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1. Bevezetés

Amianyagok mamar életlink szerves részét
képezik, mindennap talalkozunk velik,
rendszeresen hasznéljuk dket otthon és
munkahelytinkdn egyarant. A mdanyagok
gyartasa és felhasznalasa toretleniil névek-
szik szerte avilagon, amitaz 1. bra szem-
leltet. A hagyomanyos szerkezeti anyagok
felhasznalasa évrdl évre alig valtozik, amQ-
anyagoké még mindig jelentds mértékben
nd. Az 1. &bran lathat6 tendencia fokozattan
érvényes hazankra (Farkas, 2002). Mig a fej-
lett orszagokban az egy fore esd mianyag-
felhasznélas eléri a 150 kg-ot, addig hazank-
ban ez csak 65 kg/f6. Talan éppen ezért a
mianyagipar jelentdsége nagy, az elmult
években a vegyipari termelés értékének
tobb mint 40 %-4t adta.
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1. abra = Avilag mlanyag-felhasznalasanak
valtozésa

Szédmos teriileten hasznélnak kiilénleges
tulajdonsagokkal rendelkezd polimereket és
manyagokat. llyenek példaul a piezoelekt-
romos, a nemlinedris optikai jellemzdket mu-
tatd polimerek és folyadékkristalyos poli-
merek vagy a vezetd mdanyagok. Ennek
ellenére a felhasznalt mianyagok kozel 80
%-at a tdmegmadanyagok teszik ki, a poli-
etilén (PE), a polipropilén (PP),aPVC ésa
polisztirol (PS). Ujmlianyagok kifejlesztése,
Uizemesitése és piaci bevezetése rendkivil
hosszu és koltséges. Jol példazza ezt, hogy
az elmult években csupan néhany Gj ma-
anyag jelent meg a piacon, mint példaul a
Ticona ciklikus olefin kopolimere (Topas)
vagy a Shell altal kifejlesztett Carilon (alifas
poliketon). Kiléndsen érdekes és talan jel-
lemzd, hogy alig valamivel az izem beindi-
tasa utdn a Shell megsziintette a Carilon gyar-
tasat. Uj polimerizacios technoldgia kifej-
lesztése helyett leggyakrabban tarsitassal
allitanak el Uj mOanyagokat, a matrix poli-
merhez toltdanyagot, egy masik polimert
vagy erositdanyagot, tobbnyire szalat adnak.
Térsitassal rendkivil gyorsan, esetenként
néhany honap alatt hozhato létre egy Uj ma-
anyag. A tarsité komponensnek megfele-
I6en harom csoportot kiildnboztetlink meg:
a toltdanyagot tartalmazo polimereket, a
polimer keverékeket és a szélerdsitési kom-
pozitokat. Tarsitott polimer példaul a kerti
butor, aszemélygépkocsi I6kharitdja, a tele-
fon vagy a szamitogép monitoranak haza, a
Forma-1-es autd vagy a repiilégépek szamos
alkatrésze. A tarsitas célja jobb tulajdonsa-
gokkal rendelkezd, esetenként olcsé anya-
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gok eldallitasa, melyek maximalisan kielé-
gitik az alkalmazasi terilet ltal tamasztott
kovetelményeket.

2. A tarsitott mGanyagok tulajdonsagait
meghatérozo tényezdk

Atarsité anyagokat gyakran a matrix polimer-
rel 6sszemérhetd mennyiségben adagoljak.
Az esetek tobbségében szerkezetiik hetero-
geén, altaldban tébbkomponens(, tobbfazisu
anyagok. JO példaerre az el6z6 bekezdésben
emlitett I6kharitd. Ezt gyakran, de nem min-
dig, modositott polipropilénbdl készitik, a
matrix polimer t6ltdanyagot és elasztomert
tartalmaz a merevség, valamint az Utésallsag
egyidejl ndvelése érdekében. A tarsitas ko-
vetkeztében tehat egy haromkomponens(
(PP, toltdanyag, elasztomer) és négyfazisa (PP
kristalyos és amorf fazis, tltanyag, elaszto-
mer) anyag jon létre. A szerkezet valtozatos-
s4géat tovabb ndveli anizotrop tarsito, illetve
erdsitd anyag alkalmazasa, melynek egységei
(részecskék, szélak) a feldolgozasi eljarastol
fliggben rendezddnek, orientalddnak.

