MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Biobazisu muanyagok a vilagon

Részben a koolajkészletek fogyasa, részben a CO;-emisszié csokkentése érdekében nagy
erével folyik a megijulé forrason, altalaban biomasszan alapulé miianyagok fejlesztése.
Jelenleg ezek a vilag miianyagtermelésének, még csak kb. 1%-at teszik ki, valasztékuk
azonban maris meglehetésen nagy. Ezekrol és gyartéikrdl adunk a teljesség igénye nél-
kiil attekintést.

Targyszavak: biobdazisu polimerek, biodegradalhato polimerek; gyartok;
gyartmanyok; csomagoloipar; miiszaki felhaszndlas;
komposztalas, kilatasok.

A koznyelvben és néha a szakirodalomban is ,,biomiianyag”-nak nevezett poli-
merek kozott alapanyagaik €s funkcionalitasuk alapjan kiilonbséget kell tenni. A rész-
ben vagy teljesen megujulod forrasbol, altalaban ndvényi alapanyagbdl készitett mii-
anyagokat helyesebb ,, biobazisi miianyag’-nak nevezni, a természetes vagy ahhoz
hasonld koriilmények kozott lebomld polimerek helyes megnevezése pedig ,, biodeg-
radalhato miianyag”. Az utdbbi csoport mindsitését ma mar a DIN EN 13432 ¢és az EN
14995 szabvany pontositja, és csak azt a miianyagot ismeri el ,,biodegradalhat6”-nak,
amely ,.komposztalhat6”, azaz az ipari komposztaldo beendezések koriilményei kdzott
4-12 hét alatt mikroorganizmusok kozremiikodésével szén-dioxidda, vizzé és bio-
masszava alakul.

Egy biobazisi miianyag lehet egyuttal biodegradalhato is, mint pl. a ndvényi ke-
ményitébdl vagy cukorbol eldallitott politejsav (PLA, polylactid acid). Vannak azon-
ban olyan biobazisi miianyagok (bio-PE, bio-PA), amelyek tulajdonsadgaikban nem
térnek el a kdolajalapu polietiléntd]l vagy poliamidtdl, és ezekhez hasonléan nem is
komposztalhatok. Es vannak kéolajalapt polimerek, amelyek egyuttal biodegradal-
hatoak. Ilyen pl. a poli(vinil-alkohol) (PVOH), a poli(butilén-adipat-tereftalat)
(PBAT), a poli(butilén-szukcinat) (PBS).

Biopolimerek a mai piacon

A legfontosabb biobazisu polimerek ma a politejsav (PLA), a poli(vinil-alkohol)
(PVOH), a poli(hidroxi-alkanoat)-ok (PHA, PHB), a polikaprolakton (PCL), a cellu-
l6zalapt polimerek, a termoplasztikus keményitd (TPS), tovabba a bio-polietilén (bio-
PE), a bio-poliamid (bio-PA), a bio-poliuretan (bio-PUR). A fenti szempontok szerinti
csoportositasuk és gyartdik az 1. tablazatban talalhatok.
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1. tablazat
Piaci forgalomban kaphato biopolimerek csoportositasa és gyartoik

Biobazisu és Kdolajbazisu és Biobazisu és nem
biodegradalhato biodegradalhato biodegradalhato

PLA (NatureWorks, Purac/- | szintetikus poliészter (BASF, bio-PDO*-alapu polimerek
Synbra, Futterol) Mitsubishi stb.) (DuPont)

PLA-keverékek (BASF, Fkur | PVOH (DuPont, Kuraray, bio-PE (bioetanolbdl) (Braskem,
stb.) Sekisui stb.) Dow, Genecor/Danisco)

TPS (Novamont, Sphere- PCL (Perstorp UK, Solvay bio-PP (bioetanolbol) (Braskem)
Biotec, Plantic stb.) Interox stb.)

