MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Fénystabilizalas, szinezés, antisztatizalas, antibakterialis
adalékok

Az adalékok a miianyag termékek fontos osszetevoi. A HALS fénystabilizatorok, a nik-
kel- és krom-titansarga pigmentek mar régota ismertek, de a nanoszénszalakat tartal-
mazo6 mesterkeverékek és az antibakterialis adalékok igazi ujdonsagoknak szamitanak.

Targyszavak: pigmentek; nanoszénszal, mesterkeverék, antisztatikus;
antibakteridlis, fénystabilizator.

Fénystabilizalas és kolcsonhatasok

A HALS fénysatabilizadtorok az elsédleges funkcidjuk, a fényvédelem mellett
masodlagos hatasokat is okozhatnak. A felhasznalo gyakran nem is gondol arra, hogy
a fénystabilizator j6 megvalasztdsaval annak ,,pozitiv mellékhatasait” is hasznositani
tudja.

A HALS fénystabilizatorok aktiv dgense az amin oxidalt szarmazéka, a nitroxil-
gyok, amely sztérikus arnyékold hatasa révén képes a polimerek bomlasat meggatolni.
Megfigyelték, hogy savnyomok jelenlétében a HALS vegyiiletek hatékonysdga csok-
ken. Ennek oka, hogy a keletkezd nitroxilcsoportok a savas kdzegben jelen 1évo proto-
nokkal tovabb reagalnak, ¢s ezzel a védohatast kifejtd nitroxilgyokok koncentracioja
csokken.

A HALS tipust fénystabilizatorok valasztéka uj oligomerrel, a BASF AG Uvinul
5050 H termékével boviilt. Oxidacios vizsgalatokat végeztek annak igazolasara, hogy
az Ujfajta sztérikusan gatolt amin fénystabilizator sav jelenlétében sem vesziti el oxi-
dacids képességét. Az Gsszehasonlitdshoz a savnyomokra érzékeny HALS-1 stabiliza-
tort hasznaltak.

A szerves vegyiiletek oxidaciojat ciklovoltametriasan vizsgéljak: ennek soran a
vegyiilet oldatara fesziiltséget adnak, és a fesziiltség fliggvényében mérik a fellépd
aramerdsséget. Oxidacid esetén pozitiv toltésli aram tapasztalhatd, a redukcid pedig
forditott irany1, negativ dramot jelez. A vizsgalat soran a fesziiltség egy forduldopontig
nd (4ltaldban az olddszer bomlasaig) és végiil egy masodik pontig a nulla értéken atha-
ladva csokken. Az acetonitriles kozegben felvett aremerdsség—fesziiltség gorbék a két
stabilizator esetében hasonlo lefutasuak voltak, azzal a kiilonbséggel, hogy az Uvinul
5050 H-nal az irreverzibilis oxidaciot jelzd valtozas mar 2,3 V-nal, a HALS-1-né¢l pe-
dig 2,5 V-nal Iépett fel. Savas kézegben azonban mar joval nagyobb kiilonbségeket
eszleltek a ket HALS vegyiilet oxidalhatosaga kozott. Az Uvinul 5050 H oxidécios jele



savas kozegben ugyan kismértékben mérséklodott a savmentes allapotban mért érté-
kekhez képest, az oxidaci6 azonban markansan ~2,3V-nal egyértelmiien tapasztalhatd
volt. A HALS 1 stabilizator esetében azonban — az eddigi tapasztalatoknak megfelel6-
en — az oxidacidra utald aramerdsség-valtozas egyaltalan nem volt megfigyelhetd.
Ezek az eredmények Osszhangban vannak a gyakorlati alkalmazéas soran tapasztaltak-
kal, nevezetesen, amikor a hagyomanyos HALS vegyiiletekkel stabilizalt agrarfolidk
alkalmazasuk soran agressziv kén-dioxid gazokbol képz6do kénsavas kozeg hatasara
tonkremennek.

