MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

A folyasindex (MFI) osszefiiggése mas tulajdonsagokkal

A Szemle 2014. 3. és 6. szamaban megjelent cikkek folytatasaként az alabbiakban a ter-
mikus degradacio és az adalékok hatasat targyaljuk a folyasindexre, és foglalkozunk a
higroszkopos polimerek, pl. a poliamid MFI értékeinek értelmezésével.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, miianyagomledek; folyoképesség; MFI;
degraddacio.

Termikus degradacio

Az MFI mérés nem minden polimernél ad megfeleld képet a feldolgozas kozben
elszenvedett degradacidé mértékérdl, mivel sok esetben a termikus bomlés csak részben
jar lanctordelddéssel, €s egyéb kémiai folyamatok sem valtoztatjdk meg az MFI-t. J6
példa erre a PVC, ahol a termikus bomlas eleinte hidrogénklorid-lehasadds mellett,
jelentdsebb lanctordelddés nélkiil zajlik, a szénlancon kettds kotések alakulnak ki, amit
jol jelez az dmledék mélyiilé sargas vagy barna elszinezdédése. A PVC-nél a lanctorde-
16dés jorészt csak akkor indul be, amikor a hidrogénklorid-lehasadds mar elért egy
adott szintet.

Mas esetben, pl. egyes poliamid- €és poliésztertipusoknal olyan kiilonféle, egy-
massal versengd termodegradacios folyamatok indulnak be, amelyek egyiddben nove-
lik és csokkentik a polimer molekulatomeggét, itt aztan végképp nehéz eligazodni, hogy
a mért MFI értékek milyen folyamatokat takarnak.

Az 1. abran kétféle poli(butilén-tereftalat) (PBT) dmledékviszkozitasat vizsgal-
tak kapillarisreométerben konstans nyiras mellett a tartézkodasi id6 fiiggvényében. A
jonak (megfelelonek) mindsithetd PBT viszkozitasa alig valtozik az 1d6 fiiggvényében.
A rossz mindségli PBT-nek viszont viszonylag hirtelen csokken a molekulatomege,
ezzel egyiitt a viszkozitasa, majd egy oxidativ hatdsra el6allo térhalosodds miatt visz-
kozitasa meredeken emelkedik. JOI megfigyelhetd az abran, hogy mennyire nem mind-
egy, hogy mely iddpillanatban mért értéket vizsgalnak: a 20-25. perc kornyékén a
rossz mindségii PBT-nél 1athat6 a 1ényegesen kisebb molekulatomeg, a 40. perc tdjan
viszont kb. egyforma a két PBT tipus dmledék-viszkozitdsa, mintha a rossz PBT is
megfeleld mindségli lenne. Azonban az dmledék kihiilése utan az ilyen tartdzkodasi
iddvel készitett termék rendkiviil torékeny lesz.

Hasonl6 jelenség tapasztalhat6 a polibutadién illetve az EPDM kaucsukkal iités-
allositott polimerdtvozetekben is. Mindkét elasztomer hajlamos emelt hdmérsékleten a
térhalosodasra, ami az MFI emelkedését okozza. Ez megfigyelhetd ABS, HIPS és
titésallo PA tipusokban is.
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1. dbra Kétféle PBT Osszehasonlito vizsgalata kapillaris reométerben,
400/s nyirasi sebességgel

