MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Uj tapadasjavito és jo lGvezet képességet biztositd
adalékok

A kompozitokba a polimermatrix és az eésitoszalak (tdltéanyagok) jobb egymashoz
tapadasa érdekében feliletmoddositdo adalékokat keveek be. E téren allandoé fejleszté-
sek folynak, melyek kdzlil szamosat a 2016 oktéberé tartott diisseldorfi K2016 kialli-
tason mutattak be. A villamosan szigetél de j6 hovezet képességet kolcstwzadale-
kokkal ellatott miianyagok egyre nagyobb szerepet jatszanak a vilag#@chnikdban és a
kilonbozé elektronikus és elektromos eszkdzok gyartasaban,ivel az aktiv elemek lii-
tését is elvégzik.

Targyszavak: wanyag-feldolgozas; kompaundalas; adalékok; PP; PET;
PBT; PC; PC/ABS; PPS; poliuretan; tivegszalak.

Tapadasjavito adalékok

Az ersitbszalak (tolbanyagok) és a polimermatrix jobb egymashoz tapaéigsa
dekében altalaban feliletmodosito, tapadasjavigy wvaas neven kompatibilizalé ada-
lekokat kevernek be. E téren allando¢ fejlesztésdynak, melyek kozil szamosat a
2016 oktéberében tartott diisseldorfi K2016 ki&ld, illetve kilonbdd konferencia-
kon mutattak be. A korszieladalékok nem csak a késztermék tulajdonsagatigayi
de egyauttal a konnyebb feldolgozhatosagotdseitik.

Uvegszalakat és masssitsszalakat altalaban jeleist részaranyban alkalmaznak
a kompozitok mechanikai tulajdonsagainak javitasdelke€ben. EHisito hatasukat
nagymértékben befolyasolja, hogy milyen egyenleteskertl a szalakat a polimer-
matrixban eloszlatni, illetve hogy e szalak milyeisen tapadnak a polimerhez. A
Michelman cég UHydrosize Link U4708s U480 jelzési tapadaskozvetitadalékai
poliuretandiszperziok, amelyeket ugy alakitottakhdgy reakcioba léphessenek a po-
liamid 6 és 66 polimerekkel. Ad470 adalékot a vagott tvegszalakhoz ajanljak, mig
az U480 minden Uvegszaltipushoz hasznalhatd. Ezeket dékahyyagokat a szalgyar-
tas folyaman viszik fel az Uvegszalak fellletére,adtivitasuk a kompaundalasi fo-
lyamat soran éri el maximumat. Hatasukra jéisamh javulnak a gépkocsik motorteré-
ben alkalmazott kompozitok tulajdonsagai, amely&kekken kell allniuk viz és/vagy
etilénglikol, illetve a magasdmeérseklet hatasanak.

A Michelman cég egy masik Ujdonsagélydrosize Connecdalékcsalad, ame-
lyet a kompaundalasi folyamat soran kevernek bgy lsainergiaban Blydrosizefell-
letkezeb adalékokkal, megndvelje a szalak és a polimer éghoz tapadasat, €s ezal-
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tal javitsa a kompozit mechanikai jelletiiz Ennek el§ tagja aHydrosize Connect
WP339 amelyet az olyan polietiiénkompaundokhoz fejlegek ki, amilyeneket pl. a
cHextruzional hasznalnak.

A BYK cég kovetked generacios, maleinsavanhidriddel ojtott poliprépé
(MAH-PP) egy polimeremulzio, amelyet az lUvegszdkdlletkezeb anyagaihoz ada-
golnak a szdalgyartasi folyamatban. Ez a kezelé$sahilitdst és a szilikonokkal
szembeni ellenallast biztositja, és javitja a konitpalyan tulajdonsagait, mint az ore-
gedeés- és detergensallésag vagy a mechanikai gllere termékcsalad didagja az
Aquacer 1868 A cég emellett bemutatt&cona tapadasjavitd adalékcsaladjat is,
amelynek tagjait a kompaundalasi folyamat soran lkekeverni, amivel javitjak a
szeénszalak és a polimer tapadasat, pl. a gepkkasedzekben.

A Briiggemann Chemical cég Uj folyasjavitd adalekBriuggolen TP-P150az
Uvegszal-afsitési poliamidok feldolgozhatosagat segitb,emind a kompaundalasi,
mind pedig a froccsontési folyamat sordn. Az adalglellett ebnydsen hat a mecha-
nikai jellemzkre (Utésallésag, huzoszilardsag, E-modulus, sZekayalas).

