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Abstract

Polyethylene (PE) and polyvinyl-chloride (PVC) differ in many aspects making them difficult to blend together.
Large contrast in polarity, crystallinity and viscosity, together with the presence of the microcrystallytes in the
molten state lead incompatibility. Durigng mixing, a domain structure with low adhesion between phases

generated. This gives rise to poor mechanical properties.

Absztrakt

A polivinil-klorid és polietilén sok tekintetben kiilonboznek egymastol, mely bonyolulttd teszi egymassal vald
keveredéstiket. Polaritasbeli kiilonbség, a polietilén kristdlyossaga, valamint az eltéré viszkozitas miatt a két
polimer Osszeférhetetlen rendszert alkot. A PVC-PE kétkomponensti rendszerben a két fazis kozott 1étrejovo
kolcsonhatds gyenge, emiatt a PVC-PE blendek mechanikai tulajdonsagi messze elmaradnak a tobbi, széles

korben alkalmazott polimerkeverékétol.

1. Bevezetés

A koolajkészletek végessége és a tudatos kornyezetvédelem arra kényszeriti az emberiséget, hogy tobb figyelmet
forditson a milanyag termékek ujrahasznositasara. Problémat jelent viszont hogy a legnagyobb tomegben
hasznalt polimerekbd] késziilt keverékek gyenge mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A PVC-t és a PE-t
széles korben alkalmazzak, am a bel6liik késziilt blendekb6l nem lehet hasznalhaté terméket el6allitani. Cél,
hogy kiilonboz6 adalékokkal a két polimer kozotti kolcsdnhatast megndvelve termodinamikailag &sszeférhetd

polimer blendet hozzunk Iétre. Ezt megel6z6leg azonban meg kell vizsgalnunk a keverékek tulajdonsagait.

2. Polimerek elegyithetésége

A kivant tulajdonsagok elérésének feltétele, hogy az alkotdelemek kozotti kdlesonhatas kellden erds legyen. A
kialakulo szerkezetet befolyasolja a polimer keverékek tulajdonsagait. A szerkezet azonban a polimerek
elegyithetdségétdl fiigg, elegyithetdségrol viszont csak abban az esetben beszélhetiink, amikor a keverékekben
tokéletesen homogén szerkezet alakul ki, és a keveredés molekularis szinten is végbemegy. A nem elegyedd
polimerek heterogén szerkezetet alakitanak ki. Az elegyithetdség fontos kérdése a polimerek

alkalmazhatosdganak. A komponensek kozott 1étrejovo kdlcsonhatas befolyasolja az elegyedést, a keletkezo

fazisok szamat, a szerkezetet és a mechanikai tulajdonsagokat.
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2. 1. Elegyithetés ég vizsgalatara alkalmas modszerek

Az elmult években tobb eljarast dolgoztak ki a polimerek elegyithet6ségének meghatarozasara. Ezekkel a
modszerekkel kisebb-nagyobb pontossaggal meghatarozhato az elegyithetdség.

2. 1. 1. Kblcsonhatasi paraméter meghatarozasa olddszerfelvétellel

A vizsgalat soran a polimer keverékeket kiilonbdz6 oldoszerekbe aztatjak, és mérik a felvett oldoszer
mennyiségét. Ha a polimer molekuldk kozotti kolcsonhatas kisebb, mint a polimer-oldoszer kozotti
kolcsonhatas, akkor a keverék altal felvett oldoszer mennyisége nagy. Ellenkezd esetben a felvett oldoszer
mennyisége kevesebb. A vizsgéalat soran alkalmazott oldoszerben a polimerkeverék nem oldodhat, csak

duzzadhat.

2.1.2. Kolesonhatasi paraméter meghatarozasa oldhatosagi paraméterbol

Az oldhatosagi paraméter (d) az egységnyi térfogatu anyag elparologtatasahoz sziikséges energia négyzetgyoke

(Hildebraund [1.]).
1/2
v (1)

ahol AEp- parolgasi energia (J), V-térfogat (cm?).

