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Targyszavak: polietilén; polipropilén; etilén/oktén kopolimer;
maleinsavanhidriddel ojtott polietilén; keverék; ltésallosag;
gocképzo; katodos korroziovedelem,; bevonat; tapadas.

Polipropilén és etilén/oktén kopolimer keverékei

A polipropilénnek (PP) szamos jo tulajdonsaga van: kicsi a siriisége,
vegyszer- és nedvességallo, szivos, emellett kellben merev. Miszaki mu-
anyagkeént valo alkalmazasanak korlatia azonban a negativ hémérséklet-
tartomanyban mutatott kis Utésallésaga. Ezért mar hosszu id6 6ta elasztome-
rek (etilén/propilén, etilén/propilén/dién, sztirol/etilén-butilén/sztirol kopolimer)
hozzakeverésével javitjak ezt a tulajdonsagat. Az utésallésagot javité adalé-
kok k6zé az elImult években bevonultak az etilén/oktén kopolimerek (POE) is.

A PP részlegesen kristalyos polimer, amelynek atlagos molekulatomege
200 000-600 000 kozott van. Az amorf tartomanyba esd® molekulalanc-
szakaszok véletlenszer(, a kristalyos fazisba es6 szakaszok szabalyos spi-
ralformat alkotnak. A kristalyosodas diszkrét pontokon, az un. gécokon indul
meg. A gocképzd anyagok megnovelik a gécok szamat, megnovelik a krista-
lyosodas sebességeét, ezaltal csOkkentik a kristalyok, az un. szferolitok mére-
tét. A gyors kristalyosodas ezenkivul kedvez a hibahelyek kialakulasanak, pl. a
klldnb6z6 szferolitokat 6sszekotd molekulalancok kialakulasanak. Ennek az
az oka, hogy ugyanazon molekula kulénb6z6 szakaszai kilénb6zd szfero-
litokba épulnek be. Az 6sszekotd lancok nagy szilardsagot adnak a szerkezet-
nek, aminek kdvetkeztében né a polimer szakitdszilardsaga, Utésallésaga. A
kisebb méreti kristalyok kovetkeztében atlatszobba is valik.

Gocképzoékent talkumot, natrium-benzoatot, szerves foszforvegyuleteket,
poliamid 6-ot és 66-ot, poli(etilén-tereftalat)-ot, polikarbonatot hasznalnak a
PP-ben. llyen PP-kbdl atlatszo termékeket, foliakat, mikrohullamu sutébe he-
lyezhet6 edényeket gyartanak. Nagy kristalyossagi fokuk révén az autogyar-
tasban helyettesithetik a talkummal toltott PP-ket, mert azoknal kisebb a sirl-
séguk, karcallébbak, jobban szinezhetdk és kdnnyebben dolgozhatok fel.

A Shanghai egyetem és egy kinai cég kutatéi azt vizsgaltak, hogy hogyan
hat a PP és a POE keverékek tulajdonsagaira egy gécképz6 adalék, a Ciba-
Geigy cég 1,3,2,4-di(metil-benzilidén)-szorbitol-ja (DM). Alapanyagként egy
kinai gyartmanyu, froccsontheté PP-t hasznaltak (folyasi szama 230 °C-on
2,16 kg terhelés mellett 1,7 g/10 min). Utésallésagot javité adalékként ehhez a
DuPont Dow Elastomers cég metallocén katalizatorral el6allitott etilén/oktén



kopolimerjét, az Engage 8003 jell plasztomert keverték. Az utébbi tulajdonsa-
gait az 1. tablazat tartalmazza. A PP/POE aranya 95/5...70/30 kozott valtozott.
A keverékekhez a felsorolt anyagokon kivul 0,1 rész antioxidanst, 0,2 rész
trisz-(2,4-di-terc.-butil-fenil)-foszfitot és 0,1 rész kalcium-sztearatot adtak. A
komponenseket 180 °C-on kétcsigas laboratériumi extruderben keverték 6sz-
sze. A mechanikai tulajdonsagokat froccsontott prébapalcakon mérték.