Bér a térsitott mOanyagok harom csoport-
jakozott szamos kiilonbség is felfedezhetd,
tulajdonsagaikat egységesen négy tényezd
hatarozza meg: a komponensek jellemzdi,
az Osszetétel, a szerkezet és a hatarfellleti
kolcsdnhatasok. A komponensek, illetve a
tarsité anyag jellemz8inek szerepét jol mu-
tatja, hogy ha a polipropilént t6ltdanyaggal
tarsitjuk, kemény, merev mdanyagot ka-
punk (kerti bator, motorhazban elhelyezett
alkatrészek), mig nagymennyiség elaszto-
mer hozzéadasaval gumiszerd termoplasz-
tikus elasztomert nyerhetiink, melybdl az
auto ablakanak tomitése vagy sicipd készll.
Amatrix polimer tulajdonsagainak valtozasa
nyilvanvaléan fligg a trsitd anyag mennyisé-
gétol, az bsszetételtdl. A tulajdonsagok 6sz-
szetételfliggését azonban nagymértékben
befolyasoljaamasik kéttényezd, a szerkezet
és a komponensek kélcsdnhatésa is. A ko-
rabban emlitett I16khérité anyagban a kom-

ponensek kétféle mddon rendezddhetnek
el, atoltdanyag és az elasztomer egymastol
fuggetlentl diszpergalddhat a polimer mat-
rixban vagy a téltbanyag beagyazddhat az
elasztomerbe. A valésagban a két hatareset
kozotti szerkezet alakul ki, a bedgyazédas
mértéke az Osszetételtdl és a komponensek
kolcsdnhatasatél fligg (Molnar et al., 2000).
Ugyancsak fontos, s6t dontd a szerkezet sze-
repe az anizotrop tarsito anyagot tartalmazo
maanyagokban, ezek tulajdonsagait gyakor-
latilag a térsitd illetve er@sitd anyag orienta-
cidja hatarozza meg. A szerkezet mellett a
hatérfellileti kdlcsdnhatasok meghatarozzak
akulso terhelés hatasara bekovetkez6 defor-
maécios folyamatokat, igy a mQanyag tulaj-
donsagaitis.

3. Mikromechanikai deforméacios
folyamatok

Atérsitott és erdsitett mianyagok szerkezete
gyakorlatilag mindig heterogén, egy mét-
rixban elméletileg egyenletesen diszpergalt
részecskékbdl alinak. A heterogenitas (t6l-
tdanyag-szemcse, diszpergalt polimer) mé-
rete a mikrométer-tartomanyba esik ésilyen
az erositd szélak atmérdje is. A szalak hossza
altalaban Iényegesen nagyobb, néhany ti-
zed millimétert8l (révidszal-erdsitést ma-
szaki mianyagok) gyakorlatilag a végtelenig
terjedhet, azaz 6sszemérhetd lehet a targy
méreteivel (végtelenszal-erdsitési kompo-
zit). Mivel amatrix és a tarsitd anyag rugalmas
jellemz6i altalaban kilénbdznek egymastol,
kiilsd terhelés hatasara inhomogén fesziilt-
ségtér alakul ki a heterogenitas kdrnyezeté-
ben. Aklsd erd és a targy keresztmetszete
altal meghatarozott atlagos fesziiltséghez
viszonyitva lényegesen nagyobb feszliltség-
maximumok is kialakulhatnak. Egy polimer
métrixba &gyazott merev részecske koril ki-
alakulo fesziltség eloszlasat mutatjaa 2. ab-
ra. Lathatd, hogy a részecske p6lusan a fe-
sziiltség az atlagos érték kozel kétszerese
(VOros és Pukanszky, 2001).
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2. abra = Egy merev részecske koril kiilsd
fesziltség hatasara kialakul6 fesziiltségel-
oszlés

