MUANYAGOK ALKALMAZASA

LED-k, DVD-k, plazmaképernyok: mianyagok
az optikai technologiaban

A fényemittalo diodak, LED-ek energiatakarékos fényforrasok, amelyek hamarosan
megjelennek majd az utcai vilagitasban is. A hiradastechnikai cégek kozott eros kiizde-
lem folyik sajat DVD-technologidajuk egyeduralkoddova valasaért. A szamitéogépes moni-
torokban a plazmaképernyok mar gyoztek, most a tv-k meghoditiasa van soron. Mindez
nem volna lehetséges miianyagok nélkiil, amelyek kozott ugyancsak erételjes a verseny a
piac meghdditasaért.
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Fényemittalo diodak (LED) és optikajuk

A LED-ek, amelyek viszonylag kis energiafelhasznélassal, viszonylag nem ttl
sz¢les hullamhossz-tartoméanyban képesek modulalt lathatd fényt kibocsatani, fontos
szerepet jatszottak €s jatszanak az optikai tavkozlésben, de az optikai technoldgia més
tertiletein is. Az 1990-es évektol mar a fehér fény emisszioja is elérheté LED-ekkel,
amelyek az izzo és kisiiléses fényforrasokhoz képest energiatakarékosabbak és hosz-
szabb élettartamuak, vagyis fenntartasuk kevesebb pénzbe keriil. Varhato tehat, hogy
az optikai technologian kiviil hoditani fognak a vilagitastechnikaban is: az utcai vild-
gitasban, a folyadékkristdalyos kijelzokben, a hirdetotablakon, de még az autok fény-
szordiban is. A LED-ek azonban diffuz fényforrasok, amelyek fénysiirlisége nem tul
nagy, ezért optikaval kell koncentralni fényiiket. Kiilondsen nagy jovot josolnak a nem
szabalyos alaku lencséknek, amelyek feliilete szabadon, az optimalis fényfelhasznalas
szempontjai szerint alakithat6. A hagyoményos optikakat rendszerint tobb lencsébdl
alliyjak ossze, ezeknek az 1j, integralt rendszereknek azonban csak egyetlen feladatuk
van: a fényt fokuszalni. Ezzel a megoldassal nem csak a veszteségek csokkenthetok,
hanem sokkal kisebb méretili, egyszeriibb, konnyebben felszerelhetd optikak is eldal-
lithatok.

Az ilyen optikdk lehetséges alapanyaga a polikarbondt, pl. a Bayer Material-
Science cég Makrolon markanevi terméke, amely 130 °C-os terhelés alatti behajlasi
homeérsékletével kielégiti a LED-ek igényeit. Siriisége kisebb az iivegénél, és a
froccsontés segitségével a lencsék olcson, nagy tomegben allithatok eld. Tobbkompo-



