lahBaRKE garl kaa
modul us Yag y , hogy teljes m®r t ®k ben megt ar
k°rnyezetbar 8t jell ed®798%868 moasl Plshksatef oag | ta®m
8t f og- Kk @bpieotk oandpnoazki taokr -1 . T8gabb ®rtebamez®
t 8 r saZntyoatgt, amely eset@®bmdv aagzx eagzy i ekmigeg) Zhjokd-n y
er Rf orr ®s/ vad gy %bi ol - gi aiA %tzolrk eb &b o®rtthed tme z «
besz®l ¢nk biokompozitokr | ha mind a m8tri

Sz8r magybekb i®sl - gi ai l ag | ebonthat -

251. Ter m@sezreRs 2t Rsz 8§81 ak

A term®szeted reaRsaditmRamayrmgiok nagy menny.]
f Rk ®n't sz§lI form8ban, abiog @Ixitmdr eplar mag,| e lFe
fejl RdI®s ®v el pgikadh umB D 3 lain An & neg ke gegkbetnk. a t h §
nagy csoporit oszt hat | uk, , amlai &8lkaza 8s°w&&ny§bsa g| a
N venyi sz 8| ak taozv Seorkeodpeet F¢tko kklaa pajra8o | A at 81 | 3

sz8l akat k ®t fR r®szr e, a SszRr°kre ®s a s
cellul -z, a hemicellul: -z ®s a lignin ®p2ti
az 8sv ahgedgvsad &lmi | y8B85. ARz8Lak egy r®sze a t
for mg§ban megtal 8l hat - (pl: h8ncsrostos n°ve
tal 8l hat - anyagokb- | mesters®ges Yton KkK®sz
sz8l ak) . Tul ajdobsggaiyBabl sak miemtyep Rl d§ul
m-dja, az arats8s, illetve &,83.el dol goz8si fo
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Természetes
szalak
I ’I _ ]
Novényi Allati Asvanyi
| ]
Novenyl magvak Novenyi Szarak t Szorok t Selyem
- 3 gyapju, ;
_|pumul, kapoksd’)rl L l?uza, L kecskeszor, h;my)oselycm,
arpa rozs, zab kasmir. stb pdkselyem
Levelek Hancsrostos
novényck
ananasz, szizal, len, kender, juta,
—henequen —|ramie, kenaf
Nad, fi, szalma
Fa
bambusz,
L__lcukornad,
kézonséges nad
Gylimélesok
—|k()kus;l, |
199 8bra Term®szetes8z8l ak csoportosz2t§sa
A term®szetes sz8l ak nagy el Rnye, hogy meg
korl 8tl anul a reni e kk sz ®@6-L,inFk g/@d ngellett magy .

szak?2t - g50080BMPd)gefegnzi Rk et |,

azonban

h8tr8&8nyaik Kk

hidrofil jelleget ®s a kis boml §sii hRm®r s ®k | e
kompozitokbanA t ext i I i parban haszn8lt nNevaenyi sz8I a
felhakzh8hhP zR kompozitok form8j8ban mTszaki
a | en, a kender, juta vagy a sz9v@®@nyelEzekm*kg z
szi z§I bewnelvenRil Kinyert s[208 81a A legyymlagblman t | 8 b a
al kal mazott sz 8Isaskz e tR@&5be § il 8l zeamtz RO 8r85fRasl nfa z z a |

Tul aj dons8g/ s Len Kender Juta Pamut

Rostokhossza [mm] 1001500 6505000 150-3600 -

El emi sz§l h: 4140 8-55 1-6 10-64

Elemi sz8&l v 276 3-51 5-30 12-38

Szak?2t - -szil §i 700 800 500 450

HYz - rug. mou 70 65 30 8

Szakadg8si ny: 3 3 1,8 8

STrTs®y [g/ c 14152 1,41,6 1,316 1,516

4. t §INP ¥y Patgil ak f Rbb 10,81-85 adloanpsj§&gma i |
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¥sszetevR}lI Len Kender Juta Pamut
Cel lul -z 70% 70% 65% 8%
Hemicellu 17% 17% 17% 4%
Lignin 2,5% 6% 12% 0,8%
Pektin 2% 2% 2% 4%
Zs2r ok 1,5% 2% 2% 0,5%
V2zol dhat

komponensek % e e 0.&%
Egy ®b 1% 2% 1% 1%

5, t 8NP g®atyi sz §I[%]K10,8Bk85|ataPi &he

252.Cel lul -z al ap% mesters®ges sz8I ak

A mesters®ges cellul -z alap¥% sz8l ak el R
nyerni t®scal kdls®z R any akhbekeal tR sezl® rk entel c hga8nvi okl a2
(csi saprl 28ts§8 s) al kal maznak, majd az 29y kez
kezel ®seknek vetik al §, aghehy | abetal k&Y oma z

semlegesAvegyi Yton kinyert cellul - -zb-VV®gétgérar
81 1 2t hamelys z8@8F Rusa az al kal ma £26.t t§, @medg)bhetal - gi
r®gebbi,vaigyz la zyzojed b [B76€9].] 8§r 8§ s
A viszk:-z ee¢ljRz&sesom §m°rria@hidroxiddal keelik. Ak at n
mechani kai bont 8ssal f el thidrdxigdalz &eiverik, mdjda p a n
depol i maricz28I BzktzthZv etg®asz skze@seulfidtkadrakami
k°vet k eczetl @bualntzo g @ n 8 tla@ti r en &idroxii Wirh an . Ad ddiya t -
| ®t r eohlodzaottott savas ki csapatModfas gosRbSdiziolaatz et v
°sszet ®t el ®t RI7-10% aplg R,e57% NaOH 2%3k% €3, Modal: 6-8%
cel | ul85s% NaOB® S5-486%9CS).Nagy h&uzr @8dy&r 8snak a ves
haszn8l ata ®s a s okAMo°ztl e ss zt8d ¢c mmayly-ogiba ip oll ®
jobb nedveb ®zi mGstdatgeg8BHg.al rendel kezi k [
ALyocell el j8r8sn8l dazeledl§Rze tdansddpnarfofineacghoa n
oxid(NMMO) ol dat ba hel ye 2l %0-é €mnahj Rdm®r §k&uku ne d ® smed (
cell ul - zA ks z21§@eprk®ssee.s $§pEV R @@PKk ®s s &S Iz ynbaml e & | d ¢
egyhi g2t odaxi,damiki cStypaget §erddnetljfRl,)] n&® § k
a sz 8fdyknmte | Rhypygy a | egv ®g¥elma ra zv iod dz ssrzyear MOt
gazdas8gos ®s k°rnyezetbaas’toldjhfassrzmiRlhkt t e
oxidnem korr oz?2 vharnemlgiyo Im®y igaeizl&kd g [8a88ly @y
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Viszkoz eljaras Lyocell eljaras
Celluléz Celluléz

|

. NMM i
NaOH NMMO — =  Feloldas ._?"”Z
NMMO
El6érlelés l l visszanyerés
Szalhazés rot
CS,—{ Xantogenalas (« ' Kicsapatofiirdé
\i
' , Viz
NaOH Feloldas Mosas |«
CS,
Utoérlelés visszanyerés
Szaritas
Viszkoz | ?‘Z
! S S Szal
Kénsav »  Szalhuzas Kicsapatofiirdd
elparologtatas

Y

Cink-szulfat _|;
\

Kéntelenités

Viz——| Fehérités
Szaritas l
Natrium-szulfat

Szennyviz
Szal

Kristalyosodas

20 8Arwmi szljWore®$ bz8I g8Y]8§rt &§si el j8r8s |

253.Cel I ul - z al earpR/s pBslitegSavta & tk rabiokovapozitok

Bl edz ki ® 9%k ol |- ®FSiszehasonl 2t 8§st adnak a
bi opoli merek ®s a PP kbBanthi®l eMen RSP ukas 81 &n , 3
cellul -z alap¥% sz8I at t 8rs2tottak PLA, PHBV/
extrudervedeghletvso®ga@ | € Bk s mat @t t granul 8t umok
frooc®8sel pr-bat3d@stm¥Ww &PRSIzZEéitAs 1B | Smedlsl8egtit
Ut Rszi |l 8rds8gi j(&ISIbevie®vRek eat cfeilglyuell -eznsbzeS | as k o mg
a |l egjobb p8ros2t 8snakmekedka lPB\e S tkrizx¥ Kegmpmn?i
32kJ/nt-es bemetszettiCar py ¢t REzmbdgdhat8galtedgy mezx halny R@i
termomechanikavi zs g8l at ok al apj8n az alkal mazott S
hajl ®konyabb cellul -z a sza |IBaglydmpmt m®bsu |l utsRs
abala i nk8bb a ko mp otermomeckanikaiojelled Riist§t ( t&&sr p | § s i m
n°®vel tl®®Bkkutat -k a cellul -z kiemelkedR hat 8s §t
sokkal egyenletesebb k onst ans milnRest®&geet8tNmy®4 R hossz ar §|
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k° vet Remagyobb, ma n e s aV®iule 88 u&s seaobra8kn e ml 2t |
fel dol goz8si hRm®r s®kl et hdeg8sgal neemmhet emeft
a sz8lak krist8lyoss8§gra gyakorolt hat§gs§t

160 | o szakito 8000 - o szakité
< I ®hajlité r) = hajlit6
| I
E 120 | E. 6000
2 80/ | %4000
2 ! 3
S
3 40 | <2000 .
Mo g Ns
w 0 |;| 124 |§I 42] IZI 72 72 104 73 | 3800 4o 1318
PLA  PLA/abaka PLA/cell. PP abaka ~ PP/cell. PLA PLA/abaka PLA/cell. PP PP/abaka PP/cell.
P I
E 191 @+2eC
% = 12  -30°C |
= 1
Qoo ? |
£ .
23 6 !
u 5 1
q) —
52 r! I ﬂ
= S0 2 CICA g [

PLA PLA/abaka PLA/cell. PP Pl’/abaka PP/cell

2. 8Dberam®szetes sz8Illal erRs2tett PLA ®s PH mechan

Graupner 9s cefBtsbi z[ al ap¥% t,&&em@<LEre tad -
sz8Il akkal (elt o dPelAl )k oemmpPOx?itt okat vizsgs8ltak,
40 m% alamSmetlet itttisaLyocel | sz8Il I al e r Bjcbbnbke t t f
81,8 MPaos szak?2t - -szil §rldarS8bpretstelt ®Rs BOY Faadkinl / m
modulusa(6,8 GPgdcsak kev®ssaahamaoblt kmatdeluasI8izeSrl Rs 2 |
kompozitnak(8,1 GPd. A ki emel kag Bk er md m® aalyec¢llRZ Re k b e
tul aj doereah@gSHBMI vi zsg8l at ok alapj8n a sz8l a
bef ol yzZ28sdl®jza -4, amely a pamatt es asRe®Pleanke gkol zt
a kev®sba® esltégrluekttevarngilatt t .