Afesziiltségkoncentrécio, a helyi fesz(ilt-
ségmaximumok hatasara lokalis mikrome-
chanikai deformécios folyamatok indulnak
meg a heterogenitas kornyezetében. A leg-
gyakoribb ilyen folyamatok a nyirasi folyas,
amikrorepedezés, a hatarfeluletek elvélasa
és a kavitacio. Nyirasi folyasnak nevezziik
kristalyos egységek vagy molekulakdtegek
elmozdulésat, elcsiszasat; a deforméciot
nem kiséri térfogatvaltozas. A mikrorepede-
zés soran repedések alakulnak ki, melyek
széleit tobb szaz szazalékban megnylt poli-
mer szélak kétik 6ssze. Ez a deformacios fo-
lyamat az (itésallé polisztirolra (monitorhaz)
jellemzd, és térfogat-ndvekedéssel jar. A ha-
tarfellletek elvalasa a toltGanyagot tartalma-
z6 polimerek jellemzd deforméciés mecha-
nizmusa, a toltdanyag polusain tregek alakul-
nak ki. Kavitacio elasztomerrel madositott
polimerekben kovetkezik be, amennyiben
amatrix és az elasztomer k6z6tt az adhézié
megfeleld. Az elasztomerben nagy negativ
hidrosztatikus fesziltségek alakulnak ki a
deformacio hatasara, ami az elasztomer ko-
hézids szakadasat eredményezi, tireg kép-
z0dik az elasztomeren belul. Szalerdsitésa
rendszerekben az emlitett folyamatok mel-
lett a szallal kapcsolatos deformécids, illetve
tonkremeneteli folyamatok is bekdvetkez-
hetnek, igy példaul szalkintizédas, torés, be-

hajlas vagy a szal elhasadésa. Az egyes
mikromechanikai deformacios folyamatok
bekovetkezésének feltételei vannak, a do-
minalé folyamat szamos tényez6tdl fligg. A
heterogenitas kornyezetében kialakulo loka-
lis folyamatok hatarozzdk meg az anyag
makroszkopikus tulajdonségait, viselkedését
(Michler, 1992).

4. Téltdanyagot tartalmazd polimerek

Atarsitott mQanyagok koziil talan a legrégeb-
ben ismert és alkalmazott anyagcsalad. A
mindennapi ember szamara is kdzismert ter-
mékek a mér emlitett kerti bitor, kilénbzo
autdalkatrészek (I6kharito, légbefavé),aPVC
csatornacsd és padlé vagy a bébipelenka bo-
ritd foligja. Bar a tdltdanyag altalaban Iénye-
gesen olcsobb, minta polimer, adagolasanak
céljanem az ar csokkentése. A két kompo-
nenst kiilén Iépésben homogenizaljak, ami
jelentBsen ndveli az anyag arat. A toltbanyag
alkalmazasanak, és altalaban a tarsitasnak,
m{szaki okai vannak, Uj tulajdonsagokkal
rendelkezd anyag eldallitasa a cél.

A toltdanyagot tartalmazéd polimerek
tulajdonsagait meghatarozo legfontosabb
tényezOk a téltbanyag szemcsemérete, faj-
lagos fellilete és alakja. A szemcseméret
meghatarozza a kompozit feldolgozhatdsa-
gat és deformécios mechanizmusét. A nagy
szemcséek kdnnyen, mar nagyon kis terhelés
hatasara elvalnak a métrix polimertdl, tireg
képzbdik a részecske korill, és anagy tregek
gyorsan kritikus méret(i repedéssé egyestil-
nek. A tlsdgosan kis szemcsék sem kedve-
z0ek. Kis szemcseméret esetén a toltGanyag
aggregalddik, a szemcséket dsszetartd erdk
nagyobbak, mint a feldolgozés soran dket
szétvalasztani probalo nyiréerdk. Az aggre-
gatumok eltdmik az extruder sz(rdjét, mely-
nek tisztitdsa termeléskiesést okoz, a terme-
Iékenység csokken. Az aggregatumok a ter-
mék tulajdonsagait is rontjak. Rosszabb lesz
afellileti minBség és csokken a szilardsag,
kiildnosen a dinamikus hatasokkal szembeni
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ellenallas. Utés hataséara az aggregatumok
szétesnek, repedés keletkezik, a termék mér
viszonylag kis igénybevétel hatasara is elto-
rik. Az aggregéciot a toltdanyag szemcseme-
retének helyes megvalasztasaval és fellilet-
kezeléssel csokkentik. A tdltdanyag nagy
energidju fellletét fellletaktiv anyagokkal
vonjak be, afellleti fesztiltség és igy minden
fajta kolcsonhatas csdkken.

