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nanosilicate.

1. Bevezetés

Napjainkra a mtanyagok (polimerek) fontos tényez6vé valtak
az épitéanyagok teriiletén is, kiilonosen jé szigetel6képességiik
(h6, nedvesség, hang, elektromos), valamint vegyszerallésaguk
miatt. Az utébbinak kdszénhet6en példaul épitett tarozdk belsé
falat alkothatjédk. Tovadbba burkoldlapokat és zajvédé falakat is
készitenek bel6liik, amelyek tartalmazhatnak akar ujrahaszno-
sitott miianyagokat is, mivel ezek alkalmazasa igen fontos fela-
dat [1]. Ez a hére lagyulo polimerek esetén jorészt megoldott,
azonban a térhalds anyagok esetén még igen csekély mértékd.
Ilyen a gumi is, amelynek ujrahasznositasat leginkabb a
kornyezet védelme indokolja, mivel lebomldsuk lassu folyamat,
ezért nem tudnak gyorsan visszakeriilni az 6koldgiai korforgas-
ba. Raadasul az ilyesféle hulladékok mennyisége igen tekinté-
lyes, mivel csak a haszndlt autégumikat figyelembe véve évente
10 milli6 tonna keletkezik beldliik [2].

Az elhasznalt gumiabroncsokat 4ltalaban raktarakban
gytjtik Ossze, vagy illegalis lerakokban. A lerakott gumik
a mar emlitett szigetel6 képességiik miatt a csapadékvizet
visszatartjék, igy él6helyet biztositanak egyes rovaroknak, il-
letve ragcsaloknak, amelyek fertézéseket terjeszthetnek. Emel-
lett fennall a gyulladas veszélye, amikor a leraké lényegében
elolthatatlanul ég, stir(i fekete fiistot és sok szennyezd anyagot
bocsatva ki magabol [3].

Az Gjrahasznositas egyik modja lehet az energia visszanyerés.
A gumigyarak erdsen fiiggenek a kdolajtdl, féleg azokban az
orszagokban, ahol nagyon kevés a természetes kaucsuk. Ezekben
az orszagokban a szintetikus kaucsukot nagyobb mennyiségben
hasznaljak, amit 70%-ban kéolajbdl készitenek. Emiatt a gumi-
abroncsra feltétleniil tekinthetiink tigy, mint magas értékd tizem-
anyagra, amelynek égéshéje kozel akkora, mint a készénnek,
ami az ipari hulladékok koziil az egyik legmagasabb érték [2].

Az égetéssel azonban csak egy részét kapjuk vissza annak az
energidnak, amit a gumi eléallitaséba fektettiink, valamint ha
az égetémii nem megfeleld fistgazszliré rendszerrel van ellat-
va, akkor ez djabb kornyezeti problémakat okozhat. Mindezek
kovetkeztében el6térbe keriilt a gumibol szarmazé hulladékok
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Blending of poly(ethylene) with recycled ground tire rubber and nanosilicate

The following article deals with the effects of layared silicates and the electron irradiation on
polyethylene based systems which contain scrap rubber powder. The first part covers the tensile
properties of several mixtures of polyethylene, nanosilicate, scrap rubber powder without irradia-
tion. The second part is about the joint effects of nanosilicate and irradiation. The conclusion
is that the energy-absorbing capacity and the hardness of the blends with scrap rubber powder
content increased due to irradiation. This increase is more significant when the blends contain
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tovabbi 1j, mindségi felhasznalasi lehetéségeinek kutatdsa.
Az Egyesiilt Allamokban mér az 1980-as években foglalkoz-
tak a hasznalt abroncsokbol szarmazé gumidrlemény aszfalt-
burkolatokban valo felhaszndldsaval. Portugalidban pedig egy
2007-es kormanyrendelet kotelezévé tette a gumidrleménnyel
modositott bitumen alkalmazasat. A gumidrlemény mara
a bitumenmddosité szerek egyik leggyorsabban terjedd ti-
pusava valt. Az ilyen tipusu aszfalt magasabb hémérsékleten
lagyul és alacsonyabban keményedik. Tovabba dupléjara né
az utburkolat élettartama, kevésbé hajlamos a repedésre, né a
kopasallosaga, jobb a vizelvezetd képessége és az autok féktavja
érezhetGen lerovidil. A gumi csillapité hatdsa miatt kisebb a
kornyezet zaj- és rezgésterhelése. Hatranya viszont, hogy az ut
készitésénél szigorubb technoldgiai feltételeket kell betartani.
Az épitéiparban szintén eldszeretettel alkalmazzak, mivel be-
tonba keverve annak hang-, rezgés- és hdszigetel$ képessége
javul. Gipszhabarcsba keverve csokkenti a repedésre valo hajla-
mot, és javitja a hdszigetel$ képességet [4][5][6].