A savas hatas nem csak a kornyezetbdl szarmazhat, hanem képzddhet a polimer-
bol, pl. PVC esetében, vagy segédanyagokbol. Ez utdbbit modellezték az dsszehasonli-
tando HALS vegyililetek és kéntartalmu antioxidans (Irganox PS 800) kolcsonhatasa-
nak vizsgélataval. Az I. dbran lathatok a PP blokk-kopolimer mintak 149 °C-on vég-
zett h@oregitési vizsgalatainak eredményei.
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A vizsgalt HALS stabilizatorok oxidacios mechanizmusuknak megfelelden eltérd
mértékben befolyasoltak a kéntartalmt antioxidans hdstabilizald hatasat. Az Uvinul
5050 H negativ hatast nem fejtett ki, a HALS 1 jelenlétében viszont az Irganox foko-
zatosan elvesztette a sargulast gatlo hatasat.

Az uj Uvinul 5050 H fénystabilizator a streccs- és zsugorfolidk tarolas utdani he-
geszthetoségét is kedvezoen befolyasolja, és ezzel a korabbi HALS vegyiiletek okozta
problémakat meg lehet sziintetni. Az oligomer kivdloan oldodik a poliolefinekben,
ezert kevessé befolydsolja a folia feliileti tulajdonsagait, ami kisebb hegesztési homér-
sekletet és ezzel egyiitt gyorsabb csomagoldsi sebességet eredményez.



Az Uvinul 5050 H elényos tovabba a metallocénes PE-LLD feldolgozasat segitd
fluorelasztomerek jelenlétében is.

Nikkel- és krom-titansarga pigmentek alkalmazasa

A nikkel-titdnsarga ¢€s a krom-titdnsarga pigmentek felhasznaldsa az utobbi évti-
zedben folyamatosan emelkedett. A sarga ugyanis attraktiv, meleg, igen kedvelt szin;
arnyalatai a friss citrom szinétdl a meleg okker tonusdig gazdag valasztékot kinalnak.
Ezen pigmenteket jelenleg 10 gyarto (Németorszag, Japan, USA) dllitja elo, évente kb.
25 000-30 000 tonna mennyiségben.

A nikkel- és krom-titdnsarga pigmentek a komplex anorganikus szinezdanyagok-
hoz tartoznak, felépitésiik a titan-dioxid rutilszerkezetébdl vezethetd le. A titdn-dioxid
rutilszerkezete befogadja a Ni(Il)-oxidot vagy a Cr(Ill)-oxidot, illetve az Sb(V)-oxidot,
mint szinez6 komponenseket. A racsba beépiild fém-oxidok elveszitik eredeti kémiai,
fizikai és fizioldgiai tulajdonsagukat, mivel tobbé mar nem 6néllé vegyiiletként, ha-
nem a rutilracs részeként funkcionalnak. Az ily modon keletkezd pigmentek teljesen
mas kémiai vegyiiletek, amelyeknek jellegét féleg a befogadd racs, nevezetesen a rutil-
racs hatdrozza meg.

A rutilpigmenteket metatitansav, Sb(I1l)-oxid, Ni-karbonat, illetve Cr(IlI)-vegyii-
letek 1100-1300 °C-on, oxigén jelenlétében torténd hevitése sordn nyerik. Az ily mo-
don eldallitott krom-titdnsarga pigmentek Cr(VI)-tartalma igen csekély, nem éri el az 1
ppm-et.
penziobdl 2 oran at tartd keverést kovetden, atomabszorpcids-spektrografias modszer-
rel a sziirletben kimutathaté Ni, Cr, illetve Sb mennyisége 0,01 mg/1 alatti érték volt. A
krom-titdnsarga pigmentek DIN szabvany szerint végzett savas extrakcios vizsgalata-
ban a savval oldhaté Cr(Ill)-vegyiiletekre 0,0012%-ot, mig az Sb-vegyiiletek esetében
0,0018% mennyiséget mértek. A masodik extrakcié utdn a Cr- és az Sb-vegyiiletek
savas oldhatosaga 0,0001% ala csokkent.