Az Arkema cégOrevac termékcsaladjahoz tartoz6 MAH ojtasu polietilés- é
polipropilénadalékokat tapadasjavitoként alkalmkznéegszalakat, Uveggyongyoket,
asvanyi tolbanyagokat vagy természetes szalakat tartalmazo6 datoghoz. E tapa-
daskozvetit adalékok javitjak a td@anyagnak a polimer altali nedvesitsstget(1.
abra), és ezaltal a kompozit tulajdonsagait. Olyan nagtéhi tapadast biztositanak a
polimer és a tol/erésitbanyag kozott, amely meghaladja a polimer szakitirsisa-
gat. Az Orevac adalékokat olyan természetes szalakat tartalmamrdp&zitokhoz is
alkalmazzak, mint a kender, szizal, len, kifehé&ritgaft papirszalak, bambusz és fa-
rost. A fa-nfianyag (WPC) alkalmazasoknal a tapadasjavité adw§ikobb mennyi-
sédi farost vagy faliszt bekeverését teszi lékéta mechanikai tulajdonsagok leronta-
sa nélkil, és javitja a rendszer nedvességallosaigAtnedvességgel szembeni véde-
lem kuléndsen fontos pl. a WPC hajofedélzeti buatakt esetében.
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Uvegszalak tapadasjavito adalék nélkiil Uvegszalak 2% Orevac CA100 bekeverésével

1. AbraOrevacmaleinsavanhidriddel ojtott PP adalék hatasa 30éfsralat
tartalmazé PP kompaund szerkezetére
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Az Arkema ceég bvitette Lotaderterpolimerjeinek kérét is, amelyek tapadasjavi-
t6 és kompatibilizalé hatasuk mellett — alkalmaabitggien — ndvelhetik az ttésallo-
sagot is. Az alkalmazott polimerizaciés technoldgilaetvé teszi, hogy az ojtashoz
képest nagyobb részaranyl maleinsavanhidrideteégitsbe. A nagyobb aranyu MAH
jelenléte hasznos higithaté koncentratumok készitdsilletve bizonyos nagy telje-
sitményt igényd alkalmazésoknal. Az (f.otader terpolimerek glicidil-metakrilat
(GMA) alapuak, komonomerként butil-akrilatot (BAjagy pedig metil-akrilatot (MA)
tartalmaznak. Etssorban poliészterekhez (PET, a PBT) alkalmazikak.

A tapadasjavito adalékokat gyakran hasznaljak aogy javitsak a nagymeny-
nyisédgi asvanyi, halogénmentes égésgatiét, vagyis magmnédikidroxidot
[Mg(OH),], vagy aluminium-trihidratot (AlDs*3H,0) tartalmazé kompaundok tulaj-
donséagait. Az adalék kémiai kotést hoz léetre aa@gwéeszecskék és a polimer kozott,
ami javitja a mechanikai jellerket és az égésgatlast. A kiallitason az Addivagt cé
két malensavanhidriddel ojtott PE-LLD alapu tap@dsot (Polybond 3249 é3349)
mutatott be olyan égésgatlot tartalmazo polietikéel- és huzal-alapanyagokhoz,
amelyeknek jol nydjthatonak és csokkentett gélfoomak kell lennitk. Ezek kozll a
Polybond 3249z 6regités utani jobb nyudjthatésagotR@ybond 334%edig a na-
gyobb huzoszilardsagot adja. Harmadik Ujdonsag#olgbond 7200amely ebéseb-
ben ojtott polipropilén, t6ltott PP kompaundok tdgsjavitasahoz.