nensll froccsontést hasznalva a funkcidk konnyen integralhatok, pl. a lencsék hazat, a
rogzitdszerkezetet és magat a lencsét egyetlen miiveletben lehet eldallitani. A PC le-
hetséges versenytdrsa ebben az alkalmazasban a poli(metil-metakrilat) (PMMA),
amelynek atlatszosdga hasonlo a PC-¢hez, de hdvezetd képessége kisebb, ami hatrany
ennél az alkalmazasnal, ahol viszonylag vastag (kb. 10 mm-es) lencséket kell eléalli-
tani. A hiilési id6 ugyanis négyzetesen n6 a falvastagsaggal, és itt perces nagysagrendil
ciklusidékkel kell szamolni. Osszehasonlitd kisérletekben azt tapasztaltak, hogy egy 4
mm vastag fali PC probatestet fele annyi id6 utdn lehet kivenni a szerszambol, mint
egy PMMA-boI készitettet (1. dbra). A PC tovabbi eldnyei kozott emlithetd a nagy
itésallosag (amely bizonyos robusztussagot kolcsondz az optikanak), és a mikrométe-
res tartomanyban is érvényesiild méretpontossag. A jo hdallosag egyrészt a felhaszna-
las sordn elényos (a fényforras ugyanis hot is kibocsat), masrészt lehetdveé teszi pl.
antireflex fémbevonatok felhordéasat a lencsegeometria megvaltozasa nélkiil.
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A Bayer cég maga is alkalmazés- és feldolgozastechnikai kutatdsokba kezdett,
hogy megfeleld tdmogatast tudjon adni potencidlis vevdinek. Az anyagfejlesztés
ugyanis ebben az esetben elvalaszthatatlan a feldolgozastechnologia fejlesztésétol.
Nem csak a geometrianak kell nagyon pontosnak lennie, nem maradhat inhomogeni-
tas, befagyott fesziiltség sem, mert az is torzitja az optikai leképezést. Folyamatban
van egy nagy precizitasu froccsontd €s froccsprégeld berendezés beszerzése, amellyel
a kisérleti munkat fogjak végezni, és egyidejlileg vizsgaljak a froccsszimuléacids prog-
ramok koziil is azokat, amelyek alkalmasak vastagabb fall targyak gyartdsanak virtua-
lis megjelenitésére. Erre egyrészt az 0sszecsapasi zonak, masrészt az esetleges 1égzar-
vanyok valdszinii helyének megallapitdsahoz van sziikség, hogy a szerszdm vagy a
bedmlés helyzetének, geometridjanak megvaltoztatasaval ki lehessen kiiszobdlni dket.
Sziikség van a zsugorodds és a vetemedés pontos eldrejelzésére is. A szimulacios
programok jo szolgalatot tesznek a tobbkomponensii froccsontés vagy a rafroccsontés
tervezésekor is. A programozas mai fejlettsége mellett a szadmitott és mért eredmények
JO egyezést mutatnak.



Harc a nagyobb adatsiiriiségi DVD-k gyartasi
technologiai kozott

A polikarbonat felhasznaldsanak masik igen fontos piaca a CD/DVD lemezek
gyartasa. A hagyomanyos DVD-k kapacitasat kb. 3,5-szeresre novelte az Gn. kék léze-
rek bevezetése, amelyek rovidebb hullamhosszuk miatt finomabb felbontést tesznek
lehetdvé. A megvaldsitdshoz azonban két, kissé eltérd technoldgia all rendelkezésre.
Az On. Blue-ray eljdardst a Sony, a Philips, az MGM ¢és a Fox tdmogatja, az an. HD-
DVD eljaras mogott a Sanyo, a Toshiba és a Warner all. Ezek kozott hasonld habora
varhaté az altaldnosan elfogadott ,,standard” érdekében, mint amilyen annak idején a
videokazettak piacan kirobbant. Az 0j technologiakkal 15-25 Gb adatmennyiség rog-
zithetd egy lemezen, kétoldalu lemezeken ennek a dupldja. A Blue-ray eljarassal a le-
mezek valamivel olcsobban gyarthatok €s kapacitasuk is valamivel nagyobb, mint a
HD-DVD lemezeké, de az alkalmazott Ojfajta szilicium-dioxidos véddréteg uj techno-
logiat tesz sziikségessé; a HD-DVD pedig 1ényegében az eddigi technoldgia tovabbfej-
lesztése.

A General Electric (GE) cég azzal probalkozik, hogy a Blue-ray eljarashoz a
szokott polikarbonat helyett sajat Noryl maéarkanevii poli(fenilén-oxid)/polisztirol
(PPO/PS) keverékét vezesse be, amelyet korabban soha nem hasznéltak optikai leme-
zek gyartasdhoz. Ennek legfobb oka az, hogy a Noryl nem atlatszo, legjobb esetben is
attetsz0, de ezt a Blue-ray technoldgia nem is igényli, mert a jelek leolvasdsa nem a
mianyagrétegen keresztiil torténik. A PC lemezeken vizgdzzard réteget és véddlakk
réteget kell alkalmazni, a kevésbé nedvszivd Norylon erre nincsen sziikség, €és ez a
mianyag még merevebb is a PC-nél. 4 Noryl lemezek gyadrtasa tehat egyszeriibb, és
latai is vannak: a Blue-ray technologidban alkalmazott védd és kemény feddréteget
egy lépésben, egy anyagbol, egy specialis gyanta segitségevel készitené el, amelyet n.
spin-coating eljarassal (centrifugalis bevondssal) vinnének fol a lemez feliiletére.