A szinezbanyagok palettdjan a rutilpigmentek rangos helyet foglalnak el, amit ki-
magaslo fény- és kitlind homérséklettiird képességiiknek, valamint kivald vegyszer- €s
1d6jaras-allosdguknak koszonhetnek. A rutilpigmentek 50%-at haszndlja fel a miianyag-
ipar, 35%-a a festékiparban nyer alkalmazast, 10%-ot hasznositanak a fogtechnikaban,
valamint keramiak szinezésére, mig 5%-at épitéanyagok szinezéséhez alkalmazzak.

A rutilpigmentek nagy, 300 °C {olotti hdallosaga tette lehetdveé, hogy a tomegmii-
anyagokon kiviil a miiszaki miianyagokban, szerkezetekben és milanyag keverékekben
is alkalmazzak 6ket. Elony0s tovabba vetemedésgatld hatasuk, amelyet kiilonosen nagy
méretll froccstermekek, példaul rekeszek, ladak szinezésénél lehet kihasznalni.

Ezeknek a sarga pigmenteknek az alkalmazhatosagat igen szigoruan feliilvizsgal-
tdk. Az OECD kezdeményezésére az ICCA (International Council of Chemical
Associations) vilagszerte tanulmanyozta és felbecsiilte felhasznéldsi kockazatukat a
High-Production-Volumen-Program keretén beliil. Az OECD szakemberei egységesen
megallapitottak, hogy a nikkel-titansarga és a krom-titansarga pigmentek mind toxiko-



logiailag, mind okologiailag egyarant artalmatlanok. Ezt az értékelést majd az 1j, vegyi
anyagokrol szol6 EU torvényalkotasaban (REACH) is figyelembe veszik majd.

A rutilpigmentek vilagszerte megfelelnek az élelmiszerekkel barmilyen formaban
érintkezésbe keriilo, kozsziiksegleti cikkek gyartasahoz felhasznalt szinezoanyagokkal
szemben tamasztott kovetelményeknek. A rutilpigmentek bevizsgalt mutatoi kielégitik
a német BfR (Bundesinstitut fiir Risikobewertungen, korabban BgVV), IX. szamu
ajanlésat, valamint az AP 89 eurdpai hatarozatban ¢s az EN 71 szabvany 3. részében
az eurdpai gyermekjatékok forgalmazasi feltételeit.

A migracio veszélyét a rutilpigmentek oldhatatlansaga zdrja ki. Nyolctéle, 1%
krom-titdn-sarga pigmentet tartalmaz6 milanyagbol (Ultramid 53, Polyclear T 86,
Novolen 1100T, Polystyrene 475 K, Lupolen 6031 M, Polystyrene 144 C, Luran 368 R,
Terluran 877) késziilt mintalemezen végeztek migracids vizsgalatokat. A mintakat Un.
¢lelmiszerszimulansokban, azaz 3%-0s ecetsavban, desztillalt vizben, 10%-o0s alkohol-
ban, valamint HB 307 tipusu zsirban 10 napig taroltak 40 °C-on, majd megmérték az
oldatok fémiontartalmat: Cr-ra a megengedett 0,2 ppb, Sb-re a megengedett 0,25 ppb
alatti értéket kaptak. Ugyanezeket a kisérleteket elvégezték 1% nikkel-titdnsarga fes-
tékkel szinezett hatféle miianyag esetében is. Az eredmények hasonléan kedvezdek,
ugyanis az oldatok Ni-tartalma 0,3 ppb, Sb-tartalma 0,25 ppb érték alatti volt.

A rutilpigmentek megfelelnek tovabba a csomagolastechnika teriiletén érvényben
1évé EU 94/62/EC ¢és az amerikai CONEG el6irdsainak, és kielégitik az EU Altauto
2000/53, valamint az EU Elektronik 2003/95 iranyelveit is.

A rutilpigmentek évtizedek ota tartd alkalmazasuk alatt nem bizonyultak az
egészségre artalmasnak, érzékenységre utald esetek sem fordultak eld. Toxikologiai
hatas szempontjabol kiterjedt dallatkisérleteket végeztek, és ezek is negativnak bizonyul-
tak. Jollehet a rutilpigmentek karcinogén hatasardl specidlis tanulmany eddig nem szii-
letett, mivel a természetben nmagukban nem fordulnak eld, a rék kialakuldsanak nin-
csenek meg a feltételei.

