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Az elektrosztatikus kislilés

A sztatikus elektromossag az anyagok felliletén nemegyensulyi
elektronkoncentracio hatasara kialakulo elektromos feltdltédés.
Elektrosztatikus feltoltédés olyankor lép fel, amikor két kulonbozé fellletd
anyagot egymasra helyeznek, vagy ha 0sszedorzsolik azokat. A toltés mas
feltoltott targyak vagy a légtérben el6fordulé ionok altal is kialakulhat.

Elektrosztatikus kisulés (electrostatic discharge, ESD) jon létre két
kulonbozd elektromos potenciallal rendelkezé test kdzott toltésaramlas utjan.
Az elektromos alkatrészekben és készulékekben konnyen jon létre kisulés és
ennek kovetkeztében karosodas, még viszonylag kis feszultségek alatt is. A
nem megfeleld védelem okozta karosodas lehet végzetes vagy latens. Az
el6bbi altalaban észrevehetd, a latens meghibasodast azonban nehezebb
felismerni. A nem szabalyozott kisllés szikraképz6déshez vezethet, aminek
hatasara berobbanhatnak a kornyezetben 1évé eéghetd gazok vagy
meggyulladhatnak a szennyez6dések.

A sztatikus elektromossag gondot jelent az egyre jobban terjedé tisztatéri
technologidban is. A feltoltédott fellletek magukhoz vonzzak a
szennyez6déseket, tisztitasuk pedig nehéz. A feltapadt részecskék
véletlenszerl hibahelyeket hozhatnak létre, és csokkentik a termék értékét.

A kisulés korlatozasa

Az IEC 61340-5-1 szabvany (Protection of electronic device from
electrostatic phenomena) elektrosztatikusan vezetdnek, ill. elektrosztatikusan
kisulésgatlonak tekinti azokat az anyagokat, amelyek ellenallasa a kovetkezd
hatarértékek kozeé esik:

— az elektrosztatikusan vezet6 anyag fellileti ellenallasa 10°-10° Q,

— az elektrosztatikus kislilésgatlo anyagok fellleti ellenallasa 10°-10" Q.

Az ANSI/ESD S20.20 szabvany hatarértékei némileg eltér6ek. Ebben
elektrosztatikusan vezetdnek tekintenek minden olyan anyagot, amelynek



fellleti ellenallasa <10* Q-nal, és kislilésgationak, ha fellileti ellenallasa 10*-
10" Q kozé esik.

Elektrosztatikus feltoltédés elleni védelemhez altaldban a 10°-10° Q
kozotti felUleti ellendllasu  anyagokat tartjdk alkalmasnak. Természetes
allapotukban a hagyomanyos muianyagok j6 szigetel6k (fellleti ellenallasuk
10>-10"° Q). llyen anyagokon az elektromos toltések lerakddnak, és ott meg-
maradnak, mert az elektronok nehezen mozognak a szigetel6 fellleten. Minél
hosszabb id6tartamu a feltoltédés, annal valdszinibb, hogy meghibasodast
okoz abban az elektronikaban, amely érintkezik a mdanyaggal, vagy ahhoz
kozel helyezkedik el.

Tobbféle modon lehet a polimert vezetéképessé tenni. Legtobbszor
vezetbkeépes toltbanyagokat kevernek bele. A legismertebb ilyen toltbanyag a
korom. Vezetbképesek még a fémporok és -szalak, a fémmel bevont
uvegrészecskek és a szénszalak. A keverek ellenallasa természetesen flgg a
toltdanyag ellenallasatol. A por alaku korom térfogati ellenallasa kb. 0,1 Qcm,
a koromtartalmu keverékeké ezért a legjobb esetben is legfeljebb 1 Qcm
kdzelében lehet. Ezlstporral (amelynek térfogati ellenallasa 1,5[10° Qcm) 107
Qcm ellenallasu keverékek is készitheték. A kémiai felépitéslkbdl adéddan
onmagukban is vezetbképes polimerek (inherently conductive polymers, ICP)
ugyancsak hasznalhatok vezet6 adalékként.