Bax ®s 98¢ saszi ge I[Rz Re kstzR8Il ehlatt®rsR8etn haa sloennl 2 t
al apZ8 1 qCoidenka) A PLA kompozit ok 10pl0 ® &l &szs8d It ar t a
k ®s z Al tkeukt.at - k &1 t al n86 m¥%asieBerroRzso?ttt ®RoSTGIZBKLNAS | |
bemetszetleg t Rszi | 8rds8g tekintet &b e naGpteéghkedlALARS e n
eset ben72 kdinkestl -®rtek el amel y a nsizk@gotsrzik<: p
adh®zi -nak k°sz°opkdet Bs SerKkli 8todss YRPa @ s®kkAbzenl | a
a PLA mechani k®@ksmahapPddvkoggldmiE®bIi[RE21t et t
kompozitokat Vi zsg8l tteaketnh 8ggkPt ak ebthazl@goé
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ane | yet a m8dlrk exd ®si®dneegk vallslkkean snalzy @k 8 s 84 av 8r t
el maradt ak, a diasztifusé@nd s © kakdeangteelzt Stsed t - @2 i 1§ m s § g o
el l enben a kompoal &k kjaanveuwlsta.s ®g es reslg 8hkRl el ®s z o & t

denemvoltk i el @ 2dRh®zi - mi nRs®ge.
60
— OPLA
C; 50 —_I“J_i} - uPLA/lenl*
= =
%940 — _E =
E 301 I
s
& 20+ T
=
< 104+ |ﬂ‘—’7
0 T T T
0% 5% 10% 15%

Triacetin tartalom [%]
22 8b§@ay?2t . htaataftsaPFloAM Len kompozitok94szak2t- -szil 8rd

Gyakran al kal mazott termPszetes erms2t Rsz§&
t 8rts8 k ovI[9A97],aholm nden esebb®PhAsikémildbns8gait |
®s t 8f96 pr Makl ®ses gneB rktednsasfa le,r REF50-60MPawd s i ker
®rt ®kr RI a szak?2-taasng2i h § hd s § stR54 VPR ® M@RA &g
jelentRs javul 8sok ellen®re a kutat- -k eml 2?2t ®:
amely tov8bbi fejleszt®st ®s kutat8st ig®nyel

Amint ,a8tshkx&tl er Rs 2utl®ss hRarthS8est8R ae |jmadulusdal A s z i |
ct8ls s8§gahRal Aletweki sp8g@®benben megfigyel hetR
eml 2tett kompozitok eset ®bmdt rkiivemad k®@diR- pa obeé
sz8l ak ®s Az Pddvh®&Pezl°®st®@v ¢glavita h&lmi nKRskgrap o aimte |
k¢l °onf ®l e vegyl kezel ®s ek (al ki840¢i asnz8itlogsnoss
al kal maz8s8valz lidhyetns ®gd ¢l et kezel R szerek oly
egyr ®szt kapcsol -dnak- a8t &bs a®lsk eft lersk siz-84 adks dp
[98].

Sawpan ®s99koddmesri &®s PLA eset®n vizsg8lt &

hat 8rfel ¢l eti(F38yAr sz Billagmads 8drka8 | i (PLA/ ALK) ,
acetiles (PLA/ACY), maleinsaanhidrides( PL A/ MA) , i 1 et wsel§ nkoosmb i n 8§
(PLA/ ALKSI L) fel¢letkezelP®srelszaktt ®g®Kken KA
23.8brli88nt hat - szilikon szersz8m seg2ts®g®vel
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Szilikon szerszim
r & A
Szerszamiireg S?al
. j S
~{.__Befogott
hossz

23 8bra I FSS m®r ®she®d9al kal mazott szers:

A m®r ®s al apj 8n a fel ¢l etkezel ®Ek KPrze t |
PLA/MA<PLA<PLA/ACY<PLA/SIL<PLA/ALKSIL<PLA/ALK.

PLA/ACY — + -
PLA/MA -:,b |
PLA/ALKSIL‘ — ]
PLA/SIL- —— _
PLA/ALK- |
Kezeletlen E—
0 2 4 6 8 10 12 14
IFSS [MPa]

24, 8helagl et kezel ®s hat 8§sa a kender99PLA hat 8r f e

Az egyes f el%4°cetttkie zeell tR@Fredkdalcsaporfaceazle | € z SmMBY
magyar 8zhat -, amel yek k a p c skarbouilt iletve karhoxiln a k
csoportjaival Al k 81 i kezel ®s eset ®ben | egnagyobb
zsdDk elts8vol 2OHEs@EOMokaAl ehev SHHieil sambhgdgeékakict ®s
| ®t es 2t enfiel ¢A edzdfieleenlag®s | FSS ®rt ®ke ki sebb (
csopotok helyettNH», iletve NH ol dal csoportok is ker ¢l nek
aktivit8§sa kisebb. -atzi dad ateis|l ekse z&d ®s malr &inn
nN°veked®st el ® ni , amit ak ®kutfall @koedSanadle snzaSg
csoportjaiCHCO( acet 8t ), i | | ectsvoep oGQDH r(ak meadbgorex® | IR h &
2 gy keOHesompoithud r ®szt vekhapcaohat S§kif @ll g kIRRSS 8
Mm®r ®st v®gezt e lOJT oklok I i®s® stt BopREhCuls@s ssezl 8§ | kaekzoe
Cho ®s X0fj!| Is@@&ii kflus ®s dinami kus 8ztat 8§ssal
eset ben mutakiar ¢flel ¢Hiet kezel ®at Sasdghim®izti - a nhaeB
ny2r-szil 8rds8g n°veked®se jelzett.
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Huda ®s 18| R8I i [ ®kegxil I®&En hsatf8esI84 | evti zs g 8§

kompozitokon.A sz 8l tartal om n°vel ®se®lvleéd nbaenhaa | $2i | &
kezdet ben cs°kkent , amit a kut at - k ®ai fsel ¢l e
kapcsol at 8valz magkariémbaikBEthAed 6kael ®s hat §s 8§
sz8ltara mdddunt el ent Rsebm° we®k & ®klb,eni | | et ve mi n
fel ¢l etkezel ®s eset ®ben a mechanikai tul ajdo
(25.8 b) a
TS — 120
%ﬂﬁm- Emn
ggﬂ)- goan,
TD“D%B' Eso
EE % T 40-
27T . 2
%’82— = 201
T =

D T T T T 1 :0 T T T T 1

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Szaltartalom [v%] Szaltartalom [v%]

25 8bra A fel¢letkezel ®s ®s s ztddhglaxtt idiomt hlad §da@an a8 k& i
(i)-kezeletlen, (iya | k 81-s zi I(§ Aad Kk §(lii vi)ed i¢ll &fléFe z el ®s

Ell enben ez a n°veked®s is alul marad a PLA
fel¢letkezel ®s®nek skhatr 8 8 e a s @rekl °@sest kkkeezn@ssts anle
magyar 8zhat . A fviedongjl eelt eknetziRekbe®nezitokFaetridisz et tzad
¢t ®s 8@z saBlgka8 | i kse%lkal) ®si hlaée 8¢ & r aszii knetr@&nl tn °evlie®rer

hRal 8k ea6bAC RI ABTemelkede)f amel yet -rm§tjraive taodh ® zsiz-8§\
(26. gbrmaagylar 8z kil tl @tnblen kezf eanznt@rt ® ssaker keael
alkalmazotP LA ol vad§8si h RaiBw&8 AR |ae ttidahret€oRE NSysi mod u l
kombinglt fel¢lbebt ke meal &s dhugtl 8§ 8rraa th® vekedett .
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26. 8bra A fel ¢l et knes8zteli &s eakld-ké®edtilcsBanl -6 Bl 8nos,
D-al k81 i /[19%Zi | 8nos

A szakirodalmimunk 8§ k b - | | §RLA &dmpozitokbao glgggyakrabban
al kal mazott sz8Ilnak aa kjeuntdee,r a®&sk ®dn adfte,| |AEzl | -%zs saz
adatok al0Oapps8nsalg8lSeriks®g@sd etve a fent e ml

°sszess®g®ben n®zve a cellul -z alap¥% sz8I ak

term®szetes sz8lIlal erRs2tett biokompdkzitok

hidrof il j ell eg®bRI Ssz8r maz- nagy mAESdwdsxs ®

adh®zi

26.A szakirodalom kritikai el emz®se,
Az i rodalsoork8n at s t°&SsszahagyppakeBuatdttamra® vi d-

bi opoli mer ek, ntasjodpor ®e 2z F &€ tae §lmn kk8int ®s 0 e §n al
politejsava (PLA).

A politejsasvdfitzam8rel &) ®@ | smert ®ks ®&vwmedak
el ej®n kerg¢glt a figyelem k©°z®ppo foglgkézika . Sz
PLAtulg dons 8gabivamapol i mer ek k©°zgl k B BuABamerad R t
fejleszt®sek k°k®pptodsij Sbredkm®rrYy ek MA8vVviI |l §g?2
al kal maz8sokhza® | hityafkorfPRIK®h & s a n nSatk§ MRwad k8 A §
kel l n°velni, amelyet a | egt°bb esetben va
meg el ®r ni
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A PLA egyi k fontos ] el | eatamiRtj & kainanlaakk u k r i
krist8lym-dosul at ok. A [28126 R834] dogladkbzdkradpyagg S z 8§ moO ¢
kivglasztott PLA t2puson keresza¢clk¢egbhnhkz Rkr
krist8lyosyeBsi( hRm®E $ @R In eEllenbeniezdkRy cikkela ts8ksa8 v a |

kialakul't krist8lyszerkezetet mut atj 8k be, n
(szil 8rdssgg, mo,dleie i e r mick Rs zt UBapdd8g¥y8gai val (
hi 8 nyaozs aiks mer ¢ hogyl ane&kl ta®rrR I kri st 8l yos2t 8si k°r ¢

v8l toznak a PLA ,migtpsisl & rRibsbs gj, ¢ Risoedintl Bitsid s I8tgar t 8 s
vagy tart-s.idejT viselked®s

