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Abstract

In this work some polymer composite materials were prepared, which have good thermal conductivity.
On these materials thermal conductivity measurements and mechanical tests were performed, finally
the change in the density and the segregation effect of the fillers were investigated. These composites
are suitable for replacing the metal heat exchangers in the electronics, while maintaining the
beneficial properties of the polymers.

Osszefoglalas

Munkank soran kiilonbozé toltéanyagok segitségével olyan frocesonthetd polimer kompozit anyagokat
allitottunk eld, amelyek jo hovezetd képességgel rendelkeznek. Az elkésziilt anyagoknak vizsgaltuk a
hovezets képességét, mechanikai tulajdonsagait, stiriiségvaltozasat, valamint a froccséntés soran
kialakulo szegregaciot. Az igy elkeszitett anyagok a polimerek elonyos tulajdonsagainak
megtartasaval az elektronikaban alkalmazhatok a fém hécserélok kivaltasara.
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1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedek miuszaki gyakorlatdnak szamos teriiletén jelent6s igény mutatkozik a
fémeket helyettesitd, 01j polimer alapu kompozit anyagok fejlesztésére, kihasznalva azok oridsi
elonyeit: kis eldallitasi és feldolgozasi koltség, jol automatizalhatd gyartasi folyamatok, kis stirliség,
korrézioallosag, vegyszerallosag, masodlagos miiveletek elkeriilése. Szamos teriileten, ahol eddig
hagyomanyosan a viszonylag nagy siriiségii és nehezen, nagy koltséggel alakithatdo fémeket
kihaszndlva egyre jobban elterjednek a froccsonthetd hdvezeté mianyagok. Az elektronikus és
mechanikai funkciok egyesitése tovabbra is erételjes torekvés az iparban, parhuzamosan azzal, hogy a
szenzorok, vezérlbegységek és elektromotorok teljesitménye egyre né. igy az egyre tobb hét termel,
aminek az elvezetését meg kell oldani. A polimerek hdvezetési tényezo6jét hagyomanyosan jo hovezetd
toltdanyagok hozzaadasaval javitjak. Ilyen toltéanyag lehet példaul a grafit, a korom, a szénszal vagy
a keramia, illetve fém részecske. A hévezetd polimerek hasznalata jelenleg még Gjdonsagnak szamit,
de egyre tobb tervezd tekinti alternativanak az 1) termékek fejlesztésénél és alkalmazasuk is egyre
terjed [1-3].

A munkank célja egy olyan froccsonthetd, j0 hévezetd polimer anyag fejlesztése, amely a
kiilonb6z6 toltéanyagoknak koszonhetden képes a hoét hatékonyan elvezetni, és a matrixanyagként
hasznalt polimer elonyeit is megtartja (kis strliség, alacsony el6allitasi koltség, jol automatizalhato
feldolgozastechnolodgia, hulladékmentes feldolgozas). Az altalunk végzett kisérletek soran vizsgaltuk a
kiilonb6z6 toltd és erdsitbanyagok hatasat a kompozit anyag hovezetési tényezbjére, valamint
mechanikai tulajdonsagaira. Tovabba figyelembe kell venni, hogy a tdltéanyagok hajlamosak a
szegregaciora, igy rontva a tulajdonsagbeli homogenitast. Ennek érdekében vizsgaltuk a toltdanyag
méretének hatasat a szegregacio kialakulasara.