A homogenizélas soran a polimer meg-
kotddik a toltdanyag fellletén, egy hatér-
réteg alakul ki, melynek tulajdonsagai kilén-
bbznek a matrixétdl és a téltbanyagétol is.
Ezt mutatja a 3. dbra, melyen kiilénbdzd
fajlagos feltletl PP kompozitok jellemz fe-
szilltségét dbrazoltuk az dsszetétel fiiggve-
nyében. A folyasi vagy nyakképz&dési fe-
szilltség az a terhelés, amelynél amdanyag
maradandé deformécidt szenved, azaz agya-
korlatban alkalmazhat6 maximalis kiils6 fe-
szliltség. Lathatd, hogy a fajlagos fellilet no-
vekedésével a hatarfazisban megkotott
anyag mennyisége és a kompozit terhelhe-
tosége nd (Pukanszky, Turcsanyi és TUdos,
1988). Sajnos ezzel egyidejlleg az itésallo-

ség altaldban lecsokken. A téltdanyag vagy
kdzel gdmb alaku, vagy anizotrop, tébbnyire
lemezes szemcsékbdl all. Az anizotrop anya-
gok afeldolgozés, atermék elallitasa soran
orientdlédnak, ami iranyfliggd tulajdon-
sagokat eredményez, a merevség és a szi-
lardsag nagyobb lesz az orientacié iranyaban,
mint arra merdlegesen.

Atoltdanyagok olcso, egyszer( anyagok,
és altalaban tdbmegmadanyagokhoz adjak
Oket. Ezekbdl is lehet azonban igényes, ma-
gas miszaki tartalommal rendelkezd termé-
ket késziteni. llyen az egészséguigyi termé-
kekben, példaul a bébipelenkéban is alkal-
mazott lélegzd folia, ami polietilénbdl és
nagy mennyiséga, 40-50 m/m % CaCO, tol-
tdanyagbdl ll. A kompozithol foliat készite-
nek, melyet megnyUjtva a hatarfellletek el-
valnak, kis tUregek képzddnek, melyek a
g0zt ateresztik, a folyadékot viszont nem. A
megfeleld gbzateresztéssel rendelkezd ter-
mék termelékeny elBallitdsa azonban csak a
toltdanyag mérete, a polimer tulajdonsagai
és a technoldgia helyes megvalasztasaval
lehetséges (Moreiras, 2001).

5. Polimer keverékek

A miszaki mOanyagok keverékeit nagy
mennyiségben hasznaljaaz ipar, elsdsorban
am(Qszeripar és az elektronika. Az ilyen keve-
rékek készitésének célja megfelel® tulajdon-
sagok kialakitasa, a feldolgozhatdsag javitasa
vagy az ar csokkentése (Paul és Bucknall,
2000). J6 példét szolgaltatnak erre a poli(fe-
nilén-oxid) (PPO)/polisztirol keverékek,
ahol az olcso polisztirol adagolésa a feldol-
gozhatdsag javulasahoz és az ar csokkené-
séhez vezet, de emlithetnénk a széles korben
hasznalt polikarbonat (PC)/poli(akrilnitril-
butadién-sztirol) (ABS) keverékeket is. Meg-
lepd modon nagyon sok tdmegmdanyagot,
elsBsorban a poliolefineket, szintén keverék
forméjaban hasznalnak.