Adalékok hatasa

Adalékanyagok, pl. égésgatlok szintén befolyasolhatjak, és igy megnehezitik az
MFI mérések megbizhato kiértékelhetdsegét. Toltdanyagot tartalmazd polimer-
omledékekben a megomleszthetetlen toltdanyagok miatt magasabb viszkozitds mérhe-
td, kiilonosen alacsony nyirdsnal, ahol még az orientacid hianya miatt a szilard ré-
szecskék nagyobb folyasi ellenallast is okoznak. Ha toltott polimerek, kiilondsen a sza-
las anyagot tartalmazok (livegszal stb.) kiinduldsi granuldtumdbol és végtermékébol
vett minta MFI-jét hasonlitjak 6ssze, komplex médon 6sszeadddnak a szélasanyag és a
polimer 6mledékallapotaban bekdvetkezett valtozasok, igy pl. a szaltordelddés és a
polimerldnc hosszusaganak valtozéasai. Természetesen a szdlasanyag mennyiségének
emelése a keverékekben fokozza a végtermék MFI-jének fiiggését az esetleges szaltor-
delédéstdl. Froccsontéskor mindennapos jelenség lehet, hogy az erdsitd szalasanyag
hossza atlagban 50%-kal csokken a feldolgozas soran. Ezek a rovidebb szalak lénye-
gesen konnyebben haladnak at az MFI berendezés kapillarisan. Mar 10% tivegszallal
75%-0s MFI emelkedést is mérhetnek, 30%-nal pedig az MFI akar 200%-kal is na-
gyobb lehet. Kiilondsen hosszl iivegszalak bekeverésekor né a mérésbdl levonhato
kovetkeztetések bizonytalansaga. Ezzel ellentétben kisméretii részecskékkel, mint pél-
daul a talkummal kisebb MFI valtozas véarhat6 a feldolgozés soran.

Toltott polimerrendszerek vizsgalatakor megfeleld olddszerben feloldjak a poli-
mert €s eltavolitjak a toltdanyagot, ezzel a polimer tulajdonsagait 6nalldan lehet mérni.
Szamos alapanyaggyartdé azonban megadja a toltott polimer (pl. PP) MFI értékét mind-
ség-ellendrzés céljabol, az atlagos molekulatomegre valo utalds gyanant. Ezaltal per-
sze a feldolgozas sordn késdbb bekovetkezd szaltordelddés mértékére is lehet kovet-
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keztetni. Poliacetdlok (POM) esetében mdas a helyzet, itt néha még gélpermeacios
kromatografiaval (GPC) sem lehet biztos képet kapni a feldolgozas kozben esetlegesen
lejatsz6do degradaciordl. Ennek oka, hogy a hdbomlds soran az egyes polimer-
lancokon olyan gyors Un. cipzarreakcid kovetkezik be, hogy a keletkezett nagyon ro-
vid lancdegradatum mar nem jatszik szerepet az MFI alakulasdban (a POM tipusu po-
limerekbdl formaldehidgaz keletkezik, ez azonnal tavozik a rendszerbol).

A tomegmilanyagok tobbségének miszaki adatlapjai tartalmazzak az MFI érté-
keket, de néhany alapanyagnal hidnyzik ez az adat. Az amorf PET MFI értéke helyett
az un. belso viszkozitast (IV) mérik. Ehhez megfelel6 oldoszerrel a polimerbdl hig ol-
datot keészitenek, majd 0sszehasonlitjak az oldat és a tiszta oldoszer viszkozitasat iiveg
kapillarviszkoziméterrel szobahdmérsékleten. Minél nagyobb a kiilonbség a két visz-
kozitas kozott, annal nagyobb az IV érték és ezzel a polimer 4tlagos molekulatomege.
A fenti mérés kivitelezése elég koriilményes, egészségre igen artalmas oldoszert kell
hasznalni. A mérés eldnye viszont, hogy nem kell a mérés el6tt kiszaritani a polimert,
amit az 0mledékkel végzett mérést megel6zéen mindenképpen meg kell tenni.

A toltott és/vagy erdsitett részlegesen kristalyos polimerek MFI mérését gyakran
elhagyjak, igy pl. erOsitett PA, poliészter, PPS anyagok MFI értékeit szinte lehetetlen
megtalalni az adatlapokon. Ezeknek az anyagtipusoknak csak a natlr, toltéanyagmen-
tes MFI értékét adjak meg, ezek a polimerek bevonatok és kompaundok alapanyagai
lesznek. Az MFI értékek elhagyésa a fenti toltott/erdsitett kompaundoknal szoros kap-
csolatban van a kordbban elmondottakkal: az MFI érték, amelyet mérnének, sokkal
inkabb a to1té/erdsitd anyag fliggvénye, mint a matrixpolimeré.

