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Hore lagyuld poliészterek: uj tipusok
és degradacios jelenségek

Targyszavak: gyartok; gyartmanyok; villamosipari alkalmazasok;
Uj tipusok; nedvességfelvétel; szaritas; degradacio.

Milyen uj hore lagyulé poliészterek jelentek meg a piacon?

A mlanyag-feldolgozok legtdobbje a hére lagyuld poliészterek kozul legfel-
jebb a PET és PBT tipusokat ismeri, talan még a PETG-t. A jobban értesultek
talan azt is tudjak, hogy tovabbi tipusok is Iéteznek vagy bevezetésre varnak.
Még kevesebben tudjak, hova illeszkednek ezek az uj tipusok, milyenek a jel-
lemzdik, kik gyartjak 6ket. Tekintettel arra, hogy a poliésztereket régota siker-
rel alkalmazzak a villamos iparban, az autdégyartasban, az orvosi miszerek és
a haztartasi gépek gyartasaban, valamint a minéségi csomagolasban, nehéz
megérteni, miért ez a bizonytalansag veluk kapcsolatban. Az ok talan az lehet,
hogy a hére lagyulo polieszterek csaladja 6sszesen hét homo- és kopolimerbdl
all, amelyek mindegyike észterszerkezet(i és a tereftalsavat tartalmaz (1. tab-
lazat). Kozos jellemz6juk a jo vegyszerallésag, a kitind villamos jellemz6ék, a
mérettartas és a szalerdsitett tipusok Utésallésaganak és merevségének ked-
vezd aranya. Kozuluk tobb atlatszé. Hatranyos tulajdonsagaik k6zott emlithetd
a kulonbozb mértékld, de nem mindig kielégitdé hballésag és fellleti megjele-
nés, valamint a nedvességfelvétel, ami igen kritikussa teszi a feldolgozas elétti
szaritast.

A zavart erdsiti egyes kereskedbk marketingpolitikaja, akik tudatosan ke-
rilik az altaluk forgalmazott poliésztertermékek vegyi 6sszetételenek pontos
megjelblését, és mivel a piac szerteagazd, kulonbozé felhasznalasokra néha
mas néven adjak el ugyanazt az anyagot. A nagyobb poliésztergyartok koré-
ben az elmult években tulajdonosi szerkezetvaltasok kovetkeztek be, a leg-
tobben eladtak vagy vasaroltak uzemeket. Ennek célja ugyan hosszabb tavon
a biztosabb ellatas, de kozvetlen hatasa abban jelentkezett, hogy még a tajé-
kozottak sem mindig tudjak, hogy ki mit szallit.

A poliészterek kozos jellemzéje, hogy konnyen fogadnak be erdsit6- és
toltbanyagokat, pigmenteket, ami tovabb noéveli a piacon elérhetd tipusok
szamat (a kereskedelmi forgalomban levé tipusok 90%-a valamilyen adalékot
tartalmaz). Az adalékolas sokszor elfedi a hasznalt matrixgyantak kézotti ku-



Ionbséget. A kompaundalas tette azonban lehetévé pl. az égésgatolt vagy
élelmiszeripari min6ségld PBT megjelenését, vagy az olyan otvozetekét, ame-
lyek poliészter mellett polikarbonatot, ABS-t, ASA-t tartalmaznak. Mindeneset-
re tobb olyan tényez6 is van, amely idészeriivé teszi a poliészterek piacanak
Jlisztaba tételéet”. Az egyik a kinalati struktura atrendez6dése. A masik a ver-
senytars mianyaggyartok marketingtaktikaja, amellyel alternativ manyagokat
kinalnak a poliészterek helyett a kulcsfontossagu alkalmazasi teruletekre. A
poliésztergyartdk valasza az ujabb tipusok és dtvozetek kifejlesztése, amelyek
kikiszobolik a meglévd hianyossagokat (pl. hidrolizisallo PBT csatlakozok
gyartasara).