A német Degussa cég mas uton indult el, mert véleménye szerint a 100 pm vas-
tag spin-coat rétegek térhalositdsa a lemezgyartas ciklusidejéhez képest tul sok idot
vesz igénybe, ezért 6k inkdbb maradtak a hagyomanyos PC lemez mellett, €¢s laminalt
védoréteget visznek fel. A Degussa kb. 100 um vastag foliat fejlesztett ki a Blue-ray
lemez szdmara, amelyet utolag, spin-coating segitségével vonnak be védoréteggel, mi-
utan laminaltdk — de ez utobbi réteg mar csak mikrométer vastagsagu. Hogy melyik
eljaras lesz végiil az olcsobb, majd kideriil. Az anyagkoltségek osszemérhetok, a tech-
nologia termelékenysége fog donteni.

A GE yjitasa ellenére a polikarbonatot, €s azon beliil is a Bayer cég Makrolonjat
természetesen nem szabad leirni, hiszen ma is ez a legelterjedtebb anyag az adathordo-
zok gyartasaban. A Bayer cég folyamatosan 1épést tartott a tarolasi technolédgia fejlesz-
tésével, igy azokkal az igényekkel is, amelyeket a nagy striiségli adathordozokkal
szemben tAmasztanak. Ezt segitették eld az Europaban, Eszak-Amerikaban és Azsia-
ban miikodd kutatolaboratoriumaik, amelyek szorosan egyiittmiikddtek a helyi piacon
legbefolyasosabb multimédids és tavkozlési cégekkel. A Bayer arra is iigyel, hogy



polikarbonatja megfeleljen mindkét versengd technoldgiai szabvanynak, és azonos
mindségben alljon rendelkezésre a vilag barmelyik pontjan.

Festékanyagok segitik a DVD-k taroloképességének
javitasat

Miutéan korabban komoly tapasztalatokat szereztek az egy oldalon leolvasott HD-
DVD lemezekben alkalmazott szerves festékanyagok fejlesztésében és alkalmazésa-
ban, a Clariant és a Toshiba kozosen fogott hozza a kétrétegli (LO és L1) lemezekben
alkalmazhato festékek fejlesztéséhez. A festékeknek tobbféle tulajdonsagot kell egye-
siteniiik: j6 visszaverd képesség, j0 ateresztoképesség, j0 hdvezetd képesség €s a tech-
nolégidhoz sziikséges érzékenység. Az 1j, szerves festékekre épitd, 15-30 Gb-os HD-
DVD-k 1 1épést jelentenek az informdciotarolasban. A nagy felbontasu tv-k és mas
médiumok jelentdsen novelték a nagy siirliségli adattarolas iranti igényt. 4 kék fényii
lézerek alkalmazasaval a DVD-k 4,7 Gb-os taroloképessége kozel tizszeresére nével-
hetd (2. abra). Az egyoldalu HD-DVD-k 15, a kétoldaluak 30 Gb adat taroldasara ké-
pesek. A DVD-k két, kb. 0,6 mm vastag rétegbdl allnak, ezért a hagyomanyos DVD-
gyartas eszkozei minden tovabbi nélkiil felhasznalhatok az 1 tipusu DVD-k gyartasa-
hoz is. A szerves festékek az olcso spin-coating eljarassal vihetok fel a lemezekre,
ezért a HD-DVD ara nem sokkal nagyobb a hagyomanyos DVD-nél, viszont az 1 Gb-
ra juto koltségek kisebbek. 2004-ben 1,4 milliard lejatszhato és irhato DVD-t allitottak
elo (ezek 90%-a egyszer irhatd), és legalabb hasonlo nagysdgrend varhato a HD-
DVD-k esetében is.