Tov8bbi fontos | el l emz &k®-laktid tatalmgaf28-34], PL A t 2
amely szint®n thalt&jsdaM>I8egkatiirath RlaA t al om n°vel ®s
kKrist&@rwydmsy r ®sitetvgydks ®sd 81 yol vadg8s hRm®r,s®kl et e
k°r ¢ | bYeds plaktidit@italom feletpedigm8r t el j e stkapuskmov 8 bBEA
fontos meg ml 2t eni r iPLiASSlimomalgy§®€s PLA t2pusok ese
ak8BAC/ perc hTt®skisekes sSPElgrai®®@®sizAaBPopi. Ez
PLA eset ®ben g-ck®pzR adabk®kehs %[4pdzAsarRig-®V e |
szakirodal mi ci kkekb ecsakagyfijidtAatt?8psuoskt saol rk8anl ngal zt nas
n e h ®mecharzkai, termane c hani kai , ter mi kus tugyasagodons §go|
k°or ¢l mEBnyekok?® z° dlealkgtyigd®rtRkrDieslemi® bRINA

A PLA hS8tr8nyaihoz s or o~B2 kJ/n? bametsztk kKis
¢t Rsziil §rdam®eglmyl szalklkda P ma z § s § nEnkeked || teenrsj Vel dy®szG@8ts. §
j - alternat?2vs§t ny %j t hat a (NRLIAC rtte®@mi@®@ Az @1t €5t &n
fell el hetR s[z20d%i rmaaqil omébr-Het Rk a efaAApPRe tbR beb
tul aj d &zels 8giak kek f Rl egggam®yeR®zt | rrachg s %l yozz
eredm®nyekbRIlI, ®s nem eml 2t i foglakozfakeubyamakkdRs s z i |
azNR®s a kri st 8l yosRa&lzaekgyakortitB a te@ysy& t t e s,

Egy m8si k |l aehPtaA®ges| ®s@85Bg§BaBnakt ®s hRal

N°velaBsz®&rlee k@snpoet t ok k®sz2t ®se. Ter mPszetes
n®°velahsetzR| 8rds8g, modulus ®s ¢(t®s8l | -s8g, m§s
l ebont ha&tt | £8g e g Rskzi®kboedha| oMmeam d stRa@ygdsh at - |, ame

kel ©nf ®1 e ciddnlkenter, pamat,ljutkeriaf egy ®b ®er mMmesz etr s®g e
cel liwlz-82 ak k al DpBhpezi bbbk PUA ale@dinld&lPAiAZ mut at t
i rodal mi adat ok ,ahloagpy] 8enz emme gl8il d kagprAipg dhzaitt-ok es et
feladata me gf el ekli R | cadkgpy@Bsetekbem s z §layanRai1 8®s fej t et t
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hogy a kompozi trteeed @aPLASS8arjd8st8 gsaz inle8 W@ g < o kskeamn
fel ¢l et kB edll® kd par tagnletl ylek k©° z ¢ | aos BEEKEBI ®¢
bizonyult a legjobh a k . Nagy h8erRBeyelkR,adsozieprlegki®@re ®e z R
vesz®legy®gsdk al kal maktBstukenah®e kA 5I®sg th°obsls zeasde
kompozitok pr®sel ®sefs cechno®s @i SakakaztkkPs ®g |
lletv e hossiziSecGdcsSasegpe kkben eml 2tenek, de &eb
hossz%sz8l as granul 8tumokat Y ra exXtovB8ddI8t §
nem vizsg8lt8k a sz8lerRs2t®s PLA kristsglyo
A mTszakre¢leten tort®nR felhaszngl §shoz
mel | ett szsokaRdboeossaMmegwnunki sel ked®s ®t . Ez
terhel ®snek Kkitetmegdlekatlt REsz t@ddetun&r ttaeem8te z
PLA, a k¢l °nb°zR adal ®kkal m-dos2tott v8Ilto
kev®s inform8ci - . 811 rendel kez®s¢nkr e
A szakirodalonB8 t t e k@®@sn tGRrst@® kagplj @:ne az al 8§bbi c¢c®I ok
T A k¢l °nb°zR hRkezel ®si hRm®r s®k| et ek
®s kr i st ydlaynsta mecHamkaigdrmme c hani kai t ul aj ¢

a hRal aktart8s k°zotti kapcsol at el en
T APLAD-laktidt art aleh®@mazl®s e a hRkkaizterm®s , a
mechani kai tul ajdons8gok ®s a hRal akt

T A g-ck®pzRk hat ®konys8g8nak el emz®se
D-laktid tartalmak mellett
T APLAsz2 v : - ss 8g8mak¥%jn?lv-el e®rskef or r 88 1ad sagp ¥

eset®mMi nt a n°veNYy.I kaucsuk ®s a cell

39



Haj ba S8ndor

3. Fel haszng8lt anyagok ®s vizsg8lati r

Ebben a fejezetben bemutatom a munk8m sor §|
®s a vizsg8latokhoz al kal mazott berekdesz ®s ek e
m®r ®s ek ki ®rt ®kel ®s®nek m-dj 8§t .

31. A vizsg8l atokhoz felhaszns8lt al apany:

Munk8m sor8n a viasbdhstatewbokstethBf USA) g
k°zel azonos mol ek-ludlat P dhedi@jsavaddendOIHPOr RBOM 1D @
3052D (6. t §)laSza8IKramtf8dlyos agomB®pzBkk®nbns8t ot (E
Ni ssan Chemical s ) n dku&dimetil-Baszuf olitzdo.f,t all & p &N (LA
Takemoto Oil & Fat Co. Lt ® srotsavat alkalmaztamhw kaucsukkal t°rt®nR t &
aVariachem (Magyarorsz8g) 8l t anl° vi®nrygia |(fnaauzcostutk oS
t §b ) 8kalmaztamEr Rs2t Ranyagk®nt a Viscord (Csehors
regered §lutl 8.z stz88hllagtz a(t ) haszn8l tam.

3100HP 3001D 3052D

D-laktid tartalom [%] 0,5 1,4 4
HY%z - - szil 8rd 65 63 66,4
HY.z - rug. m 3,3 3,2 3,0
Hajl 2t . -szil 112 104 101
Hajl 2t rug 3,6 3,2 3,2
Charpys, t Rs z i?l .

(bemetszetlen) 23.0 23.2 220
STrTs®y [g/ 1,24 1,24 1,24
HDT B (0,45 MPa) A C 54 55 55
MFR [g/10perc] '24 22’ 14’

(210AC/ 2,1 (210AC/ 2z (210AC/ ¢

Tq[ AC] 5560 5560 5560

6. t SAIf @2 dtaszn8Il tf RPLbA ttwlpajsdodkrgy &gaiany ago K27de@Eaodl apj a al &
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Variachem Kft. SVR CV60 kaucsuk

SzennyezRanyag tal 0,017

Hamutartalom [m%] 0,335
l'1'l -anyag tartal ol 0,26
Nitrog®n tartal om 0,46

Mooneyv i s z k 0 z i-on pM&1+4 O 57

7. t 8 §zdthaszng8lt kalegsuk f Rbb jell emzRi

Viscord Bohemia Super 2
Line§8ris sTrT 244
El emi sz &djyak

k°tepglen 1320
El emi sz8I|l sz 850
El emi sz8Il mo 20
Fel ¢l et keze 0,4 metilnarancs

8 t8bl §zat Gl anzstof fl0i scord Bohemia St

32.Vi zs g8l at m- dszer ek

A k°vet kezR fejezet ben bemutatom a mu

m-dszereket, berendez®seket .

321. Nedvess ®gneagrhtaa|l8am z 8§ s a

Az alapanyagok eadott nlm& e e @n®a®s diad Brtoz® pd@w «a
A m®r ®s sor8n | eadot tm&retd vte°sng8RogeliabsRzla Fag mg ® s 1

sz8m2tottam

e

m.- t) .
n| — Sze rnsz( ) 0.00[%] ’ (3)
mSZE
aholne[ %] a | eadott medfglametas Bt 2atr § & | odmRit)fglan®r t
minta t°meg a sz8r2t8s sor8n az adott i dRpi

k®pest | eadott nedvess®gtartalom sz8m2that -
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322. Fol ynvudiat -(EBE)8 m

A felhaszn8lt alapampa@aotk sggmEesyoss 02d!1 ¢
kapill 8ris plaszt-om®Renén km®rttearhe? ®B8AGnel | et t
hRntart8si i dRvel.

323.Szak?2t - -vizsg$8l at

A pr-batest ek taokateaz MSZ &NSOt52A1:2022s g & b y188h y
alapj8n v®geztem ¢li sZwizeark 2eZp\g ®Ppwindkv eBZ §020/ T
4 kN alatti ta®somBnhBanl 30eNdmBPkezR &r Rm®r R
darab 4x10 mm skzearbevs§8zntynoebtrsizAects™,p i 8 ¥4t npsrl -thaant. e st €
A Vvizsg8l amimp esrech e sas e f50 g §nsni viod £ s z Ap en®ir Ps1 B® r ¢
ereRmo z dgu°l r8s®k ®rt ®k9i b°Rslszaef (dpyp®RssEp2t s®gOVel

h¥%z- -szil 8&rds8got ®s a h%z8si rugal massg8gi mod
F
SB:TH?X’ 4

ahol g [ MP a ] a hYzZFmsszN] 8rad siBayx iAm§rimflsa per RBat est
keresztmetszete.

ER:‘SZ' 3

&- £

aholEr[MPa]Ja htszgal mas s 8lg[MPahaaltE@,05[94 , ny %l §s ®rt ®k he z

f esz ¢0h[MPaRg’=0,25[%] ny ¥l §s®rt®khez tartoz- feszg¢l

: (5)

324 H8r omposn hajl 2t- vizsgs8l at

A pr-batesteken a hajl2ndezx®gbg8l atzo MSBtZ S
178:2011s z a b M@y apj 8n v®geztem el Zwi cegyZ&ick20 uni v
BZ 020/ TN2S t2pus¥ 4 kN alatt.i tartom8nyban
cel | §vhAalsekBez @ darab 4x10 mmk er es zt metadvdinP,axcs°ont °tt
pr-batesteket haszn8ltam. Al §i gmag8tugsi sehpeassk
64mm volt. A m®r ®d nsoozrds8unl 8rs® ggz°2rtbe®@kt ®esrsRRE £ h P s a
seg?2t s®g®vel hmegdhRat Srzodt8amMds&8got ®s a hajl 2t §s

3k L
Swe = 0 1B ©)
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ahollne[ MPa] a hajFng[tN]s zai InBarxd[sT88d],i s zeraR 8t §maszt
b[ mm] a pr - bah[rems]tprsbza®l eessts ®&gaes,t ags 8§ga.
_g@’
%_ A 1

(1)

aholss[ mm] a pr - bdlkos5in | deaplt Bi8&amm] @az®lka| §t §n
t 8vol[sn@ng], a pr - -batest vastags§8ga.
e, @’

6t

ahols [ mm] a pr - bdt02si | dbapt H8aimm] @az®lk)| §t §n
t 8voh[sngng], a pr -batest vastags§8ga.