Cellul6zalapt polimerek bio-PVC (bioetanolbol) (Solvay)
(Innova stb.)

PHA-k (Telles, Kaneka, bio-PA 6, 66, 11, 410, 610, 1010,
Tianan stb.) 1012 (Arkema, Evonik, Gehr,

DuPont, BASF, Cargill, Ford,
Merquinsa, Metzeler, Akro-Plastic
stb.)

bio-PUR, bio-poliol (BASF, Bayer,
Cargill, Merquinsa, Ford, Metzeler)
stb.)

bio-PET (Toyota-Tsusho)

hére lagyulo poliészter (DuPont,
Merquinsa)

bio-PC (Mitsubishi)

* bio-PDO = kukoricabol gyartott 1,3-propandiol, a szalgyartashoz hasznalt Sorona nevii polimer alap-
anyaga.

A biomillanyagok gyartasi kapacitasa a vilagon a teljes mllanyaggyartd kapacités
1%-at sem ¢éri el, de a kapacitas 20102012 kozo6tt a varakozasok szerint tobb mint
dupléjara novekszik, és mar 2011-ben eléri az 1 M tonnat (1. dbra). Azokon az alkal-
mazasi teriileteken, ahol a biobazis és a biodegradalhatosag eldnyt jelent, az ilyen tu-
lajdonsagli miianyagok részben behatolnak a klasszikus milanyagok piacara. Megfi-
gyelhetd, hogy mdr a kdolajbazisu miiszaki miianyagok némelyikét is megprobaljak
helyettesiteni biobazisu polimerekkel készitett keverékekkel.

A biomilanyagok gyartasaban arra torekszenek, hogy a biodegradalhatd polime-
rek egyre nagyobb hanyada késziiljon megujuld forrasbol. A kontinensek koziil Euro-
paban a legtudatosabb a biopolimerek iranti érdekldédés, de az azsiai fiatalabb genera-
ciokban is novekszik ezek értékének a felismerése.

A vilag nagy milanyaggyartoi koziil a braziliai Braskem S.A. (Sao Paulo) ismer-
te fel el@szor, hogy a tdmegmiianyagok gyartasat is érdemes megujulé forrasra alapoz-
ni. 200 000 t/éves bio-PE-gyarto kapacitasaval a vildgon az elsd, és ,,z0l1d-PE”-jével a
2011-es diisseldorfi Interpack kiallitds egyik kiemelkedd résztvevdje volt. A bio-PE
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nyersanyaga a cukornad, amelybdl cukrot, etanolt majd etilént allitanak eld és ezt po-
limerizaljdk. A polimer a szokasos gépeken dolgozhato fel foliava, palackkd vagy mas
szokasos termékekké. A cég arra torekszik, hogy ne az élelmiszerként is szolgald
anyagokat, hanem az ¢lelmiszergyartds melléktermékeit hasznidlja fel a polimer-
gyartashoz. A ,zold PE” egyik f0 felhasznéldja a Proctor & Gamble, amely kozmeti-
kai termékeit — els6ként a Pantene-Pro-V markanevii samponokat és testapolo szereket
— forgalmazza 2011 6szétdl kezdve Nyugat-Eurdpaban bio-PE palackokban. A cég
tervei szerint 2015-ig termékeinek negyede kertil ilyen csomagoléasban a piacra.
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1. abra A biomilianyagok gyartasi kapacitasa a vildgon 2008-2015 kozott
(2011-t01 feltételezett értékek)

A Braskem cég 2013-ban egy biobazisu polipropilént is ttjara bocsajt. Ez is bio-
etanolbol késziil. Az Interpack kiallitdison a Mitsubishi Chemical Corporation-nal
kozosen bejelentettek egy biobazisu poli(butilén-szukcinat) gyartasat. Erre Thaifoldon
¢épitenek egy ottani céggel 20 000 t/év kapacitasu 50:50% tulajdoni hanyadu kozos
kisérleti iizemet, amely 3-4 éven beliil kezdi meg a termelést.

