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2001 decemberében a milandi miiszaki egyetem (Polytechnic of Milan) U;
mdanyagvizsgald laboratoriumanak avatasaval egybekotott szeminariumon
foglalkoztak a polimerek tartossagaval. Az 6sszejovetelnek két témakore volt:
a polimerek 6regedése (ennek okai, hatasa, megelézése), ill. a polimerek fizi-
kai-mechanikai €s kémiai jellemzésének egyes mddszerei. A tulajdonsagokbal
megprobalnak kovetkeztetni a degradacié mértékére, amelynek el6idézéi a
kornyezeti tényezdk: a napsugarzas, a hémérseéklet, a para és a vegyi hatas.

Degradacio, fizikai oregedés

A polimerek oregedésének egyik oka a degradacio, amely a makromole-
kulak darabolodasabdl all, és a molekulatomeg és a mechanikai jellemzdk
csOkkenését vonja maga utan. Elvaltozik a felllet is, porlédas vagy sargulas
figyelheté meg. A hébomlasnal Iényegében hasonlé folyamat jatszodik le, és
az eredmeény alapjan nem is kulonithet6 el a kivalto ok.
mindenekel6tt az Ul fény okozta fotokémiai bomlasnak — oka nem magaban a
polimerben keresendd, mert a kizardlag szén- és hidrogénatomokbdl felépuld
rendszer nem abszorbedlja a Fold felszinét eléré sugarakat. A poliolefinek
nem felépitésukbdl addddan nyelik el a talajrol visszaverddd sugarzast, hanem
a bennuk talalhaté szennyezddések (katalizatorokbol visszamaradd fémek)
vagy lancvégz6dések a felel6sek a bomlasért.

A szén-oxigén csoportot tartalmazé anyagok érzékenyek a fotokémiai
degradaciéra, de a fémek vagy a szénhidrogénekben a gdcképz6k ugyancsak
fényérzékeny helyeket jelentenek. Egyes szeminariumi el6addk szerint a
részlegesen kristalyos polimerek oxidacidés bomlasa féleg az amorf fazissal
flugg 0ssze, mivel ennek a tartomanynak a magasabb oxigéntartalom miatt ak-
tivabb a reakciokészsége. A degradaciéo nagyon bonyolult folyamat, sok té-
nyez6tdl figg, elsésorban az anyag szerkezetétél és a kornyezeti kdrtlmeé-
nyektdl, ezért egy altalanos modell felallitdsa nagyon nehéz.



Elsé kozelitésben két f6 degradaciotipus kiuldnboztethetd meg; az egyik
kapcsolddik a polimer feldolgozasahoz, amely kozben nagy hé- és mechanikai
terhelés éri az anyagot, a masik a hosszu felhasznalasi ciklus alatt keletkezik
a polimer kérnyezetének hatasara. Stabilizatorokkal igyekeznek semlegesiteni
a fémeket, amelyek a hé és oxigén egydttes jelenlétében elésegitik a makro-
molekula bomlasat. A stabilizatorok egy masik csoportja a szétesett lancok
reakcioképes maradékat (pl. a hidroperoxi-csoportot) blokkolja.

Az dregedést nem csak mint kémiai, hanem mint fizikai jelenséget is tar-
gyaltak a szeminariumon. A fizikai 6regedés modositja az anyag szerkezetét,
Ujrarendezi azt, és ezaltal megvaltoztatja jellemzéit. Ezekért a jelenségekért a
feldolgozasi ciklus végén bekdvetkezé hilés a felelés. A makromolekulak
hédinamikus egyensulyanak elérési kdzelsége fugg a hitési idétél, és az
egyensulyi allapot a szabad térfogattal jellemezhetd. A hitéskor az Uvegese-
dési hémérsékletre is tekintettel kell lenni, mert ezen érték ala kerulve, a hir-
telen hités hatasara a dinamikus egyensulytol tavolabbi helyzet alakul ki.