D 0
aholEn[ MPa] a hajl 2t Lugm] mazs8fBt immnkau § s i
pr-batesth[snamm®| eas p®g d afifNbazslvealsa jalgS BHgaR[N]t ar t o
azsl ehaj | 8s hog[mm]a(?tbo zZl - sezr§AM?2 mfmimla(8)-kRlaj $ S m2 t
|l ehaj |l &8s.

S = ©)

325.Charpy ¢tvehajl2t- vizsgsgl at

A pr-batesttRéei RERIaTPyt az MEZs EAPIMOSOy 17
alag 8n v®geztem el Ceast Resil | mpCadarabo4x10 J u n i
mmbemetszetpr - bat est eket alakat fiazt aivolAg8@ad 2 8
kal ap8§csotospesdicgghbRS0A nd®rttotelamy ¢¢ ¢ z%®si® ygi®S L

seg?2t s®g®vel megHaRtl r ogtt Rsk i dMPC s B et . mT sz
°ssze8l 1 2t8s mellett v®geztem el .
a,=-=2, (10)
A

ahol[k[kJ/mz]abemetszetl)r -bat®&sti |[E§frkdld8gaa,pr - batest t°
sz¢ks®geM[mén ear gpitagima t & zkeresztmdtsgetei

326. Tart-s idej T vizsgsglat

A tart-s idej T kVsizPsRstweirz sglg D[dlthaskidaSjj 8 a k
k®sz2tettem el. A m®r ®seket h Yz - el rendez
v®geztem el er Rvez®rel't m®r ®s i m- dban S Z (
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szabv8nyosf rlI°A cts?°mmustls selk ek ®shzaglztn Sp it almat Azt eegy

k¢l °nb°zR terhel ®si szi nb; &% 10me,b;l1% 20125;835ma x i m8§

40; 50; 60; 65; 70; 75;80;85;90;95% egy -ra i dRtartamig v®gezte
A rovidrihteBRS gtR k s afogagittik b ®k ¢ d Rt engel y mi

eltolva, at er hemt-®d R sz uper[pldz 2¢ ha heaht B®twoa azeggesme g

mi rkt ¥ 81l asztott ttaemrthed ®sme stzea mg 9§ @izt

327.P8szt 8z- elektronmikroszk-pos vizsg8l at

Amechani kai vVvi zstpgl btadlesalkalt8vet fel ¢l et ®t
t2pus¥% el ektvoramgEBd oleenW - gy o®gs 2ntedflees ZLHIOt, s 200 ¢
500s zoros jell emzR magn2ntt8skak Jad IMIe28&§ 81t & tp us MR
aranyez-enda®®Dary, ar awmgntra®m eggel hogy el ker ¢ |
el ektrosztati kus felt°ltRd®s ®t.

328.Pol ari z8ci 'res zkp Wioka (POMWa k

A hRkezel't mi nt 8Kk pol ari z8ci - s -Z&OOR i k a i m
objekt2zvvel ®s pol 8r | enc s5S®@kOkle | t 2fpeulss’z e me k t o sk
k®szz2?.tettem

329.Behajl 8si hRm®r s®kl et m®r ®s (HDT)

A HDT B t2pus¥% mOT®s20 a4 BPZhEHmMY S§S@ ve®gezt
egyCeastHV36911 2 pus ¥ berendez®sen4X1M0®@mes klkehezs zs maeh
®s M3 hofssZé&c s°nt°tt hpszbh@®bkeam@k g masmmta&asi t 8vc
al kal mazott terhel ®s pedszikolaj#t §r dMRae vine It y e ZAt g
azt a hRm®r s®kl etet m®rtem, pahbbht ash®8& empph8e
034mmt . A m®r ®s sor §nAQ/ pfeerlcf TvioBIsti. sebess®g 2

3.210Di f ferenci 8l p 8 ®O3Q)8 z - kal ori metri a

A differenci 8l p8szt8z- kalorimetriai m®r®
MmM®r Ribkdke 2®sen v @@é z tae mmienlt;& kg vbl An ealgpanyaBokhoz
kel °onb°zR hRIM®AERkILet- T §68 0 zioltlee thvFenT@r TRtsiekkleu s Y4
me®r @seket 20ORAeCz tkerm°a@t, ahol a ,faTth@diPssebedbe®
dA (Rkspireents .

vizsg8latt- -1 f¢ggRem®s ®y aig@retEEH
Uni ver sal Analysis szoftver ®vel v®geztem el
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3.2.11Dinamikusme c hani ka(DMA nal 2 zi s

A dinamikusme c hani k ai anal 2zis vizsg8l atokat
MmM®r Rberendez®s An ha®gergt emme lhbhad s \boBs t 4 x
keresztmetszetteA m®r ®s h e z a abp k a2 Ovhaga rmekviencia Hz volt. Dual
Cantivelere | r e n d e3z5®@ smnas ztl 8§ iI§ MBACI ED®si neleth e s s ®
0-180AC hRmM®r s®k|l e®yart e mSkeiPb ®n e

3212Ki ssz°gT r°on3AX®nvizsgsgl at

A kissz°gT r°ntgenvizsg§8latok az MTA Te
Anyag ®s K°rnyezetk®mi ai Il nt ®zet, Biol -gi ai
ki ssz°gT berendez®s®md KB&epid°d ¢ kX@gre nf orr §s s a
0,1542 nm) ®s egy Dectris Pilatus 300K tz2pu
mmes pr-batesteket haszn8ltam fel.

A nagyperi - -dub) s2gEgam2efSsqmag®s al aoj §n

LB=—2@' (11)
q
aholLe[ nm] a nagyplera - dai-sr,§si intenzit$§8s.

3213Nagysz®gffgen WAXB)g §1 at

A nagysz°gT r°n3zgleknTilz slg&bh arnt oBzial i k§t k ®
Kut atbeKémdez ®sCun K rOt,®n5t4e2k nm r°nt g&asAgsr
(2d) t ar Pholipgs8§ moged iPW 3710 based PW 1050 BrBggent ano t 2

parafokusz8l - goni om®ter seg?2ts®g®vel

A krist8lyos r®szecskenagys8got (B al 8bbi ©°
-_KO 12
hk b @osqg

aholDha[ nm] a krist8ly m®r Kf-]Je aar &rkyl 0o ss&gie tnRm yRe
[ nm] al kal mszdftr attul f ®BMO®Cc 6§ Pk k szt®l e sa®@@ ®pr
s z ®l e saenidO@® fraljel [rad] Braggf ® | e. sz ° g

A r8css2kok t§g§gebsggfttga®sakBbbiz8moltam:

- (13)
2G@ing

ahol d [ nm] a @&[8ctms]s 2alokka It ngavzalrestBagaf IRl EmaL gz
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3214G®per me8ci -s GP@®matogr 8fi a

A vizsg8latok az OxGRPCd30 Egyettem GRC/T &BC W4
t°rt.®nA elkLA mi nt 8k f el ol dnggsn. Ak m®@r @ bembdanGPCr o
ker¢lt f el hasGzed§IM sxread (b Rledel Bikepl E @®sm)l A m®r ®s
30 AAC t°rt®nt 1 ml/perc kloroform &raml 8si sel

3215Sz8l tartalom meghat 8§roz8s sTr Ts®gm®r ®ss

Mi v el anz  k&Ristzatltae t t Kkomepaorzilteolke t sPgte@b ea Kk i
sz8&ltartalom m®r ®83 220 4 zs MSIEs @a)smRaS €sedved r @k s z
felhaszng8l 8§8s8val becs¢gl tem az el k®sz2tett |
sTr Ts®gm®r ®s sor&n a minta t°meg®t | evegRn

etlak ohoTs ®g®n ek i s me(tdeets® b%esns zpeefd¢iggg ®s al apj §n s
sTrTs®ge. A sTrTs®gek i smelbepdl®bmingnp elé gs ¢d h&
sz8ltartal om.

— rT]ev A
F e = o Goon (14
e rnev- rr]EtOH
aholymna[g/cn®] a m®r t mink[tg] sal rrfismtge , | emeenfgRan m®r t t ©
minta etilal kohol jrefgloe’r 2ax eemi®ral k melges Tr Ts ®
Foor = Do o
xﬂéﬂ:M I!DO[%] (15)
rszél_ /;DLA

ahol % :51%] a mi nt gemplacl]d ak d rmp anai, jts ; fgcini] & s V7 &1,

sTr Tee@@menla politejsav sTr Ts®ge.

A sz8ltartalom ut- -l agos ell enRrz®s®re az®rt

al kal mazott extr¥Yaisza8lbtteyroinaltomEsemok8nvetl en
t°bbek k°z°tt az el h“az8si sebess®g, az extr %d

a kompozit el Rgy8rtm8ny sz8ltartal ma i s.

46



Haj ba S&8ndo

4. K2 s®et ed m®nyek ®s ®rt®kel ®s ¢ k

Ebben af ej ezet ben be®mult @tt iom mwan kiimh o z Kk ®s 2z
Vizsg8enedm®&aea tazokb-1 [ evonhat: - k%°vetkez

41. Apol i t ej siavviszsS3g &It atsa

A vizsg8latokhoz sz¢ks®ges prt-ebcahtneoslt-egki eSt!
k®sz2t.etA egryerlt §5 ¢ le$pRygleist evjodav asz8r 2t §sa mi \
mi att hajl amos a nedvess®gfelv®telre, ame |
degr ad§8ci AtNatureww®ksa led pRa. ny aagf Sy BesHij0F104 a PLA
nedvess®gtartal mg8§t 250 ppm alatt E&EelBntarha
hRm®r s ®kl et ®s a nedvess ®g khearthSop 8rkm8 bk & ° g B £
hRm®r s ®kimegh ®s8rn dR8s8hoz t°bb hRmM®r s®kl et en
(27. Shr LA e86t ®sewh®@0 2846 - m®r ®s i i dR & ®g®r
t°megcs®°kken®s azzal a kylkess®g®gmeenlnyi ks ®gye
100A@s sz8r2AKRBAMsseB®Aa StshBedgcm®Kk k20 ®sra ut |

8§l 1 and-asmellty degrad8ci-ra is utalhat.
038
0,7 T
Io==""7 I
—06 3 ===~
S _ -1
05w = I ——m o m———— = — — i
R
%0'4 ? —e -80°C
%0,3 {' —————— L - = - 100°C
£ 2 — % 120°C
=02
01
0

T . . . . . . :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
szaritasiidé [h]