A gumi hére lagyulé mutanyagokkal val6 tdrsitdsa tovabbi
mindségi felhasznalasi lehetdségnek igérkezik. Ilyen alkalmaza-
sokndl a gumit 6rlemény formdjaban tarsitjdk a polimerek-
kel, ahol az utébbi képezi a matrix szerepét, a gumi pedig
toltéanyagként vesz részt a rendszerben. A két anyag Ossze-
kapcsoldsaval termoplasztikus elasztomer keletkezik, aminek
nagy elénye, hogy egyesiti magaban a gumitermékek kedvezd
tulajdonsagait és a hére lagyuldé mutianyagok konnyt feldolgoz-
hatésagat. A gumitartalmt blendek mechanikai tulajdonsagai
azonban igen gyengék, a komponensek rossz kapcsolata (ad-
hézidja) és a gumidrlemény heterogenitdsa miatt [7]. Az adhézié
javitasa céljabol az anyagfejleszté mérnokok tobb modszert is
kifejlesztettek. Az egyik lehetéség, hogy kompatibilizdlé adalékot
kevernek az alapanyagokhoz, amely rendszerint valamilyen ko-
polimer [8][9][10]. Az elasztomerek szintén képesek javitani a
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blend mechanikai tulajdonsdgait, mivel jelentés valtozasokat
idéznek el6 a rendszer fazis struktarajaban [8][11][12].

A mechanikai tulajdonsagok nemcsak a két komponens kzot-
ti kapcsolat ersitésével, hanem példaul a matrixanyag modosi-
tasaval is elérhetSk. A rétegszilikatok alkalmazasa ma mar nem
Uj dolog. A leggyakrabban hasznalt és a legalaposabban tanul-
manyozott rétegszilikit a montmorillonit. Ez tobb-kevesebb
mértékben minden agyagban el6fordul. Ezek az dsvanyi anyagok
nanomeéteres vastagsagu lemezekbdl épiilnek fel. Megfelel6 elosz-
latasi eljardssal matixanyagba vive kedvezéen modosithatjak
annak tulajdonsagait. Ezzel a megolddssal olcson, konnyen, egy
lépésben az Gjrahasznositott anyagot is tartalmazd, j6 tulajdon-
sagokkal bir6 alapanyagot lehet 1étrehozni [13].

Megoldds lehet tovibbd a gumibrlemény feliletének mo-
dositasa besugdrzassal, ami torténhet gamma illetve elektron-
sugdrzassal is [14]. A besugarzott anyagban olyan reakcidk
jatszodnak le, amely a felillet reaktivitdsahoz, szabad gyokok
keletkezéséhez és lanchasadashoz vezetnek. Ezek magukkal
vonhatnak hidrogén athelyezddést, illetve a felbomlott lancok
altal uj kotések létesitését. Ha a besugarzast a mar kész terméken
alkalmazzuk, akkor megfelelé matrixanyag esetén, egyetlen
oridsmolekulat alkoté oldhatatlan és hére nem lagyulo terméket
kaphatunk, megnovekedett mechanikai tulajdonsagokkal [15].

