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A taldlmany szerinti térhalésithaté, kabel-
szigetelésre alkalmas polimer kompozicio,
0,001—25 témeg%-ban koélcsonds diszper-
ziot elésegits segédanyagként szal morfols-
giajd 1 000 000—10 000 000 atlagos mo-
lekulatomegii poli(tetrafluor-etilén)-t, 0,5—
5 tomegd; térhalositoszert, elénydsen per-

e ———————
A leirds terjedelme: 12 oldal, rajz nélkiil

oxid tipust térhalésitészert, és 10:90 — 90:
:10 tdémegaranyban a kdvetkezd polimerek
koziil kett6t tartalmaz: nagysiiriiségii poli-
etilén, kissiiriiségii polietilén, részben kris-
télyos etilén-propilén kopolimer, etilén-propi-
1én-dién-terpolimer és polisztirol.
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A taldlmany targya térhalésithaté, kabel-
szigetelésre alkalmas egymasban koles6ndsen
diszpergalt alkotérészekbdl allé polimer ka-
pozicio.

A homopolimerek sajitossdgai az egyes
polimer tipusokra jellemzdek.

A kissiiriiségii polietilént altaldban jo film-
képzd sajatossag jellemzi, de olvadékban tor-
téné felhasznalasnal atlatszosdga és tiszta-
siga nem megfelels. Ezzel ellentétben a po-
lisztirol rossz filmképz6, de olvadt allapot-
ban toérténd felhasznaldsnal atlatszosaga és
tisztasaga jo. Az egyes polimer tipusokat,
mint példaul: poli(vinil-klorid), poliacetal,
poliamidok, poliéterek, poliolefinek stb. és
amelyek egy polimer tipusnak kiilonb6z6 faj-
tai, mint péidaul: Nylon 6, Nylon 11, Nylon
66 stb. szamos megkiilénboztetd fizikai, elekt-
romos, kémiai és mechanikai tulajdonsag jel-
lemzi.

Keverékek (blendek) készitésével a kiilon-
b6z6 tipusn, vagy fajtdja polimerek tulajdon-
sigait kiegészithetjiik. A polimer blendek ké-
szitésénél alapveté kovetelmény, hogy a po-
limerek Osszeférhetek legyenek. Ez azt je-
lenti, hogy a polimerek kémiai reakcié nél-
kil belekeverheték vagy feloldhatok legye-
nek egy masik polimerben, oly médon, hogy

. a két polimer egységes belsG elkeveredés-

sel egy latszolagos homogén vegyiiletet ered-
ményezzen. Az Osszeférheté polimerekbdl ké-
sziilt blendek a szokdsos feldolgozisi modok,
mint példaul melegités, extrudalds, fréccs-
ontés stb. és a felhaszndlas alatt vagy az
oregedés folyaman alkotorészeikre nem vél-
nak szet vagy kiiléniilnek el. Természetesen
az igy készitett blendek adott tulajdonséagai
kedvezébbek is lehetnek, mint a keverék al-
kotok adott tulajdonsagainak az alkotok ara-
nya szerint szamitott kozépértéke.

Az otvozet vagy oldatkeverék elnevezést
a nyilvanvaléan eltéré termodinamikai visel-
kedésii keveréktipusok jelzésére hasznaljuk.
Ezzel ellentétben a polimer-blendek vagy a
blendek elnevezést akkor hasznaljuk, ami-
kor a keverék ilyen megkiilonbozteté és nyil-
vanvaloan eltéré termodinamikai viselkedés-
sel — mint amivel az 6tvozetek vagy az iga-
zi keverékek mint példaul a General Electric
Gompany altal forgalomba hozott NORYL R
rendelkeznek — még molekuldris szinten vagy
annak kozelében végzett nagyon bensGséges
elkeveredésnél sem rendelkezik. A blend el-
nevezés hasznalatdval nincs szandékunkban
azt kifejezni, hogy polimerek &sszekeverése-
nél molekularis szintii elkeverést értiink el,
illet6leg azt, hogy az egyaltalan elérhetd. Egy
adott szintii keveré hatassal vagy energiafel-
hasznalassal elért keveredés foka nagymér-
tékben fiigg a keverékben 1évé polimerek egy-
keveréknél az aflinitds vagy az 0Ossziérhe-
t6ség megakadélyozza az iparban hasznala-
tos feldolgozo és keverogépekkel elérheté mo-
lekuléris szintii keveredést.
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A polimer vagy gyanta elnevezést hasz-
naljuk, mind a természetes, mind a szinte-
tikus polimerekre beleértve a természetes és
szintetikus gumikat is és olyan polimereket,
mint példdul poliolefinek, poliamidok és egyéb
szintetikus gyantak. '

A polimer affinitisi tényezdket kiilonbo-
z6 csoportositasok szerint lehet osztalyoz-
ni. gy példdul néhany polimer csakiigy, mint
a polietilén kristalyosoddsi foka nagy és igy
a nagy kristdlyossagi fokd polimerek csoport-
jaba' tartoznak, amelyeknek éles lagyulas-
pontja és olvadaspontja van. A kissiiriisé-
gii polietilén koriilbeliil 55-—-60%-ban kris-
talyos, mig a nagysiiriiségii polietilén tébb
mint 909%-ban kristélyos.

Mas polimerek iivegszeriiek és mint ilye-
nek széles hémérsékiettartomanyban lagyul-
nak. A nagy kristdlyossagi fok polimerek-
b6! mint példaul polietilén és az ivegsze-
rii polimerekbdl, mint példaul poli(vinil-klo-
rid), azok Gsszeférhetetlensége miatt nem le-
het kénnyen biner blendet kialakitani.

Az ismert blendek itt olyan keverékeket
jelentenek, amelyek a gyakorlatban altala-
nosan elfogadott médszerrel, — melegités
és Osszekeverés hatasira — koénnyen kiala-
kulnak és a blendet alkoték Osszeférhetdsé-
gének koszonhetGen Ggy is maradnak. Ez
az Osszeférhet6ség a hasonlé molekula és
kémiai szerkezetnek tulajdonithaté. Példdul
a klérozott polietilén adott mértékben blen-
det képez a természetes gumival, vagy szti-
rol-butadién gumival keverve, amint azt a
4 262 098 szamu egyesiilt - allamokbeli sza-
badalmi leirds is ismerteti. )

Altalanos szabaly, hogy a polimerek hasz-
nos, varhato élettartama dsszefiiggésben van
az el&életiikkel, azaz az elBallitasuk és a
feldolgozasuk folyaman alkalmazott hdke-
zeléssel és az energia kdzlés egyéb modjai-
val. Ennek megfelelen célszerii a gyértas-
nal és a feldolgozasnal a minél alacsonyabb
energiakozlés feltételeit megteremteni, igy
alacsonyabb hémérsékleteket és révidebb ho-.
kezelési idGket alkalmazni, abb6l a célbél,
hogy a polimerek varhaté élettartamat meg-
noveljik.

A kopolimerek tulajdonsagai altaldban
eltéréek a megfeleld monomerekbdl eldalli-
tott homopolimerek tulajdonsigaitol. Példa-
ul, mig sem a polietilen, sem a nagyobb
molekulatomegii polipropilénnek nincsenek
gumiszerii tulajdonsagai, addig egyes etilén-
-propilén kopolimerek -kifejezetten gumisze-
rii tulajdonsagiak.

A taldlmény azon a felismerésen alapul,
hogy az egyébként Gsszeférhetetlen és ily méo-
don &sszekeverhetetlen polimerek a szokésos,
belsé nyird erét kifejtoé feldolgozo gépekben
és modszerekkel 0sszekeverheték, ha a keve-
rés elGsegitésére a polimerbe igen kis kon-
centraciéban szal morfologiaji poli(tetraflu-
or-etilén)-t visziink.

Ha két polimer a melegités és keverés ha-
tasdra az altaldnosan alkalmazott késziilék-
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ben nem keveredik, az anyaghoz kismennyi-
ségili poli(tetrafluor-etilén)-t adva, a két
anyag egymast kolcsondsen diszpergalja.