27. 83W01BPol i tejsav sz8r2t8si g°r b®i

A sz8r2t &dil emBke@®EsRb®zR hRm®r s®kl et eken
m®rtem a sz8r2tott R&A §fbaldyz8sal d mjd&emx ®It § t( hiveEF
hRm®r s ®k |AeCt efree,| et d al apj §8n m8&r r°vid sz§r
nN°veked®s , amelyazalagamydgheantik@ss / vagy kiedgr aldiSci ky Sr
Il 1l etve az i AClI ®tsh &t0-% hedyatd e R B A ektaddnsaai ric & lo o 18
mint §k eset ®ben a A®Hr t r ag latj &4n ||t aeMBEtt (@NBre® k
jel ent Rsen nem t ®r n 310024, 20@1D22, 352014 gl0per®)r t ® k
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il letve a m®r®s teljes idejeeal at it OR°pseP0azad

m®r ®s ek eset®n az MFI n°veked®se az al apanyag
A sz8r2t8si ®s P e p@=xsl@dEdanzyaa ga pg ISRk &s z2 t ®s

k2 m®l et loe®sannmuB®  r § s

sz8r2t8st viidoacckenigt @m®ne

az ®r dAWPBbheonz. adago®d ter¥IRtsRdAaMyabakorelset ®b&n2ti
alkalmaztam.
a 100 4 . b 100 7 - ¢ -3001D 80°C
= - ~3052D 80°C . - « -3001D_100°C e
2 80 - -iggg,iggog B 3001D_120°C .
2= - 4” = - ¢ -3001D 140°C =*
o g 601 -e-3052D 140°C - o § 60 - _=z*%
U & -7 U o -2 -
S S 40 - e S 2 40 _=e® e T
o =8 -l _ _e-——-e o B FEm<gzz-zzg==="""""
U e e --———2 E 20
=

0 0

fr°ccs ®gyArbaurg Allmunder 370S 7e® 9 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Héntartési id8 [6ra]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Héntartasi id [6ra]

90 100

c 100 -
- @ -3100HP 80°C
80 4 - *-3100HP 100°C
- y -
© _ 3100HP 120°C -
o § 60 1 - *-3100HP 140°C .~
O o -
S S 40 A e
E/Eb .:"'_-:::..--—.-===:.::::2
E 20 -
0 L} T T T T T T L] T 1
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

28.
hRm®r s ®k

A sz8r 2t 8st

csigakial ak2t 8s,

§hlrta®r Rk Di d RlaA t milMRAS kmé@nekes ed mRrgy €inb° z R

Hontartsi idd [6ra]

sz8r 2t 8si
| e 8)8052D» 30018 tcx 3100HP

k°vetta@e n t 8bd pBrz-hbBattheastt-e k par a m®
t 2cpcuss°VnefRg®ips @g ® v € |

30 mm 8§t m®r Rvel)

Froeccso°nt ®sii

par am®t er

°ml ell®k®r s ®k
szer-BRB@r s ®k
adagol §gamit @

g8t kapcsiol §
froeccs®°nt ®sYg
frc3ent ®s i ny

190 ut - nyom8cs 600
25 ut - nyoms§s 20
44 mar ad®k hT 40
12 csigafordulat [m/perc] 15
50 tor | nyor 30
~1200 dekompre$: 5

9. t 8bl 8§zat

Pr-batestek fr°ccs°nt ®si par am
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4.2. Politejsavk r i st 8l yos szerkezet ®nek hat§s

A PLA kristé8lyos szerkezet ®nek tS8rgyal
polimerekk r i st 8§ rydle b tUt&des lo e io,|hbgy bz- adotpolimerh Rr gy ull 8
(11 neefyen lsgv ®s o | dtartalemhzBogaafz Rls 8§ n(cnbiam® | i nk8bbh
szimmetrikus)l egyen szter eor e g vdaminthdgydlsr ias tf RIl o o dng
mintame gf el el R, ®tk¥%llh TR @sdhe®@hy®r & ®Kk It @tr t K 2&A BPLAf o n
eset ®ben -&lzl @prdtebda@hio It P az 8sn R( ff red sthy) s °srnotn&@gn, ae x
hTt ®si sebdsass®gns &sr i &5°% BH ylosntd@sean k°zel tel|j
leszag y 8§ rttea tm® k , Tqg&Hhkl ©ezn®bt et ni hRREeg®k®eseh | ehetl
ut - lkargiosst 81 yos2t 8§s &rjal,onasmBalaliyels enpyes|twlzt a
Az ut -l agos hBIOO®OADl ®tsekuséd Rgdl i tejsav
vizsg§8latokat v®geztem B@®nPRI9Eb)y,alddogylmegsl?
az adott hRm®r s®kl et en mehidegkir i sd B A brmibrlt§ &nla (
felfTt®se a g@RpesmMdXitMlii sehHesA®g®ared tOort ®r
0,3

0,37 ——— PLA_3001D_80°C_1h
—— PLA_3001D_90°C_1h
—— PLA_3001D_100°C_1h

——— PLA_3001D_110°C_1h

0.24 —  PLA_3001D_120°C_1h

—  PLA_ 3001D_140°C_1h

Hoéaram [W/g]

=]
-
—
|

2 3 4 5
1d6 [perc]

Exo —»

[

30 40 50 60
1d6 [perc]

<
=1
(3]
<

20.8br a 3POLOALD i zoterm DSC m®r ®si g°rb®i k¢l °nbozR |

A m®r®sek al apjg&n meAh@®h!| kpte-hhepel bdfy¢ch
(exoterm cs Ydoyamatieoez, sy ®WARSs eflezj ek € nt Rs ethpert ec s ©
al at ti I dRt ¥aretl anerzaek a m®r ®si , a8r OBEE® NyRrk® s v
haszn86bmgoss nd nt 8n t°rt®nt ek, s zHogy2ak ® s Rhbi k
f®ml apok khRkerzel ®sferl@®@ncBosrognnt °a t  4stekens evt aRsbteang
menny.i Il dR sz¢iksPgedbattdrhi@gahl Sbhagya av 8d laBrzjta
hRkezel ®s hiRm@®t g ®k | neetkekto,r a h &ak@® rkisaPk pbet b gl 2|
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k°z®pvonal a Rshez ® 2z &I°FZP it . b e mmueg &nelgehkata@ m®t e r k ¢
Autodesk Mol dfl ow Syner dqM8:20p6 - ddaek®zivasSh alg:
PLA hRvezet ad, ts@miipmmpErjt@fcmhlj a hR&§t ad®si t ®ny
a kiindul 8s(Ty, h Pe®ras @kRlkeetzedlhd®p h RmM®r s ®k |l et ®t
A sz8m2t8s menete az al 8bb({1619¢lgRrlBq:.et ek f el has
— /PLA
: fPLA("Ep,PLA, 9
ahola[m¥ s] m@r s Relzek ®s ieafWdmiyle z&R, PLA hRvegnt ®si t ®
kg/m®] a PLA,cselhlf TKI@@Plb A f aj hRj e.
_a X
_/PLA
aholBi[-] a Bi Ot{Wm% Bah,R8t 4 ®8y®EZ[R/ mMLK a PLA hRvezet
t®nyeXf Rjje,a | el, | eeameeR ym®redten eset ben a pr - -bates:s
aQ

2 )

Bi

(17)

Fo (18

aholFo[-] a Foum[m&rs]s ag8mRf ok Wk g p XllaR etl ®reyezZRR ,m®r
amely jelen esetben a pr-batest vastags8g8nak
A Fourier sz8m ®s BiothFRstza8ms omeé gls@8§ raoez Svseak
hozz§8j uk kapcs ¢119 d20 da haagpmeS8mb &t 8r oz hat - k a d
hRm®r s ®k | et ®r t ®k g)k @s pkrogbbhpt {Redset e gfeakl 8fr @l h(aes z n
becs¢l het R a ,iphl-dtaxesk?® Zap@mak hRm®r s®kl et e a
(30.8 br a)
T =Tk J° W To) s (19
ahol T AC] a becs¢l ni Trke?[ VASCAt ah RPRkr esz®ekTo@sA CH Rm®r s
pr-batest kiindd!l &fdimemRm®rtd @&knl ehtRem®r s ®k | et .
A pr-batestek hRmM®rs®klet®nek egyszerT bec
el egendR a teljes keresztmetszet 8tmel eged®s®
hRkezel ®si hRm®r s®kl|l epek ®essstz®benké&zpt thah&sst®

megalA@t(30. §bral/b).
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150 A 10 -
o -0 -0 0 0 -9 —_ - o, - o,
o 1 o 0wl | ® -80°C - -90°C
G — » e0-0-0-0-0-0¢ DV 3ia 100°C -* -110°C
=20 poges o-w-0-9 5 q\ o
Lo 100 ol ® . ‘ = I -®-120°C 130°C
& 5oy, : —e—9 -9 — 'OE - .‘Q -9 -
Qe spo99-0-0-9-90_-9 6 140°C
ERIN e L
= B &
8% o le 3 _e-80°C - -90°C Zgaqe ,‘\
58 j 100°C - -110°C 7 2
22 254 - ®-120°C 130°C Eg 2 1 t“i
. - @ - 140°C 22, kﬁ-g,.g:g .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Id6 [perc] 1d06 [perc]
a b

30 8bra Pisk-a)ka® zpap @me ke siteecksb) t hRR®RPs ®R®ketekgl °nbs®g
®sf al ¢ eted tKer R° thtRnt art §si hRm®r s®k | et ek m

Az izotw m DSC m®r ®s edgyeWGLKSBettRemus Y sz 8r 2t
el vRgeztem a fr°2ccs°nt°ott 3001D d40N&@FY% pi
hRm®r st®ekrltea m8 n-yrb&nm &tr - bat est ek szemmel | 8t hae
az 8tl 8tsz- pisk-ta pr-bate@t eBbfah®rr ® v §I

3. 8PlkA 3001D pr-batestek a) hRkezel ®s el Rtt

A pr-batestek krist 8l yoas32 § g§8hraad al akkeull°8n:
hRkezel ®si h RIMBRA G)®k met ekt t(( 808t hat a az kiidR
(060 perc) feagp®nyp@hest ek k°zep®bRI kivett
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60 1~ 60

50 4 .....0....... 50 - ’,D"":J
) f g s a W _ -
é40_“..:!!:‘...... 53‘740[} a B a
an e o° B é
@ 30 & B 30
8 p T g E
204" ®80°C  *90°C E5 20 -
a p° 100°C ¢ 110°C E 2
M 10 § 120°C «130°C =10 1

0 . eMrc A, .

