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Novekszik az érdeklédés a természetes kompozitok irant

A fenntarthatosag jegyében az utobbi években a fejlesztések kozéppontjaba keriiltek a természetes
szalak, mint az iivegszal alternativdi a miianyagok erdsitésében. A cikk a legiijabb eredményeket
mutatja be, kiemelve a természetes szalakbol kinyerheté nanokristalyos cellulézban rejlé
lehetdségeket.
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A természetes szalak és toltdanyagok évtizedek ota jelen vannak opcidként a miianyagiparban,
de — a fenntarthatésag jegyében — csak az utobbi idében keriiltek valoban a figyelem kozép-
pontjaba. Az autdipar tobb éve élen jar a természetes anyagok felhasznalasdban, ugyanakkor
olyan megoldasokat keres, amelyek nem jarnak a teljesitmény romlasaval. Tobb tényez0 is 6sz-
tonzi az autogyartokat a természetes szalak nagyobb aranyt felhasznéldsara: a fogyasztoi elva-
rasok valtozasa, a jogszabalyi kornyezet, a milianyagok aranyanak folyamatos novekedése, az
livegszal-ellatas nehézségei €s a természetes szalak tulajdonsagainak javitasat célzo K+F ered-
mények. Erezheté az utobbi idében az is, hogy a fenntarthaté megoldasok iranti igény noveke-
dése egyre inkabb elfogadotta teszi az ilyen megoldasok nagyobb koltségét is.

Uj eredmények a természetes szallal erésitett vagy toltott mianyagok
teriiletén

A Ford ¢len jar a természetes anyagokat tartalmazé alkoto elemek fejlesztésében. 2000 6ta sza-
mos fenntarthatdo kompozitot fejlesztettek ki és teszteltek. Erdsitésre hasznaltak kenafot, rizs-
héjat, cellulozt. Legtijabb fejlesztésiikben a kavé porkolésekor a babrdl levalé és levegdvel el-
valasztott héjat (pelyvat — angolul: chaff) biokarbonizalas utan talkum helyettesitésére hasznal-
jék. A biokarbonizalési folyamat a szag, a szin és a vizfelvétel optimalizalasara szolgal. 20%
kavé-pelyvaval 40% talkumot valtottak ki a Lincoln Continental fényszor6 hazanal alkalmazott
PP kompaundban, és ezzel 5% koltség-, 17% suly- és 25% energiamegtakaritast értek el. Tovabbi
kutatésaik szerint a kavé-pelyva toltdanyag a magasabb hdmérsékletet igényld poliamidokban
is hasznalhato toltéanyagként.

A kanadai Performance Biofilaments cég farostbol kiindulva fejlesztett ki nanofibrillalt
cellulozt (NFC). Az NFC-t egy autdipari anyagokat gyartd cég kutatoival kozosen végzett teszt-
sorozatban értékelték. Megallapitottak, hogy az j anyag PP kompaundban részben vagy egész-
ben helyettesitheti az iivegszalat, ndvelve ezzel a kompaund fenntarthatdo komponensét. A ka-
nadai cég 2022 végére tervezi az NFC lizemi gyartasat.

Az amerikai Green Dot Plastics 2020-ban hozta a piacra Terratek nevii természetes szal-
erdsitésti biokompozit termékét (Natural Fiber Reinforced Plastics — NFRP). Ebben az anyag-
csaladban PP, PE ¢és PA kompaundokban iivegszalat helyettesitettek természetes szalakkal, szi-
zallal, reciklalt jutaval és az American Bamboo nevii bambuszfiivel. A cég egy kisérletsorozatban
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egy 20% szalat tartalmaz6d PP kompaundban az {ivegszalat szizallal helyettesitett. A szizallal
erositett kompaund mechanikai tulajdonsagai (szilardsag, modulus és litésallosag) az iivegszalas
kompaunddal 6sszehasonlitva 80% koriili értékeket értek el, ami sok tertileten valdszinilileg még
elfogadhato.

Az Aimplas spanyol kutatointézet tobb éve foglalkozik biokompozitokkal, amelyekben
erOsitésre természetes szalakat, kendert, jutat szizalt, lent ¢s pamutot hasznalnak. A biokompo-
zitoknal nemcsak a megujulo nyersanyag, hanem a komposztalhatdsag is nagyon fontos, kiilo-
ndsen a csomagolasra hasznalt miianyagoknal. Ezzel kapcsolatban megallapitottak, hogy még
természetes szalak esetén is nehéz teljesiteni az ipari komposztalasra vonatkozd EN 13432 szab-
vany kovetelményeit. Azt talaltak, hogy a komposztalas eldtti apritas segit megoldani ezt a ne-
hézséget. Az Aimplas a kdzelmultban az éghetdséget vizsgalta a természetes szalakat tartalmazo
kompaundokban. Megallapitottak, hogy természetes szalak és foszfortartalmu égésgatlo egyiittes
alkalmazdsa nem okoz problémat.

