MUANYAGOK ALKALMAZASA

Poliamidok fejlesztése és kilatasai a villamosiparban
és a csomagolastechnikaban

A poliamidok miiszaki miianyagként els6sorban az auté- és a villamosiparban, az elekt-
ronikai alkalmazasokban jelentdsek, de nem elhanyagolhat6 a szerepiik a csomagolas-
technikaban és a miiszalgyartasban. Kémiai felépitésiikb6l adodo tipusgazdagsaguk to-
vabb novelhet6 erdsito- és toltéanyagok bekeverésével, amivel a felhasznalasokhoz iga-
zodo tulajdonsagprofilok hozhatok l1étre.

Targyszavak: poliamid; erositéanyagok, toltoanyagok, égésgatlas, villamosipar,
csomagolastechnika.

Poliamidok kinalata és gyartasi kapacitasai

A miianyagok felhasznalasa vilagszerte nd, ezen beliil a poliamidoké is. 2004-
ben Nyugat-Eurdpdaban a poliamidfelhasznalas (szalgyartdason kiviili része) mintegy
5%-kal, kb. 810 ezer tonndra nétt. A polimerizacios kapacitdsok régiok szerinti meg-
oszlaséat az 1. dbra mutatja. A gydrtokapacitisok 2003-hoz képest vilagszerte kb. 100
ezer tonnaval nottek. Europa és Amerika részesedése kismértékben csokkent, Azsidé
pedig nott. Tekintettel arra, hogy a poliamidok mind t61t6- €s erdsitdanyagokkal, mind
elasztomerekkel és mas hére lagyuld polimerekkel kitlinden mddosithatdk, a fejlesztési
lehetdségek még egyaltalan nincsenek teljesen kiaknazva. A mads termoplasztokkal
torténd modositas egyik lehetdsége az 6mledeékben vald keverés (6tvozes, blendelés), a
masik a kopolimerizacio, amelyekkel egyedi tulajdonsagegyiittes érhetd el. A miiszaki
miianyagok sok esetben helyettesitenek sikerrel olyan hagyomanyos szerkezeti anyago-
kat, mint a fémek, az iiveg, vagy a keramia, és egyben sokkal szélesebb korii tervezési
szabadsagot biztositanak. Eurdpaban a poliamidfelhasznélast a jarmiigyartds vezeti
(36%), de jelentds teriilet a villamos és elektronikai ipar (22%), valamint a csomagolas
(12%). Ezeken a teriileteken leginkabb PA 6, PA 66 és poliamid kopolimer tipusokra
van szikség.

Eurdépaban a poliamid 6 gyartok koziil a legnagyobb a BASF, utana kovetkezik a
Bayer, a Radici ¢s a DSM. 4 poliamid 66 gyartoknal a sorrend: DuPont, BASF,
Rhodia ¢és Radici. Az elmult években a novekvo koltségek €s a csokkend jovedelme-
z0ség miatt valtozott a tulajdonosi struktara is: a BASF eladta poliamidszal iizletagat a
Honeywell-nek, viszont megszerezte annak miiszaki milanyag iizletagit. A DuPont
2004-ben eladta textil tizletdgat a Koch Industries-nek. A Bayer polimeres tevékeny-
ségének mintegy harmadat a Lanxess cégbe szervezte ki, kozte a poliamidokkal kap-



csolatos tevékenységet is. A Radici csoport a Rhodia-val és a Snia csoporttal 1épett
stratégiai szovetségre, hogy az egyre szorosabb versenyhelyzetben miikodd poliamid-
szalpiacot ki tudja szolgalni.
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Halogénmentes, égésgatolt tipusok a villamosipar és az elektronika szamara

Egyre nagyobb az igény a minél kisebb és minél tobb funkcidét kombindlo termé-
kek irant, aminek tobbek kozott a MID (Molded Interconnected Device), az integralt
frocesontott kapcesolo technologia kifejlesztésével probalnak megfelelni a szakembe-
rek. Az otlet 1ényege az, hogy a mechanikus és a villamos funkciokat egyetlen froccs-
ontott, megfeleld helyen fémmel bevont alkatrésszel latjak el. Ezzel a megoldassal tal
lehet Iépni a hagyomanyos, kétdimenzids nyomtatott &ramkori technologia korlatain. A4
MID-eszkozok egyszerre kapcsolok és mechanikus tartoalkatrészek.

A villamosiparban és az elektronikaban a szokdsosnal nagyobb kdvetelményeket
tamasztanak a felhasznalt milanyagok éghetdségével kapcsolatban, ezért a PA 6 €s PA
66 tipusokat is jelentds mennyiségili, hatékony égésgatloval kell ellatni. 4 poliamidok-
ba hagyomanyosan halogéntartalmu égésgatlokat visznek be, de ma mar a villamos és
elektronikai hulladékokra vonatkozo EU rendelet (WEEE) eloirja a halogéntartalmu
miianyagok elkiilonitett gyiijtését, ezért megindult a halogénmentes égésgatlokat tar-
talmazo tipusok fejlesztése. llyenek példaul a Lanxess Durethan DP2801 ¢és a
DP2802/30 tipusai, amelyek PA 66 alapu, villamosan szigeteld és égésgatolt mii-
anyagok. Emellett rendkiviil j6 mechanikai jellemzOkkel rendelkeznek ¢s az IEC
60695-2-13 szerinti izzéhuzalos vizsgalat szerint sem gyulékonyak. Az utobbi tulaj-
donsag a milanyagok elektronikai alkalmazasanak fontos feltétele.

