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Abstract

In this research we compounded the most widely used polymeric materials (PE, PP, PET) of the automotive and
packaging industry. DSC measurements were carried out on the original and the compounded blends. There
were constant heating rate, and different cooling rate during the DSC measuring. We experienced that the
slowest cooling rate causes the largest degree of crystallinity of the samples. Melting heats varied according to
the concentrations and the melting peaks completely separated from each other showing the separated crystalline
phases.
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Osszefoglalas

Kutatdmunkank soran a jarmiipar, és a csomagolasipar legnagyobb mennyiségben eldallitott hulladékait, a poli-
etilént (PE), a polipropilént (PP), és a poli(etilén-tereftalat)-ot (PET) kevertiink dssze kiilonb6z6 szazalékban.
Az original anyagokon ¢és az elkészitett keverékeken a DSC mérés soran allando fitési sebességet hasznaltunk és
valtoztattuk a hiitési sebességekkel. Azt tapasztaltuk, hogy a leglassabb hiitési sebesség okozza a legnagyobb
kristalyossagi fokot, a mintdk dsszetevdiben. A koncentracidnak megfeleléen valtoztak az olvadashdk, valamint
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1 Bevezetés

A miianyag hulladékok kezelése egyre fontosabb feladat, hiszen egyre tobb terméket allitunk elé miia-
nyagokbol, kivaltva a korabban hasznalt hagyomanyos anyagokat. Minden terméknek van egy életiit-
ja, igy elébb, vagy utobb hulladék valik beldle. Az egyik olyan teriilet, ahol egyre tobb miianyag ter-
mék kertil beépitésre, és valik késobb hulladékka, a jarmiiipar. A legnagyobb mennyiségben felhasz-
nalt anyag a polipropilén (PP), és a polietilén (PE). A masik nagy milanyaghulladék eldallitd iparte-
riilet a csomagolastechnika, ahol az tires PET (poli(etilén-tereftalat)) palack okoz komoly kémyezet-
védelmi problémat, ezért Gijrafeldolgozhatdsaganak vizsgalata szintén fontos feladat.

Kutatasaink célja ennek a két nagy teriilet alapanyagainak vizsgalata; a harom alapanyag daralékainak
keverésével. Ezt az indokolja, hogy a szétvalogatds igen koltséges miivelet, ezért el6szor meg kell
vizsgalnunk, hogy valogatas nélkiil milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a keverékek. Ehhez eldszor

meghatarozott dsszetételii keverékeket kell késziteni, feltérképezve a kiilonbozo szdzalékban Gssze-
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kevert ,,0j” alapanyag tulajdonsagait. Koézleményiinkben az elkészitett keverékek termikus tulajdon-

sagait ismertetjiik.

2 Kisérleti rész

A kisérletekhez PE, PP, és PET daralékokat hasznaltunk fel, amit jarmiialkatrészekbdl, és palackokbol
allitottunk eld. A daralékokbol meghatarozott dsszetételi keverékeket készitettiink egy feldolgozo ex-
truderhez kapcsolt fiiggetlen meghajtastt IDMX keverdvel. A keverékekbdl granulatumot készitettiink
a késoébbi probatest froccsontéshez, a mechanikai tulajdonsagok meghatarozasahoz.

Az vizsgélatok soran el6szor meghataroztuk az autdipari hulladékok, és a PET anyag olvadasi jellem-
tik. Az extrudalasi homérséklet PE-PP keverék esetén 220°C, a PET-et tartalmazo keverékeknél
265°C volt. Az extuder fordulatszama 100 f/perc volt.

Az otféle keverékmintdn termikus analizist végeztiink TA Q200 DSC mérd berendezéssel. DSC mérés
soran az entalpiavaltozasbodl kdvetkeztetlink az anyagban lejatszodo valtozasokra, mint példaul krista-
lyolvadas, kristalyosodas, iivegesedési atmenet, vagy tjrakristalyosodas. A PE-PP keveréket 220°C-ig,
a PE-PP és PET keverékeket 280°C-ig vizsgaltuk nitrogén gaz atmoszféraban.

3 Mérési eredmények
DSC mérés soran a mintakat tobb ciklusban hevitettiik és hiitottiik. A szabalyozott sebességii hiités al-

kalmazasaval kialakitott szerkezetet tudjuk vizsgalni a kdvetkez6 flitési ciklusban.
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1. abra A 40% PET tartalmu keverék DSC mérés gorbéje
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Az 1. dbra a 40% PET tartalmt keverék DSC mérés gorbéjét mutatja, ezen mutatjuk be a gorbe jelleg-
zetes pontjait.

Az atalakulasok a gorbe cstcsaihoz kothetdek. A lefele mutatd csticsok endoterm a felfele mutatd csi-
csok exoterm atalakulast jelolnek.