mailto:suplicz@pt.bme.hu
mailto:szabof@pt.bme.hu
mailto:kovacs@pt.bme.hu

2. ANYAGOK, BERENDEZESEK, MODSZEREK

A kompozitok matrixanyaganak a Tiszai Vegyi Kombinat Nyrt. (Magyarorszag) altal gyartott
H145 F tipusi homopolipropilént (PP) valasztottuk. A hévezetd képesség javitasara talkum, titan-
dioxid (TiOy), illetve bor-nitrid (BN) toltéanyagot alkalmaztunk. A talkumot és a titan-dioxidot a
Novia Kft-t6] (Magyarorszag), a bor-nitridet pedig a németorszagi H.C. Starck GmbH-t61 vasaroltuk.
A PP matrixhoz kiilonbozo térfogatszazalékban (0-40 V%) toltéanyagot adagoltunk, majd
szarazkeverés utan kompaundalésor (extruder, hiitékad, granulald) segitségével homgenizaltuk az
anyagot, végiill Arburg 370S 700-290-es froccsontogépen 80x80x2 mme-es lapkakat gyartottunk. A
mechanikai és szegregacios vizsgalatokhoz, valamint a stiriségméréshez a termékekbdl probatesteket
munkaltunk ki vizvago berendezés segitségével.

A hovezetési tényezd meghatirozdsdhoz egy sajat épitésii, forrélapos modszer elvén miikodod
berendezést alkalmaztunk [4]. A méréshez két darab 80x80x2 mm-es probatestre volt sziikség. A
szakitovizsgalatokat Zwick Z020-as univerzalis szakitogépen végeztiik el az MSZ EN 1SO 527-1:1999
szabvany ajanlasai alapjan, ,,5A” tipusu probatesteken. A szegregacios vizsgalatoknal az MSZ EN ISO
3451:1-1999-es szabvanyt vettiikk alapul, amihez lapkaprobatestekbol a folyasi Ut mentén 4-4
probatestet munkaltunk ki, majd kiégetéssel meghataroztuk a toltdanyagtartalmat.

3. EREDMENYEK

Kisérleteink soran vizsgaltuk az egyes kompozit anyagok hdvezetd képességét a toltdanyag
tartalom fliggvényében. Minden egyes sorozatbol 3-3 probatest-par hdvezetését mértiink meg. Az
1. abra a bor-nitriddel, talkummal, illetve titan-dioxiddal toltott H145 F tipusi polipropilén
kompozitok hévezetési tényez6jét mutatja a toltbanyag tartalom fiiggvényében. Lathato, hogy a
legkisebb mértékben a talkummal, a legnagyobb mértékben pedig a bor-nitriddel tudtuk ndvelni a
polipropilén anyag hévezetési tényezdjét. Amig a tdltetlen polipropilén 0,25 W/mK-es hévezetési
tényez6jét 30 V% talkum hozzaadasaval 0,59 W/mK-re, ugyanennyi titandioxid hozzaadasaval pedig
0,64 W/mK-re, addig 30 V% bor-nitrid hozzaadasaval 1,14 W/mK-re tudtuk novelni. Ez az eredmény
jol koveti a toltdanyagok hdvezetésének tendencigjat, ugyanis a talkumnak koriilbeliil 10 W/mK, a
titan-dioxidnak 12 W/mK, a bor-nitridnek pedig 30-40 W/mK ez az értéke.
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1. dbra
A kompozitok hévezetési tényezdje a téltéanyag tartalom fiiggvényében

A kompozitok mechanikai tulajdonsagait a 2. abra szemlélteti. Altalanossagban elmondhato,
hogy amig toltéanyag hozzaadasaval a polimer alapanyag huzoszilardsaga csokken, addig a huzoé
rugalmassagi modulusa, azaz merevsége nd. A H145 F polipropilén kezdeti 32 MPa-os szilardsaga
30 V% talkum hozzéadasaval 21 MPa-ra, 30 V% bor-nitrid hozzadadasaval 25 MPa-ra, és ugyanennyi
titan-dioxid hozzaadasaval 22 MPa-ra csokkent. A H145 F polipropilén rugalmassagi modulusa
2,1 GPa-rdl 30 V% talkum hozzaadasaval 4,9 GPa-ra, 30 V% bor-nitrid hozzaadasaval 5,9 GPa-ra, és
ugyanennyi titan-dioxid hozzaadasaval 4,16 GPa-ra nétt. Ebbdl is jol lathatod, hogy a tdltbanyag
ridegiti a polimer matrixot.
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2. abra

A kompozitok hizészilardsdaga és hizo rugalmassdagi modulusa a toltéanyag tartalom fiiggvényében

