MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Egésgatlok a XXI. szazad masodik évtizedének elején

A miianyagok éghetdségét alapvetoen kétféle modon csokkentik: égésgatlo hatasu ele-
mek vegyiileteinek, ill. ilyen toltéanyagoknak a bekeverésével vagy olyan anyagokkal,
amelyek az égés homérsékletén felhabosodo-kokszosodo réteget képeznek, és ezaltal el-
zarjak az égheto anyagot az égést taplalo oxigéntol. Mindkét fajta égésgatlotol elvarjak,
hogy alkalmazasa ne karositsa a kornyezetet. A védorétegeket egy uj otlet szerint térha-
lositassal probaljak hatasosabba tenni.

Targyszavak: égésgatlas; egesgatlok, uj termékek; uj otlet,; biztonsag;
mitiszaki miianyagok, biomiianyagok.

Az égésgatlok piaca az elso évtized masodik felében

A mianyagipar a 2008-as valsadg idején erdsen visszaesett, ami az égésgatlod-
gyartokat is €rzékenyen érintette. 2009-ben a vilag miianyagtermelése ismét emelke-
dett, elérte a 230 millié tonnat, ebbdl 55 millié tonndt Eurdpaban allitottak eld. 2010-
ben a novekedés folytatodott, amelynek hajtoereje elsésorban Kina volt, ahol az elsd
felevben 23%-kal tobb miianyagot gyartottak, mint az el6z6 év elso félévében és elér-
ték a 21,1 millié tonnat. A masodik félévben a lendiilet kissé visszaesett.

M¢ég latvanyosabb volt az elektronikai eszkozok gyartasanak 2010-es felfutdsa,
amelyek USD-ben szamitott értéke a vilagon 30%-kal nétt és elérte a 453 millidrd
USD-t. Az eurdpai novekedés 25%, a termelési értek 63 milliard USD volt. USD-ben
szamitott 6%-0s novekedéssel Eurdpaban 2011-ben ismét elérhetik a 2007-es szintet.
A novekedést az ipari és az autdipari elektronikai termékek iranti fokozott érdeklédés
¢s az ipari orszdgokban eddig késleltetett beruhdzasok beinditasa valtotta ki.

Ebbdl a fellendiilésbdl az égésgatlo ipar is részesiil. Az iparagban 2010 elején a
szlik kapacitasok okoztak gondot, emiatt gyartmanyaikra bizonyos kontingenseket ha-
taroztak meg. Az drak is mintegy 50%-kal vagy tobbel emelkedtek, ami kiterjedt vala-
mennyi foszfor-, nitrogén-, bromtartalmt égésgatlora és szervetlen gyartmanyra.

A vilagpiacon forgalmazott égésgatlok tomege 2009-ben 1,8 millié tonna volt, ér-
téke 4,2 milliard USD, 2010-ben kb. 2 millio tonna, ennek értéke 4,7 milliard USD.
Eldrejelzések szerint 2014-ben kb. 6,1 milliard USD értékii égésgatlot fognak felhasz-
nalni, ami évi 7%-o0s novekedeést jelent.

Az égésgatlok iranti rohamosan novekedd igény oka, hogy a mai magas fejlettsé-
gli technika fokozott biztonsagot kovetel. Ez els6sorban az elektromos és elektronikai
(E&E) termékekre, kozottiik is foképpen az informécids technikara (IT: audio- és
videoberendezések, laptopok, nyomtatok, mobiltelefonok), a haztartasi gépekre (kony-
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hai eszk6zok, htitogépek, vasalok), a miiszaki alkatrészekre (aramkori lapok, kapcso-
16k, csatlakozok, biztositékrendszerek), tovabba a kéabelekre és vezetékekre vonatko-
zik. Nagyon szigoruak a kovetelmények a kozlekedésben is, a mai tomegkodzlekedés
ugyanis nagy sebességli vasutakon, nagy befogadoképességli replilogépeken zajlik.
Egy 2008-as hamburgi autobusztliz hiisz halalos aldozata a varosi tomegkozlekedés
biztonsaganak novelésére hivta fel a figyelmet. A német épitdiparban mar régota szi-
goru szabalyok irjak eld az épitdanyagok éghetdség szerinti besorolasat €s alkalmaza-
sat, és ezt a rendszert azota az EU mas tagdllamaiban is bevezették.