A talalméany szerinti készitmény elGalli-
tasaban alkalmazott porforméju poli(tetra-
fluor-etilén) vagy PTFE finom por forméja-
ban a kereskedelemben Teflon6 vagy eseten-
ként T-6 jelzéssel kaphaté. (Gyartd: E.I. Du
Pont de Nemours and Company of Wilming-
ton, Deleware) .

Felismertiik, hogy a szal morfolégiaja po-
li(tetrafluor-etilén) mint a polimerek kolcso-
nds diszperzidjat el6segits segédanyag a kol-
csonds elkeveredés kezdeti allapotdban ko-
tést hoz létre az egymdasban kdlcsondsen disz-
pergalddott polimerek kozott. Példaként em-
litjik, hogy ha két egymdssal 6sszeférhetet-
len polimert, poli(tetrafluor-etilén) segitsé-
gével diszpergdlunk és a kolcsonds diszper-
galas kezdeti fazisdban az anyagb6l lemezt
vagy filmet nydjtunk abban szdlak haldza-
ta és részecskék figyelhet6k meg. A részecs-
kék nem azonosithatok tisztan, de az kitiinik,
hogy szorosan kapcsolodnak és valamilyen
modon illeszkednek a hataros részecskékhez.
Ezért' a kolesénos diszperzié kezdeti allapo-
taban az ilyen polimer keverékek a feldol-
gozogép, mint példdul hengerszék nyujtasi
irdnyara merélegesen sokkal kisebb nyujta-
si ellenalldassal rendelkeznek, mint a feldol-
gozasi nyljtasi irdnyaban. ,

Ennek kovetkeztében a feldolgozds ira-
nydra mer6leges nytjtds a folidk hosszira-
nyi kotéseinek felnyitddasat eredményezhe-
ti. A szétvalt kétéseknél a felnyitdasnal meg-
nyult, finom szdlrendszer figyelhet6 meg.

Ha ezutin a még konnyen feldolgozha-
té vagy plasztikus allapotban 1évé foliat a
feldolgozas irdnydban meghizzuk, az a ké-
tesek nyilvanvalo lezdrasat és a folia kii-
s6 megjelenési formajanak helyredllitasat
eredményezheti.

A részlegesen egyméasban diszpergalt,
egymassal dsszeférhetetlen polimerek mintéi-
nak fent emlitett viselkedésébél nyilvanva-
16, hogy a poli(tetrafluor-etilén) szédlak az
egymadssal Osszeférhetetlen kiil6nallé polimer
részecskék kozott kapesold, k6té szerepet t6l-
tenek be.

Bar ez a jelenség makro méretekben a
diszpergédlodas kezdeti allapotaban figyelhe-
t6 meg, feltételezhetéen mikro méretekben
is fennall, oly modon, hogy az egymassal
osszeférhetetlen polimerek nemcsak hogy egy-
masban diszpergdlddnak, hanem a szalas mor-
fologiaju segédanyag segitségével egymis-
hoz kapcsolodnak.

Az egymashoz valé kapcsolodds az egy-
masban diszpergalt elemek oldoszeres szét-
vélasztasanal valik lathatova.

A taldlmany szerinti készitmény el8alli-
tasara szolgald eljdras egyik {6 jellemvona-
sa, hogy az egyébként Gsszeférhetetlen vagy
kevéssé Osszeférheté polimerek benséséges
elkeveredését és egymasban valé diszperzié-
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lehetévé teszi, amint ezt a kdvetkezd példak-
ban is bemutatjuk. Ezutan az egymasban kol-
csoénosen diszpergalt rendszert egy masod-
lagos kezelésnek vetjiik ald, példaul ojtds
vagy keresztkotések kialakitasa céljabol, igy
az egymdasban diszpergédlt alkotérészek és
a diszperz rendszer tulajdonsdgait megval-
toztathatjuk és modosithatjuk, amint azt a
3.A. példa bemutatja.

A taldlmany szerinti primer blendek a
kolcsdnds diszperzié el6segitésére segéd-
anyagként PTFE-t tartalmaznak, amely a
legkozombdsebb polimerek egyike. A talal-
many szerinti eljirassal olyan primer blen-
det allithatunk el6, amelyet eddig semmilyen
més ismert modon vagy eszkdzzel nem lehe-
tett elgallitani. A talalmany szerinti eljaras-
sal egyméssal oOsszeférhetetlen polimerekbdl
benséséges és tartos keveréket hozhatunk 1ét-
re, amelyek a hosszantart6 feldolgozas utan
is megtartjdk a primer keverék homogeni-
tasat. A lehetséges polimer kombinaciok nagy
szama miatt a talalmany keretén beliill nem
tudtuk megkisérelni az osszes primer blend
tartéssdganak €s tulajdonsdganak masodla-
gos kezeléssel vald javitdsat. Azonban a ta-
lalmény szerinti kolcsonds diszpergdlast els-
segitd anyagok hasznilatival kapott primér
blendeket, amelyek nagyon benséséges és tar-
tés, koleséndsen diszpergdlt polimerekbdl
allnak, masodlagos kezelésnek vethetjiik ala.

A kolesonds diszperziot el6segité segéd-
anyag koncentréciojat agy kell megvdlaszta-
ni, hogy az a polimer keverék tulajdonsiga-
it kedvezétleniil ne befolydsolja. A segédanyag
mennyisége elénydsen 0,001 témeg¥%, és 25 t6-
meg% kozott lehet.

Ha az egymassal elkeverendd polimerek
keverési aranya kicsi, mint példdaul 20/80,
10/90, 30/70 stb. és a kélesonds diszperziot
el6segitd segédanyagot az alacsonyabb kon-
centracioban jelenlévé polimer tartalmazza,
akkor a megfelel6 kolcsonos diszperzié el-
éréséhez elegendd ha a segédanyagot az egész
rendszerre szamolva 2 témeg%-nal kisebb
mennyiségben alkalmazzuk. Példaként hoz-
zuk fel, ha az egyik polimer &sszetevGhoz,
mind példaul szilikongumihoz 5 témeg%-ban
PTFE-t adunk, majd ebbdl a szilikongumi-
bol 10 tdmeg% részt keveriink 90 tomegrész
PTFE-t nem tartalmazé polietilénhez, a vég-
termékben a PTFE koncentracidja kériilbe-
lil 0,5 tomeg?% lesz.

A polimerek feldolgozasat célszerii olyan
alacsony hémérsékleten végezni, amilyenen
csak lehetséges. Ez azért eldnyds, mert a ma-
gasabb hémérséklet a degradéciés folyama-
tok megindulasat segiti eld, csokkentve ez-
altal a polimerek hasznos élettartamat.

A taldlmény szerinti k6lcsonés diszper-
ziot elGsegitd segédanyagok hasznalataval
amint azt a példakban is bemutatjuk. a po-
limerek feldolgozasa és keverése (kombina-
ci6ja) alacsonyabb hémérsékleten valik lehe-
tové.

3
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Amint azt az . példaban bemutatjuk a
polimerek egymdasban valé koélcsonods elosz-
latdsat eldszor egy nagyintenzitasi® keverd-
ben végezziik, majd az igy kapott keveréket
egy vezetére, mint kiils6 szigetelGanyagot
raextrudaljuk. '

A kompoziciét elGszor magasabb hémér-
sékleten térhalositoszer nélkil ailitjuk eld,
majd az 1. példaban leirt konvencionalis ké-
belszigetelés elkészitését térhaldsito jelen-
létében, alacsonyabb hémérsékleten végez-
zlik.