A kornyezetet karosito hatasuk szintén kizarhato. Az elvégzett kisérletek adatai
szerint halakra, algakra, vizibolhakra veszélytelenek voltak. Mivel anorganikus vegyii-
letek, biologiai bomlas nem johet szdba; gyakorlatilag inert anyagok, a szennyvizbdl
mechanikai ton eltavolithatok.

A rutilpigmentekkel szinezett milanyagok Ujrafeldolgozhatdk, deponalhatok; a
pigmentek tartdos hdstabilitdsuknak koszonhetden reciklalds utdn tobbszor is felhasz-
nalhatoék. A deponalt mlianyagokndl nem all fenn migracié veszélye. A hulladék mii-
anyagok 1000 °C-on torténd elégetésekor a rutilpigmentek az égetési maradékban ere-
deti allapotukban maradnak vissza és gyakorlatilag inertek.

Tartosan antisztatikus mesterkeverék

A Gabriel-Chemie az Electrovac-Gruppe céggel miikodik egyiitt nanoszén-
szalas milanyag keverékek kifejlesztése céljabol. Az 0j keverékek elsésorban antiszta-
tikus tulajdonsagaik révén az elektronikai alkatrészek, példaul szamitogépek, mobilte-
lefonok burkolatai eldallitasara lennének elény0dsek.



A Gabriel-Chemie tartésan antisztatikus polietilén, polipropilén, poliamid és to-
vabbi miiszaki milanyag keverékeket fejlesztett ki, amelyeket nanoszénszallal tettek
vezetoképessé. A max. 30% nanoszénszalat tartalmazod mesterkeverékek konnyen
diszpergalhatok a polimermatrixban és nagy hdallosaguak. Feliileti ellenédllasuk igen
sz¢les skalan valtozik, az antisztatikustdl a jo villamosan vezetdig. Az emlitett tulaj-
donsdgok biztositasahoz optimalizalni kellett a nanoszal méretét, geometridjat, a poli-
merbe bevitt szal mennyiségeét, diszpergalhatosagat és a polimer/szal tapadasat.

A nanoszénszalak valasztéka a kovetkezd:

— Buckyballs — egyedi fullerének, gombolyaghoz hasonlo szerkezetiiek, 60—70

vagy még tobb szénatomot tartalmaznak,

— Single Wall Nano Tubes (SWNT) — ~1,2 nm atmérdjii ,,buckyballok” meg-

hosszabbitott nanocso szerkezetben,

— Multi Wall Nano Tube (MWNT) — tobb koncentrikus csovecskerétegbdl all-

nak, amelyek atmérdje 3—10 nm.

A 80-200 nm atmérdjli szerkezeteket nevezik nanoszalaknak. Ezeket a szalakat a
CVD (Chemical Vapour Deposition)-eljarassal a hagyomanyos 5-10 pm atmérdji
szénszalakra viszik fel. A Gabriel-Chemie mesterkeverékeiben az Electrovac CVD-
eljarassal eloallitott nanoszalait hasznalja.

A nanoszénszalak sokféle szerves és szervetlen anyagba diszpergalhatok, aminek
kovetkeztében javul a vezetOképesség, a tomegcsOkkenés ellenére a végterméknek
jobbak a szilardsagi, szivossagi mutatoi, valamint a szalak orientdlasdval még nagyobb
szivossag ¢€s szilardsagi érték érhetd el. A nanoszénszéllal erdsitett miilanyag kompo-
zitoknak tehat 1) alkalmazasi lehetdségei nyilnak meg:

— konnytiszerkezetek kialakitasanal,

— extrém modon terhelhetd szerkezeti épitdelemeknél,

— antisztatikus szerelvények és bevonatok eldallitasanal,

— elektromagneses sugarzas learnyékolasara véddbevonatként (EMI védelem),

— akkumulatorokban felhasznalt elektroda, illetve kondenzator eléallitasahoz,

— gazok (pl. hidrogén) tarolasara €s abszorbeélasara,

— katalizatorok vivéanyagaként.

