A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Uj miianyagadalékok

Targyszavak: PE; PP; PVC, PET, stabilizator; kapcsoloanyag;
faliszt; erésitGanyag, nanokompozit; gocképzs; égésgatlo;
viszkozitascsbkkenta.

A dusseldorfi K 2004 kiallitason és a mianyagmérnokok (nemzetkdzi )
egyesulete (SPE, Society of Plastics Engineers) Houstonban (USA) 2005
elején rendezett Polyolefin 2005 nevi konferenciajan az adalékgyartdk
szamos Uj készitményt mutattak be, amelyek szamot tarthatnak a mianyag-
gyartok és -felhasznalok érdeklédésére. Ezek kézil mutatunk be néhany kor-
szer( termeéket.

Ujdonsagok a stabilizatorok teriiletén

A Ciba Specialty Chemicals cég kultéri hasznalatra szant lagy PVC
termékek élettartamanak meghosszabbitasara fejlesztette ki Tinuvin XT 833
nevli UV-stabilizatorat. A cég szerint az ezzel stabilizalt PVC élettartama
megduplazédhat és elérheti a 20 évet. A tetéfedé PVC fdliak ilyen hosszu
élettartammal versenytarsai lehetnek a jelenleg hasznalt és igen j6 idéjaras-
allésaggal rendelkezé6 TPO és EPDM foliaknak. Ugyancsak PVC-hez alkal-
mazhaté egy Uj kdrnyezetkimél6 antioxidans, az Irgastab PVC 11 EM, amely
nagyon jo6 hoéstabilitast és konnyld feldolgozhatésagot ad a polimernek.
Oldbszermentes vizes emulzidé formajaban kinaljak. A Ciba cég ujdonsaga a
Shelfplus UV 4100, amelyet éleimiszerek, gyogyszerek és mas termékek
atlatszo6 hajlékony csomagolboanyagaihoz ajanlanak. A készitmény széles
spektrumban elnyeli mind a napfényt, mind a fluoreszkalé fényt, ezaltal
meg6rzi a becsomagolt aru minéségét.

A Great Lakes Chemicals cég Lowlite 234 jelzésli UV stabilizatora
benztriazolszarmazék, nagyon jol osszefér a PET-tel; az adalék megvedi a
becsomagolt arut anélkul, hogy a polimer fizikai tulajdonsagait rontana. A
Lowlite 36 nagy molekulatomegl benztriazolszarmazék, amelyet atlatszé
mdszaki mianyagokhoz — polikarbonathoz, PET-hez, poliamidhoz — ajan-
lanak. A stabilizatort kis illékonysag és csekély kioldhatosag jellemzi.

A Great Lakes Uj Anox Process Plus nevi terméke fenolos antioxi-
danskeverék, amely csak nagyon kevéssé hat a termék szinére. A
készitményt froccsontheté PP és PE-HD, tovabba PP-BO foliakhoz fejlesz-



tették ki. A stabilizatorcsalad tovabbi tagjai is hamarosan piacra kerulnek,
legkdzelebb az Anox CompoundPlus és az Anox RecyclePlus. A cég 0sszetett
stabilizatorrendszereket is kidolgozott, amelyek primer gatolt fenolos és
szekunder antioxidansokat, némely esetben fénystabilizatorokat is tartalmaz-
nak. Az els6 ilyen termék az Anox FiberPlus, amelyet PP szalak elszinezédés
nélkuli nagy sebességl gyartashoz ajanlanak.

A Holland Colors cég uj fizikai formaban kinalja PET csomagoléesz-
k6z6khdéz Holcoprill UV nevl fénystabilizatorat. A mesterkeverék a cég
Holcobatch mikrogydngyds technologiaja révén nagyon konnyen kezelhetd. A
kuldnleges hordozdanyag a feldolgozogeép elsé zonajaban leadja a 75% aktiv
hatéanyagot, amelyet 0,1-0,3%-0s mennyiségben célszeri a polimerbe
keverni.

A BASF gépkocsik bels6 terének szért vagy ontott poliuretan, ill. TPO
burkoléanyagaihoz fejlesztette ki Univul 3460 jelzésli UV-abszorberét, amely
egyuttal a burkolatok kiparolgasat is csokkenti.