Az égésgatlo rendszerek optimalizalasakor és fejlesztésekor a 6 cél a jo hatés-
fok, tovabba az, hogy lehetdleg ne valtoztassak meg a miianyagok eredeti tulajdonsa-
gait, és hogy ne okozzanak kart a kdrnyezetben €s az emberi egészségben.

Az eurdpai vegyipari torvény, a REACH (Registrierung, Evaluierung und
Autorisierung von Chemikalien) fokozza az égésgatlokra, kiilondsen a halogéntartal-
muakra nehezedd nyomadst. Az EU elektronikai eszk6zok hulladékara vonatkozo ren-
delete €és bizonyos anyagok alkalmazésanak tiltdsa a villamos és elektronikai berende-
zésekben ugyancsak a halogéntartalmu égésgatlok visszaszorulasat fogja eredményez-
ni. Az égésgatlo ipar ezért els6sorban a foszfor- és nitrogéntartalmu szerves és szervet-
len vegyiileteket, részben ezek szinergetikusan hat6 kombinacioit fejleszti, a bizonyos
esetekben nélkiilozhetetlen bromot pedig polimerforméaban prébalja a kornyezetre és
az emberi egészségre nézve ,,megszeliditeni”. A piacérett ) termékeket kiilonb6zd
kiallitasokon, pl. a diisseldorfi K’2010-es miianyag-kiallitdison mutattak be.

Uj égésgatlok a K°2010-en

Az elektromos ¢és elektronikus eszkdzoket gyartd ipar igényei erdteljesen megno-
vekedtek a jo hatasfoku de halogénmentes égésgatlok irant. A Clariant International
Ltd (Muttern, Svajc) ezért a K’2010-en bemutatta jelentésen kibdvitett kapacitasu
németorszagi gyartolizemeének (telephely: Hiirth-Knapsack) legtjabb fém-foszfinat
tipust termékeit. A telephely kapacitdsat 2011-ben tovabb novelik, 2012-ig megdup-
lazzak, 2014 utan pedig tovabbi bovitést terveznek.

Az Exolit-OP markanevii fém-foszfinatokat poliamidokbol, PA6-bol, PA66-bol
(OP 1312) és egyre gyakrabban poli(butilén-tereftalat)-bol (PBT-bol, OP 1240) gyar-
tott kapcsolok, csatlakozok, szamitdgépes alkatrészek éghetdségének csokkentésére
alkalmazzédk. Tovabbi alkalmazési teriileteik a hdére keményedd gyantdk, az 1j
kabelkopenyanyagok, a hdre lagyulo elasztomerekbdl készitett szigetelések. Jol ismert
a fém-foszfinatok szinergetikus hatdsa melamin-polifoszfattal (MPP) és cink-borattal,
amit tivegszalas PA6-ban és PA66-ban hasznositanak.

A Catena Additives GmbH & Co. KG (Alsbach/Haehnlein) szerves-szervetlen
polimer hibrid anyagai ugyancsak szinergetikus hatdst mutatnak fém-foszfinatokkal
PA-ban és PBT-ben. 5% melamin-poli(aluminium-foszfat) (Safire 200) vagy melamin-
poli(cink-aluminium-foszfat) (Safire 400) hozzdadasa utan tliz esetén a polimer feliile-
tén livegszerti védoréteg alakul ki, amely az UL94 szabvany szerinti vizsgalatban 0,8
mm-es vastagsagll probatesten VO éghetdségi fokozatot biztosit cink-borat hozzaadésa
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nélkiil. A bohmit [AIO(OH)] hasonld hatast fejt ki. Ha az Exolit OP 1312-h6z 5%
Apryval AOH 180 E-t (gyartja Nabaltec AG, Schwandorf) kevernek, a keverékkel
égésgatolt PA és PBT ugyancsak 0,8 mm-es vastagsadgban eléri a VO éghetdségi foko-
zatot, a polimerek izzohuzalos probadban mért gyulladasi hdmérséklete (GWIT értéke)
750 °C-r61 775 °C-ra ndvekszik.

