MUANYAGOK ALKALMAZASA

Hogyan mérsékelheté a muanyagok éghetosége?

A kornyezetiinkben 1évé milanyagok tiizveszélyességét altalaban vegyi anyagok hozza-
keverésével, un. égésgatlokkal mérséklik. Az olcsé és hatiasos halogéntartalma égésgat-
lokat kornyezetvédelmi megfontolasok miatt egyre szélesebb korben igyekeznek halo-
génmentes készitményekkel helyettesiteni, és ilyenek kifejlesztésére, pl. jo hatasfoku
foszfortartalmu égésgatlok eloallitasara nagy erofeszitéseket tesznek. A tervezék azon-
ban a késztermékekbe szant alkatrészek méretével, formajaval, beépitésének modjaval
is hozzajarulhatnak a tiizveszély csokkentéséhez.

Targyszavak: miianyagok, éghetoség,; égésgatlas, égesgatlok; kovetelmeények;
vizsgalati modszerek, tervezés.

A tiizek aldozatainak szdma az egyes orszagokban altaldban anndl nagyobb, mi-
nél fejlettebb az az orszdg. Az emberek ugyanis anndl jobban felszerelt lakasokban és
annal zartabb terekben ¢élnek, rengeteg miiszaki berendezés veszi koriil dket, nagyobb
a rovidzarlat esélye. Ugyanezekben az orszagokban viszont igyekeznek olyan Iépése-
ket tenni és olyan intézkedéseket hozni, amelyekkel csokkentik a tlizesetek és az aldo-
zatok szamat. Az 1. abrabol lathatd, hogy az USA-ban és Nagy-Britannidban ezek az
erdfeszitések sikerrel jarnak, Japanban viszont egyeldre folyamatosan emelkedik a tliz
kovetkeztében meghaltak szadma.
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Az éghetdség mint tulajdonsag vizsgalata és annak csokkentése, tovabba az erre
vonatkozd szabvanyok és torvényi eldirasok kifejlesztése az 1960-as évek elején indult
meg, amikor a hagyomanyos éghetd anyagok (fa, szalma, textil stb.) mellett egyre no-
vekvd mennyiségben €s valasztékban megjelentek kornyezetiinkben a miianyagok.
Ezekbdl a korabban nem 1étezd szerves (tehat €éghetd) anyagokbdl 2006-ban vilagszer-
te mar 205 milli6 tonnat hasznaltak fel, és 2010-re 255 milli6é tonnara becsiilik az igé-
nyeket. Tobb iparagban (ilyen az épitdipar, a villamos- €s elektronikai ipar, a jarmii-
ipar, a butoripar stb.) azonban csak akkor hasznalhatok fel meghatarozott célokra, ha
¢ghetdségiik bizonyos kovetelményeket kielégit. A kovetelmények kielégitése érdeké-
ben a milanyagokhoz éghetdséget csokkentd vegyi anyagokat — égésgatlokat — kever-
nek. Gyartasuk ma a vegyipari tevékenység egyik jelentds részét képezi. Hatasuk bi-
zonyos elemeken — brém, klor, foszfor, nitrogén, bor — alapszik; az dsvanyi anyagoké
— az aluminium- vagy a magnézium-hidroxidé — pedig a tliz hdmérsékletén felszabadu-
16 vizgdzeén. Az un. felhabosodo égesgatlok az égés homérsekletén habszerkezetii, ho-
szigeteld, nehezen éghetd védoréteget alkotnak a feliileten, ezaltal elzarjak azt a tlizt6l
¢s az oxigéntdl, masrészt nem engedik a tliztérbe az égést fokoz6 bomlastermékeket.

