MUANYAGOK ES A KORNYEZET

Biomianyagok: immar az EU iparpolitikajanak részét
képezik

Az EU uj iparpolitikaja megteremtheti a biopolimereket gyarté eurdpai vallalatok no-
vekedése szamara. A klasszikus, altalaban keményitoalapu biodegradabilis, komposz-
talhato polimerek mellett egyre nagyobb aranyban alkalmaznak részben vagy egészben
megujulé forrasbol szirmazé szénlancokat tartalmazo biopolimereket tartés hasznalati
targyak eldallitasara. E téren a politejsav és a biobazisu poliamidok vezetnek, de terjed
a biobazisu butandiol felhasznalasaval gyartott PBT és a celluloz-acetat frocestipusok
alkalmazasa is.

Targyszavak: miianyag alapanyagok, fenntarthato fejlodes, biomiianyagok.

Az Europai Unio uj iparpolitikaja

Az Eurdpai Bizottsag 2012 dszén megujitott iparpolitikdja célkitiizéseként az EU
iparanak GDP részaranyat az aktualis 15,6%-r6l 2020-ig 20%-ra kivanta ndvelni. En-
nek érdekében hat prioritasi teriiletet jelolt ki, amelyek kozott szerepel a biobazisu
termékek, tovabba a fenntarthatd épitd- és nyersanyagok eldallitasa is. A biologiai ba-
zisu polimerek eurdpai szovetsége, mint erésen érintett szervezet, iidvozolte ezt az el-
hatarozast, de ramutatott arra a hidnyossagra, hogy ez az iparpolitika egyelére nem
rendelkezik megfeleld jogi, torvényhozasi hattérrel és megfeleléen hatékony akciok-
kal, mint amilyenek pl. a megujul6 energiaforrdsok teriiletén mar hatdlyban vannak.

Eur6pa mar 2012-ben le volt maradva a biobazisi miianyagok gyartasaban:
18,5%-0s részesedése a vilag termelésébdl elmaradt Dél-Amerika 34,6%-os és Azsia
32,8%-0s részaranyatdl. A jelenlegi trendek alapjan ez a lemaradés tovabb erdsodik,
2016-ra az EU részaranya 4,9%-ra csokken, mig Dél-Amerikaé 45,1%-ra, Azsiaé pe-
dig 46,3%-ra fog novekedni.

A lemaradas oka az eurdpai mezdgazdasagi szabalyozasban keresendd, mivel az
ennek révén magasan tartott mezdgazdasagi terménydrak nem teszik lehetdvé a biolo-
giai alapil polimerek gazdasdgos eldallitasat. A mezdgazdasagi termeldk egyébként
érdekeltek lennének termékeik elhelyezésében ezen az Gjnak szamitd piacon, ha a gaz-
dasagi szabalyozok megfeleld tdmogatast nyujtananak hozza. A bioldgiai bazisi mi-
anyagok arstabilitdsa kevésbé fiigg a kdolaj arak alakuldsatél, mint a hagyoméanyos
polimereké.

A biologiai bazist polimerek kordbban elsésorban az olyan miianyagokat jelentet-
ték, amelyek a hulladéklerakokba vagy a talajba keriilve bioldgiai iton lebomlottak.
Noha az ilyen polimerek gyartasa és alkalmazésa is dinamikusan nd, ma mar ennél 1¢-
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nyegesen gyorsabban novekszik az olyan polimerek gyartasa és felhasznalasa, amelyek
részben vagy egészben meglijuld nyersanyagbazison (elsdsorban novénytermesztésen)
alapulva tartos hasznalati cikkek eloallitdsara alkalmasak. Ezek részben fosszilis nyers-
anyagokbol (olaj, f6ldgaz) korabban nem gyartott ) polimerek, mint pl. a politejsav
(PLA), részben pedig a mar korabban is gyartott polimerek monomerjeit allitjak eld bio-
l6giai bazison, mint pl. a poli(butil-tereftalat) (PBT) egyik monomerét, a butandiolt.

