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Annak ellenére, hogy a villamosan vezet6 adalékokat tartalmaz6 mtianyagok gyartasa és alkalmazasa sok év-
tizedes multra tekint vissza, az €let itt sem all meg, folyamatos a fejlesztés. Az alapvetd cél minél kevesebb
és lehet6leg minél olcsobb adalékkal elérni az adott alkalmazasban megkivant vezetoképességi szintet. Az al-
kalmazasokat tekintve harom (nem ¢lesen elhatarolhatd) osztalyt kiilonboztetnek meg: az antisztatikus ter-
mékeket, amelyek csokkentik a por lerakodasat a felszinen, a sztatikusan disszipativ termékeket, amelyek fol-
delés utjan belathat6 idon beliil képesek levezetni a felgytlo statikus toltést és a vezetd termékeket, amelyek
képesek az elektromagneses interferencia (EMI) arnyékolasara.

A vezeté kompaundok eldallitasa soran a legtobb problémat a granulatumok reprodukalhaté eléallitasa és
feldolgozasa jelenti. Ennek az az oka, hogy egy szigeteld matrixbol és vezetd adalékbol allo rendszer villamos
vezetdképessége az adalék térfogattortje fliggvényében logaritmikus skalan egy Un. logisztikus vagy szigmoid
gorbével irhaté le a két anyag sajat vezetdképessége altal meghatarozott érték kozott. Azt a térfogattort éréket,
ahol az anyag vezet6képessége észrevehetden elkezd ndvekedni a matrixhoz képest, perkolacios kiiszobnek
hivjak. Ez a perkolacios kiiszob elnyult vagy lemezes toltdanyagok esetben kisebb, mint gdmbhoz kozeli tol-
téanyagok esetében. A perkolacios kiiszob kiilonféle technikdkkal csokkenthetd (pl. nanométeres, elnyult tol-
téanyagok kombinacioja kozel gombalakl, mikrométeres toltdanyagokkal stb.), de altalaban elmondhato,
hogy a toltéanyagok aggregacioja, az aggregatumok toredezése €s orientacidja miatt a perkolacios kiiszob
kozelében nem konnyti reprodukalhatd vezetOképességet elérni, ami még a miianyagra haté mechanikai fe-
sziiltségtol (megnyulastol) és a hdmérséklettdl is fligg. Ugyanezek a hatdsok miatt a granuldtumra megadott
vezetoképesség nem mindig egyezik meg a terméken mérhet6 értékkel. Tovabbi bonyodalmat jelent, hogy a
fajlagos feliileti ellenallas (amelynek egysége Q) nagysagrendileg kiilonbozhet a fajlagos térfogati ellenallastol
(amelynek egysége Q-cm). A perkolacios kiiszob felett mar konnyebb konzisztens vezetdképességet elérni,
de egyrészt az adalékok ara miatt, masrészt a nagy térfogattdrteknél fellépd gyengébb mechanikai jellemzék
miatt igyekeznek az adalékmennyiséget a sziikséges minimumon tartani. Ami az arat illeti, a korom olcsobb,
mint a manapsag gyakran alkalmazott grafén vagy a szén nanocsé (CNT), bar az tn. vezetd kormok (amelyek
erésen strukturalt, nagy fajlagos feliiletii kormok) Iényegesen dragabbak, mint akar a gépkocsi abroncsokban
hasznalt er0sitd, akar a szinezé kormok. Az antisztatikus mindség eléréséhez sokszor nincs sziikség szén vagy
fém alapu adalékokra, szerves anyagok is elegendéek lehetnek, amelyek a feliiletre migralva magukhoz vonz-
zak a légnedvességet, és megndvelik a fajlagos feliileti vezetoképességet. Ez utdbbiak lehetévé teszik, hogy
a milanyag targyat tetszdleges szintire szinezhessiik. Adott esetben ezek az adalékok égésgatolt kompaundok-
ban is hasznalhatok. Az elektromos lizemi autok (amelyek szdma 2020 és 2030 kozott varhatoan korilbeliil
megtizszerezddik) ugyancsak nagy piacot jelentenek a vezeté miianyagok szamara, kiilondsen az EMI arnyé-
kolo kategoriaban.