Egyre szigorodo tiizvédelmi kovetelmények a kiilonbo6zo iparagakban

A legkorabban az eurdpai épitéipar probalt meg vizsgalati eljarasokat kifejlesz-
teni, ¢és kovetelmeényeket tdmasztani altalaban az épiiletszerkezetekbe beépithetd anya-
gok, és kozottiik a mllanyagokkal szemben. Az egyes orszagokban egymastol elviik-
ben ¢és a probatestek méretében is nagyon eltérd vizsgalati eljardsok alakultak ki, és az
eldirasok 1s ezekre timaszkodtak. Emiatt — a nem kis erdfeszitések ellenére — mindma-
ig nem sikeriilt az Eurdopai Union beliil egységesiteni az épitdipari mindsito vizsgala-
tokat. Elvben létezik ugyan az épitdanyagok eurdpai osztilyozasa, a gyakorlatban a
legtobb tagorszagban a hatosdgok megkdvetelik a nemzeti szabvanyok szerinti mindsi-
tést 1s. Az épitdipari €ghetdségi kovetelményeket kiterjesztették az EU-ban az energia-
takarékossag érdekében szorgalmazott hészigeteld rendszerekre. Németorszagban mar
torvénybe foglaltdk ezt, és Kinaban ugyancsak van el6irds az épiiletek kiilsé szigetelé-
sére. Ez jo hir az égésgatlokat gyartok szamara, mert a hdszigeteld anyagokba (ha azok
milanyagok) is kell majd ilyen adalékokat keverni, ami szamukra piacbdviilést jelent.

A villamosipari és elektronikai késziilékek anyagaival szemben szigoritjak a kiil-
sO gyujtéforrassal szembeni ellendlldst. Kideriilt ugyanis, hogy a villamos késziilékek
altal okozott tiizek 20%-a nem a késziilék meghibasodasa, hanem valamilyen kiilsd
héhatas miatt kovetkezett be. Némelyik hdztartasi gép, pl. egy kavéf6z6 haza mar
olyan gyenge forrassal, mint egy gyertya vagy egy gyufa langja, felgyujthat6. Ezért a
kiils6 burkolatnak minimalisan el kell érnie az Underwriter’s Laboratories (USA)
UL 94-es szabvanyaban meghatarozott V-1 éghetoségi fokozat kovetelményeit, ill. leg-
alabb 3 percig ellen kell 4llnia egy kisméretli lang hatasanak.

Szigoritjdk a kovetelményeket a jarmiigyartasban is. A PSA, a Toyota ¢és a
Hyundai cég a gépkocsik motorhazaba épitett elektronika tlizveszélyességének csok-
kentésére torekszik. Svédorszdgban és Norvégidban a hatdosdgok a varosi autdbuszok
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tlizbiztonsagat az egyik legnagyobb eurdpai tlizbiztonsagi vizsgaldallomassal, az SP
Schweden-nel (Boras) ellendriztetik. A jarmiigyartasban évtizedek ota alkalmazott
FMVSS 302-es vizsgalati modszert nem talaltak elég szigortinak, ezért korszertibb elja-
rasokat, pl. az ISO 5660 szabvany szerinti konuszos kalorimétert, az 1SO 5658 szab-
vany szerinti langterjedeési vizsgalatot és az ISO 5659 szabvany szerinti fiistfejlesztési
vizsgalatot akarjak el6irni a mindsitéshez. Ugyanezeket a vizsgélatokat akarjak rend-
szeresiteni az eurdpai nagy sebességli sinjarmiivekre vonatkozo €s 2008-tol érvényes
CEN/TS 45545-2-es ,,Technikai specifikdcido”-ban, amely 2010-tdl kezdve valik szab-
vannya.

Az égésgatloipar statisztikai adatai

A Freedonia Group 0j World Flame Retardants cimi tanulményéaban attekintést
ad a vilag egésgatlogyartasarol €s az igényekrdl. A vilag kiilonbozo térségeiben 2001-
ben és 2006-ben felhasznalt és 2011-ben varhatdan igényelt égésgatld mennyiségét és
az évenkénti szdzalékos igénynovekedést az /. tabldzat tartalmazza.

Az égesgatlok iranti igény 2006 és 2011 kozott 1,75 millio tonnarol 2011-ig 2,21
milli6 tonnara n6, évente atlagosan 4,7%-kal, a 2001-2006 koza6tti 1d6szak 4,1%-o0s éves
novekedésével szemben. 4 novekedés legnagyobb részét a fejlodo orszagok adjak, ame-
lyek egyre inkabb atveszik a fejlett orszagok szigorodo szabalyozasat. Az égésgatlok
felhasznalasa legnagyobb mértékben az azsiai térségben, mindenekelStt Kinaban, de
Tajvanban és Dél-Koreaban is az atlagnal jobban emelkedik. Eszak-Amerikaban és
Nyugat-Eurdpaban a piac telitett, a novekedés joval kisebb lesz az atlagnal.