Az 1. példdban elballitott peroxid tipust
térhélositot nem tartalmazé egymassal kol-
csondsen  diszpergalt keverék egymassal
osszeférhetetlen alkotorészeinek egyiittma-
radasat a feldolgozas folyaman froccsontéd
probaval vizsgaljuk meg. A frdccsontéshez
hasznalt gép tipusa: Stokes Machine Model
702—1 gyartoé: F. J. Stokes Corporation-of
Philadelphia, PA. A froccsdntés paraméterei
a kovetkezék: a froccsdntés hémérséklete:
204°C, az olvadék hémérséklete: 66°C, az ol-
vadék betdltési ideje: 5 s, a hiitési id6: 50 s.
A firdccsdntési proba folyaman megfigyelhe-
t6, hogy a kompozicido a froccsontés alatt
is megtartja homogenitisat és hogy az egyéb-
ként egymdssal 6sszeférhetetlen alkotorészek
mint a nagysiiriiségli polietilén és az etilén-
-propilén-gumi alaposan elkevert allapotban
marad a froccsontott termékben is, a kom-
ponensek nem valnak szét se nem rétege-
z6dnek (,rétegzédésgatoltak”). Az 1. példa
szerinti eljardssal eloallitott térhalositot nem
tartalmazo keverékben az alkotérészek egy-
méassal valoé diszpergdlasdt nagyon nagy
gondossaggal végezziik.

Ugyanigy froccsonté probat végziink két
olyan keverékkel is, amelyekben az egymas-
sal valé kolcs6nds diszperziét nem optima-
lizdljuk az elézGeknek megfelelGen.

Az els6é esetben a kompozicio Osszetéte-
le a kdvetkezg: 20 tomegrész polisztirol, 80 to-
megrész kissﬁrﬁségﬁ’polietilén és 1,8 tomeg-
A keveréket elGszor hengerszéken homoge-
nizéljuk, majd innen félia forméban eltdvo-
litjuk és lehiitjiik. -

A hengerelt anyag nem ragad a henge-
rekre, onnan viszonylan kénnyen félia for-
majaban eltavolithato, a lehiilt folia feliile-
te sima.*

Az alkalmazott teljes hengeriési id6: 20
perc. Nem folytattunk kisérleteket arra néz-
ve, hogy az egymdssal valé kdlcsonds disz-
perziét az idGvel, hémérséklettel, a PTFE
lagos kezeléssel, a szokasos antioxidansokon
kiviili egyéb segédanyagok adagoldsaval vagy
barmilyen egyéb mdédon vagy eljarassal ho-
gyan optimalizlhatjuk. ‘

A lehiitott folia ellendll a kézi erével tor-
ténd torésnek, a torésvonal megjelenése eltt
a hajlitott feliilet kifehéredik, ami a szilas
szerkezetre utal. A lemez eltérése utdn a
térésvonalban szdlas szerkezet figyelhetd
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meg. A torésfeliilet rétegzGdését vagy réteg-
szeril szerkezetet mutat.

A lemezes anyagot szokasos granulald
késziilékben granulaljuk. A granuldtumot
froccsonté gépbe adagoljuk és az 1. példa-
nak megfeleléen azzal Osszehasonlité vizs-
galatra frocesontést végziink.

A frécesontés folyaman az olvadék a for-
méat jol kitolti a frocesontdtt termék feli-
lete fényes, sima.

Ugyanilyen eré hatdsidra, mint amilyent
a lemezes anyagnal alkalmaztunk, a kelet-
kezett termék durva tdrésfeliiletet adva to-
rik. A froccsdntott termék ugyaniagy ellen-
all a torésnek és a torésfeliiletnél ugyanagy
rétegz6dés figyelhetd meg, mint a lemezes
anyag esetében, ami szilas szerkezetre utal.
A lemezes anyag torés el6tt nagymértékben
meghajlik.

A szalak jelenléte nyilvanvald, de azt nem
allitjuk, hogy ezek pusztan PTFE szélak vagy
polimerrel asszocialt PTFE szédlak. A sza-
lak jelentéte és a PTFE-nak az a kozismert
tulajdonsaga, hogy nyiréerének kitett poli-
mer kozegben szalszerkezetiivé alakul, valo-
sziniisitik a PTFE szalak jelenlétét.

A fenti megfigyelésekbdl nyilvanvalo, hogy
a poli(tetrafluor-etilén) szdlak és szalkote-
gek a froccsontés folyaman erds nyirdsnak
vannak kitéve. A PTFE szalszerkezetének
kialakuldsa a froccsontés folyaman fellépd
nyirderével fokozhato.

A talalmany szerinti készitménybél olyan
frocesontdtt termékek éllithatok elS, melyek-
ben szalas poli(tetrafluor-etilén) van szét-
oszlatva.

A masodik esetben kissiirliségii polieti-
lén és polisztirol egymasban vald koélesénos
diszperzidjat alacsonyabb hémérsékleten vé-
gezziik. A keverék Osszetétele a kovetkezs:
20 trész kissiiriiségii polietilén, 80 trész po-
lisztirol, 1,8 trész PTFE. Keveréket készi-
tink 5 trész PTFE alkalmazasaval is.

A keveréket el6szor hengerszéken homo-
genizdljuk. A hengerszékrgl a fdliat eltavo-
litjuk. A hengerelt folia torésfeliilete réteg-
z6dést mutat.

A hengerelt {6liat granuldljuk, majd a
froccsonté gépbe adagoljuk. A [rdccsontés
folyaman az olvadék a format jol kitélti, a
frocesontott termék feliilete fényes, sima.

A froccsontdtt termékek torésfeliilete a
hengerelt folidhoz hasonléan rétegz6dést mu-
tat, ami azt bizonyitja, hogy a keverék sza-
las szerkezetét a froccsontés alatt is megér-
zi. Az 5 trész PTFE-t tartalmazé keverék-
b6l késziilt hengerelt f6lia és froccséntott
termék a torésnek az el6zGeknél is jobban
ellenéllt.

Ugy talaltuk, hogy ha a PTFE-t az &sz-
szekeverésnél jof eloszlatjuk egy teljesen ho-
mogén egymasban kdlcsondsen diszpergalt
rendszerben, akkor néhany cm®-es kis ,al-
katrészek” froccsontésénél az egymdassal 6sz-
szeférhetetlen alkotorészek homogén diszper-
zibban maradnak, nem valnak szét és igy a

4.
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frécesdntott termékben rétegzédés nem figyel-
het6 meg.

A szalas PTFE-t a fréccséntéshez készii-

16 keverékekben nem sziikséges optimalisan

eloszlatni, minthogy a fréccsontés alatti igen g
intenziv nyiréerd tigyis tovabbi diszperga-
last okoz és ennek kovetkeztében a szilas
PTFE diszpergaltsaga eléri az optimumot.

Mint ismeretes, nagyobb méretii és bo-
nyolultabb formdji frocesontdtt termékek-
ben a rétegz6dés megfigyelhets akkor is, ha
a froccsontést természetesen Gsszeférhets és
oOtvézhetd alkotorészekbsl késziilt blendek-
b6l végezziik. Ezekben az esetekben is meg-
sziintethetjiik a rétegzGdést kismennyiségti
szélmorfologidji PTFE alkalmazasaval.

A talalméiny szerinti eljards soran, a kol-
cs6nds diszperziot eldsegits segédanyag al-
kalmazasaval olyan egyméasban kélcséndsen
diszpergalt polimer rendszer 4llithaté els,
amely tulajdonségaiban kiilonbdzik a keve-
réket alkoté polimerek egyedi tulajdonségai-
tol de annak a keveréknek a tulajdonsagai-
tol is, amely azonos részaranyit azonos po-
limer alkotérészekbdl, azonos késziilékben
és feltételek kozott lett elGallitva.

Meglepé médon azt tapasztaltuk, hogy
olyan polimerek is kélcsénosen diszpergal-
haték, amelyek egymastél kiilonboz6 hémér-
séklettartomanyban mutatnak plasztikus tu-
lajdonsagokat.

A taldlmany szerinti készitményben egy
nagyon nagy molekulatomegii, alapvetéen
linearis polimert, — mint amilyen példaul a
Teflon 6 — amely makroszkopikus és mik-
roszkopikus szalszerkezetii, eloszlatva van a
plasztikus polimer kézegben. Ennek az anyag-
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nak a jelenléte nagyon széles homérséklet-
intervallumban — egészen az egyediilallo
anyag bomldsi hémérsékletéig — biztositja

a polimer pszeudo folyadék vagy pszeudo
plasztikus tulajdonsagat, mely egyben az
anyag alakithatésagahoz, feldolgozhatésaga-
hoz és diszpergalhatésdgahoz sziikséges.