A kutatasunk célja tehat egy olyan 4j tipust anyag kifej-
lesztése, amely Ujrahasznositott gumiérleményt tartalmaz és
megfelel6 mechanikai tulajdonsagokkal bir. Ezért a fent em-
litett tulajdonsagmodosité mddszereket kiilon-kiilon, illetve
egylittesen is vizsgaljuk.

2. Alkalmazott anyagok mérési médszerek

Az el@allitott blendek alapjaul egy TIPOLEN OF2016 tipusa
TVK Nyrt. dltal gyartott nagy folyoképességd (MFI,,.., ¢\ =
25 g/10 perc) kis stirtiségli polietilén (LDPE) szolgalt. Tolt6-
anyagként dcsai reciklalt gumidrleményt hasznaltunk, amely-
hez kompatibilizal6 adalékként Ibucell K100 tipusu etilén-
vinilacetdt kopolimer (EVA) keriilt bekeverésre. Az alkalmazott
nanotéltéanyag tipusa Nanofil’SE3010 volt. A komponensek
keverése Brabender Plasti-Corder PL 2100 tipust kétcsigas
extruderen tortént. A granuldtumokbol ARBURG ALL-
ROUNDER 320C 600-250 tipusu froccsonté gépen probates-
teket froccsontottiink.

A szakit6 vizsgalatokat egy Zwick Z020 szamitogép vezérlést
univerzilis szakitogépen végeztiik. Az anyagok energiaelnyeld
képességének meghatdrozasat egy Ceast Fractovis tipusu
ejtémiivon hajtottuk végre. A Shore D keménységméréseket egy
Zwick 3150 tipust keménységmérd berendezésen végeztiik.

3. Eloallitott és vizsgalt anyagok

Az 1. tablazat az eléallitott keverékek ardnyait és jeloléseit
tartalmazza. Az anyagok nevei az Osszetevék tOmegegység-
re vonatkoztatott szdzalékaibdl és neveiknek roviditéseibél
allnak, el8segitve ezzel a gyors és konnyli elemezhetSséget.
A tovébbiakban a nanotdltéanyag mennyiségét, mint a kész
keverékekhez hozzaadott mennyiséget tiintettiik fel.

ElGallitott blendek LDPE SRP EVA Nano.
[m%] [m%] [m%] [m%]
LDPE 100 0 0 0
100PE+1nano 100 0 0 1
70PE30SRP 70 30 0 0
70PE30SRP+1nano 70 30 0 1
50PE30SRP20EVA+1nano 50 30 20 1
100PE+0,5nano 100 0 0 0,5
70PE30SRP+0,35nano 70 30 0 0,35

1. tdblazat  Elédllitott blendek isszetétele
Table 1. Composition of the blends produced

4. Eredmények

Els6 1épésben a nanorészecskék és a gumidrlemény hatdsat
besugarzas nélkil vizsgaltuk a szakitdsi tulajdonsdgokra (2.
tabldzat). A nanorészecske alkalmazasarél elmondhatd, hogy
a szakadasi tulajdonsagokat nem befolydsolta jelentSsen, a
szakit6 szilardsdgban némi névekedés, mig a szakadasi nyu-
las tekintetében csokkenés figyelheté meg az alapmatrixhoz
képest. A nanorészecskéket tartalmazé kompozitokndl, a sza-
kadasi nyulasbdl lehet kovetkeztetni az eloszlatds mértékére.
Ha a nanorészecskék eloszlasa megfeleld, akkor a szakadasi
nyulds nem, vagy csak kis mértékben cs6kken az alapmat-
rixéhoz képest. Esetiinkben viszonylag nagymértékben csok-
kent, ennek oka tehdt valdszintleg a kedvezétlen eloszldasban
keresend6. A nanokompozitoknal gyakori jelenség, hogy
a nanorészecskékbdl allé aggregaitumok egymast gatoljak
az eloszlas sordn, ekkor a megfelelé 1épés a nanorészecskék
mennyiségének csokkentése. Igy a tovédbbiakban mi is keve-
sebb nanorészecskét alkalmaztunk. Ha a gumiérlemény ha-
tasat vizsgdljuk, akkor megallapithat6, hogy annak jelenléte (a
varakozasoknak megfeleléen) csokkentette, mind a szakitdszi-
lardsagot, mind a szakaddsi nyulast. Amennyiben EVA is volt
a rendszerben, a szakadasi nyudlas nem cso6kkent olyan drasz-
tikusan. Osszességében elmondhaté, hogy valamennyi anyag
megfeleld huzési tulajdonsidgokkal rendelkezik, ahhoz, hogy
gumiszert tulajdonsagokkal biré mtiszaki anyagot lehessen
beléle eléallitani.

