A MUANYAGOK ALKALMAZASA ”

32| Sziloxan adalékanyagok

Targyszavak: szilikonolaj; szilikonelasztomer; adalék; modositas;
polipropiléenkeverékek.

A mlanyagok hasznalata folyamatosan n6, szamos mdszaki teruleten (pl.
az autdipar) helyettesitik a fémeket és a természetes gumit. A polimerek felu-
letének gyakran specialis kovetelményeket kell kielégiteni. Kultéri alkalmaza-
soknal nem mellékes az id6jaras, a nedvesség és az Ul-sugarzas hatasa.
Mechanikai erék is érhetik a felUletet, pl. surlédas, razkodas, |0kés, amelyek
novelik a kopast. A karos hatasokkal szemben adalékanyagokkal védekeznek.

Kedvez6 fellleti tulajdonsagokat lehet elérni szilikonok alkalmazasaval,
koztuk szilikongumikkal és szilikon feluletaktiv anyagokkal. Ezekbél az anya-
gokbdl kb. 700 E t-t hasznalnak fel évente a vilagon. A legjelentésebb gyartdk
a Dow Corning, a Bayer-GE/Plastics, a Wacker, a Rhodia és a Shin-Etsu cég.
Novekvé mennyiségben alkalmazzak a szilikonokat a mianyagiparban feldol-
gozasi adalékanyagként és modosité anyagként. A szilikonolajok hatékonysa-
gat és a polimerekkel valé dsszeférhetéségét ndvelni lehetett szerves csopor-
tok beépitésével a szilanmolekulaba.

Szilikonok és szerves csoportokkal médositott
sziloxanok*

A szilikonok (amelyeket szilikonolajoknak vagy polisziloxanoknak is ne-
veznek) élettanilag kozOmbosek, nagy a kémiai stabilitasuk, kicsi a feluleti fe-
szlltséguk, széles hémérseéklet-tartomanyban folyékonyak, jok a kenési és
tertlési tulajdonsagaik, viz- és olajtaszitok, héstabilak. Ezek a tulajdonsagok
mind hozzajarulnak ahhoz, hogy polimerekbe sikeresen be lehessen keverni
Oket. A szilikonok molekulalancan a Si-atomhoz kapcsoléddan szerves cso-
portok — legtdbbszor metilcsoportok — talalhatok. A szilikonolajok folyékonyak,
meg akkor is, ha molekulatdomeguk >100 000, mert a molekulaik kozaotti kol-
csonhatasok gyengék. Uvegesedési hémérsékletiik —127 °C, ami kisebb, mint
a polietiléneké (—125 °C).

* A ,szilikon” és a ,sziloxan” egyaran a -Si-O-Si-O-Si- félancu polimerre utal. A szerkesztd
megjegyzése.



A szilikonoknak nagy a hé- és kémiai stabilitdsa, és kitiné fellleti tulaj-
donsagaik vannak, viszont a legtobb anyaggal 0sszeférhetetlenek, ami szikiti
alkalmazhat6sagukat. Ennek orvoslasara a sziloxanlancon szerves csoporto-
kat helyeznek el. Az igy mddositott szilikonokat nevezik szerves anyagokkal
modositott sziloxanoknak (OMS, organomodified siloxanes). Jellemzéek ra-
juk a kedvez6 fellleti tulajdonsagok és a szerves anyagokkal, pl. hére lagyulo
mdanyagokkal valo j6 dsszeférhetfség.

A sziloxanokat kulonbozéképpen lehet modositani. A szubsztituensek
Si—C vagy Si—O-C kotéseken keresztul kapcsolodhatnak a félanchoz, ezzel
valtozatos lanchosszusagu statisztikus vagy blokk-kopolimerek, polisziloxanok
allithatok elé. A szubsztituensek a féslszerl sziloxanokban oldallancként
csatlakoznak a félanchoz, mig a linearis sziloxanokban a végcsoportokat ké-
pezik. igy kiildbnbdzé polimerszerkezetek alakulhatnak ki, a lanchossz és a
szubsztituensek eloszlasa a klasszikus Gauss gorbét kdveti.

