A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI ”

| Baktériuméld adalékanyagok

muianyagokban

Targyszavak: adalékanyag; baktériumold; csiradlé; gyartok; forgalmazas.

Piaci attekintés

Baktériumolé vagy mas néven csiradlé (biocid) adalékanyagokat széles
korben hasznalnak mianyagokban a mikroorganizmusok elszaporodasanak
megakadalyozasara. E specialis adalékanyagokbdl 2001-ben 130 M USD ér-
tékben gyartottak, a felhasznalt mennyiség értéke 231 M USD volt. Az iparag
atlagos novekedeési uteme 3,5-4%/év. Az 1. abra a felhasznalas szerinti meg-
oszlast mutatja.
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1. dbra Baktériumolé mianyag adalékanyagok felhasznalasanak
megoszlasa a vilagon 2001-ben

Csiraol6ket els6sorban PVC-ben alkalmaznak, de adagolhatok poliami-
dokhoz, poliolefinekhez, poliszulfidokhoz, poliuretanokhoz, polisztirolokhoz és
mas rendszerekhez.



A legnagyobb piac Eszak-Amerika, a felhasznalas kdzel 40%-aval (2. ab-
ra). Az egy fére jutd felhasznalast tekintve Japan vezet, megelézve Eszak-
Amerikat és Nyugat-Eurdpat. Ez a kulonbség harom tényezdnek kdszdnheto:
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2. abra Baktériumolé mianyag adalékanyagok felhasznalasa
térségenként

— Azokat a termékeket, amelyek biocideket tartalmaznak, Eszak-Ame-
rikdban regisztraltatni kell. Ez csokkenti a mianyagokban valé alkal-
mazasukat.

— Az 1990-es években Japanban nagy volt az aggodalom az ételmérge-
zések miatt, ezért az emberek fogékonnya valtak a baktériummentes
termékek irant.

— Japanban a csiradlék hasznalata az 6sszes mianyag esetében elter-
jedt, mig mashol féleg a lagy PVC-hez hasznaljak. Japanban a csira-
0l6k 30%-at konyhai és furdészobai berendezésekhez, 25%-at élelmi-
szer-csomagolasokhoz, 20%-at készulékekhez, berendezésekhez,
14%-at épitbipari, 12%-at egyeb termékekhez hasznaljak.

Baktériumold vegyuletek

A piacvezetd baktériumdlé adalékanyag a 10,10’-oxi-biszfenox-arzin
(OBPA). A mlanyagokban ez az anyag bizonyult a leghatékonyabbnak, a leg-
gazdasagosabbnak, és kornyezetvédelmi szempontbdl is biztonsagosnak mi-
ndsitették. A felhasznaldk mégis ez utdbbi miatt aggédnak. Az arzénalapu
termékek a piac 50%-at teszik ki, de az elbrejelzések jelentés valtozasrol



szamolnak be. Eszerint, a jov6ben el6térbe kertlnek a nem arzénalapu anya-
gok, évi 10—-20%-os keresletndvekedéssel.

A baktériumolé rendszerek aktiv komponense szerves vagy szervetlen
anyag. A szerves anyagok altaldban fémiontartalmu kismolekulak. Mivel a
polimermatrixszal nem férnek dssze, a fellletre diffundalnak, ahol kdlcsénha-
tasba kerulnek a mikroorganizmusokkal. A feluleten és a matrix belsejében
lévd csiradlé anyagok kozott egyensulyi allapot all be. Ha a fellletet letorlik
vagy lemossak, akkor az eltavolitott adalékanyag diffuziéval potlédik, ezért a
csiraolé hatas fennmarad. A legismertebb, mianyagokban hasznalt szerves
baktériumolék az OBPA, az OIT (2-n-oktil-4-izotiazolin-3-on), a 2,4,4’-trikloro-
2’-hidroxi-difenil-éter, a cink-pirition, a BBIT (N-butil-1,2-benz-izotiazolin-3-on)
és az N-(trikloro-metil-tio)-ftalamid.

A szervetlen rendszerek fémionok, amelyeket hatdasuk megkezdéséig
stabilizalnak, hogy mas anyagokkal, pl. nedvességgel ne reagaljanak. Legin-
kabb ezustiont alkalmaznak, amelynek baktériumolé képességét régen isme-
rik. A fémionok a mikrobak sejtaktivitasara hatnak, elsésorban az enzimes re-
akciokat zavarjak. A fémionok a polimerben taroldédnak, a fellletre fokozatosan
vandorolnak ki, igy hatasuk folyamatosan és hosszu idén keresztul megma-
rad.

A fémionok hordozéja lehet Uveg vagy inert anyag. Az oldhaté Uvegmatrix
kapszulaként foglalja magaba az ezUstionokat. Nedvesség jelenlétében a mat-
rixanyag kulsé rétege lassan feloldédik, és a fémionok kivandorolnak a felllet-
re. Az Uveg nemcsak vedi a feldolgozas alatt az ezustionokat, de oldhatésaga
kémiai folyamatok révén valtozik, igy az ionkibocsatas sebessége is mdédosul.
Az Uveget nagy hdstabilitasa és szabalyozott ionkibocsatasa idealis adalékka
teszi miUszaki mianyagokban. Felhasznaljak poliészterszalakban, polisztirol
és poliolefinek froccsontésekor.