0 10 20 30 40 50 60 80 90 100 110 120 130 140
Hokezelési id6 [perc] Hékezekisi homérséklet [°C
a b

32 8bra PLA 3001D pr - -datreRhReXkelkDsistBRmM®rss@Ilglb)ear ®s az i
egy -ra v®g®n el ®rt maxi m8lis krist8lyos r

A33 Sbe&nhRkezelt PLA 300 bEOAEHtk®zern ta | B3 O
egyhi degkri st 8l yosod8si <c¢cs¥%cs, amely nagys8g8hb-
teljesen amorf szerkezetT wvolt aD SfCr °nc®&rs®snt ®:
ki ®rt @ketl Ps-®a8 %@ vdotkir.i sEtz§lay s e si cs¥%cs a hR
jelentkezik amey igazolja, hogya h Rk ez dle®g es@m8rki. KAi ste§leyesiadta
a80100-0AC hRRIADESICt g°r b ®k e ne gfye | ef xeodteezrhne t Rs ¥%ac's  k © ;
krist§8lydqlso1a6ds sA @meRtyts akr U tYRI2IM2gs edl 86t a mint §b
Ittt a kisebb hRkezel ®si hRm®r s®kl et eken ki al e

k°ezvetl engl az krist8lyolvad§8si C s %c s el Rt t
hRm®r s®kl et klk K slt 8§k y 0 sad §&tt jel zR exoterm csY
ir8ny8ba tol -di k el amel y at ktevIRBIbe®t & ° kdRD se® t

110A@s hRkezel ®s eset ®benhm§y hgtOadtiisaanoyivaa
azbYOU 8t krist8lyosod8§s az Ud olvad§8§s8ra szuper
allel1 3 0-oAChRkezel t miMIlEBLK3 OBoSACC hgPkrebz®ei INnRs ek eset ®
ol vad§gsi cs¥%cs kifejezettebb® v8lk®&gan®Baye Ud ¢
140A@s hRkezel ®s eset ®ben ez m8&r nem tapaszt a

krist8lym-dosul at al akul ki, 29gy ism®t <csak e
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= 153—pPLA 300“3—"“'0-%&\[— =06 PLA 3001D_100AC

— 13{—PLA 3001D 130AC _.0,5 - \
114—PLA 3001D—ts8hie 0,4_—PLA 3001D 9050

0,9 - PLA 3001-9—1—1—9—.&4:\,\]-—\/ Ep3{—PLA 30019"8~Q\AC(——

0,7 - PLA 3001P 1OQAC @0’2_—PLA3001Dref.
j—PLA 3001D 90AC —

—PLA 3001D _8O0AC @ 0.1 1

8’? 1——PLA 3001D ref. %8,?_ - \/’_;
-0,1 - \r— -0,2 1

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] —0,3 T T T T 1
0 20 40 60 80 100120140160180200 100 120 140 160 180 200
HRm®r s&k | et [ HRm®r skl et [
a b

33 §4)804 40-0AChRP&Ae 3001 DeInsimtfSekl f Tt BICYRIF ,b®I §r maz -
b)a80100-oAChRkezelt g°rb®k kinagy2tott r ®s

ADSCvi zs g8l atmelrledtm®nyaeinagys AWAYO)mP? s g & n
B34 8Jdbeg2ts®g®VaBbgkl alamkul t kHaissotn8|-yasnz ear kDe&C
eredm®nygeilhledss MRXxle@emiRt§keset ®ber)o at°k®l et es
k°ovet k ez f @rspaktrumokon megjelenndki sebb i nmtéhkRiledesalb
m- dosul atra jell emzk3010d e®sv el 1a5 2c0s3¥accsso’kc s |

001D 14$6280C01D 138-6-AGC0
001D 1468001D 166AC0
001D 86+4@B001D

1D 1
1D 9

+t A n
wWww

(200)/(110)

_]n

Rel at 2 v

5 10 15 20 25 30 35
2 dA [

3. 8bra PLA 3001 ®k hWRXrBPbe®it enit ®r R hRntart 8si hRm¢

A WAXD m®r ®s i er edm®n yae(R0®t cfse/dchsaaskzenissl Wiak n o
r®szecskenagys8g ®s az atoms?2kok t8o&8bEga
| 8§t .hMegfigyelre t &z Uod krist8lym- ddsulial | ett°vke®| & t
hRm®r s ®k | et n°vel ®s ®v el a YW kekt &l°lziott t m&ri e

cs°kken a t8vol s8§g.
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+— 32 1 “".'“D(203)_3001D I 0,476
~ 304 "m --m-d@203)_3001D -} 0,474
< 28 1 Rl SUEET FELE s L 04729
K g ~
= 26 4 -- Tt & - 0,470 —
N w
w24 9 % - 0,468 ~
— ”
e 22 A " P .. ._ 0,466 _
(4 i IR m’ o
20 T T T T T 0,464 e

80 90 100 110 120 130 140
HRkezel ®si AJRm®r

35 8§HhrAa 301D hRkezelm®r ®isnt 8k eWm®Dyei bRI meghat 8rozo
r®szecskem®ret ®selkr@rsRt &hiRnst2ak tt88&vio lhsR&®r s ®k | et ek

APLAt ov8bbi jell empP®®kb&rta SWXEDM®r ®s ek kel
amel ymeRglhat 8rozhat - a PLAasgyepker@Bade@sg.bf al |l em
Megfigyel hetR az egyes m®r ®s i g°rb®ken megj el
hRm®r s ®k | et n°vel ®ism®§rey 8§ baa ktiosle-bdon a®&r te®lk.e KAz i
tartoz} @&r { ®kekbRI meghat 8rozott nagy peri-du
110 AC felett En&@avtekmd®Patj anuvhegnaymsdamanek d ER
hRkezel ®si hRm®r s®kl et ek kel n

o —3001D 26 -

- —3001D

— —3001D : 241 :

0y 3001D =

< - ‘€22 -

o 3001D : & \d

- —3001D ¢ ®20- b----ng--nnt

= 1 —
] —3001D ¢

- \ —3001D 18 1
- \I *I (] 16 L] L] L] L] L] L] 1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 80 90 100 110 120 130 140 150

q [nm?] HRkezel ®si AJRmM®r s
a b

36. 8bra PLA 3001BSASmne®r®st goPnb®k, b) nagyperi- -dusa
hRm®r s®kl et ek mel |l ett

A DSC ®s WAXD m®r ®seket tov8bb8&8 polarizgci
ki eg®s B%t §thtredm f(el v®t el eken megfigyel hetR, hog
3001D politejsav mint8k szerkezete.
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37Z. 8bra PLA 3001Dipmiariozg@&i ps odptvRael ei k¢l onbo
hRkezel ®sek ut &n

A politejsav krist8lvposami ®@s z ar rdJrdd &salkh trka
ar §rfyd t ® ebefzbéeyBmomy saz ak i t yl ag z®mts §gaizs g
k¢l ©nb°zR h FhinRekresz®klIte tPelkAe n3 001 D pr -niechankas, t e k
hRal aktart8§si ®s tart-s idejT tulajdonsg8gali

A hRal aktart8si mer3®Skka) HDTapjegr dm@n§ylel

PLA hRabhalt &rrtiS&st 81 yors d®g u®at ak kf i gg8®yY ®b ¢
bont.hat -
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120 - 160 7 ©3001D 80
©3001D 90
100 | ®3001D_80 . o0in-100 ”’
% .‘o 120 { ©3001D 110 g‘
= 80 1 —= ©3001D_120
2 ° L ©3001D 130 (>4
m 60 ° ° ®weo . = 80 1 3001D 140
8 40 - = e o o ¢
= B 40 -
20 -
0 T T T T 1 0 L) T L) T Ll 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60
Kristalyossag [%a] Kristalyossag [%a]
a b

3. 8bra PLA 3001D hRal akt a®lie8s a8@n AI€ERkkd Bd lyto smis§mgt & ;egyev!
b) elt®r R hRkezel ®si hRm®r s®kl et ek eset ®b

Az el sR sIa%lasaz omRK&Ozel ®si hRm®r s®kl et t RI 1
v8ltozik a PLA pr - BaA@)sthek hBaGbbiymartzBs 4 e@hb B k
meg A k°vet k 8R%isg atkarstz:- ar ®s z, a aHDT ®&eg®k gketk
I i néeéréndjgas kri st 8l yoss8g f¢iggv®ny®beon BERKkpzEIlL S
mi nta er ed@n®rBypgiamh med y( e sne-tdboesnu | aa tkorki snte8m ybef ol
el ®rt eredmPayek ot s a ktartamanzdd k ¢ 1 °nb°zR hRmM®r s
hRkezel t@8Bbrjag8/kb8h gy - el ®rve @dskkmdlshe&ll ylos4d2®Ws
a hRkezel ®si hRm®r s®kl et emel ®s ®v el k°zel azo
ut ol s- sz ak a°svzeblatn haR kt eozve8lb&s in h Rm®r s ®k | et hat §8s
NR a krist8lyoss8g tov8bbi n°veked®se mell ett

Az 1 - hBkdz&8t PLA pr-batestek HDT ®rt ®kei-r
80120 A€s hRkezel ®sek eset ®beht ®tadgmelletabDios kri s
®rt ®ke folyXd@maf§lEeadd nHbP & kri st 8l yosssg&gn?sgl t
f¢ggRl eges metszet®vel is egyezik. A jelens®g
magyars8zni , amit kor 8bban WAXD-o®s mP§Ccm@k ®a ek
m- dosul at tal 8l hat ajad BLARKkezkRd®sst & Rm®n s ®kl e
egyr e jel ent Rsebb me®r t ®k e azonos krist8lyos:
eredm®nyezi. A hRkezel ®si h Rons® r s RRkkd zeet | @ sotvF8lIb ba
m®g nagyobb m®rt ®k st 8t aylosk ul@sszaar@nya tlovgbhbi r
m&§r 166 ADT ®rt®ket eredm®nyez.