A polimer keverékek készitésének és
alkalmazasanak kulcskérdése a komponen-
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sek elegyithetdsége. A legtdbb, kereskede-
lemben kaphatd polimer nem elegyithetd
egymaéssal, 6sszekeverésik heterogén, két-
fazisu keveréket eredményez. Ez 6nmaga-
ban még nem baj, a legtdbb, gyakorlatban
hasznalt keverék heterogén, sot a gyakran
alkalmazott (itésallo mdanyagok gyakorla-
tilag mindig azok. Néhany mikromechanikai
deformaciés folyamat, kiiléndsen a mikro-
repedezés és a nyirasi folyas sok energiat
nyel el, az titésallésag nd. Ahhoz azonban,
hogy katasztrofélis torés ne kovetkezzen be,
és afenti folyamatok valdban az Uitésallésag
névekedését eredményezzék, a kompo-
nensek megfeleld kdlcsdnhatasa sziikséges.
llyen esetben a fazisok valamilyen mérték-
ben egymasba diffundalnak, ami biztositjaa
feszUltség atadasat kdzottiik. A kolcsonhatas
szerepét szemlélteti a 4. abra, ahol harom
polimer par szilardsagéat abrazoltuk az dssze-
tétel figgvényében (Pukanszky és Tiidds,
1990). Mivel az 6sszes vizsgalt polimer tulaj-
donségai killénbdznek, az 6sszehasonlitha-
tosag érdekében relativ skalat alkalmaztunk,
ameért szilrdsagot elosztottuk az additivitas
feltételezésével szamolt mennyiségekkel.
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4. dbra = Polimer keverékek szilardsaganak
fliggése a komponensek kdlcsonhatasatol.
() PPO/PS, (O) PS/PVC; (A) PP/PVC;— addi-
tivitas és elméleti minimum

Lathatd, hogy a gyakorlatban is alkalmazott
PPO/PS keverék tulajdonsagai rendkiviil jok,
az Osszefliggés az additivitast jelz6 vonal
folott halad. A PS/PVC keverék tulajdonségai
kozepesek, mig a PVC/PP keverékeé rend-
kivil rosszak, a mért pontok az elméleti mi-
nimum kdrnyezetében helyezkednek el. Ez
aviselkedés a kdlcsonhatas teljes hianyéara
utal, ami érthetd, hiszen az apoléris PP leg-
feljebb gyenge diszperzids kdlcsdnhatésra
képes méas anyagokkal. A kdlcsdnhatas hia-
nya a keverékek szerkezetében is jelent-
kezik, aPP/PVC keverékekben a diszpergalt
fazis mérete rendkivill nagy, kézel 10 mm,
mig a PPO/PS keverékek gyakorlatilag ho-
mogének. A komponensek kolcsdnhatasa
tehat meghatarozza a keverékek szerkeze-
tét és tulajdonsagait.

6. Szalerdsitést kompozitok

A kolcsdnhatasok szerepe kiléndsen je-
lentds a szlerdsitést kompozitok esetében.
A szélerdsitésh polimerek makddésének
elve az, hogy a merev, szilard szl viseli a
terhelést, mig a matrix kozvetiti azt a szalak
kodzott. Ez az elv természetesen csak akkor
mikddik, ha aszalak a terhelés iranyaba all-
nak, a matrix és a szal kozotti kolcsonhatés
pedig megfeleld. Ennek hianyaban kiilso ter-
helés hataséra a szal elvalik a matrixtdl, kind-
zbdik beldle. A megfeleld adhézidt altaldban
reaktiv fellletkezeléssel, kovalens kitések
kialakitasaval, a komponensek dsszekapcso-
lasaval hozzak létre. Ez bizonyos esetekben
viszonylag kdnnyen megoldhato, mas ese-
tekben azonban komoly problémét okoz. A
magas hdmérsékletd (1000-3000 °C) hevi-
téssel eldallitott poli(akril-nitril) (PAN) alapu
szénszélak fellilete példaul semleges, funk-
cids csoportokat alig tartalmaz. A kovalens
kotés kialakitasara képes csoportokat a szal
felletén oxidacioval, nedves vagy szaraz
eljarassal hozzék létre. A leggyakoribb eljaras
az elektrokémiai kezelés. Az elektrolittol és
az alkalmazott potencialtol fiiggden kilén-
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b6zd oxigéntartalmi csoportok keletkeznek
aszal felUletén. A reaktiv csoportokat ezutan
kapcsoldanyagokkal reagaltatjak a megfele-
16 adhézi6 létrehozésa érdekében. A kémiai
kotések megakadalyozzak a hatarfelliletek
elvalasat, megnovelik a hatarfellileti adhé-
zi6t, amit a hatarfelleti nyirészilardsaggal
(IFSS) jellemziink és egyedi szalat tartalmazd
mikrokompozitok vizsgélataval hatdrozunk
meg. Az egyetlen szélat tartalmaz6 mikro-
kompozitot a szallal parhuzamosan terheljuk.
A kialakul6 nyirofesziiltség hatasara a szal
tordel®dik, és a fragmentumok hosszabol
meghatarozhatd a nyirdszilardsag. Erdsebb
adhézio révidebb atlagos szalhosszat ered-
ményez.

