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Nanokompozitok most és a jovoben
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Nanotechnolégia a mianyaggyartasban

A miuianyagiparra mindig is jellemz6 volt a nyitottsag a mas teruleteken
folytatott tudomanyos kutatasok felé, és ez lehet a miianyagok térhoditasanak
egyik oka. Nehéz olyan teruletet talalni, ahol valamilyen formaban ne fordulna
elé polimer, és az id6 el6rehaladtaval ez a kor tovabb szdkul. A mGanyagok
Osszetevdi az alkalmazasok kiulonbozésége és a tdmasztott kdvetelmények
miatt igen eltéréek, azonban ezek fejlesztéséhez olyan hattér szikséges,
amely biztositja a kulonb6zé mianyagkeverékek elballitasahoz elengedhetet-
len adalékok gyartasat és bevizsgalasat. A legujabb mianyagtipusok osszete-
tele és az egyes szakeért6i vélemények alapjan a mianyagok kdvetkezd gene-
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A nanokompozitok piaci részesedése

A BCC Research cég elbrejelzése szerint a mianyag nanokompozitok
piaci részesedése szamottevéen novekszik az elkbvetkezendé 6t évben. A
2003-ban vilagszerte felhasznalt nanokompozitok mennyisége elérte a 11,1 E
tonnat, ami 90 M USD forgalmat jelent. A hére lagyul6 és hére keményedd ti-
pusok kozel azonos mennyiséget képviselnek. Becslések szerint 2008-ra az
éves nbvekedeési arany meghaladja a 18%-ot, és a nanokompozitokon beliil a
hére lagyulo mianyagok részaranya 77% lesz. Az észak-amerikai térség gyar-
tasi kapacitasa 158 E tonnara fog bévilni, 2020-ra pedig elérheti az 5 M ton-
nat. A felhasznalasi terliletek a hagyomanyosan erdsitett mianyagokéra jel-
lemzdk, ilyen az épitbipar; a gépjarmialkatrészek, a sporteszk6zok és a szo-
rakoztatd elektronikai cikkek gyartasa, de ide sorolhatdék a kulonb6z6 katonai
berendezések és a repulbipar.

A nanotéltébanyagoknak jelenleg két f6 fajtaja van: a nanoméretli agyag
téltbanyagok és a szén alapanyagu nanocsbvecskék. A gyakorlatban jelenleg
féként az agyagféleségeket alkalmazzak, de oriasi erbfeszitéseket tesznek a
széncsovecskek ipari mereti gyartasanak megvalbsitasaert is.



A nanotodltéanyagok jellemz6 alkalmazasi teriletei

Az autdiparban a nagyon j6 funkcionalis tulajdonsagok miatt (tdomegcsok-
kentés, biztonsag) a mlanyagok, ezen belll a nanokompozitok szerepe egyre
inkabb felértékel6dik, az alapanyaggyartokra pedig jellemz6, hogy a fejlesztési
iranyelveket a gépjarmiipar igényeihez igazitjak. Ez a megoldas mindkét fél
szamara elényos, hiszen az autogyartok egyedi kivanalmainak a kielégitése
egyszerlibben megoldhatd, de egyuttal né a felhasznalt mllanyag mennyisé-
ge is.

A General Motors cégnél legnagyobb darabszamban gyartott Chevrolet
sokkal kezd6d6en nanokompozitbdl készulnek. Ezeknél a példanyoknal a poli-
olefin nanokompozitok a talkummal toltott PP alkatrészeket valtottak fel, ami
7% tomegcsokkenést eredményezett a régebbi karosszériahoz képest.

A Noble Polymers cég 6% nanoagyagot tartalmazé Forte markajeli PP
kompozitjat a Honda Accuraba Ulések vazszerkezeteként épitettek be, ezzel
helyettesitették a 30% Uvegszallal erésitett polipropilént. A cég a kdzeljovében
tovabbi nyolc nanotipussal jelenik meg, kozottuk olyannal, amely Uj lehet6sé-
get kinal irodabutorok mianyag alkatrészeinek gyartasahoz.