A biopolimerek kinalata

A vilagpiac legjabb fejleményeit az e téren piacvezetd vallalatok egy amerikai
konferencidn mutattak be.

Az Arkema cég tobb PLA ¢és poli(metil-metakrilat) (PMMA) keveréket forgal-
maz, amelyek szinergiat mutatnak, elsdsorban a jobb {itésallosadg €s folyoképessség
terén, mikozben a PMMA fénydateresztd képességéhez képest csak nagyon kisfoku
romlés tapasztalhatd. Egyes tipusok vegyszeralldsaga is javul. E tipusok megujuld for-
rasbol szarmazd széntartalma 29-35%. A cég emellett biobazisii hore lagyulo elaszto-
mereket (poliéter blokk amidok), ricinusolaj-bazisu atltsz6 poliamidokat (poliftalami-
dokat) is gyart.

A Teknor Apex cég olyan kompaundokat 4llit eld, amelyek egyik komponense
PLA, a masik pedig valamilyen szintetikus polimer. Az ilyen kompaundok els6sorban
a hoallosag, a jobb feldolgozhatdsag, a nagyobb litésallosag és az égésgatlas terén ki-
nalnak eldnyoket, és sikeresen versenyezhetnek pl. az ABS/polikarbonat keverékekkel.
A PLA nemcsak kompaundokban, de 6nmagaban is alkalmassa tehetd tartos termékek
gyartasara, ha kristdlyosodasat gocképzd adalékokkal fokozzak. Az ilyen PLA bazisu
termékek HDT értéke (0,45 MPA terhelésnél) eléri a 147 °C-ot, mig az amorf PLA-¢é
csak 55°C .

A PLA gyartas terén piacvezetd NatureWorks cég — folytatva biodegradalhato,
komposztalhaté milanyag alapanyagainak egyre boviilé gyartasat és forgalmazéasat —
piacra dobta PLA bazisu 0j HP termékcsaladjat, amely a miiszaki miianyagok verseny-
tarsa kivan lenni, méghozz4 a korabbi magas aranyban biobdzisu polimereket tartal-
maz6 milanyagokhoz képest alacsonyabb arakon. Az Ingeo markanevii termékek nagy
és kozepes folyoképességii tagjai széles feldolgozasi ablakot biztositanak a froccsontés
soran. Rugalmassagi modulusuk (merevségiik) mintegy 60%-kal az ABS-¢ felett van.
Egyelore evieszkozok €s forrd folyadékok zardkupakjainak gyartdsara alkalmazzak
Oket. A NaturWorks, a vilag legnagyobb PLA gyartdja amerikai tizemében 150 ezer
tonnat allit el6 évente, ahol a gyartashoz sziikséges cukrot kukoricakeményitébdl allit-
jak eld. 2018-ra tervezik egy jelentds méretii, cukornad és/vagy manidkabazisu délke-
let-4zsiai iizem beinditasat. Hossz tdvon a mezdgazdasagi alapanyagbazis kihagyasa-
val, katalitikus eljarassal, kozvetleniil a levegd szén-dioxid, illetve mas iiveghdzhatast
gaz (pl. metdn) tartalmabodl kivanjak a polimerek megujuld forrasbol szarmazo széntar-
talmat biztositani. Elsd 1épésként megkezdték egy olyan fermentalo eljaras kifejleszté-
sét, amelynek segitségével metanbol allithatjadk eld a PLA monomerjét, a tejsavat
(LA).
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A PolyOne kompaundaldé cég biobazisu és szintetikus miiszaki polimereket
egylittesen tartalmazo ,, reSound” mérkanevii sajat keverékei mellett olyan mesterke-
verékeket is forgalmaz, amelyek adalékai blokkolasgatlo és csusztatod hatastiak, vissza-
szoritjak a biopolimerekre jellemzd ragacsossagot, meggatoljak a biopolimerek feldol-
gozas kozbeni lanctordelddését, esetenként pedig még a molekulatomeget is novelik.

