A MUANYAGOK ES A KORNYEZET ”

>2 | Megujulé nyersanyagbol eléallitott

muianyagok
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gyartmanyok; gyartok; gyartokapacitasok; arak.

A megujuld nyersanyagbdl (elsésorban mezégazdasagi alapanyagbdl)
elballitott biopolimerekkel folyd kutatas az 1990-es évek eleje 6ta uj lendulettel
folytatddott. Az elsé komoly sikert a harmadik évezred els6 évei hoztak meg. A
kisérleti Uzemek mellett egymas utan indultak be a nagyuzemek. A bio-
polimerek termelése 2000-ben még minddssze 25 E t volt. A Freedonia piac-
kutatd és elemz6 csoport nemrég kozzétett “Természetes polimerek” cimu ta-
nulmanya 12,5%-o0s éves ndvekedést prognosztizalt az USA-ban 2005-ig.
Megfigyelbk szerint a ndvekedés lUteme Eurépaban és Japanban még ennél is
nagyobb lehet.

Politejsavalapu miianyagok

A politejsavat (polylactid acid, PLA) 50 évvel ezelbtt szintetizaltak. Az
utdbbi években kiulondsen megnétt az érdeklédés iranta, ami elsésorban a ki-
indulasi alapanyagra vezethet6 vissza. A PLA alapanyaga a kukorica, amely-
bél biotechnolégiai uton elészér a monomert (tejsavat) allitjak el6, majd a tej-
savat laktidda dimerizaljak, végul gydrinyitd polimerizaciéval nyerik a PLA-t. A
Cargill Dow LLC cég két évvel ezelbtt féluzemi méretben kezdte meg a poli-
mer gyartasat. Az évi 6300 t elegendé volt a termék bemutatasara és a poten-
cidlis partnerek kivalasztasara, piackutatasra, piacfelmérésre. Ma a vilagon a
Carqill Dow mellett csak két japan cég allit elé PLA-t: a Mitsui Chemical és a
Shimadzu Chemical. A tokioi székhely( vallalatok elsGsorban japan piacra
gyartanak, éves termelésuk minddssze 450 t.

A Cargill Dow LLC 2001 8szén inditotta be 140 E t/év kapacitasu uj Uze-
mét. Terveik szerint el6szor csak két gyartosor kezdi meg mikodését, 2002-
ben 80 E t/év kapacitassal. A Mitsui Chemical céggel megallapodast kotottek,
igy jov6ben a japan cégnek is szallitanak PLA granulatumot bizonyos koz0s
fejlesztésekhez. A megujulé nyersanyagra épulé gyartas révén kdolajat lehet
megtakaritani, ami csOkkenti a technoldgia széndioxid-kibocsatasat. A masik
elény a hulladékkezelésben jelentkezik, mivel a PLA komposztalhato.



A Cargill Dow cég kisérleti Gzemében elballitott termékével az igények
egy részeét tudta csak kielégiteni. Japan megrendel6i élelmiszer-csomago-
lashoz és cukorkacsomagolashoz hasznaltak a cég politejsav-alapu (PLA) fo-
lidit, Eurépaban salatak és készételek csomagolasahoz az ebbdl héformazott
csomagoloeszkdzok valtak be. A terméket NatureWorks néven hozzak forga-
lomba. Szamitasaik szerint termékeik 35%-at Eurépaban és Japanban értéke-
sitik, a tobbit a hazai (amerikai) piacon. Kinalatukban szal és csomagoléesz-
k6z egyarant szerepel.

A PLA kémiai szerkezetét tekintve alifas poliészter, siriisége 1,25 g/cm?.
Siriisége a PET-hez (1,4 g/cm®) és a PVC-hez (1,3 g/cm?®) all kdzel. Erésen
polaris jellegli mlianyag, ezért apolaris mianyagokkal (pl. PE és PP) csak ta-
padaskozvetitd réteg alkalmazasaval tarsithatd. Tobbrétegl termékben hege-
dérétegként szerepelhet, mivel mar 80 °C-on hegeszthetd, és kedvezb a me-
leg tapadasa (hot-tack strength) is. Vizgbz- és gazzard képessége a PET-hez
és PVC-hez képest gyengébb (1. tablazat), ugyanakkor aromazarasa és zsir-
allésaga kivalé. Optikai tulajdonsagai (atlatszosaga és fellleti fényessége)
megegyezik a PET-ével és a cellofanéval.