A nemzetkdzi piacon is jOl ismert, haztartasi termékeket gyartd Proctor &
Gamble cég is véleményt formalt a nanokompozitok alkalmazasarol. A cég
allaspontja szerint a nanokompozitok aranak versenyképessé kell valnia a ha-
gyomanyos mianyagokéval szemben. Akkor éri meg valtani, ha kdzel ugyan-
annyiért jobb minéségl terméket kapnak, és a specialis anyagok is medfizet-
hetok. Kérdéses tovabba, hogy rendelkezésre all-e az a hattér, amely a P&G
840 E t/év igényét képes kiszolgalni. Mindemellett a nanokompozitok alkalma-
zasanak novekedése varhatd a csomagolastechnikaban. Lehetévé valt a PET
csomagoloanyagok PP-vel valo helyettesitése, ami joval alacsonyabb koltsé-
get jelent, a foliagyartasban kivaléan hasznosithaté a zardtulajdonsag, de ta-
lan a legfontosabb, hogy a PP, illetve a PE-HD nanokompozitok Ut6szilardsa-
ga az eddiginél 30-60%-al magasabb.

A szén nanotoltéanyagok tipusai és gyartoi

A nanokompozitok elsé kozelitésre ugy tlinhetnek, hogy leginkabb valami
tudomanyos jellegl dologrol van sz, amely kevés gyakorlati hasznot hozhat.
Ezzel szemben a karbon toltdanyagokat — az un. tébbszérés fali szén
nanocsévecskéket (MWNT, multiwall carbon nanotubes) — gyart6 egyik legna-
gyobb cég, a Hyperion Catalysis meglep6 eredményt tett k6zzé, miszerint az
USA-ban gyartott gépjarmiivek 60%-a széncsbéves nanokompozitot tartalmazé
lizemanyagrendszerrel van felszerelve, ami csokkenti a sztatikus elektromos
kisUlés veszélyét. A nagy részarany annak tudhaté be, hogy a nanotéltéanyag-
tartalmu Uzemanyagvezetékek egyszeriibb technolégaval gyarthatok, és nincs



szUkség koextrudalasra. A nanotoltbanyagok néhany gépjarmuitipus bizonyos
karosszériaelemeiben is fellelhetéek, ez lehetéve teszi az elektrosztatikus fes-
tést anélkul, hogy az elemek rugalmassagat karosan befolyasolna.

A Hyperion cég a szén nanocsovecskéket Fibrils markanevl koncentra-
tumaiban forgalmazza, tiszta formaban ezek nem kaphaték. Nincsenek kifeje-
zetten az autogyartashoz ajanlott gyartmanyai. A koncentratumok nem olcsok,
aruk 750 USD/kg felett van, de mindbéssze 2%-ot kell belbliik az alappoli-
merhez keverni. A nanotoltbanyagok egyenletes eloszlatasa a polimermat-
rixoan nem konnyd, mert a részecskék kozott Van der Waals erék hatnak. A
cég azonban megfelel6 berendezésekkel és alkalmas technolégiaval rendel-
kezik a koncentratumok elkészitéseére.

A Hyperion cég — szamos mas céghez hasonldéan — szimpla fali szén
nanocsoévecskek (SWNT, single-wall carbon nanotubes) kifejlesztésén is dol-
gozik, de ezek még mindenutt leginkabb csak laboratériumi termékek. Ezek-
nek a villamos vezetbképessége €s a mechanikai tulajdonsagai is jobbak, mint
a tobbszoros falu csovecskéké. A laboratoriumi termékek ara jelenleg 500
USD/g felett van. Az ipari gyartasig még szamos technoldgiai nehézséget kell
megoldani.

Néhany cég mar elébbre tart a SWNT tipusu nanotdltéanyagok gyartasa-
ban.