Egy masik modszer mellyel oldhatosagi paramétert szamithatunk Small [2.] nevéhez fiiz6dik. A molekulak

alkotoihoz jarulékot rendelt melyet Fi-vel jeloliink.

o= Q 2)
M

1/2m3/2

ahol Fj-atomcsoportok kozotti vonzoerdbol adodo konstans (10°] mol?), p-stirliség (g/cm®), M-a monomer

egység moltdmege (g/mol).
3. Polimer keverékek vizsgalata

3.1. DSC vizsgalatok

A termoanalitikai vizsgalatok soran a polimerkeverékek kristalyosodasarol kaptunk informaciot. A DSC
vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetni lehet a kristalyos tartomanyra, az olvadasi hOmérsékletre,

fazisatalakulasokra (1. Abra).
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3.2. Scanning Elektron Mikroszképos vizsgalat (SEM)

Az elketronmikroszképos vizsgalat célja az volt, hogy a polimerkeverékek szerkezetét megvizsgaljuk. A
polimerek mikroszkopos vizsgalata bonyolult, ugyanis megfeleld feliiletkezelés nélkiil a mintak feliilletén nem
latni semmit. Az el6készitési miiveletek soran a mintakbol vagott vékony szeletek 3 napig duzzadtak toluolban,
majd egy hétig szaradtak. A toluol eltéré mértékben duzzasztja a PVC és a PE részeket. A PE toluolban jobban
duzzad mint a PVC. Olddszerként alkalmazhaté még aceton, metilén-klorid is, melyek hasonl6 eredményt adnak.
A szaradas utan a polimerkeverékekre arany réteg keriilt. A vizsgalat soran kapott felvételeken jol lathato a
polimerkeverék heterogén szerkezete. Mig a PE duzzadt az oldoszerben a PVC nem. A szaritds soran a

polietilénbdl a toluol elparolgott, igy ezek a részek dsszezsugorodtak, egyes helyekrdl ki is peregtek (2. Kép).

3.3. Optikai mikroszkopos vizsgalat

Optikai vizsgalatra olyan polimer keverékek a legalkalmasabbak, melyekben nagy szferolitok jonnek létre. A
vizsgalat soran megallapithattuk, hogy a PVC matrixban a PE dendritek mennyisége és mérete nem nott a PE
mennyiségégnek novekedésével. A PE kristalyosodasanak maximalis hdmérsékletén a PVC rugalmas szilard

anyagként viselkedik, gatolva a PE molekulak mozgasat (1. Kép).

3.4. Utbvizsgalat

Az 1tovizsgalat eredményei egyfajta becslést adhatnak a polimerkeverék komponensei kozott kialakult
kolcsonhatas mértékérdl. Ezen kdlcsonhatas mértékétdl fliggden az anyagok kiilonbozéképpen viselkedhetnek.
Az tlvegesedési homérséklet alatt a kristalyos polimerek ridegen, kis energiaval tornek. Mas miianyagok
plasztikus deformaciot mutatnak a torési folyamat soran. Ebben az esetben a torési folyamat nagyobb energiat
igényel. Az alkalamazott polimer keverék rendszerek rendszerint egy rideg matrixbdl allnak, melyben plasztikus
részek vannak eloszlatva. Ez a heterogén rendszer megnoveli az iitésallosagot. A torési folyamat soran a rideg
fazis torése és a rugalmas cseppek plasztikus deformacioja egyiitt zajlik le. A komponensek kdzotti kdtderok
nagysaga azonban befolyasolja a folyamatot:

- ha a kétkomponensii rendszerre kis Flory- Huggins kolcsonhatasi paraméter jellemzd, a rugalmas

fazisok ellapulnak, deformalodnak, és elnyelik az {ités energidjat
- ha a két komponensre nagyobb a Flory- Huggins kdlcsdnhatasi paraméter akkor a plasztikus részek és a

rideg matrix hatara felszakad, a repedés gyorsan végighalad a proban.

4. Osszefoglalas

A polimerek keverésével Uj tulajdonsagi miianyagok allithatok eld. Az alapanyagok kozotti kdlcsonhatas,
valamint a kialakulo szerkezet befolyasolja a blend tulajdonsagait.
Az elvégzett szamitasok és vizsgalatok alatamasztottak a PVC/PE rendszer 6sszeférhetetlenségét valamint hogy

a komponensek kozotti kdlcsonhatds valdban befolydsolja a keverék mechanikai tulajdonsdgait. Cél, hogy

95



kiilonb6z6 adalékokkal a két fazis hatarfeliileti energidit novelve kedvezd mechanikai tulajdonsagokkal

rendelkezd polimer blendet hozzunk 1étre.
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2.Kép 1. a. 8% HDPE+92% PVC nagyitas 3000x;
b. P7 minta 16%HDPE+84%PVC nagyitas 3500x
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