A taldlmény szerinti készitmény eldalli-
tdsa soran homérsékleteken eldnyds a szilas
szerkezetii PTFE alkalmaz4sa mivel nem ol-
vad Ossze a polimer kozegben. Az egymas-
ban kélcsdnosen diszpergalt polimer rend-
szerben eloszlatott szalszerkezetii PTFE je-
lenléte biztositja, hogy a rendszer megtart-
ja plasztikus viselkedését olyan hémérsék-
leten is, amelyeken ez a plasztikus viselke-
dés mds koriilmények kozott nem létezhet-
ne.

Szamos olyan polimer kompozicié isme-
retes, amely viszonylag alacsony koncentra-
cioban mds polimer alapanyaghoz adagol-
va annak elonyds tulajdonsagokat biztosit.

A taldlmany szerinti készitmény a rész-
legesen szélas formdjiu PTFE-t egy polimer
adalékanyag koncentratumban viszonylag
magas koncentraciéban tartalmazza. Ez az
elkészitett polimer adalékanyag az alappo-
limerben viszonylag kis koncentracibban —
kisebb, mint 10 t% — van jelen.

Az adalékanyagok az alappolimer szdmos
kiilonbdz tulajdonsagat javithatjak. Igy pél-
daul az alappolimer nyomasra bekdvetke-
z0 repedezését, iitésallosagat ilyen adalék-
anyagok segitségével javitani lehet.

Szigetel6 anyagként hasznalhatok példa-
ul a kovetkez6 egymdasban kélesénosen disz-
pergélt polimerek:

poli(fenilen-oxid)-ok
etilén-etilakrilat kopolimerek

fluorozott szénhidrogének

szilikon polimerek, beleértve
szilikongumikat és szilikon-
olajokat

polisztirolok
szilikon-kaucsuk polimerek
természetes gumi

kloropren

polikarbonat
poli(metil-metakril4t)
poliacet4l

Az egymassal dsszeférhetetlen polimerek
kifejezést az olyan polimerekre hasznaljuk,
amelyek a szokasos polimer feldolgozasi ko-
riilmények kozott nem képeznek blendet, bar
nagyobb energiahatasra blendet képezhetnek.

Ezek a feltételek bizonyos polimer rendsze-
rekre mar szokvanyos polimer feldolgozé be-
rendezésekkel is elérhet8k.

A talalminy els6sorban az egymaissal

5 gyengén 6sszeférhetd vagy osszeférhetetlen

5
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vagy az adott feltételek mellett Ssszeiérhe-
tetlen polimerek egymassal valo diszperzio-
janak javitdsara vonatkozik, de egyittal ki-
terjed a természetesen Gsszeférhetd és bleu-
det képezd keverékek tulajdonsigainak ja-
vitdsdra is. Példaul sztirol és polietilén meg-
feleléen magas hémérsékleten melegitve, és
Osszekeverve szabad szemmel lathatéan blen-
det képez. [gy blendet kapunk, ha 50 trész poli-
sztirolt és 50 trész kissiirliségii polietilént
154°C hémérsékleten hengereliink.

Ugyanez a két 6sszetevd, ugyanilyen arany-
ban 116°C hémérsékleten hengerelve, még
latszélagosan sem képez blendet, hanem po-
lietilén pikkelyek alakulnak ki.

A taldlmany szerinti a fenti dsszetétel-
nek megfeleld egymésban kolcsonésen disz-
pergélt rendszert 116—121°C-nal sokkal ala-
csonyabb homérsékleten lehet kialakitani. A
keverék diszpergaltsagat szalmorfolégiaji
poli (tetrafluor-etilén) (,PTFE kélcsénds disz-
perziot elbsegité segédanyag”) biztositja.

A _PTFE kolcsonés diszperziot elésegi-
t6 segédanyag” jelentése szalmorfolégiaji
PTFE, amely a polimer anyagokban egyen-
letesen eloszolva biztositja a polimerek egy-
mashoz valo. bensdséges kapcsolodasat az
egymasban koélcsondsen diszpergélt rendszer-
ben és ennek a blendnek a fennmaraddasat
olyan feltételek kozott, amelyek mellett egyéb-
ként nem létezhetne.

A taldlmany szerinti egymasban kélcsé-
ndsen diszpergalt polimer rendszerek készi-
tésénél sok esetben el6ny6s, ha a PTFE-t
jol eloszlatjuk az egyik polimerben mielétt
a mdsik polimert hozzdadnénk.

A taldlmény szerinti készitményben egy-
méssal kolcsondsen diszpergalva lehet egy
szerves polimer masik szerves polimerrel,
vagy szerves polimer szervetlen polimerrel.

iaju, kolcsonds diszperziot
elésegitd segédanyag segitségével egymas-
sal kolcsonosen diszperzioba hozhatoé poli-
merek molekulatomegének alsé hatira 600
és 1000 kozott van.

A leirasban kopolimer elnevezéssel jeldl-
jik a terpolimereket és egyéb polimereket
is amelyek kett6nél t6bb monomerbdl késziil-
nek.

A koncentratumokban a szilforméji po-
li(tetrafluor-etilén) a sziikséges végkoncent-
racional nagyobb koncentraciéban van a po-
limer kozegben diszpergdlva. A koncentra-
tumok hasznélata a feldolgozdst megkény-
nyiti.

A miianyagiparban jol ismert az a tény,
hogy elényos ha a polimerek h8igénybeve-
‘tele — ami a hdkezelés hémérsékletével és
idejével jellemezhetd6 — minél kisebb, azaz
egy ordinitarendszerben a hémérsékletet az
ido fliggvényében &brazolva a héfoklefutas
gorbéje minél laposabb. A polimerek el8al-
litdsuktol fogva a feldolgozas folyaman kii-
16nb6z6 hohatisoknak vannak kitéve, mely
a termék tulajdonsagait is befolydsolja. Mi-
nél kisebb a héigénybevétel, annal inkabb meg-
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maradnak a polimer eredeti tulajdonsagai,
a bomldsi folyamatok annal késobb indul-
nak meg.

1. példa

A kovetkezé példdban egy 1ij kabelszi-
getelG anyag elkészitését mutatjuk be.

A példikban az alkotorészek mennyisé-
gének jelolésére a ,rész” egységet hasznal-
juk, amelynek jelentése az alkotorész tdome-
ge 100 tomegrész alappolimerre vonatkoz-
tatva. Igy példdul, ha a polimer keverék
500 g alappolirnerbdl és 50 g adalékanyag-
b6l tevGdik Ossze, akkor az Osszetétel je-
I16lése a fentiek értelmében: 100 rész poli-
mer és 10 rész adalékanyag.

Ha az alappolimer is tobb alkotérészbél
tevédik 6ssze, akkor az egyes polimerek meny-
nyisége (része) az Osszkeverékben 1évg rész-
aranynak felel meg. Példdul ha a keverék
20 tomeg% nagysiiriiségii polietilénbdl és
80 tomeg% etilén-propilén-dien monomerbél,
(EPDM) 4all, akkor az osszetétel jeldlése:
20 rész nagysiirdségii polietilén és 80 rész
EPDM. Ugyanigy ha 500 g ossztomegii ke-
verék 100 g nagysiiriiségii polietilénbdl és
400 g EPDM-b6! all, akkor az Osszetétel je-
l16lése: 20 rész HPDE és 80 rész EPDM. Ha
ehhez a keverékhez még 25 g anyagéasvanyt
adunk, akkor ennek a jelolése: 5 rész agyag-
asvany.

A példakban kozolt részekben kifejezett
mennyiségek kdnnyen dtszamithatok gramm
vagy egyéb tomegegységekre. Valéjadban min-
den felhozott példdban a keverést laborato-
riumi hengerszéken végeztiik, amelynél a ,rész
szamértékek kozvetleniil a bemért mennyisé-
gek grammokban kifejezett szamértékének
felelnek meg.

Az 1. példiban alkalmazott 6sszetételt
az 1. tablazat tartalmazza.

