MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Funkcionalis asvanyi toltoanyagok alkalmazasa
a muanyagok tulajdonsagainak javitasara

Viszonylag kevés adat all rendelkezésre a csillam és a wollastonit miianyagokban Kkifej-
tett hatasarol. A funkcionalis toltoanyagok eloallitasi technologiainak fejlodése, beleért-
ve a feliiletkezelési eljarasokat is, uj lendiiletet adhat ezen anyagok felhasznalasanak. A
kompaundok az autdiparban és miiszaki alkatrészek gyartasaban nyujtanak elényoket.

Targyszavak: téltdanyagok, csillam; wollastonit, poliamid; poliolefinek;
mechanikai tulajdonsagok; erdsites.

A miianyagokkal szembeni egyre nagyobb kovetelmények kielégitésében nagy
szerepet jatszanak a tulajdonsdgokat javité dsvanyi toltdanyagok. Az asvéanyi toltd-
anyagok koziil a legjobb hatést az anizotrép — szalas vagy lemezes — szerkezetii szili-
katasvanyokkal lehet elérni. A kiilonb6z0 asvanyi toltdanyagok tulajdonsagait az
1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
Az 4svanyi toltéanyagok tulajdonsagai

Toltoanyag Kémiai Stiriiség Mohs Lineéaris
osszetétel/kristalyszerkezet g/cm’ keménység | hétagulas, *a
10° K
Kalcium- CaCOs/trigonalis 2,7 3 8
karbonat
Krisztoballit szintetikus SiO,/tetragonalis 2,35 6,5 54
Kaolin AlLLSi,03(OH)4/triklin 2,6 2,5 5
Kvarc SiOy/trigonalis 2,65 7 14
Szintetikus kvarc szintetikus SiO,/amorf 2,2 6,5 0,5
Talkum Mgs[Si;,010](OH)/monoklin 2,75 1 4
Wollastonit CaSiOs/triklin 2,85 4,5 7
Muszkovit KAI,[AISi30,¢/(F,OH),]/monoklin 2,85 2,5 7,1
Flogopit KMg;[AlSi;0,¢/(F,OH),]/moonoklin 2,85 2,5 21

*20-300 °C kozott.

Az erdsitd hatds fokozhat6 az dsvanyi anyagok feliiletkezelésével. A szilikatok
drlésénél a feliileten elszakadnak a molekularis kotések. A telitetlen szilicium- €s oxi-
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génatomok vizmolekuldkkal hidroxilcsoportokat alkotnak, amelyek tovabbi vizmole-
kuldkat kotnek meg. Ezeket a kompaundalasnal még magas hdmérséklettel, vakuum-
mal és hosszu tartézkodasi idével is nehéz teljesen eltavolitani. A kompaundban visz-
szamarado vizmolekulak a hatarfeliileteken gyenge helyeket képeznek. Szilannal és
szilanalapu vegyiiletekkel ezek a zavaro hatasok nagymértékben csokkenthetok. A
szilanok kétféle funkcios csoportot tartalmaznak: a hidrolizalhat6 reaktiv végcsoportok
az asvanyi toltdanyaghoz, a stabil szerves funkcios csoportok a szerves matrixhoz ké-
pesek kotdédni. A minél jobb kémiai kotddés elérése érdekében a szilan tipusat a poli-
merhez igazitjdk. A feliiletkezeléssel a polimermatrix €s a toltdanyag kozotti kapcsolat
erdsitése mellett az is biztosithato, hogy a melléktermékek mar a feliileti kezelés soran
eltavoznak a rendszerbdl. A feliilet kezelése noveli a diszpergalhatosagot €s a nedve-
sithetdséget, és ezaltal konnyebb lesz a toltdanyag bekeverése a polimerbe. Tovabbi
elény, hogy a kezelt t6ltdanyag kevésbé porzik és konnyebben feldolgozhato.

Csillamok

A csillamok a természetben eléforduld lemezes szerkezetii rétegszilikatok, ame-
lyek a vulkani eredetli metamorf és az liledékes kdzetekben taldlhatok. A harom kii-
16nb6z6 csillamtipus koziil a vildgosabb szinli muszkovit és a sotétebb flogopit keriil
ipari felhasznalasra. A lemezes szerkezet hossz/keresztmetszet ardnya (aspect ratio)
30:1. Az egyes lemezek viszonylag puhak (Mohs skalan 2,5) és hajlékonyak. 900 °C-
ig héalloak, linearis hétagulasi egyiitthatojuk alacsony: 7,1x10° K™ (20-300 °C ko-
zOtt). J6 a vegyszerallosaguk, csaknem valamennyi savnak és bazisnak ellenallnak,
kivéve mindkét tipusnal a hidrogén-fluoridot, ill. a flogopitnal a kénsavat is. Nedves-
séget nem vesznek fel. Dielektromos alland6juk alacsony: a muszkovité 2-2.6, a
flogopité 5-8.

A kétféle csillamnak eltérd a kémiai Osszetétele: a muskovit rétegelt aluminium-
szilikat, a flogopit magnézium-aluminium-szilikat rétegekbdl all. A rétegeket mindkét
esetben kaliumionok tartjak ossze. A rétegek kozotti kolesonhatés gyenge, ezért a csil-
lamok konnyen hasadnak.

