MUANYAGFAJTAK

Villamosan vezeté milanyagok fejlesztése és alkalmazasa

Néhany Kkiilonleges fajtatol eltekintve a polimerek alaptulajdonsaga, hogy villamosan
szigetel6o tulajdonsaguak. Adalékokkal azonban a szigeteld polimereket vezetoképessé
lehet tenni. Ennek uj modszereit mutatjuk be az alabbiakban.

Targyszavak: vezeté miianyagok, kompaundok; adalékolas; femszal,
fémotvozet; piaci adatok.

Hogyan lehet a milanyagokat vezetové tenni?

A milanyagok alapanyagai, a polimerek — néhany specidlis szerkezetii anyagtol
eltekintve — tobbnyire elektromosan szigetelok. Ha mégis vezetd, de hagyomanyos
mianyag-feldolgoz6 moddszerekkel (froccsontéssel, extruzidval stb.) feldolgozhato
anyagra van sziikség, ezt leggyakrabban ugy allitjak eld, hogy a szigeteld polimerhez
vezetd toltdanyagot (fémszalat, kormot, szénnanocsovet stb.) adagolnak. 4 fémek veze-
toképességet eléro szintet azonban csak rendkiviil specialis, kétkomponensii tolto-
anyagrendszerekkel lehet elérni, mint amilyeneket az aacheni miianyag-feldolgozo
intézet, az IKV fejlesztett ki a Siemens céggel egyiittmiikodve. Az egyik egy rovid
fémszal, a masik pedig egy viszonylag alacsony homérsékleten olvadd fémotvozet,
amely a feldolgozas hdmérsekletén folyadekallapotban van (1. dbra).

Froccsontéssel feldolgozhato vezetd kompozitok

Annak ellenére, hogy az emlitett kompaundok t6ltottsége meglehetésen nagy
[akar 44 (%V/V) is lehet], a fémolvadékok kis viszkozitdsa miatt az anyag jol feldol-
gozhato froccsontéssel. Mivel a fémolvadek konnyen alkalmazkodik az adott térbeli
feltételekhez, egymdshoz siiriin kapcsolodo vezetoképes hdalozat alakul ki a szigetelo
polimermatrixban. A komponensek mindségének és mennyiségének helyes megva-
lasztasaval szinte barmilyen alkalmazéashoz talalhatdo megfeleld Osszetétel, eldallitha-
tok a megkivant vezetoképességii, arnyékoloképességii €s nagyobb aramok hordozasa-
ra is alkalmas anyagok. Ahhoz azonban, hogy valdban optimalis terméket kapjanak,
igen jol kell érteni mind az anyagtulajdonsagokhoz, mind a feldolgozashoz. A vezetd
milanyagkompozitok szerkezete ugyanis — szemben a tiszta milanyagokéval vagy a
fémekével — heterogén. A toltdanyag nagyrészt egyenletesen oszlik el a késztermék-
ben, de a folyasi uttol és a falvastagsagtol fiiggden jelentds eltérések alakulhatnak ki,
amint az a 2. abrdn lathato. A targyak feliiletéhez kozel a fokozott nyiras kovetkezté-
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ben csokken a toltdanyag-tartalom és orientacid 1€p fel a folyas iranydban. A folyas
mentén a szaltartalom hajlamos cs6kkenni. Ha ezekkel a folyamatokkal tisztaban van-
nak a fejlesztdk, akkor mar a tervezéskor szamolni lehet veliik.

alacsony olvadaspon-
tu fémotvozet —

hére lagyulé mianyag 0.p. 50-350 °C _ szilard
iva : toltéanyagok,
kivalasztasa az alkal- . £
mazas altal megkdvetelt fémszalak,
’ adalékok stb.

jellemzék szerint

vezetbképes
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1. abra A vezetdképes milanyag/fém hibridek felépitésének koncepcidja
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2. ébra Kiilonb6z6 anyagosszetételek villamos vezetdképessége
a folyasi Gt mentén
A matrixanyag kivalasztasi szempontjai