A Ford cégnél szdjababbol szdjapoliolt allitottak eld, amelybdl autdiilésekhez
lagy poliuretanhabot készitettek.

A biobazisii miianyagok egyeldre dragébbak a kdolajbazisuaknal, de a varhatdan
tovabb novekedd kdolajarak miatt a kiilonbség fokozatosan csokken.

Biopolimerek a csomagolastechnikaban

A biopolimerek fejlesztésének legfébb serkentdje a csomagoldstechnika, ahol
sokféle lehetdség kinalkozik ezek alkalmazasara. A Coca Cola cég mar 2009-ben for-
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galomba hozott egy italt ,,n6vényi palack”-ban (,plant bottle”), amelynek alapanyaga
30%-ban cukornadbodl és melaszbol szarmazik. Eurdépaban az ilyen palackok anyaga
ezenkiviil 50%-ban visszaforgatott PET lesz. A cég szamitésai szerint ezaltal évente 14
milli6 t kdolajat takaritanak meg. Egy amerikai élelmiszer-forgalmazo6 cég ugyanilyen
palackokat hasznal majd kecsap forgalmazasara, ami altal évi tovabbi 120 milli6 ,,n6-
vényi palack”-ra lesz sziikség.

A Pepsi cég is bejelentette egy ,,z0ld” PET-palack bevezetését, amelynek alap-
anyaga vessz0s koles (Panicum virgatum, az USA-ban biolizemanyag gyartasara hasz-
nalt ndvény), piniafenyd kérge és kukoricaszalma.

A Danon a jovében els6ként Németorszagban fogja Volvic markanevii dsvanyvi-
z¢ét 20% noveényi eredetll és 25% visszaforgatott PET-bol készitett palackban arulni. A
palack magasabb ara ellenére a termék arat nem emeli fel. A cég az Interpack kiallita-
son bemutatta PLA-bol készitett joghurtos poharait is, amelyekbe Activia markanevii
termékét fogja csomagolni. 1998-ban mar probalkozott ezzel, a vasarlok azonban ide-
genkedtek a komposztalhatdo poharaktol, ezért visszatért a hagyoméanyos csomagolas-
hoz. Azt reméli, hogy az elmult idészakban megnovekedett kornyezettudatossag le-
gy0zi a korabbi idegenkedést. A cég 2011 végéig friss tejbdl készitett termékeinek
80%-at szeretné megujulod forrasbol szarmazod csomagoloeszkozokben kindlni.

A PLA legnagyobb gyartoja évi 140 000 tonnds kapacitassal a NatureWorks
LLC (Minnetonka, MN/USA), egy 0j gyartoegység épitését Azsiaban tervezi az ottani
igények kielégitésére. Az Ingeo markanéven forgalmazott polimerbdl nagyon sokféle
terméket készitenek. Egyik felhasznaloja, az FkuR Kunststoff GmbH, az Interpack
kiallitason kiilonb6z6 PLA-alapi kompaundokat mutatott be. Ilyen a ndvényi széllal
erbsitett Fibrolon, a celluldzalapu Biograde és az atlaszo, rugalmas Bio-Flex F 2201
CL. Az utdbbi erés nyujthatosaga mellett nagy ellenallast mutat az atszardssal szem-
ben. A Bio-Flex A 4100 CL biopolimerrel tarsitva rugalmas, egyuttal szivos €s tokéle-
tesen atlatszo tobbrétegli folidk allithatok eld beldle. Az ilyen folidkban a megijuld
forrasbol készitett anyagok részaranya ezaltal 60%-ra ndvekedhet.