A Kenrich Petrochemicals cé¢en-React markanéven titanat, cirkonat és
aluminat tapadasjavitd6 agenseket gyart, amelydiganhddlibanyagokhoz lehet hasz-
nalni, amelyek nem reagalnak a szilantipusu adkl&tpmint pl. a kalcium-karbonat,
a korom, a szénszalak, a szénnanocsotvek, a gudhr-nitrid, a barium-szulfat és
mas, hidroxilt nem tartalmazé tééinyagok és szalak. A kis mennyiségben (tipikusan
0,2-0,6%) beadagolt titanatok csokkentik a tolpidtimerek viszkozitasat, javitjak a
folyoképességet és a mechanikai jelléket. Az organikus fémvegyiletek kozé tarto-
z6 titanat tapadasjavitd adalékok a szilanoktGhés adalékoktol eltérmddon visel-
kednek, mert a titanatok proton . )Heaktivak, mig a szilanok hidroxil (OHeaktiv-
ként jellemezhék egy szilanol-sziloxan mechanizmussal, amely \dmdenzaciojat
igényli. Mivel szinte minden haromdimenzios réskecsendelkezik fellleti protonok-
kal, a titanatokat altalanosabban lehet alkalmanimt a szilanokat. A titanatok 1,5-2
nanomeéter vastagsagu réteget alkotnak aailiag fellletén, amely jol tapad a
polimermatrix anyagahoz. Nem érzékenyek a pH valokra, és a szilanokkal ellen-
tétben — amelyek nem reaktivak 100 °C felett -taméitok képesein situ katalitikus
reakcidkra a ére lagyuld polimerek 6mledékének toltott és nertbtbkompaundalasa
soran, jotékony hatast kifejtve a morfologiara éseechanikai jellemikre egyarant. A
titanatok szerves ligandumai tartalmazhatnak fasziarboxil-, amino-, merkapto-,
azaz polaros és apolaros csoportokat, amelyek kwmids kotésekkel és polimer-
katalizissel javitjak a fazisok 6sszetapadasat.

A |6 keverésnek kulcsszerepe van a tapadasjavitiélaok hatékonysagabaAz
Omledékfazis éitti egyenletes eloszlatasra és nagy fajlagos esleegitelre van szik-
ség ahhoz, hogy az dmledékben megbelelnagy nyiroéik ébredjenek a jo tdit
anyag/polimer hatarfellleti tapadashoz.
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Az amerikai Philadelphidban tartott, 2016-os AMIn@Qactiv Plastics (vezé&ke-
pes ntianyagok) konferencian is fontos szerepet jatszattepadasjavité adalékok. A
3M cég fellletkezeél anyagok hatasat tanulmanyozta bér-nitrid al@odling Fillers
markanev toltéanyagaira. A kompatibilizalo szerek hataséara jaeuldiszpergalha-
tosag, a feldolgozhatosag és jobbak lettek a kompdajdonsagai is.

Ugyanezen a konferencidn a Quartzwerke cég HPFMIiheral Engineers divi-
zioja bemutatta a cégilatherm,aluminium-szilikat télianyagat, amely nagyheze-
tést biztosit j0 villamos szigetdépesség mellett, és amelyet a polimermatrixtdt fug
géen, eltéd szilantipusu adalékokkal lehet kompatibilizalni.

A Gelest cég Ujonnan bevezet&ivate A200adaléka ciklikus azo-szilan és
akrilat funkcionalis csoportokat tartalmazo szikeveréke, amely tébb mint harom-
szor tobb hidroxilcsoporttal képes reagalni, minhagyomanyos etoxi-szilanok, és
tébb mint szazszor gyorsabb a reakcidosebességearhagyomanyos szilanoké, ezért
azonnali tapadast képes létrehozni. E termésiet keményed gyantakhoz fejlesztet-
ték ki (pl. fényre keményédakrilat nanokompozitokhoz vagy nagy sebe#sédyV
fényre kikemeényed akrilat-uretan rendszerekhez), de bizonyos hat&i@ott hasz-
nalhaté lére lagyuld nfiszaki ntianyagokhoz (pl. poliamidokhoz) és poliolefin
(PP/akrilat vagy PP/maleinsavanhidrid) kopolimeekts.

A tapadasjavito, kompatibilizal6 adalékokat a pelimatrix és a nanoszerkeze-
tek, mint pl. a szénnanocsovek (CNT) kdzotti joapadas biztositasara is hasznalhat-
jak, elsisorban a mechanikai tulajdonsagok és a farasztéssalbeni ellenallas javi-
tasa érdekében. Az Applied Nanostructured Soluttgrgstapasztalatai szerint a polie-
tilén-glikol jol hasznalhatdé PE, PP esetében, aupsetin pedig a polikarbonat (PC) és
a PC/ABS keverékeknél. A cég szénnanocsoveket peegnalt vagott szalakat allit
elé. A szalak és a nanocsovek kozti tapadas biztésitas1-3% kompatibilizalé ada-
lekot hasznalnak. Kilonbdzfellletkezeb eljarasokat is vizsgaltak, mint amilyen a
hideg plazma, de a tapadasjavitd adalékok alkalsdgzapolimerémledékben torten
bekeverésnél konnyebb megoldasnak talaltak.