A kompozitok stirtiségét Archimedes térvénye alapjan hataroztuk meg levegén és etanolba
meritve. A kompozitok stirtiségének valtozasat a toltetlen anyaghoz képes a 3. abra mutatja. A
homopolipropilén sfirlisége 0.91 g/cm® volt. Lathatd, hogy a legnagyobb mértékben a TiO, a
legkisebb mértékben pedig a BN ndvelte a stirliséget. Amig 30 V% titan-dioxid hozzaadasaval a
stiriség kétszeresére novekedett, addig ugyanennyi bor-nitriddel csak 1,4-szeresére valtozott. Ezekbol
az eredményekbdl egyértelmiien lathatd, hogy a BN az idedlis téltdanyag a vizsgaltak koziil, ugyanis
30 V% hozzaadasaval a matrixanyag siiriségét csak kis mértékben valtoztatta, a hizomodulusat
haromszorosara, a hdvezetési tényezo6jét pedig 4,5-szO6rdsére novelte.
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3. abra

Toltéanyag tartalom hatdsa a siiriiségre

A szegregacids vizsgalatok soran elsGsorban hasonlosagi teszteket végeztiink kiilonbozo
atmérdjli iiveggyongyokon, hogy kimutassuk a toltéanyag méretének és mennyiségének hatasat a
szegregacio kialakulasara. Az iiveggyongyokon végzett kisérletek alapjan kimondhato, hogy a
szemcseméret ndvelésével nd a szegregacios hatas. Kisméretii szemeséknél ez elhanyagolhato, de 90-
100 pm-es részecskéknél mar nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Tovabba kimutattuk, hogy 90-
100 um-es részecskék felett a toltdanyag tartalom is szamottevoen befolyasolja a jelenséget. Ezek
alapjan azt varjuk, hogy a hdvezetési tényez0 novelésére alkalmazott tdltdanyagokndl nem kell
szamolni a szegregacioval, mivel mindegyik 100 pum-nél kisebb szemcsemérettel rendelkezik. Az
elmélet igazoldsara talkummal t6ltott polipropilén esetében is végeztiink kisérleteket. A kompozitok
elkészitéséhez hasznalt talkum rendelkezett a toltdanyagok koziil a legnagyobb szemcseatmérdvel,
amelynek maximalis értéke 60 um koriil van. A vizsgalat eredményét a 4. abra tartalmazza. Az
eredmények alapjan igazoltuk, hogy mas toltGanyag esetére is érvényes az liveggyongyokkel végzett
kisérletek eredménye, tehat az altalunk alkalmazott toltéanyagok szemcseméret tartomanyaban a



szegregacio nem szamottevd, igy az nem befolyasolja a termékek homogenitasat és lokalis
tulajdonsagait, sem mechanikai sem hdvezetési szempontokbol.
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4. abra
Talkum tartalmu kompozitok szegregdcios vizsgalatainak eredménye

4. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran tobb kiilonbozé, frocesontésre alkalmas, nagy (>1,1 W/mK) hévezetd
képességli polimer kompozit anyagot allitottunk el6. A vizsgalatok alapjan a harom alkalmazott
toltdanyag (talkum, TiO,, BN) koziil a bor-nitrid bizonyult a legjobbnak mind mechanikai tulajdonsag,
mind hévezetd képesség szempontjabol. A toltetlen polipropilénhez képest 30 V% BN hozzéadéséaval
tobb, mint 350%-al nagyobb hévezetési tényez6t kaptunk eredményiil. A mechanikai vizsgalatok
soran mind huzoészilardsag, mind pedig hizomodulus szempontjabdl a BN toltésii kompozit teljesitett
a legjobban, ami a részecskék lemezes alakjaval és erOsitdanyag jellegével magyarazhatd. Tovabba a
PP striiségét is a BN valtoztatja a legkisebb mértékben. A szegregacios vizsgalatokbol kideriilt, hogy
a 100 um-nél kisebb szemcsemérettel rendelkezd toltéanyagok esetén a szegregacid jelensége nem
alakul ki fréccsontés soran.
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