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Probléma

Új vizsgálat 
bevezetése

Más területen 
alkalmazott 

vizsgálat 
alkalmazása

DSC

TG/DTG

Megoldási lehetőség:
- A polimereknél jól 

alkalmazható anyagszerkezet 

vizsgálat

Indokoltság:
- Papírösszetétel vizsgálat 

- Papírazonosítás, termikus analízis

- Komplex anyagi összetétel.

- Fantázia nevek a gyártók által

- Pl. Euro-Testliner stb.

A termikus 

vizsgálat indokoltsága

• Magas primer 
cellulóz 
összetételű papír

Pamut

• Osztályozott, 
újrahasznosított 
papír összetételű 
papír

Testliner

• Különböző 
cellulóz források.

• Pl.szulfát, nyár, 
fenyő

Rostanyagok
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Kutatás céljai & időtervezet
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17/18_1 17/18_2 18/19_1 18/19_2 19/20_1 19/20_2 20/21_1

Szakirodalmi kutatás

Relatív szórás elemzése

Pírolízis tartományok elemzése

Inflexiós pontok meghatározása

DSC mérések oxidatív körny.

TG-DTG-re optimalizált

DSC-re optimalizált

TG-DTG-re optimalizált

DSC-re optimalizált

FÉLÉVEK

20/21_2-

1. DSC vizsgálati módszer alkalmazhatósága a papíripari termékek esetében

FELADATOK

4. Alappapírok mérése a kifejlesztett vizsgálati módszer alapján

7. TG-DTG/TG-DSC és DSC mérések alkalmazása a fő alkotó komponensen

8.TG-DTG/TG-DSC és DSC mérések alkalmazása különböző alappapírokon

2. DSC értékek meghatározása a papír mint összetett rendszert felépítő 

összetevők vagy alkotók esetében.

Saját vizsgálatok

3. Vizsgálati módszer fejlesztése és optimalizálása

5. Kategórizálási módszer

6. Irodalomkutatás (TG, DTG, DSC)

9. Eredmények publikálása

Jelenlegi státusz



Új módszer bevezetése

TG-termogravimetria

DTG-differenciál
termogravimetria

*Segédeszközök a mintavételezéshez

*LABSYS EVO TG-DSC berendezés

4/14.



A kutatási irányok és a vizsgálat 

menete

5/14.

Vizsgálati 
megközelítések

TG-DTG (tömegveszteségre 
optimalizált)

• Nagyobb mennyiségű elhelyezett minta.

• Nagy szabad felület biztosítása a mintán a 

környező inert atmoszférában.

• Pirolitikus folyamatok legtökéletesebb 

lezajlásának biztosítása

Vizsgálat menete

• Inert atmoszféra: Argon 5.0

• 25-500°C hőmérséklet tartomány

• 10°C / per felfűtési sebesség

• Minta tömeg: 9-10 mg illetve 10-12 mg

• Nyitott tégely használata

*Minták elhelyezése a

tégelyben.

DSC-re optimalizált vizsgálat

További kutatási terv része!

• Megváltoztatott mintevételezés

• Termikus kontaktus növelése a 

• felülettel.

Mintavételezés



A vizsgálati minták és csoportjai

CELLULÓZ HEMICELLULÓZ & LIGNIN

PAMUT Szulfát/fenyő/nyár/bükk
Alappapír: 

TESTLINER

Fehérített szulfát nyár

Fehérített szulfát fenyő

Fehérített szulfát bükk

85% hulladek-15% szulfát fenyő

Fehérített szalma

Fehérítettlen szulfát fenyő 

ROSTANYAGOK KOMPLEX KÉMIAI RENDSZEREK

91% hulladek-9% szulfát fenyő

94% hulladek-6% szulfát fenyő
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Rostanyagok vizsgálata-Pamut

II.
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Pamut minta

1. Szakasz :Nedvességtartalom csökkenés

2. Szakasz :Minimális tömegváltozás 3. Szakasz :Mintára specifikusan

Történő tömegváltozás-pirolízis

4. Szakasz :Utószenesedés

TG-DSC

TG-DTG



Komplex kémiai rendszerek 

vizsgálata-Testliner alappapír

II.
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Testliner minta

TG-DTG

TG-DSC

1. Szakasz :Nedvességtartalom csökkenés

2. Szakasz :Minimális tömegváltozás 3. Szakasz :Mintára specifikusan

Történő tömegváltozás-pirolízis

4. Szakasz :Utószenesedés



Meghatározott összetételű papírok 

vizsgálata-TG/DSC

85% hulladek-15% szulfát fenyő 91% hulladek-9% szulfát fenyő

94% hulladek-6% szulfát fenyő 100% szulfát fenyő cellulóz
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Összehasonlító módszer bemutatása-
TG

TG összehasonlító diagram 1. Abszorbeált nedvesség távozása

2. Minimális tömegveszteségi szakasz

3. 225°C megfigyelhető a hasonlóan 

tendáló görbék

4. Fehérített szalma és szulfát nyárt

termikus stabilitása alacsonyabb.

5. Pamut mintánál figyelhető meg

legkésőbb a degradációs folyamat.

I.

II.

III.

Fehérített szulfát nyár

Fehérített szalma

Fehérített szulfát fenyő

Fehérített szulfát bükk

Fehérítettlen szulfát fenyő 

Pamut
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Összehasonlító módszer bemutatása-
DTG

DTG összehasonlító diagram

*230-390°C között nagy 

tömegvesztési folyamat figyelhető 

meg, inert környezetben

a pirolitikus degradáció során.

Feltételezhető bomlási sorrend:

1-hemicellulóz

2-cellulóz

3-ligninalacsony tartalomra 

történő következtetés egyes 

mintáknál!

Pamut minta=referencia minta

Fehérített szalma

Fehérített szulfát nyár

Testliner

11/14.



Összehasonlító módszer bemutatása-
DSC (további eredmények)

Mintavételezésből 

Származó oxigén szintjét 

10 ppm alá történő csökkentése.

Az adott géppel történő 

Exotermikus folyamat.
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