MUANYAGFAJTAK

Kiilonleges miianyaghabok: szilikonok és melaminok

A legismertebb milanyaghabokon, az EPS-en és a PUR-on kiviil szamos mas miianyag-
fajtat is lehet habositani. A szilikonhabok habositiasara univerzalis habositoszer-keveré-
ket dolgoztak ki. A melamingyanta-alapu habanyag jelenleg a legkonnyebb hab a pia-
con, de emellett szamos elonyos tulajdonsaga van. A kutatok foglalkoznak biologiailag
lebomlo habanyagok kifejlesztésével is.

Targyszavak: habositas; habositoszerek; szilikonhab, melaminhab,
térhalosodas, hangszigetelés, csomagoldas.

Szilikonhabok

A szilikongumi-termékek siirlisége — habositas nélkiil — 1-1,2 g/em’ kozott van.
Egyes alkalmazasokhoz még ennél is kisebb siirliségii anyagokat igényelnek, ezért fej-
lesztették ki a szilikonhabokat. A habositasnal figyelembe kell venni, hogy a sziliko-
nok térhalosodasa igen gyorsan végbemegy, tehat a habositashoz is rovid 1d6 all ren-
delkezésre. Egy j6 mindségli szilikonhab eldallitasahoz a két egymassal ellentétes fo-
lyamat kozott megfeleld egyensulyt kell teremteni. Az dsszefliggést az 1. abra mutatja,
amelyen egy peroxiddal térhalositott, €s egyben habositott szilikongumi slirliségének
valtozasa lathato a peroxidkoncentracio fliggvényében. Habositoszerként 1% Elastosil
AUX MTB-t haszndltak, amely nyilt cellas habot, és ezaltal kisebb slirliséget eredmé-
nyez, mint az eddig alkalmazott habositdszerek. Az extruderben végbemend térhalosi-
tashoz kétféle peroxidot hasznaltak: 2.4-diklor-benzoil-peroxidot (A) és dibenzoil-
peroxidot (B). A varakozasnak megfeleléen mindkét peroxidnél van egy minimum,
amelynél kisebb silirliséget, azaz nagyobb térfogatnovekedést mar nem lehet elérni. A
peroxidkoncentracid novelése egy adott ponton a stirliség hirtelen ndvekedéséhez ve-
zet, ami a térhalosodas €és a habosodas egyensulyanak megbomlasat jelzi a habosodas
rovasara. Az abran lathatd még, hogy a magasabb bomlashomérsékletii dibenzoil-
peroxiddal kisebb stiriiségii habot lehet eldallitani, mint a masik peroxiddal. A sima
feliiletet, az egyenletes athabosodast és térhaldsodast a gyakorlatban a két peroxid
kombinalasaval érik el: a 2,4-diklor-benzoil-peroxid (A) gyorsan térhalosit és lezarja a
feliiletet (ez egyben hatart szab a slirliség csokkentésének), mig a dibenzoil-peroxid
(B) fo terhalositd agensként lassabban térhalosit. Ez utobbi folyamat miatt a
szilikonhabokat a szokasosnal lassabban kell extrudalni.

Uj habositészer: jobb tulajdonsdgok

A szilikonok habositdsdhoz ez ideig kizardlag a kémiai habositdszerek valtak be.
Kisérleteztek gazokkal is, azonban a szilikonok nagy géazateresztOkeépessége ¢és a ké-
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sziilék bonyolultsdga miatt ezek a moddszerek nem bizonyultak eredményesnek. Jol
bevaltak viszont a metastabil azovegyiiletek, példaul az azo-izobutironitril, amely ma-
gas homérsékleten bomlik és nitrogén szabadul fel beldle. Hatranya, hogy csak per-
oxidos szilikonokhoz hasznalhato, és a képzddd zart cellas habnak viszonylag nagy a
maradd 6sszenyomodasa. Ezenkiviil hatranya még a mérgezo volta és kellemetlen sza-
ga. Ismertek olyan habositod rendszerek is, amelyekbdl vizgdz vagy szén-dioxid szaba-
dul fel, azonban ezek részben nehéz feldolgozhatdsaguk, részben magas aruk miatt
kevésbé terjedtek el.
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1. abra 1% Elastosil AUX MTB habositoszert tartalmazo szilikon stirtiségének
valtozasa a peroxidkoncentracio fiiggvényében
(A: 2,4-dikloér-benzol-peroxid; B: dibenzol-peroxid)

A megfeleld habositoszerek fejlesztését az is indokoltta tette, hogy 1dékozben
megjelentek a platinakatalizatorral eldallitott szildrd szilikonok, amelyek vulkani-
zacioja masképpen zajlik le, mint a peroxidos szilikonoké: a platinakatalizalt rendsze-
rek altaldban gyorsan mitkodnek, ami azt jelenti, hogy a teljes térhalésodas korabban
kovetkezik be, mint a peroxidos rendszereknél.