A Tecnaro cég kompaundjai koziil tobb tipus természetes erdsitoszalakat, illetve
biopolimereket tartalmaz. Arboform markanevii termékei természetes szalakkal erdsi-
tett ligninszarmazékok, az Arboblend tipusok kozott pedig vannak 100%-ban kom-
posztalhatd, illetve tartés hasznalatra alkalmas milanyagok, amelyek bazisa a PLA,
PHA poli(hidroxi-alkanoat), a termoplasztikus keményitd, természetes gyantak és via-
szok, celluléz, biobazisu polietilén és ndvényi olaj bazist poliamidok.

A Corbion Purac cég L és D tipust (eltérd izomerbdl gyartott) laktidmonomerjeit
froccsontésre alkalmas polimerek, illetve gocképzd szerek gyartasara kinalja. E két
tipus keverékeibdl gyartott polimerek hdallosaga a PP, PS, illetve az ABS értékeihez
hasonl6. Ilyen biopolimerbdl allitottak eld a vilagon elséként egy tablagép hazat, de
készitenek beldliik szdmitogép-nyomtatok belsd alkatrészeit, illetve gépkocsik 1égszii-
ré és utastéri alkatrészeit is. Szaler6sitésii tipusai 140 °C-ig jo ho- és hidrolizis-
allosagot, tovabba jo UV- és karcallosagot mutatnak.

A kinai Hisun cég a Corbion Purac L laktidmonomerjét felhasznalva sztereoké-
miailag tiszta PLA-t allit el6, amelyet gyakran PLLA roviditéssel kiilonboztetnek meg
a vegyes szerkezetli politejsavtipusoktol. A tajvani Supla cég az év végén termelésbe
1ép6 10 ezer t/év kapacitasti magas hdallosagu PLA tipusaibdl gépkocsialkatrészeket
és kiilonboz6 szorakoztato elektronikai berendezések alkatrészeit allitjak majd eld.

A Metabolix és a Biomer cégek poli(hidroxi-alkanoat)-okat (PHA) gyartanak, e
termékcsalad leggyakrabban alkalmazott tagja a poli(hidroxi-butirat) (PHB). A BASF
poli(butilén-adipat) és tereftaldt kopolimerjét (PBAT), a Novamont poli(trimetil-
tereftalat)-ot (PTT) gyart, a DuPont pedig biobazisu butandiol felhasznaldsaval allit
eld poli(butilén-tereftalat)-ot (PBT).

Biopolimerek keményitobazison

A komposztalhato biomiianyagok legelterjedtebb és legrégebben gyartott termék-
csaladja a keményitdbazisu polimereké. E teriilet piacvezetd cége, a Novamont,
biopolimerjének markaneve, a Mater-Bi vilagszerte ismert. A Mater-Bi-t legelterjed-
tebben a biologiailag lebomlo bevasarloszatyrokhoz alkalmaztak, amelyek pl. Olaszor-
szagban kiszoritottdk a polietilén hordtaskakat. Ezen anyagok els@ generacioja még
csak 25% megujuld forrasbdl szarmazo szenet tartalmazott, de ez az arany mara elérte,
sOt meghaladta a 80%-ot. A cég Ujabb tipusait esztétikai megjelenésiik és kellemes
tapintasuk révén az eldobhato evéeszkozok, tdnyérok és poharak gyartasara is hasznal-
jak, de tartos termékek készitésére is alkalmasak. Utésallosaguk 16-26 kJ/m?, rugal-
massagi modulusuk 2,7-3,5 GPa, HDT értékiik eléri a 90—100 °C-ot. A Novamont be-
jelentette, hogy akvizicidkkal noveli Origio-Bi PBAT termelését €s ezzel eléri az évi
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100 ezer tonnat. E termékcsalad monomerjeit részben vagy egészben megujulo forra-
sokbal allitjak elo.