J6 hévezeb képességet biztositd adalékok

A polimerek nagy elektromos ellenallassal és natpzigeted képesseéggel ren-
delkeznek. Ez utébbi tulajdonsaguk hatranyos ax &kéktromos alkatrészek, vilagito
testek villamos szigetelésénél és burkolatain&etrazok nikddésik soran jeleds
mennyiség hot termelnek, amelyet valamilyen modon el kell vaegenehogy az al-
katrész tulmelegedve tonkremenjen.

A hagyomanyos megoldas soran az aktiv elentiéésiére nagy feltulétfém (al-
talaban aluminium vagy rézjitébordakat alkalmaztak, amelyeket mechanikus eszko-
z6kkel, vagy ragasztassal rogzitettek a villamaatedsz szigeteléséhez. Ez a megol-
das azonban plusz alkatrésaatlitasat és beszerelését igényli, ami munkaigéiges
draga technoldgia, illetve megnoveli a termék to@teg

E problémara kinal megoldast az amerikai 3M cégetdeanyvallalata, a 3M
Deutschland GmbH bor-nitrid adalékaval, amelyetam§fszor tiz szazalékos aranyban
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kulonbo® hore lagyuld nianyagokba keverve, megsokszorozhatd aznletet ké-
pesseg€2. abra),mikozben meérzik villamos szigetdl képességtiket. Ily modon a jo
hévezet mianyag rafroccsonth&taz elektromos alkatrészeket hordozé panelre és igy
megfeleb kialakitas esetén aités mellett a villamosan szigeidburkolat szerepét is
ellatja.
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2. abra Poliamid 66dvezet kepessége elt@részaranyu, jodvezed képesseégtol-
téanyag esetébe®ETM E 1461/DIN EN 824zerint mérve)

b

3. abra Az elektromos alkatrészeket
hordoz6 jobboldali panelre j6
hévezet képesséilybor-nitriddel
toltott PET-®I egy Iépésben

~ rafréccsontott burkolatd LED
zseblampa

Az eljaras bemutatasat a 3M cég egy LED zseblangdajgn demonstralta
(3. abra). Az elektronikus alkatrészeket és a LED fényfork&asdordozo, derékszog-
ben meghajlitott panelt az osztrak Hausermann Gikddzitette, a 40% bor-nitridet
(3M) tartalmazd_.uvocomPET kompaundot pedig a német Lehmann&Voss GmbH. A
terméket a német RF Plast GmbH froccsontotte. A LiBDyforrasok teljesitménye
egy 40 W-os izzéénak felel meg, aminek eredményske@ LED félvezét 73 °C-ra,
a burkolat pedig 40 °C-ra melegszik fel. A bérddittbltéanyag nélkil a LED dmér-
séklete 150 °C-ra emelkedne, ami tonkretenné azt.
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A hexagonalis kristalyszerkezebodr-nitrid téltdanyag, amelynek Kvezet ké-
pessége a rézéhez hasonlithato, és almlegpve teszi a 10 W/meKshiezet képessé-
get is meghaladd kompaundok elkészitésstmos alkalmazasnal biztosithat jelent
alkatrészintegralasi lehisteget €s igy a munkaigényes 0sszeszereldslatek elha-
gyasa réven koltségcsokkentést. Az ilyen jodzed képessély de villamosan szige-
tels kompaundokbdl froccsontott vagy extrudaltianyag termékek szamossmyos
tulajdonsaggal rendelkeznek:

— mar alacsony nyomason is jol kitoltik a forma finoészleteit,

— nem koptatjak a franyag-feldolgozé gépet,

— atoélbanyag dielektromos allandéja alacsony érték,

— atdlivanyag nem toxikus és j@allésagu,

— az anyag jo kopéasallésagu,

— elkerilhetk a fém Hitéelemeket tartalmazd alkatrészekben az @ltér

hétdgulasi egyutthatok miatt jelentkemechanikus feszlltségek.

Ezek az éinyok szamos alkalmazasi lebgéget adnak pl. a vilagitastechnika, a
gépjarnti-elektronika, a kiulonbdz érzékebk, fiitéelemek, villamos motorok alkatré-
szeinek, tovabbd a szoOrakoztaté elektronika, a OBBk és okostelefonok gyarta-
saban.