Az 1989-ben Kindban alapitott BioPla cég ugyancsak a NatureWorks PLA-jat
dolgozza fel a kinai piac szdmara. A cég széles valasztékban kinalja 100%-ban kom-
posztalhatd termékeit. A Biopla 505-bdl készitett , kukoricapohar” mellett héforma-
zassal, fuvoformazassal, froccsontéssel gyartott termékei €s PLA-val bevont papirjai,
sOt biobazist épitdipari dongoloi is vannak.

A Novamont (Novara, Olaszorszag) hagyomanyos biomilanyaga a Mater-Bi,
amelynek felhasznaldsaval 0j, hajlékony csomagolasi eljarast dolgozott ki. Talia mar-
kanevii cellulozalapi papirjait extruzios eljarassal Mater-Bi-vel kasirozza. OrigoBi
markanevil biobazisu poliészterébdl kifejezetten a komposztalds céljara szant biomasz-
sza gyljtésére ajanlott tasakokat kinal BioMat néven. A Wentus Kunststoff GmbH
Wentoplex markanéven olyan tobbrétegli foliat gyart, amelynek kiilsd rétegei a nagy-
britanniai Innovia cégnél késziilt cellulozbazisi polimerbdl, kozépsd rétege a
Novamont Mater-Bi anyagébdl all, a rétegeket a BASF bioragasztojaval kasirozzak
egymasra. A folia zaroképessége a PET/PE vagy a PA/PET f6lidkéhoz hasonlo, ezeért
J6 mindségii kavé aromazard csomagolésara is alkalmazzak.
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A BASF 2011 é&prilisa 6ta Diirkheim korzetében 65 000 haztartast latott el
Ecovio FS-bol készitett zsakokkal, amelyekben a haztartasban képzddd és komposz-
talhaté hulladékot gytljthetik Ossze. Az Ecovio FS PLA-boOl és PBAT kopolimer
[poli(butilén-adipat)-ko-tereftalat, biodegradalhatd kdolajbazisu kopoliészter] keveré-
ke, a beldle késziilt hordzsakok anyaga hajlékony, erds, vizzel szemben ellenallo,
nyomtathat6 és az 6sszegytijtott biomasszaval egyiitt teljes egészében komposztalhato.

A Kaneka Corporation (Osaka, Japan) Aonolex markanéven mutatta be fermen-
talassal eldallitott, jol nyuajthato, 100 °C-ig hdéallo és 100%-osan biobazisu
poli(hidroxi-alkanoat) tipusu hére lagyuld poliészterét. Gyartasdra 2011 majusaban
inditottak be egy 10 t/év kapacitast kisérleti gyartoegységet, amelynek kapacitasat
2012-ben 1000 tonnara akarjak novelni.

A PolyOne Corporation (Ohio,USA) reSound markanévvel kdolajbazisi ¢€s
biobazisu (PLA, PHB, PHBYV, bio-poliészter) polimerekbdl készit keverékeket.
Kompaundjai 30% biobazisii miianyag hozzdadasa utan is elérhetik a kovetelmények-
nek megfeleléen a PP és az ABS hodallosagat vagy a polikarbonat hornyolt probatesten
mért litésallosagat.

Az ausztraliai Plantic Technologies Ltd (Victoria) kukoricakeményité-alapt eco
Plastic nevii 4 terméke 75%-ban noveényi eredetli alapanyagbol késziil. A beldle gyar-
tott folidk gaz-, iz- és aromazaroak, az ¢€lelmiszer-csomagold talcdk az atszarasnak
jobban ellenallnak, és konnyebben kezelhetdk, mint hagyoményos versenytarsaik. Egy
kiilondsen vékony polietilénréteggel nedvességzard képessegiik is kifogastalannd va-
lik. A talcakat friss élelmiszerek, pl. hiis forgalmazésara ajanljak.

Biopolimerek miiszaki célra

Miutan a névényi alapti mlianyagoktdl mar nem varjak el, hogy biodegradalhatok
is legyenek, kozottiik is vannak rovid €s hosszl élettartamt tipusok. Az utobbiak mii-
szaki célokra is alkalmazhatok.