A Carbon Nanotechnologies Inc. ,bemutaté Gzemében” naponta 45 kg
ilyen toltbanyagot tud el6allitani. A cég egy Nobel-dijas technoldgia és szaba-
dalom kizardlagos birtokosa, amellyel a nanocsdvecskek egymashoz flizheték,
és amely a cég reményei szerint ,dramai modon” javitja majd a nanokom-
pozitok és a kapott szénszalak tulajdonsagait.

A Zyvex Corp. poliuretanokkal tarsithatd MWNT- és SWNT-tartalmu ada-
lekokat fejlesztett ki NanoSolve markanévvel. Ezek elbénye, hogy javitjak a
matrix mechanikai tulajdonsagait és vezetbképessegét, ez utdbbi akar tiz
nagysagrenddel is néhet. Ugyanez a cég Kentera elnevezéssel egy felliletke-
zelb eljarast kinal, amelynek alapja egy széncsovecskéket és vizet (is) tartal-
mazé diszperzid. A folyékony fazis tovabbi két alkotoelemet tartalmaz, ame-
lyek a csdvek falat olyan erével tapasztjdk a bevonandd targy fellletéhez,
hogy az meghaladja a széncsovek kozotti tapadoerdt. A kotést az esetleges
héciklusok sem bontjak meg. A Zyvex cég a NASA egyik munkacsoportjaban
drtechnikai célokra a ,vilag legszivésabb anyaga’-nak kifejlesztésén is dolgo-
Zik.

Az eddig felsorolt és az USA-ban tevékenykedd cégek mellett az Egye-
stlt Kiralysagban 2004 elején valdsult meg a SWNT tipusu nanocsovek keres-
kedelmi mennyiségl gyartasa a Thomas Swan & Co. Ltd-nél. Az Elicarb mar-
kanevl termék ara kb. 350 USD/g. A cég jelenleg raktarrdl tud ebbdl szallitani
néhany kg-os mennyiséget. Az uzem gyartokapacitasat csak néhany honapos
probatzem utan fogjak meghatarozni.



Id6kozben egy hollandiai vallalat, a Mo6 B.V. a szén nanocsovecskek al-
ternativajaként kifejlesztette a MoSIx-6 jeli ,molibdén klaszterpolimer’-t,
amelynek mechanikai tulajdonsagai és vezet6képessége hasonlé. Ennek a
nanotoltbanyagnak az arat 2000-4000 EUR/g-ra becslilik.

Japanban tobb cég volna képes MWNT-t gyartani, a piacra azonban nem
tudnak belépni, egyrészt bizonyos mindségbeli nehézségek, masrészt a
Hyperion cég szabadalmi korlatai miatt. A Nikkiso Co. évi kapacitasa 20-40 t,
a Showa Denko-¢ 40 t, a Misui & Co-é 120 t, a Sumitomo Corp.-é akar 150
t/év is lehetne.

Veszélyesek-e a nanorészecskék?

A sajté egy része azt hiresztelte, hogy a nanotoltbanyagoknak negativ
hatasa van az él6 szervezetre, és egerekkel végzett allatkisérletekre hivatkoz-
tak, amelyek szerint ezek rendellenes elvaltozasokat okoznak, a tuddben pe-
dig olyan karokat idéznek el6, amelyek eltérnek az ismert mérgez6 anyagok
altal kivaltott folyamatoktol. A gyartok ezzel szemben azt allitjak, hogy kon-
centratumformaban a nanorészecskék nem kerulhetnek be az emberi szerve-
zetbe, és a hulladék 6rlésekor sem valnak szabadda. |d6kozben az Egyesiilt
Kiralysagban és Europaban is vizsgaltak ezt a kérdést, és torvényben szaba-
lyoztak az Uj anyagok alkalmazasat. A szén nanocsévecskéket veszélytelen-
nek mindsitették, amelyek az emberi szervezetben a grafithoz és a koromhoz
hasonlé hatast fejthetnek ki.
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