MUANYAGOK ALKALMAZASA

Antisztatizalo és vezetoképességet biztosito adalékok
fejlesztése

A mianyagok alapvetéen elektromosan szigetelok. Antisztatikus és vezeté tulajdonsag
eléréséhez kiilonb6z6 adalékokat kell a miianyaghoz keverni vagy a miianyagmatrixba
vezetoképes blokkokat beépiteni. Az alkalmazasi teriiletek bovitése miatt az ilyen anya-
gok irant no a Kkereslet.

Targyszavak: antisztatikus miianyagok, autdipar, csomagoldstechnika;
E+FE ipar; vezetoképesség, szénnanocso.

Szamos teriileten igénylik az antisztatikus, az elektrosztatikusan disszipativ
(ESD) és a vezetOképes milanyagokat. A csomagoldipar, az autdipar, valamint az
elektromos/elektronikai ipar kovetelményeit megfeleld adalékokat tartalmazo specidlis
milanyagokkal lehet biztositani. A kiilonb6z6 anyagok csoportositasa feliileti ellenalla-
suk alapjén az 1. abran lathato.

Migralo antisztatikumok

Ezek az adalékok a mlianyagtermékek feliiletére diffundalnak a belso rétegekbdl.
A feliileten a 1égnedvességgel kolcsonhatasba 1épve vékony réteget képeznek a targyak
feliiletén. Az igy keletkezett réteg megakadalyozza a sztatikus feltoltéddést és a feliileti
ellenallas 10'°—10" ohms/cm? értékre csokkenthetd.

Az antisztatikumokat tartalmazo keverékeket széles korben alkalmazzak csoma-
golofolidk, héformazott csomagoldeszkozok, PET palackok gyartasdhoz, hogy csok-
kentsék a termékek feliiletére lerakodo por mennyiségét.

Migralo antisztatikumként hagyomanyosan hosszii szénlancu alkilfenolokat,
etoxilalt aminokat és glicerinésztereket, pl. glicerin-monosztearatot (GMS) alkalmaznak.

Az EU eldirasok az élelmiszerek csomagoloanyagaiban csak nagyon kis mennyi-
ségli antisztatikum jelenlétét engedélyezik, a fenolszarmazékok pedig teljesen tiltottak.
Az amintipusu adalékok is egyre inkabb kiszorulnak a piacrol.

A PCC Chemax (USA) szamos fenol- és aminmentes antisztatikumot fejlesztett
ki, tobbek kozott a Maxomer AS-1018/75DC tipust. Ez az adalék akar egy éven keresz-
tiil is kifejti antisztatizalo hatasat, még vékony folidkban is. A hosszan elnyujtott hatas
migracié mértékének megfeleld bedllitdsanak, e kettd 6sszehangoldsdnak kdszonhetd.
Ha a milanyagtermék vastagabb, mint pl. a miianyag-fa kompozit alapu termékek, a
hosszan tart6 antisztatizalo hatas konnyebben elérhetd.
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A migralé antisztatikumok alkalmazasa viszonylag olcso, de csak a rovid é€lettar-
tamu termékeknél jelent megoldast a sztatikus feltoltddés elkeriilésére. Szamos esetben
permanens antisztatikumokat kell a polimerekhez adagolni, pl. elektronikus berende-
zések sztatikus feltoltodés elleni védelmére. A masik lehetdség un. permanens modon
antisztatikusan viselkedd polimer alkalmazasa.
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1. dbra Kiilonb6z6 anyagok csoportositasa feliileti ellenallasuk alapjan

Permanens antisztatikumok

Az anyagukban disszipativ polimerekben (IDP) az alkalmazott polimermatrix
egyes részei vezetoképes blokkokat vagy interpenetracids halot alkotnak, amivel al-
landé sztatikus disszipacié hozhat6 1étre a 10°~10'2 ohms/cm” feliileti ellenallas tarto-
manyaban. Az elérhetd vezetOképesség fligg az alkalmazott adalék mennyiségétdl és
annak diszpergaltsagatol.

Az IDP jellegli anyagok feliileti ellenallasa kvazi fiiggetlen a levegd nedvesség-
tartalmatol, ill. a paratartalom novekedése csak csekély mértékben emeli a vezetdké-
pességet. Elonyiik még, hogy szinezhetdk, szemben a koromtartalmi kompoziciokkal,
amelyek csak fekete szintiek lehetnek.