Ma a legtobb hagyomanyos polimert, igy a poliamidok tobbségét is eld lehet alli-
tani megujuld forrasbol (lasd az 1. tablazatot), de gyartasuk nem gazdasdgos. Mas a
helyzet az Akro-Plastic GmbH Akromid S nevii poliamid 610-es termékével, amely-
nek széntartalma 70%-ban ricinusolajbol készitett szebacinsavbol szdrmazik. A PA610
nem biodegradalhat6 polimer.

Szebacinsavbol mar 50 évvel ezeldtt is készitettek poliamidot, de a standard poli-
amidok tOmeggyartasa elterelte a figyelmet errdl a tipusrdl. Most ujra megnétt az ér-
deklddés iranta, mert alapanyaga, a ricinusolaj élelmiszerként nem alkalmazhato, a
ricinusndvény termesztése kozben felhasznalt szén-dioxid javitja a termék CO,-
egyenlegét. A PA610 j6 tulajdonsagi miiszaki miianyag, tulajdonsagai révén kitolti a
PA6-PA66 ¢és a PA12 kozotti trt. Jelenleg szalat gyartanak beldle; froccsontésre egy-
elére nem ajanljak. A PA610 irant eddig a kompaundalok sem érdeklddtek, mert egy-
szertien a sokkal olcsébb PA6 helyettesitdjének tekintették, emiatt alkalmazasa nem
volt gazdasdgos. Az AKkro-Plastic szerint az Akromid S vegyszerekkel, agressziv fo-
lyadékokkal és forrod vizzel szembeni nagyobb ellenallasa, 50%-kal kisebb vizfelvéte-
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le, jobb méretallandosaga, alacsony hdmérsékleten is nagyobb {itésallosdga €s szép
feliilete a jovOben vonzo lehet a feldolgozok szdmara. Feldolgozasa nem kiilonbozik a
PA6-ét6l. A PA610 n. ,,dobd be biopolimer” (drop-in-biopolimer), azaz szintézise és
feldolgozasa is kiilonosebb atalakitas nélkiil elvégezheto a meglévé berendezésekkel.

Az biobazist polimerek Un. méasodik generacioja folyamatosan boviil, €s szdmos
tipusuk tulajdonsagai semmiben sem kiillonbdznek a hagyomanyos modon eldallitott
milanyagokétol. A dubai kozponti Taghleef Industries GmbH pl. mar két irdnyban
nyqjtott folidkat készit bio-PP-bdl €s bio-PLA-bol Nativia markanéven (és mar
Tiszaujvarosban is jelen van kft.-ként). A fejleszték azon dolgoznak, hogy az ilyen
folidk vastagsaga kisebb, mechanikai, optikai és zarotulajdonsagai pedig jobbak le-
gyenek a hagyomanyos mitanyagokbol készitett folidkénal.

A sokoldala PLA

A politejsavat megjelenésekor biobazist és biodegradalhatd csomagoloanyagnak
szantak, de Ujabban gy alakitjdk, hogy miiszaki célokra is alkalmas legyen, s6t az él6
szervezetben felszivodo implantatumként is szeretnék felhaszndlni. Egyik {6 célkitlizeés
a froccsontés optimalizaldsa. Ennek érdekében vizsgaljdk a poli-D-laktid (PDLA)
homopolimer gocképzd és modositd hatdsat a ,.kozonséges” PLA kristalyosodésara és
mechanikai tulajdonsagaira (2. dbra). Azt remélik, hogy PLA-hoz <2%-ban adagolva
javulhat a fréccsonthetOség is.

