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Σύντομη Περίληψη 
Τα νήματα πολυπροπυλενίου (PP) είναι μια μεγάλη κατηγορία βιομηχανικών νημάτων με 
πολλές και διαφορετικές χρήσεις. Λόγω της συνεχιζόμενης διεύρυνσης των εφαρμογών 
τους, οι απαιτήσεις για βελτίωση της αντοχής σε εφελκυσμό και της θερμικής 
σταθερότητας των νημάτων έχουν αυξηθεί σημαντικά. Στα πλαίσια του έργου NARPY 
παρήχθησαν τόσο σε εργαστηριακή όσο και σε βιομηχανική κλίμακα νανοσύνθετα νήματα 
πολυπροπυλενίου με αυξημένη μηχανική αντοχή και θερμική σταθερότητα. Για την ενίσχυση 
των εν λόγω ιδιοτήτων χρησιμοποιήθηκαν ανόργανα νανοενισχυτικά, όπως ο τάλκης, ο 
βολλαστονίτης, ο ατταπουλγίτης και οι νανοσωλήνες άνθρακα. Η σύγκριση των 
αποτελεσμάτων για όλα τα ενισχυτικά έδειξε ότι τα βελλονοειδούς τύπου νανοενισχυτικά 
(βολλαστονίτης και νανοσωλήνες άνθρακα) έδωσαν τα καλύτερα αποτελέσματα. Η 
ενισχυτική τους δράση προκύπτει από τη δυνατότητα ευθυγράμμισης αυτών στη διεύθυνση 
ευθυγράμμισης των αλυσίδων του ΡΡ που παρατηρείται κατά την τάνυση των ινών. 
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Ερευνητικά Αποτελέσματα 
 
Βασικός στόχος του έργου NARPY ήταν η παραγωγή νανοσύνθετων νημάτων 
πολυπροπυλενίου με αυξημένη μηχανική αντοχή και θερμική σταθερότητα. Η πιο 
χαρακτηριστική κατηγορία νανοενισχυμένων πολυμερών περιλαμβάνει αυτά που περιέχουν 
σωματίδια με μία διάσταση στη νανοκλίμακα. Σε αυτή την περίπτωση το ενισχυτικό συνήθως 
παρουσιάζει φυλλώδη (π.χ. φυλλόμορφα ορυκτά, όπως ο μοντμοριλλονίτης, ο τάλκης κ.α.) 
ή βελονοειδή μορφή (π.χ. νανοσωλήνες άνθρακα, βολλαστονίτης κ.α.) με πάχος της τάξης 
των μερικών νανομέτρων. Μελετήθηκαν τέσσερα διαφορετικά ενισχυτικά (τάλκης, 
βολλαστονίτης, ατταπουλγίτης, καθώς και νανοσωλήνες άνθρακα). Αναπτύχθηκαν 
(νανο)σύνθετα δείγματα τανυσμένων ινών με διάφορους λόγους τάνυσης. Σε όλα τα 
δείγματα έγινε προσθήκη αντιοξειδωτικού. Εκτός του ποσοστού του ενισχυτικού και του 
λόγου τάνυσης μελετήθηκε και το ποσοστό συμβατοποιητή. Προέκυψε ότι λόγω της 
χαμηλής πολικότητας του ΡΡ, οι αλληλεπιδράσεις του με τα ενισχυτικά είναι ασθενείς, και 
δεν βελτιώνονται αισθητά με τη χρήση συμβατοποιητή. Ωστόσο, βρέθηκε ότι η χρήση 
συμβατοποιητή σε σχετικά μικρή περιεκτικότητα προκαλεί ενίσχυση της θερμικής και 
μηχανικής αντοχής. Αυτή η βελτίωση των ιδιοτήτων προκύπτει, έμμεσα, από την 
αλληλεπίδραση συμβατοποιητή-αντιοξειδωτικού (σχηματίζουν δεσμούς υδρογόνου), η 
οποία οδηγεί σε καλύτερη διασπορά του αντιοξειδωτικού και έτσι προκαλείται μικρότερη 
θερμική καταπόνηση κατά τις εκβολές. 
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Ερευνητικά Αποτελέσματα 
Οι τανυσμένες ίνες με βολλαστονίτη και νανοσωλήνες άνθρακα έδωσαν τα καλύτερα 
αποτελέσματα σχετικά με τη θερμική και τη μηχανική αντοχή. Δείγματα ινών με τα εν λόγω 
ενισχυτικά, τα οποία παρήχθησαν με λόγο τάνυσης 7, παρουσίασαν αντοχή σε εφελκυσμό 
της τάξης των 400 MPa ενώ το αντίστοιχο δείγμα καθαρού ΡΡ παρουσίασε αντοχή της τάξης 
των 300 MPa. Ο ατταπουλγίτης έδωσε τα φτωχότερα αποτελέσματα. Ο λεπτομερής 
σχεδιασμός πειραμάτων στην περίπτωση ινών με βολλαστονίτη και νανοτάλκη έδειξε ότι ο 
λόγος τάνυσης έχει τη σημαντικότερη επίδραση στη μηχανική αντοχή των τανυσμένων ινών. 
Η σύγκριση των αποτελεσμάτων για όλα τα ενισχυτικά (τάλκης, βολλαστονίτης, 
ατταπουλγίτης, καθώς και νανοσωλήνες άνθρακα) έδειξε ότι τα βελλονοειδούς τύπου 
νανοενισχυτικά (βολλαστονίτης και νανοσωλήνες άνθρακα) είναι πιο υποσχόμενα. Η 
ενισχυτική τους δράση προκύπτει από τη δυνατότητα ευθυγράμμισης αυτών στη διεύθυνση 
ευθυγράμμισης των αλυσίδων του ΡΡ που προκύπτει κατά την τάνυση των ινών. 
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