Sajnos az ismertetett elvek alkalmazasa
nem minden esetben egyszerd. A kapcsolo-
anyag és a szal fellletén létrehozott csopor-
tok kozott gyakran bonyolult reakciok sora
jatszodik le, és eldfordul, hogy a kapcsolo-
anyag polimerizél aszal feltletén. A kialakult
hatarfazis szerkezete és tulajdonsagai jelen-
tdsen befolyasoljak, olykor meghatarozzak
akompozit tulajdonsagait. Ezt szemlélteti az
5. abra (Gulyas et al., 2000). PAN alapu
szénszélat kiilénb6zo kapcsoldanyagokkal
kezeltiink, és meghataroztuk a hatarfelileti
nyiroszilardsagot epoxi gyanta mikrokompo-
zitokban. Bizonyos vegyuletek ndvelik az
IFSS értékét, mig masokkal a kivant hatéas
nem érhetd el. Az egyik esetben (AMS) a
kialakult felGlet reaktivitdsa nem volt megfe-
leld, mig az izocianat gyenge hatarfellileti
réteget eredményezett, melynek kis szilard-
séga az IFSS csokkenését eredményezte.
llyen és hasonlé problémék az elmult évek-
ben jelentdsen hatraltattak a szalerdsitési
kompozitok el6retdrését a polgéari repuilés-
ben és mas terlileteken is. A jov6ben azon-
ban tovabbi fejlddés varhato, és az Uj Airbus
Iényeges teherhordd funkcidkban is szamos
szénszél-erdsitési kompozit alkatrészt tar-
talmaz majd.

7. Afejlddés irdnya

Hasonl6an az élet mas teriileteihez, a tarsitott
és erBsitett manyagok fejlesztése is U] kér-
déseket vet fel, Uj anyagok megjelenéséhez
vezet. Ezek kozul kettdt emlitiink. A nano-
meéretl anyagok irdnt az érdeklddés vilag-
szerte megndtt, az egyik Uj kutatési irany a
nanokompozitok elGéllitsa és vizsgélata.
Tobb tipusuk létezik, a gyakorlat szempont-
jabol legigéretesebbek a rétegszilikat nano-
kompozitok (Alexandre és Dubois, 2000).
Ezek elGallithatok in-situ polimerizaciéval, a
rétegek delaminécidjaval vagy polimer 6m-
ledék interkalacitjaval. A kompozitok el6-
allitdsara tobbnyire montmorillonitot (MMT)
hasznélnak. Ennek az asvanynak a rétegei
kozott szolvatalt kationok talalhatok, melyek
szerves kationokra, tobbnyire kvaterner am-
moéniumsodkra cserélhetdk. Az igy organo-
filizalt asvany lemezei kdzott csupan gyen-
ge masodlagos kotések hatnak, melyek
nem tudnak ellenallni a feldolgozéas soran
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5. abra = Kapcsoléanyagok hatasa a hatéar-
fellleti kolcsdnhatéasra epoxi/szénszal mikro-
kompozitokban. (<) aminoszilan (AMS); (O)
toluilén-diizocianét (TDI); (A) 4,4-metilén-
bisz(fenil-izocianat) (MDI); ([0) epoxiszilan
(EPS)
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fellépd nagy nyirderdk hatasanak, végbe-
megy adelamindcid. A lemezek vastagsaga
kb. 1 nm, mig kiterjedése kb. 500 nm. Ha-
sonldan a szalerdsitést kompozitokhoz, az
anizotrop részecskéktdl nagy erdsit6 hatas
varhat6. Ez a PA nanokompozitok esetében
meg is valosul, mivel itt a polimer lancok a
lemezek felliletéhez ionos kétéssel kapcso-
l6dnak. A tébbi polimernél azonbanilyen ko-
tés nem alakul ki, igy a szilardsag csokken.
Osszecsapasi vonalakat tartalmazo fréccs-
ontott PP targyakban a nanorészecskék je-
lenléte kifejezetten kéros, az sszecsapasi
vonal szilérdsaga jelentBsen csokken a szili-
kéattartalom novekedésével az inert tolto-
anyagkeént viselkedd kezeletlen montmo-
rillonithoz viszonyitva (6. abra). A szilard-
sagcsotkkenés oka, hogy a szilikat nanomé-
retd felUletkezelt lemezei az Gsszecsapasi
vonallal parhuzamosan helyezkednek el, és
megakadalyozzak az dmledékfrontok dssze-
hegedését. A nanokompozitok kutatasaban,
gyartasaban és alkalmazasaban a vart attorést
még nem sikerdlt elérni, amegoldast a mét-
rix és a szilikatlemezek kdzotti megfeleld
adhézid kialakitasa jelenti.

