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1. Bevezetés

A milanyagok termelése ¢s felhasznalasa évtizedek Ota
toretleniil ndvekszik, az Gjabb és Gjabb miiszaki megol-
dasok egyre tobb milanyagot igényelnek. A technologiai
és gazdasagi fejlédés szorosan Osszefonodott a mii-
anyagokkal, amelyet jol szemléltet, hogy az egyes orsza-
gokban mért egy fore jutd milanyag-felhasznalas egye-
nesen aranyos az egy fore jutd bruttd nemzeti termékkel
(GNP) [1].

A polimerek eléallitasahoz elsésorban nem megajuld,
fosszilis nyersanyagforrasokat hasznalnak, amelyek ko-
ziil a legfontosabb a foldgaz ¢s a kdolaj. A vilagon e fosz-
szilis készleteknek csupan néhany szazalékat hasznaljak
fel milanyagok gyartasara, ennek ellenére a tarsadalom, a
politika és a kdrnyezetvédelem részérdél nagy a nyomas a
mianyagiparon. Ennek oka egyrészt, hogy a fosszilis
nyersanyagforrasaink folyamatosan apadnak, masrészt e
nem megujuld készletek kiaknazasa jelentdsen torzitja a
szén ¢és hidrogén természetes korforgasat, komoly kor-
nyezeti karokat okozva ezzel. Megoldast jelenthet és
hozzajarulhat a fenntarthaté fejlddés megvalositasahoz a
megujuld nyersanyagok nagyobb mértékii felhasznalasa,
igy tobbek kozott a biopolimerek alkalmazasa.

Biopolimereknek nevezziik azokat a polimereket, ame-
lyeket biologiai rendszerek hoznak 1étre (pl. selyem), il-
letve bioldgiai épitdkovetbdl allitanak eld kémiai tton
(pl. politejsav). Emellett a biopolimerek koz¢é soroljuk a
biologiai uton lebonthaté polimereket is, a polimerizacio-
hoz felhasznalt alapanyagoktol fiiggetleniil. A biologiai
rendszerek altal 1étrehozott biopolimereket kinyerhetjiik
kozvetleniil a biomasszabol (pl. keményitd, celluldz), il-
letve ellendrzott, szabalyozott koriilmények kozott ter-
meltethetjiik ezeket természetes vagy génmodositott €16-
lényekkel (pl. polihidroxialkanoatok). Osszefoglalva te-
hat, egy biopolimer lehet természetes, természetes alapti
és/vagy biologiailag lebonthatd, az alapanyag eredetétol
¢és a polimer kémiai felépitésétol figgden.

A biopolimerek dnmagukban is felhasznalhatok kii-
16nb6z6 termékek eldallitasara, de gyakran tarsitott for-
maban taldlkozhatunk veliik. A széles korben alkalma-
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zott politejsavat példaul viszonylag magas ara és né¢hany
kedvezotlen tulajdonsaga miatt (nehéz feldolgozhatosag,
kis titésallosag stb.) célszerti toltdanyagokkal vagy egyéb
polimerekkel tarsitani [2, 3]. Toltdanyagként hasznosit-
hatjuk tobbek kozott a falisztet, amely faipari hulladék-
ként nagy mennyiségben ¢s alacsony aron elérhetd, emel-
lett megujuld forrasbol szarmazik és komposztalasra is
alkalmas. A faliszt alkalmazasa ugyanakkor nem csupan
gazdasagi és kdrnyezeti szempontbdl lehet elényds, egyes
esetekben valodi erdsités, azaz a merevség €s a szilard-
sag egyidejii novelése is elérhetd segitségével, faziskoz-
vetitd adalék jelenlétében akar polipropilén (PP) matrix-
ban is [4, 5].