Az FRX Polymers, Inc. (Chelmsford, MA, USA) 1; polifoszfonat
homopolimereket és kopolimereket mutatott be a K’2010-en. Ezek az égésgatld poli-
merek atlatszoak, nagy a folyoképességiik, és magas foszfortartalmuk (homopolimer:
10,8%) révén nagyon nehezen égnek (oxigénindexiik 65%). Az FRX homopolimer
100-at linearis poliészterekhez (PBT, PET), hore lagyuld poliuretdnokhoz (TPU) és
biopolimerekhez, pl. politejsavhoz (PLA) ajanljak. Az FRX CO35 er0sen atlatszo,
polifoszfonatbol és polikarbonatbdl felépiilé blokk-kopolimer, amely 0,75 mm-es vas-
tagsagban is eléri a VO éghetdségi fokozatot. Az FRX OL3100 és OL5000 oligomer a
reaktiv ¢gésgatlok soraba tartozik, telitetlen poliészterekhez, epoxigyantakhoz, poliu-
retanokhoz, polikarbamid-gyantakhoz szanjak.

Uj foszfor- és nitrogéntartalmii égésgatlokat dobott a piacra a Thor GmbH
(Worms). Az Aflammit PCO 700 és 800 nitrogén- és foszfortartalmu szerves vegyiilet,
a TL 1260 csak foszfort tartalmaz. Valamennyi 6nmagéban is hatasos, de szinergetikus
hatdsa van térben gatolt aminokkal (ilyen pl. a BASF Flamestab NOR 116 vagy a
Clariant Hostavin NOW markanevii anyaga). PE-LD f6lidk a DIN 4102 szabvany sze-
rinti B2, ill. az eurdpai osztalyozas szerint E (kozepesen éghetd) besorolast pl. elérhe-
tik 4-8% PCO 700 vagy 6—8% PCO 800 hozzakeverésével, de Flamestab NOR 116-tal
egylitt elegendd 2-3% PCO 700 vagy 3—4% PCO 800. (A PCO/NOR 116 sziikséges
aranya 90/10.)

Az Adeka Palmarole SAS (Saint Louis, Franciaorszag) poliolefinekhez fejlesz-
tett ki az égés homérsékletén felhabosodo, nitrogént és foszfort tartalmazé 0 készit-
ményt. Az ADK STAB FP2100J jelzésti anyagbol 28% a PP-t 1,6 mm-es vastagsagban,
36% a PE-LD-t 0,8 mm-es vastagsagban teszi VO éghetdségi fokozatava.

A Chemtura Corporation (Philadelphia, PA, USA) befejezte pénziigyi és valla-
lati atszervezését, és a korabban beolvado Great Lakes Chemical Corporation emlé-
kére a K’2010-en kiallitott égésgatloit ,,Great Lakes Solutions” megjeloléssel mutatta
be. A mar eddig is forgalmazott brom- és foszfortartalmu égésgatlok, szinergetikus
hatdst anyagok és fiistcsokkentOk kozott hdrom egészen 1 termék is szerepel. Az
Emerald 1000 bromtartalmu polimer égésgatld, amely polimerszerkezete miatt biolo-
giailag nem hozzaférhetd (nem képes behatolni az €16 szervezetbe), ezért dekabrom-
difenil-éter és mas bromtartalmu égésgatlokat helyettesithet polisztirolban, poliole-
finekben, lineéris és telitetlen poliészterekben. Az Emerald 2000 egy foszfortartalmt
égésgatldo és egy térhdlositd kombinacidja, amelyet halogénmentes epoxigyanta-
laminatumokbdl készitett nyomtatott aramkori lapokhoz ajanlanak. Az ilyen lapokra
jellemz6 a nagy ho- €s hidrolizisallosag. Az Emerald NH-1 ugyancsak halogénmentes
¢gésgatld, elsdsorban az auto- €s a butorgyartasban alkalmazott lagy poliuretdnhabok
éghetdségenek csokkentésére.
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Az izraeli ICL-Industrial Products Ltd (Beer-Sheva) Polyquel mérkanéven
mutatott be egy sorozat bromtartalmu polimer égésgatlot. Ezeket pormentes, jol szor6-
doé granuldtum formajaban allitjak eld. Az éghetdségi kovetelmények teljesitéséhez
kevesebb antimon-trioxidot igényelnek, mint mas rendszerek. A Polyquel 240-et ¢€s
241-et kifejezetten sztirolkopolimerekbe (HIPS) és ABS-be szanjak. Egy 1) halogén-
mentes hdalld bifoszfatot, a Fyroflex Sol-DP-t PC-hez, (PC + ABS, PPO + HIPS) ke-
verékekhez fejlesztették ki. Ez az égésgatld megolvad a feldolgozas homérsékletén,
ezért nagyon konnyen bedolgozhaté a polimerbe. Magas, 10,8%-0s foszfortartalma
révén 9%-ban adagolva (PC+ABS) keverékhez VO éghetdségi fokozatot ad az
alappolimernek.