PA 6-bol a Durethan TP153-001 és a TP153-003 all rendelkezésre, mint asvanyi
anyaggal toltott, viszonylag olcso, €gésgatolt tipus. Ezek is halogénmentesek, és
hdstabilitasuk miatt kialljak az izzéhuzalos probat. A Durethan DP 1803/10 H.3.0 ti-
pust biztonsagi kapcsolok hazanak gyartdsara hasznaljak. A jelent8s asvanyi anyag
tartalom ellenére jol feldolgozhato, 0,75 mm-s falvastagsagu termékek is gyarthatok
beldle. Osszehasonlitd kiiszoaram-szilardsagi indexe 600 V, amelyet eddig égésgatolt
poliamidokkal nem sikeriilt elérni. A kuszéaramok miatt kialakulo rovidzarak valoszi-
nlisége csekély. Kiilon érdemes kiemelni az iivegszal-erdsitésii, halogénmentes, UL94-



VO minositésii égésgatolt poliamidok fejlesztését. Ezt eddig nagyrészt vordsfoszfor-
alapu égésgatlokkal érték el, de ilyen égésgatlokat csak kiilonleges modszerekkel lehet
bedolgozni €s nem altalanosan alkalmazhatok. A Lanxess Durethan TP153-005 tipusa
nem tartalmaz sem halogént, sem vorosfoszfort, mégis eléri az UL94-VO égésallosagi
fokozatot, és lehetové teszi 0,75 mm falvastagsagu termékek készitését. A vorosfosz-
for hidnya vilagos tonusu targyak készitését is lehetdve teszi. Mivel az adott PA6 tipus
30% tivegszal-erdsiteést is tartalmaz, mechanikai tulajdonsagai sem maradnak el a ha-
sonlo égési jellemzOket mutato, halogént is tartalmazo versenytarsakétol, villamos jel-
lemzdi viszont Iényegesen jobbak azoknal.

Zarorétegek a milanyag csomagolasokban

A poliamidoknak (kiilondsen polietilénnel kombindlva) fontos szerepiik van az
¢lelmiszer-csomagoldsban, ahol foként a tobbrétegli folidk zarorétegeként keriilnek
telhasznalasra. 4 sikfolidk esetében a PA 6 alkalmazasa gyakori, a fuvott folidak eseté-
ben viszont inkabb kopoliamidokat alkalmaznak.

Az eddig inkabb laboratoriumi érdekességként ismert poliamid nanokompozitok
is lassan eljutnak az ipari alkalmazasokig. A Lanxess KU2-2601 tipusaban levo
nanoméretii toltoanyag jelentosen javitia az oxigénzaro képességet. Itt PA 6-rol van
sz0, amelybe a gyartas (polikondenzacid) sordn 1 nm vastagsagu szilikatlemezkéket
oszlatnak el. Azzal, hogy az oxigénmolekuldknak ,keriilgetniiik kell” ezeket a lemeze-
ket, jelentdsen megnd a difflizios Gthossz. 50%-os relativ nedvességtartalom mellett az
ilyen anyagbol késziilt folia zaroképessége kb. kétszerese a normal PA 6-énak. Ezzel a
megoldassal olcsobban el lehet érni a jo zarOképességet, mint a draga etilén/vinil-
alkohol (EVOH) alkalmazaséaval. A nanoméretii toltoanyagokkal joval kisebb tolto-
anyag-tartalom mellett el lehet érni ugyanazokat a jellemzoket, mint a hagyomanyo-
sakkal. Pl. mar 5% nanoméretii toltdanyaggal el lehet érni ugyanazt a hdallosag-
javulast, mint 30% hagyomanyos toltéanyaggal.

Piaci kilatasok

A poliamidok megdragultak — foként a nyersanyagok (a PA 6 esetében a
ciklohexan és a kaprolaktdm, a PA 66 esetében pedig a hexametilén-diamin és az
adipinsav) ara nétt. Arfelhajté hatasu, hogy az azsiai orszagokban megnétt az igény a
szintetikus széalak (koztiikk a poliamidszélak) irant, és az ezek gyartdsahoz sziikséges
félkész termékek is egyre nehezebben elérhetové valtak. A poliamidoknak azonban
van jovojik. Szakértdi szamitdsok szerint a poliamidok irdanti igény 2010-re Eszak-
Amerikaban 350 ezer tonndval, Eurépdban 500 ezer tonndval, Azsidban pedig 550

ezer tonndval né. A poliamidok piaca tavolrol sem telitett, tovabbi mennyiségi és mi-
ndségi fejlddeésre, tjabb tipusok és alkalmazasok megjelenésére szamithatunk.
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