A faliszt mellett egy masik igéretes megujuld nyers-
anyag a lignin, amely a F6ldon a masodik legnagyobb
mennyiségben eléforduld természetes polimer a celluléz
utan [6]. A lignin a celluldz- és papirgyartas mellékter-
méke, ezért nagyon alacsony aron beszerezhetd. Evente
1,1 millié tonnat gyartanak beldle vilagszerte, amibdl
1 milli6 tonnat savas szulfitos eljarassal, 100 ezer tonnat
pedig Kraft-eljarassal allitanak el6 [7]. Mindkét modszer
célja a fa feltarasa, amely soran a lignint és a hemicellu-
16zt kémiai reakciokkal vizoldhatova teszik, ezéltal a fo-
lyamat végén a papiripar szamara értékes celluléz kony-
nyen kisziirhetd a reakcioelegybdl. A savas szulfitos elja-
rasnal kén-dioxid és hidrogén-szulfit, a Kraft-eljarasnal
natrium-hidroxid és natrium-szulfid vizes oldatdban fo-
zik a fat magas hdmérsékleten és nagy nyomason. A Kraft-
eljaras soran alkalmazott reakcioelegyet fehérlugnak ne-
vezik, amelybdl a feltaras végén az un. feketelug kelet-
kezik. A savas szulfitos eljaras soran szulfonalt lignin,
azaz lignoszulfonat (LS) keletkezik, amely jo vizoldha-
tosaggal rendelkezik, ezzel szemben a Kraft-lignin ace-
tonban oldddik jol, ami remekiil mutatja a feltarasi tech-
noldgia hatasat a kinyert lignin kémiai szerkezetére.
Emellett a lignin szerkezetét jelentdsen befolyasolja a fel-
hasznalt névényi alapanyag tipusa és szarmazasi helye is.

A celluloz kinyerésére a Kraft-eljaras a legelterjed-
tebb, és a folyamat melléktermékeként évente nagyjabol
50 milli6 tonna lignin keletkezik a celluléz- és papiripar-
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ban. Ennek ellenére kevés Kraft-lignin van a piacon,
aminek elsdsorban az az oka, hogy a feketeligbol kinyert
lignint tobbnyire elégetik, és az igy termelt energiat a fe-
hérlug regeneralasa soran hasznositjak. A lignoszulfona-
tot ezzel szemben elsésorban ipari tisztitoszerekben, ta-
karmanyokban és betonkeverékekben hasznaljak fel
diszpergaloszerként, illetve koto- és ragasztéanyagként
[8]. Egyelére azonban egyik tipusbol sem gyartanak tete-
mes mennyiségben nagy hozzaadott értékii termékeket.
Egy ilyen lehetdség lehet a lignin tarsitasa polimerekkel,
ehhez viszont az is sziikkséges, hogy az igy eldallitott
anyagok bizonyos tulajdonsagai feliilmuljak az alappoli-
mer tulajdonsagait.

Jelen cikkben a lignoszulfonattal tarsitott polipropilént
vessziik gorcso ala, amely reményeink szerint a faliszttel
erdsitett PP vetélytarsa lehet a jovoben. A polipropilén
kdnnyen €s olcson beszerezhetd tdmegmiianyag, viszont
mechanikai tulajdonsagai nem teszik alkalmassa arra,
hogy 6nmagaban alkalmazzuk szerkezeti anyagként. A
lignoszulfonatok nagy merevsége és szilardsaga lehet6vé
teszi, hogy a tarsitassal a kivant iranyba médositsuk a PP
mechanikai jellemzdit.

A nagy deformacional mérhetd mechanikai tulajdon-
sdgok, igy a szakitoszilardsag és szakadasi nyulas nagy-
mértékben fiiggnek a fazisok kozotti kdlcsonhatasoktol,
hiszen csakis er6s kolcsonhatasok esetén képes a polimer
matrix atadni a fesziiltséget a diszpergalt tarsité anyag-
nak [9-11]. Esetiinkben a PP apolaris karaktere miatt
nem szamithatunk erds hatarfeliileti adhéziora az LS
szemcsék és a matrix kdzott. A kdlesonhatasok erdsségét
faziskozvetité anyagokkal novelhetjiik, erre a célra ma-
leinsavanhidriddel ojtott polipropilént (MAPP) alkal-
maztunk, amelynek apolaris lancai kdnnyen be tudnak
hatolni a PP szintén apolaris lancai k6z¢, a maleinsavan-
hidrid végesoportok pedig képesek kémiai kotéseket kia-
lakitani a lignoszulfonat hidroxilcsoportjaival, emellett
dip6l-dip6l és hidrogén hidas kodlcsonhatasokat alakithat-
nak ki a lignoszulfonat polaris csoportjaival.

