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ABSTRACT

In the research, compaunds were made from recycled polyethylene film waste and talc by extrusion.
The compaunds were analysed by capillary rheometry. Based on the results, it can be concluded that, the
widely used talc has a reduced effect on viscosity. However it has a significant infulence on specific volume.

OSSZEFOGLALO

A kutatas soran vegyes polietilen foliahulladékbol késziilt regranulatumhoz kevertem talkumot, hogy
megismerjem a reologiai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat. Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan kije-
lentheto, hogy a talkum csak kismértékben befolyasolta a viszkozitast. Azonban a talkumtartalom névekede-
sevel a fajtérfogat jelentés mértékben csékkent.
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1. BEVEZETES

Napjainkban, a nemzetkdzi trendekhez hasonloan, Magyarorszagon a legtobb miianyagot a csomago-
loipar dolgozza fel. A feldolgozott mennyiség évrdl évre egyre jelentsebb, ezt a milanyagok sokszinlisége
biztositja. A csomagoldanyag jellemzden poliolefin (polietilén (PE), polipropilén (PP)) vagy polietilén-
tereftalat (PET) [1].

A csomagoldanyagok, funkciojukbol adoddéan, nagyon rovid élettartammal rendelkeznek, emiatt révid
idén beliil hulladékként jelentkeznek. A visszagyiijtott, j6 mindségii (valogatott, mosott) daralékbol vagy
regranulatumbol akar élelmiszeripari, az eredetivel megegyez6 mindségii termék is gyarthatd. A rosszabb
mindségli (pl. vegyes szinil) reciklalt alapanyaghoz kiilonbdzé adalékanyagokat (szinezékek, égésgatlok,
itésallosag-novelok, gocképzok), toltdanyagokat, erdsitdanyagokat keverve akar miiszaki termékek is eldal-
lithatok.

A milanyagokban hasznalt toltdanyagokat inaktiv (,,kitoltd” toltdanyagok) és aktiv toltdanyagokra le-
het bontani, utdbbit gyakran funkcionalis toltdanyagoknak is szoktak nevezni. Inaktiv t6ltdanyagokat altala-
ban a koltségek csokkentésére alkalmaznak, amig a funkcionalis toltdanyagok specialis tulajdonsagvaltozast
okoznak, ezaltal a keverék nagymértékben megfelelhet a tamasztott kovetelményeknek. Polietilének esetén
foleg kalcium-karbonatot, talkumot, valamint égetett kaolint, szoktak hasznalni t6ltdanyagként [2].

A toltéanyagok nagymértékben befolyasoljak a keverék viszkozitasat, a tdltdanyag-tartalomtol, a
szemcseméreteloszlastol, illetve a toltdanyagok hossz/atmérd aranyatol (aspect ratio) fiiggden. Altalanos
szabalynak tekinthetd, hogy toltanyag hozzaadasa esetén a viszkozitds ndvekszik, azonban a hatas erdsen
nem linedris, illetve fligg a nyirdsebességtol és a homérséklettdl. A lemezes toltdanyagok hajlamosabbak
valamivel magasabb viszkozitast okozni, mint a gomb alakuak. Tovabba, a jelenlévo feliiletkezeld szerek
drasztikusan csokkenthetik a viszkozitast. Magasabb nyirdsebesség (100-1000 1/s), illetve alacsony tolt6-
anyag-tartalom (< 20%) esetén az Einstein 0sszefliggés (1) jo kozelitést ad a viszkozitasra diszperz rendsze-
rek esetén [2-4]:

7. =7, (1+25v, ). (1)
ahol n¢ a keverék viszkozitasa [Pa-s], nm a matrix viszkozitasa [Pa-s], vr a toltdanyag térfogathanyada /-/.