Afejlesztés masik kiemelt teriilete a ter-
mészetes eredet( szalak alkalmazésa. A ter-
mészetes szélak szamos eldnnyel rendelkez-
nek a korabban hasznalt, ma mar hagyoma-
nyosnak tekinthetd tiveg, szén vagy aramid
(aromés poliamid, Kevlar) szalakhoz viszo-
nyitva. Természetes, megujulo nyersanyag-
forrasbol szarmaznak, hozzaférhetdségik
korlatlan, ruk alacsony. Sajnos szamos héat-
ranyos tulajdonsaguk is van, ami korlatozza
alkalmazasukat. A szalak atmérdje valtozik
ésfligg a szarmazasi helytdl, valamint az ido-
jéréstdl, a szalak keresztiranyu szilardsaga
kicsi, és nedvességérzékenyek. A nedvesség
felvétele a termék vetemedését okozhatja,
ésatulajdonsagok Iényeges romlasahoz ve-
zet. Hasonl6an a nanokompozitokhoz, a
természetes szalak sikeres alkalmazasahoz is
szamos problémét kell még megoldani.
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6. abra =Osszecsapasi vonalat tartalmazé
PP/montmorillonit kompozitok szilardsaga;
afellletkezelés hatésa. (0) kezeletlen MMT,
(i) feltletkezelt MMT (nanokompozit)

8. Kdvetkeztetések

A mianyagok jelentds szerepet jatszanak a
vilag és hazank gazdasagi életében, gyakorla-
tilag az élet minden teriletén alkalmazzak
oket. Uj polimerek szintézise helyett tarsi-
tassal llitanak eld kivant tulajdonsagud Gy ma-
anyagokat; ezek gyartasa gyorsabban no-
vekszik, mint a tdmegmuianyagoké vagy a
hagyomanyos szerkezeti anyagoke. A tarsi-
tott mlanyagok az esetek tébbségében
tobbkomponens( tébbfazisi anyagok. A
szerkezet mellett a tulajdonsagokat befolya-
soljak a komponensek jellemzdi, az Gsszeté-
tel és a hatarfellleti kolcsonhatasok. A tar-
sitott manyagok mindharom csoportjaban
intenziv kutatas és fejlesztés folyik, melynek
eredményeképpen egyszer( anyagokbol
magas miszaki érték( termékek allithatok
el®. A hagyomanyos tarsitd anyagok mellett
érdekes Uj toltd és erdsitd anyagok jelennek
meg. Barananokompozitok és a természetes
szélakkal erdsitett mGanyagok fejlesztése
még nem hozta meg a kivant eredménye-
ket, az attorés a kdzeljovdben varhato.
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