Univerzalis habositoszer-keverék alkalmazasa

A Wacker Chemie AG. szilikonokkal foglalkozo6 kutatdinak sikeriilt egy olyan
univerzalis habositoszer-keveréket, az Elastosil AUX BTB-t kifejleszteni, amely mind
a peroxidos, mind a platinakatalizalt szilikonok habositdsat megoldja. Segitségével
vegyes cellaszerkezetii habokat lehet eldallitani, amelyek egyesitik a nyilt cellas habok
eldnyeit (zart feliilet, csekély folyadekfelvétel) a zart cellas habok j6 marad6 Ossze-
nyomodasi tulajdonsagaval (1. tablazat).
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Az 1) habositoszer-keverékkel a peroxiddal térhalositott szilikonokat 10-90
Shore A kozott, a Pt-katalizaltakat 30-90 Shore A ko6zott sikeriilt habositani, 0,4—0,8
g/em’ stiriiséggel. Mivel a kiindulasi szilikonok sfirlisége 1,05-1,23 g/em’ kozott volt,
ez 60%-os tomegcsokkenést jelent. A szilikonhabok jovojét a szakemberek perspektivi-
kusabbnak itélik, mint a szilikongumieét.

1. tdblazat
Marado 6sszenyomoddas alakulasa 1,2% Elastosil AUX BTB-vel habositott peroxidos
¢s platinakatalizalt szilikonoknal

Szilikonfajta Keménység Siiriiség Marado ossze- Marado ossze-

Shore A g/em’ nyomo6das,% nyomodas,%
22 h, 100 °C 22 h,175°C

Elastosil R 401 40 0,48 8 60

(peroxid kat.)

Elastosil R 401 70 0,65 15 62

(peroxid kat.)

Elastosil R 4305 40 0,52 1 6

(Pt-kat.)

Elastosil R 4305 70 0,64 4 38

(Pt-kat.)

Melamingyanta-alapu habanyag — Basotect
Kemény gyantabol konnyii hab

Az 1938 ota gyartott melamingyantakat elsOsorban a lakkipar alkalmazza. Savas
katalizissel nagyfoku, stirti kotést térhalds szerkezet jon 1étre, amely ennek megfeleld-
en merev, rideg, repedezésre hajlamos tulajdonsagu. Ezért tekinthetd tudoményos és
miszaki teljesitménynek, hogy a BASF AG-nek a rideg melamingyantabol — lagyitd
hozzéadasa nélkiil — sikeriilt elasztikus habot eldallitania. A Basotect kereskedelmi
nevili melaminhabot folytonos iizemben allitjdk eld, 1ényegében ugyanolyan berende-
zésekben, mint a lagy PUR habokat. Az eléallitott habtombok jol megmunkalhatok
marassal, vaghatok késsel, flirésszel, drotvagdval. Jol ragaszthatok szinte mindenfajta
ragasztdanyaggal, ami jelentdsen szélesiti az eldallithatd darabok formajat.

Vegyszerdllosag és langadllosag

A melaminhabnak nagy térhalostirlisége folytan igen jo az oldoszerallosaga.
Uzemanyagok, olajok, zsirok, alkoholok és szerves olddszerek nem oldjak, sét még
csak nem is duzzasztjak. Ellenélloak tovabba lugokkal szemben is, viszont az erds sa-
vak bontjdk a melamingyantat és oldjdk a habanyagot.

A melamingyanta-molekuldnak nagy a nitrogéntartalma ¢€s emiatt jo a langallo-
saga 1s. A Basotect langgal vald érintkezésnél nem olvad meg és nem csepeg. Az
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anyag egy gyenge, fehér fiistképzddéssel ég el €s nincs utdizzas. Ezért a szerves anya-
goknal elérhetd legjobb tlizvédelmi osztalyozast érte el, mind a német, mind a nemzet-
kozi mindsitéseknél.