Az égeésgatlok koziil a legnagyobb mennyiséget (az 6sszes mennyiség egyharma-
dat) 2006-ban az aluminium-trihidrat (aluminium-hidroxid) tette ki. A leggyorsabban a
foszfortartalmt égésgatlok felhasznalasa nétt, de gyorsan emelkedett a magnézium-
hidroxid iranti igény is, amit els6sorban a kdrnyezetvédelmi szempontok indokoltak. A
halogéntartalmu, elsdsorban a bromtartalmu égeésgatlokat kornyezetre karosnak tartott
hatdsuk miatt probaljak visszaszoritani, és szamos termékgyartdé onként mondott le
alkalmazasukrol. A felhasznalt mennyiség a vildgon ennek ellenére lassit mértékben
emelkedik, mert kedvezd aruk €s jo hatasfokuk miatt eddig nem sikertilt egyenértékii
helyettesitdjliket megtalalni. Kinaban még alkalmazzék a kornyezetre ugyancsak karos
klortartalmt égésgatlokat, de ez az orszag nagy erdfeszitéseket tesz a korszeriibb tipu-
sok bevezetésére.

A 2006-ban felhasznalt égésgatlok iparagak kozotti megoszlasa a 2. dbran latha-
t0. Az iparagak koziil 2011-ig valtozatlanul az épitipar céljaira hasznaljak fel a leg-
tobb égésgatldt, a teljes mennyiség kb. 25%-at. Vilagszerte szigorodnak az épitmé-
nyekre, mindenekeldtt a nem lakéas céljara épitett létesitményekre vonatkozo tlizvé-
delmi eldirdsok. A villamos- és elektronikai ipar 2006-ban az égésgatlok 21%-ara tar-
tott igényt. Ebben az iparagban a leggyorsabb az igényndvekedés, nem kis mértékben
azért, mert itt tartjadk a legfontosabbnak a nem csak mérgezd, de korroziv égésgazokat
fejleszté halogéntartalmu égésgatlok helyettesitését halogénmentes adalékokkal, ame-
lyekbdl altalaban nagyobb mennyiség sziikséges a megfeleld hatas eléréséhez.
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1. tablazat
A vilag kiilonboz6 térségeiben felhasznalt égésgatlok mennyisége
2001-ben és 2006-ban, a varhat6 1gény 2011-ben, tovabba az évenkénti novekedés
ugyanezekben az idészakokban

Térség Felhasznalt, ill. virhaté mennyiség, ezer tonna Evenkénti novekedés, %
2001 2006 2011 2001-2006 2006-2011
Eszak-Amerika 498,5 529,2 618,0 1,2 3,2
Nyugat-Eurdpa 428.0 461,0 515,0 1,5 2,2
Azsia/Oceania 420,0 633,44 900,0 8,6 7,3
Tobbi térség 91,3 130,7 177,0 7,4 6,3
Vilag Gsszesen 1437,8 1754,3 2210,0 4,1 4,7
egyeb épitdipar

25%

2. édbra
gépkoasi- villamos és A vilagon felhasznalt
gyartas K AbolavArt: elektronikai égésgatlok megoszlasa
abelgyartas ipar .o o
16% 19% 21% az iparagak kozott

2006-ban

Az Acon AG egy piaci tanulmanya szerint 2005-ben a vilagon 1,62 millidrd
USD értékli halogénmentes €gésgatlot hasznaltak fel, és ez az 6sszeg 2010-ben 2,72
milliard USD-re fog novekedni, évente atlagosan kb. 10%-kal. A nyugat-eurdpai,
¢szak-amerikai €s japan eldirasok is ilyen adalékok felhasznalasat tdimogatjak, ezekben
a térségekben évente 9—13%-o0s igényndvekedéssel szamolnak. Kina és a gyorsan fej-
16d6 azsiai orszagok igyekeznek behozni ezen a terlileten meglévé hatranyukat, itt évi
13%-o0s igénybdviilést josolnak.

Ujdonsagok az égésgatlok valasztékaban

Az égésgatlok gyartdsaban csak kevés jdonsag sziiletett a kdzelmultban, az a
kevés is elsOsorban a foszfortartalmu égésgatlokat érintette. Ezt érzékelni lehetett a
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legutébbi diisseldorfi miianyag-kiallitason, a K’2007-en, ahol az égésgatlas €s az ¢gés-
gatolt milanyagok alig-alig jelentek meg.

