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Abstract

Carbon nanotubes (CNTs) are promising additives for polymer composites due to their excellent special
mechanical, electrical, and thermal properties. Carbon nanotubes are able to change the different insulating
polymers into electrically conductive materials. In spite of all their special and advantageous properties their use
is hindered as the nanotubes are difficult to disperse in the polymer matrix. Homogenous distribution of the
nanotubes in the matrix is an important point of view of composite production. The electrical resistivity of
MWCNT/PP (multi-walled carbon nanotube/polypropylene) composites produced with application of
compatibilizers have been investigated. Polyalkenyl-poly(maleic-anhydride) (PMA) and polyalkenyl-
poly(maleic-anhydride)-ester-amide (PMAEA) have been used as compatibilizers to promote dispersion of
MWCNT into the polymer matrix. The composites contained different amounts of MWCNT (0.5, 2, 3 and 5
wt%) and compatibilizers to promote the interaction between the MWCNTs and the polymer. The composites
were produced with injection moulding. The electrical resistivities of the composites have been investigated by
impedance spectroscopy.
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Osszefoglalas

A szén nanocsovek (CNTs) kiilonleges mechanikai, elektromos, és termikus tulajdonsagokkal rendelkeznek, e-
zért polimer kompozitok igéretes adalékai lehetnek. A szén nanocsdvek elektromosan vezetévé tehetik a kiilon-
boz6 szigeteld polimereket. Minden kiilonleges €s eldnyds tulajdonsag mellett, hatraltatja felhasznalasukat, hogy
a nanocsovek nehezen diszpergalhatok a polimer matrixban. A kompozitok eldallitasanak fontos feltétele tehat a
nanocsdvek homogén eloszlasa a matrixban. Kisérleteink sordn kompatibilizaloszerek alkalmazasédval készitett
MWCNT/PP (multi-walled carbon nanotube/polipropilén) kompozitok fajlagos ellenallasat vizsgaltuk. Kompati-
bilizaloszerek alkalmazasaval a nanocsovek diszpergalhatosaga javulhat a polimer matrixban. Kompatibilizalo-
szerekként polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-et (PMA) és polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot
(PMAEA) hasznaltunk. A kompozitok kiilonb6zé mennyiségli szén nanocsoveket (0.5, 2, 3 és 5 wt%) tartalmaz-
tak. A kompozitokat extrudalassal készitettiik. A kompozitok fajlagos ellenallasat impedancia spektroszkoppal
mértiik.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés
A szén nanocsovek elektromosan vezet6vé tehetik a kiilonb6z6 szigeteld polimereket. [1, 2, 3] Fel-

hasznalasukat hatraltatja, hogy a nanocsdvek nehezen diszpergalhatdk a polimer matrixban. A szén na-
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nocsdvek erdsen apolaros anyagok, feliiletiik nem tartalmaz funkcids csoportokat, amelyek reagalhat-
nanak a polimer komponenssel, ezért ahhoz, hogy megfeleld kdlcsonhatast €rjiink el a szén nanocso és
a matrix anyaga kozott, kiilonbozé megoldasokat kell keresni. Az Gn. kompatibilizaldszerek biztositjak
a megfeleld kolcsonhatast a szén nanocsé és a polimer matrix kozott. [4, 5] Korabbi szénszallal erdsi-
tett poliolefin kompozitokkal elért pozitiv eredmények alapjan [6, 7, 8] a szén nanocsovet tartalmazd
polipropilén kompozitok Osszeférhetdségének javitasara polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-alapt

polimereket, illetve észter amid szarmazékat alkalmaztuk.

2. Kiserletek

A kompozitokat extrudalassal készitettiik, kétcsigas extrudert alkalmaztunk kiilonbdzé zonahémérsék-
letekkel (195-200-205-210°C). A kompozitokat 0.5, 2, 3 és 5 wt% MWCNT hozzaadasaval, kompati-
bilizaloszer nélkiil és kompatibilizaloszerekkel (PEA és PMAEA) készitettiik, a kompozitok dsszetéte-
1ét az 1. tablazat tartalmazza. A kompatibilizaloszereket a MWCNT feliieltére vittiik gy, hogy a
kompatibilizalészereket n-hexanban feloldottuk, majd az oldatot Gsszekevertik a MWCNT-vel (a
kompatibilizaloszer és a MWCNT aranya 1:10 volt) majd 1 6ran at 60°C-on kevertettiik, végiil a n-
hexant ledesztillaltuk. Az igy feliiletmodositott MWCNT-t kevertiik tiszta PP-hez. A kompozitok faj-

lagos ellenallasat impedancia spektroszkoppal mértiik.