Blendek Huzo- Szoras Szakadasi Szoras
szilardsag nyulas [%]
[MPa]

100PE+1nano 9,0 0,1 123,8 10,6
70PE30SRP 6,5 0,1 55,5 2,8
70PE30SRP+1nano 58 0,1 35,4 3,0
50PE30SRP20EVA 5,5 o1 86,7 25
+1nano

LDPE 8,8 0,1 165,1 24,4

2. tablazat  Elédllitott anyagok hizdsi tulajdonsdgai
Table 2. Tensile characteristics of the materials produced
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A masodik 1épésben a nanorészecske tartalom csokkentésé-
nek a hatasat vizsgaltuk a szakitasi tulajdonsagokra. Az ered-
mények azt mutatjak (3. téblazat), hogy az el6zGekben tapasz-
taltakhoz képest a szakaddsi nyulas kevésbé csokkent, ez jobb
nanorészecske-eloszlast feltételez, igy a tovabbiakban ezeket a
keverékeket vizsgaltuk meg alaposabban, illetve ezeket az anya-
gokat vetettiik ala elektronsugdrzas hatasdnak.

Blendek Huzészilardsag Szoras Szakadasi Szoras
[MPa] nyulas [%]

100PE+0,5nano 8,8 0,1 127,3 10,3

70PE30SRP

+0,35nano 6,0 0,1 43,8 31

LDPE 8,8 0,1 165,1 24,4

3. tdblézat A nanorészecske mennyiségének hatdsa
Table 3. Influence of the amount of nano-particles

5. A rétegszilikatok és a besugarzas egyiittes
hatasa

Az emlitett anyagokat elektronsugarzas hatasanak vetettiik
ala. LDPE esetén 150 kGy esetén mar észlelhet6 a besugarzas
hatésa, igy kisérleteink soran is ezt a ddzis értéket haszndl-
tuk. Gumiszer(i anyagok esetén a szakitds nem ad megfeleld
tajékoztatast az anyag tulajdonsagairol. Az ejtédardas vizsgalat
soran sokkal inkdbb el6térbe keriilnek a gumiszer( tulajdon-
sagok. A besugarzast tekintve pedig a keménységmérés az a
vizsgalat, amelyik kozvetlen jellemzést ad az anyagban végbe-
ment valtozasokrdl. Igy a tovabbiakban ezt a két vizsgélatot al-
kalmaztuk az anyagok mindsitésére.

Ejt6dardas vizsgalatoknal kidertiilt, hogy a besugarzas mind a
két keveréknél noveli az energiaelnyel képességet (4. tablazat).
A 100PE+0,5nano anyagnal szamottevs mértékben 36%-kal, a
70PE30SRP+0,35nano anyag esetén pedig 14%-kal. Tovdbb4, ha
Osszevetjiik a nanorészecskéket nem tartalmazd megfelelikkel
(100PE, 70PE30SRP), akkor kideriil, hogy a rétegszilikatok
jelenlétében joval nagyobb a javulds. Ugyanis a métrix anyag-
ndl 16% a gumitartalminal pedig 1% kozeli. Megjegyzendd,
hogy a besugarzott 100PE+0,5nano blend perforacids energia-
janagyobb, mint a befoglal6 anyagként alkalmazott polietiléné,
és majdnem eléri a besugarzott LDPE értékét.

