A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

A mai kovetelményeknek megfelelo
égésgatiok
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Az emberek tObbsége csak akkor ébred annak tudatara, hogy a mianya-
gok konnyen égnek, ha egy-egy olyan fatélis tlizesetr6l szerez tudomast,
amelyben a polimerek is szerepet jatszottak. Ugyanakkor az is tény, hogy mig
1970-ben vilagszerte mindéssze 30 M t miianyagot hasznaltak fel, 2000-re ez
a mennyiség hatszorosara, 180 M t-ra nétt, ennek ellenére az ipari orsza-
gokban nem nétt a tiizek halalos aldozatainak szama. Ez az égésgatloknak
kbszbnhetb, amelyek szamos apro tliz tlizkatasztrofava valasat akadalyoztak
meg.

Franciaorszagban, Lille-ben 2003. szept. 17-19. kdz6tt rendezték meg az
égésgatld anyagokkal és az anyagok tlizvédelmével foglalkozé IX. eurdpai
konferenciat. Ezen 5 kontinens 25 orszagabdl a témaval foglalkozé 260 szak-
ember vett részt.

A muianyagokhoz hasznalt égésgatlok a kovetkezd csoportokba sorol-
hatok:

— halogéntartalmu szerves vegyuletek,

— fém-hidroxidok,

— szerves és szervetlen foszforvegylletek,

— melaminszarmazékok.

A legjobb hatasfoku és ma is a legnagyobb mennyiségben felhasznalt
égésgatlok a halogéntartalmu (mindenekelétt a bromtartalmu) szerves vegyu-
letek. Ezek kozul is a legsikeresebbek a szinte valamennyi polimerben alkal-
mazhato polibromozott (penta-, okta-, dekabrom-) difenil-éterek. A halogén-
vegyuletek feltételezett kornyezetkarositd hatasa miatt azonban erételjes
kampany bontakozott ki ezek kiszoritasara, ill. helyettesitésére. (A sok éve
foly6 vita soran az EU-ban tobbszor elhalasztottak a bromozott difenilek teljes
eltiltasat, és még ma is jelennek meg olyan kutatasi eredmények, amelyek
alapjan a gyarték a teljes eltiltast indokolatlannak tartjak.) Az égésgatidkat



gyarto vallalatok az igények kielégitésére mindenesetre sok éve probalkoznak
hasonléan hatasos halogénmentes, de legalabbis nem difeniléter-alapu
égésgatlo vegyuletek kifejlesztésével, de egyenértékil helyettesitét eddig nem
sikerult el6allitani.

A cfb cég melamin- és foszfortartalmu égésgatloi

A Chemische Fabrik Budenheim (cfb, Németorszag) szervetlen és
szerves foszforvegylletek gyartasara rendezkedett be, ezek kdzott égésgatiok
is vannak. Budit 314 markanevl melamin-cianuratjat 10 éve sikerrel hasznal-
jak erésitetlen poliamidokban. Uvegszalas PA 6/66-ban ennek nem kielégit6 a
hatasfoka, ezért ezekhez melamin-polifoszfatot (Budit 3141) ajanl Ghmagaban
vagy egy szinergetikus hatasu komponenssel egyutt. Ugyanezt a két éges-
gatlot lehet alkalmazni halogénmentes csokkentett éghetéségli PET és PBT
eléallitdsahoz.

Poliolefinekhez halogénmentes égésgatioként legtébbszér ammodnium-
polifoszfat alapu egeésgatlo rendszert hasznalnak. Ez sajatos mechanizmussal
a szilard fazisban fejti ki hatasat. H6 hatasara ugyanis felhabosodik, és a
habréteg kulsé oldalan elszenesedett szénréteg képzddik. Ez a szénréteg
nehezen gyullad meg, egyuttal elzarja a polimert az égést taplald oxigentdl, és
megakadalyozza az éghet6 és mérgez6 bomlastermékek (CO, HBr, HCI,
HCN) kijutasat a tlztérbe. A habréteg hdészigeteld6 hatasa mérsékli a
hébomlast. A védéréteg kdvetkeztében a mianyagbdl fejl6dé fust is sokkal
kevesebb.

A felhabosod6 védoréteget képzd égésgatld rendszer alapja — mint
emlitettik — ammonium-polifoszfat (APP). A szénréteget egy poliol, poliészter
vagy PA komponens képzi egy nitrogéntartalmu szinergetikus vegyulet
(melamin vagy melaminszarmazék) hatasara. A habosodas és szénréteg-
képz&dés 280 °C felett indul meg. A reakcid endoterm, ezért hité hatasu. A
cfb cég Budit 3076 DCD markanevl rendszere ilyen felhabosodast okozo
egeésgatlo, amelybél 30% hozzaadasa UL 94 szabvany szerint VO éghetéségi
fokozatu PP elGallitasat teszi lehetéve.

A polaritas, a hbmérséklettel és a nedvességgel szembeni érzékenyséeg,
a nem optimalis részecskeméret korlatozhatia az APP hatasfokat. A cfb cég
specialis bevonattal ellatott APP-részecskéket fejlesztett ki, ezekkel megeldzi
a felsorolt nehézségeket, emellett javitia az APP folyoképességét és adagol-
hatosagat, tovabba erdsiti a késztemék hidrolizisallosagat. A j6 hatasfokot
Kisérletekkel igazoltak. Budit égésgatlot tartalmazo, VO éghetdségi fokozatu
1,6 mm vastag probatestekkel 50 °C-on mesterséges idbjaras-allésagi vizsga-
latokat végeztek. Csak azok a probatestek brizték meg VO éghetdségi fokoza-
tukat, amelyekben bevonatos APP-t hasznaltak. A tObbi probatest éghetfseégi
fokozata romlott az égésgatlo hidrolizise és kioldédasa miatt.