1. tablazat
Kilénbdzé polimerbdl készitett 25 um vastag miianyag féliak atereszté
képessége
A félia alap- Vizgo6zateresztd Oxigénateresztd Széndioxid-ateresztd
anyaga képesség képesség képesség
g/m?- 24 h cm®m? - 24 h.bar cm®m? - 24 h.bar
PLA 32,2 610 2800
PS-HI 152,9 4590-6120 -
PA 6 351,7 50 -
PET 15,3 50-100 230-380
PP 10,7 2290 -
PVC 30,6 76-300 300-760

A PLA folia mechanikai tulajdonsagai kozel allnak a PET-éhez (2. tabla-
zat), és a granulatum feldolgozhatd a meglevé PET ill. PP foliat gyarté beren-
dezéseken A kell6 merevség lehetdvé teszi a PLA termékek falvastagsaganak
csokkentését. A PLA viszonylag magas ara miatt ez donté szempont, hiszen a
szeélesebb kor( felhasznalas egyik f6 akadalya az ar. Jelenleg 1 kg PLA ara
2,8-2,9 USD, de remélik, hogy a termelés felfutasaval és a technologiai fej-
lesztések segitségével egy-két éven belll sikertl az arat 2 USD/kg koruli ér-
tékre csOkkenteni.

Igen biztatbak az édesiparral foly6 targyalasok, ahol j6 eredményt értek el
az egyedi, un. pillangécsomagolassal. A cukorkakat korabban cellofanba csa



vartak, de a két iranyban nyujtott (PLA-BO) félia komoly versenytarsnak igér-
kezik, amit csavarasi és hajtogatasi jellemzdi tamasztanak ala (1. abra). A
PLA-BO fdliat a japan Mitsui cég gyartja. A kétiranyu nyujtas a PET nyujtashoz
hasznalt berendezéseken torténik; a nyujtasi arany gyartasiranyban 9-szeres,
keresztiranyban 16-szoros.

2. tablazat
A két irdnyban nyuijtott féliak jellemzéi

Jellemz6 Egység PLA PP PET PA Cellofan
Siirliség g/cm3 1,25 0,9 1,4 1,2 1,45
Homalyossag % 2,1 1-4 2-5 2-3 1-2
Szakitoszilardsag” MPa 11,7 192,87 | 208,07 | 253,7 91,3%
Rugalmasségi modu- MPa | 3350 24367 38577 1852 41607
lus
Szakadasi nyulas” % 160 110% 1407 125% 23%
Elmendorf tépéerd” | g/25 um 15 4-6 18 13 4
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1. abra A két irdnyban nyujtott és nyujtas nélkdli féliak maradé csavarasi
és hajlitasi szoge (twist-angle retention, ill. deadfold-angle retention)

A Cargill cég jelenleg a molekulatdomeg, a folyasi index és a kristalyossagi
fok valtoztatasaval tobbféle minéségl granulatumot allit elé. A NatureWorks



4031D és 4041D fdliagyartasra alkalmas granulatum. Az elébbit a PP fdliak,
az utdbbit a PET féliak nyujtasara szolgalé berendezéseken valo feldolgozas-
hoz optimalizaltak.

A NatureWords 4060-bdl a tdbbrétegl foliak hegedérétegét allitjak eld. A
jelenleg ismeretes négy-hétrétegli kombinaciokban PA vagy PET hordozoré-
tegen kivul egy tapadaskozvetité réteg szikséges a poliolefin hegedéréteg
kialakitasahoz. Amennyiben a termék nem igényli a j6 gazzard képességet (pl.
nem érzékeny oxigénnel szemben), lehetséges a csak PLA-bdl allé kombina-
cio elballitasa. A j6 aromazaras mellett nem kell szamolni aromaprofil-
valtozassal sem. A NatureWords 4050 kulonb6zé zsugorfoliak, cimkék el6al-
litasara alkalmas. A vékonyabb PLA-BO félidk mechanikai tulajdonsagai meg-
egyeznek a vastagabb PET fdliaéval. Fajlagos feliileti energidgja 38 dyn/cm?,
eszerint feluletkezeléssel vagy fellletkezelés nélkul nyomtathaté. Optikai tulaj-
donsagai jobbak, mint az PS-0O, a PET és a PVC fdliaké.