Blendek Perforacios Szoras
energia [J/mm]

Besugarzas nélkiili L00PE+0,5nano 8,9 0,2
Besugarzas nélkiili 7O0PE30SRP a1 0.3
+0,35nano

LDPE 11,0 0,4
Besugarzott 100PE+0,5nano 12,1 0,5
Besugarzott 70PE30SRP+0,35nano 4,7 0,2
Besugarzott LDPE 12,5 0,2

4. tablazat Az ejtéddrdds vizsgdlatok sordn mért értékek
Table 4. Values measured during the drop-dart tests
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Az anyagok keménységére a besugdrzas mérsékelten ugyan,
de kedvezben hatott, ami mind a két esetben 4% koriili noveke-
dést jelent (5. tabldzat). Ez komoly eredményként értékelends,
mivel a 100PE és a 70PE30SRP blendeknél csokkent a kemény-
ség, méghozza tekintélyes, 60%-os mértékben.

Blendek Shore D  Szoras
[-]
Besugarzas nélkiili 100PE+0,5nano 20,8 0,2
Besugarzas nélkiili 70PE30SRP+0,35nano 17,6 0,5
LDPE 46,3 0,4
Besugarzott 100PE+0,5nano 21,7 0,3
Besugarzott 70PE30SRP+0,35nano 18,4 0,5
Besugarzott LDPE 18,5 0,4

5. tabldzat  Shore D keménység mérés sordn mért értékek
Table 5. Values measured during the Shore D hardness tests

6. Osszefoglalas

Cikkiinkben a rétegszilikitok és az elektronsugarzas ha-
tasat tanulmanyoztuk az ujrahasznositott gumidrleményt
tartalmazé polietilén matrixd rendszerekre. Elsé lépésben
besugdrzas alkalmazasa nélkiil vizsgaltuk a gumiérlemény;, il-
letve a nanorészecskék jelenlétét a huzasi tulajdonsagokra. Az
eredményeket alapul véve a nanorészecskék mennyiségének
csokkentése mellett dontéttiink, majd Gjabb anyagokat éllitot-
tunk el6. Ezeket az anyagokat mar elektronsugarzas hatdsanak
is alavetettiik. A besugdrzas hatdsira a gumidrleményt tar-
talmaz6 keverékek esetén mind az energia elnyeld képesség,
mind a keménység is novekedett. Ez a novekedés jelentdsebb
mértékd volt a nanorészecskéket tartalmazoé anyagnal, mint a
nanotdltéanyagot nem tartalmazo esetben.

7. Koszonetnyilvanitas
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MAT0 GYULA:
MigoL EPITSEM...?

Atégla és a cserép a fold
stabilitdsat, az otthon melegét, a
csaladi békét és az dsszetartozast
szimbolizalja. Mér az Gsidokben
felfedezték, hogy az ember és a
természet elvalaszthatatlan egy-
séget alkot. Az dsi vallasok szerint
a természet a lélek taplaléka,
hatassal van életmingséglinkre,
hangulatunkra, egészségiinkre.
Mara ezt (gy tlinik, igyeksziink minél jobban elfelejteni és egyre tobb
mesterséges anyaggal vessziik koril magunkat, holott nem kell lemonda-
nunk a XXI. szazadi technoldgiaval készlilt épitdanyagokrol akkor sem, ha
természetes otthonban akarunk éIni. A természetes alapanyagd, modern
technoldgiaval készUlo égetett kerdmia épitéanyagokkal, a tégla és a
cserép felhasznalasaval természetkozeli, harmonikus és élettel teli otthont
alakithatunk ki.

Ez az otthon, ez a haz egyben biztonsagos, stabil épitmény, ami megfelel
a kor egyre boviild igényeinek, szigorodd kévetelményeinek. A massziv
épitdanyagoknak kdszOnhetden az otthon hiszigetelése, hétartd képes-
sége jo, tehat télen, nyaron kellemes kliméat biztosit lakdinak. A massziv
falak megvédenek a kellemetlen kiilsd zajoktol és a tetd is ellendll az
egyre szélsdségesebb iddjarasi koriiményeknek.

