MUANYAGOK TULAJDONSAGAL,
VIZSGALATOK

Funkcionalis adalékanyagok szerepe a milanyagok
specialis tulajdonsagainak kialakitasaban

A milanyagok tobbségét az UV sugarzas tobbé-kevésbé karositja. Elszinezodés, sargulas
vagy éppen Kkifehéredés 1ép fel, de a mechanikai tulajdonsagok is romolhatnak. Ezért
fontos, hogy kiiltéri alkalmazaskor a miianyagokat adalékokkal védjiik. A miilanyagok
elektromos és hovezeté képességét grafittal lehet novelni. Egy vizsgalatsorozatban négy-
féle grafittal készitettek PP és PA kompaundokat és meghataroztak tulajdonsagaikat.

Targyszavak: UV stabilitas, adalékok, elektromos és hovezeto képesség, grafit.

Az UV sugarzassal szembeni ellenallas fokozasa

Az UV sugarzas talan a legnagyobb kornyezeti karositd hatds a miianyagok sza-
mara. Ezért az UV sugarzassal szembeni ellenallas dontd jelentdségli minden kiiltéri
alkalmazasndl. Az UV sugarzas energiaja a lathatd fény és a rontgensugéarzas kozé
esik. Az UV energia elnyelésekor a mlianyagban a gerjesztett fotonok szabad gyokoket
képeznek. Az UV sugarzas minden polimert kérosit, bar van néhany (pl. az akrilalapt-
ak), amely kevésbé érzékeny. Ezen feliil a milanyagokban mindig jelenlevd szennye-
zések (pl. katalizatormaradékok, mas idegen anyagok) UV receptorként segitik a deg-
radaciot még akkor is, ha a teljesen tiszta polimer nem abszorbealja az UV sugarzast.

Az UV sugarzas legszembetlinObb hatdsa a miianyag elszinez0dése, sargulasa,
vagy éppen kifehéredése, de ezen tul egy sor mechanikai tulajdonsag — az iitésallosag,
a szilardsag és a nyulas — is romlik. Az UV sugirzds hatasiara a polimerben
fotddegradacido megy végbe, azaz a kémiai kotések egy része felbomlik a polimerben.
Az UV sugarzasnak ezt a hatdsat a milanyag termékek tervezésénél kiilsd hasznalat
esetén figyelembe kell venni. Ennek érdekében a miianyagok UV sugarzéassal szembe-
ni viselkedését mar a tervezés fazisaban ismerni kell. Ennek a viselkedésnek eldjelzé-
sére szamtalan szabvany és teszt van. Ezekben a mlianyagot szabvanyositott koriilmé-
nyek kozott teszik ki UV sugédrzasnak, amely a kdrnyezeti UV sugarzasnal erdsebb,
hogy a vizsgalat idétartama kezelhetd legyen. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek
a laboratoriumi tesztek egyike sem ad szdmszerli informacidt az UV sugéarzés hata-
sarol.

A legfontosabb ASTM szabvanyok a miianyagok UV allésaganak vizsgalatara:

- ASTM D2565 — Standard Practice for Xenon-Arc Exposure of Plastics

Intended for Outdoor Applications
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- ASTM D 4459 — Standard Practice for Xenon-Arc Exposure of Plastics
Intended for Indoor Applications

- ASTM G154 — Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV)
Lamp Apparatus for Exposure of Nonmetallic Materials

— ISO 4892 — Methods of Exposure to Laboratory Light Sources — Ennek megfe-
lel6 magyar szabvany: MSZ EN ISO 4892-2:1999 — Muanyagok. Laboratori-
umi fényforrasoknak valo kitétel modszerei. 2. rész: Xenon fényivforrasok

A kiilonb6z6 polimerek 6sszehasonlitasa az UV sugarzassal szembeni
ellenallas szempontjabol

Kiemelkedoen jo: PAI — Poli(amid-imid), PI — poliimid

Jo: ASA — akrilnitril-sztirol-akrilat, ETFE — etilén-tetrafluor-etilén, Ionomer — etilén-
metilakrilat kopolimer, LCP — folyadékkristalyos polimer, PARA — poli(arilamid),
PCTFE - polimonoklor-trifluoretilén, PEEK — poli(éter-keton), PMMA -
poli(metil-metakrilat), PPS — poli(fenilén-szulfid), PTFE — poli(tetrafluor-etilén),
PVDF — poli(vinilidén-fluorid), XLPE — térhaldsitott polietilén

Elfogadhato: ABS/PC, PVC, CPVC, PE-LD, PP, PA 6, 46, 11, 12, 6-10, PET, PBT,
PC, PC/PBT, PEI — poli(éter-imid), PESU — poli(éter-szulfon), PE-UHMW —
ultra magas molekulatémegii PE, PSU — poliszulfon.