Egyes gyartok szerint az IDP anyagok csokkentik a migralo antisztatikumok pia-
cat, de a valdsdgban ezek alkalmazasa azokon a teriileteken — pl. az elektronikus ter-
mékeknél — eldnyds, ahol a hosszan tartd, megbizhaté EDS védelem az igény.
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Napjainkban az elektronikaban elterjedt miniatiirizalas megkoveteli, hogy a fo-
kozottan érzékeny alkatrészek, pl. az integralt dramkordk sztatikus feltoltédés miatt
semmiképpen ne szennyezddjenek, tehat gyartasuk, szallitdsuk (pl. szallitotalcadkon
vagy szalagokon), csomagolasuk specialis megoldasokat, els6sorban IDP anyagok al-
kalmazasat 1igényli. Masologépek és nyomtatok IDP-bdl gyartott egységei megeldzik a
papirgytirédést okozo sztatikus feltoltddést.

IDP anyagokkal sikeriilt a sztatikus feltoltddés okozta porszennyezddést meg-
akadalyozni kozmetikumok, por formaja gyogyszerek csomagoldanyagainal, 1) gép-
kocsik belsé boritasainal, késziilékek burkolataindl. A papir- és fémcsomagolasok mii-
anyaggal torténd helyettesitésénél is mindig tigyelni kell a sztatikus kistilés kizarasara.

A permanens antisztatikus anyagokat Eurdpaban egyre novekvd mértékben al-
kalmazzak mesterséges pazsit (mufil) gyartasahoz.

IDP-k valasztéka

Anyagukban disszipativ polimereket gyart az Arkema (Pebax), a Ciba (Irgastat
P), a DuPont (Antistat), a Sanyo Chemical (Pelestat).

Nem polimer alapt, anyagaban disszipativ anyagok a Kenrich Petrochemicals
KS N100 és KS MZ100 tipusai. Ezek a szerves fémvegyiiletek bipolaris rétegeket alkot-
nak a gyartott termékben, ami az elektronok mozgésat a fémes centrum felé iranyitja.

Az Arkema standard tipusai PA 6 és PA 12 polimer alapi poliéter(blokk-
amidok), amelyekkel 10°~10" ohms/cm?, az Gjabbakkal 10°-10'> ohms/cm® feliileti
ellendllast lehet elérni. Egyes kompaundal6d cégek sajat know-how szintii technologia-
val képesek 10°—10° ohms/cm? feliileti ellenallasa Pebax keverékeket eldallitani, ame-
lyekkel lehetdvé valik nagyon érzékeny elektronikai alkatrészek vagy pl. robbano-
anyagok milanyagalapu csomagolasa.

A DuPont Entira Antistat anyaga etilén-ionomer alapt, igy kompatibilis a
poliolefinekkel, az ABS-sel és egyéb PS anyagokkal is. A jo Osszeférhet6ség miatt a
termékek (pl. kozmetikai flakonok) viszonylag atlatszoak és a feliiletiik sima. Az
Entira tovabbi eldénye, hogy nem migral, nem valtoztatja meg a folia gézateresztését.
Entirat tartalmaz6 ABS keverékekbdl tlizveszélyes anyagok taroloedényei is készithe-
tok. Az Entira csalad tobb tipusbdl all, pl. az Entira Antistat SD 100 ¢élelmiszerekkel
érintkezd csomagoldanyaghoz is hasznalhaté, alacsony légnedvesség mellett 10'—10"
ohm/cm® feliileti ellenallast biztosit.

Korom, grafit, fémszalak adagolasaval akar 10'-10° ohm/cm® feliileti ellenallasu
mianyagkeverékek is gyarthatok. A német Graphit Kropfmuehl cég optimalizalt
grafitszemesék bekeverésével fémszerii, 10" ohms/cm? feliileti ellenallasu keverékeket
is tud gyartani. Ezeket fleg akkor érdemes alkalmazni, amikor mind hdvezetd képes-
ségre, mind elektromos vezetoképessegre sziikség van.

Vezetoképes keverékek szénnanocsovekkel

A szénnanocsoveket (CNT) egyre gyakrabban alkalmazzak vezetdképes adalék-
ként, amellett, hogy a polimermatrix fizikai tulajdonsagait is jelentds mértékben javit-
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jak. A CNT anyagok ara egyeldre megakadalyozza szélesebb korii alkalmazasukat, de
a felhasznalt mennyiség az autoipari felhasznalds megindulasaval egyre né. CNT-vel
adalékolt PA keverékekbol iizemanyag-szallito csoveket, elektronikai egységeket és
elektrosztatikus festésii karosszéria-elemeket gydartanak. Elektronikus alkatrészeknél a
CNT kompaundok jobbak a korommal ¢€s szénszallal t61tott anyagoknal, mivel bonyo-
lult, komplex termékekben az egyenletes részecskeeloszlas miatt az ESD védelem is
egyenletesebb. Szamitdgépek mereviemez-meghajtoinal €s a csipgyartasnal kiillondsen
fontos az egyenletes ESD védelem.