1. tablazat
A tereftalsavalapu kopoliészterek valasztéka
Tipus és Osszetétel Jellemzdk
osztaly
Homopolimerek
PET TPA + EG kiemelked6 merevség, HDT
PBT TPA + 1,4- butandiol | kdnnyebb feldolgozni; jobb a vizallésaga, mint a PET-é
PTT TPA +1,3- j6 méretstabilitas, kitiné feluleti jellemz&k
propandiol
PCT TPA + CHDM a tébbi tipusénal jobb héallésag
Kopoliészterek
PETG TPA + EG (>50%) + |Uvegszer( atlatszésag, nagy merevség
CHDM
PCTG TPA + CHDM (>50%) | kit(in6 atlatszésag, jobb Gtésallésag és nyulas, mint a
+ EG polikarbonaté
PCTA TPA + CHDM + IPA | nagyobb HDT és nyulas mint a PETG-él, kénnyebb
feldolgozhatésag és szarithatdsag, j6 atlatszésag,
semleges szin

TPA = tereftalsav, EG = etilénglikol, CHDM = ciklohexan-dimetanol, IPA = izoftalsav; HDT =
terhelés alatti behajlasi hémérséklet.

Kémiai sokféleség

A poliészterek sokféleségukkel meglepik a nem vegyész felhasznaldkat.
Az ,alapvegylletek” (a PET és a PBT) a tereftalsav (TPA) etilénglikollal (EG)
és butilénglikollal képzett poliészterei (homopolimerek). Eszak-Amerikaban a
PBT f6 szallitja a GE Advanced Materials, a Ticona, a DuPont (amelyik
helyben el6allitott anyagot kinal), a BASF (amely mind helyben gyartott, mind
importalt anyagot hasznal), valamint a Bayer (amely importalt anyagot kinal).




A DuPont, a Ticona, a BASF és a Bayer er6sitett PET tipusokat is forgalmaz.
Sok kompaundalé cég foglalkozik poliészterkeverékek el6allitasaval, de kozu-
lUk viszonylag kevesen foglalkoznak fejlesztéssel.

Van a poliésztereknek egy masik csoportja, amelyben TPA-t, EG-t és egy
masodik diolt reagaltatnak egymassal. Ezek egyike a ciklohexan-dimetanol
(CHDM), amelyet az Eastman Specialty Chemicals és a koreai SK
Chemicals allit el6. Mivel ez a diol négyszer dragabb a PET-ben és PBT-ben
hasznalt dioloknal, a velik készllt kopolimerek tdbbe kerilnek. A PETG
kopolimerekben a diol kevesebb, mint 50%-a CHDM, a PCTG kopolimerekben
50%-nal tobb. A TPA és a CHDM homopolimerjének, a PCT-nek magasabb a
héallésaga, mint a PET-nek. Az Eastman Chemicals a PCT termékcsaladot
eladta a DuPont Engineering Polymersnek. A DuPont megszerezte bizo-
nyos erdsitett PCTA termékek gyartasi jogat is (ez utobbi izoftalsavval modosi-
tott PCT). Az utébbi években az Eastman Chemicals csak az altalanos ,poli-
észter’ és ,kopoliészter’ elnevezéseket hasznalta termékeivel kapcsolatban,
ami elfedte a kémiai 0sszetétel finomabb kuldonbségeit.

Valtozasok a villamos és autdipari felhasznalasban

2003-ban Eszak-Amerikéban a poliésztergyantak és keverékek felhasz-
nalasa kb. 30 E t volt, ebbdl kb. 60%-ot tettek ki a PBT és keverékei, 16%-ot a
PET és 22%-ot a kopoliészterek (ezek 80%-a PETG). Az elkbvetkezd években
5-6%-0s igényndvekedést varnak. A poliészterfeldolgozas (kulondsen a
PBT-é) Azsia felé tolodik el, ahol jelentés Uj kapacitasok épiilnek. A PBT és az
erOsitett PET tipusok tobb mint 50%-at froccsontott csatlakozok, kapcsolok,
relék és nyomtatott aramkoéri kartyak gyartasara hasznaljak. Ez a piac atalaku-
I6ban van, és egyre inkabb megkovetelik a nagyobb héallésagot. Ennek oka a
miniatUrizalas, az alkatrészek nagyobb elhelyezkedési sirlsége az autoipari,
motorhazon bellli alkalmazasokban, valamint az 0j, 6lommentes forrasztasi
eljarasok terjedése.