56



Haj ba S&8ndo

160 - 80
140 A _e--0-"9" " 17009
120{ _o--° 60

0100 ¢~ _-B--0 5 @

%803--0-&-—:}-‘3 L 40 7

= 60 1 - 30 —

2 40 -0 -PLAS00ID HDT L 59 -
20 - -@-Krist8l yosp $9

0 0

80 90 100 110 120 130 140
HRkezel ®si [AA RmM®r s ®

3. 8br a300DRRAIl ak®ar k§sat 8l yoss8§ga k¢t §abRRRe h m®s s k

A hRalaktart 8si m®r Bsekae!l k p&r hRkamled t
eredm@fye§mma) g tnPastek vR kri sh@8lgyodd8 h,Rkielz
hRm®r s ®k | lgataku head B rs@l reat® &k s & bzbrisetelt a t 8 seferenciaPLA
DMA g°r b® ®n | ShtFhna®r-s ®kd gy -6a0l ®A®)s ®v el e n(t5/Bs
figyel het RBr onegsi a mobdul us ®rt ®k ®b en, maj d
hi degkrist8lyosod8§s8ndk mefskz@shatRek.er8®s éAC
hRkezel't pr&rb ad @80 ehkRk®@lz etk ®a | akad Bnkdi29 §1 y.
hat 8iss8§rjael ent REjtelottan a Syrod 8 sie mo dué msh RDaze D&k | t
k®p,estl | et vet Ak ®d iel lessketiBdetielk ®® v ast agabhb | a

k°sz°nhe?f Reht hRkezel ®si hRm®r s ®kl et ek) a
tapaszt ald0ALt m®a ®S0 tart om8&nyban.
10000 1 500 =
S 1000 < 400 -
o 255 MPa (HDT B) —
ER e = ="~ - 2 300 4
= 100 4 c L NS _ 233 MPa (HDT B)
E E
2 S 200 -
7 10 4 ‘7
= £ 100 A
0 200 40 60 80 100 120 140 160 180 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Hémérséklet [°C] Hoémérséklet [°C]
PLA 3001D 140°C ——PLA 3001D 130°C
——PLA 3001D 120°C PLA 3001D 110°C
PLA 3001D 100°C ——— PLA 3001D 90°C
—— PLA 3001D 80°C ——— PLA 3001D

= = =255MPa (HDT B)

40, 8WRkezelt MLiAtZIKODDARIg®r R hRmM®r s®kl et T hRnt a
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A HDT m®r ®si eredm®nyek ®s a DMA g°r b®k bF
hRm®r s®kl et ®rt ®kek k?©°zo4lt §RAREKMRaocsenbdilesi - f i gy
®rt ®k a h8rom pontos hapfzpg§e®@pBRUatlRRI mazott

FQ® v E= FQ’

= — =, 20
480 480 O (20
aholE[ MP a ] mod&|] N ®et &l R eu[RAMnHDTal Bt Ssmats@rn ,8 s |
| [mm?] m§sodrendimmyomat ®k, mm) szabv8&nyos | ehaj
eset ®n.
@ = 160 -
- ®
© £ 150 o
o 140 - e
. . 130 1 .
S N 120 A
= . 110 7y =1,21x- 8,43
w g 1004 & Rl = 0,98
2= 90 1
80

80 90 100 110 120 130 140
HDT B [AC]

41. 88bra HRkez&DTtB ReLrA ®kOeOi1D®s a 255 MPa t8rol 8§si modu
h Rm®r s &k°l zeRamtdolat

A hRal akltlagttt8s vimesg8l talBRIlaztlhRke zlkerl i®sts&lly c
mechani kaiA jleRH ez2nzIR®4 . hkadetks §rsa Smeg s S8 ®s | ar
kovetkezt ®ben a r eKieg re@nct &k KRrdt@k hilerzs eki @pSeestits 8ng
mndmodul us te&raket ®ben r{HAMRBag) 7a2 hvaPjal 2t - szi | 8§

118 MPara (+14 MPa)(42 gbAr anagyobb hRkezel ®si hRm®r s ®k
cs°kken®se a mint8ban megjelenR egyre nagyobb
a37. 8§br aslhRA®r s®kl et en hRkezelt mint§r-1 k®s
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= S SR S
: : ~ 60 3 ==
\':30 “O-PLA 3001D h¥%z.szifp@rd — —0-PLA 3001D hajlz2t-sZil%rc
- 20 —-ceref h¥%z-szil 8§rds§ = 40 i i -
T . © —-ref hajl2t.-szil §rdg§&8g_
10 -D-PLfA i?/olD hl/AzI- ru él'jr-mzzo —0-PLA 3001D hajl2t.- dugealr
------ re 4z - rugal mas o i . i
0+ . . ; ; ; FoT ref hajl 2t rugal m ss§g|
80 90 100 110 120 130 140 0+ + 0

80 90 100 110 120 130 140

HRkezel ®@si [AQRmOrs @kl e HRkezel ®si [AARmM®r s®k |l et

a b

42 8bra HRkezel3@®iDahatsE@&kpPpahBLA2t - tul ajdonsgge:e

Abemetszet€h ar py ¢ tR&rzd rhs8z ®iBEGE® 438t bt 1 azkisebb
90 -A€ hRkeAeh®seh@Rs®r s ®kl et tov SHIBIl ynSws&lg®d
n®°vel m&B8R 5e0z%)azonban a PLA rideged®s®hez v
hajl2t-szil 8rds8g dr as ztEzkeks ad sa’pk k§enn ®al®maoer ¢
kev ®&s°bk@ | ditkes ettt bygul at ijnetl8bna n®teel;, RaRy¥ s ¢ 8 da
a szil 8rds8g szempontj 8b- |

8-
5 -0 -PLA 3001D
- 97 ,{2\ - - -PLA 3001D ref
+— / \
mg / \
£ 4 / \
a2, 0--o.
; ____________é_\*_\ —7F
g 2 o
(]
“ 04

80 90 100 110 120 130 140
HRkezel ®si [ABRmM®r s

43. 8br a HRKkezel3®iDChatrHPsya ¢a RBIZA | 8r ds8g8r a

Mi ndezek mel | etktr i vti glsygz enkmezat hat §s 8§
visel kikss®s®zebahRm®CNEK| elt enr §s25k %45z 8sVvi z5S ¢
448bra/B2ekbRI -idiRdecsrziRlIesSPPap)j 8nelkRIi°nh?2 iz Rt
meghat 8roztam a kM#bs z 8hir aaimesltyeerkgetr ba®kiElt s § vz a
®4 00 ®vvel |l eszTk2cseteemel Pz ewm| &ap p §vhibADIEAIl t]
pr-b®&testartama. Tov8bb nrfi&re |-as@sntendrasetikub e | ®s
®l ettartam cs®°kken®s v8r k&tr-¢,llba@nnegpd.y Me grielslta
hogy tart -a3z8sief Tes¢tk@benhmodhgy ak enlalx i m&t v & z i
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szi | 8r ds SagvBgy azkalattkeéll%egyen ha az adott szerkezetn

haszn8l at b.an kel l enni e
5 - Terhelési szintek 10 |
—5% ——7,5% i
4 —10% —12,5% & !
—15% —20% =
'g‘s | —25% —30% 35
g 35% 4% £,
@9 | —50% —60% S L
é - 65% 70% & .
Z1 75% 80% Terhelési szintek i
—85% 90% <20% +30% 1 &
95% 40% +50% 1lev
0+ - - ' . 0.1 *60% |
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I1d6 [s] 1d6 [s]
a b

4. 8bra a) Egy: r@ssKEKIWWSzBSmMR®r ®srekel ®si szintre szerke

A krist8l ymnesmgsmkveal @sReal akt art8sra, haner
i s hat §sesgdli gwaerlogMR k° z e Yo sa zro®nsazsa rd&mhyR kngekl el | e® sti
hRm®r s®kl eaznUdek®s ®v &1 ym- dosul at t°k®Betesed
al akKulealg®stz 8§ si h a(@d 8&bm ac)s.® k k e n

10 '
|
|
|
|
_____________ | = = == - - - - - - - - —-
9 : /;,
= i //
8 / . PR
< 1 — P st
E m— | ® PLA3001D
L | ® PLA3001D 80°C@1h
B : ®  PLA3001D 100°C@1h
|
: = = -3%def.
I -1y
0,1 . L — .
10° 10° 10 10! 10%

45, 8brat BFyoss8g halthPHsa taerked Bdr asziht eset ®n)

4.3. PolitejsavDl akti d tartal m8nak hat §8sa

A k°vetkezR f eljaekteitd etnarat &PILM8mMak hat 8s 8t ml
fRbb tul ajdons8gok szempowlaningg--dk ®penRt h Rkae zt eall
mi nt 8k dAoelt ®bejnsavns§l font os anyaktid sazabna,k e z e t |
amely tullmgfdolns8gydlglyatkj a l yen fR tulajdons8g a
eml 2tett kri st 8l-lgktds otdaSrsti a IkoBnp ehsast®yys. § nAa kD vi zs g8l
al apanyag gyS8rt - h8rjognt khd ®nm&IztRa m 2 flakiitb Y4 Prhl y
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tartal ommal
3100HP, a
46. 8§.br a

>
6-1

MER (210°C)
15-30

ndvekvd molekulatomeg

T, =165-180°C
~0,5%D

46. 8§D

A pontos

®s

2500HP

3100HP
6100D

3260HP
6260D

ra A

mol ekul at ° meg

(GPC)haszn®ll t &m
mo | e k wedeba POnt §b |l 8z at ban
pol i di s PPe®rzti ®i€es e |

mol ekul at ° melg dlboissz |f8sdoikk (egy m8st ,

k°zel rermadkeznelk s AmdI§e loun avt &Il naesgzg

4032D
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6202D
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155-170°C
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4043D
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7001D
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8052D

145-160°C
4%D

" . o
novekvo D-laktid tartalom

kereskedel mi

al apj &n

esi

3001D kBl aak t3 @5 2tDard md Imyae

6060D
4060D

6302D

6362D

rendr e 0

 §
Extrazio

gyartas

Y
Frocesontés és

szal

125-135°C/ amorf

>10%D

forda omban

kaphat -

®B| ped romsez8 c8is- smekgrhee

vs&zl8ans ¥ © me gy s Bé Aiargt? ip

8§t hat - k. Mi nd a m
egym8shoz a h8ron
augywh y es

csek®ly, de mm®rm ®kizb8eomb t ¢ e k R ae knual gayt dPbBbe gneok f e
1,4 4 —— 3100HP
- 1,2 - ——3001D
(@]
® 1.0 - ——3052D
» 0,8 1
. 0,6 -
< 0,4 -
c
o 0,24
=00 : — —
30 35 40 45 50 55 6,0 65 7,0
Mol ekul adgvl vy [ D
47. 8bra K¢l °nb°zR PLA mint 8k molekul at © me
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Mol ekul at °meg |

Mhn Muw M PD
3100HP 82071 137924 204094 1,68
3001D 83706 142798 212979 1,71
3052D 90132 161741 241243 1,79

100t 8bl 8zat K¢l °nb°zR PLA mint 8k molekul at © me
431.Nem hRkezelnti npo8lki t ej sav

A kor8bban al kal mazott f9 °t 8b Pnizr@Ph/A rpoamm a m®
t 2spbu- | pr-batesteket®pfRera®bepms °bratt %etstt eerlk. kEPIlzseRp ®b R
DSC vizsg8l athd4ddBbvé&net 8é maa Hdkta tata§ mdzm me Intt @&r B ST
mM®r ®s i g° ral®g rj, 8named y81 | ap? t hlaktid tartaldmmagj § a cs°
hidegkri sts8icygas antRRrsss®ekd betheRk i r 8ny8ba tol -di k e
hogy a -lka&kt®isd ol tartal maz- 8BlaA nmigyted BE i okkreo
tapasztal hat - az, hogy a felfTt®s sor&n ki s
folyamataAme gj el ssR®c e & id ®oket iad D art alegymec SR ké&men®s G

amel mbRIla | ehet, hdgfavkisebk &lakt ed nit ar t al m% mi nta Kkr
gyorsabb.