A Crompton Corp. atvette a GE Specialty Chemicals cégtél a Weston
és Ultranox markanevl foszfittipusu antioxidansok gyartasat, és ezzel mind a
négy antioxidansfajta — a fenolok, a tioészterek, a foszfitok, az aminok —
szerepel a kinalataban.

A Cytec Industries szerint a kozelmultban kifejlesztett térben gatolt
hidroxi-benzoat (HB) fénystabilizatora (nem bazikus fenolos antioxidans)
primer és szekunder antioxidansokkal és nagy molekulatdmegl HALS (térben
gatolt amin) fénystabilizatorokkal kombinalva tartdés héstabilitast és kozepes-
er6s fénystabilitast ad a poliolefineknek. A legjobb hatasfoku hdéstabilizatorok
fenolos antioxidansokat tartalmaznak, amelyeket tioésztertipusu antioxidan-
sokkal kombinalnak. (llyen pl. a cég Cyanox STDP nevi készitménye.) Ha
ehhez a rendszerhez a fénystabilitas novelésére HALS vegyuleteket adnak,
antagonisztikus hatas lép fel a tioészter és a HALS vegyulet kdzott. A hidroxi-
benzoatészterek azonban (mint pl. az uj Cyasorb UV-2908 stabilizator) erésen
szinergetikus hatastuak a HALS vegyililetekkel, a tioészterekkel szemben pedig
kb6z6mbdbsek. Ezért idealisan alkalmasak hé+fénystabilizatorok céljara.
Kisérletekkel igazoltak, hogy ha egy tioésztert (STDP) és HALS vegyuletet
tartalmazoé froccsdntheté PP-hez HP tipusu stabilizatort adnak, tartés hé- és
UV-stabilitasu terméket kapnak. A teljes stabilizatormennyiség csokkenthetd,
mert a STDP egy része helyettesithetdé HB-vel, ezaltal mérsékelheté6 az
antagonisztikus hatas.

A Polnoc Corp. uUj makromolekulas stabilizatorsorozata, a Polnox PNX j6
hatasfoku, hosszu élettartamot kdlcsondz a termékeknek, nem migral, és
megakadalyozza a termékek elsargulasat. Két valtozatanak (PNX 102 és PNX
103) oxidativ indukcios idejét (OIT) az altalanosan hasznalt pentaeritritalapu
Irganox 1010 (Ciba Speciality Chemical gyartmanya) antioxidanséval dssze-
hasonlitva az 1. abra mutatja. Lathato, hogy a PNX 103 nagyobb koncent-



racioban adagolva haromszor akkora védelmet nyujt az oxidacio ellen, mint a
hagyomanyos stabilizator.

Az Albemarle Corp. a fenolos elszinezddés ellen ajanlja minddssze 300
ppm (0,03%) mennyiségben ,Poly A” elnevezésl polihidroalkoholjat PP-be
vagy PE-HD-be kevert fenolos antioxidansok mellé. Egy kisérletben a 300
ppm Poly A-t tartalmazé PP tébbszéri extrudalas utan jobban megdrizte
eredeti szinét, mint az ugyancsak az Albemarle cég termékskalajaban
talalhato és a szintartésag javitasara ajanlott két foszfitbol, az Ethaphos 326-
bol és az Ethaphos 368-bol 600 ppm-et tartalmazé 6sszehasonlité minta.
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A Ferro Corp. Eurdpaban gyartja, de vilagszerte forgalmazza az
olomstabilizatorok helyettesitésére szant és PVC kabelbevonatokhoz ajanlott
Therm-Check 7206, 7209 és 7710 nevl héstabilizatorokat. Ezek verseny-
képes aru CaZn-stabilizatorok, amelyek por vagy granulatum formaban kap-
hatok, és a gyartd szerint jobb hatasfokuak, mint mas, élom helyettesitésére
ajanlott fémstabilizatorkeverékek.

A Crompton Corp. Mark 9300 jeli kis fenoltartalmu BaZn és CaZn-
tartalmu stabilizatorait PVC padlékhoz, gépkocsik belsé terében alkalmazott
lagy PVC-hez, kalanderezett PVC foliakhoz fejlesztette ki. A Dover Chemical
PCP Phosphit nevl stabilizatorai fenolmentes foszfitok, amelyek kevéssé
illékonyak, j6 héstabilitast, kitling id6jaras-allésagot adnak a PVC-nek.