Az égés homérsékletén térhalosodo védobevonat

Az égésgatlok nagy része olyan elemet tartalmaz (pl. halogént), amely az égeés
oxidaciés mechanizmusat zavarja meg, ,langolté” hatdsa van. Ez jellemz6 pl. a halo-
génekre, kozottiik a legjobb hatasfokti broémos égésgatlokra, amelyeket kornyezeti és
egeszségkarositd hatdsuk miatt igyekeznek mas rendszerekkel helyettesiteni.

A halogénmentes égésgatlok legtobbje egészen mas mechanizmus szerint fejti ki
hatdsat. Az ilyen rendszert tartalmazd polimereknek a feliilete az €égés hdmérsékletén
felhabosodik, a habos réteg akar el is kokszosodik, és ez a réteg megakadalyozza, hogy
egyeszt a lezart feliilet alol felszinre jussanak az éghetd bomlastermekek és taplaljak a
langot, masrészt elzarjak az oxigént az als6 éghetd anyagtol.

A drezdai IPF miianyagkutat6 intézet (Leibnitz-Institut fiir Polymerforschung)
kutatdi az ilyen rendszerek hatasfokat probaljak novelni azzal, hogy a védoréteghez az
€gés hofokan térhaldsodo anyagokat adagolnak. Az otlet abbdl a megfigyelésbdl ado-
dott, hogy a térhalos hdére keményedd anyagok altalaban kevésbé égnek, mint a lineéris
oligo- vagy makromolekuldk.

A megval6sitds érdekében visszanyultak az 1950-es évek fenol-formaldehid
gyantaihoz. Ha ezeket <1:1 formaldehid:fenol arannyal allitjak eld, Gin. novolakot kap-
nak, amelyben a sztochiometrikusnal joval kisebb formaldehidtartalom miatt nem ala-
kul ki a térhalos szerkezet. Ha viszont magas homérsékleten a novolak tovabbi for-
maldehiddel reagalhat, kialakul a szilard, merev térhéalds fenol-formaldehid (bakelit)
zaroréteg.

A kutatok formaldehidforrasként egy hébomlaskor formaldehidet lead6 polimert,
poli(oxi-metilén)-t (POM) valasztottak. Ennek homopolimerjét a DuPont (Delrin),
kopolimerjeit a Ticona (POM-A: Hostaform T 1020, POM-B: Hostaform S 9224,
POM-C: Hostaform C 27021) gyartja. A novolakot a Hexion Specialty Chemicals
cégtdl szerezték be (molekulatomege, M,, = 1943 g/mol). Katalizatorként oktadecil-
amint alkalmaztak. A felsorolt komponensekbdl porkeveréket készitettek, €s ezt kever-
ték be a polimerbe.

Mivel az égésgatld rendszer a feldolgozas hdmérsékletén nem indulhat bomlas-
nak, elOkisérletekben egyenként termogravimetriasan vizsgaltak a komponensek, ill. a
kiilonb6zé POM tipusok novolakkal készitett keverékeinek bomlasat. A POM homo-

www.quattroplast.hu




polimer alacsonyabb hdmérsékleten bomlott a kopolimereknél, a kopolimerek koziil a
POM-C volt a legstabilabb (10 °C/min fiitési sebesség mellett nitrogénatmoszféraban
tomegének 5%-at 348 °C-ig, 10%-at 364 °C-ig, 50%-at 403 °C-ig veszitette el, 700
°C-nal a maradék tomege 0,6% volt. A POM/novolak keverékek bomlasa kb. 100 °C-
kal alacsonyabb hémérsékleten kezdddott, a POM-C/novolakk keverék tomegveszte-
sége 5% 224 °C-nal, 10% 248 °C-nal, 50% 483 °C-nal, a maradék 700 °C-nal 35,9%
volt. A katalizator tovabb csokkentette a bomlas kezdeti homérsékletét, a POM-
C/novolak/katalizator keverék tomegvesztesége: 5% 181 °C, 10% 203 °C, 50% 458
°C; maradék 700 °C-on 31,5%. Ebbdl kovetkezden feltételezték, hogy a rendszer elvi-
seli a feldolgozds homérsékletét, és hogy a viszonylag nagy maradék tomeg a
térhalosodasnak koszonheto.