A vilagitastechnikaban kulonésen fontos a keleikez elvezetése. A femiio-
elemeket kivalto, j6 évezed képesséyy adalékokkal modositott anyagok kisebb
tomeguk, szabadabb formakialakitasuk és tébb fankaiegralni képes jellegik révén
jelen®s koltsegmegtakaritast eredményezhetnek.

4. abraTherma-Teclkkompaundbdl froccsontott LED lampétbegységének
teljesitménye jobb, mint a korabbi aluminium véadtigz

A LED fenyforrasok alkalmazasa 2012 6ta rohamosayed, éves ndvekedésik
szazalékosan kétszamjégyrték, mivel azonos fényérmellett mintegy tizszer kisebb
az energiafogyasztasuk, és méreteik is kisebbek.hBgyomanyos, fémitselemek-
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kel rendelke& LED vilagitotest atlagos koltségeinek 45%-at ddsknalt alapanya-
gokra, 28%-at pedig a gyartasi koltségekre forklitl j0 hévezet képessélyy mii-
anyag kompaundok, mint az amerikai PolyOne Tégrma-Tech-Polymeranyagai
kivalthatjak a fémeket, egyuttal cstkkentik a kédtsket(4. abra)

A hére lagyuld nianyagok Bvezet képessege 0,1-0,2 W/mK, amely a fémek,
mint pl. a nyomas alatti ontéssel feldolgozott ahiom 100 W/mK értékéhez képest
nagyon alacsonYezef toltéanyagok bekeverésével a@anyagok dvezef képessége
akar 50-szer nagyobbra is megnovetheami még mindig elmarad az aluminiumeé
mOogott, de a gyakorlati alkalmazasokhoz mar akdk ¥/mK érték is szamitasba jo-
het.

A LED lampak hitéegységének anyagakéntéssrban a ére lagyulo, részlege-
sen kristalyos polimerek (pl. PA66, PBT, PPS) atfi@thatok, mivel ezek mechanikai
szilardsagat még jeleds térfogataranyban (40-60%) bekevertdidittyag sem rontja
tulsagosan. Az ilyen anyagolksvezet képessége az anyag Osszetéikeliitggden
1-20 W/mK. A legjobb Bvezet képesseget villamosan vezetdalékokkal — fémek-
kel, grafittal — lehet elérni. Keramia és asvamyicanyagokkal viszont a még mindig
elég magas értékhovezed képesseg villamos szigeteléssel par@suébra).

5. abra A villamos aramkoéroket
kozvetlenll a j6 Bvezeb
képesséfy de villamosan szigetel
adalékot tartalmazo fianyag
hiitéegység felliletén lehet
kialakitani

A hiitébordak altal a kdrnyezetbe juttatofirhennyiség nem csak az anydiyér
zetb képessegét, hanem a geometriai kialakitastol @@erban a felllet nagysagatol)
is esen fligg. Ha adéaram mértékét megduplazzak, azaz pl. 7 W/rartéksl 14
W/m?K értékre noveik, az ailtbegység Bmérsékletét 35-42 °C-kal csokkenti. Ebben
az esetben, még ha az aluminiuévdzed képessegenek csak a tizedével rendélkez
anyagot hasznalnak is, az elektromos komponéngiséklete csak 6—7 °C-kal lesz
magasabb, mint az aluminium alkalmazaséaval. Szomdaszamitasok alapjan megal-
lapithato volt, hogy egy 25%-kal nagyobb feltiabltdtt PPS-Bl készitett LED kit6-
egyseg jobb iitést eredményez, mint az aluminiumbol készidlltozat. Ez a kialaki-
tas 10 W/riK héaram-teljesitmény mellett 9%-kal kdnnyebb, mintadaminiumos
megoldas.
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A francia Sylumis S.A. cé@rion markanei LED spotlampai ma mar toltott
PPS litéegyseégekkel késziilnek, hogy kielégitsek a termebkreatkoz6 tizvédelmi
eléirdsokat (UL-94: VO, 3 mm falvastagsagnal). A laikn@adtal felvett 32,4 W telje-
sitmény (ebbl 24,6 W a léfejlodés) mellett Iényegesen nagyobb fédydrocsatanak
ki, mint a korabbi 9 és 18 W- teljesitméniampak, és a femiivegységekhez képest
jelentss a koltségmegtakaritas. )
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