A holland Witcom cég termékeiben a miiszaki miianyag matrixok (PBT, PA, PPS) elonyben vannak a t6-
megmilanyagokkal szemben. Az EMI arnyékold kompaundok esetében pontosan specifikalni kell, hogy mi-
lyen frekvenciatartomanyban milyen szintli arnyékolasra van sziikség. A teljesitményelektronikaban lehet,
hogy a kHz tartomany is elég, de tavkozlési alkalmazasokban a GHz és az af6lotti tartomany jatssza a leg-
fontosabb szerepet. Az arnyékoloképességet dB (decibel) egységben kell megadni az adott frekvencian, amely
egy logaritmikus skéla (az eredeti és az arnyékolt térerdsség hanyadosanak logaritmusa 10-zel szorozva, tehat
10 dB kiilonbség tizszeres arnyékoloképességet jelent). Az autdiparban az EMI arnyékolo anyagbol ontott
elektronika-hazak olcsobbak, mint a fémbdl ontott alkatrészek — nem is beszélve a kisebb tomegrol. A fejlett
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kompaundalasi technologidk lehetdvé teszik, hogy az égésgatlast vagy a megfeleld mechanikai erdsitést (pl.
szén- vagy livegszalakkal) eleve betervezzék az anyagba.

A multinacionalis Polyplastics cég Duranex markanevi terméke milliméteres radarhullamok érzékelésére
alkalmas, amelyeket a modern 6nvezetd autok tajékozodasra hasznalnak (radar-visszaverddés). A termékek
kétkomponensii froccsontésben is hasznalhatok. A torok Eurotec cég ugyancsak szenzor komponensekhez
kinal Tecomid markanéven iivegszallal is erdsitett vezeté kompaundokat. PP alapti Tecolen korommal toltott
kompaundja sztatikusan disszpativ, megakadalyozza a sztatikus toltések felhalmozodasat. Vannak vezetd és
égésgatolt Tecolen tipusok is. Egy masik Tecomid tipus iivegszalat és szénszalat is tartalmaz, és PPA (poli-
ftalamid) matrixa miatt j6 a héallosaga is. A japan Adeka cég, amelynek eurdpai lednyvallalata is van, olyan
permanens antisztatikumot kinal, amelyet foliakba lehet bekeverni és atlatszok maradnak. Az adalék mennyi-
ségétol fliggden a termék lehet porlevalast megel6zéen antisztatikus, vagy sztatikusan disszipativ. Az Avient
széles feliileti vezetoképesség tartomanyban gyart Stat-Tech néven hore lagyuld elasztomereket, az antiszta-
tikus disszipativtol az arnyékoloig. A TPE alapt kompaundok elonye a szilikon vagy a hére keményedd meg-
oldasokkal szemben, hogy Omledék allapotban feldolgozhaté és ujrahasznosithatdo. A kompaundok
40-85 Shore A keménységi tartomanyban kaphatok. Az amerikai Insight Polymers & Compounding cég
specidlis, mikronnal révidebb szénszalakkal t6ltott kompaundokat kinal az antisztatikustol a vezetd osztalyig.