A szerkezeti anyagok aranak és mindségének optima-
lizalasa csakis akkor lehetséges, ha a tulajdonsagokat
meghatarozo tényezok ismertek. Ennek megfeleléen, ku-
tatomunkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy a fazis-
kozvetité alkalmazasa milyen modon befolyasolja a ke-
verékek szerkezetét és a kolcsonhatasokat, valamint eze-
ken keresztiil a mechanikai tulajdonsagokat ¢s a tonkre-
menetelt.

2. Kisérleti rész

A keverékekben felhasznalt PP (H 649 FH, TVK) ext-
ruzids tipust homopolimer, a lignoszulfonat (Bretax C,
BURGO CARTIERE) pedig a cellulozgyartas melléktermé-
ke, amelyben kiséré komponensként megtalalhatok cuk-
rok és szervetlen sok is. A lignin komponens szulfonat
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csoportjainak ellenionja a kalciumion. Faziskozvetitd-
ként a CHEMTURA altal gyartott Polybond 3200 tipusu
MAPP-t hasznaltuk.

A feldolgozast megeldzden az LS-t 72 6ran at 120°C-
n, az MAPP-t pedig 4 6ran keresztiil 80 °C-on szaritottuk
vakuumban. A komponenseket HAAKE 2515 belso keve-
r6ben homogenizaltuk 10 percen at 42/perc fordulat-
szammal, 190°C-on. Az igy eldallitott polimer keveré-
kekbdl FONTIUNE SRA 100 laboratoriumi présen 1 mm
vastag lapokat préseltiink 2 perc alatt, 150 kN erével,
190°C-on. A lapokat két hétig pihentettiik szobahémér-
sékleten, elegendd id6t hagyva a PP utdkristalyosodasara
¢és a belso fesziiltségek relaxalddasara, majd szabvanyos
probatesteket vagtunk ki bel6liik a szakitd- és akusztikus
emisszios vizsgalatok elvégzésére.

A keveréekek lignoszulfonat-tartalmat széles dsszetéte-
li tartomanyban valtoztattuk: a faziskozvetitd nélkiili
LS/PP keverékekben 60 V/V%-ig, mig a faziskozvetitot
tartalmaz6é PP/MAPP/LS keverékekben 80 V/V%-ig n6-
veltiik a lignin mennyiségét 10 V/V%-os 1épéskozzel. Ez
utdbbi sorozat esetében az MAPP-tartalom mindig az LS
mennyiségének 20 V/V%-a volt.

A mechanikai tulajdonsagokat INSTRON 5566 univer-
zalis szakitogépen hataroztuk meg, a probatesteket
10 mm/perc keresztfejsebességgel szakitottuk el. A ter-
helés hatasara lejatszodo deformacioés folyamatokat a be-
fogott probatestek akusztikus emisszidjanak mérésével
jellemeztiik, amelyhez egy SENSOPHONE AED 40/4 ké-
sziiléket alkalmaztunk. A mérések soran a beallitott kii-
szobértek 20 dB volt. A keverékek szerkezetének jellem-
zésére JEOL JSM 6380 LA pasztazd elektronmikro-
szkoppal (SEM) készitettiink felvételeket a tombi anyag
maratott feliiletérél. Ehhez a préselt lapokbol kivagott
mintakat LEICA EM UC6 mikroszeleteldvel készitettiik
el6, majd 24 oran keresztiil aztattuk ezeket szobahémér-
sékletti desztillalt vizben, amely sordn a lignoszulfonat
kioldddott.

3. Eredmények, értékelés

A heterogén polimer rendszerek szerkezete alapvetéen
meghatarozza azok tulajdonsagait. Tekintettel arra, hogy
esetiinkben mindkét komponens polimer, mindenekel6tt
azt a kérdést sziikséges tisztazni, hogy a lignoszulfonattal
tarsitott polipropilén a keverékek vagy a kompozitok kozé
sorolhat6. Amennyiben a feldolgozas soran a tarsito anyag
szemcséi szilard allapotban maradnak, nem 6mlenek meg,
akkor kompozitrdl beszéliink. Ez esetben a szemcesék ki-
zarolag tordelddéssel aprozodhatnak, ami a torési helyek-
nél durva feliileteket eredményez. Az 1. dbran lathato,
hogy bar az LS szemcsék mérete jelentdsen kisebb a PP
matrixban, mint a kiindulasi anyagban, a fazisok ko6zotti
hatarfeliiletek simak. Ez arra utal, hogy a lignoszulfonat
bizonyos mértékig képes megdmleni a feldolgozas soran,
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1. abra. Lignoszulfonat szemcsemérete a feldolgozas eldtt és utan. a) Lignoszulfonat szemcesék, b) 20 V/V% lignintartalmi PP/LS
keverék maratas utan, c) 20 V/V% lignintartalom PP/MAPP/LS keverék maratas utan