A gyartas koncentracidja, amely a utobbi években az égésgatloipart sem kertilte
el, lecsillapodott. A nagy gyartok a kisebbek felvasarlasaval bovitettek tevékenyseégii-
ket és valasztékukat. KiilonOsen jellemz6 ez a bromtartalma égésgatlok harom legna-
gyobb eldallitojara. Az Albemarle 2001-ben magaba olvasztotta a szervetlen égésgat-
l6kat gyarto Martinswerke-t, 2003-ban a foszfortartalmu termékeket gyartd6 Rhodia-t.
A Chemtura (2005-ig Great Lakes) 2001-ben a foszfortartalmu készitményeket
gyartdé FMC-t kebelezte be. Az ICL-IP (2004-ig Dead Sea Bromine Group) 2007-
ben a foszforvegyiileteket eldallité Supresta céget (régebbi neve Akzo Nobel
Phosphor) vasarolta meg. Ezaltal ezek a cégek sajat korabbi valasztékukat ki tudjak
egésziteni halogénmentes ¢gésgatlokkal.

A kinai gyartok valamennyi égésgatldtipust eld tudjak allitani, mégpedig olcson
¢s egyre jobb mindségben. Néhany koziilik a K’2007-en is megjelent termékeivel.
Szamosan koziililk felbukkannak, majd eltlinnek. A szabadalmi jogokkal keveset to-
rddnek, €s széllitasaikban is sok a bizonytalansag.

A bromos égésgatlokat gyartd cégek nem terveznek kapacitdsbovitést, ehelyett
felhabosodo, szervetlen vagy foszfortartalmu égésgatlokkal probalnak bejutni olyan
alkalmazasi teriiletekre, ahol eddig halogéntartalmu vegytileteket hasznaltak.

Az Adeka Palmarole (Saint Louis, Franciaorszag, az europai Palmarole csoport
¢s a japan Adeka Corporation k6zos vallalata) ADK Stab FP-2100 és 2200 jelii halo-
génmentes, felhabosodo égésgatloja foszfort és nitrogén tartalmaz. PP homo- és
kopolimerek, tovabba PE égésének gatlasara ajanljak. Mindkettdvel elérheté 1,6 mm-
es vastagsadgban az UL 94 szabvany szerinti VO éghetdségi fokozat.

Az Albemarle Corporation (Baton Rouge, USA) 20%-kal noveli Saytex 8010
nevili bromos égésgatlojanak termelését, amely elsésorban a dekabrom-difenil-éter he-
lyettesitésére szolgal.

A Martinswerk GmbH (Bergheim, Németorszag) Martinal LEO jelli alumini-
um-hidroxidjat kabelgyartashoz fejlesztette ki. Ennek a terméknek magasabb a
héstabilitdsa, jobbak a villamos tulajdonsagai és nem ndveli annyira a polimer
omledékviszkozitasat, mint a korabbi tipusok.

A Chemische Fabrik Budenheim (Budenheim, Németorszag ¢s a La Zaida,
Spanyolorszag) Budit 3167 jelzésti 1) felhabosodo égésgatldja hdallobb és kevesebbet
kell beldle a poliolefinekhez adni, mint a cég korabbi termékébdl. A PP 1,6 mm vas-
tagsagban mar 20% adalékkal eléri a VO fokozatot; PE-hez 35%-ot adva az mar 0,8
mme-es vastagsagban kielégiti az UL 94 V0 éghetdségi fokozat kdvetelményeit.

A Chemtura Corporation (Middlebury, USA) a jarmiivek és butorok karpitoza-
sdhoz hasznalt poliuretdnhabokba szant Firemaster 600 és 602 jeli égégatldinak 10%-
kal jobb a hatasfoka, mint elddeinek, a Firemaster 550 és 502-nek.