Kapcsoléanyagok természetes szallal erdsitett
poliolefinekhez

A muianyagiparon bellul az utébbi években megnétt az érdeklédés a
természetes szalakkal, mindenekel6tt a farosttal erésitett polimerek, kozottik
is az ilyen polipropilének irant. A apolaris poliolefinek és a polaris cellul6z-



Szalak hatarfeliiletének j6 tapadasat mindkét fazissal ésszeféré adalékanya-
gokkal, un. kapcsoléanyagokkal kell javitani. Erre a célra a maleinsavanhid-
riddel ojtott poliolefinek valtak be.

A Dyneon cég ezek egy tovabbfejlesztett valtozatat, az un. ,kontrollalt
architekturaju anyagokat” (CAM, controlled architecture materials) mutatta be.
Ezek a szabalyozoft szerkezetl uj funkcionalis blokk-kopolimerek meg-
kénnyitik a feldolgozast, simava teszik a feliiletet, mérséklik az éleken
bekévetkezb repedéseket, névelik a szivossagot és a huzoszilardsagot. A cég
az Uuj Dyneon polimeradalékot és 50/50 rész cink-sztearat/etilén-bisz-
sztearinamidbdl allé keveréket tartalmazé adalékcsomagot sikerrel prébalta ki
40 és 60% falisztet tartalmazé froccsontott PE-HD-ban és 40% falisztet
tartalmazd extrudalt polipropilénben. Az egyik kisérletben a 40% falisztet
tartalmaz6, froccsontott PE-HD-hez kulonbozé adalékokat kevertek a
kovetkez6 sorrendben: froccsontés adalék nélkul; 4% etilén-bisz-sztearinamid
csusztatd; 2% maleinsavval ojtott polietilén kapcsoldéanyag; 1% Dyneon
polimer. A froccsontott termék felllete ugyanilyen sorrendben a matt és
rapancsos felulet(itél fokozatosan a sima, fényes fellletlig valtozott. Az utobbi
hajlitdtmodulusa és huzoészilardsaga is meghaladta az el6z6ekét. Az ilyen
keverék extrudalaskor 50%-kal kisebb nyomast igényel.

A DuPont Industrial Polymers cég Fusabond markanevi kapcsolo-
anyagainak egy Uj tipusat fejlesztette ki. Ez |Iényegében egy etilénkopolimer,
amelynek fOlancara épulnek ra a funkcionalis anhidridcsoportok. Egy Uj
technologiaval a korabbi tipusokénal tobb anhidridcsoportot tudtak a
Fusabond W PC-567D markanevl termékbe bevinni. A 25% falisztet
tartalmazé, froccsontott PE-HD termékekben mar 0,5% ilyen adalékkal erésen
csokkenthetd a vizfelvétel (2. abra). Egy 55% falisztet tartalmazé fréccsdntott
termékben 0,5% adalék hatasara egyharmadara csokkent a vizfelvétel 30
napos aztatas utan, emellett megduplazédott a huzoszilardsag és nétt az
utésallésag is.
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A Crompton cég Uj eljarasaval ugy névelte a maleinsavanhidriddel ojtott
PP funkcios csoportjainak szamat, hogy ekbzben nem kbévetkezett be
lanctérdel6dés (mint az megszokott a reaktiv extruzidval készitett szokasos
ojtott PP-kben), azaz nem csbkkent a PP molekulatbmege. Ez lehetbvé tette
az adalékok molekulatdmegének és funkcionalitdsanak egymastdl figgetlen
szabalyozasat, és szikebbé tette az adalék molekulatomeg-eloszlasat. 50%
falisztet tartalmazé PP-ben probaltak ki az uj adalékot szamos mas gyartd
kapcsoléanyagaival Osszehasonlitva. A sajat adalékuk hasonld meértéeki
funkcionalitas mellett kisebb folyasi szamot eredményezett, ezért kdnnyebb
volt feldolgozni a toltott PP-t. Az extrudalt termékeknek emellett 66-70%-kal
nagyobb volt a hajlitd- és szakitdszilardsaga, 124%-kal az lzod utésallosaga,
39%-kal kisebb a vizfelvétele, mint a kapcsoléanyagot nem tartalmazé ter-
méké. A hagyomanyos kapcsoléanyagokkal készitett mintak szilardsaga csak
22-30%-kal, utésallésaga 23%-kal javult. A Crompton adalék — a hagyo-
manyosakkal szemben — nem rontja a csusztaté hatasfokat Az uj adalékkal
készitett falisztes PP keverék akkor is megoérizte eredeti hajlitdszilardsaganak
90%-at, ha zsirsavészter és zsirsavamid 75/25 aranyu keverékét adtak hozza.
A reaktiv extruzioval készitett hagyomanyos kapcsoldanyagok alkalmazasakor
ugyanilyen miivelet hatasara a hajlitészilardsag eredeti értékének 76%-ara
csokkent.