Gyenge: ABS, EVA, PE-HD, PA66, PS, POM - polioximetilén, SAN — sztirol-
akrilnitril
A forrasként megadott cikkben a kiilonb6z6 miianyagok UV allosdgara vonatko-

z6an részletesebb adatok talalhatok.

Mianyagok UV allosaganak javitasa kiillonbozo tipusu
és hatasmechanizmusu adalékanyagokkal

Pigmentek: A leghatdsosabb UV stabilizalo pigment a korom, de ez természetesen
csak fekete szin esetén hasznélhatd. Javithatd a fény- és UV éllosadg TiO, pig-
menttel is, de ezek elég dragak.

UV abszorberek: elnyelik az UV sugarzast és hé formajaban szoérjadk szét. Hatékony
UV abszorberek a benzofenonok, amelyeket poliolefin rendszerekben és pigmen-
tet tartalmazo kompaundokban hasznalnak. Tébb miianyagban — PS, PVC, PC,
PUR, akrilatok és telitetlen poliészterek — hasznaljak a benzotriazolokat az UV
sugarzas elnyelésére.

UV stabilizatorok: Nem nyelik el a sugéarzast, hanem kémiailag akadalyozzak a koté-
sek szakadésat, vagy az UV sugarzas energidjat csokkentik szoras altal, megaka-
dalyozva igy a kotések szétszakitdsat. Az UV stabilizatorok viszonylag olcsok,
de tartdés UV sugarzas kivédésére nem elegenddek.

Gyokfogok: Az UV fény altal generalt szabad gyokok ,,hatéstalanitasaval” akadalyozzak
a szabad gyokok degradalo hatasat. A legfontosabb gyokfogdk a HALS stabiliza-
torok, amelyek elénye, hogy molekularis szinten kapcsolddnak a polimerhez. Ezal-
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tal szinte valamennyi polimernél alkalmazhatok, kicsi az illékonysaguk és a kiold-
hatosaguk. Hatdsukat nem befolyasolja a tobbi adalékanyag. Hals stabilizatort tar-
talmazo PE-LD-t hasznalnak pl. az UV sugarzasnak erdsen kitett foliasatrak anya-
gaként. A Hals stabilizatorokat gyakran haszndljdk mas fénystabilizatorokkal
kombinalva, kihasznalva a HALS stabilizatorok altal elérhetd szinergiat. Termé-
szetesen a piacon szamos UV sugarzassal szemben ellenall6 kompaundot kinalnak.
Ilyenek példaul a DSM termoplasztikus kopoliészter (TPC) elasztomer termékei, a
kiilonb6zd Arnitel tipusok: Arnitel CM 551, CM600-V, CM 622, EB463 ¢és az EB
464. Ezeket a cég extruderes feldolgozésra ajanlja. A CM600-V halogénmentes
¢geésgatlot is tartalmaz, az EB tipusok pedig titésallok is.

Az elektromos és hovezeté képesség novelése grafit adalékkal

A kiilonb6z6 miiszaki alkalmazéasok egyre nagyobb mennyiségben igényelnek jo
mechanikai tulajdonsadgokkal és egyidejiileg j6 elektromos és hdvezetd képességgel ren-
delkezd milanyagokat. Ezt leghatékonyabban grafittal lehet elérni. A grafit a gyémant-
hoz hasonléan a szén egyik kristalyos modosulata. Eppen ennek a kristalyszerkezetnek
koszonhetdk a grafit kivalo tulajdonsagai: az elektromos és hdvezetd képesség, valamint
a surlodascsokkentés. Kedvezd az is, hogy a grafit kémiailag inert, nem mérgezo, €s jo
az ar-érték ardnya is. A grafit elektromos ellenallasa 10° Qm, ami bar két nagysagrend-
del nagyobb a fémek 10 értékénél, de ennek alapjan a grafit még a vezetSképes anya-
gok kozé tartozik. A polimerek és altalaban a szigetelé anyagok ellenallasa 10" felett
van. A grafit hdvezetd képessége 150 W/mK, ami a fémek nagysagrendjébe esik. A rézé
példaul valamivel nagyobb, 400 W/mK, de a vasé¢ kisebb, mint a grafité.

A grafitot tartalmazo kompaundok tulajdonsagai és alkalmazési lehetOségei az
alkalmazott grafit megvalasztasatol is fiigg. Ezt vizsgalta a grafitokra és a csillamokra
specializalodott Georg H. Luh GmbH cég az izemanyagcellakat fejlesztd ZBT GmbH-
val egyiittmiikodve. A vizsgélatsorozatban négyféle grafit felhasznalasaval készitettek
PA és PP kompaundokat:

— Graphtherm — specidlisan elokészitett grafit magas toltési arany elérésére,

— Graphcond — delaminalassal jo elektromos vezetOképességet ad alacsony kon-

centracional is,

— mikrokristalyos természetes grafit miiszaki alkalmazésra,

— makrokristalyos természetes grafit, olcsobb standard mindség egyszerlibb al-

kalmazésokra.