Kivalo hangelnyelés

A Basotect nyilt cellas szerkezete kivalo hangelnyelést biztosit, amivel belsé te-
rek akusztikdjat lehet optimdlis szintre bedllitani. A hangelnyelés mértéke fligg a hab-
anyag rétegvastagsagatol, az aramlasi ellenallastol és a hanghullamok frekvenciajatol.
A 2. abra a hangabszorpcido mértékét mutatja a frekvencia €s a habanyag rétegvastag-
saga fiiggvényében. Kisfrekvencidju hanghulldmokat csak vastag habanyagréteggel
lehet csillapitani. K6zép- és nagyfrekvenciak fellépésénél csupan vékony feliiletli hab-
réteggel is el lehet €érni a helyiség zajszintjének nagyfoku csillapitasat. Mély frekven-
cidknal egy, a habanyaglemezek mogott 1€vo lireges tér is javithatja az abszorpciot.
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2. dbra A Basotect hangelnyelése a frekvencia és a habvastagsag fliggvényében

A melaminhab tetd- és falelemek csokkentik a hangvisszaverd feliiletekrél valo
sokszoros visszaver6dés miatt el6allo utdézengést. Ez eléadotermekben vagy irodakban
noveli a beszédérthetdséget, és kiilondsen fontos a hangstidiok, koncerttermek jo
akusztikajanak kialakitidsahoz. Uzemcsarnokokban, sportcsarnokokban, egyéb kozépii-
leteknél a tetdre szerelt Basotect akusztikai litkozokkel lehet védekezni az éles larma
ellen.

A 200 °C —ig héallé Basotect hangszigeteld képességét az autdipar is hasznositja
a motor ¢€s az erdatviteli részek zajanak csokkentésére.
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Kis tomeg

A Buasotect striisége 9 kg/m’. Ezzel a 1ényegesen dragabb poliimid habanyag
mellett a legkdnnyebb hab a vilagpiacon. A nyilt cellds szerkezet miatt igen nagy
mennyiségili folyadékot tud felvenni. 1 m® hab tdmege kb. 9 kg, és ez 990 1 folyadékot
képes tarolni. Az alkalmazas szempontjabol tovabbi eldnye, hogy impregnalni lehet
szilikonnal vagy fluorkarbon gyantaval és ezzel hidrofdb, ill. oleofob tulajdonsagi
habot lehet eldallitani.

A Basotect kis stirlisége a repiilogépgyartok érdeklodését is felkeltette. Repiilo-
gépiiléseket fejlesztettek ki, amelyek magja melaminhab, boritdsa pedig PUR hab. A
Basotect fokozza a tlizbiztonsagot és a koltségek szempontjabdl is eldnyos.

A nagy hdallosag és kicsiny hdvezetd képesség, alkalmassa teszi gézvezetékek
szigetelésére is.

Egy teljesen 0j alkalmazasi teriilete a melamingyantahabnak a tisztitds céljara
hasznalatos szivacs. A hab megnedvesitve, konnyen eltavolitja a feliileti szennyezést
¢s visszaallitja annak eredeti fényességét. Ezt a tisztitd hatdst a melamingyanta nagy
keménységével és az ezzel dsszefliggd koptatd hatassal éri el. Ehhez jarul még, hogy a
szivacs konnyen deformalddo sejtfalai mélyen be tudnak hatolni a feliilet egyenldtlen-
ségeibe.

Uj fejlesztések: hére lagyuld és még kisebb siiriiségii

A BASF nemrégen megjelent egy termoplasztikus valtozattal, a Basotect TG ti-
pussal. Ezaltal elsd izben valt lehetségessé haromdimenzios, akusztikai formadarabo-
kat hosajtolassal elodllitani, anélkiil, hogy eldzetesen termoreaktiv térhalositokkal
impregnalnak. Ez 1d6- és koltségmegtakaritast jelent, ami noveli a versenyképességet.

A legujabb fejlesztés a Basotect UL (ultralight), egy kiilonosen kdnnyli hab-
anyag, melynek siirtisége 6 kg/m’. Ez a ma 1étez, legkdnnyebb habanyag a vilagon. A
1égi kozlekedés eszkdzeiben és az lirrepiilésben varhato az alkalmazasa.

Bioldgiailag lebomlo hab kifejlesztése csomagoloanyag céljara —
egyelore a kutatolaboratéoriumban

Kinai kutatok kifejezetten a PS habpehely-csomagoloanyag helyettesitését céloz-
tak meg a szén-dioxid €s a propilén-oxid kopolimerjével a poli(propilén-karbonat)-tal
folytatott kisérleteikkel. A biologiailag teljesen lebonthatd poli(propilén-karbonat)-ot
(PPC) cink-glutarat katalizatorral allitottak eld. Az optimalizalt reakciokoriilmények
kozott igen magas kitermelési hatékonysagot értek el (126 g polimer/g katalizator).