A hajlékony foliak mellett kétféle lemezbdl héformazott csomagoldeszko-
zOket is elGallitottak: a féleg amorf szerkezetl polimerbdl (NatureWorks
2000D) kristalytiszta, atlatsz6 poharat, mig a nagyobb kristalyossagi foku
(NatureWorks 2100D) termékbdl opalos gyorséttermi eszkdzoket. Néhany
koérnyezetileg érzékenyebb orszagban, pl. Ausztriaban és Svédorszagban, a
gyorséttermekben PLA-bdl készult salatas talcakat, ivopoharakat hasznalnak,
mig Olaszorszagban a révid minédségmegbrzési ideji készitményeknél vezet-
ték be kisérletképpen.

A PET palackok gyartasahoz alkalmazott froccsontéses nyujtva—fuvassal
a NatureWorks 7000D granulatumbdl PLA palackot allitottak elé. Mivel a pa-
lack vizgbz- és gazzard képessege nem éri el sem a PET, sem a PP, sem a
PVC értékét, a froccs-fuvassal eldallitott csomagoldéeszkdzok alkalmazasa a
rovid minéségmegbrzési idejl termékekre korlatozddik, pl. étkezési olaj, mély-
hatott készitmények.

A Cargill Dow részére a Plastics Technologies Inc. egy specialis palack-
format tervezett, és kidolgozta a gyartastechnoldgiajat is. Az egyadagos
tejespalack alja erésitéssel készul, és az eddigi adatok alapjan 5-10 napos
min&ségmegdrzési idét garantalnak a termékre. Terveik k6zott olyan fejlesztés
szerepel, amelynél a palack, a zaréelem és a cimke egyarant PLA-bol készul,
vagyis a csomagoldeszkdz anyagat tekintve egynemd.

A gyengébb vizgbz- és gazzard képességen a folianemesitésnél mar be-
valt modszerekkel prébalnak javitani. Ezek k6zott a fémgbzolés aluminiummal,
a SiOy ,Uvegbevonat” vagy a legujabb nanokompozitok kiprobalasa szerepel.
A PLA viszonylag nagy siriségét habositassal prébaljak csodkkenteni. A
Cargill Dow a masodik generacios gyartastechnoldgia kidolgozasatol azt re-
méli, hogy a megujulé eréforrasok bevonasaval és az elballitasi koltségek
csokkentésével a jovében versenyképessé valhat a PLA valamennyi kornye-
zeti elényével egydutt.



Megujulé forrasokon alapulé mas
miianyagok

Az olaszorszagi székhelyl Novamont cég 2001-ben inditotta be harmadik
gyartésorat, amely megkétszerezi Mater-Bi nevii keményitbalapu poliészter-
termékének eddigi gyartasat, és ezzel eléri a 20 E t/év termelést. A Mater-Bi
nagyuzemi elballitasat 1995-ben kezdték meg, azota a termelés és eladas
35%-kal nétt. A termék ara jelenleg 1,25-4,0 eurd/kg kozott mozog. Az Uj
gyartésoron els6ésorban féliat fognak gyartani. A Mater-Bi bevasarlé- és
hordtaskak alapanyaga, amelyet 1998-ban vezettek be Eurépaban, 1999-ben
pedig a mezbégazdasagi takarofoliat hoztak forgalomba. A fuvott és ontott PE-
LD féliat gyartd sorok alkalmasak a keményitbalapu kopoliészter el6allitasara.
Nagy-Britanniaban 2001 oktoberében kezdték meg a Mater-Bi élelmiszeripari
alkalmazasat. Olaszorszagban borospalackok csomagolasahoz régota hasz-
naljak a hablemezeket, Ausztriaban pedig a McDonald’s gyorséttermekben
vezették be a froccsontott evbeszkdzok hasznalatat. 2002-es terveik kozott a
habtalcagyartas szerepel, jelenleg a gyartdésor kiprébalasa folyik.

A biopolimer legjelent6sebb alkalmazasi tertlete az dmlesztett parnazo-
anyag. A National Starch and Chemical Co. megvette a Novamont technolégia
licencét, és keményité alapanyaggal latja el a tovabbi licenctulajdonosokat. 16
uzemben évi kb. 15 E t parnazdéanyagot allitanak el6. 2002-ben tovabbi 6
uzem kezdi meg mikodeését, ami 20%-os kapacitasnovekedést jelent.