I. tablazat

Osszetétel
Nagysiiriiségii polietilén
atlagmoltdmeg: 100 000
sfiriiség: 0,950; folydsi mutatdészam: 8
Mairkanév: LS 506 vagy MA 778
Gyarto cég: USI Chemical Co. 20
Részben-kristalyos etilén-propilén kopolimer
atlagmoltomeg: 150 000
Markanév: Nordel 2722
Gyart6 cég: Du Pont Chemical Co. 80
Poli(tetrafluor-etilén) por
atlagméltomeg: 10 000 000
Mairkanév: Teflon 6
Gyarté cég: Du Pont Chemical Co.l1,8
Térhalositoszer/ 2,5-dimetil-2,4-di-
(terc-butil-peroxid) hexin-3
Mirkanév: Lupersol 130
Gyarto cég: Penwalt Co. 3,0
Az alkotorészeket elGszor egy nagyinten-
zitasti keverdkésziilékkel, mint péld4dul: Ban-
bury-kever6, osszekeverjiik.

tomegrész
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Az alkotérészek beadagoldsanil a moz-
g6 keverGben a belsé homérséklet: 66°C. A
nagyintenzitisti keverGkésziilékben végzett
keverés alatt h6 fejlédik. A keverék hémér-
sékletét beépitett hoelem-érzékelovel mér-
jiikk és regisztraljuk.

Amikor a homérséklet eléri a 160°C-ot,
a keveréket egy erre a célra alkalmas szer-
kezettel eltavolitjuk a keverGbdl. A keverés
alatti hofejlodés elegendd a keverés végre-
hajtasdhoz, igy kiils6 hékozlés nem sziiksé-
ges. A kever6bsl eltdvolitott anyag hémér-
séklete koriilbeliil 171—182°C. Az anyagot
ezutdn hengerszéken homogenizéljuk és on-
nan félia forméjaban tavolitjuk el, majd a
foliat és a keverGberendezést is hagyjuk le-
hiilni. Amikor -a keverd koriilbelil 66°C-ra
lehiilt, akkor a f6liat ismét a keverdberen-
dezésbe vissziik, abbol a célbdl, hogy a per-
oxid tipusi térhalosité segédanyagot az elGb-
binél alacsonyabb homérsékleten diszper-
galjuk a keverékben. A térhalésitoszert, kii-
lonosen ha az peroxid tipusd, bomlasi hé-
mérsékiete alatt oszlatjuk szét a rendszerben,
megakaddlyozva ezzel az egymasban kolcso-
ndsen diszpergalt alkotorészek id6 el6tti tér-
halésodasat. Az dsszes alkotdrészt tartalma-

z6 keveréket megkozelitleg 121—132°C-on ad-
dig keverjiik, amig homogén keveréket nem
kapunk.

A nagyintenzitdsi keverés utin kapott
anyag — amely egymasban kéles6nosen disz-
pergalt alkotérészekbdl 4ll- homogén, sima
feliiletii. Az anyagkeverékben zarvanyok vagy
egyéb a nem homogén szerkezetre utalé je-
lek nem figyelheték meg. A keverék ijszerii
és egyediilallé, mivel szokasos koriilmények
kozott a nagysiiriiségii és a nagy krista-
lyossdgi foki polietilén nem Osszeférhetd a
félig kristalyos etilén-propilén gumival. Meg-
lepd médon azt tapasztaltuk, hogy az egyéb-
ként -egymdassal Osszeférhetetlen nagysiirii-
ségii polietilén és a félig kristilyos etilén-
-propilén kopolimerb&l homogén, egymdisban
kolcsondsen diszpergilt rendszer hozhaté 1ét-
re, amely nem hajlamos a szétvalasra, ré-
tegezédésre. A technika 4lldsa mindezideig
az volt, hogy ezek az anyagok egyméssal
valé Osszeférhetetlenségiik miatt nem képez-
hetnek homogén blendet. A taldlméany sze-
rinti készitményben a szdlas morfologiaja
fluorozott szénhidrogén jelenléte lehetdvé
teszi, hogy az eddig &sszekeverhetetlennek
tartott nagysiiriiségii polietilént és etilén-pro-
pilén gumit egymasban kdlcséndsen diszper-
galva legyen.

A peroxid tipusi térhalositészer beada-
golasa utdn a keveréket hengerszéken ismét
homogenizéljuk, onnan f6lia formaban elta-
volitjuk és csikokra vagjuk. A csikokat szo-
késos pelletizalo berendezésben pelletizaljuk.

- A kapott pelletizalt anyagot 76—13 mm
csigaadtmérdjii extruderbe adagoljuk amely-
nek csigahossz-csigaatmérd viszonya L/D=
=15. A csigakompresszi6 viszonya: 3:1.

199532. B

10

15

20

25

40

45

50

55

12

Jelen példaban a pelletizdlt anyagot ext-
ruderbe adagolva a keveréket egy vezetd-
anyagra extrudaljuk. A vezetd tipusa: 3 12
AWG 19, a raextrudalt szigetelGréteg vastag-
saga koriilbeldl 0,76 mm. A vizsgalati min-
ta jelolése: 1D-92-99-3. '

A mintakat kiilonb6zd, az iparban hasz-
nalatos szabvanyos vizsgalati mddszerrel mi-
ndsitjiik.

A szakitészilirdsag és nyilds vizsgalat
8,5 mm/s szakitdsi sebességnél a- kovetke-
26 értékeket adja: szakitészilardsag: 174,9-
-10* N/m?, nyilas: 414%.

A magas hémérsékletii rugalmassagi mo-
duluszt az iparban hasznilatos médszer sze-
rint hatdrozzuk meg oly médon, hogy a min-
tat 5 percre 150°C hdémérsékleten tartjuk,

‘majd mérjitk azt az er6t, amely 1009%-os

nyulas eléréséhez sziikséges. Az 1. példaban
leirtaknak megfelelden el6allitott minta ma-
gas-hémérsékletii rugalmassagi modulusza:
17,58-10° N/m>.

A magas-hémérsékletii rugalmassdgi mo-
dulusznak ez az értéke megleps, nem vart
érték. Ha példdul megmérnénk ugyanezen
alkotérészekbdl, vagyis csak poli(tetrafluor-
-etilén) nélkiil késziilt keverék magas-hémeér-
sékletii rugalmassagi moduluszat, becslésiink
szerint ez az érték kériilbeliil 7-10° N/m?
koriili lenne. Ez az érték azért becsiilt ér-
ték, mivel a fentieknek megfelelGen lehetet-
len nagysiiriiségli térhalositott polietilénbél
kabel szigetelést késziteni PTFE segitsége
nélkiil. A talalmany szerinti eljirdssal, vagy-
is kismennyiségii poli(tetrafluor-etilén) segit-
ségével késziilt keverék magas-hGmeérsékle-
tii rugalmassdgi modulusza eldre nem vart
kedvezé érték: 17,58-10° N/m?2

A magas hémérsékletii rugalmassagi mo-
dulusznak ez az értéke nemcsak annak a
ténynek tulajdonithaté, hogy a nagysiiriisé-
gii polietilén és az etilén-propilén gumi a
taldlmany szerinti eljarassal elkeverve egy-
mésban teljesen homogén diszperzidéban van,
hanem annak is, hogy a kolcsonds diszper-
ziot el8segité PTFE segédanyag is jelen van.

Az 1. példa szerinti kdbelszigetelés hé-
deformacidjat a kovetkez6 modon hataroz-
zuk meg:

150°C-on 500 g-os tomeget helyeziink a
kabelre, majd megmérjiik az atméré szaza-
lékos valtozasat. Az 1. példaban leirt médon
el6éllitott szigeteldréteg fentiek szerint meg-
hatarozott hddeformaécidéja 1,64%, ami azt
jelenti, hogy 500 g-os terhelésre a kabel at-
mérgjének 98,36%-a valtozatlan marad, nem
deformalodik. llyen kismértékii hédeformacié
a talalmany szerinti eljérdssal eldéllitott szi-
getel6réteget egyediilallo és aj tulajdonsdga-
ra mutat ra, mivel eddig nem volt ismere-
tes olyan kédbelszigetelé6 anyag, melynek ma-
gas szakitoszilardsdgi és nyildsi jellemzd
mellett ilyen alacsoriy deformacios értéke lett
volna. Ezt az a tény is bizonyitja, hogy egy
olyan tipusi kabelszigeteld rétegre, mint az

7
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. példaban el8allitott, az ipari szabviny 20%-
-os deforméciét enged meg. Igy a taldlmany
szerinti eljarassal elGallitott szigetelGréteg
150°C-on mért 1,64%-o0s hédeformacio érté-
ke szokatlanul j6 érték.