A tovabbiakban PA12:POM-C:novolak:katalizator keveréket készitettek
1:0,025:0,05:0,0025 aranyban, ¢és ezt Haase-féle gyurékamraban 190 °C-on 5 percig
100/min fordulatszammal dolgoztik Ossze. A kapott anyag termikus tulajdonsagait
dinamikus differenciadl kaloriméterben (DSC berendezésben) 10 °C/min fiitési sebes-
séggel vizsgaltak. Az elsd kisérletben a mintat csak 240 °C-ig melegitették fel, a ma-
sodik kisérletben a melegitést 340 °C-ig folytattdk, és lehités utdn mindkét esetben
megismeételték a felfiitést és a lehiitést.
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A 2. kisérlet két gorbéje az I. dbran lathato. A POM ¢és a PA erdteljes endoterm
olvadasi csticsa utdn 260 °C felett észlelhetd az elsd felmelegités gorbéjén egy
exoterm csucs, amely a térhaldsodast jelzi és amelynek lapossaga valosziniileg az
ugyanebben a homérséklet-tartomanyban bekdvetkezd endoterm folyamatok (formal-
dehid, viz, katalizator elparolgasa) atfedd hatasabol kovetkezik. A masodik felfiités
gbrbéjén ez az exoterm csucs nem latszik, feltehetden a korabbi felmelegedéskor befe-
jez6dott a térhaldsodas.

A kutatok Gigy gondoljék, ezek az eredmények igazoltak feltételezéseik helyessé-
gét, és joggal remélhetd, hogy a térhaldsodo védoréteg kifejlesztése révén Iényegesen
kisebb mennyiségli halogénmentes felhabosodd égésgatldval is el lehet érni majd a
mianyagok eldirt mértékli égésgatlasat.

Uj csokkentett éghetéségili miianyagok

A miianyagokat gyart6 cégek a K’2010-en elsdsorban 1) csokkentett éghetdségii
miiszaki miianyagaikat mutattak be.

A BASF SE (Ludwigshafen) eddig is meglévd ¢€s a villamos- és elektronikai
(E&E) ipar szdmara kifejlesztett Ultramid és Ultradur FRee sorozatat bovitette ki
Ujabb égésgatolt PA és PBT tipusokkal. A sorozat tagjai halogénmentesek ¢€s jol szi-
nezhetdk. Az egyik bemutatott ujdonsag az Ultramid A3U40GS5 jelzésu, 25% iiveg-
széllal erdsitett PA66, amelynek éghetdségi fokozata 0,4 mm-es vastagsdgban is VO,
GWIT érteke 775 °C, kuszoaram-szilardsadga (CIT értéke) 600 V. Kapcsolok, vékony
falu késziilékhazak gyartasahoz ajanljak. Az Ultradur B 4440 G5 és a B 4450 G5 LS
25% tlvegszalat tartalmazd PBT, éghetdségi fokozatuk 0,4 mm-es vastagsigban
ugyanilyen sorrendben VO, ill. V2, GWIT értékiik 775, ill. 675 °C, CTI-értékiik 525,
ill. 600 V. Dugaszol6 csatlakozok, lampafoglalatok késziilhetnek beldliik.

A Lanxess Deutschland GmbH (Leverkusen) ugyancsak az E&E ipart kivanja
kiszolgélni halogéntdl és voros foszfortol mentes csokkentett éghetdségli milanyagai-
val. Durethan DP AKV 30 FNOO markanevi, 30% tivegszalat tartalmazd PA66-ja kii-
16ndsen az dzsiai piacon népszert, ahol villamosipari fogyasztasi cikkeket gyartanak
beldle. Eghetdségi fokozata 0,4 mm vastagsagban VO, CTI-értéke 600 V. A cég Pocan
DP BFN 4230 jelzést terméke csokkentett éghetdségli PBT, amelynek éghetdségi fo-
kozata 0,75 mm vastagsagban VO, GWIT értéke 775 °C, CTI-értéke 600 V. Lampa-
foglalatokhoz, dugaszolo csatlakozokhoz, haztartasi gépek elemeihez alkalmazhato.