A PPC habositasat azodikarbon-amid (AC) habositdszerrel végezték és megalla-
pitottdk, hogy az igy kapott PPC habok viszonylag gyengébb mechanikai tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek és dragabbak, mint az EPS pehely-csomagoléanyagok. Ezen hat-
ranyok kikiiszobolésének egyik modszere szervetlen téltéanyagok, pl. talkum, csillam,
agyag, kalcium-karbondt bekeverése a habositas alatt.
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A kisérletsorozatban kiilonb6zé mennyiségli kalcium-karbonatot adagoltak a sa-
jat maguk altal eléallitott PPC-hez (M, = 62700, polidiszperzitds = 4,27). Az AC
habositoszer bomlasi héfoktartomanya 190-240 °C, gazképzédése 230-270 g/em’ ko-
zOtt volt. Gyorsitokent cink-oxidot alkalmaztak. A keveréket 140 °C-on allitottak eld,
100 rész polimerre 540 rész kalcium-karbonatot, 6 rész AC-t és 0,6 rész ZnO-t ada-
golva. A sajtolassal eldkészitett lemezeket kiilonb6zd habositdsi hdmérsékleteken
(150, 170 ¢és 190 °C) ¢s kiilonbozo habositasi ideig (10, 20, 30 perc) habositottak.

Gélpermeacios kromatograffal mérték a habositott mintdk molekulatomegét, az
ASTM D 1622-98 szerint meghataroztdk a latszolagos stirliségiiket, pasztdzo elekt-
ronmikroszképpal (SEM) a torési feliiletek morfologiajat és ASTM D 1621 szerint a
nyomas alatti deformaciot.

Osszességében kis siirfiségii habokat allitottak eld 0,05-0,93 g/em’ kozott. Meg-
allapitottak, hogy a habositas feltételei, a hdmérséklet, az id6tartam és a toltdanyag-
koncentracié mind erdsen befolyéasolja az iires térfogatot €s a hab szerkezetét. Nagy
mennyiségi Ures térfogat eléréséhez a habositds hOmérsékletének magasabbnak kell
lennie, mint a keverék olvadasi hdmérséklete. A kalcium-karbonat bevitele némikép-
pen korlatozza a habosodast. A SEM-felvételek bizonyitottdk, hogy az atlagos cella-
méret n6 mind a habositasi hdmérséklettel, mind a habositasi idével, mig a hab slrii-
az atlagos cellaméretet csokkentette, de a siirliséget novelte a keverék omledék-
viszkozitasa €s heterogén nuklealo képessége miatt. A 3. dbran a kiilonb6z6 mennyi-
ségli kalcium-karbonatot tartalmazo, 0,24 g/em’ siirliségfi habok nyomovizsgalatanak
eredményei lathatok. A fesziiltség-erd gorbék tipikusan az elasztikus-plasztikus tulaj-
donsagt habokra jellemzdek: kis fesziiltségeknél egy rovid elasztikus szakaszt, majd
egy laposabb platot €s végiil egy meredeken novekvo részt tartalmaznak. Az elasztikus
szakaszban szamolt nyomoszilardsagi modulus valtozasat a kalcium-karbonat tartalom
fiiggvényében a 4. dbra mutatja be.
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3. dbra PPC/kalcium-karbonat kompozitok fesziiltség-eré diagramja
a kalcium-karbonat koncentracié fiiggvényében (mintak siiriisége: 0,24 g/cm’)
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4. abra PPC-CaCO; habok nyomomodulusa a CaCO;-tartalom fiiggvényében

A kalcium-karbonat kedvezéen befolyasolta a habkeverék mechanikai tulajdon-
sagait, ezért a PPC-hez adagolésa indokolt egy jol definialt cellaszerkezetii, j6 mecha-
nikai szilardagu, bioldgiailag lebomld csomagolohab eldallitasa céljabol.
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Autoipari védofolia

Az 1y autdk Osszeszerelésénél, majd késobb a szervizekben a dolgozok tobbszor
betilnek a gépkocsiba. Ilyenkor vékony, PE foliat teritenek az iilésekre a szennyezddés
megakadalyozasara. A kdzonséges folia cstiszik €s sokszor mechanikailag sem birja az
igénybevételt. Ezért fejlesztett ki a Nordenia Deutschland egy haromrétegii foliat
(Norprotect Seatcover), amelynek a belso feliilete tapad az {iléshuzathoz. A belso réteg
tapadasnoveld adalékot tartalmaz, amelyet egy barrierréteg valaszt el a kiilsd rétegtol,
hogy az adalék ne vandoroljon a folia kiilsd feliiletére. A megfeleld szakitoszilardsag
¢s rugalmassag bedllitasara PE-LD és PE-LLD keverék mellett dontottek.