A talalmany szerinti eljarassal eléalli-
tott keveréket az iparban hasznédlatos szab-
vanyos alkalmazastechnikai vizsgalati méd-
szerekkel is mindsitettik és Ggy talaltuk,
hogy a keverék megfelelen hasznalhato ka-
belszigeteldanyag készitésére.

Az 1. tablazatban megadott 6sszetétel-
nek megfeleld keveréket készitiink térhals-
sitészer nélkiil. A keveréket el8szor egy nagy-
intenzitdst keverSben, majd hengerszéken
homogenizéaljuk. A hengerszékrgl eltavoli-

tott foliat szokasos apritogépben felapritjuk,-

majd egy froccsontdgépbe adagoljuk és a
fentieknek megfeleléen koriilbeliil 19 cm?-es
3 mm vastagsagl probadarabokat frécesén-
tiink.

A froncsontott termék hajlékony és egy-
séges.

2. példa

A keverék osszetétele az 1. példaban le-
irtaknak megfelels, azzal a kiilonbséggel,
hogy PTFE-t nem tesziink bele.

Az anyagokat egy nagyintenzitisii keve-
rében, példaul: Banbury-keveré az 1. példa-
ban ismertetett koriilményeknek megfelels-
en, vagyis ugyanolyan hémérsékleten és ide-
ig, probaljuk homogenizalni. A keverébél ki-
vett anyag latszélag Gsszekevert allapotban
van. Ezutan a keveréket hengereljiik. A hen-
gerlés alatt jol megfigyelhets, hogy az anyag
feliilete érdes, szdraz, ami arra utal, hogy
a keverék nem homogén. A hengerszékrdl
eltavolitott folia az 1. példaban ismertetett
foliaval ellentétben érdes, durva feliiletii. A
folidt ismét a Banbury-keversbe helyezziik,
peroxid tipus(i térhéalGsitészert és szilikon-
olajat adunk hozza, majd alacsonyabb hé-
mérsékleten megismételjitk a keverést. A ke-
ver6bol eltavolitott anyag megfelelGen Gssze-
kevertnek tiinik, de az ezt kovets hengere-
lés alatt jol latszik, hogy az anyag durva,
nyers, szaraz felilletii, ami az inhomogeni-
tas kovetkezménye.

A hengerelt f6lidt szokdsos apritokészii-
lékben apritjuk, majd extruderbe adagoljuk.
A keveréket egy huzalra szigetelGanyagként
raextrudaljuk.

Az ily médon kialakitott szigeteloréteg
egyenetlen, hullimos feliiletii és igy kabel-
ipari célokra nem hasznilhaté. A huzal fe-
liletérdl eltavolitott szigetelsréteg minta sza-
kitoszildrdsaga kisebb, mint 84.10° N/m?
azaz csaknem a fele a kébelipari célokra el8-
irt értéknek.

A nagyon rossz szakitészilardsagi érték,
valamint a szemmel lathaté hatranyos tu-
lajdonsdgok — egyenetlen, durva fefiilet —
miatt az igy kialakitott szigeteloréteget egyéb,
a kébelekre vonatkozé vizsgilati modszer-
rel nem mindsitjiik.
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3A. példa
A keverék Osszetételét a II. tablazat tar-
talmazza.

1. tabldzat

Osszetétel
Kissiirfiségii polietilén
atlagmoltémeg: 30 000
siiriiség: 0,920; folydsi mutatészam: 2,5
Mairkanév: EH 497
Gyarté cég: City Service Company 30
Részben kristalyos etilén-propilén kopolimer
atlagmoltomeg: 150 000
Mairkanév: Nordel 2722
Gyarté cég: Du Pont 70
Poli(tetrafluor-etilén) por
atlagmoltomeg: 10 000 000
Mirkanév: Teilon 6

tomegrész

Gyarto cég: Du Pont 1,5
Dikumil-peroxid térhalésitészer

Mirkanév: DiCup R

Gyért6 cég: Hercules Company 3
Kiilénféle adalékanyagok 132,5

A peroxid tipust térhaldsitészert kivéve,
az alkotorészeket egy 66°C-ra el6melegitett
nagyintenzitdsi keverékésziilékbe visszitk és
ott annyi ideig keverjiik, amig j6 keveréket
nem kapunk. A keverés kézben keletkezé hé
a blend homérsékletét emeli. Amikor a bel-
s6 homeérséklet eléri a 160°C-t, a keveréket
egy erre a célra alkalmas szerkezettel el-
tavolitjuk a kever6bsl. A hémérsékletemnel-
kedés a keverés koézben keletkezd hé hati-
sara kdvetkezik be — mint azt az 1. példa-
ban ismertettik — nincs sziikség kiils§ fii-
tésre.

Az eltavolitott anyag hémérséklete termo-
elemmel mérve kériilbeliil 170—180°C. A ke-
veréket ezutan a hengerszéken homogenizal-
juk, onnan félia formaban eltavolitjuk és ki-
hiilni hagyjuk. A lehiilt félidt ismét a 66°C-
-ra lehiilt keverGberendezésbe helyezziik, majd
hozzdadunk 3 rész dikumil-peroxidot tartal-
maz6 keveréket. A kever6 tartalmat ossze-
keverjiik, vagyis a peroxid tartalma keveré-
ket elkeverjitk az el6z8leg hengerszéken ho-
mogenizalt keverékkel. A keverés folyaman
a homérséklet emelkedik. A hémérsékletet
csak 116°C-ig hagyjuk emelkedni, mivel en-
nél magasabb hémérsékleten a dikumil-per-
oxid elbomlik. A nagyintenzitisti kevergben
olyan rendszer keletkezik, amelyben a kis-
siirliségii polietilén és etilén-propilén-dién
monomer (EPDM) egymasban kolcsénésen
diszpergélt 4llapotban van.

Az eljarassal az adott koncentracioban
egymassal dsszeférhetetlen polimerekbdl ho-
mogén, egységes anyagot lehet kialakitani.

A peroxid tartalmii keverék beadagols-
sa utan a keveréket eltdvolitjuk a kevergbe-
rendezéshgl és hengerszéken homogenizaljuk
tovdbb. A hengerszékrél lehuzott f6liat csi-
kokra végjuk és pelletizaljuk. A pelletizalt
anyagot az 1. példiban ismertetett extruder-
be adagoljuk és egy # 12 AWG tipusi 19

8-



HU 199532 B

15
szdlbol sodrott vezeték feliiletére extrudal-
juk. A vezeték feliiletén kialakitott szigete-
I6réteg vastagsaga 0,8 mm. A minta jele:
1D-92-89-6.

3B. példa .

A 3A példaban ismertetett eljarassal els-
allitott szigeteloanyag keveréket egy # 12
AWG tipusi 19 sz4lbél sodrott vezeték fe-
liletére extrudaljuk. A szigetelgréteg vastag-
sdga: 1,14 mm.

A szigetel6réteg szakitoszilardsiga:

131,11-10° N/m?

nyfilasa: 294%
térési ellendlisa:
1569,5 kg
kopasi ellenallasa:
1171 ciklus

3C. példa

A 3A példaban ismertetett eljarassal els-
allitott szigeteldanyag keverékét egy MCM
313 tipusi vezets feliiletére extrudaljuk. A
szigeteléréteg vastagsidga: 1,9 mm. Ez a ré-
teg megfelel6 a vezetd szigetelésére.

3D. példa :

A 3A példdban ismertetett eljardssal els-
allitott szigetelanyag keverékét egy 646 MCM
tipusi vezetd felilletére extrudaljuk. A szi-
getel6réteg vastagsiga: 2,3 p. Ez a réteg
megfelel6 a nagyobb méretii vezetd szigete-
lésére.