A matrixpolimer szinte barmelyik ismert hére lagyulé miianyag lehet, amelyet az
alkalmazas legkritikusabb szempontjai (szilardsag, hdallosag, nedvességfelvétel stb.)
alapjan valasztanak ki. Tekintettel arra, hogy a toltdanyagok hozzdadésa jelentésen
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rontja az anyag szivossagat, célszerii olyan polimerbdl kiindulni, amelynek toltetlen
dllapotban nagy a szakaddsi nyildsa. Eppen ezért az amorf milanyagok kevésbé al-
kalmasak erre a célra, mint a részben kristadlyosak. A toltéanyag eloszlasat és a villa-
mos jellemzOket is befolyasolja, hogy miként viszonyul egymashoz a fémotvozet €s a
polimer olvadaspontja, valamint viszkozitasa. A polietilén (PE, Borealis), a
poli(fenilén-szulfid) (PPS, Ticona) és a poliamid 6 (PA6, A. Schulman) alapti rend-
szerekben pl. a polimer olvaddspontja jelentdsen eltér, viszkozitasa kevésbé, ezeért be-
vezettek egy masik, nagyobb viszkozitasti PA6 tipust is a BASF-t6l. Egyszer(i vizudlis
megfigyeléssel is kiilonbséget lehet tenni a kiilonb6z6 matrixokkal késziilt kompozitok
kozott. A PE matrixban elészor a fémotvozet szilardul meg a még folyékony mii-
anyagmatrixban, ez¢rt viszonylag finom ¢€s egyenletes fémeloszlas alakul ki. A PPS
esetében viszont a polimer szilardul meg eldszor, ezért a fém egy része hajlamos a
szerszamfeliilet felé nyomddni. A froccsontitt darab belsejében nagyobb fémrészecs-
kék maradnak. A szerszamfal és az 6mledék kozti hdmérseklet-kiilonbség kovetkezté-
ben a szabad folyési keresztmetszet gyorsan csokken, erdsen orientdlt toltéanyag-
részecskéket kapnak a peremeken. Még erdsebb orientacid és nyirdsi igénybevétel ta-
pasztalhato a nagy viszkozitasi PA6 matrixban.

A folyésiranyli vezetdképesség minden esetben nagy (>4x10° S/m), a kereszt-
metszeti irdnyban mért vezetoképesség erdsen valtozik a folyashossz fliggvényében (2.
dbra). Lathaté, hogy keresztiranyban is elég nagy a vezetSképesség: 4-7x10" S/m, de
a nagyobb érteket csak a bedmldcsonktol tavolabb éri el az anyag. Ha a polimer a
fémmel egy idében, vagy késobb szilardul meg, €s ha kisebb a viszkozitasa, akkor eb-
ben az irdnyban homogénebb és nagyobb vezetdképességet kapnak.

A vezet6é komponensek kivalasztasanak szempontjai

Természetesen a fémotvozet és a vezetd szal megvalasztasa is befolyéasolja a
késztermék villamos jellemzdit. Arra iigyelni kell, hogy a féemdotvozet ne tilsdgosan
hamar szilarduljon meg, mert az a viszkozitas hirtelen névekedését vonja maga utan. A
vezetd szal megvalasztasakor figyelembe kell venni tobbek kozott a szalak atlaghosz-
szat (3. abra). Minél hosszabb a szal, anndl nagyobb a viszkozitas, de anndl nagyobb a
modulus és a szilardsag is. A nagyobb viszkozitds nagyobb nyird igénybevételt jelent
¢s noni fog a fal mentén az atlagostodl eltérd zona vastagsaga is, és ez a feliileti vezetd-
képesség csokkenését eredményezi. Figyelni kell a mianyagémledék és a fémolvadék
feliileti fesziiltségének kiilonbségére is (ez altaldban nagy), ami szétvalashoz vezet, ha
a fémolvadék nem nedvesiti jol a szilard fémszalkomponenst. Ez a feltétel a rézszalak
¢€s az 6n- vagy oOnalapu 6tvozetek esetében jol teljestil, de hasznalni lehet pl. nikkelbe-
vonatos szénszalakat is.