A fizikai oregedés a kémiaival ellentétben visszafordithato, ha az anyagot
Uvegesedési hémérséklete folé melegitik. A fizikai dregedés legfébb kovet-
kezménye, hogy merevebbé valik az anyag, n6é a rugalmassagi modulusa.

Stabilizatorok

Az elsé fajta stabilizatorokhoz tartoznak a térben gatolt fenolok és a sze-
kunder aromas aminok, mint fémkomplexképzdk. A fenolok feldolgozasi stabi-
lizatorként és hosszu tavu héstabilizatorként (LTTS) is funkcionalhatnak. A
masik csoportot a HAS vagy HALS betlikkel jelolt hé- és fénystabilizatorok al-
kotjak, amelyek tetrametil-piperidin- vagy foszfortartalmu (foszfit, foszfonit)
anyagok, un. gyokfalok. A HAS és HALS tipusok kivald héstabilizatorok, és
szinergetikus hatast fejtenek ki kénvegyuletekkel. A foszforvegyulletek a fel-
dolgozas alatt akadalyozzak meg a hébomlast. Sztdchiometrikus aranyban
keletkez6 vegyuleteik semlegesitik tovabbi aktivitasukat, ezért tartos stabilizalo
hatasuk nincs.

Az un. Ul-adszorberek (pl. a benzofenon) ugy hatnak, hogy elnyelik az
Ul-fényt, emellett névelik a belsé fénystabilitast, mert a fényenergiat hévé ala-
kitva eloszlatjak, és igy az nem elegendé a fotoreakciok aktivalasara.

Vizsgalati médszerek

A laboratériumi Oregitési vizsgalatokat a természetesnél rovidebb id6 alatt
folytatjak le, a kornyezetet szimulald koriimények kozott. A napsugarzast xe-
nonlampakkal, a rovidebb hullamhosszu (290-800 nm) beltéri fényt szlrdkkel
ellatott lampakkal hozzak létre. H6, para és vizpermet segitségével tovabb ko-
zelithetik a kuls6 viszonyokat. Természetesen nem lehet teljesen pontos
megfelelést talalni a gyorsitott 6regedés és a természetes Oregedés kozott.



Elfogadhat6 korrelacié van azonban a naponta adszorbealt kilénb6zé meny-
nyiségl energia és a kulonboz6 foldrajzi teruletek sugarterhelése kozaott.

A szeminariumon foglakoztak a kulonb6zé fizikai-mechanikai jellemzési
technikakkal. Ezek kozul az egyik csoport magyarazatot ad arra, hogy mi lehet
a varatlan jelenségek mogott, mig a masik a bomlast gatlé adalékok és keze-
lések hatékonysagat jelzi. A kilonb6zb stabilizatorok jelenlétét analitikai mod-
szerekkel (infravoros spektroszkdpia, gazkromatografia, folyadékkromatogra-
fia) hatarozzak meg.

Az analizis el6tt az oldhaté komponenseket megfelel6 oldoszerekkel, al-
talaban vegyszerekkel extrahaljak ki a polimerbdl. Az adalékok pontos meny-
nyiségi meghatarozasahoz szikséges, hogy ezt a miveletet megfeleléen vé-
gezzék el, mert pl. a részlegesen kristalyos anyagok esetén az olddszer in-
kabb az polimerre hat, mint az adalékra.

A degradaciot jellemezhetik a huzévizsgalat eredményeivel (a degradaci-
oval altalaban csékken a szakadasi nyulas), a polimer szerkezeti valtozasaival
(pasztazoé elektronmikroszkoépos felvétel alapjan), az utve—hajlité szilardsaggal
(Ut6ingas vizsgalattal) és mindenekel6tt az infravordos spektrummal, az
Omledék folyasi szamaval, és az oxidacios indukcids idével (OIT, féleg a PE
és PVC esetén).