Mindkét csillam jelentdsen javitja a polimerrendszerek mechanikai tulajdonsaga-
it, az alaktartosagot magas homérsékleten is. CsOkkentik a permeabilitast, javitjak a
hang- és rezgéscsillapitast. A polimerekben torténd felhasznalas céljaira a csillamokat
eldszor apritjak, hidrociklonokban vagy flotalassal szelektaljak. Végiil finomra 6rlik és
szaritjak. A csillamok valamennyi miiszaki milanyagban alkalmazhatok, de leggyak-
rabban PP, PE és PA erdsitésére hasznaljak. A cikk PP/PE kopolimer és PA6 esetére
mutat be atfogo vizsgalatot arrdl, hogy milyen hat4sok érhetdk el a csilliamok adagola-
sarol. Vizsgalja azt is, hogy az elért hatast mennyire befolyasolja az adagolt csillam
mérete és az esetleges feliileti kezelés. A vizsgalatsorozatban 20% toltdanyagot alkal-
maztak. A kompaundéalast WP ZSK 30 tipusu 7cm-es, egyiranyban forgd kétcsigas
extruderen végezték. A kisérletben a Quarzwerke GmbH (Frechen) Trefil markanevii
flogopitjait és az Aspanger Bergwerke und Bergbau GmbH Mica markanevi
muszkovitjat hasznaltak.
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A PP/PE kopolimerrel végzett vizsgalati eredményeket a 2. tdblazat mutatja. A
tablazat adataibol lathatd, hogy a mechanikai tulajdonsagok jelentdsen javulnak, még-
pedig altalaban annal jobban, minél finomabb az adalékanyag. Egyediil a zsugorodas-
nal forditott az Osszefiiggés. A legkisebb zsugorodast a legnagyobb szemcseméret
eredményezi. Hasonl6 a hatds a héallésagnal is: a csillamok adagoladsa noveli azt a
hémérsékletet, amelyen a deformacié bekovetkezik, de a hatds nagyobb részecskemé-
retnél jelentOsebb.

2. tablazat
Csillam toltéanyagok hatasa PP/PE kopolimer mechanikai tulajdonséagaira
Toltéanyag | Méret | Hazé6- | Nyulas | Huzo- Utés- Hornyolt | HDT- | Zsugo-
pm szil. modulus allésag iitésallosag B rodas
MPa % GPa (hornyolt kJ/m’ %
pt.) kJ/m’ °C
- - 16,7 7,2 0,79 nem torik 55,2 69 2,03
Mica 900 490 16,1 3,4 1,86 22,4 31,2 108 1,09
Mica N 4.4 18,2 4 1,53 nem torik 37,5 96 1,42
Trefil 12 18,3 3,4 1,79 56,8 21,5 103 1,39
1232-400
Trefil 10 18,3 3,5 1,69 76,2 22,7 101 1,48
1232-
04333
Trefil 6 18,1 4,1 1,51 nem torik 30,5 96 1,52
1232-
04155

A poliamidok tulajdonséagait is gyakran javitjdk toltdanyagok adagolaséaval.
Gyakran hasznaljak a talkumot, a wollastonitot és a csillamokat is. A PA6-nal azt is
vizsgéltdk, hogy hogyan hat a csillamok feliiletkezelése a kompaund tulajdonsagaira.
A kisérletsorozat eredmeényeit a 3. tabldzat mutatja. Az eredmények szerint a megfele-
16 feliileti modositassal a tulajdonsagok tovabb javithatok. Igy pl. a legnagyobb
(+10%) huzoszilardsag-novelést a modositott muszkovittal, a legnagyobb modulusval-
tozast (+92%) a feliiletkezelt flogopittal érték el.

Wollastonit alkalmazasa milanyagokban

A wollastonit a természetben eléfordul6 kalcium-szilikat (CaSiO,), amely 450 °C-
on nyomads alatt keletkezik CaCO;-bol és Si0,-bol. Az 1. tdbldzatban bemutatott ada-
tokbol lathatd, hogy a wollastonit keményebb a csillimokndl, a talkumndl, a kaolinnal
és a kalcium-karbonatnal. Csak a SiO, alapu téltéanyagok keményebbek nala. A 4,5-6s
keménységérték azonban még lehetdvé teszi, hogy a wollastonittal toltott polimereket
normdl, azaz nem specialis kopasallo feliilettel ellatott berendezéseken dolgozzak fel.
Hotagulasi egyiitthatdja alacsony, a muszkovitéhoz hasonld. Szine semleges és kifeje-
zetten vilagos. Ez is hozz4jarul ahhoz, hogy szinte minden polimerben hasznaljak.
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3. tablazat
A toltetlen és a csillammal t6ltott poliamidok mechanikai