A DSM Engineering Plastics Europe (Sittard, Hollandia) Stany! ForTii marka-
nevil termékeinek gyartokapacitdsat négyszeresére novelte. Ez termék égésgatolt, erd-
sen hoallé poliamid, alapanyaga azonos a PA46 alapanyagaival (tetrametilén-diamin
¢s adipinsav), amelyeket tereftalsavval egészitenek ki. A termékcsaladnak jelenleg 15
tagja van, amelyek tulajdonsagait a feldolgozok igényeinek megfelelden alakitottak ki.
Az E&E ipar szaméara az F'11 és F12 jeli tipust ajanljak. Az F11 0,2 mm-es, az F12
0,4 mm-es vastagsagban elégiti ki az UL94 szabvany VO éghetdségi fokozatanak ko-
vetelményeit, mindkettd GWIT értéke 750 °C, CTI érteke 600 V. Jelenleg a Stanyl
ForTii az egyetlen poliamidcsalad, amelyet a VDE az un. ,,fehér aru” (hiitégép, moso-
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g€p, mosogatdgeép) gyartasdban engedélyez. Tobb tipust més villamos és elektronikus
termék, pl. nyomtatott aramkori lapok eldallitasaban is hasznalnak.

Biomiianyagok éghetoségének csokkentése

A K’2010-en bemutattak ricinusolajbol eléallitott poliamidokat. Ilyenek az
Arkema (Rilsan, PAIl), a BASF (Ultramid Balance, PA610), a DSM (EcoPaXX,
PA410), a DuPont (Zytel RS, PA610 és PA 1010) és az Evonik (Vestamid Terra DS,
PA1010) vélasztékaban is szerepelnek. Legtobbjliket olyan alkalmazésra szantak, ahol
nem kovetelmény a csokkentett éghetdség.

A DSM azonban 2010-ben mutatta be EcoPaXX Q-KGS6 jelzésti, 30% livegszal-
lal erdsitett termékét, amely 0,75 mm-es vastagsagban eléri a VO éghetdségi fokozatot,
¢s amelyet ,elektrosziirke” szinben dugaszold csatlakozok ¢€s kapcsolok gyartasara
ajanlanak. 2011-ben 0jabb tipusok piaci forgalmazasat is megkezdtek.

100%-ban megujuld ndvényi alapanyagbol, baktériumok kozremiikodésével allit-
jék eld a poli(hidroxi-alkanodt)-okat. A baktériumok a novények gliikoz- és keményi-
totartalmat alakitjak at polimerré. Ugyancsak baktériumok képesek a kukoricakemé-
nyitébdl kapott cukorbol poli(butilén-borostyankosavésztert) (PBS) termelni.

Biomassza (burgonya, kukorica) erjesztése utjan nyerik ki a politejsavat (PLA),
amelyet az USA-ban, Kinaban és Japanban mar kereskedelmi mennyiségben gyartanak.

Japanban torvény irja eld, hogy 2020-ig az ott alkalmazott miianyagok 20%-
anak biopolimernek kell lennie. Ez megnyitja az utat a hagyomanyos és a
biomiianyagok keverékei eldtt is, amivel csokkenthetd a CO,-kibocsatas. Egy japan
cég politejsav €s polikarbonat 50:50 aranyu keverékébdl készitett laptophoz csokken-
tett ¢éghetdségli alkatrészeket. A keverék kielégitette az adott célra eldirt feldolgozha-
tosagi, hoalaktartosagi €s éghetdségi kovetelményeket. Tobb mds japan cég is kifej-
lesztett multifunkcionalis irodagépek gyartdsahoz csokkentett éghetdségli biomii-
anyagot. Az alapanyag 25%-a politejsav, €s kielégiti az UL94 szabvany 5V éghetdségi
fokozatra vonatkozo (V0-nal szigoribb) kovetelményeit. A PLA éghetdségének csok-
kentésére tobbféle égésgatld rendszert alkalmaznak, amelyekben lehet szilikon, fém-
hidroxid, fém-foszfinat, foszfonat vagy foszfort €s nitrogént tartalmazo, ¢gés homér-
sékletén felhabosodo6 adalék. Szamitdsaik szerint a csokkentett éghetdségli PLA iranti
igény a vilagon elérheti az évi 100 t-t. Alkalmazasa révén a CO,-emisszi6 20%-kal
csokkenthetd. Kérdéses azonban, hogy képesek lesznek-e ezek a biomiianyagok a piac
hidrolizisallésagra, hdallosagra és csokkentett ¢éghetdségre vonatkozo kovetelményeit
hosszl tavon kielégiteni ugy, hogy emellett alkalmazdsuk még gazdasagos is legyen.
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