A csalad szaméra a lakés vagy haz nemcsak az otthont, de egyben a
legfobb vagyontargyat is jelenti, ezért az is fontos szempont, hogy ennek
értéke hossz(i tAvon megmaradjon. A massziv épitéanyagok, mint a cserép

Szakértelem biztos alapokon

CiM:1034 BUDAPEST, BECSI UT 122-124. * LEVELCIM: 1300 BUDAPEST, PF.:230
TEL: +36 1 388 3793, +36 1 388 4199, +36 1 368 B433 « FAX: +36 1 368 2005
E-MAIL: CEMKLT@MCSZHU » INTERNET: WWW.CEMKLT.HL “§

SZOLGALTATASAINK: .
= Terméktandsitas, lizem és lizemi gyartasellendrzés
alapvizsgalata, tanusitasa, folyamatos feliigyelete

Cement, nyersanyagok, cement-kiegészitd anyagok, mész és
meésztermékek, dipsz és gipsz kotdanyagok fizikai és kémiai
vizsgdlata

Habarcsok, betonok vizsgalata

Cementek betontechnologiai vizsgdlata eurdpail szabvanyok szerint
Beton-kiegészild anyagok és adalékanyagok alkalmassagi vizsgdlata,
betontermékek vizsgdlata

Szilikatiparl nyers-és alapanyagok, dyartaskizi anyagok, szillkatbazisu
épitbanyagok kémial, termoanalaitikal vizsgdlata

Helyhez kititt technologiai légszennyezo forrasok, munkahelyi,
komyezeti levego és zaj vizsgalata, értékelése; egyéb léglechnikai
meérések elvégzése

Tandcsadas, Szakértés, Kutatas-fejlesztés

A NAT ALTAL NAT-6-0037/2007 SZAMON AKKREDITALT TANUSITO,
NAT-3-0006/2007 SZAMON AKKREDITALT ELLENORZO, = ]
NAT-1-1249/2007 SZAMON AKKREDITALT VIZSGALO; B
A 4/1999, (1124.) GM RENDELET ALAPJAN 122/2007 SZAMON KIJELOLT, s
AZ EUROPAI UNIOBAN 1414 AZONOSITO SZAMON BEJEGYZETT SZERVEZET

és a tégla, évszazadokig megdrzik mindségiiket, ezért a beldlik készilt
hazak értékilket is megtartjak.

Kdnyviink részletes miiszaki tartalmaval hasznos szakkdnyv
épitdmeérmnokok és épitészek szamara, de ajanlom szakmajuk irant
elktelezett épitdanyag-kereskeddknek is, mert a Magyarorszagon gyartott
terméktipusok mindegyikérdl informaciot nyuijt, a gyartok megnevezésével.
A keramia termékek szerelmesei - akik szép szammal akadnak nalunk

is, akar csak szerte a vilaghan - szémos hasznos és (j tudnivaloval gazda-
godhatnak a konyvet olvasva.

Végiil, de nem utolsdsorban ajanlom a konyvet mindazoknak, akik épit-
kezni szeretnének, netalan mar bele is vagtak ebbe a nagy vallalkozasha,
és laikuskeént is szeretnének tobbet megtudni arrdl, mibdl épiil csaladjuk
leendd otthona.

Katd Aladar
a Magyar Téglas Szévetség elndke

A kiadvany ajanlasa, megjelenési formaja és a Szévetség elérhetbségei
megtalalhatok a Magyar Téglas Szdvetség honlapjan: www.teglapont.hu.
Fogyasztdi ar: 4200 Ft

Kdnyvesholti értékesitése bizomanyosi forméaban a Lira és Lant Zrt.
Uzlethaldzataban, és a Terc Kft. haldzataban torténik.

Elzetes idpont egyeztetés alapjan Ohegyiné Erzsébet

titkarral, megvasarolhatd a konyv a Szévetség irodajaban is.

Tel.: 06-1/201-7056, 06-30/2699-069.
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