A Dover Chemical Doverbond 3000 nevi hosszu szénlancu klérozott
paraffinje faliszttel toltott PE-HD és PP feldolgozhatdsagat és Osszeférhe-
téseégét javitja. Por, granulatum vagy mesterkeverék formajaban kaphato.

,Kontrollalt architekturaju anyagok”
nanokompozitokhoz is

A Dyneon cég ,CAM” adalékait nanoméretli montmorillonit agyagas-
vannyal toltott un. nanokompozitokban is hasznosnak tartja. Ezek az adalékok
segitik a finom rétegekbdl feléplilé asvanyok rétegelvalasat (exfoliation) és a
hidrofil agyagszemcsék diszpergalasat a hidrofob matrixban. A Dyenon cég az
eddig kinalt és maleinsavval ojtott gyenge hatasfoku adalékok helyett sokkal
valtozatosabb funkcidés csoportokat (amin-, epoxi-, anhidrid-, savcsoportot)
tartalmazé ojtott blokk-kopolimereket kinal.

A cégnél 90% PP-bél, 5% CAM kapcsoldéanyagbodl és 5% szerves agyag-
asvanybol allé keverékeket készitettek kétcsigas extruderen. Referencia-
mintaként hasonld korulmények kozott extrudaltak egy 5% maleisavanhidrid
adalékot és 5% nanoagyagot tartalmazé elegyet. Rontgendiffrakcids vizs-
galatok igazoltak, hogy a CAM adalékot tartalmazé mintaban az agyagrétegek
jobban elvaltak (mar 1% adalék hatasara is!), és ennek a mintanak a
huzémodulusa 40-50%-kal magasabb volt, mint a referenciamintaé (3. abra).



700

600
500 I
400 . l

Young-modulus, MPa

PP + PP + PP + PP + PP + PP +
agyag(1)  agyag(1)+  agyag(1) agyag(1)+ agyag(2)+ agyag(3)+
MA-PE +CAM(1) CAM(2) CAM(1) CAM(1)

3. abra Kulonb6zb agyagokkal és kulonboz6 kapcsoldanyagokkal készitett PP
nanokompozitok huzémodulusa (90% PP, 5% agyag, 5% kapcsoldéanyag)

Modosito adalékok

A Dyneon egyik Uj terméke egy segédanyagcsomag, amely fluorozott
butén-szulfonamid-etil-metakrilat blokk-kopolimereket tartalmaz. Ezek felépité-
sétdl fliggben tetszés szerint modosithatdé a poliolefinek felliletének hidrofil
vagy hidroféb jellege. Ezaltal széles hatarok kézétt befolyasolhatd a fellilet
kiparolgasa (fogging), sztatikus feltéltédéssel szembeni viselkedése, ragaszt-
hatbésaga, festhetdésége, nyomtathatésaga. Alkalmazhaté szdnyegfonalhoz,
mez8&gazdasagi félidhoz, nemszétt textilekhez, gépkocsitutk6zékhdz, csoma-
goléanyagokhoz, higiéniai termékekhez, laminalt termékekhez, szemuveg-
félékhez.