kovetkezésképpen a lignoszulfonattal tarsitott polipropi-
Ién a polimer keverékekkel mutat rokonsagot.
Keverékekben adott dsszetételnél a szemcseméretet —
szamos egy¢b tényezd mellett — befolyasolja a hatarfelii-
leti kolesonhatasok eréssége, a nyiras, valamint a kom-
ponensek viszkozitdsanak aranya [12, 13]. Azonos hatar-
feliileti kolcsonhatasok és megegyez6 feldolgozasi para-
méterek mellett a kisebb viszkozitasu matrixban na-
gyobb szemcseméretli diszpergalt fazis jon 1étre, mivel a
homogenizalas soran fellépd nyirderdk kisebbek. A fel-
hasznalt PP folyasindexe 2,5 g/10 perc, mig az MAPP
folyasindexe 115 g/10 perc, azaz a faziskdzvetitot tartal-
mazo keverékekben kisebb a polimer matrix viszkozitasa
a feldolgozas soran. A fenti dsszefiiggésnek megfelelden,
tehat nagyobb szemcsék kialakuldsara szamithatnank a
PP/MAPP/LS keverékben, mint faziskozvetitd alkalma-
zasa nélkiil. Ezzel szemben a 2. dbran az lathato, hogy
kis lignintartalomnal az atlagos szemcseméretek aranya
éppen ellenkezd, ami arra ural, hogy az MAPP alkalma-
zasaval jelentésen sikertilt erésiteni a hatarfeliileti kol-
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2. dabra. Lignoszulfonat szemcsemérete az dsszetétel fiiggve-
nyében, (m) PP/LS, (o) PP/MAPP/LS
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csonhatasokat. Mivel az LS mennyiségének ndvelésével
egyidejiileg noveljiikk az MAPP mennyiségét is, ezért a
novekvo lignintartalommal egyre kisebb lesz a matrix
viszkozitasa a feldolgozas soran. Ez végiil ahhoz vezet,
hogy egy adott Osszetétel felett — a varakozasinknak
megfelelden — az LS/PP keverékekben kisebb lesz a lig-
nin szemcsemérete. A lignintartalom fliggvényében
ugyanakkor csak kezdetben cskken az atlagos szemcse-
méret, majd egy minimum elérése utan novekedésnek in-
dul, ami két egymassal ellentétes hatasu tényez6 ereddjé-
bdl fakad. Az egyik tényezd a nyirdsi viszonyok megval-
tozasa. A lignintartalom ndvelésével nd a rendszer atla-
gos viszkozitasa, ami ugyanolyan feldolgozasi koriilmé-
nyek kozott nagyobb nyirast eredményez, ezaltal jobban
aprozodnak a szemcesék. A masik tényez6 a koaleszcen-
cia, azaz a szemecsék talalkozasanak és egybeolvadasa-
nak valoszinlisége, amely egyre n6 a lignintartalom no-
velésével, ezaltal nd a szemcsék mérete. Ezek szerint, kis
lignintartalomnal a nyirasi viszonyok megvaltozasa,
nagy lignintartalomnal pedig a koaleszcencia hat legin-
kabb a szemcseméretre.