Brémozott difenil-éterek helyett brom- és foszfortartalmu
égésgatlok poliuretanhabokban

A poliuretanhab-gyartast az elmult években tobb sulyos csapas érte. Fo-
kozatosan ki kellett vonnia a jol bevalt, de az ézonréteget karositdé hidrogén-
klor-fluor-karbon habositdszereket, és le kell mondania az ugyancsak j6 hatas-
foku, de rakkeltdnek mingsitett polibromozott difenil-éter égésgatlok hasznala-
tarol.

A Great Lakes Corporation tobb Uj égésgatlét fejlesztett ki a poliuretan-
habok éghet6ségének csokkentéseére.

A Firemaster 520 er6sen reaktiv, bromtartalmu diol, amelyet kemény po-
liuretdanhabok és poliizocianurat (PIR) habok gyartasahoz ajanlanak. Az Uj
termék nem csak a korabbi PHT4-Diol markanevi klérozott poliészter égés-
gatlé hatasat pétolja, de nagyobb reaktivitasa révén jol Osszeillik az ujabban
alkalmazott habositészerrel is. A Firemaster 520 reaktiv primer hidroxilcso-
portjai nagyobb reakcidosebességet, kisebb viszkozitast és jobb 6sszeférhetd-
séget kolcsdndznek a felhabosodd vizes rendszernek, ami megndveli a folya-
matos gyartdsor sebességét. A kemény PUR és a PIR habokat az épitSipar-
ban is alkalmazzak a helyszinen formaba kiontve vagy széropisztollyal fel-
hordva, tovabba lemezként teték, falak hészigetelésére.

A Firemaster 552 bromot és foszfort tartalmaz, és a korabbi DE-62 égés-
gatlo poétlasara ajanljak. Nem okoz elszinezédést, nem hajlamosit parazslé
egésre, nem rontja a hab mechanikai tulajdonsagait és kitin6é a hidrolitikus
stabilitasa.

Lagy poliuretanhabokba égésgatldként eddig tobbnyire pentabrom-difenil-
étert (penta-BDE) és klorozott foszfatot (TCEP) hasznaltak. Ezek helyettesité-
sére ajanlja a Great Lakes a bromtartalmu Firemaster 550 égésgatiét, amely
kis sliriségl habokban nagyon hatasos, és j6 a hdallosaga. Az ezzel égésga-
tolt lagy habok butorokban, gépkocsikban parnazasra alkalmazhatok.

Kifejezetten az eurdpai autdégyartas szamara fejlesztette ki a cég Reofos
NHP markanevl halogénmentes foszfatészterét, amellyel az MVSS 302-es
szabvanyt kielégité habokat lehet késziteni.

Reaktiv szerves foszforvegyiiletek szalerdsitésii
epoxigyantabol készitett
repuldégép-alkatrészek éghetoségének csokkentésére

Nagy teljesitményl szerkezetként egyre tobb helyen alkalmaznak Uveg-,
szén- és aramidszallal erésitett mlGanyagokat. Az ilyen kompozitok jonéhany
eve polgarjogot kaptak a repilégépgyartasban. Ebben az iparagban kulono-
sen nagyok a felhasznalt anyagokkal szemben tamasztott igények. A belsé
térbe beépitett anyagok éghet6ségi koveteiményeit a FAR 25.853. szabvany



irja el6. Halogéntartalmu égésgazaik miatt klorozott vagy bromozott égésgat-
Iokat tartalmazo anyagokat polgari repllégéepek utasterében nem szabad al-
kalmazni.

A légi jarmivek szerkezeti anyagaiban a matrix legtobbszor epoxigyanta,
amelyet ,nedves” eljarassal — reaktiv froccsontéssel (RTM eljarassal) vagy
transzferontéssel — juttatnak be a szalvaz rostjai kozé. Emiatt az égésgatlo
nem novelheti meg a gyanta viszkozitasat, és természetesen nem ronthatja a
kompozit mechanikai tulajdonsagait, nem réviditheti meg élettartamat. Un. ad-
ditiv (a gyantaban toltbanyagként viselkedd) egésgatioval ezt nehéz elérni,
mert ebbdl altalaban nagy mennyiség kell a megfelel6 hatas eléréséhez. A re-
aktiv égésgatlok kémiai kotést létesitenek a matrixszal, ezért legtobbszor nem
befolyasoljak a mechanikai tulajdonsagokat, és viszonylag kis mennyiségben
is jo hatasfokkal csokkentik az égést.

A Schill+Seilacher cég Strukturol Polydis PD3710 (DOPO) markanevi
készitménye novolakkal elbreagaltatott triglicidil-aminofenol alapu szerves
foszforvegyiilet, amelyet reaktiv égésgatiokéent néhany éve alkalmaznak csok-
kentett éghetéségl aramkori lemezek gyartasahoz. A foszforvegyililet a térha-
I6sitas folyaman épll be az epoxigyanta kémiai szerkezetébe. A DOPO tébb-
féle tovabbfejlesztett (monofunkcids, difunkcios és nem reaktiv) valtozatat
prébaltak ki a repulégépgyartasban hasznalt epoxigyantak éghetbseégéenek
csokkentésére. Sikerllt egy olyan egykomponensl epoxigyanta-rendszert Ki-
fejleszteni, amely szobah6meérsékleten tarolhato, konnyen feldolgozhato, és a
szénszalas probatesteken végzett vizsgalatok alapjan minden tekintetben ki-
elégiti a kdvetelményeket. A DOPO-epoxi rendszerek mas iparagakban is jol
alkalmazhatok.
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