Suh és White [5] talkummal t61t6tt HDPE reologiai tulajdonsagait vizsgalta. A kutatas soran két azo-
nos stirtiségi, de kiilonb6zo szemeseméreti (1,5 illetve 7,5 pm) talkumot hasznaltak. A méréseket 160°C-on,
kiilonb6z6 reométereken (szendvics-, rotacids-, kapillaris reométer) végezték. A kisérletek soran azt tapasz-
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taltak, hogy a talkum noveli a viszkozitast, kiilonosképpen az alacsony nyirosebesség tartomanyban (0,0001-
1 1/s). Azt is megallapitottak, hogy a viszkozitas ndvekszik a talkumtartalom ndovekedésével, de a kisebb
szemcseméret nagyobb novekedést okoz, mint a nagyobb.

Mivel a legtobb toltd-, illetve erdsitéanyag fajsulya nagyobb a polimer matrixnal, a keverék fajtérfoga-
ta csOkken. Nem csak a toltdanyag tartalom, hanem annak jellege/sajatossaga és alakja is befolyasolja a pvT
gorbe alakjat. Végso soron ebben az esetben a toltdanyag térfogata, az, ami felel6s a kiillonb6z6 mérési gor-
békért. Tovabba a toltéanyagok hovezetési tényezdjének a kristalyosodas kezdetére gyakorolt hatdsa is meg-
figyelhetd. A gyengébben vezetd asvanyi toltbanyagok a kristalyosodast az alacsonyabb hdmérsékletek felé
toljak el [6].

A talkum elnevezés a magnézium-szilikat-hidratot takarja, kiilonb6z6 valtozatai koziil a mianyagipar-
ban csak a lemezes szerkezetiit hasznaljak. A talkum egyik elénye, hogy alacsony koptatd hatasa van a fel-
dolgozogép csigajara, hengerére €s szerszamara. A talkum kedvezden befolyasolja a merevséget, a kliszasi
tulajdonsagokat, a zsugorodast, a terhelés alatti lehajlas homérsékletét (HDT). Azonban karos hatassal van a
szivossagra, a szakadasi nyulasra, a hegesztési varrat szilardsagara, a hosszl tavi termikus oregedésre és az
UV ellenallosagra. A finomszemcsés talkum (dso ~ 0,8 um) nagyon hatékonyan hasznalhaté gocképzoként is
[2].

A szakirodalom attekintése alapjan a cikk célja, hogy kapillaris reométer segitségével elemezze a tal-
kum 6mledék viszkozitasra gyakorolt hatasat a 100-20000 1/s-os nyirosebesség tartomanyban. Emellett célja
a talkumtartalom folyoképességre gyakorolt hatasat froccsontott spiral alaki probatestek segitségével is
megvizsgalni. Tovabbi célja a talkum fajtérfogat valtozasra gyakorolt hatdsanak megismerése az 50-230°C-
os hdmérséklettartomanyon, kiilonbdz6 nyomasok mellett.

2. VIZSGALATOK

2.1. Felhasznalt anyagok

A kisérletekhez vegyes polietilén foliahulladékbol késziilt regranulatumot (VPE), illetve Imerys Talc
Luzenac ST 30 tipusu talkumot hasznaltam. A talkum atlagos szemcsemérete: 12,8 um (lézerdiffrakcios
modszerrel meghatarozva). Ez a tipus sziirke, lemezes szerkezetii és (ijrahasznositasi alkalmazasokhoz ajanl-
jak. A talkumot, kézzel 5, 10, 20, 30, 40 m%-ban adagoltam a regranulatumhoz. A vizsgalando keverékeket
Labtech Scientific LTE 26-48 tipusu ikercsigas extruder (L/D = 48, csigaatméré: 26 mm) segitségével allitot-
tam el6. A csigakat 200 1/perc fordulatszamon ilizemeltettem, a beallitott hdmérséklet 220 °C volt. A valodi
talkumtartalom meghatarozasahoz a talkummal toltott extrudalt keverékeket, 600°C-on, 45 percig
Nabertherm 1/11 tipusu izzitokemencében égettem ki. Mivel az elméleti talkumtartalomhoz képest a valodi
talkumtartalom csak 1-2%-kal tér el, ezért az extrudalt keverékek a tovabbi mérésekhez megfeleldek. A spi-
ral probatestek froccsontéséhez Engel ES 200/45 HL-V tipust froccsontd gépet hasznaltam. A kisérlet soran
maximalis froccssebességet €s froccsnyomast hasznaltam, azonban utonyomast nem alkalmaztam.