A szerkezeti anyagok egyik legfontosabb mechanikai
jellemzdje a merevség, amely tobbek kozott a huzo ru-
galmassagi modulusszal szamszertsithetd. A 3. abran
lathato, hogy a modulusz monoton ndvekszik a ligno-
szulfonat-tartalom novelésével. Ez a tendencia megegye-
zik a varakozasainkkal, hiszen a lignoszulfonat mere-
vebb a polipropilénnél. A heterogén polimer rendszerek
kis deformacional mérhetd mechanikai jellemzdinek,
tobbek kdzott moduluszanak meghatarozasa soran leg-
tobb esetben nem torténik meg a hatarfeliiletek elvalasa,
ezért a komponensek kozotti adhézio, illetve a szerkezet
csak elhanyagolhato mértékben befolyasolja ezeket a tu-
lajdonsagokat [14—16]. Meglepd tehat, hogy a PP/LS ke-
verékek merevségének novekedése elmarad a PP/MAPP/
LS keverékekhez képest. Ennek az lehet a magyarazata,
hogy az LS és a PP kozotti gyenge kolcsonhatasok miatt
faziskozvetité nélkiill mar a modulusz mérése alatt meg-
kezdddik a hatarfeliiletek elvalasa, ami makroszkopiku-
san kisebb merevséget eredményez. Ezzel szemben az
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3. abra. Lignin/polipropilén keverékek merevségének valtozdsa
a lignintartalom fiiggvényében, (m) PP/LS, (e) PP/
MAPP/LS

MAPP-t tartalmazo keverékekben ez nem kovetkezik be,
a fazisok kozott kialakult erésebb kolcsonhatasoknak ko-
szonhetden.

Keverékekben és kompozitokban kiilsé terhelés hata-
séra a heterogenitasok kornyezetében fesziiltségkoncent-
racio alakul ki, amelynek nagysaga fiigg a diszpergalt fa-
zis szemcsé€inek alakjatol, a komponensek rugalmas jel-
lemzdinek relativ nagysagatol és a két komponens kol-
csonhatasatol [17, 18]. Kovetkezésképpen a tonkremene-
tel altalaban a szemcsék kornyezetében indul meg, és az
emlitett tényezék meghatarozzak a végbemend mikro-
mechanikai deforméaciés folyamatokat is. A lignoszulfo-
nattal tarsitott polipropilénben a tonkremenetelhez veze-
t6 lehetséges deformacios folyamatokat két sz¢élsGséges
csoportba sorolhatjuk: gyenge kolcsonhatasok esetén a
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4. abra. Lignin/polipropilén keverékek szakitoszilardsaganak
valtozasa a lignintartalom fiiggvényében, (m) PP/LS,
(®) PP/ MAPP/LS
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hatarfeliiletek elvalasa, mig erds kolcsonhatasok esetén
az LS szemcsék torése vagy a PP nyirasi folyasa kovet-
kezhet be. A 4. dbran lathatd, hogy a szakitdszilardsag
mindkét vizsgalt rendszer esetében csokken a lignoszul-
fonat-tartalom novelésével, amely arra utal, hogy a poli-
propilén matrix nem képes jelentds mértékben atadni a
terhelést a nagy szilardsagu lignoszulfonat szemcséknek,
azaz a dominans mikromechanikai deformacios folyamat
feltehet6leg a hatarfeliiletek elvalasa. A szakitoszilardsag
csokkenésének mértéke ugyanakkor egyértelmiien ki-
sebb a faziskozvetitét tartalmazo keverékekben, ami ala-
tamasztja korabbi kijelentésiinket, miszerint az MAPP
erdsiti a kolesonhatasokat az LS és a PP kozott.

Keverékekben ¢és kompozitokban a kdlcsonhatas
erésségét mennyiségileg is jellemezhetjiik a szakitoszi-
lardsaguk osszetételfliggése alapjan. Ehhez egy kompo-
zitokra kifejlesztett modellt alkalmaztunk, amely az (1)
egyenlet szerint teremt kapcsolatot a szakitoszilardsag és
az Osszetétel kozott [19].

exp(Be) ()

O = Oy A" ﬁ
ahol o7 és o7y, @ kompozit, valamint a polimer matrix va-
lodi szilardsaga (or = o és A = L/Ly, o a mérndki fesziilt-
ség, 1 a relativ megnyulas, L, a minta kezdeti hossza, L
az éppen aktudlis hossz), n az orientacios szilardsagno-
vekedés mértékére jellemz6 paraméter, ¢ a toltdanyag
térfogattortje, B pedig a diszpergalt fazis relativ teher-
hord6 képességét jellemz0 paraméter, ezaltal 6sszefiigg a
kolesonhatasok erésségével. Az (1) egyenletet linearizal-
va kapjuk a (2) egyenletet.