Mianyagok a lapos képernyok gyartasaban

A lapos képernyok megszerezték a vezetést a tv-gydrtasban: ma mar 48%-ot tesz-
nek ki az LCD-tv-k, és ez az arany 2010-re 56%-ra néhet, mikozben ugyanebben az
idopontban a plazma tv-k és a projektorok aranya elérheti a 10%-ot. Nem csoda tehat,
hogy az alapanyag-szallitok, a feldolgozogép-gyartok is erre a piaci teriiletre koncent-
ralnak. A szamitégép-monitorokban az atallas gyakorlatilag teljesnek tekinthetd, most
a tv-piac meghoditasa van soron. A feldolgozdgép-gyartok ezt az igényt probaljak ki-
szolgalni. A Mistubishi Heavy Industries Plastic Technology Co. pl. olyan szer-
szam-hdvezérlést dolgozott ki, amellyel nagy feliileten is tiikorsima feliilet alakithatd
ki. Ehhez gyors szerszamfiitésre €s hiitésre van sziikség. A hagyoméanyos megoldasok-
tol eltérden itt nem kiilonallo temperald aggregéatokrol van szo, hanem a szerszamba és
a hdészabalyoz6 rendszerbe integralt hiité-fiitd rendszerrdl. Ugyanez a cég teljesen vil-
lamos froccsontd géppel ontott, 16 kg-s ABS tv-hdzat is bemutatott, amelyen teljesen
kikiiszobolték a hegedési vonalakat és elhagyhato volt a festés. Ugyanez a megoldas
hasznalhat6 PMMA esetében is.

A lapos képernydk gyartdsa az alapanyaggyartokat is 0j feladatok elé allitja: a
tv-k mérete egyre nd, €s ez megneheziti az egységesen lapos feliiletek kialakitasat. Ma
mar nem ritkdak a 2,5 méteres plazma- vagy LCD-képernyok sem, amelyek vastagsaga



ugyanakkor nem haladja meg a 10 cm-t sem. Ez azt jelenti, hogy az anyagnak egyszer-
re kell rendkiviili szivosnak, szilardnak, hoadllonak és konnyen folyonak lennie. A kép-
erny6hazakban ugyanakkor egyre kevesebb anyagot hasznalnak, egyre nehezebb elve-
zetni a keletkez hdt — ami kiilondsen a magas homérsékleten miikédo plazma tv-ben
jelent problémat. Az Eurdpai Unié nemrég bevezetett, a karos anyagok felhasznalasara
¢s az elektronikus hulladékra vonatkozd szabdlyai tovabb nehezitik a gyartok életét —
kiilonosen az égésgatlas vonatkozasaban. Kaliforniaban az elektronikai termékekben
2008-tol nem engednek meg 0,1%-nal tobb bromozott égésgatlot. A Dow cég Styron
A-Tech 6085 polimerje mar megfelel ezeknek az eldirdsoknak, mégsem rosszabb az
litésallosaga vagy a feldolgozhatosaga, mint a hagyomanyos tipusoké. A Dow PC/ABS
keverékbdl is kinal halogén- és foszformentes tipusokat.
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2. dbra A hagyomanyos DVD ¢s a HD-DVD miikodésének
sematikus 0sszehasonlitasa

A képerny6k hazain kiviil még mas miianyag alkatrészek is vannak a lapos kép-
ernyOkben. A kép kontrasztossaga érdekében a tv-képernydket hatulrol neoncsovekkel
vilagitjadk meg, amelynek foglalatait pl. PBT-bdl gyartjak. A Ticona cég Celanex XFR
nevl polimerje pl. 10% tlivegszal mellett szerves foszfortartalmu égésgatlot tartalmaz,
¢s megfelel az UL-94 V0O mindsitésnek. Kapcsolokhoz és csatlakozokhoz a Du Pont
olyan Zytel tipust poliamidokat ajanl, amelyek lehetdvé teszik az 6lommentes, maga-



sabb homérsékleten végzett hegesztést, ugyanakkor nagy a villamos kiszéssal szem-
beni ellendllasuk is, ami nagyfesziiltségli alkalmazasok esetében elengedhetetlen. A
milanyagoknak nagy jelentdsége van a képerny® anyagédban is, amely rendszerint
polikarbonatbdl késziil. A General Electric Plastics cég olyan specidlis PC foliakat
készit, amelyek megsziintetik a moiré mintazat (szabalytalan feliilet miatti interferen-
ciahiba) képzddését €s novelik a képernyd fényességét. A PC filmek magas hdmérsék-
letli, nedves kornyezetekben ellenallobbak a korabban hasznalt PET-f6liaknal.
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