2.2. Mérési paraméterek

A viszkozitads méréseket Instron Ceast SR20 tipusu kapillaris reométerrel 190°C-on, a 100-20000 1/s-
os nyirdsebesség tartomanyon végeztem. Az elomelegités ideje 300 s volt. A mérések soran alkalmazott ka-
pillarisok geometriai méretei: L1=5 mm, D;=1 mm, L,=10 mm, D,=1 mm, L;=20 mm, Ds=1 mm, L4=30 mm,
Ds=1 mm. A pvT gorbéket Instron Ceast SR20 tipust kapillaris reométer segitségével kozvetlen (direkt)
modszerrel hataroztam meg. A méréseket 6 kiilonb6z6 nyomason (50-1000 bar), illetve 6mledékbdl hiitve 22
kiilonb6z6 homérsékleten (50-230°C) végeztem el.

2.3. Mérési modszerek, mérések kiértékelése

A viszkozitas mérési program lefutasa utan a keresztfej-sebességébdl, valamint a mért er6bol a négy
kiilonbdz6 hosszisagl, de azonos atmérdjii kapillarissal mért latszolagos viszkozitasok kiszamithatoak.

Ezek utan a Bagley korrekcio segitségével meghatarozhato a valds nyirofesziiltség. A Bagley korrek-
cio a polimer 6mledék kapillarisba torténd belépéskor és kilépéskor fellépo, ugynevezett belépési és véghata-
sokat veszi figyelembe, vagyis, hogy a nyomaseloszlas nem linearis a kapillaris hossza mentén. A korrekcios
tényez0 a nyirosebesség fiiggvénye is, ezért mindenegyes latszolagos nyirosebességnél meg kell hatarozni az
értékét. Ennek meghatarozasahoz a négy kiilonb6z6 hossziusagu kapillarisnal kiszamolt nyomaskiilonbsége-
ket kell abrazolni a kapillarisok L/D fiiggvényében. Mindegyik nyirdsebességnél egyenest kell illeszteni a
diagramon abrazolt pontokra (4 db pont/nyirésebesség), majd meg kell hatarozni az egyenesek AP tengely-
metszetét (L/D = 0), ez lesz a korrekcios tényezo értéke [7].
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A valos nyirdsebesség a Rabinowitsch modszer segitségével hatarozhaté meg. A Rabinowitsch mod-
szer hasznalatara akkor van sziikség, ha az aramlas nyirdsebesség eloszlasa nem egyenletes a csé/kapillaris
keresztmetszete mentén (pl.: kapillaris reométer). A korrekcids tényez6 meghatarozasahoz a latszélagos nyi-
rosebesség természetes alapu logaritmusat kell abrazolni a valés nyirofesziiltség természetes alapu logarit-
musanak fiiggvényében (In v, — In tr). A négy kiilonboz6 hosszusagu kapillarishoz tartozo értékekre gorbét
kell illeszteni, amelynek meredeksége megadja a korrekcios tényezo értékét [7].

pvT mérés esetén a szoftver meghatarozza a dugattytirud helyzetét a kiilonb6z6 homérsékleteken és
nyomasokon. A mérés lefutasa utan meg kell hatarozni a mérés soran a hengerben 1év6 minta tomegét. Ezek
utan a henger atmérdjének ismeretében a kiilonb6zd paraméterekkel mért fajtérfogatok mar meghatarozhato-
ak (2):

V(p,T)=l(p,T)-7Z’-l"h2/m’ 2)

ahol 1(p,T) /m] a dugattytrud helyzete adott nyomason és hémérsékleten, r, /m/ a henger sugara, m [kg/ a
minta tomege.