Biopoliamidok

A miiszaki miianyagok terén a poliamidok kinaljak a legjobb gyartasi potencidlt.
Az Arkema részben ricinusolajbol eldallitott PA 11 (Rnew Rilsan), a DSM EcoPaXX
markanevlli PA 4,10 anyaga (70%-ban biobdzist) szintén ricinusolaj-alapt, melynek {6
termotertiletei Brazilia, Kina és India. Mechanikai tulajdonsagai, mint a rugalmassagi
modulus, huzoszilardsag és iitésallosag hasonldak a leggyakrabban alkalmazott szinte-
tikus poliamidokéhoz (PA6 és PA66), mig kis egyensulyi nedvességfelvétele, jo vegy-
szerallosaga ¢és hostabilitdsa inkabb a hosszi szénldnci PA 12-re emlékeztet. A
PA4,10 iivegesedési hdémérséklete 70 °C, kristdlyos olvaddaspontia 250 °C (a
biopolimerek kozt a legmagasabb) és kristalyosodasa gyors; HDT értéke 175 °C (0,45
MPa terhelésnél). Kis nedvességfelvevd képessége miatt a gépkocsigyartasban alkal-
mazhat6 pl. hiitok, légeseréldk alkatrészeiként, termosztathazak, vizszivattyuhazak és
hajtokerekek, vizszelepek, hiitévezetékek €s kiegyenlitdtartalyok gyartdsara. A 30 és
50% iivegszal-erOsitésti tipusok mellett livegszal/asvanyi toltdanyagot tartalmazo
frocestipust is kinalnak és UL 94 V-0 kategoridju égesgatolt tipusa is van.

Az Evonik cég Vestamid Terra mérkacsalddjaba 62%-ban megujuld forrasbol
szdrmazd PA6,10, 100%-ban meghjuld forrasbol szdrmazd PA10,10 és 45-100%-ban
megujuld forrasbol szarmazod PA10,12 tipusok tartoznak, amelyek kisebb-nagyobb
aranyban ricinusolaj bazison késziilnek. A cég tapasztalatai szerint egyre tobb felhasz-
nalé hajlandé megfizetni a megujuld forrasokbol szarmazo alapanyagok némileg ma-
gasabb arat.

A szintén megujulo forrdsok felhasznaldsaval PA6,10 Radilon D méarkanevii ti-
pusokat gyartd Radici Group Plastics mérési eredményei szerint ez az anyag a szinteti-
kus eredetli PA6 és 66 tipusaikhoz képest 1ényegesen jobban ellendll a cink-klorid, a
kalcium-klorid és az etilén-glikol hatdsanak, ami idealissa teszi autoipari alkalmaza-
sokra.

A Solvay biobazisu Kalix markanevii poliamid (PA6,10) csaladjai 16, illetve
27%-ban szarmaznak megujuléd forrasbol.

Biopolimerek celluloz-acetatbol

A legrégebb ota hasznalatos termoplasztikus biopolimer a celluloz-acetat (CA),
amelyet eldszor 1865-ben allitottak eld facelluloz masszabol. Gyartastechnologidjat
1911-ben a Solvay szabadalmaztatta, késébb, 1932-t6l az Eastman Chemical Tenite
markanéven forgalmazta. A CA tilnyomo részét filmek és szalak gyartasira hasznal-
tak, de 2013-tol a Solvay 1j, Ocalio markanevii tipusait mar froccsontésre kinalja. E
tipusok alapanyagénak a szintén biobazisu lagyitoval egyiitt mintegy 50%-a szarmazik
megujulé forrdsbol. Az Ocalio nemcsak a PMMA ¢és az ABS, hanem egyes tertileteken
a polikarbonat versenytarsa is. F6 alkalmazasi teriiletei a kozmetikai ¢és tisztalkodasi
szerek tégelyei és flakonjai, élelmiszercsomagolasok, elektronikus eszkdzok alkatré-
szei, jatékok és mobiltelefon-alkatrészek. J6 mechanikai tulajdonsdgai és hoéallosaga,
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illetve konnyl feldolgozhatésaga mellett elsésorban nagyon esztétikus feliileti mind-
ségével €s szinmélységével tiinik ki.