A koromt6ltésii anyagok nagyon fontos szerepet jatszanak a redox akkumulatorokban is, ahol az tin. bipo-
laris lemez fajlagos térfogati ellenallasanak 1 -cm nagysagrendben kell mozogni. Az Imerys cég ilyen célra
konnyebb a feldolgozhatosag, mert a nagyobb szemcseméretli grafitot az elagazd vezeté korom részecskék
kotik 6ssze. A tiizel6anyagcellak bipolaris lemezének még nagyobb vezetoképességlinek kell lenni, a térfogati
ellenallas 0,05 Q-cm alatt kell, hogy legyen, ami csak ugy érhetd el, hogy 80-85% grafitot kompaundalunk
hére lagyulo6 vagy hére keményedé matrixba. A Timrex KS5-75TT olyan, optimalizalt szemcseméret eloszlasu,
nagy tisztasdgu szintetikus grafit, ami ezt az adalékoldsi szintet lehetévé teszi. Ha a grafit 7%-at Ensaco 250G
korommal helyettesitjiik, az ellenallas tovabb csokkenthetd, a negyedére. A finn Premix cég (amely 2025-
ben az USA-ban is indit egy gyartd lizemet) anyagaban vezetd polimereket (pl. polianilint) gyart, illetve olyan
kompaundokat, amelyek ilyen adalékokkal érik ez az antisztatikus vagy jobb vezetéképességet. A vezetd kom-
paund gyartas ,,hataslova” tovabbra is a vezetd korom, amelyet felhasznalva gyartja a Cabot Corporation
Cabelec markanéven vezetd kompoundjait az autdipar, kabelgyartas és mas iparagak céljaira. Vezetoképes
koncentratumokat (Cabelec XS6778A4) és antisztatikus kompaundokat (Cabelec XS6560C) is kinélnak, az
utobbit elsésorban csomagolasi célra. A vezetoképes koncentratumot tipikusan 40—70% aranyban lehet higitani
— attol fiiggden, hogy milyen végsd vezetéképességet akarnak elérni a 10°-10* Q fajlagos feliileti vezetéké-
pesség tartoméanyban. A sztatikusan disszipativ kompaund kdzvetleniil feldolgozhato és 10°-1010 Q feliileti
vezetoképességet biztosit. A grafit elonye a vezetoképes kompaundokban az, hogy a vezetoképesség mellett
az Un. expandalt grafit jelentGsen csokkenti az éghetdséget is. A német Georg Luh cég Graph-Cond és Graph-
Therm markanéven kinal grafitokat erre a célra, amelyek a hdvezetd képességet is novelik a kompaudokban.
Expandalt grafitként pedig GHL PX 95 HT 270 tipusukat ajanljak. Ez az intumeszcens (h6 hatasara duzzado,

1. tablazat. Vezet6képes kompozitokat gyartd cégek, elérhetdségiik és termékeik

Kompaundalé cégek Link Termékek
Witcom https://wittenburggroup.com/witcom/ PBT, PPS EMI arny¢kold kompaundok
Polyplastics https://www.polyplasticsglobal.com/en/ | miiszaki miianyagok, kompaundok, Duranex
Eurotec https://www.eurotec-ep.com/en/ miszaki miianyagok, kompaundok, Tecomid, Tecolen
Avient https://www.avient.com/ Stat-Tech, TPE
Insight Polymers and Compounding | https://insightpolymers.com/ specialis szén alapt vezetd kompaundok
Vezet6é adalék gyartok Link Termékek
Adeka https://www.adeka.eu/ antisztatikum
Imerys https://www.imerys.com/ szintetikus grafit, vezeté korom
Premix https://www.premixgroup.com/ vezetd polimer és kompaundok
Cabot Corporation https://www.cabotcorp.com/ vezetd korom, kompaundok
Georg Luh https://www.luh.de/en/home grafit és csillam
Orion Engineered Carbons GmbH https://orioncarbons.com/ korom
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habosod¢) adalék egészen 270 °C-ig feldolgozhat6 anélkiil, hogy a duzzadas beindulna. A cég grafén nanole-
mezkéket is kindl GHL A 10 néven, amelyek kisebb mennyiségben is ndvelik a vezetdképességet, mint a ha-
gyomanyos grafit, és segitenek javitani a kontaktust a vezetd mikrorészecskék kozott. A német Orion
Engineered Carbons, amely nemrég Kindban nyitott iizemet, Printex és Arosperse markanéven kindl nagy
vezetOképességli kormokat.

Az emlitett cégeket, elérhetdségiiket és fobb termékcsoportjaikat az 1. tablazat foglalja 6ssze.
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