1. tabldzat. A kompozitok dsszetétele

Minta szama MWCNT/PP MWCNT/PMA/PP MWCNT/PMAEA/PP
(Wt%) (Wt%) (Wt%)
0 100 PP 100 PP 100 PP
0.5 MWCNT 0.5 MWCNT 0.5 MWCNT
0.5 99.5 PP 0.05 PMA 0.05 PMAEA
99.45 PP 99.45 PP
2 MWCNT 2 MWCNT 2 MWCNT
2 98 PP 0.2 PMA 0.2 PMAEA
97.8 PP 97.8 PP
3 MWCNT 3 MWCNT 3 MWCNT
3 97 PP 0.3 PMA 0.3 PMAEA
96.7 PP 96.7 PP
5 MWCNT S MWCNT S MWCNT
5 95 PP 0.5 PMA 0.5 PMAEA
94.5 PP 94.5 PP
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3. Eredmények

A készitett kompozitok Osszetételét az 1. tablazat, a mért eredményeket pedig a 2. tablazat mutatja.
Lathat6, hogy a szén nanocs0 tartalom novekedtével a kompozitok fajlagos ellenallasa nagymértékben
csokken. A polipropilén fajlagos ellenallasa 1,43x10'* Ohm cm, a 2 wt% MWCNT tartalmt kompozit
fajlagos ellenallasa pedig 2.61x10* Ohm cm, mintegy tiz nagysagrenddel alacsonyabb. A kompatibi-
lizalo adalékok (PMA és PMAEA) pozitivan befolyasoltak a kompozitok fajlagos ellemallasat. 2 wt%
MWCNT és 0.2% kompatibilizaloszer tartalomnal a kompozitok fajlagos ellenallasa PEA adalék ese-
tén 2.25x10° Ohm cm, PMAEA adalék esetén 5.68x10> Ohm cm, ami egy, illetve két nagysagrenddel
alacsonyabb az kompatibilizaloszer mentes kompozit fajlagos ellenallasanal. Az 5 wt% MWCNT tar-
talmu kompozitok mindegyike elektromosan vezetéképesnek mondhatd. Az eredmények alapjan el-
mondhatd, hogy a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot (PMAEA) hatékonyabb a fajla-
gos ellenallés tekintetében, mint a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid) (PMA). Ez a kiilonbség mar a

0.5 MWCNT tartalmi kompozitoknal jelentkezik és a MWCNT tartalom novekedtével mindvégig je-

len van.
2. tablazat. A kompozitok fajlagos ellenallasa
Minta szama MWCNT/PP MWCNT/PMA/PP | MWCNT/PMAEA/PP

(Ohm cm) (Ohm cm) (Ohm cm)

0 1.43 x10" 1.43 x10" 1.43 x10"

0.5 2.40 x10" 5.25x10" 8.13 x10"

2 2.61 x10* 2.25x10° 5.68 x10°

3 1.08 x10 1.27 x10° 6.66 x10'

5 1.50 x10 6.22 x10' 1.46 x10'

4. Osszefoglalo

Kisérleteink soran kompatibilizaloszerek alkalmazasaval készitett MWCNT/PP kompozitok fajlagos
ellenallasat vizsgaltuk. A szén nanocsé tartalom novekedtével a kompozitok fajlagos ellenallasa nagy-
mértékben csokken. Mar 2 wt% MWCNT hozzaadasa esetén tiz nagysagrenddel alacsonyabb a kom-
pozitok fajlagos ellenallasa. A kompatibilizalo adalékok (PMA és PMAEA) pozitivan befolyasoltak a
kompozitok fajlagos ellemallasat. A kompatibilizalt kompozitok fajlagos ellenallasa rendre egy nagy-
sagrenddel alacsonyabb, mint a kompatibilizaloszer mentes kompozitoké. Az 5 wt% MWCNT tartal-
mu kompozitok mindegyike elektromosan vezetéképesnek mondhato. Az eredmények alapjan el-
mondhato, hogy a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid)-észter-amidot (PMAEA) hatékonyabb a fajla-

gos ellenallas tekintetében, mint a polialkenil-poli(maleinsav-anhidrid) (PMA).
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