Az igények kielegitésére a poliésztergyartok uj tipusok kidolgozasaval va-
laszolnak, hogy a poliésztereket ne szoritsak ki a versenytars mianyagok. A
fejlesztések eredményeként azonban a poliészterek mas, teljesen uj alkalma-
zasi tertletekre is behatolnak. A DuPont nemrég megvasarolta az Eastman
Chemicals-t6l a Thermx PCT, az erdsitett PET és a PCTA kompaundok gyar-
tasi jogat. A DuPont a PCT-t alkalmasnak latja sajat elektronikai hére lagyuld
mdanyag kinalatanak ndvelésére. A PCT atmenetet kinal a PET és a folya-
dékkristalyos poliészterek (LCP) kozott (a HDT — terhelés alatti behajlas hé-
mérseéklete — értékek rendre: PET = 224 °C, PCT = 262 °C, LCP = 288 °C). A
PCT héallésaga megfelel az infravords ,reflow” forrasztasos technolégiahoz,
valamint a ,feluleten szerelt” (surface-mount) forrasztashoz. A PCT kivalo ku-
szo6aram-szilardsagot is mutat a versenytars anyagokhoz képest. Ez kulono-
sen a kapcsolok és relék gyartasanal jelent elényt, meg két Uj autdvillamossagi



terGleten: az un. hibrid autdékban és a 42 V-os autékban. A DuPont uj PCT ti-
pusokat fejleszt ezekre az uj alkalmazasokra.

A Ticona, a BASF, a Bayer és a DuPont ugyancsak az autoipar igényei-
re valaszolva fejlesztett ki hidrolizisalld PBT tipusokat. A modositasok kiter-
jednek magara az alappolimerre és az adalékokra is, hogy javitsak a stabilitast
nedves és meleg kornyezetben. A jobb nedvességallésag nagyobb héallésa-
got és kisebb vetemedést is jelent. Ezekkel az anyagokkal meg lehet felelni
barmilyen globalis szabvanynak anélkul, hogy at kellene allni mas anyagtipus-
ra, vagy at kellene tervezni a szerszamokat. A BASF arra is torekszik, hogy
minél jobban csokkentse az arkiulonbséget a hidrolizisallo és a szokasos PBT
kozott. A Ticona utésalld, uvegszalas és hidrolizisallo PBT tipusokkal jelent
meg. A Celanex 3425 HRT, amely 40% Uvegszalat tartalmaz, nagyon jol tapad
az epoxigyantakhoz, amelyeket ragasztoként hasznalnak. A Bayer uj PBT ti-
pusait azzal reklamozza, hogy zsugorodasuk izotrop, ami nagyon fontos a
nagy méretpontossagu, silrin elhelyezett kapcsoldéelemeknél, és nagyobb a
feszultségrepedezéssel szembeni ellenallasuk is. A jové januartol a Bayer két
cégbe kivanja szervezni polimerekkel kapcsolatos tevékenységét, aminek
eredményeként meg fog szlinni a kdzvetlen kapcsolat a PBT Uzletag (amely a
Lanxess Corp. része lesz) és a Makroblend PC/PBT 6tvdzetek kdzott, amely
a Bayer MaterialScience AG-hez fog tartozni.

Az LNP nevli kompaundalé cég eddig nem fektetett nagy sulyt a PBT
alapu kompaundokra, de most bdviteni kivanja elektronikai célu termékeinek
valasztékat. Ezek kozott lesznek halogénmentes, csokkentett éghetésegd,
nagy folyoképességu és izotrop mdédon zsugorodd tipusok.

Uj alkalmazasi teriiletek

A DuPont javitotta a szalerésitési PET és PBT tipusok esztétikai jellem-
z6it. A Shine-e Rynite PET tipusokbdl szebb fellletl, fényesebb és tartésabb
szinl termékek gyarthatdk. Az egyik tipus A-osztalyu fellletmindséget is lehe-
tévé tesz on-line festési modszerekkel, ami fontos az autdipar szamara. Egy
masik tipus a nem festett alkatrészeknek ad jobb fellleti fényt és szint. A je-
lenlegi PBT/PET tipusokon nem lehet tokéletes fellleti minéségl fémbevona-
tot képezni, és ez hatrany pl. az autok belsd izzofoglalatainal. Az uj Crastin
CE2548 ezen a probléman segit, aminek a titka egy specialis tolt6-erdsitd
rendszer alkalmazasa. A Crastin CE2005 er&sitetlen PBT, amelynek j6 folyo-
képessége révén fényesebb és simabb a felllete, mint a legtdbb erdsitett tipu-
sé. A GE Advanced Materials ugyancsak kinal uj h6allo, femmel vakuumgo-
z6lheté PBT/PET tipusokat. A DuPont élelmiszerrel érintkez6 Termx PCT ti-
pusainak Uj alkalmazasi teruletet talalt: olyan sutéedényeket lehet belble ké-
sziteni, amelyeket 180 °C-os sutdbe is be lehet tenni.