3. EREDMENYEK

3.1. Talkum viszkozitasra gyakorolt hatasa

Az 1/a. abran a hat kiilonb6z6 talkumtartalmt minta viszkozitas gorbéje lathatd. Megallapithato, hogy
a talkumnak, illetve a kiilonb6z6 talkumtartalomnak nem volt jelentds hatasa a viszkozitasra ebben a nyiro-
sebesség tartomanyban. Kisebb nyirdsebesség tartomanyban (100-1000 1/s) valamivel nagyobb eltérés ta-
pasztalhato, de ez sem szignifikdns. A szakirodalomban tapasztalhatd eltérések kimutatasdhoz a kis nyirdse-
besség tartomanyt (0,001-1 1/s) kellene megvizsgalni.
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1. abra. Kiilonbozo talkumtartalmu keverékek (a) viszkozitasgorbéi és (b) folyasi uthosszai

A talkumtartalom folyoképességre gyakorolt hatasat froccsontott spirdl alaka probatestek segitségével
is vizsgaltam. A folyasi Uithosszokat 10-10 db probatesten hataroztam meg, a mérési eredményeket az 1/b.
abra mutatja. Az abran megfigyelhetd, hogy a 0, 10, 20, 30% talkumtartalmi1 spiralok hosszaban nem tapasz-
talhatd nagy eltérés, a szorasmezOk Osszeérnek. Ez azt jelenti, hogy a folyoképességiik hasonld, ami Gssz-
hangban van a viszkozitdsmérés eredményeivel. A 40% talkumtartalmu probatestek folyasi uthossza 6-10%-
kal kisebb volt a tobbi mintaénal, ami azt jelenti, hogy kisebb a folyoképessége.

3.2. Talkum fajtérfogat valtozasra (pvT) gyakorolt hatasa

Ipari koriilmények kozott a Jasz-Plasztik Kft-nél foliafuvaskor VPE alapanyag esetén az extruderben
fellépd omledéknyomas koriilbeliil 200-250 bar, ezért a kiillonbozo talkumtartalmi mintak 250 bar-os pvT
gorbéit hasonlitom 6ssze (2. abra).
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2. abra. Kiilonbozo talkumtartalmu mintdak 250 bar-os pvT gorbéi

Az abran megfigyelhetd, hogy a talkumtartalom névekedésével a fajtérfogat jelentdsen csokken. Mivel
a fajtérfogat a stirliség reciproka, ezért ez a csokkenés annak kdszonhetd, hogy a talkumnak joval nagyobb a
stirtisége (2,78 g/cm®), mint a VPE-nek. A diagram alapjan az is megéllapithato, hogy a 230°C-os dmledéket
50°C-osra htitve 0%-os tartalomnal 19% volt a zsugorodas, amig 40%-os esetben csak 16%.

4. OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran vegyes polietilén foliahulladékbdl késziilt regranulatum és kiilonb6z6 talkumtartalmu
keverékek viszkozitas-, illetve pvT gorbéit vizsgaltam. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt
nyirosebesség tartomanyban a talkum, illetve a talkumtartalom csak kismértékben befolyasolta a viszkozi-
tast. Ezt a megallapitast aldtdmasztottak a froccsontott spirdlok folyasi uthosszai is. Azonban a pvT mérések
alapjan megallapithatd, hogy a talkumnak jelentds hatasa van a fajtérfogatra és ezaltal a stirliségre is.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz0 koszonettel tartozik a Jasz-Plasztik Kft.-nek az dmledékviszkozitas és pvT mérések elvégzé-
séhez biztositott laboratoriumi hattérért.
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