Az ICL-IP (Beer Sheva, Izrael) iitésallo polisztirolhoz a dekabrom-difenil-éter
helyett FR 245 jelzésii trisz(tribrom-fenil)-triazin-jat ajanlja. F-3700 jelii bromozott
epoxipolimerjét egyre szivesebben alkalmazzak PA 6/66, ill. PBT ¢éghetdségének
csokkentésére. A cég FR-20 jelzésii magnézium-hidroxidjat mar szilanbevonatos val-
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tozatban is kinalja poliamidhoz, ill. vinil-szilanos feliiletkezeléssel vezeték- és kabel-
bevonatokhoz. A céghez csatlakozott Supresta 0j szilard aromas bifoszfatja, az AF098
(olvadaspontja 110 °C, foszfortartalma 10,7%) PC+ABS keverékekhez alkalmazhato.
Egy masik szerves foszforvegyiiletbdl, az AE094-bo6! (olvadaspontja 295 °C, foszfor-
tartalma 16,5%) 15% bekeverésével az livegszalas PA 6/66 1,6 mm-es vastagsagban
eléri az UL 94 VO éghetdségi fokozatot. A Fyrol PMP 17,5% foszfort tartalmazé reak-
tiv égésgatld, amely aluminium-hidroxiddal egyiitt adagolva epoxigyantdhoz térhalosi-
toként hat, és VO éghetdségi fokozatli &ramkori lapok (FR4-laminatumok) készithetok
vele.

A Penoles, Chimica del Rey (Torreon, Mexikd) a magnézum-hidroxid jelentds
gyartdja, kapacitasa 20 ezer tonna/év. Hydromag Q markanevii égésgatloja mellett
Fire PL markanéven 50 nm részecskeméretli szuszpenzidt is gyart, amely sokféle mii-
anyaggal (PP, PE-LD, HIPS, ABS, PET, PBT) kompatibilis.

A Songwon Industrial Co. Ltd (Ulsan, Dél-Korea) 1) foszfin-oxid-alapt reaktiv
szerves foszforvegyiileteket gyart. A Songflame YA 010 és YA 020 jelzésii termékkel
VO éghetdségi fokozati epoxigyantékat (FR4-lamindtumokat) lehet késziteni.

A Clariant International Ltd (Muttenz, Svajc) fém-foszfinatjai (3. abra) koziil
az Exolit OP 1312 az iivegszalas PA 6/66-nak mar 0,4 mm-es vastagsagban VO éghe-
téségi fokozatot ad, emellett az ilyen égésgatldt tartalmazd keverék kuszdaram-
szilardsaga (CTI indexe) 600 V, és kiallja a 960 °C-os izzohuzalos probat. A kiilono-
sen stabil Exolit OP 1230 nagy hdallosagli poliamidokban is alkalmazhatd. Hore 1a-
gyulo poliészterekhez (PET, PBT) fejlesztették ki az Exolit OP 1240-et, amely froccs-
ontott elektronikus alkatrészekben bromos égésgatlok helyett alkalmazhatd. A fém-
foszfinatok magas hoallosaga lehetévé teszi, hogy pl. az Exolit OP 935-6t koégés-
gatlokeént olyan halogénmentes aramkori lapok anyagéba keverjék, amelyeket késébb
o6lommentes hegesztofiirdoben dolgoznak fel.

~Sp o M
/

3. abra A fém-foszfinatok
altalanos képlete

A Clariant cég Exolit OP tipusu 0j ¢gésgatldit az autdogyartas €s a villamosipar
szamara Frianyl markanéven livegszdlas PA 6-ot és PA 66-ot eldallitd Frisetta
Polymer GmbH & Co. KG (Schonau, Németorszag) probalta ki. A 20-35% tivegsza-
lat tartalmazo poliamid 66 tipusok rugalmassagi modulusa Exolit OP hatdséara kissé
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megnott, hizészilardsaga csokkent. A kliszoaram-szildrdsdg minden esetben nagyobb
volt 500 V-ndl, az izz6huzalos probat (IEC 60695-2-12 szabvany szerint) pedig a min-
tak a haztartasi gépek miianyag alkatrészeinél megkovetelt 775 °C-ndl magasabb ho-
mérsekleten, 960 °C-on is kialltdk. Az égésgatlot tartalmazd polimerek hdallosaga el-
érte a 350 °C-t. Mig a halogének égésgatld hatasukat a gazfazisban (a langban) lejat-
sz6d6 lancreakciok letdrése révén fejtik ki, a foszfor a szilard fazisban hat. A részben
felhabosodo védoréteg csokkenti a fiist és a korroziv gazok fejlodését és a hdleadast a
kornyezetbe. A legtobb minta mar 0,75 mm-es vastagsagban kielégitette a VO éghetd-
ségi fokozat kdvetelményeit. A foszfinatalapi égésgatlok migracidja nagyon csekély,
¢s mutagén, mérgezo, irritdlo vagy kornyezetre kéaros hatast, bioakkumulaciét nem
tudtak kimutatni. Az Exolit OP-t tartalmazé polimerkeverékek hatszori ismételt
extrudalas utan is megodrizték VO éghetdségi fokozatukat, €s mechanikai tulajdonséaga-
ik 1s jok maradtak.