A BASF egyesitette a korabbi Honeywell-féle erdsitett PET termékeket
sajat PBT kinalataval. A PET kompaundokhoz hasznalt ujrafeldolgozott PET-



palackok anyaga tiszta, jol jellemezhet6, mégis olcsoé alapanyagot jelent. A
Ticona bevezetett egy viszonylag alacsony olvadaspontu (147 °C) PBT kot6-
anyagot PET alapu nem sz6étt kelmékhez, amelyeket autobels6kben hasznal-
nak. Az ilyen mddon teljesen poliészterbdl készilt bélésanyag a jelenleg
hasznalt, lenszalat és fenolgyanta koétéanyagot tartalmazé tipusokkal ellentét-
ben konnyen feldolgozhaté. A Ticona szerint az altaluk fejlesztett bélésanya-
goknak ezenkivul jobb a hd- és hangszigetelése, és konnyebbek a versenytars
termékeknél. A Ticona piacra dobott egy orvosi minségt PBT tipust is, amely
egyes esetekben fém alkatrészek kivaltasara is alkalmas.

A PBT keverékek jelenlegi 3 USD/kg korlli aranak csokkentésére a
Schulman olyan PBT/PET Otvozeteket ajanl, amelyek legalabb 25%
hulladékbdl visszanyert PET granulatumot tartalmaznak. Ezek k6zott vannak
erdsitetlen, 10% és 40% Uvegszalat tartalmazé tipusok, féleg autdipari célra.

Uj 6tvozetek

Erételjesen fejlesztik az autdipari otvozeteket is. A BASF Ultradur S 4090
néven PBT/PET/ASA harmas keveréket hozott forgalomba, amely 15 vagy
30% Uvegszalat tartalmaz, és kulsé autdipari panelek vagy kultéri villamos to-
kozasok gyartasara alkalmas. Az ASA noveli az id6jaras-allésagot, a mérettar-
tast, a poliészterek pedig csokkentik a termék arat. A GE Advanced Material
Xenoy PC/PBT o6tvozeteit fejleszti tovabb, de megjelent Cytra PBT/ABS és
Xylex PC/kopoliészter tipusaival is. A PC/poliészter keverékek javitjak a PC
id6jaras- és vegyszerallosagat, mikdzben megmarad a jo Utésallésag, atlat-
szosag és sterilizalhatdésag. A Xenoy 6tvozeteket ismét egyre tobbet hasznal-
jak a lékharitékban, ahonnan egy idében kiszoritottak az olcsébb TPO- és
habalapu rendszerek. Ez az iranyzat talan a kisebb keresztmetszetl szerkeze-
ti elemekkel magyarazhato.

Uj kopoliészterek

Az Eastmannal, annak ellenére, hogy bizonyos poliészterekkel és
kopoliészterekkel kapcsolatos Uzletagat eladta a DuPontnak, nem maradt ab-
ba a fejlesztémunka. Legutébb egy ,uvegszerli miianyaggal’ rukkoltak eld,
amelybdl vastag falu, Uvegszerl benyomast kelt6 terméket gyartanak — elsé-
sorban kozmetikumok szamara. A PCTA anyagok kozott szerepel az Eastar
ANO0O01, amelyet froccsdntésre és nyujtva-fuvasra ajanlanak, az AN004 pedig
froccsodnthetd tipus, amelyet vékony falu termékekhez is jol lehet hasznalni. Mi
indokolja a PCTA hasznalatat? Az olcsobb PET 3 mm rétegvastagsag felett
olyan gyorsan kristalyosodik, hogy a vastag falu termékek elhomalyosodnak. A
kopolimerben lassubb a kristalyosodas, ezért atlatszdé marad, és Uvegszerl a
termék tapintasa. Az Eastman uj extrudalhaté és fuvasra alkalmas kopoliész-
terekkel is jelentkezik. A PETG-bdl mar régen készulnek kisebb fuvott termé-