HDT/B °C

(tésallosag®, k/m2 _ . Vicat A °C

szakadési nydlas, % ~'E-modulus, MPa

—6—PLA3251D —&—PLA 3251D + PDLA ——PLLA + PDLA

2. abra A PLA tulajdonségainak valtozdsa PDLA hatdsara
(PDLA = poli-D-laktid, PLLA = poli-L-laktid,
* hornyolt probatesten mérve)
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A PLA két 6 eldnye, hogy egy tonna biopolimer eléallitdsa soran tobb mint egy
tonna CO,-emisszi6 keriilhetd el, tovabba hogy hulladéka komposztalassal, Gjrafeldol-
gozassal, kémiai bontdssal ¢s elégetéssel egyarant hasznosithatd. A palackgyartashoz
hasznalt PLA atlatszosaga és fénye, mechanikai tulajdonsagai megkdozelitik a PET-ét.
Aromazarasa jo, oxigénnel €s szén-dioxiddal szembeni zaréképessége jobb a PP-énél,
de gyengébb a PET-énél, emellett kicsi a gbzateresztése. A PLA a hulladékdramban
automatikus valogatorendszerrel kdnnyen azonosithato, elkiilonithetd, ami megkonnyi-
ti anyagéban ujrafeldolgozésat. Biologiai lebonthatésaga miatt azonban tarolasa és
feldolgozasa tobb figyelmet igényel. Magas nedvességtartalom és mikroorganizmusok
jelenlétében 50—60 °C-on 45-90 nap alatt degradaldédik. Szobahdmérsékleten szaraz
kornyezetben azonban éppen olyan stabil, mint barmelyik hagyomanyos miianyag.

A PLA olvadaspontja a PET 240 °C-os olvadaspontjaval szemben csak 160 °C,
ezért a PET 300 °C-os anyaghdmérsékletével szemben 200 °C-on extrudalhaté. Fel-
dolgozas eldtt az amorf PLA-t részben kristdlyos szerkezetivé kell atalakitani, az
amorf polimer ugyanis 60 °C-on agglomeralodik. Ovatos mozgatassal az agglome-
ralddas elkeriilhetd, az atkristdlyosodas 95 °C-on kovetkezik be. Kristalyos allapotban
folytathato a feldolgozas, szaritas utan a polimer magasabb hdmérsékletre melegithetd.
Folyamatos iizemmodban az atkristalyositas elengedhetetlen, nehogy az agglomera-
16dés (heat-bloom, hé-kiviragzas) egy exoterm reakcio kozben bekovetezzEk.

A PET kristadlyosodasdnak hémérséklet-tartomanya 140-160 °C, a PLA-¢ 90—
105 °C, ami jelentds hdenergia-megtakaritast eredményez. (500 kg/h kihozatal mellett
37 kWh fiit6teljesitmény helyett 15 kWh elegendd, ami 0,10 EUR/kWh aramkoltség-
gel szamolva 18 000 EUR megtakaritast jelent.) Anyagvaltaskor a feldolgozogépbdl az
el6z6 polimer 100%-at ki kell takaritani a szennyezddés elkeriilésére.

A feldolgozas legkritikusabb része a szaritds. A PLA ¢és a PET is higroszkdpos
anyag, ezért feldolgozasuk eldtt a granulatumbdl szaraz és meleg levegdvel el kell ta-
volitani a nedvességet. A PLA-ban elfogadhat6 a 250 ppm visszamarad6 nedvesség, a
PET-nél 40 ppm alad kell menni. A PLA-hoz ezért alacsony homérsékletli szarito is
megfelel, a PET-hez magas homérsékletli szaritd sziikséges. A PLA szaritdsdhoz hasz-
nalt levegd harmatpontjanak —40 °C alatt kell lennie; minél alacsonyabb ez az érték,
annal jobb a szaritas hatasfoka. Mintegy 2 m’ levegére van sziikség ahhoz, hogy a gra-
nulatum szamara a sziikséges hdenergiat odaszallitsa, a nedvességet pedig magaval
vigye. 70—80 °C-on 4-6 6ras szaritas altalaban kielégité eredményt ad. A PET-et 150—
180 °C-os levegdvel szaritjak. 500 kg/h kihozatal mellett 37 kWh helyett 9 kWh fiit6-
teljesitménnyel szamolva a PLA szaritasa 21 000 EUR-ral kevebbe keriil.