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Szerves Kémia és
Technolégia tanszékén is foglalkoznak foszfortartalmu égésgatlokkal. 2007-ben is szii-
letett egy doktori disszertacio ebben a targykorben. A doktori munka egy részében epo-
xigyantaba beépiilé foszfortartalmu égésgatlokat szintetizaltak, a munka masodik részé-
ben ezek hatasat vizsgaltak. A P(O)(NHCH,CH,;NH,); dsszetételdi, rovid nevén TEDAP
¢geésgatldt, ill. annak oligomerjét montmorillonit nanoagyaggal egyiitt is alkalmaztak.
4,5% TEDAP-pal az epoxigyanta eredetileg 21%-0s oxigénindexét 39%-ra tudtak no-
velni, amivel a legszigorubb villamosipari €éghetdségi eldirasok is kielégithetok.

Ujdonsagok a csokkentett éghetdségii miianyagok valasztékaban

A milanyagok valasztéka elsdsorban néhany olyan csokkentett éghetdségli tipus-
sal gazdagodott, amelyeket a haztartasi gépekhez hasznalnak, kielégitik az izz6huzalos
proba kovetelményeit, de sem vords foszfort, sem halogént nem tartalmaznak.

A DSM Engineering Plastics (Sittard, Hollandia) egyik 0j terméke, az Arnite
XG voros foszfor és halogén nélkiili poli(butilén-tereftalat) (PBT), amelyet felligyelet
nélkiil mikodo haztartasi gépek villamos csatlakozdjanak gyartasara ajanlanak. A po-
limerbdl készitett probatest izzohuzalos ellenallasa (GWIT* értéke) 750 °C, a felsze-
relt csatlakozd6 GWFI* értéke 850 °C, a kiiszoaram-szilardsag (CTI) 600 V, ¢€s a tiilan-
gos vizsgalat szerinti éghetdségi fokozata V2. (*A GWIT, glow wire ignitability test
vizsgalatat az IEC-DIN/EN 60695-2-13, a GWFI, glow wire flammability index vizs-
gadlatat az IEC DIN/EN 60695-2-12 szabvany irja elo. Mindkettot az un. izzohuzalos
berendezéssel mérik; az elozoben legfeljebb 5 s-ig éghet a vizsgalt minta, az utobbiban
30 s-nal nem hosszabb ideig. A tomoritd megjegyzése.) Az anyag konnyen feldol-
gozhato, ¢és a poliamiddal ellentétben nem vesz fel nedvességet. A cég masik Ujdon-
saga a Xantar C CE 407 jelzésti (PC+ABS) keverék, amelyet vasuti kocsik belsé bur-
kolasara fejlesztettek ki. A lemezek feliiletére koextrudalassal vékony poli(vinil-
fluorid) réteget visznek fel. A burkoldelemeket héformazassal alakitjak ki. A feliileti
védoréteg megkonnyiti az elemek tisztan tartasat. A keverék kielégiti a DIN 5510-2
szabvany szerinti szigoru gyulékonysagi, flistképzési és toxicitasi kovetelményeket, és
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a francia NF' F' 16-101 szabvadny szerint égésgazai toxicitasa alapjan az F2 osztalyba
sorolhato.

A Lanxess AG (Leverkusen, Németorszag) Pocan DP BFN 4230 jelzésti PBT-je
az elso olyan PBT, amely a haztartasi gépekre vonatkozd IEC/EN 60335-1 szabvany
szerinti VDE-mindsitést kapott. Ez a szabvany szigort kdvetelményt tdmaszt az alap-
anyagbdl készitett probatest meggyujthatosagra, de nem koveteli meg a késztermék
1zzOhuzalos vizsgalatat. A halogénmentes keverék 0,75 mm-es vastagsagban VO ¢ghe-
téségi fokozatu, CTI értéke 550 V. Csatlakozddugok, lampafoglalatok, kis méretii
elektronikus alkatrészek késziilhetnek beldle Orizet nélkiil dolgozd haztartasi gépek-
hez, pl. moso- és mosogatdgépekhez, szaritdgépekhez.