Egyéb adalékok

A kompaund tulajdonséagait egyéb adalékokkal is befolyasolni lehet. Antiszta-
tikum hozzdadasaval pl. javitani lehet a mlianyag és a fémomledék Gsszeférhetdségét,
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vagyis kevésbé fognak koaguldlni a fémcseppek. Ez a feliiletkezelés a villamos jel-
lemzdket kevésbé befolydsolja, de a szakadasi nyulds majdnem kétszeresére, 8%-ra
nd. Az adalékok alkalmazasakor azonban oda kell figyelni arra, hogy ezek tobb-
nyire nem vezetd anyagok, ezeért (kiilondsen, ha feliiletaktiv anyagokrol van sz0), ga-
tolhatjak a folyamatos vezetdképes halozat kialakulasat. A fémek érintkezésekor mar
egy tized nanométeres (gyakorlatilag monomolekuldris) réteg is erdsen csokkenti az
elektrontranszport valoszinliségét, s igy a vezetd csatorndk szdma konnyen lecsok-
kenthet.
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3. abra A széalhossz hatdsa kiilonb6z0 jellemzdkre

A feldolgozas hatasa

A hosszmenti vezetoképesség a feldolgozasi paraméterek széles tartomanyaban
Iényegében alland6é marad, de a keresztirdnyl vezetdképesség érzékenyen fiigg a fal-
vastagsagtol és az olyan feldolgozasi paraméterektdl, mint a befroccsontés sebessége,
az anyag ¢s a szerszam homérseklete, hiszen ezek hatarozzak meg a kitoltési jellemzo-
ket és az anyag folyasat és megszilarduldsat a szerszam belsejében.

Inherensen vezet6 polimerek alkalmazasa érinto
képernyokben

Az ¢érint6 képernyOk manapsag a legelterjedtebb kapcsolatot jelentik az ember €s
a szamitogép kozott mind a kis személyi szamitogépek (palmtop), mind az ipari vezér-
l1ések teriiletén. A legolcsobb és legelterjedtebb megoldas az ellendlldas valtozdsdra
épiilé panel, amely barmilyen érintés hatasara miikddésbe 1€p (4. abra). A technolédgia
fejlodésével egyre igényesebb, ellenallobb, de még mindig olcso képernydket sikertilt
késziteni. Az ellenallas valtozasara épiild (rezisztiv) panelek gyenge pontja az atlatszo,
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de kerdmiaszerti ITO (indium-6n-oxid) réteg, amelyet poli(etilén-tereftalat) (PET) fo-
lidra visznek fel az egyik oldalon és egy merev iiveg szubsztratumra a masik oldalon.
A polimerfoliara felvitt ITO réteg azonban idével toredezik, ami eldszor helyi, késébb
kiterjedtebb miitkodeési zavart okoz a képernydn. Ahol elkezd kialakulni a repedezés,
ott er6sebb nyomast kell alkalmazni a miikodés fenntartasahoz — €s ez nyilvan olyan
helyeken fog bekdvetkezni, ahol amuigy is sokszor ériink hozza a képerny6hoz. Ez pe-
dig felgyorsitja a képernyd tonkremenetelét. Az ITO réteg felhordasahoz nagy va-
kuumra van sziikség, ami bonyolult, nem kérnyezetbarat €s draga technolégia.

mianyag folia

fels6 atlatszo
elektrod

also atlatszo elektréd

vezetd sav Uveg szubsztratum

4. dbra Az ellendllas valtozasara épiild érintéképernyd szerkezete
(FPC: flexibilis nyomtatott aramkor)

A vezetd polimerek régdta kutatott lehetdséget kindlnak arra, hogy rugalmas,
egyenletes és szabalyozott vezetOképességl rétegeket alakitsanak ki beldliik. Az elmé-
leti lehetdségbdl azonban lassan lett valdsag. A vezetd polimerek szintéziséért 2000-
ben adtak Nobel dijat, és még tovabbi kutatdsokra volt sziikség olyan polimerfilmek
kialakitadsahoz, amelyek tulajdonsagai elég reprodukalhaték voltak ahhoz, hogy
rezisztiv panelek késziiljenek beldliik. Eleinte a fajlagos feliileti ellenallés is tal nagy
volt ehhez az alkalmazashoz, és optikailag is joval kevésbé voltak atlatszok ezek a po-
limerfilmek, mint az ITO rétegek, ezért csokkenteni kellett a rétegvastagsagot. Kide-
rilt, hogy ha megfeleld merev, rad alaku molekuldkat kevernek a polimerhez, rende-
zettebbé valik a struktura, és az orientacio irdnyadban megnd a vezetdképesség is. Ezzel
a megoldassal vékonyabb, atlatszobb rétegeket lehetett kialakitani. A kdvetkezd meg-
oldand6 probléma a polimerréteg felhorddsa volt a PET foliara. Tekintettel arra, hogy
vizes oldatbol elvégezhetd a bevonds, olyan hagyomanyos technoldgidk is alkalmazha-
tok, mint a hengerlés. Az egyetlen problémas tényezd az oldat erésen alkalikus jellege,
amelyet figyelembe kell venni az eljaras és az eszkdzok tervezésnél. Mindenesetre ez a
modszer joval kornyezetkimélobb, mint az ITO réteg felhordasa. A cél olyan
polimerbevonat kialakitasa volt, amelynek fényateresztd képessége a 400-700 pm tar-
tomanyban legaldbb olyan jo, mint a kereskedelmi ITO rétegeké és fajlagos feliileti
ellendllasa 800 Q. A japan Fujitsu cégnek sikeriilt olyan vezetd polimerréteget alkot-
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ni, amely az ITO-nal joval kevésbé érzékeny az ismételt érintésre (5. dbra). A mak-
roszkdpos vizsgalatot aldtdmasztottdk a pasztazd elektronmikroszkopos (SEM) felvé-
telek is. Egyeldre az iivegre felhordott ITO réteg helyettesitésével nem foglalkoztak,
mert az kellden stabilnak bizonyult, de a késdbbiekben még erre is sor kertiilhet.
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5. dbra Egy nagy igénybevételt szimulalo ismételt cstisztatasos vizsgalat hatasa
a vezetd réteg ellenallasara