Jol lathato, hogy el6szor a PET livegesedési homérséklete jelenik meg 80°C koriil, ezt a PE olvadasa
koveti 124°C-os csticesal, ezt rogton koveti a PP olvadasa, 160°C-os csticcsal. A PET kristalyolvadasa
csak magasabb hémérsékleten, 244°C-os homérsékleten kdvetkezik be. A csucsok alatti teriilet a kris-
talyolvadashoz sziikséges entalpiat mutatja J/g-ban, ebbdl kovetkeztethetiink a keveréket alkotdé kom-
ponensek kristdlyainak mennyiségére, mivel a felhasznalt anyagok részben kristalyos szerkezetiiek.

A kiilonbozo osszetételii keverékek vizsgalatanal tobb fiitési-hiitési ciklust alkalmaztunk, mert a hiitést
kovet6 fitésbol az anyag termikus el6életére kapunk informaciot. Minden esetben 10 °C/perces flitési
sebességet alkalmaztunk és 1, 5, 10, és 20 °C/perces sebességgel hiitottiilk a mintdkat. Ezaltal meg-
vizsgalhatova valik, hogy a kristalyos fazisra a keverék osszetételén kiviil a hiitési sebesség is hatassal
van-e.

A kiilonboz0 6sszetételli keverékekben az alkot6 alapanyagok olvadashéi az 1. tablazatban lathatoak.

1. tablazat Az olvadasi hé valtozasa az Osszetétel és a hiilési sebesség fiiggvényében

Olvadasho [J/g] ...°C/perc hiitési sebesség utan
Keverék Osszetétel és alapanyag
1 °C/perc | 5°C/perc | 10 °C/perc | 20 C°C/perc
100 % PE - - 4,36 -
100 % PP - - 49,81 -
PE 4,284 4,307 4,428 4,844
20 % PET
PP 42,62 39,53 38,52 39,36
keverék
PET 5,279 4,188 3,819 3,65
PE 2,918 3,183 3,771 3,342
40 % PET
PP 31,95 29,10 29,05 29,70
keverék
PET 13,52 10,26 10,61 9,826
PE 1,967 2,299 2,231 1,737
60 % PET
PP 19,65 19,22 19,22 19,44
keverék
PET 22,08 16,29 16,09 15,42
100 % PET 45,29 31,99 33,26 31,57

Az olvadasi h6 valtozasaibol lathato, hogy a PET mennyiségének novelésével a PE, és a PP olvadas-
héi értelem szertien folyamatosan csokkentek, mivel a keverékben taldlhaté anyagmennyiség is keve-
sebb lett. Ennek megfeleléen a PET olvadashdi ndvekedtek. A mérési eredmények alapjan azt mond-
hatjuk, hogy muianyag keverékek 0sszetételének mennyiségi meghatarozasara alkalmas a DSC mad-
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A hitési sebesség valtozasa legkevésbé a PE kristalyosodasi folyamatat befolyasolta, mind a négy ér-
téken hasonlé maradt, az eltérések szorason beliil vannak. Ez a polietilén molekulak nagy moz-
gékonysaganak, flexibilitasanak a kovetkezménye.

A PP, és a PET esetén a mért értékek valtozasait a 2. abra szemlélteti.
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2. abra Olvadasi ho valtozdsa az dsszetétel és a hiitési sebesség hatasara
a) - PP esetén; b) - PET esetén
A PP ¢és a PET anyagok kristalyossagi foka a legkisebb hiitést kdvetden volt a legnagyobb. A hiitési
sebesség novelésével az olvadashd csokkent, és jo kozelitéssel allandd értéken marad. A hitési
sebeségre kevésbé érzékeny PP kristalyossagi foka is valtozott a hiitési sebességgel, hasonldéan a PET-

hez, azonban a valtozas 1ényegesen kisebb volt.

4 Osszefoglalas

Kutatomunkank soran a jarmiiipar, és a csomagolasipar legnagyobb mennyiségben keletkezé hulladé-
kait, a polietilént (PE), a polipropilént (PP), ¢s a poli(etilén-tereftalat)-ot (PET) kevertiink 6ssze kiilon-
b6z6 mennyiségben. A keverékeken DSC mérést végeztiink. A fiitési sebesség minden esetben
10°C/min volt a hiitési sebességet azonban valtoztattuk. Azt tapasztaltuk, hogy a leglassabb hiitési se-
besség okozza a legnagyobb kristalyossagi fokot. A hiitésre kevésbé érzékeny PP-nél is észleltiink val-
tozast, ami valoszintileg a PET kristalyossaganak valtozasabol eredhet. A DSC gorbéken lathatd, hogy

a PE, PP és a PET alapanyagok olvadasa teljesen elvalik egymastol, igy a keverékek Gsszetevoi nem

elegyednek egymassal.
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