kek, pl. hitégéptartalyok. Az 0j kopoliészter (EBO62, amelynek dsszetétele
még nem ismert) elényei kozott van a szivossag, az atlatszosag, a PETG-énél
jobb dmledékszilardsag, ami megnyithatja az utat az extrudalt el6formabdl fu-
vott nagyobb termékek felé. A PETG-t egyre tobbet hasznaljak laboratériumi
eszkdzOk gyartasara, valamint mélyhuzott orvosi csomagolasokhoz (az
Eastman Provista termékcsaladja). A Provista MP0O1 tipusban elagazasokkal
és szeélesebb molekulatomeg-eloszlassal javitjak az dmledékszilardsagot, ami
ugyan csOkkenti az dmledéktorést és javitja a termelékenységet, de valamivel
meérsekli az utésallésagot. Az Eastman elagazott PETG-t orvosi profilok gyar-
tasahoz is alkalmaz. A PCTG alapu DNO10 nagymértékben (92%) atlatszo,
froccsodnthet6 tipus, amely akrilatok kivaltasara is alkalmas. A nagyobb Utésal-
|6sag csokkenti a torés veszeélyét és lehetbvé teszi bepattand kotések gyarta-
sat. Az MN0O0O5 ugyancsak froccsontheté PCTG orvosi célokra. Folydkéepessé-
ge duplaja a normal tipusénak, és j6 kompromisszumot értek el az Utésallésag
€s a szakadasi nyulas teruletén is.

A koreai SK Chemicals az azsiai piacra gyart CHDM-et és kopoliész-
tereket, ahol a PETG kezdi kiszoritani a PVC-t egyes atlatsz6 lemezek, foliak
és palackok gyartasaban. Az SK az amerikai piacon is megjelent termékeivel,
ahol a felhasznalok a termék min6ségét Osszehasonlithatonak talaltak az
Eastman termékeivel, ami nem mondhaté el minden tengerentuli PETG ter-
mékrél. Az SK fontolgatja a PCTG tipusok bevezetését is. Az SK nem tervez
arhaborut, és azt is bejelentette, hogy eljarasa kuldnbozik az Eastmanétol, ami
kisebb tulajdonsageltérésekben is megmutatkozik.

A PTT - egy sikeres poliészter

A poli(trimetilén tereftalat) (PTT, a TPA és az 1,3-propandiol kondenzaci-
0s terméke), amelyet 1941-ben fedeztek fel, és amelyet a Shell Chemical
gyart, csak most jelent meg extruziés és froccstermékként a piacon. Ennek
hatterében az all, hogy a Shell egy katalizatorfejlesztéssel tizedére (kb. 2
USD/kg-ra) csokkentette a propandiol arat, és ezzel a PTT a PET és a PBT
redlis versenytarsava valt. A Shell a Corterra PTT f6 piacanak a szényegipari
Szalakat tekinti, ahol a PTT elbny0Os tulajdonsagai kulonosen jol érvényesul-
nek. A jovBben tervezik a PTT bevezetését a miiszaki mianyagok piacara is.
uzeme az USA-ban, de még ebben az évben indul egy 95 E t-s Uzem Kana-
daban folyamatos émledéktechnolégiaval. A PTT gyorsan kristalyosodo, 1,35
g/cm® siiriiségii mianyag, amely fréccsénthets, extrudalhaté és fuvéssal is
feldolgozhat6. Konnyebben feldolgozhatd és kevésbé nedvességérzékeny,
mint a PET, mechanikai jellemz&i a PET és a PBT kdzo6tt vannak. 30% Uveg-
szal hozzaadasaval az erbsitett PBT-hez hasonl6 tulajdonsagu anyagokat
kapnak (1. abra). A Shell ugy gondolja, hogy az erésitetlen PTT-t tobbségében
PC-vel, PET-tel és PBT-vel képzett 6tvozeteiben fogjak hasznalni. A froccson-



tott PTT targyak felszine sima, és nagyon pontosan leképezi a szerszam fell-
letét. A tobbi poliészternél kevésbé vetemedik, és a PBT-nél 50%-kal keve-
sebb szinezbanyaggal is hasonlé feluleti minéséget ad. A tervek szerint a
PTT-t hasznalni lehet autdk és mas szabadid6- és haszonjarmivek nagy fell-
letd kuls6 paneljeinek, készulékhazak és épitdipari elemek gyartasara. A PTT-
bdl biaxialisan orientalt folia is készithetd, Koreaban pl. PTT/PET féliat hasz-
nalnak PVC helyett zsugorfélidas csomagolashoz.

