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ABSTRACT

In owr work cellulose fibre reinforced poly(lactic acid) composites were prepared by extrusion and /
injection molding with fibre content of 10, 20 and 30 wt%. The processing conditions and the usage of the side
feeder were investigated. We found that the composites containig 30 wi% cellulose had the best tensile and
flexural properties. With the side feeder extrusion we failed to produce adequate quality.

KIVONAT

Munkdnk sordn 10, 20 és 30 m%-os celluléz erdsitésii politejsav kompozitokat dllitottunk el extrizidval '
és frocesontéssel. Vizsgdltuk az elddllitdsi koriilmények, az oldaladagold alkalmazdsdnak hatdsat a kompozitok
tulajdonségaira. A mérésekbdl megdllapithatd, hogy a kompozitok szildrdsdga és modulusa a 30 m%-o0s szdl-
erlsités esetében kis mértéken javult a PLA-hoz képest. Ellenben az oldaladagolé segitségével nem sikerilt
megfelel§ mindséget elédllitani. Emellett az adhézié sem volt megfeleld a PLA és a celluldz kozott.
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1. BEVEZETES

A szigorodé kornyezetvédelmi el8irasok és a csokken olajkészletek hatéséara a milanyagipar is egyre
t5bb megtjuld eréforras alapt polimert allit eld. A biopolimerek egyik legfontosabb képviseldje a politejsay,
amelyet foként a szénhidratforrasokbol erjesztéssel élallitott tejsavbol, gytriifelnyilasos polimerizaciéval
készitenek. A PLA a poliészterek csaladjaba tartozo hagyomanyos hére lagyuld technolégidkkal feldolgoz-
haté polimer. A hagyomanyos k8olaj alapu tarsai kozil a polietilén-tereftalathoz (PET) €s a polisztirolhoz
(PS) hasonlithat6. A biopolimerek csoportjabol jo szilardsaganak (60 MPa) és modulusanak (4 GPa) kdszon-
hetden kiemelkedik, ugyanakkor elényei mellett hatranykent emlithetd a rideg viselkedése és kis hdallosaga
[1-4]. Az iparban foként, mint csomagoléanyag terjedt el, ugyanakkor a miiszaki alkalmazésokhoz sziikség
van tulajdonsagainak modositisa, amelyre egyik lehet6ség a természetes szalakkal torténé tarsitasa. Ebben
az esetben a PLA biodegradabilitisa 100%-ban megérizhets. Az szakirodalomban szamos cikk foglalkozik a
természetes szalerdsitésti PLA-val, ellenben ezekben az esetelkben a kompozitokat préseléssel készitik, amely

technolégia sordn nagyobb az elérhetd szaltartalom, ellenben a termékek geometridja korlatozott, illetve a
hosszi préselési id6k miatt a természetes szalak is karosodhatnak [5-10].

2. FELHASZNALT ANYAGOK, VIZSGALATOK

Munkénk soran matrixanyagként a PLA 3052D (N atureWorks) tipust politejsavat, erdsitdanyagkent pe-
dig az Arbocel BWW40 tipust cellulozszalat alkalmaztuk. A kompozitokat extriiziéval és frocesontéssel allf-
tottuk eld. Az extrizi6 soran a szlakat kétféle modon kevertiik az PLA-ba. A kisérlet elsé részében a szalak es
a matrix is kozvetleniil az extruder adagoldjaba keriiltek, amig a mésodik 1épésben a cellulozt oldaladagoléval
juttattuk be. Ezaltal jobban elkeriilhetd a celluléz nagy hémérsékleten torténd kérosodasa a rovidebb tartozko-
déasi idének koszonhetden. 10, 20 és 30 m%-os probatesteket gyartottunk, amelyeken szakito-, hajlito-, charpy-
¢s elektronmikroszképos vizsgalatokat hajtottunk végre. A szakitovizsgalatot a laborban taldlhato Zwick Z020-
as univerzalis szakitogépen hajtottam végre. Az vizsgalatokhoz 10 mm széles és 4 mm vastag froccsontott pro-
batesteket hasznaltunk. A befogasi hossz 115 mm a vizsgalati sebesség 5 mm/perc volt. A hajlitovizsgalatok
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esetén gzintén 10 mm széles és 4 mm vastag prébatesteket alkalmaztunk 64 mm-es aldtdmasziasi tavolsag és 5
mm/pere vizsgalati sebesség mellett. A charpy {it0szilardsagi vizsgalatokhoz 80 mm hosszd 10 mm széles 4
qm vastag, a kozepén 2 mm mély V-alakt bemetszést tartalmazo probatesteket készitettiink. A méréshez 2 J-
os kalapacsot hasznaltunk 150°-0s helyzetb6! inditva.