| o1+ 2,5¢)
nNoq =In———
red (1= ¢)

Amennyiben a redukalt szakitoszilardsag (orreq) ter-
mészetes alapu logaritmusat abrazoljuk a tdltdanyag tér-
fogattortjének fiiggvényében, akkor az illesztett egyenes
meredeksége megadja a B paraméter értékét. Az 5. dbran
lathato, hogy az MAPP-t tartalmazo keverékre illesztett
egyenes meredeksége nagyobb, tehat a szemcsék na-
gyobb terhelést viselnek, ami két okra vezethetd vissza.
Egyrészt a faziskozvetitdvel feltehetdleg sikertilt javitani
a kolcsonhatast a polipropilén és a lignoszulfonat kozott,
masrészt a PP/MAPP/LS mintakban kisebbek a diszper-
galt szemcsék, ezaltal nagyobb feliileten érintkeznek a
komponensek. A PP/LS esetén 40 V/V%-ig, a PP/MAPP/
LS esetén 30 V/V%-ig illesztettiink egyenest, hiszen lat-
hatdan ebben a tartomanyban alkalmazhat6 a linearizalt
formula. A modell alkalmazasanak korlatot szab, hogy
nem képes leirni a szakitoszilardsagot a mikromechani-
kai deformacios folyamatok, illetve a szerkezet megval-

= Ino, + By (2)
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tozasa (pl. fazisinverzid) esetén. Mivel a SEM felvételek
nem utalnak jelentds szerkezeti valtozasra nagyobb lig-
ninszulfonat-tartalomnal sem, valdsziniileg a mikrome-
chanikai deformacios folyamatok valtoznak. Ezek felde-
ritése még tovabbi vizsgalatokat igényel.

A mikromechanikai deformdciés folyamatok azonosi-
tasanak egyik elterjedt modszere az akusztikus emisszio
mérése [20]. A modszer alapja, hogy kiilsé igénybevétel
hatdsara az anyagban bekovetkezd valtozasok hangef-
fektussal jarnak, amelyek amplitud6jabol és gyakorisa-
gabol kovetkeztethetiink a lejatszodd mikromechanikai
deformacids folyamatok jellegére. A 6. dbran lathatéd a
20 V/V% lignoszulfonatot tartalmaz6 PP/LS minta sza-
kitogorbéje, amelyen feltiintettiik a detektalt akusztikus
jelek Osszegzett szamat, azaz a kumulativ eseménysza-
mot is. A gorbe kezdeti szakaszanak 1épcsdszerii lefutasa
a hatarfeliiletek elvalasara utal, amely nagyjabol 0,8-tol
1,5%-ig tart. JOI lathato, hogy a minta nem szakad el
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6. abra. 20 V/V % lignintartalmu LS/PP keverék akusztikus
gorbéje, a o4p és az eqp meghatdarozasanak modszere
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azonnal a hatarfeliiletek elvalasa utan, koszonhetden an-
nak, hogy a PP nagymértékii deformaciora képes. A ku-
mulativ eseményszam gorbén lathato, hogy 0,8 és 1,5%
deformacio kozott nagyon sok akusztikus eseményt de-
tektalunk, nagyobb deformacioknal viszont az akuszti-
kus események szama jelentésen csokken. Ennek ma-
gyarazata, hogy csak a hatarfeliiletek elvalasa jar hangef-
fektussal, ez pedig mar kis deformacioknal bekovetke-
zik, mig a képz4do tiregek tagulasa nem ad detektalhatd
akusztikus jelet, ezért nagyobb deformacidknal gyakor-
latilag csupan hattérzajt mériink.