A biopolimerek szélesebb kor( elterjedésének kétségtelenul legnagyobb
akadalya viszonylag magas aruk, bar kétségtelenul egyre n6 az igény irantuk.
A hollandiai Rodenburg Biopolymers cég kisérletet tett az arcsokkentésre. Azt
remélik, hogy Solanyl nevl termékik versenyképes lesz a hagyomanyos
szintetikus mianyagokkal, s6t 3-5 év alatt még olcsobb is lehet azoknal. Re-
meényeiket arra alapozzak, hogy a Solanyl alapanyaga burgonyahéj, ami olcsé
élelmiszeripari hulladék. A keményitét tisztitas nélkll, fermentalassal részle-
gesen hidrolizaljak, az alapanyagbodl vékony falu (0,5 mm-es) terméket, pl. vi-
ragcserepet, szabalyozott hatdéanyagu muatragyat tartalmazé palcikakat allita-
nak el6. Az alapanyagnak jellegzetes szaga van, ami a jelenlegi felhasznalas-
nal nem okoz problémat, de a késdbbiekben igyekeznek kiklszobdlni ezt a
jelenséget. A 7 E t/év kapacitasu Solanyl gyartéizem 2000 majusaban kezdte
meg a termelést, 2001 januarjaban pedig megkezdték egy 40 E t/év kapacita-
su uzem tervezéseét.

A Procter&Gamble és a Kaneka Corp. (Japan) 2001 oktoberében kotott
megallapodast a poli(3-hidroxi-butirat—ko-3-hidroxi-hexanoat) (PHBH) gyarta-
sardl. Ez a vegyulet lesz a Nodax csalad elsé tagja, amely kereskedelmi for-
galomba kerll. Az alapanyag tulajdonsagai igen kozel allnak a standard PE-
LLD-éhoz. A PHBH a C4,/C,, szénatomszamu poli(hidroxi-alkanoat) (PHA)
kopolimercsalad legrovidebb szénlancu tagja. A butirat/oktanoat kopolimer és
a butirat/hexanoat/oktanoat terpolimer tulajdonsagaiban hasonlit az igen jé



min6éségl PE-LLD —hez és PET-hez. Az alapanyagbdl félia, szal és nemszétt
textil allithatdé el6 hagyomanyos mianyag-feldolgozé eljarasokkal. A gyartas
nyersanyaga olcsé melléktermék, hulladék. A japan cég harom éven belll ki-
vanja kidolgozni azt a PHBH gyartastechnoldgiat, amelytdl a termelés felfuta-
sat varjak. A Procter&Gamble tobb termelélizem létesitésében és Uzemelteté-
sében vesz részt, ezek teljes kapacitasa 50 E t/év.

A PHA kutatasaban és gyartasaban érdekelt masik cég, a Metabolix 1993
6ta foglalkozik fermentacidval, és 2001 majusaban megvasarolta a Monsanto
cég Biopol gyartasat. A fejlesztés alatt allé Cleanburn nevl termék fém- és
keramiaporok kotéanyagaként alkalmazhatd, de 2002 elsé félévében dmledék-
ragasztoként is forgalomba akarjak hozni. A cég sajat bevallasa szerint tiszta-
ban van azzal, hogy a PHA gyartasa fermentaciéval nem alkalmas témegter-
melésre. Tervei kdzott olyan génmaodositott ndvény elballitasa szerepel, amely
alifas poliésztert termel. 2001 oktdberében 14,8 M USD-vel indult 6t éves ku-
tatasi tervik felét az USA Energiaigyi Minisztériuma allja. Céljuk olyan geneti-
kailag médositott noveény elballitasa, amely 15-20% poliésztert tartalmaz. EI6-
zetes szamitasok szerint 1 kg eléallitdsa minddssze 0,7-1,1 USD-be kertlne.
A novényi poliészterbdl foliat, szalat vagy froccsontott terméket lehet eléalli-
tani.

A DuPont-nal most van folyamatban a nemrég kereskedelmi forgalomba
kerllt Sorona 3GT poliészter atallitasa megujulé nyersanyagra. Az eredetileg
szalgyartasra tervezett poli(butilén-tereftalat)-bél (PBT) froccsontott termékek
is eléallithatok. A technoldgiat el6szor kéolajra dolgoztak ki, de mar 2000 nya-
technoldgia kidolgozasa varhatéan 2002 elsé negyedévében fejez6dik be.
El6zetes szamitasok szerint a gyartas 25%-kal, a beruhazas 50%-kal lesz ol-
csobb a jelenlegi technoldgianal. A 25-50 E t/év kapacitasu Sorona 3GT Uzem
meginditasa 2003-ban varhaté.