A fenti grafittipusokkal kétcsigds extruderben kompaundokat készitettek 10%
bekeverési aranytdl haladva felfelé a maximalisan megvalosithatéd (feldolgozhatd) ara-
nyig. Az elkésziilt kompaundok stirliségét gazpiknométerrel, a hdvezetd képességet a
froccsontott probatesten 25 °C-on 1ézerrel mérték. Ez utobbi vizsgalatnal a probatest
egyik oldalat rovid lézerimpulzussal felmelegitik, majd a masik oldalon mérik a ho-
mérséklet emelkedését infravords érzékeldvel. Mérték a térfogati elektromos ellenal-
last s a mechanikai tulajdonsagok koziil a hajlitasi viselkedést.
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A varakozasoknak megfeleléen mind a hévezetd képesség, mind az elektromos
vezetOképesség novekedett a grafit hatdsara. A legjobb hdvezetd képességet a
Graphthermmel lehetett elérni 75%-nal, de alacsonyabb (<60%) bekeverésnél a
Graphcond adta a jobb eredményt. Graphconddal mar 25% bekeverésnél 2,8 W/mK
érhetd el, ami a natir PA hdvezetd képességének szazszorosa. A természetes grafitok
rosszabb eredményt adtak, de ezekkel is felillmulhatok a tobbi asvanyi toltdanyaggal
(alumoszilikat vagy bornitrid) elérhetd hovezeto keépesség értekek.

Az elektromos ellenéllasnal a Graphicond mar 10% adagoléasnal jelentds vezetd-
képességet, 0,05 S/m értéket mutat (térfogati ellenallas 2035 Qcm). Az Osszes tobbi
vizsgalt grafitnal lényegesen nagyobb koncentraciora van sziikség az elektromos el-
lenallas csokkentésére. Az eredmények szerint azonban 30-40% kozotti tartomanyban
mar valamennyi grafit képes az elektromos ellenallast 1000 Qcm alé csokkenteni.

Grafittartalmia kompaundok eléallitasa, feldolgozasa és tulajdonsagai

Valamennyi vizsgalt grafit alkalmas a kompaundalasra és a késébbi froccsontés-
re. A grafitok extruderes feldolgozasdnal a kompaundélas annél nehezebb, minél ki-
sebbek a részecskek, vagyis minél nagyobb a fajlagos feliilet. A maximalisan elérhetd
grafitkoncentracié a kisebb slirliségli PP-nél nagyobb, mint a PA-nal, igy a grafittal
toltott PP kompaundokkal magasabb hévezeto képesség dallithato el6. Froccsontésnél a
grafit mennyisége noveli a sziikséges nyomast, és neheziti a vékonyabb falu termékek
eldallitasat. Ebbdl a szempontbol a Graphtherm tipus a legjobb, csak 30% felett kezd
érezhetéen emelkedni a nyomads a froccsontésnél. A tobbi vizsgalt grafit mar 10% fe-
lett elég meredeken noveli a sziikséges nyomast.

A grafit a tobbi asvanyi toltdanyaghoz hasonloan csokkenti a nytjthatésagot, és
ez a csokkenés a grafittartalom novekedésével nd. A grafittal t61tott kompaundok hajli-
to szilardsaga kezdetben nd, de példaul a Graphcondnal 30% feletti koncentracioknal
a hajlité szilardsag csokkenni kezd. A tobbi grafitnal ez kritikus érték nagyobb kon-
centracioknal van.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottdk, hogy a legjobb, akar 25 W/mK
hévezetd képességet a Graphhermmel lehet elérni magas grafittartalommal, ami a ta-
pasztalatok szerint még nem rontja a feldolgozhatdsagot. A Graphcond ajanlhat6, ha
magas elektromos vezetd képesség €s ugyanakkor még jo hdvezetd képesség a kove-
telmény. A specidlis kezelés nélkiili természetes grafitok is jol alkalmazhatok azokban
az alkalmazdsokban, amelyekben mérsékleten emelt hdvezetd képességet €s kicsi
elektromos vezetést, vagy éppen szigeteld tulajdonsagokat igényelnek.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.

UV Light resistance = omnexus.specialchem.com/polymer-properties/properties/uv-light-
resistance

Rathenberg, K,, Schoffel, A., Grundler, M., Stannek, P.: Rezept flir eine Extraportion
Leitfahigkeit = Kunststoffe, 107. k. 4. sz. 2017. p. 96-99.
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