0,4 E——r
2,0 3100HP T=97,7°C - }(]\Eil]}};l

3001D — 3052D
T =92,9°C oo

_—
W

Sl X =21,1% 0,3
c = .
= T =62,8°C S T =97,8°C
Z1,01 ‘ =
E’ T =98,7°C %o,z-h
godxmme [\ n s 2
T 0,51 o

T =61,2°C \/\ )
: 0,1
T =107,5°

1.X=3.2% T,,=166,9°C

T =59,9°C

0.5 g Ty 148°C T\Tn 719,09 0020 40 60 80 100 120 140 160 180 200
"0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200Exo? i .

Exof Hémérséklet [°C] Hémérséklet [°C]

a b

48 8bra K¢DdImktZzHR tartal m¥%s PLA mint8k DSC m®r ®si g°r b®i

hTt ®s
A krist8lyolvadS§8si CsS %c s okm&rlmmnst amekgfzi®gtyte.
Egyr ®s-zaktai db t artalom cs°kken®s®vel nR a Kkri

legnagyoblD-l akti d tartal m¥»w 3052D mint8ng8lamehegf i gye
az UBkr@sst 8l ym-dosul at e gaykeetttteRss jod |leeandl 8&ti ®ar ces Y4
mi nt 8n §| a 100 AC feletti Vmigge gkoreids tg§ |eygoyseosd §ng
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| 8t hat - az olvad§s ebhROtUBt kil 1 kax &tadtal,ihogd < %6 S
a minta csak Ub®tartalmazsitiA§ Iyl m-®s 0 sswlragtnotv ®g b e me r
vVizsg8lva szint®n jelentRs k¢l °nbs®gek- 1 8t h
|l aktid tartalm%u AChApangaghTe®sei ®bseerbe §s ®g
krist8lyosodS8Samegj el anh®baktiadnet gr aalDom cs?®Kk
egyr e hat 8rozot®=abd#ezinntjRnl ejnd ke zuiklk A sg&F h ®&K o
ki ®rt ®kel ®se ut &8n meg8l |l ap?2tottam, 8hpygys 8ga
a CsS° klekédtdRaldn mellen R, a me | §160KPnr8ln d2rle, 1-%6®h% 8 0 @ 1 I
®s a -B®2%M®a ad-dott.

AD-l akti d t ar@sa®voemh cesl®°Bkrkte nkr i st ddnlyaors®gr ®s z
nem eredmB®nyasl st a f Rbb mechani kaiAzoms hRa
kor ¢l m®nyek k°zott agygdtobatthfl MUnPLARMDNt 8K
r®szet 8d®@yz nem jelen®PEehbk!| at seank3@®| Htbrar e
Mi nd a h%z -hsazjill?28tr-dssz&ngll §&sdis &gonl| -MPna ok&akdiAa ®:
mi ndh8r om PpASs emte§nagpdbleh akt i d tar tusl“méany@y2 b
rugal mass§8gi mo d A bobs afeekl itsedpelt sRlemi sat 8kl iysoesb br ®

miatt.
v) wn
70 79 120 - -7 —
© © - ©
o 60 4 GE 100 1 -62
— 4 %) L
— 50 5 > 80 ] 5
~ 40 42 L L4
" o 60 1 .o
30 3~ 3 L0
N 20 1 2 401 [ 5~
X o —
T 10 - 1y T 201 L1 —
= ©
0 4 0T 0 T T 0T
3100HP 3001D 3052D 3100HP 3001D 3052D
BHYz - szi | 8HWBs 8gr ugal mass 8g EHaj | 2t . szmEH&Bjrldst8g rugal mas
a b

49, 8bra KRI &kthi°d RPlahA t milamtla8skz ak 2t - ®s b) hajl 2t -viz

A nyV¥i &lsiolkt et ®b en Kk ttsanp®arstz@&kall tna®nv eak evdi &ss g &
mind a maxi m8Ilis er RmMEIt, nnyi¥ld§ s daktic mdal@d & § s na
nN°veked®s®vel . fEz ta®tney YehzBheettt Fhetynld skl °bneblsi® g e |
k°sz°nhet R, am2g a 11% gkd rsgelbib kryi¥d t8& 1Yy ons nrit @&s
addi g a | egn@gkabobb ny¥l §s
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Ny %1% s

3100HP 3001D 3052D
BSzakad§g8simNyy#I8ss max. er

50 8bra K¢l @lntbicd R IIDA t mil mitL8ls any Ya

Jl ent Rs ksgekmnbs@gaekp§g.ctRemi BEHDT er edm®n
figyel h(lt RB.Emmaagz el RzR fejezetben bemutatott e
azzal magyar 8z haoski,s th8d gyyo sns@gg a 2P w@R@EL sdah ko ,z -
aHDT,vagy az ¢(tRdeni |l 8rds8g ®rt ®k®

¢

w

o
)

(o2}

60 1

"
- "
> ©
= 25 1 5 o 50 -
& 2w
Q— 201 48 =0
o~ o_ &7
TN 15 - 385N =
N N m -
n ? 5w - 30
ﬁ—'m__ p —
© 10 2 D 0O
x
£~ £ T 20
0] D
m -~ 54 1@’
0 . . 0 101
3100HP 3001D 3052D .

m bemetszetlen ®bemetszett 3100HP 3001D 3052D

a b

5. 8bra KRI @lntbi°d RRlaA t milamta8&Kh ar py ®s b) HDT er ed m®n

V®gy¢l megvi zsg8l tlamktad kglatnmnhb?mRi BLA pr - b
visel kAd®se®Rtv.®gzett k Yas @ essne®gy-l RsBe@gh aasl canplj -8sng g i
fel haszsr&GleftstEant - s vi sel ked®s(52 b gloSthlikmyme st er g
aDl aktid tar@sa®@werl cas°ké&gm® vekleRmeydtts§8lssa st &layno s
k%sz8si vi sel k8%o®tse reh e IA@s ia zomiorst r ee( $Or7b ®R e ts z «
n®zve | 8that -, hogy azohag&ti dRtartamommal ®n e ¢
becsg¢l t deform8ci -ja kisebbre ad-dik. Mi v el
szil 8rdséggi ®rt ®kek azonosakRwven t@kz;®rdd, 7a ®ksr
20%), 2 gkyi j el ,ehngy @ ©6Rs DI akt i d tartal om, 3100HP t:
mert ®k T krilsatgysLadHg § riPd kA mnagyobik§/sozz§ ski® peelsite n § | |

rendelkezik.
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1
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52.
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4.3.2. HRk e poitejsavmi nt § k

§br a® KRB & kntbi d PLAKt & Mm% 8§ s i
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208%sotse rt gerrhbe® i® s i

szi

Haaskanld- amrazaleoln GreR |t

anyago

hRal aktar
szekr ®nybe

f rkéttlc s°m8 R t k eApehsRiktayzle $ ®a e
i tB3 i §.belav®gezt e

PLA_3001D_80°C_t1h
PLA_3001D_90°C_1h
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PLA_3001D_110°C_1h
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PLA_3001D_140°C_1h

4

40 50

A431les fejezethez
a hRkle®ssel k¢l onbPizft 8RN®s 3t et Bh A
azok szil 8rds8gi, ¢(¢tRszil 8rdsg8gi,
A Vi zsg&gywelatlblBoz2z 2 pus¥% sz 8r 2t
®s 10 ARkezeltem
v8l asztott hRm®r s®kl| et eken
a b 03
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53 8HtPa Rl Dkti d RPlaAt il mtis k
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A m®r ®s ek al apj fagy amblak@l thrtalpn? 4%ratl - -, 5 %
Cs° Rks®INV € | azonos Kri st 8l yoksr2itsgtsSil yom®E s ®kglyeo
vRgbemegyg°kken®so me3a ®kenlBperadg AcCb b hRm®r s ®k | e
1-2percA hRkezel ®sen 8t esettte kf rk°°czcesp’@bt RIDSI® i PvLeAt tp rn
Vi zsg8l at oat §vgeztadmp| Saz megyhads 8miorztt &km h Rk e
krist8l yoss8gs8t.

n - e —'.
o{__)()}_-o-_.__o--o ;_-__.
- - - - e

— 40 8 - - — @ : ! )

+ 30 A

(7]

— 20 -

¥ 10 4 =—— 3100HP —e=— 3001D 3052D
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HRkezel ®si AJRmM®Tr

54. 8Wgla°n®-P akt i d h&KkKeakmv:y, KUrA smi8ntySoks § ®ga BRMRke ®Ek| et
féeggv®iy GbRakne zud 18@s

A hRkezel ®s el Rt ti Kii-m@ Ww2Pe33001Dnkerl i s& ,81 % o ®s §
3100HP e%ewv®ht 2Hd gt hath Rkezel ®s hat 8s8ra a kr
j el ent Rsen megmedwdI|8sdat RBr t aRkKkEBletgefdd Idsyiza® rh°es @r, e hiogy.
krist SHRm®r 4 &lsli elaktidteetdlom4srt- la - $¥K ken®s ®vel n°v
a maxi m8lisan el ®r20®%kaR kr i st 8l yos r ®szar 8§ny

Az egyes t 2puSL° PAA° NMiRK e lLBDIERDISC g°r b ®i
(55.8 b/rraef . )eget ®®kn megjelenik a hideg¥%cs suasgl y
80110AC tartom8aybmmt 8lkameulty | agos . Ezek at 81 y 0 s«
hi degkri st 8§l yao shoRlkS8eszie | ®®ss¥icks®ovket k ezt ®ben el t Tnn
hRkezel ®sek sor8n teljes m®rt®ben kristsg8lyos

Mi ndh8rom PLA minta eset®ben megfigyel hetR
a hRkezel ®si hRm®r s ®k | etz (38 o0r&nr.a)A kk®opreSsbtb i | 8etrhe

Dl aktid tartalom cs®°kken®s®vel a kettRs ol va
hRm®r s®kl et ek e shét ®bberna )tl.%arktt @b kDame gl (m¥%s PLA e ¢
90 -AAlC hRkezel't minta eset®ben is | 8that - mi n |
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Haj ba S&8ndo

N?eked®s®nek KEtstzRx heltvReedh8 sai ¢ s Yelsa k taiddd itga rat
PLA eset ®ben ez cossakhRak enzaegly®sb bu t183n0 jAed eni k

55. 8§bra HRkezel't PLA 305$D,SR3GO§]|[DT®§®S31CD(BH:P grir Mmt®:
hRmeklset T hRkezel ®sek ut §n

5. §bra HRkezelt PLA 305D3C 30G6RD f@enf &k GRKsiH P agghyr 1ht@§ &

ol vad§8si cs¥Wcsai
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