1. tablazat
A DuPont Dow Elastomers cég metallocén katalizatorral szintetizalt
Engage 8003 jelli plasztomerjének tulajdonsagai

Tulajdonsag Egység Engage 8003
Komonomertartalom % 30
Folyasi szam (190 °C/2,16 k) g/10 min 0,5
Sirliség g/em?® 0,885
Mooney viszkozitas, ML 1+4 125 °C 22
Feszilltség a folyashataron MPa 4,1
Szakitoszilardsag MPa 21,8
Szakadasi nyulas % 670
Keménység, Shore A/D 86/33
Hajlitomodulus, 2% MPa 35,1
Toérés hédmérséklete °C <-76
Vicat lagyulaspont °C 60
Olvadaspont, DSC, 10 °C/min °C 78
Alkalmazas, jellegzetesség - a, cdg

a — Utésallé adalék PE-hez, PP-hez; c — térhaldsithatd peroxiddal, szilannal, besugarzassal,
térhaldsitas utan héallo, idéjarasalld, kicsi a maradd 6sszenyomaodas; d — villamos szigete-
Iés; g — erbsen tolthetd.

A kisérletek soran optimalis mennyiségliinek bizonyult 0,2 rész DM gdéc-
képzbt tartalmazd keverékek mechanikai tulajdonsagait a POE-tartalom fligg-
vényében és a gocképzét nem tartalmazéd keverékekével 6sszahasonlitva az
1. abra mutatja.

A POE-tartalom ndvekedésével erbteljesen né a hornyolt prébatesteken
meért Utésallésag mind az Izod, mind pedig a Charpy berendezésen mérve,
csokken viszont a nyulashataron mért feszlltség (huzoszilardsag), a hajlitészi-
lardsag és a hajlitdmodulus. A gécképz6ét tartalmazo keverékek mechanikai tu-
lajdonsagai minden esetben magasabb értékliek, mint a gocképzé nélkulieké. A
gocképzé tehat nem csak a keverék szivossagat, de merevségét is noveli.

Az eredeti PP-ben polarizalt fénnyel mikroszkép alatt nagyméreti
szferolitokat lehetett megfigyelni. A 20-30 rész PEO-t tartalmazd keverékek




ben a szferolitok mérete sokkal kisebb volt, ami arra utal. hogy a rugalmasité
adaléknak is van gocképz6 hatasa, és ez a hatas a bekevert mennyiséggel
parhuzamosan er6sodik. Ha ezen felul DM is volt a keverékben, a szferolit-
szerkezet egészen finomma valt
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1. abra Gockeépzd nélkili és 0,2 rész gocképz6ét tartalmazoé PP/POE keverékek
mechanikai tulajdonsagai a POE-tartalom fliggvényében.
(Az lIzod és Charpy Utésallésagot hornyolt prébatesten mérték.)

Osszefoglalva: a POE néveli a PP szivossagat, de csdkkenti a merevseé-
get. Alkalmas gocképzével j6 egyensuly teremthetd a PP-keverék két tulaj-
donsaga kozott.

Polietilén és maleisavanhidriddel ojtott polietilén keverékei

A foldbe sullyesztett és mlanyag bevonattal ellatott acélszerkezeteket a
korrozidtol gyakran gyenge aramu katdédos védelemmel évjak meg. A katddos
védelem viszont hozzajarulhat a bevonat és az acélfelllet elvalasahoz
(cathodic disbondment, CD), ami ndveli a korrozidé veszélyét.




A bevonat alapanyaga legtobbszor polietilén, mert ez a mianyag jo zaro-
rétegnek bizonyult az oxigénnel, a nedvességgel és a korroziv ionokkal szem-
ben. Tapadasat az acélfeluleten a polimer termikus oxidacidja révén keletkezé
karbonil- €és mas oxigéntartalmu csoportok javitjak.

A bevonat elvalasahoz hozzajarulhat a polietilénnek az acélénal 12-14-
szer nagyobb hétagulasi egyutthatdja, ill. az ennek kdvetkeztében kialakuld
belsé feszlltségek. A nagyobb kristalyossagi foku polimerben nagyobb fe-
szlltségek Iépnek fel.

Kézenfekvd volt az a gondolat, hogy az alapanyaghoz eleve polaris cso-
portot tartalmazdé polimert — pl. maleinsavanhidriddel ojtott polietilént — kever-
jenek. Feltételezték, hogy a keverékek nedvesség és hidroxilionok jelenlé-
tében is az alappolimernél jobban fognak tapadni.

Ausztraliai kutatok a keverékeket egy kdzepes siriségi kisérleti polieti-
lénbél (PE-MD) és egy maleinsavanhidriddel ojtott polietilénbél (MAH-g-PE;
MAH-tartalma nem ismert) készitették 100/0, 97,5/2,5, 95/5, 90/10 és 80/20
aranyban. A keverékekhez hdéstabilizatort és 2,5+0,5% kormot is adtak. A
komponenseket Haake tipusu laboratériumi kever6kamraban, 170 °C-on,
60/min fordulatszammal 6-8 percig homogenizaltak.

