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Poliamid nanokompozitok eloallitasa

A nanokompozitokkal foglalkozé cikkek tobbségében a kompozitok tulajdonsagait vizs-
galjak, és csak kevés ismerteti részletesebben a kompozitok eldallitasi technikait. Az
omledékkompaundalas koriilményeinek vizsgalata mellett érdeklodésre tarthat szamot a
szol-gél technoldégia alkalmazasa is a nanokompozitok eldallitasa céljabol.

Targyszavak: poliamid; nanokompozit; asvanyi toltoanyag;,
eléadllitasi technologia; montmorillonit.

Mit neveziink nanokompozitnak?

Polimer nanokompozitokrol akkor beszéliink, ha egy polimermatrixban legalabb
egy iranyban nanométer méretli (1-100 nm) idegen anyag van eloszlatva. Az ilyen
finom toltdanyagok olyan tulajdonsagokat eredményeznek, amelyeket a szokasos mé-
retl (1-100 pm-es) toltdanyagokkal nem, vagy csak joval nagyobb toltdanyag-
koncentracid mellett lehet elérni. Az egyik legtobbet vizsgalt nanoméretii toltéanyag az
agyag, amely megfeleld kikészités és feldolgozas esetén képes arra, hogy nanométeres
vastagsagu €s akar tobb mikrométer hosszusagl és szélességli lemezekké essen szét a
milanyag matrixban. Ezen beliil is a legtobb vizsgalat a montmorillonitra, mint tolt6-
anyagra iranyul. Attdl fiiggéen, hogy a nanométeres vastagsagu elemi lemezeket mi-
lyen jol sikeriil szétoszlatni a polimerben, tobbféle nanokompozitot szoktak megkii-
16nboztetni. A fazisszeparalt rendszerek lényegében nem kiilonboznek a hagyomanyos
toltott polimerektdl, az elemi lemezek Osszetapadva maradnak. Az Gigynevezett inter-
kalalt nanokompozitokban az elemi rétegek tavolabb keriilnek egymastol a polimer
behatoldasa miatt, de nem esnek szét egyedi lemezekké, mig az ugynevezett exfolidlt
kompozitokban bekovetkezik az elemi lemezek (majdnem) teljes szétvaldsa €s diszper-
zi0ja a polimermatrixban. Az interkalalt és kiilonosen az exfolialt kompozitok elérése a
cél, mert ezek kiilonleges tulajdonsagokat mutatnak (nagyobb modulus, kisebb gazper-
meabilitas, jobb héallosag, csokkent éghetoség). A kedvezd tulajdonsagokat a tolto-
anyag nagy atmérd-vastagsag aranyaval és az erds kolcsonhatassal magyardzzak.

Eloallitasi modok — 6mledékkompaundalas

A nanokompozitok eldallitasara tobbféle mddszer is 1étezik, az egyik az dmle-
dékben torténd bekeverés vagy kompaundalas. Ez hasonlit a normal to6ltott és erdsitett
milanyag elkészitéséhez, €s pl. olddszert sem igényel, tehat nem karos a kornyezetre. 4
poliamidok (koztiik a PA66) nanoagyagokkal valo kombinacioja mar régen kutatott
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teriilet, de a legtobb tanulmany a kész kompozitok jellemzdivel foglalkozott és csak
kevesebb a feldolgozasi paramétereknek a kompozitok jellemzoire gyakorolt hatasaval.
Osszegytiltek bizonyos tapasztalatok ezen a téren is a csigafordulatszamra, a csiga-
geometriara, a tartozkodasi idore €s a nyirasi sebességre vonatkozdan. Kideriilt, hogy a
kozepes nyirosebesség az optimalis. A diszpergalasi folyamatnak legalabb két fazisa
van: az agglomeratumok tordelddése nagy nyirderét kivan, de utdna a polimer-
molekulak behatolasa az egyedi lemezek kozé mar diffuzios folyamat, amely nem fiigg
a nyirésebességtol, viszont idére van sziikség ahhoz, hogy végbemenjen. A mont-
morillonit hidrofobizal6 szerves adalékanyag hasznélata csak sziikséges, de nem elég-
séges feltétele a jo diszperzidonak. Arra van sziikség, hogy a nyiroerd atadodjon a po-
limerrdl a lemezes toltéanyagra: ennek hidnyaban a hosszu tartézkodasi 1d6 sem elég.
Arra is fény deriilt, hogy a statikus nyiras kevésbé hatékony, mint a dinamikus, sot
adott esetben nyirds nélkiil is elérhetd a jo diszperzio: egy kisérletben tizszeres prése-
1éssel értek el j6 homogenitast.