Inert anyag esetében kémiai eljarassal stabilizaljak az ezustot, amely
nedvesség jelenlétében disszocial és kivandorol a fellletre.

Ha egy uj hatéanyagot fejlesztenek ki, annak piaci bevezetése igen kolt-
séges. A molekula vilagszintl regisztralasanak koltsége 5 M USD. Két évig
tartanak a toxikoldgiai vizsgalatok és ujabb 2—-3 évig az engedélyeztetési elja-
rasok. A fenti tényezdk és a viszonylag kisméretl piac miatt a gyartok termék-
skalajukat inkabb a meglévé hatéanyagok atalakitasaval bévitik, mint uj mole-
kulak kifejlesztésével.

A forgalmazasi rendszer

A baktériumolé adalékanyagokat gyartd ipar harom kuldnb6zé részteru-
letre oszthatd: az aktiv alkotérészeket gyartokra, a kever6uzemekre és a for-
galmazokra.

Az aktiv alkotérészeket (ingredienseket) gyartok kdzvetlendl adjak el ter-
meékeiket. Vezetd gyartonak szamit az Akzo Nobel, az Arch, az Avecia, a



Bayer, a Ciba Specialty Chemicals, az Ishizuka, a Johnson Matthey, a Rohm
and Haas, a Toagosei és a Shinagawa cég.

A kever6uzemek készitik el a baktériumolé adalékanyagokat. Meghataro-
z6 szerepl6 az Agion, az Akcros (Akzo Nobel), a Microban, a Morton (Rohm
and Haas), a Ferro, a Sanitized és a Thompson cég.

A forgalmazodk az ingrediensgyartdkkal és a keveréluzemekkel allnak kap-
csolatban. A kis felhasznaldk altalaban rajtuk keresztll vasarolnak. A forgal-
mazok tobbféle mianyag adalékanyagot kinalnak, ezért versenyképességuk
meglbrzése érdekében a csiradlé adalékokat mas adalékokkal kombinalva
adjak el. A végfelhasznalokhoz 80%-ban a keverékgyartok és a forgalmazdk
juttatjak el termékiket (3. abra).
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3. abra. A baktériumolé adalékanyagok
elosztasa

Az aktiv ingrediensekkel szemben tamasztott kovetelmények a kovetke-
z6k: mikroorganizmusokkal szembeni hatékonysag, koltségtakarékos gyartas,
kompatibilitas, szintartas, héstabilitds magas feldolgozasi hémérsékleten, ha-
tékonysag széles pH tartomanyban, ne legyen mérgez6, nagy biodegradacio.

2005-ig a baktériumolé adalékanyagok felhasznalasanak novekedése
varhatoan évi 4% lesz. A nOvekedést szamos tényezd befolyasolja, ezek:




a vasarldi igényeket kielégit6, értéknovelt antibakterialis termékek piaci

elényei,

— a hagyomanyos baktériumdlé anyagokra nehezedd torvénykezési
nyomas,

— a végfelhasznalé ipar jelentds fejlédése,

— a baktériumolék higiéniai felhasznalasanak emelkedése,

— a mlanyagok uj teruleteken valo alkalmazasanak novekedeése.

A baktériumold készitmények

Az amerikai Morton cég megvasarlasaval a Rohm and Haas lett a vezet6
mdanyagipari baktériumolé adalékanyag-gyartdé 1999-ben. Termékei az OBPA
és az OIT. A legrégebbi vallalat ezen a tertleten az Akcros Chemicals, amely
szamos biocidet hoz forgalomba Intercide néven. Az adalékanyagok kozil je-
lenleg igen népszeri a Ciba Specialty Chemicals triklozan anyaga, amit sza-
badalmaztatott technoldgiaval kevernek a mianyagba. A Ciba forgalmazza a
japan Kanebo Chemical Industries szervetlen (ezlst) baktériumdléit is.

Az ezustalapu baktériumolé adalékok hasznalata egyre né. Gyartasukban
Ot cég a meghatarozd, az Ishizuka (szervetlen ezust Uvegmatrixban), a
Johnson Matthey, a Kanebo, a Shinanen (Zeomic néven) és a Toagosei
(Novaron néven). Az Avecia cég Vanquish adalékanyaga BBIT alapu. Specia-
lisan a muianyagipar szamara fejlesztették ki PVC-hez, poliuretanokhoz,
poliolefinekhez, szilikonokhoz és egyéb anyagokhoz.

Az Agion Technologies szervetlen keramiakompaundija lassan bocsatja ki
magabdl az ezustionokat, ezzel tartdés és biztonsagos védelmet nyujt a szer-
ves szennyez6désekkel szemben. A Ferro cég Micro-Chek anyagat ipari pe-
nészoléként regisztraltdk PVC, poliuretan és mas polimerek szamara, féleg
kaltéri alkalmazasokhoz (pl. tetéfedés). A Microban cég triklozan anyaga
komplett megoldasnak bizonyult mdanyagokban.

