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Kalorimetria 

  A bemutatkozás: Polietilén-tereftalát  

0 50 100 150 200 250 300

 V
h
 = 10 °C/min

 V
h
 = 20 °C/min

 V
h
 = 40 °C/min

 

 

H
ő
ár

am
 (

m
W

) 
 E

n
d
o
  
  
  
  
E

x
o

Hőmérséklet (°C)

T
g

Olvadás 

Hideg 

kristályosodás 



Fajhő mérése, üvegesedés 

 Elasztomerek alacsony hőmérsékletű 
üvegesedése (vulkanizáció hatása) 
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Fajhő mérése, üvegesedés 

 Heterogén fázisú polimerek 

 PP random kopolimer  
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Fajhő mérése 

 Lépcsős (Stepscan) mérés 

 

 Lépcsőzetes fűtés 

 

 A fajhő változás 
nyomon követése 

 

 Üvegesedés 

 



Olvadás és kristályosodás 

 Az olvadás és kristályosodás 
jellemző mennyiségei 

 

 Túlhűtés 

 

 Instabil szerkezet 



Adalékanyagok hatása 

 Gócképző adalék hatékonysága 
 

 Gócképzők 

 Összehasonlító 
mérés 

 

 Eltérő hatás 

 Oldódás 

 Különböző 
hatékonyság 
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Olvadás, szerkezet 

 Az olvadási görbéből a lamellavastag-
ság meghatározható 

 

 A kristályszerkezet 
tökéletesedése 

 Részleges 
olvadás 

 A lamella vastagság 
nő, ezért változnak  
a mechanikai  
tulajdonságok 10 20 30 40
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Olvadás szerkezet 

 DSC és mechanikai tulajdonságok 
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Kristályosodás, kinetika 

 Számos kinetikai módszer 

 Izoterm körülmények 

 Avrami kitevő (gócképződés mechanizmusa) 

Összsebességi állandó 

 Aktiválási energia 

 Anizoterm körülmények 

 Aktiválási energia 

 Preexponenciális tényező 

 A kristályosodás mechanizmusának 
felderítése 



Kristályosodás, kinetika 

 Gócsűrűség számolás 

 

 

 

 

 

 Optikai jellemzők 
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Kristályosodás, kinetika 

 Gócsűrűség és optikai tulajdonságok 

8 9 10 11 12 13 14 15 16
10

20

30

40

50

60

70

 NA21

 NA71

 NX8000

H
o
m

ál
y
o
ss

ág
 /

%

logN /m
-3

H3-ref



Olvadás és kristályosodás 

1.Szakasz  

A termikus és mechani-

kai előélet törlése 

2. Szakasz 

Korlátolt visszahűtés, (TR = 100 °C) hogy elkerüljük a 

szekunder kristályosodás során keletkező α-módosulatú gócok 

képződését, amelyek az olvadás során gócképzőként hatnak 

3. Szakasz 

Szobahőmérsékletre (25 °C) hűtve a mintát a 

-módosulat  endoterm parciális olvadására 

szuperponálódik egy α-módosulatváltással 

járó exoterm átkristályosodás 

-iPP 

olvadása 

α-átkris-

tályosodás 

α-iPP 

olvadása 

 



Molekulaszerkezet 

 Lépcsős kristályosítás 
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Molekulaszerkezet 

 Átlagos szabályos lánchossz 
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Bomlási folyamatok 

 Termo-oxidatív folyamatok (DSC) 



Bomlási folyamatok  

 Polipropilén, inert atmoszférában 

 Teljes bomlás, sok egymással átfedő folyamat 



Bomlási folyamatok  

 Poliolefinek oxigénben 

 Tömegnövekedés – oxidációs folyamat kezdete 

1 tömeg%-nál kisebb növekedés, érzékenység 



Bomlási folyamatok 

 Kopolimerek, töltött rendszerek 

 ABS 



Bomlási folyamatok 

 Többkomponensű rendszerek  

N2 O2 

Öblítőgáz váltása 

39,6 wt% polimer 
30,3 wt% szén 
30,1 wt% üvegszál 



Termomechanikai analízis 

 DMTA periodikus terhelés, politejsav  

 Üvegesedés és hidegkristályosodás 
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Összefoglalás 

 Termoanalitikai vizsgálatok 
 Alap anyagvizsgálati módszer 

 Ipari és tudományos jelentőség 
Hasznos ipari problémák megoldásában 

 Fejlesztési munkákban 

 Kutatásban 

 Két nemzetközi folyóirat, ami csak a 
termikus analízissel foglalkozik 
 Journal of Thermal Analysis and Calorimetry  

(kb. 850 cikk évente, IF 2,042) 

 Thermochnimica Acta 
(kb. 350 cikk évente, IF 2,184) 



Értékelés 

 A Perforum küldetés 

 Készülék választás (demo laboratórium) 

 Folyamatos kapcsolattartás és szakmai 
támogatás, iskolák, tréningek 

 Egyedi megoldások kidolgozása 

 Közösség, egymást kiegészítő területek  

 

 

 

  Köszönöm a figyelmet 