Az omledékkompaundalas kériilményei

Egy vizsgalatsorozatban Berstorff gyartdsa ZE254 UTX Ultra-glide tipusa egy
iranyban forg6 kétcsigds extruderrel vizsgaltdk a szerkezet alakulasat a PA66 omle-
dékkompaundalasa sordn. Ennél az extrudernél a csigat viszonylag gyorsan ki lehet
emelni a hengerbdl, és a kiilonb6zd pontokon levé mintakat cseppfolyds nitrogénben
lehiitve meg lehet drizni a kialakult szerkezetet a kés6bbi morfologiai vizsgalatokhoz.
A kisérletekben Ultramid A27E (BASF) polimert ¢s disztearil-dimetil-ammonium-
kloriddal organofilizalt Nanofil SE3000 toltdanyagot (Siid-Chemie) hasznaltak,
amelynek fajlagos feliilete 700 m*/g. Az extruderben kiprobalt kétféle csigaelrendezést
az 1. abra mutatja. Az egyik esetben két gytiroelem (KB) szerepelt, a masik esetben
egy gyuroelem ¢€s egy tobbcélu feldolgozoelem (MPE). A csak gyurdelemeket tartal-
mazo csigat KB, a gylrd ¢€s tobbeélu feldolgozdelemet tartalmazéd csigat MPE/KB je-
16li. A csak gylroelemeket tartalmazo konfiguracid elsé gylird szakaszédban a harom
eldre mutato irany gyuroelemet egy ellenkezd irany( gyaroelem ¢€s egy ugyancsak
ellenkezd iranyu széllitoelem kovette. Az MPE blokkban egy eldre €és egy visszafelé
hat6 irdnyt szallitoelem koveti egymast: a keverShatdst az oda-vissza mozgatés valtja
ki. Az ellenkezé iranyban hato elemek novelik a tartozkoddasi idot a keverdszakaszok-
ban. A masodik KB elem mindkét csigakonfiguracioban egyforma: harom el6re muta-
to gyurdelem é€s egy ellentétes iranyt szallitoelem. A mésodik szakasz gyurdtarcsajan
sz¢élesebb keverdlapatok voltak, mint az elsé szakaszban. 2 és 4 %(V/V) montmo-
rillonittartalmt mintak késziiltek, a hdmérsékletek 270 °C-re voltak beallitva, kivéve
az adagolast, ahol a héfok 20 °C volt. Kétféle fordulatszamot alkalmaztak: 400 ¢s 1000
I/min értéket. A betaplalasi sebességet is valtoztattdk, de ugy, hogy a betaplalas sebes-
sége ¢és a fordulatszam allando maradt. A kisérleti koriilményeket az [. tdblazat 6sz-
szegzi. A mintavételi helyek az 1. abran lathatok. Az 1, 2 és 3 mintdk az elsd keverési
szakaszbol, az A jelli minta az els6 €és a masodik keverési szakasz kozotti részbdl, a 4,
5 ¢és 6 mintak a masodik keverési szakaszbol, a P minta a masodik keverési szakasz
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utdni részbOl szarmazott. A mintak feliiletét téremisszios pasztazd elektronmikro-
szképpal (SEM), a toltéanyag eloszlasat pedig ultramikrotommal ,,szeletelt” mintdkon
vizsgéltdk transzmisszios elektronmikroszkoppal (TEM). A rétegek eltdvolodésat
rontgendiffrakcioval (XRD) is vizsgaltak a 26 = 1-30° tartomanyban. A mintdk termi-
kus viselkedését (4 6ras 110 °C-os szaritds utan) pasztazo kaloriméterrel (DSC) vizs-
galtdk. Meghatéroztak a kristalyosodasi hdmérsékleteket (hiités kdzben) és az olvadasi
homeérsékleteket (flités kozben). A kristalyossagi fokot (X.) a mért olvadashd és a
100%-1g kristalyos PA66 értékének (195,8 J/g) hanyadosabdl szamitottak.
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1. &bra PA66/nanoagyag kompozitok démledékkompaundalasi kisérleteiben alkalma-
zott kétcsigas extruder csigakonfiguracioi