A vezetd milanyagok piaca

Az amerikai BCC Research piackutatd cég becslése szerint 2008-ban a vezeto
miuianyagok vilagpiaca 143 000 tonna volt. Becsléslk szerint 2013-ig évente atlagosan
5,4% novekedes varhato, tehat a kereslet addigra kb. 186 000 tonnara varhato. A veze-
té polimerek alkalmazasanak fobb teriiletei az elektrosztatikus toltések elvezetése, az
antisztatikus csomagolds, LED kijelz6k, kondenzatorok, elektrosztatikus szorassal fel-
hordhaté festékek és bevonatok. A vezetdé miianyagok egyik osztilya a vezetd
kompaundok (eddig ez jelenti a felhasznalas dontd tobbségét) és a szerkezetébdl ado-
déan (inherensen) vezetd polimerek. A vezeto miianyagkompaundokat fokeént elektro-
nikai termékek kistilés elleni védelmében, ill. az elektromdgneses darnyékolasban hasz-
naljak. 2008-ban ennek a szegmensnek a becsiilt felhasznalasa 141 000 tonna volt (a
teljes felhasznalas kozel 99%-a), de még 2013-ban is a felhasznélas kb. 98%-at fogjak
kitenni. Az inherensen vezetd polimerek (ICP) piaca joval szerényebb: 2008-ban 1700
tonna, 2013-ban pedig a vart érték 3600 tonna. A tudoméanyos és miiszaki érdeklédés
tovabbra is nagy az ICP-k irdnt, cikkek és szabadalmak szédzai jelennek meg veliik
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kapcsolatban. Jelenleg leginkabb az elektrosztatikus bevonatok teriiletén keriilnek al-

kalmazasra, de kondenzatorok, sztatikusan disszipativ rendszerek, textilek gyartasara
¢s korrozidvédelemre is hasznaljak dket.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy

www.polygon-consulting.ini.hu
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Roviden...
Uj feldolgozastechnikai eljaras: a rotacios fivas

A lengyel Bianor (Bialystok) vastag falu konkéav favott termékek eldallitasara
technoldgia kulcseleme, hogy a szerszdmban €ppen megszilarduld anyagot ellendrzott
koriilmények még formazzak. A Philips mar meg is rendelte ,, LivingColors” nevii
lampainak gyartasat egy specialis milanyagkeverekbdl. A keverék Osszetevdinek val-
toztatasaval kiilonbozd mértékben atlatszo, ill. kiilonféle szinti lampaburat lehet eldal-
litani, amelyeket dekoralni lehet festéssel, galvanizalassal stb.