Antibakterialis adalékok

A fertézések tovaterjedését antibakterialis adalékokkal prébaljak megakadalyoz-
ni. Nagy-Britannidban a korhdzakban az MRSA fertézés okozza a legtobb gondot.
A modern antibiotikumok tobbségének ellenalldé MRSA elleni védekezésre évente
1,5 milliard EUR-t forditanak. Ez az 6sszeg mar tartalmazza azoknak az antibakteria-
lis anyaggal ellatott torlokendOknek a koltségét is, amelyeket kotelezd érvénnyel
bevezettek az angliai korhdzakban. Ha az antibakteridlis anyaggal atitatott kendd-
vel minden nap letorlik a WC-iilokét, az ajtokilincset €s a villanykapcsoldkat, a feliile-
tiikkre keriilé baktériumok elpusztithatok, miel6tt még a feliiletiikon megtapadnanak. A
Sars korona virus példaul 12 napig képes egy bizonyos feliiletre tapadva ¢életben ma-
radni.



A fertozések elleni kiizdelemben az antibakterialis adalékkal ellatott miianyagok-
nak is egyre nagyobb a szerepiik. A svéd Perstorp kifejlesztette Polygiene nevii ada-
1€kat, amely sokféle baktérium, tobbek kozott a Sars és az MRSA terjedése ellen is
hatédsos. Az adalék eziistionokat tartalmaz, amelyek kozismerten jo baktériumolok.

Az adalékot Eurdpa vezetd WC-iiloke gyartdi mar kiprobaltak és felvették gyar-
tasi programjukba. Terveik szerint évente mintegy 30 ezer tonna Polygiene-t tartalma-
z6 hdre keményedd kompaundot hasznalnak majd fel csak ehhez a termékhez.

A milanéi Hilton Hotel 400 szob4jat, ill. flirddszobajat is Polygiene tartalmt mii-
anyagokbdl gyartott szerelvényekkel, kiegészitd berendezésekkel 1atjak el.

Az 1j piaci lehetdségre masok is felfigyeltek. Az angliai Addmaster cég ,,anti-
MRSA mesterkeveréket” fejlesztett ki. A cég Biomaster néven kiilonbozd antibak-
terialis adalékokat forgalmaz, amelyek szdmos miianyagtermékben, példaul korhazi
padloburkolatokban megtaldlhatok. A Biomaster-t poliolefinekben, polisztirolokban,
poliamidokban és poliészterekben stb. lehet alkalmazni, viszonylag kis, kb. 1%-o0s
koncentracidban.

Az Addmaster 2004-ben mintegy 100 tonna antibakterialis mesterkeveréket for-
galmazott és optimista a jovo piaci lehetoségeit illetoen.
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Két uj adalékanyag PP-szalakhoz

A Ciba Speciaty Chemicals cég két 1) modositd adalékot kindl PP szélak és
nemszott textiliak kezelésére. Az Irgasurf HL 560 hidrofillé teszi a PP szalakat. A be-
18liik gyartott nemszott textil ontdmegének nyolcszorosat kitevd vizet képes felvenni.
Az adalék emellett antisztatikus hatdsu, csokkenti a strlodast. Az ilyen szalakbol gyar-
tott pelenkak lagyak, viselésiik kellemes.

Az Irgarec CR peroxidmentes modositd (kémiai 0sszetétele szerint térben gatolt
hidroxilaminészter koncentratuma polimerben eloszlatva), amely eldsegiti a kis folyasi
szamu PP iranyitott degradalasat kis molekulatomegii, nagy folydképességili polimerré.
Szalgyartashoz pl. egy 20 g/10 min folyasi szdma PP 35 g/10 min MFI-értékévi ala-
kithato, vagy a szalhulladékbol 6mledékfuivashoz is hasznalhato alapanyag készithetd
vele. Alkalmas arra is, hogy reaktiv extruziéban polietilént térhalositsanak vagy ojtsa-
nak altala.

Plastics Technology, 51. k. 4. sz. 2005. p. 35.
P. K.-né