(a) csak gyar6 elem (KB), (b) gytr6 és kombinalt keverdelemet (MPE/KB) tartalmazo konfi-
guracio. A szammal megjelolt helyekrdl vettek mintékat.

1. tdblazat
Mintak jeldlése és az omledékkompaundalés koriilményei

Jelolés PAG66/agyag Csiga Betaplilas | Fordulat Omledék- | Omledék-
(kg/h) (1/perc) homérséklet nyomas
°O) (MPa)

K2-400 98:2 Csak KB 25 400 277 16
M2-400 98:2 MPE/KB 25 400 276 16
M2-1000 98:2 MPE/KB 62,5 1000 281 21
K4-400 96:4 Csak KB 25 400 277 17
M4-400 96:4 MPE/KB 25 400 276 18
M4-1000 96:4 MPE/KB 62,5 1000 280 23
Mintadk szerkezete

Az 1-3 mintak SEM vizsgalata azt mutatja, hogy a PA66 granuldtumok fokoza-
tosan megolvadnak, €s noha az elsé keverdszakasz végén még 1-10 um-s toltéanyag-
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aggregatumok észlelhetok, az 6mledék kvazihomogénnek tekinthetd. Az ,,A” szakasz-
ban az agglomeratumok mérete csokken (kb. 1 um-re), majd a 4-6 mintdknal még ki-
sebbre. Ezen a szakaszon a morfologia valtozdsa mar nem is kovetheté jol a SEM
technikaval, csak a TEM technikaval. A TEM technika kb. a 3 mintatol kezdi jelezni a
lemezek nagyobb mértékii szétesését, ahol kb. 500 nm méretli Un. taktoidok (lemez-
aggregatumok) lathatok, a 4-6 mintdkon fokozatosan nd a diszperzié mértéke.
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2. abra A tiszta nanoagyag ¢és a PA66 kompozitok rontgendiffrakcios
gorbéi az 1-10° szogtartomanyban, kiilonb6z6 feldolgozasi koriillmények mellett
(a: 98/2, b: 96/4; jeloléseket 1d. az 1. tablatzatban)