A Bianor céget 1997-ben alapitottak lengyel-holland vegyesvallalatként. Ma 320
dolgozoval egyike Lengyelorszag vezetd froccsontd iizemeinek. FO termékei: haztarta-
si gépek milanyag elemei pl. a Bosch-Siemens részére, furogéphazak a Makita cég-
nek, csomagolasok a MeadWestvaco-nak.

www. bianor.pl O.S.
10.03.2009.K1 (212996)

Uj technologia folyadékok melegen tolthetéségére

Az amerikai kézpontu Plastipak Packaging Inc. (Plymouth, Michigan) meg-
szerezte a francia Tecsor HR (Meyreuil) 4ltal kidolgozott technoldgia licencét, amely-
lyel jelentds anyagmegtakaritas érhet6 el. A technologia lehetévé teszi, hogy mind az
extruzios fivasnal, mind a melegen t6ltésnél a futdszalagok sebessége nagyobb le-
gyen, mint eddig, valamint a palackok alakja is valtozatosabb lehet. Habar a Plastipak
véleménye szerint a technologiat még tovabb kell fejleszteni, a melegen tolthetd italok
(energiaitalok, gylimolcslevek, élelmiszerek és étrendkiegészitdk) piacdnak gyors bo-
viilése kifizetddOve teszi a licenc megvasarlasat és fejlesztését.

A Plastipak Eurdpaban is jelen van, két lizeme Szlovakiaban, egy-egy pedig Csehor-
szagban ¢és Luxemburgban miikodik.

29.04.2009 KI (213331) O.S.
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Kozép-Europa mianyag-feldolgozo ipara az Applied Marketing
Information (AMI) bemutatasaban

Az ismert piackutato és tandcsado cég, az angol AMI (Bristol) tanulményt jelen-
tetett meg Kozép-Eurdpa milanyagiparardl, amelyben négy orszag, Lengyelorszadg,
Magyarorszag, Csehorszag és Szlovakia miianyag-feldolgozo iparat, cégeit ismerteti.

A régioban 2008-ban 4,28 millio tonna miianyagot dolgoztak fel a miianyag-
feldolgozo vallalatok, a legtobbet, 2,326 millid tonnat Lengyelorszagban, ahol hozza-
vetdlegesen 1700 vallalat miikodik ebben a szektorban.

Lengyelorszagban az EU-hoz val6 csatlakozés, azaz 2004 ota 7%-kal n6tt a mii-
anyag-felhasznalés, koszonhetden a csomagoladstechnikdban, az autdiparban, a haztar-
tasi gépek és fogyasztoi elektronikai berendezések gyartdsa terén eszkozolt jelentds
beruhdzasoknak. Lengyelorszagban 2008-ban az egy fore jutdé miianyag-felhasznélas
meghaladta a 60 kg-ot, ami a régid atlagat meghaladja, de még kevesebb, mint a nyu-
gat-eurdpai atlag (88 kg/f0).

A cseh piac évente 7%-kal nétt, 2008-ra elérte a 800 ezer tonnat, ami egy fOre
vetitve 70 kg milanyag-felhasznalast jelent. A {6 alkalmazasi teriiletek: a csomagolas-
technika, az autéipar és a haztartdsi késziilékek gyartasa. Az AMI 640 milanyag-
feldolgozo vallalatot regisztralt az orszagban, dontd tobbségiikben froccsontéssel fog-
lalkozokat.

A szlovak miianyagipar fejlédése sokban hasonlo a szomszéd orszagokéhoz. A
milanyag-felhasznélas az utobbi években évente 9%-kal nétt és 2008-ban kozel 400
ezer tonnat ért el. Az AMI 130 miianyag-feldolgozo vallalatrol rendelkezik adatokkal.
A végfelhasznaloi iparok koziil kiemelkedik az autoipar.

Magyarorszagon 2007 utan a miilanyagiparban is lassult a ndvekedés: 2008-ban —
a régioban a legalacsonyabb — mar csak 2% volt. Az AMI szerint ezt a magas adok és
a bizonytalan tizleti kdrnyezet miatt a kiilfoldi beruhazasok jelentés mértékii csokke-
nése okoztak. 2008-ban az orszag miianyag-feldolgozo6 vallalatai 745 ezer tonna mii-
anyagot dolgoztak fel. Az AMI kb. 600 vallalatot tart nyilvan, ezek koziil 334-r6l rész-
letes informacioval rendelkezik. A legtobb vallalat a foliaszektorban tevékenykedik, a
masodik a sorban 24%-os piaci részesedéssel a froccsontés. A froccsontott termékek a
villamos ipar, a csomagolastechnika €s a tavkozlés igényeit elégitik ki, mig az autdipa-
ri alkalmazésok jelentdsége kisebb, mint a szomszédos orszagokban.

European Plastics News, 36. k. 2. sz. 2009. p. 14.
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