Amennyiben a kumulativ eseményszam gorbe kezdeti
szakaszara egyenest illesztiink, meghatarozhatjuk a mik-
romechanikai deformacids folyamatok megindulasat jel-
lemzd deformacio (eag) €s fesziiltség (oap) értékeket. A
korabbi kutatasaink soran szoros kapcsolatot tartunk fel
a faliszttel erdsitett polipropilénre mért oag és szakitoszi-
lardsag adatok kozott [4]. A 7. abran lathato, hogy ebbe
az Osszefliggésbe beleillenek a lignoszulfonattal tarsitott
polipropilénre mért adatok is, amely alapjan minél na-
gyobb a hatarfeliiletek elvalasahoz sziikséges kritikus fe-
sziiltség, annal nagyobb a szakitoszilardsag. Eszerint, a
nagyobb szilardsaga anyagok fejlesztéséhez a mikrome-
chanikai deformaciés folyamatokat befolyasold ténye-
z6kre érdemes Osszpontositani, hiszen e folyamatok ha-
tarozzak meg az anyagok makroszkopikus viselkedését
is. A 7. abran feltliintetett rendszerek esetén a szakitoszi-
lardsag rendre nagyobb, mint a oap értéke, ami szintén
azzal magyarazhato, hogy a PP szakadasi nyulasa, defor-
malhatosaga jelentds, ezaltal a hatarfeliiletek elvalasa
utan tovabbi deformaciora képes. A PP/MAPP/LS min-
takban ugyanakkor nagyobb fesziiltségnél indulnak meg
a mikromechanikai deformacioés folyamatok, mint a PP/
LS mintakban, ami egy Gjabb bizonyitéka annak, hogy a
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7 abra. Osszefiiggés a szakitoszilardsag és a mikromechanikai
deformdcios folyamatok kozott, (m) PP/LS, (e) PP/
MAPP/LS, (A) PP/faliszt [4]
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faziskozvetitdvel sikertilt javitani a kdlcsonhatést az LS
¢és a PP kozott. A PP/MAPP/LS keverékek feliilmuljak
egyes PP/faliszt kompozitok mechanikai tulajdonsagait,
viszont egyeldére akad példa az ellenkezdjére is, ezért a
célunk a szilardsag tovabbi ndvelése a lignin tulajdonsa-
gainak, valamint a hatarfeliileti adhézio és a keverékek
szerkezetének modositasa utjan.

4. Osszefoglalas

A lignin nagy mennyiségben és alacsony aron besze-
rezhetd papiripari hulladék, amelybdl egyelére nem gyar-
tanak tetemes mennyiségben nagy hozzaadott értéki ter-
mékeket. Egy ilyen lehetdség lehet a lignin tarsitasa poli-
merekkel, ezért kiilonbozo dsszetételtt PP/LS, valamint
PP/MAPP/LS keverékeket allitottunk eld, és jellemeztiik
a faziskozvetitokeént alkalmazott MAPP hatasat a kompo-
nensek kozott kialakuld kolesonhatasokra. A SEM felvé-
telek alapjan megallapitottuk, hogy az eldallitott anyago-
kat nem sorolhatjuk a kompozitok kdzé, ugyanis a lignin
szemcsék megdomlenek a feldolgozas soran, a rendszer
polimer keverékként viselkedik. A szemcseméretek anali-
zise és a szakitovizsgalatok alapjan mennyiségileg is iga-
zoltuk, hogy az MAPP jelentGsen javitja a kolcsonhatast
az LS és a PP kozott. A faliszttel tarsitott PP alapu kompo-
zitokhoz hasonléan a PP/LS és PP/MAPP/LS keverékek-
ben is szoros 0sszefliggés figyelhetd meg a mikromecha-
nikai deformacios folyamatok — jelen esetben a hatarfelii-
letek elvalasanak — megindulaséra jellemzd fesziiltség ¢és
a szakitoszilardsag kozott, azaz a mikroszkopikus szinten
lejatszodo folyamatok és a makroszkopikus tulajdonsa-
gok kozott. Az LS-sel tarsitott PP mechanikai tulajdonsa-
gai egyeldre kismértékben elmaradnak a faliszttel erdsi-
tett polipropilénhez képest, ezért a tovabbi kutatomun-
kank soran célunk a szilardsag novelése a lignin tulajdon-
sagainak, valamint a hatarfeliileti adhézio és a keverékek
szerkezetének modositasaval.

A szerzok koszonetiiket fejezik ki a Forbioplast
(212239) FP7 keretprogram és a K 101124 szerzodéssza-
mu (Funkcionalis anyagok eldallitasa szabalyozott szer-
kezetii polimerekbdl és tarsitott rendszereikbol) OTKA
palyazat anyagi tamogatadsdaért.
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