A Rhodia-Polyamide (Saint Fons, Franciaorszag) poliamid 66 termekeit bovitet-
te a 30% tlivegszalat tartalmazd Technyl A 60G2 V30 markanevli gyartmannyal. Ez
nem tartalmaz voros foszfort vagy halogént, 0,8 mm vastagsagban eléri a VO éghetd-
ségi fokozatot, GWFI értéke 960 °C, GWIT értéke 850 °C.

A Sekisui Alveo AG (Luzern, Svajc) Alveloen NP(A) FRV jeli, csokkentett
¢ghetdségli, fizikai moddszerrel térhalositott polietilénhabjat gépkocsik motorjanak
burkoléasara, hangszigetelésére kinalja. A cégnek 1973 oOta a japan Sekisui Chemical
Co. Ltd. a 100%-os tulajdonosa. Ez a cég dllitja elo a vilagon forgalmazott polietilén-
habok 50%-at, évente kb. 13 ezer tonndt. A hab 140 °C-ig héallo, kielégiti a FMVSS
302-es elbirds szerint vizszintes probatesten végzett vizsgalat és a Volkswagen cég
sokkal szigorabb, PV 3357 jelli, fliiggdleges probatesten 10 perces langhatassal végzett
vizsgélatanak kovetelményeit. Az Alvolen NP(A) FRV hab lang hatasara megolvad, de
nem gyullad meg és olvadéka nem csepeg. Ez rendkiviil nagy biztonsagot ad az ilyen
habbal burkolt motortérrel készitett gépkocsi utasainak, mert mas anyagok esetében,
ha a motortér kigyullad, néhany percen beliil 100 °C-nal magasabb lehet a hdmeérséklet
az utastérben, és a jarmii 10 percen beliil kiég.

A Lehmann & Voss Co (Hamburg, Németorszdg) 1,0-1,8 mm atmérdji
mikrogranulatum formdjaban kinal égésgatlo mesterkeverékeket, amelyek konnyen ¢és
jol diszpergaldodnak a milanyagémledékben.

Az A. Schulman cég (Kerpen, Németorszag) az autdogyartas figyelmébe ajanlja
Schulamid 66 GBF3020 FR4 jeli poliamid 66-jat. A polimer VO éghetdségi fokozatq,
és a gépkocsik elektronikus rendszerének hazdhoz fejlesztették ki. A poliamidhazaknal
eléforduld vetemedést liveggolydk és iivegszalak megfeleld aranydval €s elrendezésé-
vel elézik meg.

Az éghetoség fiigg a mérettol és az elhelyezéstol is

Az éghetbsegi vizsgalatokat végzok tisztaban vannak azzal, hogy egy probatestet
az ¢lén konnyebb meggyujtani, mint a lap kozepén, €s hogy egy fliggdleges probatest
hevesebben ¢ég, mint egy vizszintes. Nem k6zombdos a probatest mérete sem. Ezeket a
jelenségeket azonban eddig nem préobaltak meg szisztematikusan vizsgalni. Egy japan
kutatocsoport igyekezett a hianyt potolni, mert arra gondolt, hogy nem csak a bekevert
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adalékokkal, hanem az eszk6zok geometriai kialakitasaval is lehetne mérsékelni azok
tlizveszélyességét.

A kutatok polipropilénbdl, iitésallo polisztirolbol, ABS-bdl €s biszfenol-A tipust
polikarbonatbdl készitett lemezeket hasonlitottak 6ssze. Valamennyi mintan termogra-
vimetrias analizist végeztek, meghataroztak a UL 94 szabvany szerinti éghetoségi fo-
kozatot és konuszos kaloriméterben mérték a probatest ¢gése alatt a maximalis hofej-
lodést és a hofejlodés sebességét (a vizsgalati eljarast az ASTM E1354, az I1SO 5660 ¢és
a NFPA 2644 szabvany irja le). Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményét a 2. tdblazat
foglalja ossze. Kiilonds fontossdgot tulajdonitanak a bomlas kezdeti hdmérsékletének,
mert ez alatt az anyagbol nem keletkeznek éghetd gazok, tehat gyulladas, azaz langgal
¢gés nem kovetkezhet be.