A Crompton Corp. GE-t6l atvett termékskaldjaban szerepelnek a
Blendex markanevi moédosité adalékok, amelyek kozott feldolgozast segitd,
mattitd, Utésallésagot noveld, hdalaktartésagot befolyasolé készitmények
vannak. Uj termék egy SAN-béazisu adalék, amely az atlatszé6 PVC hdalak-
tartésagat noveli. Ugyancsak Uj tipus az ABS-alapu Blendex 338, amellyel a
kemény PVC-bél készitett kerités- és lambériaelemek Utésallésaga javithato.

Jobb folyoképesség szilikongumi
adagolasaval

A Wacker Chemical Corp. ultranagy molekulatdtmegl poli(dimetil-szi-
lan)-alapu granulalt szilikongumit fejlesztett ki hére lagyulé6 mianyagok, min-



denekelbtt toltétt poliolefinek feldolgozasanak megkdénnyitésére. A Genioplast
Pellet S markanevl termék hatasara megné a feldolgozando polimer folydke-
pessége, emellett javul a huzoszilardsaga, az Utésallosaga, a kopasallosaga
és simabb lesz a feliilete. 0,2% ilyen adalék hatasara egy 40% kalcium-kar-
bonattal t6ltott PP folyasi szama 20%-kal nétt. Hasonlé javulast észleltek 60%
aluminium-hidroxiddal toltott E/VAC kopolimernél és PE-LD-nél is. A kisebb
viszkozitas nagyobb extrudalasi sebességet tesz lehetéveé kisebb nyomas mel-
lett. 1% Genioplast S hatasara megduplazodott, 5% hatasara 6tszordsére nétt
a 40% kalcium-karbonattal toltott PE-LD, PE-HD és PP utésallosaga.

Beta-gocképz6 PP-hez

A polipropilénomledék a froccsontés utan kristalyos fazisaban o— vagy -
kristalyokat képezhet. Az altalanos forma az elébbi mddosulat, szokasos korul-
mények kozott rendszerint 95% az a-kristalyok részaranya, és a gocképzék is
ezt a kristalyformat inicialjak. f-kristalyokat ado gockepzét tartalmazo PP az
USA-ban jelenleg kereskedelmi forgalomban nem kaphato, és Eurépaban is
csak két ilyen csbanyagot kinalnak. Pedig a p—kristalyos PP-nek nagyobb az
ltésallosaga, a rugalmassaga, de kisebb a szakitoszilardsaga, mint az o-
modosulatnak.

A Mayzo cég 2004-ben p-gocképzét tartalmazd két mesterkeveréket
kezdett forgalmazni. Mindkettd hordozbéanyaga PP homopolimer, és csak
élelmiszerekkel valo érintkezésre engedélyezett alkotdkat tartalmaz. Aruk
versenyképes az a—gockeépzbkeével. A BNX betaPP-LN jell készitmény kisebb
koncentracioban tartalmazza a hatdéanyagot, ezt pigmentmentes féliakhoz és
héformazhaté lemezekhez ajanljak 2-3%-os aranyban. A BNX BetaPP-N
nagyobb koncentracioju gocképzé, ugyancsak 2—-3%-ban kell bekeverni. Akkor
célszerl hasznalni, ha a keverékben a—modosulatot inicialé gyenge gockeépzd,
pl. bizonyos pigment vagy mas adalék van.

A mesterkeverékkel keszlilt PP lemez nagyon magas aranyban tartalmaz
p—kristalyformat. Ha az ilyen lemezt egy vagy két iranyban megnyujtjak, a
B—kristalyok o—modosultba mennek at, ekdzben a foliaban mikrouregek
képzdédnek. Ezek szérjak a fényt, ami a terméket attetszévé teszi, mikdzben
a polimer sdrisége a feldolgozasi koérulményektsl flggbéen 12—-40%-kal
csokken.

A B—kristalyos PP kdonnyebben héformazhatd, mert szélesebb a feldol-
gozasi tartomanya, mint az o—kristalyosé. A nyujtas itt is kifehériti vagy
attetszéve teszi a termék falat, a mikrouregek révén pedig kicsi vastagabb, de
konnyebb, egyuttal merevebb lesz a fal. A termékek jobban tirik a fal-
vastagsag csokkentését. A mesterkeveréket tartalmazo froccsontott darabok
utésallésaga megnd.