A McDonald’s korabban kagylé formaju PS habtalcaba csomagolta ham-
burgerét. Emiatt a kornyezetvédbk céltablaja volt, aminek hatasara attért a pa-
pircsomagolasra. Nemsokara azonban ujra megjelent a kagylé formaju habtal-
ca, minimalis mUanyagtartalommal. Az EarthShell Corp. altal kidolgozott tech-
nolégiaval mészkdbdl, vizbél, burgonyakeményitébdl (élelmiszeripari mellék-
termék) és ujrahasznositott papirpépbdl kenyértésztdhoz hasonld allagu
masszat allitanak el6. A pillekbnnyl csomagoléeszkdzoket (kagyld alaku
habtalca, kehely, tanyér és pohar) fitott fészkekben, gbézzel formazzak. A mu-
anyag bevonat vagy bélés megakadalyozza, hogy a csomag atnedvesedjék
vagy atzsirosodjék, de hasznalat utan nem akadalyozza meg a csomagolé-
eszkoz lebomlasat. A bevonashoz tobb cég termékét prébaltak ki, ezek kozé
tartozott a DuPont Polyester Specialty Resins cég Biomax kopoliésztere és az
Eastman Chemical Co. cég Eastar Bio kopoliésztere. A bevonat ndveli a hab-
talca szilardsagat és nyomtathaté. A DuPont cég poliészterkutatassal foglalko-
z6 részlege idékodzben csatlakozott az EarthShell-hez, és egyitt fejlesztették ki



a csomagoloeszkoz bevonasara alkalmas hajlékony nedvesség- és zsiralld
féliat. Az eddigi kisérletben 465 étterem vett részt, amelyekben mintegy 20
millié adagot szolgaltak ki.

(Haidekker Borbala)
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HiR
Divatos biztonsagi ov

A vilag elsé biztonsagi ,divatovet” a belgiumi OrangTiga cég készitette. A
gyartasahoz felhasznalt négyféle miszaki miianyagot — amelyet a DuPont cég
gyart — funkcidjuk és esztétikus megjelenésik alapjan valasztottak ki.

Az ov f6 alkotéja a Hytrel markanevi hére lagyuld poliészterelasztomer,
amely rugalmas, szilard, a b6rh6z hasonléan meleg fogasu és kopasalld. Matt,
szemcsés felllete miatt tobb éves hasznalat utan sem veszit kellemes megje-
lenésébdl.

A hagyomanyos fémcsat évszazadok o6ta valtozatlan. Ezt forradalmasi-
totta a magas muiszaki szinvonalu, Uj tervezésl mldanyag csat, amely tokéle-
tesen megfelel a célnak, kényelmes, biztonsagos, szérakoztaté és a felhasz-
nalé onkifejezésének egy formaja. A gépkocsi kromozott ablakletekeré karja-
hoz hasonldéan a csatot is krdmbevonatu, asvanyi anyaggal t6ltott poliamidbdl,
Minlon-bdl készitették. Mivel ez az dv leginkabb lathatod része, fontos hogy lat-
vanyos legyen. Az OrangTiga eredetileg fémbdl készitette volna a csatot, de
megismerve a poliamid tulajdonsagait, kisebb tdmege, olcsésaga és egysze-
ribb gyartasa miatt emellett dontott. A krombevonatu poliamid sokkal tetsze-
tésebb, mint barmilyen fém, és legalabb olyan erés.

Az Ovcsat ujonnan kifejlesztett poliacetal (Delrin) gombja egy ujjnyomas-
sal megoldja az 6vet. Az v megszoritasa is hasonléan gyors és egyszer(;
csak at kell huzni a csaton, és rogziteni kell a gombbal. Az 6v maradék vege
lathatatlanul eltlinik a csat szivos, PET-bdl (Rynite) készllt, belsejében.

Magat az ovet a PET-re rafroccsontott elasztomerbdl, kétalkotos eljaras-
sal készitik. Mivel az Ov teljes hossza 1 m, vastagsaga 4,2 mm, forrécsatornas
technoldgiaval, tobb beomlési ponton keresztul juttatjak be a polimert a szer-
szamba.

(Macplas International, 2002. 2. sz. febr. p. 52-53.)
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