A rontgendiffrakcios mérések kisszogli szakaszan (2. dbra) a tiszta agyagmintan
2,9°-nél lathaté egy maximum, amely 3,53 nm lemeztavolsdgnak felel meg. Ez a diff-
rakcids csucs mar a legenyhébb kompaundalési koriilmények mellett is kisebb szogek
felé vandorol (azaz megnd a lemeztavolsag) és intenzitasa csokken, intenzivebb keve-
rés esetén pedig gyakorlatilag el is tlinik. A diffrakcids csucs eltlinése még nem foltét-
leniil jelent teljesen exfolialt kompozitot (ezt TEM felvételekkel kell igazolni), csak
annyit, hogy a diffrakcios csucs intenzitdsa a koncentracio csokkenése és a méretcsok-
kenés altal okozott savszélesedés miatt annyira lecsokken, hogy nem kiilonboztethetd
meg a hattértdl. Jelen esetben azonban az elektronmikroszkopos felvételek is igazoljak
az elemi lemezek szétvalasat és diszperziojat a matrixban, mind a 2% mind a 4%
agyagot tartalmazo mintdkban. A nagyobb szogtartomdnyban felvett rontgendiffrakei-
os felvételek (3. dbra) a részben kristalyos PA66 matrixra vonatkozo informéciét hor-
doznak: a két diffrakcids csucs két kristalyformanak (a; és a,) felel meg. A két cstcs
helye nem, de relativ intenzitasa érzékelhetd modon megvaltozik: a tiszta PA66-ban az
a;, a kompozitokban az a, cslcs intenzivebb, vagyis a nanoagyaggal torténo érintke-
zés megvaltoztatja a matrix kristalyszerkezetét. A mintdk kristalyosodasi gorbéit a 4., a
masodik melegités soran mért olvadasi gorbéit pedig az 5. dbra mutatja. Az olvadasi
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jellemzoket a 2. tablazat foglalja 0ssze. A kristdlyosodasi hdmérséklet jelentdsen
megnd a kompozitokban, azaz a talhiithetdség csokken — ez a toltdanyag csiraképzd
(nukledld) hatasanak kovetkezménye, ami ndveli a kristdlyndvekedés sebességét. Az
olvadasi gorbékben feltlind kiilonbség, hogy mig a tiszta PA66 egyetlen olvadaspontot
mutat, a kompozitok kettdt (az els6 az a, a masodik a y kristdlyforméhoz rendelhetd).
Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a nanoagyag kedvez a y kristalyforma néve-
kedésének és zavarja az a kristalyforma kialakulasat.
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3. dbra A tiszta nanoagyag ¢s a PA66 kompozitok
rontgendiffrakcids gorbéi az 10-30° szogtartomanyban, kiilonbozo feldolgozasi
koriilmények mellett (a: 98/2, b: 96/4)
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4. dbra A tiszta PA66 ¢és a kiilonbozo koriilmények kozott késziilt
kompozitok DSC-vel mért kristalyosodasi gorbéi (a: 98/2, b: 96/4)
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5. abra A tiszta PA66 ¢€s a kiilonb6z0 koriilmények kozott késziilt kompozitok
DSC-vel mért olvadasi gorbéi a masodik melegités soran (a: 98/2, b: 96/4)

2. tablazat
A DSC vizsgélat eredményei

Minta Olvadaspont 1 | Olvadaspont2 | Kristalyosodasi | Olvadashé | Kristalyossag
°O) °O) hémérséklet J/g) X0, %o
(O
PA66 260,1 - 210,3 74,3 38
K2-400 260,5 252,6 2279 73,5 38
M2-400 260,3 252,6 228,5 73,3 37
M2-1000 260,7 252,6 2274 72,7 37
K4-400 260,7 252,0 227,6 77,4 40
M4-400 260,1 2523 228,6 82,4 42
M4-1000 2599 250,2 226,7 75,8 39