A biomitianyagok piaci kilatasai

A bioldgiai uton eldallitott nyersanyagbdazison alapuld polimerek elterjedését vi-
szonylag magas aruk mellett tobb tényez0 is gatolja. Az egyik az, hogy a nyersanyagul
szolgaldo mezOgazdasagi termékek 4altalaban egyuttal élelmiszerek is (pl. kukorica, cu-
kornad, manidka). Miutan a vilag egy jelentOs részén gyakori az €¢hezés, az ¢lelmisze-
rek ilyen felhasznalésa erds tarsadalmi visszatetszést eredményez. A probléma kezelé-
sét segitik azok a megoldasok, amelyek nem ¢élelmiszer jellegli biomasszabdl (pl. fa-
celluloz, szalma) indulnak ki.

A biobdzisu nyersanyagok kornyezetvédelmi megitélésében szdmos tényezot kell
figyelembe venni. Nem elegendd a szén-dioxid mérlegre gyakorolt hatdsukat elemez-
ni, hanem példaul tekintetbe kell venni, mekkora termdteriiletet foglalnak el a gyarta-
sukhoz felhasznalt novények, mekkora a vizfogyasztasuk, a termesztésiikhoz felhasz-
nalt mitragya és novényvédo szerek gyartdsanak és alkalmazéasanak kdrnyezeti hatdsa,
a novénytermesztés, a szallitds és a monomerré feldolgozas energiaigénye stb. Tulaj-
donképpen egy teljes korl €letciklus-elemzésre van sziikség, és akkor még nem is vet-
tiikk figyelembe a szocio-okonondmiai és egyéb tarsadalmi hatasokat.

Egy tovabbi szempont, hogy az 0j polimerek alkalmazdsdhoz nagyon kiterjedt,
draga ¢s hosszadalmas vizsgalatokra, illetve a gyakorlati tapasztalatok 0sszegylijtésére
van sziikség. Ezért sokszor célravezetdbb, ha a mar jol ismert szintetikus polimerek
monomerjeinek bioldgiai bazisu eldallitasat célozzak meg, miutan ilyenkor nincs sziik-
ség a hosszadalmas tanulési folyamatra, az adott monomer egyszeriien ,,bedobhaté” a
gyartéasi folyamatba. Erre j6 példa a PBT gyartasanak egyik monomeréiil szolgalo 1,4-
butandiol (BDO) biobdzisu termelése (a masik monomer a ftalsav). Ezzel az anyaggal
sikeres lizemi probakat végeztek nagyiizemi polimerizacios reaktorban és a bioter-
mékkel gyartott PBT tulajdonsagai teljesen megegyeztek a szintetikus BDO felhaszné-
lasaval késziilt milanyagéval. Természetesen, ha nem csak a BDO-t. hanem a
tereftalsavat is sikeriilne biobazison eldallitani, az nemcsak a PBT, hanem a nagysag-
rendekkel nagyobb mennyiségben felhasznalt PET esetében is nagymértékben megno-
velné a megujuld forrasbol szarmazo szén részaranyat.

A biobdazisu polimerek megtijulo forrasbdl szarmazo széntartalmanak meghatéro-
zésara egyszerii modszert kinal a C'* izotop részaranyanak mérése a dominald C'? izo-
tophoz képest, mivel a C'* izotop csak az €18 szervezetekben fordul eld, és fosszilis
nyersanyagforrasokban ez — lassu lebomldsa miatt — nem mutathat6 ki.
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