A Rise PFI norvég kutato szervezet altal iranyitott BioComp projekt keretében biopoli-
merekbdl és bioalapu szalakbol, nanocellul6zbdl vagy ligninbdl fejleszt biokompozitokat. Ezeket
az innovativ kompozitokat kiilonb6z6 alkalmazasokban (infrastruktura, autoipar, csomagolas,
orvosi eszk6zok, 3D nyomtatas stb.) értékelték. A projektben tobb norvég cég is részt vesz: az
Alloc épit6 elemeket gyarto cég, a Norske Skog Saugbrugs kompozitgyartd és egy froccsonto,
a Plasto. A Norske Skog Saugbrugs a projekt keretében egy 120 kg/ora teljesitményli biokom-
pozit iizemet épitett. A kisérleti lizemben a cég altal gyartott fenydcelluloz rostot hasznaljak. A
rostot a technoldgia elsd 1épésében pelletizaljak, majd ezutan kdvetkezik a kompaundalas. A ki-
sérleti berendezés tavaly decemberi lizembehelyezése ota gyartott kompozitokban a szaltartalom
20-60% kozott mozgott, leggyakrabban 30—40% volt. Matrix anyagként primer és reciklalt
nyersanyagokat is hasznaltak, és foglalkoznak bioalapu és bioldgiailag leboml6 polimerekkel
is. A BioComp projekt keretében gyartott kompaundokat a Plasto és az Alloc cég hasznalja 0
termékek fejlesztésére.

Az UPM Biofore finn cég mar néhany év ota gyart celluldzszallal erdsitett kompaundokat
froccsontésre és 3D nyomtatasra UPM Formi néven. A cég most U1j biofinomitot épit a német-
orszagi (Leuna) leanyvallalatanal, ahol tisztan fabol kiindulva gyart majd kiilonb6zé vegyiile-
teket, tobbek kdzott cukron keresztiil bio-monoetilénglikolt, bio-monopropilénglikolt, és lignint
is. A biofinomitdban eldallitott lignint megujulé funkcionalis toltdanyagként hasznaljak termék-
fejlesztési projektjeikben a potencidlis felhaszndlokkal kooperalva. Egyelore néhany szaz kg-
os mintakat adnak az érdeklddoknek. Az iizemi méretii biofinomitdt 2023 végén helyezik lizem-
be. Az j lignin alapu UPM BioMotion toltbanyag a cég szerint karbon-semleges, és tobb mint
94% megljulo anyagot tartalmaz.

Az amerikai Avient cég U1j poliamid kompaund termékcsoportja a Nymax Bio, amelynek
tagjai 16-47% megajulo toltdanyagot tartalmaznak. A hagyomanyos iivegszalas PA66-tal 6ssze-
hasonlitva a megujulé anyaggal toltott tipusok kevésbé vetemednek, jol szinezhetdk €s szép a
feliiletiik. A Nymax Bio tipusokat a cég Azsiaban gyartja, de mindenhol elérhetok.

Az amerikai Heartland Industries cég 2018 6ta — amikor az USA-ban engedélyezték a
kender termelését —, fejleszti a karbon-negativ adalékcsaladjat kender alapon. A cég 2022 végére
tervezi a kendertartalmu toltéanyagok forgalmazasat. A kendert tartalmaz6 kompaundok fej-
lesztésénél a cég a Ravago Americas kompaundalé céggel dolgozik egyiitt. Szerintiik a ken-
derrel toltott kompaundok konnyebbek, olcsobbak, és jobbak a hd- és hangszigeteld tulajdon-
sagaik. A kendert, mint toltdanyagot tobb polimerben is (PP, PE, PVC, ABS ¢és PET) kiértékelték.
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A Ravago szerint PP kompaundban 20% talkumot 20% kenderrel kivaltva a szilardsag kozel
azonos maradt, a hajlitasi modulus 20%-kal kisebb, az [zod iitésallosag 20%-kal magasabb lett,
¢s a suly is kb. 20%-kal csokkent. Mindazonaltal ahhoz, hogy a kender az livegszalat is kivalt-
hassa, tovabbi fejlesztésre van szilikség. Ki kell dolgozni a kenderszal feliileti kezelését, meg
kell taldlni azt az anyagot, amely biztositja a szal erds tapadasat a matrixhoz.