hajlitdmodulus

-- & - -PTT
—m—PET
—O0—PBT

HD T huzészilardsag

Izod Utésallosag Uriség

1. abra 30% uvegszallal er6sitett PTT, PET és PBT tulajdonsagainak
0sszehasonlitasa (100%-os értékek: hajlitdmodulus 10 GPa, huzészilardsag
160 MPa, siirliség 1,60 g/cm?®, Izod (itésallésag hornyolt probatesten 110 J/m,

terhelés alatti behajlas hémérséklete, HDT 220 °C)

Egyes kompaundaldok (RTP, Lati) azzal kisérleteznek, hogy halogénmen-
tes égésgatlokkal elérjek az UL 94 V-0 minésitést anélkul, hogy a PTT mas
tulajdonsagai jelentésen romlananak. A megcélzott alkalmazas villamos teker-
csek csévéi, kapcsoldk, miszerhazak. Mivel ezeket a célokat PBT-vel nehéz
volt elérni, inkabb PA 6-ot és PA 66-ot hasznaltak ilyen célra. Az RTP egy né-
met céggel egyuttmikodve kifejlesztett egy ilyen kompaundot, amelynek tulaj-
donsagai igen jok, de az eladasok eddig nem voltak tul nagyok — talan a ma-
gas ar miatt és azért, mert a halogénmentes égésgatloknak az USA-ban nem
tulajdonitanak akkora jelent6séget, mint Eurépaban. Az RTP-nél az égésgatolt



tipuson kivul van Uvegszalas, szénszalas és kenbanyagot tartalmazé PTT ti-
pus is.

Poliészterek degradacidja feldolgozas kozben

Vizsgaltak, hogy milyen maradandd karosodast okoznak a feldolgozasi
korilmények a PBT alapu kompaundokban. A poliészterek feldolgozasaban és
megkotott viz a legtébb mianyagban buborékképzédéshez, fellleti hibakhoz,
rosszabb mechanikai és viszkozitasi jellemz6khoz vezet, de poliészterekben
mindez fokozottan jelentkezik a hidrolitikus degradacié miatt. Emiatt a PET és
a PBT feldolgozas el6tt kildndsen gondos, molekulasz(ird jelenlétében végzett
2-3 oras 120 °C-os szaritast igényel, és a maradék viztartalomnak 0,02% alatt
kell maradnia.

Annak megértésére, hogy milyen hatassal vannak a korulmények a PBT
vizfelvételére, meg kell mérni a nedvességfelvétel kinetikajat. Ennek érdeké-
ben egy adalékmentes PBT-n megmérték a vizgézabszorpcid idéfuggesét 23
°C-on 50% relativ nedvességtartalom mellett, majd a vizleadas kinetikajat egy
olyan molekulaszirés szaritoban, amelyben a harmatpont —20 °C volt. A viz-
felvétel nagyon gyors. A jol kiszaritott minta mar néhany ora alatt annyi ned-
vességet kbt meg, hogy az mar veszélyezteti a feldolgozas utani termék mindé-
segét. Kulonosen rossz a helyzet, ha magas a hdmérseéklet és a levegd relativ
paratartalma (elsésorban nyaron). Ezt azt jelenti, hogy nagyon évatosnak kell
lenni a granulatumos zsakok nyitva hagyasaval, és nem szabad sokaig a gép
adagoléjaban hagyni a kibntétt granulatumot sem. Ha ezt nem veszik figye-
lembe, konnyen torékeny terméket kapnak. A molekulaszlrés szaritok nem-
csak meggyorsitjak a szaritasi folyamatot, hanem flggetlenné is teszik azt a
kilsé levegd nedvességtartalmatol (eltéréen pl. a ventillatoros szaritastol).