tulajdonsagai

Toltoanyag Méret Feliilet- Huzé- | Nyulas | Hizo | Utés- | Hornyolt | Zsugo-

pm kezelés szil. mod. | allésag | iitésallosag | rodas

MPa | % | GPa | kJ/m* | kJ/m’ %

— - - 86,4 3.8 3,28 97,4 34 1,92
Mica TG AST 40 AST 89,2 2,6 6,01 29,9 4,1 1,31
Mica SG AST 7,4 AST 93,5 3,3 5,32 50,8 4,4 1,41
Mica TF AST 4.8 AST 89,4 3.4 4,95 44,1 4,2 1,43
Mica SFG 20 4,2 AST 92,8 34 5,17 53,5 4,2 1,29
AST
Mica SFG 20 4,2 - 87,7 3,1 53 52,2 3.9 1,6
Mica VP 1155 4,2 AST-M 90,3 32 5,3 55,5 4,1 1,5
500 AST-M
Trefil 1232- 12 sziloxan 86,2 2,8 6,22 38,6 4,6 1,25
04347 3 mod-
Silox
Trefil 1232- 11 aminoszilan 89,6 2,8 6,33 39,1 4,1 1,32
500-59
mod.AST

A szélas szerkezetli wollastonit hosszusag/keresztmetszet aranyat elsddlegesen a
geoldgiai viszonyok hatarozzak meg, de befolyasolhatd az Orlési technologiaval is. E
tulajdonsag alapjan kétféle wollastonitot kiillonboztetnek meg. A LAR (low aspect
ratio) wollastonit L/D aranya 3 koriil van, a HAR (high aspect ratio) tipusoké akar a
20-at 1s elérheti. A Tremin markanevii wollastonitok kozott két HAR (Tremin 939-400
€s 939-600), és két LAR tipust (Tremin 283-400 és 283-600) vizsgaltak.

Normadl eloszlast mutat valamennyi wollastonitban mind a szalak atméréje (D),
mind a hossza (L) és igy az L/D arany is. Ezért a tipusokat sulyozott atlagértékiikkel
jellemezték, amelyeket a 4. tabldzat mutat be. Az adatokbol az varhato, hogy a HAR
tipusok jobban emelik a huzdszilardsagot €s a modulust, a lehajlasi hdmérsékletet, és
jobban csokkentik a zsugorodast, mint az LAR tipusok, ahogy ezt a 4. tablazat adatai
mutatjak 20% wollastonitot tartalmazé PP-kopolimerben.

Kétféle wollastonit alkalmazhatdsagat a kiilonb6z6é polimerekben az 5. tabldzat
mutatja.

A wollastonitot gyakran haszndljdk poliamidok erdsitésére is, ahol 20-40%-ban
adagolva lényegesen javul a méretstabilitdis — magasabb hOmérsékleten is — anélkiil,
hogy nagyon romlana az {itésallosdg. Az LAR tipust a poliamidban f6leg szilannal ke-
zelve hasznaljak. A kiilonb6z6 wollastonitokkal elérhetd hatasokat a 6. tabldzat mutat-
ja mas asvanyi toltéanyagokkal dsszehasonlitva 30%-os adagolas esetén.
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4. tablazat

Kiilonb6z6 wollastonitok hatdsa PP-kopolimerben [adagolés: 20 %(m/m)]

Wollastonit tipus LD* | L pum | D pum | Huzé Hazé | HDT | Zsugo-
szil. mod. -B rodas
Mpa GPa °C %

- 16,7 0,79 69 2,03

Tremin 939-400 9,5 54,8 58 19,7 2,13 109 0,99

Tremin 939-600 7,6 34,8 4,6 20,4 2,24 110 1,18

Tremin 283-400 3,5 19,6 5,7 16,5 1,18 84 1,79

Tremin 283-600 2,9 14,8 5,0 16,4 1,20 84 1,79

5. tablazat

Wollastonit alkalmazhatosaga a kiilonb6zd polimerekben

Polimer Alkalmazasi teriilet Tremin 939 Tremin 283
EP elektromos szigetelés X X
ontégyanta, padlo X X
PMMA konyhai mosogatok, X
szaniter elemek, stb
PU ontogyanta, padlo
PUR-RIM
PF, MF, MP, UP formazo6 massza X
PP karcmentes darabok X X
PA miszaki alkatrészek X X
PBT miszaki alkatrészek X X
PVC hajlékony profilok X
Fluorpolimer tomitések X
6. tablazat
Kiilonbo6z6 toltdanyagok hatdsa a PA 6 mechanikai tulajdonsagaira
Tulajdonsag Millicarb | Polarite | Luc 00 S VP 283-600 Tremin Tremin
CaCoO; 102A wollastonit 283-600 | 939-300
kaolin talkum szilan nélkiil AST AST
Utésallosag nem torik nem 25 50 nem >50
kJ/m’ torikt torik
Utésallosag 2,5 4,8 3 4,2 5 5.4
(hornyolt pt.)
kI/m’
Nyulés, % 34 4 2,5 5 10 6,5
Huzoszilardsag 57 85 80 85 85 90
N/mm?
Huzémodulus 3300 5000 6000 5000 5200 6900
N/mm?
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A bemutatott adatok jol érzékeltetik, hogy mind a wollastonit, mind a csillam a
milanyagok tulajdonsagainak javitasara alkalmas toltdanyag.

Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.
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