PPO/PS polimerdtvozeteknél érdekes volt, hogy az 1970-es és 80-as években a
GE Plastics soha nem adott MFI értéket, csak kapillarisreométerrel meghatdrozott
viszkozitast. Az indoklés: a PPO (Noryl) esetében nem mond semmit az MFI érték. Az
1990-es évekre megvaltozott a szemlélet, még a toltdtt PPO-ra is kozolnek MFI-t.

Higroszkopos polimerek MFI értéke

Egyes PA tipusoknal bevett szokas, hogy nem mérnek MFI-t, az adatlapokon rit-
kan tlintetnek fel ilyen értékeket. Ilyenkor az atlagos molekulatomegre az un. relativ
viszkozitasbdl lehet kdvetkeztetni, amelyet ugyantigy mérnek, mint a belsé viszkozi-
tast, de mértékegysége rendszerint kiilonbozik attol.

A PA tipusok MFI mérése az anyagok higroszkopikus tulajdonsdga miatt nem
egyszerl, mivel 6mledékallapotban az anyag hidrolizist szenved, igy széritani kell mé-
rés eldtt a granulatumot. Ugyanez érvényes a PC-re és a poliészterekre is. A PA-nal
még bonyolultabb a helyzet, mert a granuldtumban maradd nedvesség cstisztatd hatisa
befolyésolja a mérés eredményét. A legtobb hidrolizisre érzékeny anyagot az MFI mé-
rés elétt 200 ppm nedvességtartalomig illik szaritani. Megallapitottak, hogy ezeknek
az anyagoknak 30-200 ppm nedvességtartomanyban lényegében ugyanaz az MFI ér-
tékiik. Azonban kideriilt, hogy a toltetlen PA 6 anyagok viszkozitasa a 0-2000 ppm
tartomanyban jelentOsen valtozhat. A 2. abrdn egy PA 6 tipus MFI értéke lathatod a
nedvesség fliggvényében. A 400-2000 ppm tartomanyban az 0sszefiiggés linearis, 400
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ppm alatt az MFI radikalis zuhanasba kezd. Aki PA 6 froccsontésével foglalkozik, az
ismeri ezt a jelenséget: a nagyon kiszaritott granuldtumbol igazi kihivas vékony fala
terméket gyartani a rossz folyoképesség miatt. Ezért mondjak a PA 6 gyartdk, hogy
,hagyjunk egy kis nedvességet az anyagban”.
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2. dbra PA6 MFI értékének valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében

Amikor egy alapanyag és az abbdl késziilt termékbdl vett minta MFI-jét hasonlit-
jék 0ssze, akkor higroszkdpos anyagoknal eléfordulhat, hogy a mintak esetleg nagyon
kiilonb6z6 nedvességtartalma miatt az MFI értékek akar 40%-nal nagyobb mértékben
eltérhetnek egymastol. Igy nem feltétleniil a feldolgozas soran elszenvedett molekula-
tomeg-csokkenés okozta MFI valtozast mérik, hanem a megvaltozott nedvességtarta-
lom okozta kiilonbségeket. A bizonytalansagok kikiiszobolésére egy jarhatd Ut a ned-
vességtartalom-MFI érték kalibracids gorbe kimérése, a 2. dbrahoz hasonldan. Az ak-
tualis minta MFI-jének mérése eldtt nedvességtartalmat is meghatdrozzék. Ezutan a
mar kordbban meghatarozott nedvességtartalom-MFI gorbéhez lehet viszonyitani az
aktualis MFI értéket. Ilymddon egyértelmiivé valik, hogy a feldolgozés soran mennyi-
re csokkent az anyag atlagos molekulatomege, vagyis, hogy mennyire nétt az MFI-je.
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