A Wells Plastics cég baktériumélé adalékai

Baktériumok, mikroorganizmusok sok olyan targyon (pl. telefon, toll,
pénzérmék, karosszek stb.) megtalalhatok, amellyel az emberi kéz érintkezik,
és ezaltal kdonnyen az arcra, szajra kerulhetnek, amely megfert6zédhet. A mik-
roorganizmusok mindenhol jelen vannak, és bizonyos kornyezeti korulmények
kOzott az emberre veszélyesek.

A Wells Plastics cég szervetlen (féleg ezustion-alapu) antibakterialis
anyagokat fejlesztett ki. A gyartas soran az ezulstionokat oldhaté matrixba
kapszulazzak. A matrix egyrészt védi az ionokat a feldolgozas soran, masrészt
szabalyozza azok kibocsatasat. Az ezustion mindaddig bezarédik a matrixba,
mig az nedvességgel érintkezve el nem hidrolizal. A matrix stabilitasa bizto



sitja az ezustion-rendszerek sikeres és széles korl alkalmazasat mianyagok-
ban.

Az ezustion-alapu rendszerek csak kissé mérgezdk, amint azt az élelmi-
szeripari vizsgalatok is bizonyitjak. A matrix kémiai rugalmassaga biztositja,
hogy specialis alkalmazasokban is hasznalhaté legyen, mert a fémionok, a
részecskeméret, a vegyszerallésag, az oldhatdésag és az ionkibocsatas sebes-
sége egyarant valtoztathato.

Jo példa erre a sebkotozé polya, ahol a poliészterszalak olyan ezustionos
rendszert tartalmaznak, amely hidrolizis hatasara I0ki ki magabol ezeket az
ionokat. Sebkotdozéknél Iényeges a baktériumold anyag gyors kilokédése, mert
a seb és kdrnyezete nagyszamu baktériummal lehet fertézve. Mivel az ezlst-
ionok gyorsan eltavoznak, a kot6z6 csak néhany napig hasznalhato.

Kérhazi telefonkészulékekben szintén alkalmaznak baktériumoléket. A
froccsontott készulék alapanyaga PC/ABS 6tvozet, de fontos kritérium, hogy
az adalék ne befolyasolja a termék fényességét. Az S. aureus és E. coli bakté-
riumokra vizsgalt mintak 0,5, 1 és 1,5%-ban tartalmaztak ezustion mesterke-
veréket. Az eredmények azt mutattak, hogy mar 0,5% mesterkeverékkel is je-
lentds antibakterialis hatast lehet elérni, ami a rendszer hatékonysagat és kolt-
ségkimél6é gyartasat tamasztja ala. A froccsontott fellletek nem veszitették el
fényességuket az adalék hatasara. A Wells Plastics cég sikeresen alkalmazza
az ezustionokat a TPE froccsontésénél is.

JMAC baktériumélé mesterkeverékek

Az ujrafeldolgozhaté PP és PE raklapokat gyart6 Cookson Plastic
Mouldings cég az angol AddMaster cég JMAC nev( szervetlen baktériumolé
mesterkeverékét hasznalja Uj, HyRack elnevezési termékében. Az adalékot a
gyartas soran keverik a polimerhez. A raklapot az élelmiszeriparban hasznal-
jak, ahol a higiénia és a tisztithatosag elsédleges szempontok.

A JMAC anyagot eredetileg a Microbial Systems International és a
Johnson Matthey cég fejlesztette ki kézmosdkhoz, szilikonokhoz, keramiak-
hoz, kozmetikumokhoz, valamint polimerekhez. A JMAC teljesitménye attdl
fugg, hogy a stabilitds érdekében ionos kotéssel kotott ezustionokat miként
bocsatja ki. Az AddMaster szerint az ionkibocsatas ilyen modja nyujtia a mo-
sassal szembeni ellenallast.

A 4. abra mutatja a baktériumolé ezustionok szabalyozott kibocsatasat.
Az ezlst mar milliard résznyi (ppb) koncentraciéban is hatékony a mikrobakkal
szemben. Az AgCI/TiO, kompozitrészecske vizzel érintkezve ,engedi el” az
ezustionokat, majd egyensulyi koncentraciot alakit ki az oldatban. Ez a tech-
noldgia biztonsagos és hatékony alternativat jelent a jelenleg hasznalt szerves
keverékekkel szemben. A JMAC-nek kicsi a mérgez6 hatasa, felhasznalhat6
az élelmiszeriparban, rendelkezik EU engedéllyel, nagy a hdstabilitasa, ellenall



az 500 °C-os feldolgozasi hémérsékletnek is (a hagyomanyos szerves adalé-
kok csak 220 °C-ig dolgozhatok fel).

A JMAC mesterkeveréket PE-hez, PP-hez, polisztirolhoz, ABS-hez, PET-
hez és poliamidhoz hasznaljak, jellemzé adagolasi aranyuk 1%.
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4. abra Baktériumol6 ezustionok szabalyozott
kibocsatasa

(Dr. Lehoczki Laszlo)
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