A PLA granulatum bevezetése a foliaextrudalod tizembe ¢€s a palack-eléformakat
froccsontd tizembe sok lehetdséget kindl, de megfeleld eldkészitést is igényel. A meg-
1év6 berendezések tobbnyire csak kis modositasra szorulnak, a PLA granuldtum keze-
1ésére, az atkristalyositasra és a szaritasra azonban be kell rendezkedni.

Megujulo forrasbol szarmazo erositészalak

A milanyagok elsd generacidjaként hasznalt és ,,bakelit”-ként koézismert, fenol-
formaldehidbdl és mas fenolgyantakbdl készitett sajtoldoanyagok leggyakoribb tolto-
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anyaga a faliszt €s a cellulozszal volt, a hére lagyuld6 miianyagok elterjedésével azon-
ban ezek ,.kimentek a divatbol”, mert az asvanyi, elsGsorban az tivegszalakkal sokkal
jobb erdsitd hatast lehetett elérni. Az elmult években prébalkoztak természetes nové-
nyi szalak, elsdsorban len- €s kenderrost alkalmazasaval, de ezek hoallosaga és me-
chanikai szilardsaga meg se kozelitette az livegszalakét, ezért az ilyen szalakkal erdsi-
tett PP-k csekély mennyiségli autoipari alkalmazéasan kiviil nem értek el atiitd sikert.

A természetes szalak mechanikai tuajdonsagai fiiggnek a klimatol, a termesztés
¢s a betakaritas koriilményeitdl. Az ausztriai Lenzing AG most ismételten probalkozik
a cellulozszalak visszahozatalaval. Tencel FCP (faserige Cellulose Pulver, fas cellu-
l6zpor) nevii anyaga lényegében fa, amelybdl kdrnyezetbarat technologiaval cellul6z-
szerli szalat készitenek. Az eljards sordn a természetes szalak valamennyi hatranyat
kikiiszobolik, magasabb hdallosagukat lignintartalmukkal tudjak beéllitani. A szalak a
szokésos berendezésekkel adagolhatok, jol diszpergalodnak a polimermatrixban, és a
terméek feliilete is kifogastalan. A tiszta PP 37 MPa szakitoszilardsaga 20% Tencel
FCP szal bekeverésével 52 MPa-ra, 20% bekeverésével 64 MPa-ra, 40% bekeverésé-
vel 76 MPa-ra nétt. A cellul6zszal olyan esetekben is alkalmazhato, ahol az livegszal
alkalmatlan, pl. nagyon vékony falii vagy miniatiir darabok anyagaban.

Mivel az autogyartasban mar megbaratkoztak a természetes szallal erdsitett PP-
kkel, a Ford cégnél és a Volkswagennél azzal probalkoznak, hogy biopolimer matri-
xokba épitsenek be természetes szalakat. Ilyen kompaundokbol utastéri elemeket sze-
retnének froccsonteni.

Hore keményedo reaktiv gyantakat (pl. epoxigyantat, poliésztergyantat) is szinte-
tizaltak novényi olajbol. Ezek belathato idon beliil nem fogjak a hagyomanyos gyanta-
kat helyettesiteni, de a szallal erdsitett hdre keményedd biogyantdk ipari gyartasa ha-
marosan megvalosul.

Tobb cég dolgozik azon, hogy a biomlianyagokhoz szant stabilizatorokat, lagyi-
tokat, szinezékeket és mas adalékokat tudjon a piacra vinni.