A kompaundaldsi kériilmények hatasa a szerkezetre

Két alapvetd keverési mechanizmus 1étezik: a disztributiv és a diszperziv keverés.
A disztributiv keverés soran elsdsorban az agglomeratumok térdelddnek €s egyenlete-
sen eloszlanak a matrixban, a diszperziv keverés pedig az egyedi lemezek szétvalasat
¢s egyenletes elkeveredéset segiti eld. A csak KB elemeket tartalmazo konfiguracio-
ban az els6 keverdszakaszban levd gyurdelemek keskenyebbek, mint a masodikban. A4
keskenyebb elemek inkdbb a disztributiv, a szélesebbek a diszperziv keverést segitik
elo. Az MPE/KB konfiguracional az MPE elemek végzik a keverést, amelyek nyird és
nyqjtdé dramlast is okoznak, egyenletes €s intenziv keverést eredményezve. A két csi-
gageometria viszonylag hasonld morfoldgiai valtozasokat okozott az dmledékben. A
legjelentésebb méretcsokkenés az elsd keverdszakaszban alakult ki, ahol a mikronos
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toltéanyag-agglomeratumok nanométeres taktoidokka estek szét (néhany egyedi lemez
megjelenése mellett), majd a késObbiekben ezek estek szét elemeikre és diszper-
galddtak a matrixban. Az elsé keverési szakasz viszonylag gyors és fiigg a nyirdsebes-
ségtdl, a masodik lassu, diffuziovezérelt folyamat, mert itt a polimermolekulaknak be
kell hatolniuk a lemezek k6zé. A nyujtdo dramlds hasznos ugyan az elsé fazisban, de
kevés hatdssal van a masodikra. Ha az agyag feliiletkezelése megfeleld, a polimermo-
lekuldk be tudnak hatolni a lemezek koze, de ez csak a sziikséges feltétel. A 4-6 pozi-
ciok kozott szemmel lathatéan nincs sok kiilonbség a morfologiaban. A két csigageo-
metria koziil a KB konfiguraci6 tlinik valamivel hatékonyabbnak, az MPE elem
ugyanis nem tudja olyan hatékonysaggal letdrni, apritani a primer szerkezeteket. Ugy
tlinik, hogy mivel a diszperziv komponens nem dominans az elsd keverési szakaszban,
a nyujté aramlas nem jarul hozzé Iényegesen a hatékonysaghoz. Az ,,A” helyzetii min-
ta alkalmas arra, hogy eldontsék: az els6 keverési szakaszban megfelel6 mértékii keve-
redést és tordelddést sikeriilt-e elérni. Az is leolvashatd az eredményekbdl, hogy a na-
gyobb csigafordulat — a nagyobb nyirdsebesség miatt — hatékonyabb az elsé keverési
z6naban. Elmondhato, hogy kiilonb6z6 hatékonysaggal ugyan, de mindegyik beallitas
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Atlatszo, cirkonium-dioxiddal toltott poliamid kompozitok elallitasa
szol-gél technikaval

A nanokompozitok eldallitasanak masik lehetséges mddja az, hogy a szervetlen
részecskéket un. szol-gél modszerrel allitjak el a miianyag matrixban. A mddszer 1¢-
nyege az, hogy a szervetlen részecske (SiO,, TiO,, ZrO, vagy Al,0;) fémorganikus
vegylletekbdl (szilikatokbol, titanatokbol, cirkonatokbdl vagy aluminatokbol) jon 1étre
hidrolizis, majd kondenzacidé utjan. A poliamidok, mint fontos miiszaki miianyagok
gyakran szerepelnek kompozitok méatrixaként. A poliamidok altalaban részben kristéa-
lyosak, de kopolimerizacioval el6 lehet allitani olyan, csokkentett kristalyossagt poli-
amidokat, amelyek konnyebben oldhatoak ¢és atlatszdéak. Ilyen anyagokat (pl.
Trogamid T, Grilamid TR-55, Hostamid LP700) el6 lehet allitani aromas dikarbon-
savak és alifas diaminok reakcidjaval. A Trogamidot példaul 2,2.4- és 2,4,4-trimetil-
hexametilén-diamin 1:1 aranyt elegyének €s egy aromas dikarbonsavnak a reakcigja-
val allitjak eld. Egy ilyen vegyiilet ZrO,-dal torténd kombinacidja szamos eldnyt kinal,
mivel a cirkonium-dioxid olvaddspontja igen magas, mechanikai jellemzdi, sav- és
lugallosaga kiemelkeddk. A cirkonatok (pl. tetrapropil-cirkonat, TPZ) joval reakciokeé-
pesebbek, mint a szilikatok, de DMF (dimetil-formamid) oldatban elreagéltathatok
ugyancsak oldott poliamidok jelenlétében. A reakciot tobbek kézott dietil-amin katali-
zator segitségével lehet gyorsitani. A hidrolizist sztochiometrikus mennyiségli viz hoz-
zdadasaval lehet meginditani, amit mar automatikusan kovet a kondenzacio, a Zr(OH),
fokozatos atalakuldsa ZrO,-dd. A ZrO, mennyiségét egy vizsgalatban 2,5% és 25%
kozott valtoztattadk az oldatban, majd filmet ontottek beldle az olddszer elparologtata-
saval. Vizsgaltak a statikus, a dinamikus (DMA) mechanikai jellemzOket, az atlatszo-
sagot, a termikus stabilitast €s a morfologiat.
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A ZrO; tartalmu poli(trimetil-hexametilén-tereftalamid) tulajdonsdgai

