Polimer nanokompozitok

Beszélgetés Pukanszky Bélaval
El6szér is hadd kérdezzem meg, hogy mi a kiilbnbség a kompozit és a nanokompozit kdzott.

Epp a minap vitatkoztam egy fiatalemberrel, aki a miénkté! eltérd teriileten dolgozik; 8k mar
akkor is kompozitrél beszélnek, amikor két szilard anyagot egyszeriien 6sszekevernek. A mi
felfogasunk szerint a kompozit egy polimerbél, manyag matrixbél all, amelyben egy masik
komponenst, altalaban t6lt6- vagy erésitéanyagot diszpergalnak. Ez utdbbi viseli a terhelést
— mert sokkal szilardabb és merevebb, mint a mianyag — a polimer pedig az
erésitbegységek kozott kozvetiti a terhelést. Kompozitokat mar régéta alkalmaznak — az
egyiptomi épitészet ezeken alapszik, de a valyog is, ami szalmaval erdsitett agyag. Mlanyag
kompozitokat az 6tvenes évek 6ta hasznalnak. Ezek altalaban térhalos gyantak, amelyekhez
kezdetben (ivegszalakat, kés6bb szénszalat vagy szerves szalakat adtak. Ma is sok ilyen
anyagot hasznalnak példaul a hadiiparban, a repllégépgyartasban, az Urhajézasban, a
Forma—1-es autdkban, a sporteszkdzoékben.

A nanokompozit annyiban kiilénbdzik ettél a kompozittél, hogy erésitéanyaganak legalabb
egyik dimenzidja nanoméretl. Lemezek esetén egy, szalak esetén kettd, gdbmbdk esetén
harom dimenzié tartozik a nanoméret-tartomanyba. Mi elsésorban montmorillonittal
dolgoztunk: ebben a szilikatban a lemezkék vastagsaga nanoméretii, a masik két kiterjedés
tizedmikronos, mikronos nagysagu. A nanoméret(i anyagok fajlagos felilete — az egy
grammra juto felllet — 6riasi: tébb szaz, esetleg ezer négyzetméter/gramm. Ez a nagy felllet
a koélcsénhatasok kovetkeztében megvaltoztatia a matrix tulajdonsagait. Elvileg kis

mennyiségl anyaggal is nagy erdsitést, illetve tulajdonsagvaltozast érhetiink el.
A kis anyag fellilete nem dsszefliggb. Van ennek jelentésége?

Igazabdl nincs. Az erésitbanyag és a polimer hatarfelliletén kialakul egy hatarfazis, amelynek
tulajdonsagai mind az erésitéanyag, mind a matrix jellemzéitél kilénbbéznek. A felilettdl fiigg,
hogy mennyi hatarfazis keletkezik — ez nyilvan meghatérozza a tulajdonsagvaltozas mértékét
is. De ez csak egy tényezd6. Az is fontos, hogy az erésitéanyagoknak a terhelés iranyaban
kell allniuk, tokéletesnek kell lennie az adhéziénak, és bizonyos méretkdvetelményeket is ki

kell elégiteni.

Professzor ur emlitette az el6adasaban, hogy a nanokompozitok eddig nem valtak be
szerkezeti anyagként. Szkeptikusnak tiint ezekkel a nanorendszerekkel szemben.



Azon a teriileten, ahol én dolgozom, eredetileg Ugy képzelték, hogy ezekkel az
erésitéanyagokkal kivalthaté az Gvegszal és a szénszal. A hagyomanyos kompozitokban par
tiz szazalék erésitéanyagot alkalmaznak — a ,par tiz” a repllégép- vagy autéiparban 60-70
szazalékra is felmehet, a hére lagyulé mianyagok esetében inkabb 30 szazalék a maximum.
Azt vartak, hogy ezek helyett az értékek helyett egy-két szazalék erdsitbanyaggal ugyanaz
az eredményt el lehet érni. Eddig még egyetlen munka sem gy6z6tt meg arrél, hogy ez az
elképzelés iparilag megvalésithatd. Ennek elsédleges oka az, hogy nem sikerll nanoméreti
diszperziét létrehozni. Minél kisebbek az erdsitbanyagok, annal inkabb hajlamosak az
Osszetapadasra: nagy a fellleti energiajuk, és inkabb egymassal lépnek kélcsdnhatasba,
mint a polimerrel. Tehat nem hoznak létre valédi nanoméreti szerkezeteket, ezért az erbsités
nem lesz akkora, mint amekkorat varni lehetett. A probléma bonyolult: egyelére nem sikeril
megfeleléen jellemezni ezeknek az anyagoknak a szerkezetét, ezért kontrollalni sem sikerdl
kell6képpen.

A ,szkepticizmusomhoz” az is hozzajarul, hogy a ,nano” divat lett, sok altudés megprébalja
meglovagolni. Szdmos cikk semmilyen hasznalhaté informéciét nem tartalmaz, esetenként
még karos is. Es zavar, ha valaki nem tudomanyos alapon dolgozik, hanem hiedelmekre
hagyatkozik.

Lassan-lassan mégis megindul a nanokompozitok felhasznaldasa. Szeretném megkérni, hogy
emlitsen néhany alkalmazast.

Igen, mar szerkezeti anyagként is haszndljak 6ket néhol, kis mennyiségben, ami — kiilbnésen
gazdasagi szempontbdl — nem attérés. Példat is bemutattam az eléadason: a General
Motors egyik kis teherautdjanak a platéjat készitették ilyen anyagbdl; I6kharitdban is
hasznéltdk; a Toyota vezérldncanak a burkolatat egy ideig szintén nanokompozitbol
alakitottak ki. Val6sziniileg nem volt kifizet6d®, hiszen ezek az er8sitéanyagok énmagukban
sem olcsok, a homogenizadldas nem kénnyl, ami szintén ndveli az arat, igy a kompozit
dragabb lesz, mint az alapanyag. Tehat nem latszik az attérés a szerkezeti anyagok

terlletén.

Mashol azonban mar megjelentek az alkalmazasok. Példaul a szén nanocsdveket
felhasznaljak az elektronikaban és vezeté mianyagok elballitasara. Ez azért fontos, mert
egy banyaban nem szabad hagyomanyos mianyag eszkdzdkkel dolgozni: ezek szigetelok,
tehat elektromosan feltéltédnek, és kislléskor banyalégrobbanast okozhatnak. Ugyanezért

mianyag cs6vezetékeken nem szabad olddszereket sem szallitani — a miianyagot bizonyos



fokig vezetévé kell tenni. Kordbban 8-10 szazalék koromtoltést hasznaltak ebbdl a célbdl,
ma mar néhany tizedszazalék szén nanocsé is elég. A lehetéségek tarhaza nagy, és erésen
vizsgaljak a potencialis alkalmazasi terileteket. Az eléadason is bemutattam egy vezetd
festéket, amely lopas ellen védi a terméket, egyedi mdédon; a nanolemezek gazzarasra
hasznalhatok a csomagol6anyagokban. A mianyagok egyik nagy hatranya, hogy éghetdk;
egyes nanokompozitok visszaszoritjak ezt a tulajdonsagot. Mi azzal prébalkozunk, hogy
hatéanyag-hordozénak haszndljuk a nanokompozitokat: adalékokat diszpergalunk
nanocsovek segitségével a mianyagban.

Tehat ugy gondolom, hogy a funkcionalis alkalmazasnak igenis van jév6je, de még sok
kutatas szikséges ahhoz, hogy ipari gyakorlatta valjék.