Az 0j haromrétegli folia vastagsadga 15 um, ami kiss€¢ meghaladja ugyan az eddig
hasznalt 10 pm-es egyrétegli foliaét, azonban a nagyobb hasznélati érték bdven ki-
egyenliti a folidk kozotti arkiilonbséget.

Plastverarbeiter, 58. k. 4. sz. 2007. p. 70-71. 0. S.
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Roviden...

Kenderkoc és PTFE szalag helyett PA-szal
a menettomitéshez

Csovezetékek kiépitéséhez ugyan sokféle csokotési eljarast dolgoztak ki, a mene-
tes csokotest még mindig széles korben alkalmazzak. Az ilyen kotésekben a menetet
tomiteni kell. Ehhez hagyomanyosan kenderkocot hasznalnak, amelyet gyakran kittel
tesznek tomorebbé. Meglehetdsen elterjedt a poli(tetrafluor-etilén) (PTFE, els6 marka-
neve utan teflonnak is nevezik) szalag is. Minkét tomitéanyagnak vannak elényei és
hatranyai.

A kenderszal eldnye, hogy nedvesség hatasara duzzad, ezaltal elzarja a szivargo-
utakat; hatranya, hogy kiszaradaskor ezek ismét szabaddéa valnak. Ha kittel kenik be a
koctomitést, a szalak merevvé valnak, és rosszabbul tomitenek. A PTFE szalag elonye
a jo ho- és vegyszerallosag, hatranya hogy nehéz ratekercselni a menetre, mert rosszul
koveti annak alakjat. Ha a vezetékbe szelepet épitettek, a lekoptatott polimer konnyen
eltomi azt. A PTFE jo sikloképessége miatt a menetet konnyd talhtizni, aminek kovet-
keztében menetszakadas 1éphet fel.

Az optimalis menettomitd anyagtol elvarjak, hogy egyszerlien, gyorsan lehessen
feltekercselni a menetre; olcso legyen; teljes élettartama alatt 6rizze meg formajat; le-
gyen tartdsan rugalmas és alljon ellen a rezgésnek; szétszereléskor legyen konnyen
eltavolithato; feleljen meg az adott szerelvényre vonatkozé eldirasoknak.

A Loctite cég Loctite 55 markanévvel egy poliamidszal-alapu menettomito
anyagot fejlesztett ki. A tomitézsinor sok egyedi PA-szalbol épiil fel, amelyeket ké-
miailag inert szilikonolaj-bazisti pasztaval impregnalnak. A zsinor szagtalan és oldo-
szermentes. 150 ml-es dobozban hozzdk forgalomba, amelybdl egyszerien ki kell
htzni. A zsin6ort a dobozon talalhatd pengével lehet elvagni. A Loctite 55 barmilyen
milanyag vagy fémmenet tomitéséhez hasznalhato 150 mme-es (6 collos) atmérdig.

A Loctite 55 hasznalatait Németorszagban engedélyeztek az épiiletek belsejében
futdé gazvezetékek, hideg- és melegvizes vezetékek tomitésére, és engedélyeztetése
folyamatban van szinte valamennyi eurépai orszagban, tovabba Eszak-Amerikaban,
Ausztralidban és Uj-Zélandban.

Egy flitérendszereket gyartd vildgszerte ismert cég Vitogas nevii kazéanjaihoz
csatlakoz6 vizcsOhaldzatban tért 4t a PA-szalas tomitésre a kordbban hasznalt koc és
kitt helyett. A miincheni repiil6tér 2. terminaljanak tlizoltorendszerében 300 ezer szo-
rofej (sprinkler) menetét tomitettek koc és PTFE-szalag helyett Loctite 55-tel, ami altal
a szerelési 1d6 54%-kal lett rovidebb. Egy vasuti étkezdkocsi vizellatd rendszerében is
ezt az 0j tomitést alkalmaztdk. Ugyanitt a fékrendszerben is ezzel helyettesitették a
PTFE-t, ahol a tomitésnek 10 bar levegdnyoméasnak kell ellenallnia.

Indstandhaltung, 34. k. 7. sz. 2006. p. 48—49. P. K-né¢
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