Pillantas a jovobe

A természetes anyagok” — kozottik a biomiianyagok — alkalmazdsa néhany
senykerékpart épitett kenderrostbol, szdjabazisu kotdgyantabdl és bambuszbodl; egy
cipdtervezd ndi cipd magas sarkat és talpat alakitotta ki ,,folyékony fabol”; de van
biomiianyagbol készitett szamitogeépes egeér, konyhai edényzet, radiodoboz €s algakbol
kivont agar-agar ivopoharkészlet is.

A 2007-ben a vildgon eldallitott 240 millid6 tonna milanyaghoz képest a
biomiianyagok ugyan elenyészden kicsi részaranyt tesznek ki, mégis tobbnek tekinthe-
tok, mint muld divatnak, mert a tervezés, a gyartds, a mindennapi eszk6zok hasznala-
tanak megvaltozoban 1évo szemléletét tiikrozik.

De barmilyen hatasosak ¢és funkciondlisan optimalisak a felsorolt és megvalosi-
tott egyedi oOtletek, ezek tOmeggyartasa miiszakilag és gazdasagilag megvaldsithatat-
lan. A kornyezet megdvasara ujabb Otletekre van sziikség.
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A NatureWorks sokféle célra alkalmas /ngeo markanevii PLA-jat kukoricake-
ményitébdl szarmazd cukorbol, az AgriPlast biomilanyag-granulatumat (néhany oszt-
rak céghez hasonloan) 75%-ban lekaszalt fiibdl allitja eld, mindkettd komposztalhatod
¢s mérsekli a CO,-emisszidt, tehat elég ,,z0ld”-nek tlinik. A kettd kozott az a kiilonb-
ség, hogy mig a fii feltehetden nem mezdgazdasagi miivel€s alatti teriileten nétt, az évi
140 000 tonna PLA el6allitasahoz sziikséges kukorica (és a bioilizemanyagok gyartasa-
hoz felhasznalt kukorica) termdteriiletét az élelmiszer-termeléstdl vettek el. Elobb-
utobb fel kell tenni a kérdést: Egylink vagy tankoljunk?

Minél hamarabb at kell térni az ¢élelmiszerndvények helyett az élelmiszer céljara
nem hasznélhaté biomassza felhasznéaldsara. A Ternaco cégnél 13-éves kutatomunka-
val allitottak el6 az Arboform, ill. Arbofill markanevii ,,folyékony fat”, amelynek alap-
anyaga lignin, egy olyan cellul6ztermék, amely nagy — a vildgon évente 50 millié ton-
na — tomegben képzddik hulladékként a papirgyartaskor, és eddig egyszeriien el-
egették.

Az Ecovative Design cég gombakultaraval termeltetett egy EcoCradle nevii ke-
mény habot, amelyet csomagoloanyagként szeretne hasznositani. Masok az algadkban
latjak a jovO nyersanyaggyarat. Ezek mezOgazdasagi teriiletek igénybevétele nélkiil
tenyészthetok, és nemcsak a biomiianyagok, hanem szalak és szamos mas termék
gyartasaban is fontos szerepet kaphatnak.
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Roviden...

Uj PLA kompaund a piacon

Az angol RTP Company egy uj, livegszallal erdsitett PLA kompaundot hozott
forgalomba, amelynek nagyobb a szilardsdga, merevsége €s hdallosaga, mint a normal
PLA-nak. Ez a tipus a cég megljuld forrasbol szarmazd miiszaki milanyagainak egyik
tagja. Az 1), 10-40% tivegszalat tartalmaz6 tipus a PLA szamaéra szélesebb alkalmaza-
si tertiletet nyit. P1. a 30% tlivegszalas tipus szakitdszilardsaga 114 MPa, rugalmassagi
modulusa 11239 MPa, HDT-je 455 kPa terhelésnél 160 °C. Osszehasonlitva a normal
PLA-hoz képest a szakitoszilardsag kétszeresére, a HDT 93 “C-kal nétt.

O.S.
European Plastics News, 38. k. 7. sz. 2011. p. 32.
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