A vizsgalt tulajdonsagok és az alkalmazott médszerek

A keverékek kristalyossagi fokat a differencial pasztazé kaloriméterben
mért olvadasi hé alapjan hataroztak meg a kdvetkezé dsszefiiggés alapjan:

kristalyossagi fok, % = AH/AH. x 100

ahol AH; a minta olvadasi héje,

AH; a 100 %-osan kristalyos, tiszta polietilén olvadasi héje, 293 J/g.

(Az olvadasi h6é aranyos az olvadaspontot jelzd csucs alatti terllettel,
ezért a teruletek aranyabol szamitjak ki a kristalyossagi fokot.)

A tapadast a lefejtéshez szikséges erdvel jellemezték. Ehhez 190x10x25
mm-es acéllemezekre 320 °C-on 10 MPa nyomassal 2 mm vastag réteget
sajtoltak a keverékekbdl, majd a bevonat egyik végét kb 50 mm-es hosszu-
sagban megbontva szakitégépen, 1 mm/min, ill. 0,01 mm/min hizasi sebes-
séggel mérték a lefejtési erét. Az un. szaraz lefejtés el6tt kuldonleges kezelést
nem alkalmaztak. A nedves lefejtés egyik valtozataban a megbontott végu
probatestet 1 m NaOH oldatban aram hatasa nélkul, a masik valtozatban 0,51
m (3%-0s) NaCl oldatban —1,5 V (3 mA) rakapcsolasa mellett egy 6ra hosszat
aztattak. Néhany probatestet az utobbi mdédon, de 7 napi kezelés utan vizs-
galtak.

A rétegelvalast az AS 4321-1995 szamu ausztraliai szabvany szerint
merték. Ehhez 2 mm vastag bevonatot sajtoltak 190x190x4 mm-es acéllemez-
re, majd a bevonat kdzépponjaban 6 mm-es lyukat furtak az acéllemezig. A
lemezeket 3%-0s NaCl oldatban, 3 mA aram hatasa alatt 28 napig tartottak. A



bevonatot ezutan levalasztottak, és sugariranyban meghataroztak a levalas
nagysagat.

Az elvalt fellleteken energiadiszperziv rongenspektroszkodpiaval (energy-
dispersive X-ray spectroscopy, EDXS) vizsgaltak a masik fellletrdl esetleg at-
kerult elemek jelenlétét.

A hétagulasi egyiitthatot a PVT szorzat alapjan, a kdvetkezd képlettel
szamitottak ki (mikdzben a probatesteket allandé nyomas alatt 3 °C/min se-
bességgel 250 °C-ig melegitették, majd 50 °C-ig hiitoétték):

o = 1V(SVIST),

ahol a a hétagulasi egyutthato,
V a probatest térfogata,
T hémérséklet.

A vizsgalati eredmények

A kis — kb. 16% — kristalyossagi foku MAH-g-PE hozzakeverése csak ke-
véssé (a kevereési torvénybdl kdvetkezénél csekélyebb mértékben) csdkkenti a
PE-MD kristalyossagat (2. abra). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
esetleges rétegelvalas csak kismértékben tulajdonithaté a bevonat kristaly-
szerkezetében bekovetkez6 valtozasnak.

Az elbkezelés nélkul mért (szaraz) lefejtési eré (3. abra) mar az adalék
nélkuli PE-MD-n viszonylag nagy, de kevés adalék hatasara tovabb nd. 5%-
nal tobb MAH-g-PE hatasara a tapadas nem javul tovabb. A szétvalas a poli-
meren belll kdvetkezik be (koheziv torés), azaz az acéllemezen a levalasztas
utan vékony polimerréteg marad vissza.
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2. abra A PE-keverék kristalyossagi foka a MAH-g-PE tartalom fliggvényében
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3. abra A (szaraz) lefejtési er6 a MAH-g-PE tartalom
fuggvényében

A rétegelvalas meértekét mar 2,5% adalék nagymertékben javitja (4. abra).
A gorbe kis minimumot mutat, azaz a 20%-ot tartalmazé keverék lugos kozeg-
ben, katédos védelem mellett rosszabbul tapad. A szaraz lefejtési eré és az
elvalasra val6 hajlam kozott semmiféle korrelacio nincs. Ennek oka a két tulaj-
donsag eltéré mechanizmusa. Az el6z6 koheziv torésével szemben az utdbbi-
nal az elvalas mindig a miianyag és a fém hatarfellletén kdvetkezik be.
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4. dbra Az elvalas atmeérdje
a MAH-g-PE tartalom fuggvényében
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5. abra Az elvalas fellulete az el6kezelés
id6tartamanak fuggvényében

A rétegelvalas teljes feliiletét vizsgalva (6. abra) kitlnik, hogy az adalék
nélkuli PE-MD kezdetben jobban tlri a kornyezeti hatast, elvalasa azonban az
id6 fliggvényében gyorsabban né, mint a keverékeké, és az utdbbiak elvalt
felllete 28 napos kezelés utan mar csak fele-kétharmada a tiszta polietiléné-
nek.