Az 0sszes minta szintelen és atlatszo volt (3. tablazat). A legatlatszobb a 2,5%
ZrO, tartalmu film volt, nagyobb koncentraciondl az atlatszosag valamelyest csokkent.
Mindaddig, amig a képz6d6 keramiarészecskék mérete kisebb marad a fény hullam-
hosszanal és eloszlasuk viszonylag homogén, nem szorjak erdésen a fényt és nem
okoznak zavarossagot.

3. tablazat

710, tartalmu, szol-gél modszerrel eldallitott mintak fényateresztd képessége

Minta 7r0, Filmvastagsag | Fényatereszto képesség adott hullaimhosszon,
tartalom (%) mm (0,02) % (£2)
490 nm 530 nm 600 nm
1 0 0,12 81,9 82,5 83,4
2 2,5 0,16 84,4 85,5 85,9
3 7,5 0,17 81,3 82,1 83,7
4 10 0,18 80,1 81,4 82,7
5 15 0,19 78,8 79,7 81,8
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6. abra A kiilonb6z0 mennyiségli ZrO,-t tartalmazd amorf poliamidmintak
szobahdmérsékletii szakitdgorbéi; 0 (o), 2,5 ([1), 7,5 (A), 10 (O), 15 (e)

A 15% folotti ZrO, tartalmt filmeket nem lehetett szakitogéppel vizsgalni, mert
tal ridegek voltak hozza. A kvazisztatikus mechanikai jellemzoket a 6. dbra és a
4. tablazat foglalja 6ssze. A folyashatar nagyobb, mint a szakitdszilardsag, azaz a fe-
szliltség maximumon megy keresztiil. A folyashatar, a modulus és a szakitoszilardsag
nd a merev toltdanyag mennyiségének novelésével, a szakadasi nyllas €s az iitésallo-
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sag csOkken — ami teljesen megszokott a toltott €s erdsitett milanyagok korében. A
nagy modulusu szemcsék novelik a merevséget, viszont csokkentik a matrix rugalmas-
sadgat ¢és deformdlhatosagat. Meg kell azonban jegyezni, hogy a szakadési nyulas a
normal (mikrométeres) toltdanyagokhoz képest meglehetdsen nagy marad, ami a kis
mérettel és a jO tapadassal fligghet Ossze.

4. tablazat

A poliamid-ZrO, kompozitok kvazisztatikus mechanikai jellemzdi
¢s livegesedési hdmérséklete

ZrO, | Folyashatar | Szakitoszilirdsag | Szakadasi | Hizémodulus | Utésallésag* | T, °C

tartalom MPa MPa (£ 0,30) nyulas, % | GPa (£0,02) MPa
% (% 0,30) (= 0,02) (= 0,50)

0 52 44 47,3 1,82 40,3 102
2,5 54 46 30,7 1,90 25,2 112
7,5 57 48 26,8 1,93 21,8 123
10 61 50 20,1 1,97 18,8 131
15 69 60 17,8 2,20 19,5 132

* Az iitésallosagot a szakitogorbe alatti teriiletbdl szamoltak ki a szakadasi nytlasig.
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7. dbra Kiilonb6z6 poliamid-ZrO, kompozitok veszteségi tg o értékének
hémérsekletfiiggése 10 Hz-es hajlitd igénybevétel esetén
0%, .....2,5%, - - - 7.5%, -.-.-,- 10%, -..-..- 15% ZrO,