Kompozit celluloz nanokristalybol

Evente tobb mint 10 milliard tonna celluldzt gyartanak kiilonbozé novényekbdl. Csak néhany
¢éve fedezték fel a cellul6z nanokristalyokat (cellulose nanocrystals — CNC), amelyet a cellul6z-
bol savas hidrolizissel nyertek ki. Ilyen nanokristalyok adjak a fa sejtjeinek szilardasagat. A na-
notartomanyban a CNC-k erésebbek és merevebbek, mint a Kevlar. Ha ezeket a kristalyokat
nagy mennyiségben be tudjak épiteni egy polimerbe, nagyon erds fenntarthaté miianyaghoz
lehet jutni. Korabban csak alacsony hanyadban tudtak a cellul6z nanokristalyokat a polimerekhez
keverni. A Massachusetts Institut of Technology (MIT) kutatoi célul tizték ki ennek a hanyad-
nak a jelentds novelését. Munkajuk soran szintetikus polimer oldatdba keverték be a kereskede-
lemben kaphat6 CNC port. Bizonyos koncentracional az oldat gélallapotba ment at. Ebben az
allapotban az anyagot 3D nyomtatassal vagy ontéssel lehetett alakitani . Kisméretli probadara-
bokat allitottak eld, majd megszaritottak azokat. A szaritds utan az anyag zsugorodott, és 1énye-
gében fdleg a celluldz nanokristalyokbol all6 szilard kompozithoz jutottak. A CNC aranya a
kompozitban elérte a 60-90%-ot, ami eddig az elért legnagyobb. Eredményiiket a kutatok ugy
prezentaltak, hogy a fat szétbontottak, kivették beldle a legerésebb komponenst, majd ebbdl 1)
— dontden természetes eredetli —, kompozit anyagot allitottak eld.

A vizsgalatok azt mutattak, hogy az 0j anyag szivosabb, mint a csont, és erdsebb, mint a
tipikus aluminium-6tvozet. Készitettek beldle fog formaju mintadarabot is, demonstralva, hogy
a szivos kemény és természetes alapll anyag akar implantatumként is hasznalhat6 lesz. Tovabbi
fejlesztésekkel a zsugorodast kivanjak kikiiszobolni, hogy nagyobb méreti termékek is gyart-
hatok legyenek beldle.

/N4

Jutaszalakkal erésitett kompozitok

A jutaszalak a rostszalak egyike, termesztése és felhasznalasa tekintetében a kenderhez all leg-
kozelebb. A textilipar fonalat, szovetet €s nem-szott textilidkat gyart beldle, amelyeket foleg a
kiilonb6z6é miiszaki teriileteken hasznalnak. Logikusan meriilt fel hasznalatuk a természetes
kompozitok fejlesztésében. Ehhez azonban a jutaszalat modositani kell, hiszen a juta — mint a
természetes szalak altalaban — erdsen hidrofil, és ebbdl adéddan kicsi az affinitasa a hidrofob
polimerekhez. A mddositasra leggyakrabban lugot, szilan alapu kapcsoléanyagokat (coupling
agents) javasolnak. A mechanikai tulajdonsagok javitasat plazma- vagy sugarkezeléssel lehet
elérni. A juta rovid- €s hosszuszal, szovet €s nem-szott kelme formajaban is hasznalhato miianyag
erdsitésére (1. dbra).

Jutaval természetesen valamennyi miianyagfajta kombinalhatd, és az eddigi kisérletek
soran mind hére keményedd, mind termoplasztikus kompozitokat fejlesztettek ki. A kisérletek
soran hasznaltak a jutdt magaban, de mas szalakkal vagy toltdanyagokkal kombinalva is. PLA
matrixszal 100%-ban bioalapti kompozitot is gyartanak beldle féleg csomagolasi célokra. A fel-
hasznalasi kisérletek eredményei szerint a jutaval gyartott kompozitok szamos teriileten ki tud-
jék elégiteni a mechanikai kdvetelményeket, és jol helyettesithetik az livegszalas vagy asvanyi
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1. abra. A juta kiilonb6z6 formai a kompozitok erdsitésére: rovid szal, hosszi szal, szovet,
nem-sz6tt kelme.

toltdanyagot tartalmazé kompozitokat. Ahhoz, hogy a jutaval erdsitett kompozitok magasabb
kovetelményeknek is megfeleljenek, az utobbi években kutatdsok indultak a juta médositasara.

A jutabol kémiai vagy mechanikai eljardssal is kinyerhetd nanocelluléz. Az igy kapott na-
nocelluldz nagy fajlagos feliilete, kristalyossdgabol adodé mechanikai tulajdonsagai alapjan
jobb mechanikai tulajdonsagokat eredményez kompozitban is. A manchesteri egyetem kutatoi
grafénnel modositottak a jutaszalat. Az igy mddositott szalakkal készitett epoxigyanta alpt kom-
pozitok szilardsaga szignifikansan nagyobb, mint a kezeletlen szal esetén. A fejlesztok szerint a
modositott jutaval késziilt komponensek sok teriileten — szerintiik elsésorban az elektronikai
eszkozokben — fenntarthato alternativat kindlnak. Mas kutatok hasonloan sikeresen modositottak
a jutaszalat szén nanocsovekkel vagy SiO, nanorészecskékkel.
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