3. EREDMENYEK

A szakitévizsgalat eredményeib6l 1athaté hogy mind a hizoészilardsag mind a hiizé rugalmassagi modu-
[us novekedett a szaltartalom novelésével. A mérésekbol latszik, hogy abban az esetben mikor a szdlak a teljes
extruderen keresztiil haladnak, jobb szilardsag és modulus érhetd el, mint az oldaladagols esetben. Ez egyrészt
a jobb keveredésnek, masrészt a pontosabban beallithatd és megvaldsithato széltartalomnak koszonhetd. A 30
m%-os esetben elért maximalis szilardsdg és modulus 65,5 MPa illetve 4,1 GPa volt. A mérési eredmények az
1. 4brén lathatok.
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1. &bra
Politejsav celluloz kompozitok a) hizészildrdsdg, b) hizérugalmassdgi modulus

A hajlitévizsgalatok eredményei is egybevignak a szakitds eredményeivel, amely szintén megerésiti,
hogy az oldaladagoloval kevésbé lehet megfeleld mindségli kompozitokat elallitani. A 30m%-os esetben az
elért maximalis szilardsag és modulus 102 MPa, illetve 4,1 GPa volt.
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Politejsav celluléz kompozitok a) hajlitészildrdsdg, b) hajlité rugalmassdgi modulus
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Az itészilardsag esetében szintén megfigyelhetd, hogy az oldaladagoléval készitett kompozitok esetén a ke-
vésbé homogén szerkezetnek koszonhetéen nem javult az iitészilardsag. A hagyomdanyos extriziéval eléalli-
tott esetben ellenben a 10m% celluléz esetén 1,95 kJ/m2-161 2,7 kJ/m2-re nétt az {itészilardsag, ami az oldal-
adagolohoz képesti jobb homogénebb jobb széleloszlatasnak kiszonhetd.
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Politejsav celluloz kompozitok a) iitSszildrdsdga, b) HDT hémérséklete

A celluléztartalom névekedésével a kompozitok hdalaktartésséga is novekedett. Ahogy az abran lathatd a
HDT értéke 52°C-16130 m% cellulézszal esetén 58°C-ra emelkedett. Az eléz8ekhez hasonld trend figyelhets
meg, hogy a hagyoményos extruzidval eldallitott kompozitok ebben az esetben is jobban teljesitettek az ol-
daladagoldval készitetteknél.

Az elekironmikroszképi képek részben magyardzatot adnak arra, hogy az oldaladagoléval készitett
kompozitok miért teljesitettek rosszabbul, a révidebb tartdzkodasi id§ és héterhelés ellenére. Az 5. a dbran
lathat6 hogy abban az esetben mikor a teljes extruderen keresztiilmennek a szélak sokkal jobb a szalak elosz-
latdsa, amig a 4.b 4brén lathaté oldaladagoloval készitett esetben feltételezhetéen egy aggregatum helye lat-
hat6. Bz magyardzhat6 azzal, hogy az oldaladagolés sordn a celluldz eloszlatésat sokkal rovidebb it alatt kell
megoldani, amely rosszabb eloszlatdshoz vezet. Ez eredményezi, hogy ezzel a technoldgidval gyartott
kompozitok rosszabb tulajdonséggal rendelkeznek, mint a hagyoményos extrizidval készitettek.
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4. abra )
Politejsav celluldz kompozitok a) hagyomdnyos extrizié, b) oldaladagoldssal készitett
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