Tobbrétegii szénnanocsoveket (MWCNT) mar a mult szazad kilencvenes éveitdl
hasznalnak vezet6képes kompaundokban, ezek fontosabb gyartéi: a Hyperion
Catalysis, az Arkema ¢s a Bayer. Az MWCNT egy kb. 10 nm 4tmérdjii koncentriku-
san elhelyezkedd kettds falti nanocsd, grafitszerli anyagbol kialakitva. A Hyperion cég
elddiszpergalt mesterkeverék forméjaban is gyartja MWCNT termékeit, mivel nem
minden esetben egyszerli a diszpergalds megfeleld kivitelezése. Rossz diszperzitas
esetén nem jon létre a CNT eldnyds hatasa, ilyenkor legfeljebb korom vagy szénszal
szinvonall vezetoképességet lehet elérni, annak 6sszes hatranyaval egyiitt.

Szénnanoszalakat is alkalmaznak vezet6képes kompaundok eldallitasara. Ezek
10-100 nm atmeérdjiiek, grafitszerli szerkezetiik nagymeértékben valtoztathatd, hogy az
egyes felhasznalasi teriileteken az optimalis tulajdonsagokat biztositani tudjak. Gyarto:
Pyrograf Products Inc. (USA).

A fullerén nanocsovek alkalmazasa a vezetoképes kompaundokban egy teljesen
uj irdny. Egy specidlis fullerénmodosulatrél van szd, egyrétegli szénnanocsdnek
(SWCNT) is nevezik ezt az anyagot. Igéretes lehet a fenti anyag atlatszo, vezetdképes
folidk eldallitdsanal, pl. elektronikai alkalmazdsoknal, mint pl. érint6képernydknél és
kijelzoknél, valamint nagy szilardsdgti kompozitok gyartasanal. Az Unidym (USA)
cég varhatoan 1-2 éven beliil piacra dobja SWCNT anyagait.

Egy masik érdekes ujdonsag a grafénlemezkék adalékoldsa. Ezek 1ényegében
nemhengeres szénnanocsovek, amelyek bekeveréseével kimagasloan jo vezetOképessé-
gfi kompaundokat lehet eléallitani, mivel a fajlagos feliiletik 700—1000 m?/g, szemben
a grafit 20-100 m%g és a CNT-k 300-500 m?/g értékével. A Vorbeck Materials
Corp. (USA) 2006-ban kezdte meg a graféntermékek gyartasat. Az adalék szerkezete
egymast nagymertékben atfedd lemezes részekbdl all, amelyek az oriasi fajlagos felii-
lettel egylitt mar kis mennyiségben is jO6 vezetdképességet adnak a miianyagkeverék-
nek. Kiilon elény, hogy a grafén feliilete kezelheto a poléros, ill. apolaros alkalmaza-
sokhoz igazodva. A grafén kiilonleges mechanikai szilardsagot és vezetoképesseget
biztosit extrém alacsony €s magas homérsékleten is. A hagyomanyos vezetOképes
kompaundokban a hdmérséklet emelkedésével csokken a vezetés, mivel az elektromo-
san ,,vezetd haldzat” 6sszeomlik. A Vor-X markanevii grafénlemezkék 1%-os adagola-
saval 40%-kal csokkenthetd a kompaund hétagulasa, és ezaltal az elektromos vezetd-
képesség még magas hdmérsékleten is kivalé marad. A Vor-X lemezes szerkezetének
koszonhetden nem hajlamos az agglomeralodasra a keverés soran. A kompaundok
egyszerlien kis nyirastu kétcsigds extruderrel vagy belsd keverdvel gyarthatok. A ke-
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reskedelmi forgalomban mesterkeverékek vagy adott szazalékos grafén tartalma Vor-X
milanyag kompaundok kaphatok.
Osszeallitotta: Csutorka Laszl6

New developments in antistatic and conductive additives = Plastics Additives &
Compaunding, 10. k. szept./okt. 2008. p. 22-25.
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