4. példa

A keverék Gsszetétele a 3A példaban le-
irtaknak megfelel5, azzal a kiilénbséggel,
hogy PTFE-t nem tesziink bele. Az alkotd-
részeket egy nagyintenzitasi keverdkésziilék-
be helyezziik, elonyésen Banbury-keverébe,
és ott megprébaljuk dsszekeverni.

A homogenizalast a 3A példaban ismer-
teiett koriilmények kozott végezziik. A keve-
r6bdl eltdvolitott anyag latszélag osszeke-
vert allapotban van. A keverést kovetd hen-
gerlés alatt viszont jol megfigyelhets, hogy
az anyag inhomogén és durva szerkezetii,
vagyis az alkotérészek nincsenek megfelels-
en diszpergélva.

A hengerszékr6l eltavolitott félia durva
feliiletd, és igy kiilonbézik a 3A. példa meg-
feleld l1épésében elGallitott foliatol. A foliat
ismét a Banbury-keverSbe helyezziik és hoz-
zdadjuk a peroxid tipusi térhaldsitészert és
a keverést alacsonyabb hémérsékleten meg-
ismételjiik. A keveréb6l eltavolitott anyag
meglelelSen Gsszekevertnek tiinik, de az ezt
kéveté hengerlés alatt jol latszik, hogy az
anyag dirva, nyers, szaraz feliiletii, ami az
inhomogenitis kovetkezménye.

A hengerelt féliat csikokra vagjuk, majd
szokdsos apritokésziilékben apritjuk. Extru-
derbe adagoljuk és egy huzalra szigetels-
anyagként raextrudaljuk.

Az ily médon kialakitott szigetelGréteg
egyenetlen, hulldmos feliiletii és igy kabel-
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ipari célokra nem alkalmazhaté. A huzal fe-
liletérdl eltavolitott szigetelsréteg-minta sza-
kitoszilardsdga kisebb, mint 56-10° N/m?,
azaz csaknem az egyharmada a kabelipari
célokra elGirt értéknek.

A nagyon rossz szakitészilardsag érték,
valamint a szemmel lathaté hatranyos tu-
lajdonsdgok — egyenetlen, durva feliilet —
miatt az igy kialakitott szigetelSréteget egyéb,
a kabelekre vonatkozé vizsgalati modszerrel
nem minésitjiik.

5A. péida

Az bsszetételt a I11. tablazat tartalmazza.

Az alkotérészeket a peroxid tartalmi anya-
got kivéve, 66°C-ra elomelegitett nagyinten-
zitust keverd-késziilékbe helyezziik, a 3. pél-
daban leirtaknak megfelelGen. Az 6sszeté-
tel PTFE-t nem tartalmaz. Keverés utan, ami-
kor a hémérséklet koriilbeliil 143°C-ra, a ke-
veréket eltivolitjuk a keverd-berendezésbél.
A kever6bdl eltivolitott anyag durva, egye-
netlen feliiletdi, ami azt jelzi, hogy az alko-
térészek bensdséges elkeveredése, — mint az
a 3. példa megfelels lépésében megtortént —
nem kovetkezett be. Kismértékben blend kép-
z6doétt, ami annak a ténynek tulajdonitha-
to, hogy a kissiiriiségii polietilén viszonylag
kis koncentraciéban van jelen és ilyen kon-
centracié mellett az EPDM (Nordel 2722)
alkotérész mindenféle segédanyag segitsé-
ge nélkiil képes blendet képezni vele. Az
osszetételben 1évé to1tdanyagok és egyéb ada-
lékanyagok is elosegitik a blend kialakula-
sat. Toltéanyagok és egyéb adalékanyagok
nélkiil a blendképzddés foka nem lenne ilyen
magas és a polimer komponensek bizonyos
mértékben szétvalnanak vagy elkiiléniilnének.

A keverdbél eltavolitott anyagot henge-
reljiik, majd folia formaban visszavisszitk
a koriilbeliill 66°C-ra lehiilt keverd-berende-
zésbe, ahol Gsszekeverjitk a peroxid tipusa
térhalositészerrel.

A peroxid bomlasa miatt a keverék hg-
mérsékletét 116°C-ig hagyjuk emelkedni. A
keveréket ezutan hengereljiik, a hengerszék-
rél eltavolitott folidt szokdsos berendezésben
pelletizaljuk.

A pelletizalt peroxid tartalmii keveréket
egy extruderbe adagoljuk és egy 3 12 AWG
tipust, 19 szalbol sodrott vezeték feliileté-
re extrudaljuk. A kialakul¢ szigeteléréteg vas-
tagsdga: megkozelitleg 0,8 mm. Az elkészi-
tett kabelt egy magas hémérsékletii és nagy-
nyomasu. térhalésito-kamraba helyezziik és
telitett g6z hatdsanak tessziik ki annyi ide-
ig, hogy a peroxid vegyiilet elbomoljon és a
polimer komponensek térhalésodjanak. A tér-
halésodott kabel terméket vizziron keresz-
til a szokdsos médon tévolitjuk el a kamra-
bol.

5B. példa
Az Osszetételt a III. tablazat tartalmaz-
za. Az 5A. példiban ismertetett Gsszetétel-
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t6l az eltérés csak annyi, hogy az alkotéré-
szekhez 1,5 rész Teflon 6 adalékanyagot is
hozzakeveriink. A blend kialakitasaf az S5A.
példaban leirtaknak megielelGen végezziik.
Mir az elsd keverés utan homogén egymis-
ban kdlcséndsen diszpergalt alkotérészekbdl
allé keveréket kapunk,. csakigy, mint a per-
oxid tartalmi alkotérész hozzakeverése utan.

Az ily médon elballitott blend észreve-
het6é médon kiilénbdzik az 5A. példiban elg-
allitott keveréktél, mivel kiilsG feliilete és
a feldaraboldsnal lathaté belsé szerkezete
is egységes és sima. A feliiletnek ez a sima-
séga és a konnyii feldolgozhatésag a henger-
1és alatt is megfigyelhefs. A hengerlés utin
az 5A. példaban leirtaknak megfelelen a
keveréket szigetelanyagként vezetd feliileté-
re extrudaljuk. A kopasallosagi vizsgélat ered-
ménye: 399 ciklus, ellentétben az SA. példa-
ban elGallitott keverék 235 ciklus kopdsal-
l6ségi eredményével. Ez megkézelitGleg a ka-
bel kopasallosaganak 70%-os javulasat je-
lenti. A kopasallésig ilyen mértékii noveke-
dése az 1,5 rész Teflon-6 adalékanyagnak
és a jo homogenitasnak tulajdonithato.

5C. példa

Az Gsszetételt a II1. tablazat tartalmaz-
za. Az 5A. és 5B. példaban ismertetett sz-
szetételtél a Teflon-6 adalékanyag mennyi-
ségében (3 rész) tériink el. Az el64llitast
az 5A és 5B példakban leirtaknak megfe-
leloen végezziik. Az 5A. példaban elgallifott
keverékhez hasonlitva a fenti sszetételnek
megfeleld blend sokkal homogénebb és simabb
feliiletii. A keveréket szigetelGanyagként hu-
zal feliletére extrudaljuk. A szigetelGréteg
vastagsdga: 0,76 mm.

A kopasallosagi vizsgalat eredménye: 577
ciklus, amely érték az 5B mintihoz viszo-
nyitva 45%-o0s, az 5A mintahoz viszonyitva
pedig 145%-0s kopasallosagi javulast mu-
tat.