A 28 nap alatt bekovetkez6 rétegelvalas mértékébdl kovetkezik, hogy an-
nak sebessége kb. 0,0005 mm/min, ami tobb nagysagrenddel kisebb, mint a
lefejtési erd vizsgalatakor altalaban alkalmazott 1 mm/min. Ezért mind szaraz,
mind nedves lefejtési vizsgalatokat végeztek ennél szazszor kisebb, 0,01
mm/min huzasi sebességgel is. A 2. tablazatbdl lathatd, hogy a szaraz lefej-
téshez szukséges er6 is kb. 40%-kal n6é 2,5% MAH-g-PE hatasara. Nedves
lefejtéskor az adalékot tartalmazoé keverék lefejtéséhez 2—3-szor nagyobb erd
szukséges, mint az adalékot nem tartalmazoé bevonatéhoz. Az is lathatd, hogy
a polaris csoportokat nem tartalmazoé bevonat tapadasa az elékezelés hatasa-
ra erésen csokken, az ilyen csoportokat tartalmazé keverék tapadasanak
csOkkenése sokkal kisebb mértékd.

A tiszta PE-MD hétagulasi egyiitthatéja 10,8 - 10, a koromtartalmué
11,0-10%, a 2,5% MAH-g-PE-t is tartalmazé keveréké 13,7 10
mm/mm - °C. A kis klldnbségek arra utalnak, hogy a keverékekben alkalma-
zott adalékmennyiségek nem befolyasoljak a bevonatok hétagulasat és zsugo-
rodasat olyan mértékben, hogy az Iényegesen megvaltoztathatna a tapadast.
A tapadas javulasa tehat nem tulajdonithaté a hétagulas—zsugorodas okozta
belsé feszlltségek csokkenésének.



2. tablazat
0,01 mm/min huzasi sebességgel mért lefejtési erék

N/mm-ben
Bevonat anyaga Szaraz lefejtés Nedves lefejtés Nedves lefejtés
(elokezelés 1 m (elokezelés 0,51 m
NaOH-ban) NaCl-ben 3 mA aram

mellett)
PE-MD* 2,7+0,2 1,0+0,4 0,8+0,1
PE-MD+ 3,8+0,6 3,2+0,5 1,7+0,1
2,5% MAH-g-PE

* Mindkét bevonat anyaga kormot is tartalmazott

Elemanalizissel vas jelenlétét mutattak ki az adalékot tartalmazé és 28
napig NaCl + aram hatasanak kitett bevonat fémtél elvalt feluletén, vagyis az
oldat hatasara vas-oxid vandorolt at a mianyagfellletre. Nem talaltak viszont
a polimerbél szarmazé szenet a fémfellleten. Ez igazolja, hogy a szétvalas a
hatarfeluleten kovetkezett be.

A kisérletekbdl azt a kévetkeztetést vontak le, hogy a katédos védelem-
mel ellatott csovek bevonatainak tapadasat minden esetben nedves korulme-
nyek kozott kell vizsgalni. A szaraz és a nedves korulmények kozott meért ta-
padas kozott nem mutathatd ki 6sszefugges, mert a szétvalas mechanizmusa
eltér egymastol. Ugy tlinik, hogy a nedves el6kezelést kdvetden mért lefejtési
er6bdl kovetkeztetni lehet a bevonat varhato tapadasara. Minél nagyobb ez az
erd, annal inkabb valoszinlsithetd, hogy a bevonat jobban fog tapadni a gya-
korlati felhasznalas kortlményei kdzott. Egyértelmien bebizonyosodott, hogy
a polaris csoportokat — pl. MAH-g-PE-t — tartalmaz6 bevonat ilyen korulmeé-
nyek kozott jobban tapad, mint a tiszta PE.

(Pal Karolyné)

Xiangfu Zhang; Fei Xie stb.: Effect of nucleating agent on the structure and properties of
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A kozvetlen kutatasi, fejlesztési koltségek alapjan érvényesitheto
tarsasagiado-alap kedvezmény

A kormanyzat kozvetlen és kozvetett tamogatasi eszkozokkel serkenti a hazai kutatd, fejlesztd
tevékenységet. A kozvetett 6sztonzok korében kiemelt helyet foglal el a K+F koltségek alapjan
érvényesithetd, a tarsasagiadd-alapot érintd kedvezmény, amelynek mértéke 2001. januar 1-jétdl
emelkedett.