Fellletre kivandorlé antisztatikumokkal a mdanyagok kisulésgatlova
valhatnak, de léteznek Onmagukban kisulésgatldo polimerek is (inherently
dissipative polymers, IDP). Az utébbiak az anyagok Uj csoportjat képezik. A
polimer kisulésgatldé tulajdonsagat a polimerlanc mentén mentén mozgo
szabad ionok hozzak létre. Jellemz6 megoldas, hogy az IDP polimert olyan
muianyaggal keverik, amely a szukséges mechanikai tulajdonsagokat
egymasba hatolé halészerkezet (interpenetrating network, IPN) kialakitasaval
biztositja.

Az IDP anyagoknak - a hagyomanyos antisztatikus vagy a toltott
vezetbképes milanyagokkal 6sszehasonlitva — szamos el6ny0Os tulajdonsaga
van. Pl. allandé kisulésgatlast szavatolnak anélkil, hogy a légtérben
folyamatosan eldirt nedvességtartalmat kellene tartani. Nem vandorolnak ki a
fellletre, mint az antisztatikumok vagy a toltbanyagok; emiatt tisztatérben is
alkalmazhatok. Az IDP-k szintelenek vagy vilagos szinlek, ezért a keverékek
barmilyen szinlre szinezhetdk.

Kisuilésgatlé keverékek IDP adalékkal

A Premix Oy cég kulonbdzé polimerek keverékét készitette el IDP-vel,
amelyeknek a PRE-ELEC ESD markanevet adta. A keverékek mechanikai
tulajdonsagai kozel allnak az alappolimeréhez, de az adalék bizonyos
tulajdonsagokat (modulus, Utésallésag) kismértékben befolyasol. Néhany tipus



me-
chanikai tulajdonsagait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Néhany PRE-ELEC ESD keverék mechanikai tulajdonsagai

Tulajdonsag Egység 1100 4100 5100 7100
(PETG) (PE-LD) (PP) (ABS)
Forma lemez félia rud lemez
Szakitoszilardsag MPa 50 13 15 27
Feszlltség a folyashataron MPa 40 - 20 35
Szakadasi nyulas % 350 330 800 28
Nyulas a folyashataron % 5 - 15 6
Rugalmasséagi modulus MPa 1650 800 1800
Izod Gtésallésag J/m nem torik nem térik | nem térik
(hornyolatlan prébatest, 4
mm vastagsag, 23 °C)
Vicat lagyulaspont (A) °C 82 140 100
Terhelés alatti behajlas °C 67 75 88
hémérséklete (0,45 MPa
terhelés)

A kisUlésgatld keverékek jellemz6 fellileti ellenallasa 10°-10° Q, de értéke
fugg a feldolgozasi paraméterektdél. Az egymasba hatold haldszerkezet
kialakitdsa nagyon fontos, ezért a keverékeket nem szabad tulheviteni vagy tul
hosszu tartozkodasi id6vel feldolgozni. Az ellenallas fuggetlen a
légnedvességtdl, ezért akar 8% relativ paratartaimu légtérben is
alkalmazhatok. Mivel hatasuk folytonos, a tisztitds nem befolyasolja az
ellenallast.

A KkislUlésgatldé anyagokra jellemz6 a toltések ,kioltasi” ideje. Ez
tulajdonképpen a toltési feszilltségcsucs levezetési sebessége a mintadarab
feliletén, amely tobbféleképpen mérhetb. A legszélesebb korben hasznalt
modszer annak az id6tartamnak a meérése, amely alatt az 1000 V-os
feszultség 100 V-ra csOkken, mind pozitiv, mind negativ toltés esetén. A
szabvanyokban el6irt kdvetelmény <2 s. A PRE-ELEC ESD keverékek kioltasi
ideje 0,1-0,4 s.