A szerves csoportokkal modositott sziloxanok felhasznalasa kb. 15%-a a
teljes szilikonpiacnak, amelynek érteke 5 Mrd eurd. F6 alkalmazasi teruleteik a
kozmetikumok, a poliuretanhab-stabilizatorok, a bevonatok, a lakk és festék-
adalékok. Sokoldalusaguk miatt manyagokban is alkalmazzak &ket, ugyanis
javitjak a feldolgozasi paramétereket, a felllleti és anyagtulajdonsagokat. A
Dow Corning cég szilikon mesterkeverékei a legismertebbek ezen a terlleten.

Legfeljebb 2%-ban adagolva javitjak a polimer feldolgozasi jellemzéit, va-
gyis csusztatéként viselkednek. A feldolgozas soran kivandorolnak a polimer
felliletére, ezzel javitjak annak tartossagat. Ezekben a keverékekben a
sziloxan kémiailag nem kapcsolédik a polimerhez.

A Dow Corning cég altal kifejlesztett adalékanyagok 25-50% linearis
hidroxilfunkcids sziloxant tartalmazé mesterkeverékek, amelyek tipusjelzése

MB 50-314 (PE-HD matrix),

MB 50-313 (PE-LD matrix),

MB-25-302 (PE-LD matrix), M,, kb. 40 000;

MB 40-006,

MB 50-080, UHMW tipus, M,, <400 000.

A sziloxanpolimerek a kilonbdzé polimermatrixokban (PP, PE, poliacetal,
PA, PET) atlagosan 5 um-es részecskék formajaban diszpergalédnak.

A Toshiba cég a Bayer-GE-vel egyuttmikddve néhany pm atmérdéjd,
gobmb alaku szilikonrészecskéket (markanevik Tospearl) fejlesztett ki tapadas-
gatlo adalékanyagként. Ez alkalmazhaté a gumi, a hére keményedé mu-
anyagok és a poliolefinfoliak gyartasaban, javitja a csuszasi tulajdonsagokat,
csokkenti a felllet surlédasi ellenallasat.

Az UVHC 3000 nevi készitmény a General Electric és a Bayer cég k6zds
terméke. Ezzel polikarbonat fellletén atlatsz6 védéréteget alakitanak ki, amely
karcalléva teszi a terméket. Szorassal is felhordhatd, a filmréteg hé vagy Ul-
fény hatasara térhalésodik. Els6dleges alkalmazasi terllete az autdipar (fény-
sz0orék); kisebb tdomege miatt az Gveget helyettesiti.



A Degussa és a Goldschmidt Industrial cég szerves csoportokkal
modositott sziloxanjai

A szerves csoporttal mdédositott szilikonok (OMS) feldolgozast segit6 és
tulajdonsagot javité adalékként hasznalhatok. A keverékeknek ez az osztalya
a szilikonolajok elényos tulajdonsagait kombinalja a matrixszal valo j6 0ssze-
férhetéséggel. Ezek a tulajdonsagok a szerves szubsztituensekkel szabalyoz-
hatok. Ha a sziloxan molekulalancahoz hidroxil, amino vagy észter funkcios
csoportok csatlakoznak, az anyag a reaktiv extrudalas soran kémiailag reagal
a funkcids csoportokat tartalmazé polimerekkel, ezért folyamatosan bekever-
het6. Az OMS a polimerfazisban orientalédik, ami meghatarozza a hatasossa-
gat. Bekeveréskor az adalék felhalmozédhat a téltéanyag fellletén, és disz-
pergaloszerként mikodhet.

A Degussa/Goldschmidt Industrial cég PP-keverékekben vizsgalta OMS
készitményeinek (1. tablazat) hatasat.