A tarsasagi adordl és az osztalékadordl szolo, tobbszor modositott 1996. évi LXXXI. torvény
7. § (1) bekezdés t) pontja értelmében ,,az adozas elotti eredményt csékkenti ... az alapkutatas,
az alkalmazott kutatds és a kisérleti fejlesztés adoévben felmeriilt kozvetlen kéltsége, csokkentve
az e tevekenységhez kapott tamogatas, juttatas bevételként elszamolt osszegével és a belfoldi ille-
tosegii adozotol, a kiilfoldi vallalkozo belfoldi telephelyétol, vagy a személyi jovedelemadorol
szolo torvény eldirasa szerinti egyéni vallalkozotol igenybe vett kutatasi és kisérleti fejlesztési
szolgaltatas osszegével, fiiggetleniil attol, hogy azt kisérleti fejlesztés aktivalt értékekent allo-
manyba vettek, vagy nem”

A torvény 2001. januar 1-jét6l hatalyos modositasa (a 2000. évi CXIIL. tv. 36. § (8) bek.) ér-
telmében tovabbra is érvényesithetd az addzas el6tti eredménycsokkentés a sajat célra, illetve a
megrendelésre végzett kutatasi, fejlesztési szolgaltatds kozvetlen koltsége alapjan. A kedvez-
mény mértékének novekedése (20% helyett 100 %) mellett azonban a levonasi lehetdség kiter-
jed a — belfoldi illetoségli ad6zo, a kiilfoldi vallalkozé belfoldi telephelye és a személyi jovede-
lemadorol szo616 torvény hatalya ala tartozé egyéni vallalkozo kivételével — a mastél igénybe vett
kutatasi-fejlesztési szolgaltatasra is, beleértve a kozvetitett szolgaltatast is, ha a szamvitelrol
sz0616 2000. évi C. torvény 51. §-a szerint része a kdzvetlen koltségnek.

Statisztikai adatszolgaltatas a kutatasi, fejlesztési tevékenységrol

A novekvé allami, valamint a fokozatosan megnyild eurdpai unids tdmogatasok leghatéko-
nyabb felhasznalasa érdekében a korméanyzatnak megfeleld informacidkkal kell rendelkeznie a
hazai (felsdoktatasi, K+F intézeti, vallalkozési és egyéb koltségvetési) kutatasi, fejlesztési teve-
kenységrdl. E szambavételt segiti el6 a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) statisztikai adatgytij-
tése a kutatohelyek K+F tevékenységérol.

A KSH évente eljuttatja az 1071 (kutato-fejleszto intézetek és egyeéb koltségvetési kutatohe-
lyek), az 1072 (felsdoktatasi kutatohelyek), illetve az 1074 (egyes jogi személyiségii vallalkozasok)
szamu — a beszamolasi évben megvalodsitott kutatasi, fejlesztési tevékenység felmérésére szolgalod
— statisztikai kérddiveinek (€s a kitdltést segitd utmutatoinak) egyikét a nyilvantartasaban szereplo
kutatohelyek szamara. A kérddiv kitoltése és megkiildése a KSH szdmara az Orszagos Statiszti-
kai Adatgytjtési Programrol sz616 kormanyrendelet (a 2001. évrdl szol6 adatszolgaltatas esetében
a 173/2000 (X. 18.) Korm. rendelet) alapjan kotelezo az érintettek szamara. A kutatasi, fejlesztési
tevékenységet végz0 szervezeteknek, szervezeti egységeknek akkor is eleget kell tenniiik adat-
szolgaltatasi kotelezettségiiknek, ha valamilyen ok miatt nem kaptdk meg az emlitett {rlapok
egyikét. Ez esetben a vonatkozo kérddiv és kitoltési utmutatod letdltheté a KSH honlapjarol, a
2002. évben az alabbi cimrol:

http://www.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/info/020sap/osap 2001.htm

A jelentést két példanyban kell kitolteni; ezek egyikét legkésobb a beszamolasi idészakot kovetd év
marcius 16-ig (ez évben tehat 2002. marcius 16-ig) kell megkiildeni a KSH Kultirstatisztikai oszta-
lya szamara, az 1525 Budapest, Pf. 51. postacimre. Az adat-szolgaltatassal kapcsolatban tovabbi fel-
vilagositas a 06(1)345-6914 telefonszamon kérhetd.



http://www.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/info/02osap/osap_2001.htm