A tisztateres gyartasok soran az egyik legnehezebb feladat a termékek
tisztasaganak (ionszennyez6dés, gaztalanitds) szavatolasa. A PRE-ELEC
ESD keverékek vizsgalata soran 85 °C-on a fellleten 0,2 pg/cm?
gazmolekulat, 0,1 pg/cm? aniont és <10 ug/cm? kationt tudtak kimutatni. A
keverékek élelmiszerekkel kozvetlenul érintkezhetnek.




Ezek a kisulésgatldo keverékek a hagyomanyos polimerfeldolgozasi
eljarasokkal formazhaték. igy pl. héformazhaté lemezek extrudalhatok vagy
koextrudalhatok bel6liuk, az alappolimerénél valamivel alacsonyabb
hémérseékleten. A koextrudalas gazdasagos modja a kisulésgatlo alkatrészek
gyartasanak. A kozépsoé réteg lehet tiszta polimer vagy vezetbképes keverék.
A csovek és profilok, a fujt Ureges testek ugyancsak j6 teljesitmény nyujtanak.
A keverékek froccsonthetok, a PE-alapu keverékbdél akar tobbrétegl folia
fujhato.

Kisulésgatlé keverékek grafit nanocsovecskékkel

A Hyperion Catalysis International cég altal gyartott grafit nanocso-
vecskék kémiailag is nagyon tiszta alapanyagokbdl készulnek. Felépitésuk az
1. abran lathat6. A cég szerint mar 1,5-4,5 %(m/m) bekeverése nagyon
er6sen csoOkkenti a polimerek ellenallasat. A keverékbdél froccsontott
alkatrészek felllete sima és esztétikus, a nanoméretek miatt teljesen olyan,
mint az alappolimeré.

A nanocsovecskék a fizikai tulajdonsagokat — féképpen az alacsony
hémérsékleten mért Utésallosagot és a hajlithatésagot — csak kevéssé
befolyasoljak. A nanocsoévek izotropok, a termék vezetbképessége egyenletes,
vetemedése elhanyagolhaté mértékd. A polimerbe konnyen bekeverhetdk, az
omledékviszkozitast alig novelik.

Az elektronikai és a félvezetbiparban a polimerek vezetOképessegét
altalaban szénszalakkal allitidak be a kivant értékre. A megfelel§ fizikai
érintkezéshez draga és nagyon érzékeny komponenseket hasznalnak. A
viszonylag hosszu szénszalak rendezbédése révén a froccsontott terméken
vetemedések keletkezhetnek. Ez nanocsovek alkalmazasaval elkerulhetd. A
nanorészecskék simabb fellletet is adnak, és mivel nem migralnak, nem
szennyezhetik a vezet6 alkatrészeket.



tekercselt grafit
lemezek

jellemz&en
8—15 héjréteg

kb. 10-15 nm

1. dbra A grafit nanocsovek szerkezete

A grafit nanocsdévek gépjarmdipari alkatrészekhez is alkalmazhatok. Az
alkatrészeket elektrosztatikus festékszorassal lakkozzak, ami gazdasagos
modja a festékfelhasznalasnak, csokkenti a karosanyag-kibocsatast, és
bonyolult formaju alkatrészek is egyenletesen vonhaték be altala. Az
eljarashoz azonban az alkatrésznek elektromosan vezetének kell lennie, ami
muUanyagok esetében gondot okoz. A hagyomanyos vezetd toltéanyagok
ronthatjak a polimerek fizikai tulajdonsagait és fellleti minéségét. A Hyperion
Catalysis cég szerint a polimerek fellletére festékszorasos technologiaval
kevés nanocsdvet tartalmazé réteget lehet felvinni. A fizikai tulajdonsagok nem
valtoznak, a felllet kozvetlenul festhetévé valik, és nincs szikség utdlagos
felUletkezelésre.

(Dr. Lehoczki Laszld)
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