Az OIT értékét differencial pasztazé kaloriméterrel (DSC, differential
scanning calorimeter) mérik, amikor a mintat izotermikus hémérsékleten tartjak
(ez PE-nél 200 °C ), és oxigénaramban mérik azt az id6ét, amely alatt az oxida-
cio végbemegy. Az exoterm folyamat abrajat 6sszehasonlitjak egy alapgorbé-
vel. A hosszabb oxidacios id6 azt jelenti, hogy a minta stabilabb, mint az
alapminta. A vizsgalat alkalmas arra, hogy megitéljék pl. a PE csovek stabili-
zacios fokat, az adalékok hatékonysagat.

A mikroszkdppal kombinalt infravords spektroszkdpia esetében a specia-
lis berendezéssel (mikro-ATR) a kinagyitott tertlet kémiai dsszetételérél lehet
felvilagositast kapni. Ez az eljaras példaul helyi szennyezettséget is kimutat,
ami elveszne az anyag altalanos analizisében. A tapasztalatok szerint a deg-
radacié kovetkeztében megjelend szénkdtésekre a 1730 cm™ abszorpcids sav
a jellemzé.

Az dmledék folyasi szamaval kdvetheté a mianyagok tébbszords feldol-
gozasa kovetkeztében tordelt lancok — csokkend molekulatomeg — kdvetkez-
tében megvaltozott viszkozitasa. Ezzel a méréssel a hosszu ideig magas h6-
meérsekletnek kitett polimer stabilitasa is meghatarozhaté.
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Forradalomian uj futball-labda

Az idei futball-vilagbajnoksagon mar az elmult év végén bemutatott uj
labdaval jatsszak a mérkbzéseket. A Fevernova cég az Adidas és a Bayer cég
kozremikodésével az eddigi labdakhoz képest pontosabban gyarthato, az
energiat jobban hasznositd labdat sikerllt kifejleszteni, els6sorban az alkal-
mazott anyagoknak koszonhetéen. A 20 hatszogl és 12 o6tszogl darabbdl
osszevarrt labda bonyolult, tobbrétegl termék.

A kulsé réteget a Bayer cég poliuretanjabdl, Imprarnilbol készitik. A kulo-
nosen kopasallé anyag szélséséges feszultségeknek is ellenall. Emellett az
anyag konnyen nyomtathato, és ez kulondsen elényds a Fevernova lehetsé-
ges keleti piacai miatt.

A kuls6 réteg alatt van az uj labda ,titka”. Ez egy fedéréteggel ellatott, né-
hany mm vastag, gazzal toltétt, nagyon egyenletes mikrocellds hab, amely
kotott szovettel kapcsolodik a latex labdabels6hoz. A kdztes réteg nagyon ru-
galmas és tartds, és javitja a labda repulési tulajdonsagat, pontosabba teszi az
iranyitasat, emeli a legnagyobb futballistak teljesitményét, és szebbé teszi a
jatékot. Régebben sem a profik, sem az amatérok nem torédtek azzal, hogy a
kézzel varrott labdak nem voltak teljesen pontosak. Ma mar nagyobbak a ko-
vetelmények: a labda nem sérilhet akkor sem, ha 150 km/h sebességre gyor-
sul fel, és nem vehet fel 60 g-nal tébb vizet. A 2002-es vilagbajnoksag hivata-
los U labdaja pontosan 430 g-os, robosztusabb, de lagyabb a tapintasa, mint a
régieknek — és ami a legfontosabb — jobban gyorsul. Mindez a kuilsé Impranil
PUR habrétegnek koszonhetd, amelynek a gazzal toltott mikrocellait PUR
pasztaba agyaztak. Ezek a cellak azt eredményezik, hogy minden rugas utan
a labda nagyon gyorsan nyeri vissza eredeti alakjat, és sokkal pontosabban
iranyithato.

A labdagyartas elsé 1épése a hab elkészitése és a kotott textiliahoz erd-
sitése. A térhaldsitott héj még hideg id6jarasi viszonyok kozott is rugalmas,
kopasalld, fényalld. Erre a rétegre viszik fel a kulsé burkolatot, amelyre szaba-
don valaszthatd, pl. japan és dél-koreai kulturara jellemzé mintazatot nyomtat-
hatnak.

(Macplas International, 2002. 2. sz. maj. p. 63.)
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