1. tablazat
A Degussa/Goldschmidt Industries cég szerves csoportokkal médositott
sziloxanjainak jellemzdi

Markanév Felépités Moédositas Olvadaspont,
°C
Tegopren 6846 féslszer( szerkezet alkilcsoporttal 65
Tegomer 6440P linearis ABA szerkezet poliészterrel 55
Tegomer PP-Si401 reaktiv sziloxannal ojtott PP poliolefinnel 160

A szerves csoporttal moddositott szilikon adagolasakor a feldolgozas
energiaigénye és az extruderben uralkodé nyomas csokken. A csusztatd hatas
kovetkeztében a polimer kdnnyebben, kevesebb energiafelhasznalassal dol-
gozhato fel. Csokken a kullsé és a belsé surlédas, a hatas azonnal jelentkezik.
A folyasi mutatészam (MFI) és az Utve-hajlité szilardsag né. 60 rész PP-bdl és
40 rész talkumbal allé adalékmentes, ill. 2% Tegomer adalékot tartalmazé ke-
verékek extrudalasakor mért eréfelvételt és nyomast, tovabba a keverékbdl
készitett probatestek néhany tulajdonsagat mutatja a 2. tablazat.

Az OMS a talkummal toltétt keverékekben is javitja a feldolgozasi para-
meétereket és a hornyolt prébatesten mért Utve-hajlitd szilardsagot. A merev-
ség, a huzoészilardsag csokken, mig a szakadasi nyulas nd. A karcallésagi
vizsgalat sordn a szabvanyos kértulmények kozott rovatkolt fellletet 1ézeres
letapogatd mikroszkoppal tanulmanyozzak. Ez a mddszer a feluletrél 3 dimen-
zios felvételeket készit, az értékelés szamitogéppel torténik. A 40% talkummal
toltott, szilikonadalékot nem tartalmazdé mintak felllete er6sen rovatkolt, a ba




razdak mélysége egyenletlen, 20-50 um kozott valtozik. OMS-t adalékolva a
felllet kevésbé barazdalt, a barazdak meélysége azonosan 6 pm.

2. tablazat
60 rész PP-bél és 40 rész talkumbdl allé keverékek
feldolgozasakor mért paraméterek, és a keverékbdl készitett probatestek
jellemzdi Tegomer adalékkal és anélkul

Keverék Extruder Prébatesten mért értékek
Tulajdon- Teljesitmény-| Nyomas Utve- Rugalmas- Szakité- Szakadasi
sagai felvétele" hajlito szi- sagi mo- | szilardsag nyulas
lardsag dulus

% bar kJ/m? MPa MPa %
Adalék 28 23 1,9 3540 26 3+0,5
nelkdl
2 rész 24 17 2,7 2810 21 7+1
Tegomer
6440P

" A téltéanyagot nem tartalmazé PP-hez képest

Ez a jelenség szamos tényezbbdl adodik. A szerves csoporttal médositott
szilikonok hatasara javulnak a mechanikai tulajdonsagok és az utésallésag. A
Young modulus altal mérhet6 rugalmassag is nd. Ezaltal az anyag a kulsé
er6kkel szemben ellenallova valik, illetve az er6hatas utan relaxalddik, mig a
tapadasgatlé tulajdonsag abban segit, hogy a karctl jobban csusszék a felu-
leten. Az optikai hatasnak koszonhet6en a karcolasok kevésbé észrevehetok.

Feldolgozasi adalékanyagokat széleskorlen hasznalnak a surlédas csok-
kentésére foliak gyartasakor. OMS alkalmazasaval is lehetséges a surlodasi
ellenallas csokkentése és a csuszasi jellemzék javitasa. PE-LLD fdlia gyarta-
sakor dmledéktorés (capabdr kialakulasa) figyelheté meg. OMS adagolasa
(mar 0,1%-ban) segit megel6zni ezt a feldolgozasi problémat.

(Dr. Lehoczki Laszlo)
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