A nedvességtartalom és a hémérséklet erésen befolyasolja a poliészterek
Omledékviszkozitasat is. A kulonbozd nedvességtartalmu anyagokkal kulonbo-
z6 hémérsekleten felvett kapillarreométeres gorbék az mutatjak, hogy a utdbbi
tényezd hatasa er6sebb a viszkozitdas csokkenésére. A nedvességtartalom
viszonylag kevéssé befolyasolja az dmledék mindségét, annal nagyobb befo-
lyassal van viszont a feldolgozott termék mechanikai jellemzdire.

Az adszorbealt viz hatasa a feldolgozott termék
jellemzdire

Annak ellenére, hogy a PBT viszonylag kevés vizet kot meg (23 °C-on,
50% relativ partartalom mellett 0,08%-ot; vizbe aztatva 23 °C-on 0,34%-ot) —
ezért nem is valtoztatja jelent6ésen méreteit — a feldolgozas elOkészitésében
problémat jelent, hogy még ez a kevés nedvesség is jelentés degradaciot
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2. abra Uvegszalas PBT granulatumbdl késziilt probatestek néhany
mechanikai jellemzéje a feldolgozasi hdmeérséklet, ill. a kiindulasi
nedvességtartalom fliggvényében

okozhat a feldolgozas soran. Az ennek hatasara beall6 tulajdonsagromlast a
készterméek barmilyen késobbi kezelésével mar nem lehet helyrehozni. A je-
lenséget ugy tanulmanyoztak, hogy 4 kulonb6zé PBT granulatum mechanikai
tulajdonsagait vizsgaltak kalonbozé elbkezelések és feldolgozas utan. A négy



tipus a kovetkez6 volt: 1) erdsitetlen tipus miiszaki célokra, gyors froccsciklu-
sokra, 2) erGsitetlen tipus jé villamos jellemzdkkel és égésgatidval, 3) Uveg-
szal-erGsitési tipus miszaki célokra, kulonb6zé merevséggel, 4) csokkentett
éghetdségl erdsitett tipus jo villamos jellemzbékkel. Mindegyik esetben azt fi-
gyelték meg, hogy a nedvesseg jelenléte nagymértékben noveli a végtermek
toréekenysegét. A huzomodulus csak jelentéktelen mértékben valtozik, de a
huzoszilardsag és a szakadasi nyulas, valamint az utésallésag meredeken
csokken (2. abra). A csbkkenés mértéke fligg a PBT granulatum tipusatél. A
csOkkentett éghetéseégl tipusok tulajdonsagromlasa a leglatvanyosabb. Az
égesgatlok és a villamos jellemzbket javito adalékok szemmel lathatdlag érzé-
kenyebbé teszik az anyagot a degradaciora, tehat ezeknél meg jobban vi-
gyazni kell a feldolgozas elbtti gondos szaritasra.

Azt sem art megnézni, hogy a feldolgozok altal hasznalt gyakorlat, ti. a
feldolgozasi hémérséklet emelése a folyasi tulajdonsagok javitasara és a cik-
lusidd roviditésére, ebben az esetben célszeri-e. Itt egyértelml, hogy a ma-
gasabb hémérsékleten froccsontott, kilonosen a vékony falu targyak esetében
aranytalanul nagy tulajdonsagromlas kovetkezik be. A legérzékenyebben a
szakadasi nyulas valtozasa mutatja a degradaciot. A degradacio mértékét
egyébként az anyag elszinezddésével (az un. sargulasi indexszel) is jellemez-
ni lehet.

Mit tehet a feldolgozé a degradacio ellen? A granulatumokat jol elszige-
telve kell tarolni, feldolgozasuk elétt megfeleléen ki kell szaritani 6ket, és ke-
riilni kell a feleslegesen magas feldolgozasi hémersékleteket. Bar ez a vizsga-
lat nem tért ki a regranulatum hozzakeverésének hatasara, ennek ilyen vonat-
kozasa nyilvanvald, hiszen ha a regranulatumban mar eleve degradalt vagy
részben degradalt polimer van, az rontja a friss polimer mechanikai jellemzéit.
Ezért 10%-nal tobb regranulatum felhasznalasat mindenképpen el kell kertini.
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