A DMA vizsgalatokkal elsdsorban az iivegesedési homérséklet esetleges eltolo-
dasat kivantak vizsgalni. A kiilonb6zd kompozitok tg 6 értékét (a homérsékletfiiggd
veszteségi és tarolasi modulusok hanyadosat) a 7. dbra mutatja, a beldle megallapitha-
to livegesedési hdmérsékleteket pedig a 4. tablazat. Jol lathatd, hogy az livegesedési
hémérséklet fokozatosan a nagyobb értékek felé tolodik, azaz né az anyag hoéallosaga
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(terhelés alatti behajlasi hdmérséklete) is. Ez azzal magyarazhat6, hogy a polimer-
lancok erésen kotddnek a toltdanyagszemesékhez, ami csokkenti a ldncok mozgékony-
sagat. A tg o érték alatti teriilet csokken, a cstics pedig kiszélesedik, ami a szerkezetek
valtozatossagaval fiigg 0ssze. Az itt nem mutatott tarolasi modulusok (E’) az iiveges
tartomanyban kismértékben, a gumirugalmas tartomanyban nagymértékben nének a
toltdanyag-tartalommal, ami ismét megszokott viselkedés. Az iiveges tartomanyban az
E’ érték maximumot mutat a toltdanyag-tartalom fiiggvényében, ami a toltdanyag-

A TGA felvételek szerint a tiszta polimer és a kompozitok a 400-500 °C tarto-
manyban bomlanak el, a ZrO, t6ltéanyag noveli a bomlasi hdmérsekletet (legalabbis a
maximalis bomlasi sebességhez tartozo értéket, mert pl. a bomlas kezdete a 2,5% ZrO,
tartalmi minta esetében valamivel alacsonyabb homérséklet felé tolodik). A maradék
tomege majdnem pontosan megegyezik a ZrO, mennyiségével, vagyis nincs jelentds
katranyképzdodés.

A pasztaz6 elektronmikroszkopos (SEM) vizsgalat szerint 30-50 nm dtlagos at-
mérojii ZrO, egységek alakulnak ki, az atlagméret fokozatosan novekszik a toltoanyag-
tartalommal. A méreteloszlasi gorbe viszonylag sziik, és a ZrO, részecskék kozelebbi
vizsgalata arra utal, hogy azok szélei (kiilondsen nagyobb toltdanyag-tartalomnal) dif-
fazz4 valnak, ezért egyfajta [IPN (egyméasba hatolo térhalds) szerkezet alakul ki.

Mindkét bemutatott példa azt bizonyitja, hogy a korszeri modszerekkel eldalli-
tott, nanométeres toltdanyagot tartalmaz6 kompozitok 0j €s érdekes tulajdonsagaikkal
gyarapitjak a poliamidok alkalmazasi lehetdségeit.
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www.polygon-consulting.ini.hu
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Gyartosor poliamid félkész termékek eloallitasahoz

Az olasz Persico anionos polimerizacios berendezést szallitott Oroszorszagba
PAG6 félkész termékek gyartasdra. Az automata gyartdosoron ontési technologiaval az
extruzioval vagy froccsontéssel eldallitottakhoz képest merevebb termékek allithatok
eld, amelyek kopésalloak, a kiilonb6z6 mechanikai igénybevételeknek tartosan ellen-
allnak és 6nkend tulajdonsaggal rendelkeznek.

A folyamat folyékony kaprolaktdmbol indul ki. A gépsor kapacitasa 6 t/nap, és
mintegy 250-féle kiilonbozd méretii félkész termék gyarthato rajta: tobbek kozott 20—
280 mm atmérdjli rudak, lemezek (max.500 kg 6ssztomegig) €s kiillonb6zo vastagsag
80—600 mm atmérdjli csovek.

macplas, E3. 09. p. 33.; www. persico.com 0. S.
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