Ezek az eredmények jol mutatjak, hogy
nagyon kis mennyiségii Teflon 6 hozziada-
sa észrevehet§ hatast gyakorol a kiildnle-
ges felhaszndlasa, mint példaul kabelszigete-
lés, keverék tulajdonsagaira. Feltételezziik,
hogy ez a javulas egyéb célokra felhasznal.
haté polimer rendszerek, mint példaul gu-
miabroncs, esetében is elérhets lehetne. Ezt
a kovetkeztetést alatdmasztjak a fent ismer-
tetett példak, valamint az a tény, hogy ha a
taldlmany szerinti eljarassal viszonylag kis-
mennyiségii polietilént — mint példaul kis-
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siiriiségil” poligtilént az 5A, 5B és 5C pél-
dékban, vagy nagysiiriiségii polietilént az 5D
példdban — adagolunk a gumihoz szélas mor-
folégidjii fluorozott szénhidrogén kolcséngs
diszperzict elGsegitd segédanyag jelenlétében,
a termék, mint példdul gumiabroncs, kopas-
4lléséga jelentds mértékben megnivekszik.

A taldlmany szerinti eljarassal ha nagyobb
mennyiségii etilén-propilén polimert és kisebb
mennyiségii polietilént egymasban kélcsono-
sen diszpergalunk, kis mennyiségii szilas
morfol6gidji fluorozott-szénhidrogén hozza-
adésdval, a kopasallésiag javuldsa mellett
a szakitoszilardsagi és nytilasi tulajdonsa-
gok is javulnak.

5D. példa

Az osszetételt a III. tablazat tartalmaz-
za. Val6jdban az 6sszetétel annyiban tér el
az 5B. példa Gsszetételétsl, hogy a kissiirii-
ségii polietilén helyett nagysiiriiségii polieti-
lént alkalmazunk ugyanolyan koncentracio-
ban. Az ésszetétel 1,5 rész PTFE-t tartalmaz.

Az 5D. Gsszetételnek megfeleld szigete-
16 bevonat kopasallésagi vizsgalatat elvé-
gezziik. Nyilvanvalé, hogy ugyanolyan meny-
nyiségii nagysiiriiségii polietilénf keverve
az etilén-propilén-kopolimerhez, mint kissii-
riiségii polietilént, a kopasallésag sokkal ma-
gasabb lesz. [gy a 10% nagysiiriiségii po-
lietilént tartalmazo keverék (5D) 928 ciklus
értéke 132%-kal nagyobb, mint a 10% kis-
silirfiségii polietilént tartalmazé keverék (5B)
kopasallésaga. Ugyanakkor az 5A példa meg-
felelé kopasallosagi értékéhez viszonyitva a
javulas 300%-os. A kopasi ellenallds ilyen
mértékii javulisa a viszonylag kismennyisé-
gii nagysiiriiségii polietilénnek (10%) és Tef-
lon 6 (1,5%) adalékanyag jelenlétének tu-
lajdonithaté. ‘

Mint ismeretes a gumi kismennyiségii, kis-
sfiriiségii polietilénnel Osszekeverhetd, de na-
gyobb mennyiséggel, mint példaul az 5B &s
5C. példdban alkalmazott mennyiségek, va-
lamint a nagysiiriiségii polietilénnel, mint
példdul az 5D példaban alkalmazott tipus-
sal, alapvetéen 6sszeférhetetlen. Emiatt az
alap dsszeférhetetlenség miatt a szokasos fel-
dolgozogépekkel és eljarassal lehetetlen len-
ne 10 rész nagysiiriiségii polietilént 90 rész
EPDM-el és az 5A—5D példaban alkalma-
zott egyéb adalékanyagokkal 6sszekeverni.

A taldlmény szerinti eljarassal viszont
a fenti anyagok PTFE .segitségével egymas-
ban homogénen diszpergalhatok.
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III. tablazat

Osszetétel

5A 5B 5C

5D

Kissdrdségl polietilén
dtlagméltomeg: 30000
sdrliseg: 0,92; folydsi mutatdszdm:

Markanév: BH 497

Gyartd cég: City Service Co.
Nagysirdsegl polietilén

dtlagmbltsmeg: 100 000

2,5

stirGsdg: 0,955; folyasi mutatdszam: 8

Mdrkanév: TR-955
Gyartd cég: Phillip Co.

Részben kristdlyos etilén-propilén—ko-

polimer 4dtlagméltdmeg: 150 000
Markanév: Nordel 2722
Kilénbdzbé adalékanyagok:
Poli(tetrafluor-etilén) por
atlagméltomeg: 10 000 000
Mdrkanév: Teflon 6
Gyarté cég: Du Pont
Dikumil-peroxid térhaldsitdszer
Markanev: Ducup R
Gyartd cég: Hercules Co.

10 10 10

10

90 90 90 90
100,5 100,5 100,5 100,5

1,5

6. példa

Az 5. példaban leirtaknak megfelelgen
tovabbi keverékeket készitiink. A keverékek
egy részében 20 rész, mig masik részében
30 rész nagysiiriiségii polietilén és ennek meg-
felelGen 80 rész, illetve 70 rész EPDM kopoli-
mer, célszeriien etilén-propilén-dién monomer-
b6l késziilt terpolimer elasztomert keveriink
6ssze. Minden egyes Osszetétel még 1,5 rész
Teflon 6 adalékanyagot is tartalmaz. A ke-
verékek készitését az 5. példaban leirtaknak
megfeleléen végezziik.

A fenti 6sszetételnek megfeleld keverékek
hasonlitanak az 5D példdban ismertetett ke-
verékhez, amelyben 10 rész a nagysiir{iségii
polietilén mennyisége. A keverékeket az 5D
példdban leirtaknak megfelelden vezetd fe-
liletére, szigetelanyagkent raextrudéljuk és
elvégezziik a kopdsallosdgi vizsgalatot. A
kopasallosagi vizsgédlatok eredményei a ko-
vetkezdek:

20 rész nagysiir{iségii polietilén és 1,5 rész
Teflon 6 esetében 1135 ciklus

30 rész nagysiiriiségii polietilén és 1,5 rész
PTFE esetében 1471 ciklus.

A kopésallésdg ilyen nagymértékii javu-
lasa a nagysiiriiségii polietilén és az 1,5 rész
PTFE kolcsonds diszperziot elsegitd segéd-
anyagnak tulajdonithato.
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SZABADALMI IGENYFONTOK

1) Térhalésithato, kabelszigetelésre alkal-
mas polimer kompozicid, azzal jellemezve,
hogy 0,001 —25 tdmeg%-ban a kdlcsdnéds disz-
perziét eldsegitd segédanyagként szal mor-
fologidji 1 000 000 — 10 000 000 4tlagos
molekulatémegii poli(tetrafluor-etilén)-t, 0,5~
-5 tomeg %, térhalositoszert, eldnydsen peroxid
tipusti térhalositoszert, és 10:90 — 90:10 to-
megaranyban a kovetkez6 polimerek kéziil
kettét tartalmaz: nagysiiriiségii polietilén,
kissiiriiségii polietilén, részben kristalyos eti-
lén-propilén kopolimer, etilén-propilén-dién-
-terpolimer és polisztirol.

2) Az 1. igénypont szerinti kompozici6,
azzal jellemezve, hogy (10—20):(80—90)
témegaranyban nagysiiriiségii polietilént és
részben kristdlyos etilén-propilén kopolimert
tartalmaz.

3) Az 1. igénypont szerinti kompozicio,
azzal jellemezve, hogy (10—30):(70—90)
tomegaranyban kissiirliségii polietilént és
részben kristalyos etilén-propilén kopolimert
tartalmaz.

4) Az 1. igénypont szerinti kompozicid,
azzal jellemezve, hogy (10—90):(90—10)
témegaranyban kissiirliségii polietilént és
polisztirolt tartalmaz.
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5) Az 1. igénypont szerinti kompozicid, 6) Az 1. igénypont szerinti kompozicio,
azzal jellemezve, hogy (10—30):(70—90) azzal jellemezve, hogy térhalésitoszerként
tomegaranyban nagysiiriiségii polietilént és dikumil-peroxidot vagy 2,5-dimetil-2,4-di (terc-
etilén-propilén-dién-terpolimert tartalmaz. -butil-peroxid)-3-hexin-t tartalmaz.

Rajz nélkiil

Kiadja: Orszdgos Talalmanyi Hivatal, Budapest
A kiadésért felel: Himer Zoltan osztalyvezetd

Ne 1145. Nyomdaipari véllalat, Ungvar
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