A gyulladési 1d6 és a probatest helyzetének az Osszefiiggését a kutatok egy ma-
guk altal tervezett modszerrel tanulmanyoztdk. Kiilonb6zd vastagsagii 50x50 mm-es
vizszintes €s fliggdleges lapokat gyujtottak Bunsen-égdvel ugy, hogy a probatest €s a
gyujtélang k6zé egy hdszigeteld lapot helyeztek, amelyen 15 mm atmérdjii lyukat vag-
tak. A hdszigeteld lap az ég6tél 60 mm-re, a probatesttél 3 mm-re volt (4. dbra). A
vizsgalat soran a probatestek kozéppontjaban mérték a hdaramot és a gyulladasig eltelt
1dét.

2. tablazat
Négyféle polimerrel végzett termogravimetrias €s éghetdségi vizsgalatok
eredményei
Jellemz | Egység | PP | PS-HI | ABS | PC
Termogravimetrias analizis
Bomlas kezdeti hdmérséklete °C 481 448 455 561
Homérséklet 50%-o0s tomegveszteségnél °C 509 479 488 595
Homérséklet a bomlas végén °C 540 512 524 613
Maradék 800 °C-nal % 1 0 0 23
UL 94 szabviany szerinti vizsgalat fiiggoleges palcan
Meggyulladashoz sziikséges ido S 6,3 7,6 5,2 18,5
Lang elvétele utani égési id6 s 163 341 285 27
Csepegés kezdetéig eltelt ido S 5,7 40,3 60,3 2,2
Kialudt (KA) vagy elégett (EE) — EE EE EE KA
Vizsgalat konuszos kaloriméterrel
Meggyulladashoz sziikséges 1d6 s 32,5 40,6 41,2 98,2
Maximalis héfejlédés kW/m* | 2651 1732 1680 1020
Osszes felszabaduld hdmennyiség MJ/m? 104,7 102,6 102,5 77,9

Az 5—6. dbran a gyulladasig eltelt ido reciproka lathaté a héaram fiiggvényében.
Valamennyi probatestnél linedris 0sszefiiggést kaptak, kivéve a fiiggdleges helyzetli
polipropilénnél, amit az olvadék elfolydsanak tulajdonitanak. Az azonos anyagu de
kiilonb6zd vastagsagu polimerek vizszintes probatestjeire jellemzd egyenesek dolés-
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szoge gyakorlatilag azonos volt. Extrapolalassal hatdroztdk meg a 0 gyujtasi idohoz
tartozo ,.kritikus héaramot”, amely elvileg ,,végtelen 1d8” alatt gyujtand meg a proba-
testet. Minél vastagabb volt a vizszintes probatest, annal nagyobb volt a , kritikus h6”,
azaz anndl hosszabb 1d0 alatt gyulladt meg a lap. A fiiggdleges probatestek egy nagy-
sagrenddel rovidebb 1d6 alatt gyulladtak meg (az 5. abran egy nagysagrenddel na-
gyobbak a reciprok értékek), és a kiilonboz6 vastagsagu lapok gyulladési iddinek re-
ciprok egyenesei egyetlen pontban taldlkoznak az abszcisszan, mégpedig polimerfajta-

tol fiiggetleniil a 60 kW/m” koriili kritikus hdaramnal.
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4. dbra A gyulladasi id6 és a probatest helyzete kozotti 0sszefliggés vizsgalatahoz
alkalmazott modszer elvi vazlata
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5. abra Az 1 és 5 mm vastag vizszintes lapok gyulladasaig eltelt id6 reciproka
a sugarzd héaram nagysaganak fliggvényében
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6. abra Fiiggdleges PS-HI ¢és PC lapok gyulladésaig eltelt id6 reciproka a vastagsag és
a sugarz6 héaram nagysaganak fiiggvényében

A kutatok ugy vélik, megfigyeléseiket a miianyagtermékek tervezdi felhasznal-
hatjak munkéjukban, mert az alkatrészek formajéaval, elhelyezésével is csokkenthetik a
gyartmanyok tlizveszélyességét. )
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