”
/4

gésgatiok

A Great Lakes Chemical cég miszaki mianyagbdl készitett elektromos
cikkek (csatlakozok, relék, kapcsoldk) gyartasahoz harom uj égésgatlét kinal.
A Firemaster BP411 brémozott PS, a Firemaster CP-44HF polibrémozott
sztirolpolimer. Mindketté erésen héallo, kénnyen feldolgozhato. Uvegszélas
PBT-ben és lvegszalas poliamid 6 és 66-ban jol alkalmazhatok. Ajanlott
mennyiségek: 19% BP411 6% antimon-trioxiddal vagy 20% CP-44HF 4,5%
antimon-trioxiddal. A harmadik ujdonsag, a Firemaster CN2929 halogénmen-
tes foszforvegyulet autéipari lagy PUR-habokhoz.

A Ciba Specialty Chemicals cég PP-hez kinal két uj égésgatiot. A
Tinuvin FR 2011 és FR 2022 az éghet6ség csoOkkentése mellett noveli a
fényallésagot, ezért pl. stadionllésekhez nagyon jél alkalmazhato.

A Dover Chemicals Hordaresin 171 nevl gyantaszerl klorozott
paraffinjét froccsontétt PE-HD raklapok anyagahoz keverik. Az Uj, F-sorozatu
folyékony klorozott paraffineket lagy PVC-hez adagolva csOkkentheté a
foszfatészter lagyitd mennyisége.

A J.M Huber Corp. kilonb6z6 szemcseméretl és fellletkezeléssel ella-
tott magnézium-hidroxidokat kinal égésgatlé adalékkeént. Legujabb terméke a
Vertex 100, amelynek szemcsemérete 0,8 um. Els6ésorban E/VAC kabel-
anyaghoz ajanljak. A vinil-szilannal fellletkezelt Mg(OH),-vel gyartott kabel-
anyag az ASTM E1354 szabvanyban el6irt un. kbnuszos kaloriméterben vizs-
galva (ahol az égeés kozben fejl6ddé h6 mennyiségét és felszabadulasi sebes-
ségét meérik) mind a héfejlédést, mind pedig a flustképzést tekintve jobb ered-
ményt adott, mint mas, szilannal vagy zsirsavészterrel kezelt magnézium-
hidroxidok.

Vetemedésmentes pigmentek

A Ciba és a BASF cég is forgalomba hozott olyan uj ftalocianinalapt kék
szinezékeket, amelyek a hasonlé kémiai felépitésii pigmentektél eltéréen csak
nagyon kis mértékben okoznak vetemedést a fréccsdntétt termekekben, pl. a
polietilénbdél gyartott rekeszekben. A Ciba termékét Cromophtal Blue PD
4167-nek, a BASF-ét Heliogen Blue K7104-nek hivjak. A Ciba Cromophtal
Yellow HRPS nev( vordses arnyalatu sarga szinezékével hasonloképpen
kevéssé vetemedik a termék. Elsésorban PE-HD-hez ajanljak, de PVC-hez,
sztirolpolimerekhez és poliamidhoz is alkalmazhazé. A Ciba tovabbi szinezék-
ujdonsagai a PVC-hez kifejlesztett Micranyl NQ-F és a mlszaki mianyagok-
hoz ajanlott, polimerben oldhaté Oracet sorozat. Az utdbbinak sarga, narancs
€s voros valtozata kaphato.

A Lanxess cég (korabban a Bayer ,Functional Chemicals” részlege) a
szerves Bayplast pigmenteket mikrogranuléalt formaban is forgalmazza. Ezek



az lreges gyongybk kénnyen diszpergalhatok a polimerben. A korabbi voros,
kék és zold arnyalat mellett ujabban kétféle sarga arnyalatban is gyartjak.

Egyéb adalékok

A Ciba Irgamod RA 20 megnevezésl lanchosszabbitd adalékaval a PET
mechanikai tulajdonsagai és feldolgozhatésaga javithaté. A cég adalékait
hamarosan konnyen adagolhaté (ED, easily dosable) formaban is forgal-
mazza. Ezek az adalékok szik részecskeméret-eloszlasu, pormentes készit-
menyek lesznek.

Dr. Pal Karolyné
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