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11| Sokféle uj PP a piacon
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Az elmult két évben nagyon sok ujdonsag szuletett a polipropilén-
gyartasban. A sokféle Uj tipus nem elsésorban a gyartdék, hanem inkabb a fel-
hasznaldok szamara hasznos, akik tetszésuk szerint valogathatnak a szivéds, a
merev, a h6allo, az atlatszd, a zardképes, a nagy folyoképességl és a nagy
Omledékszilardsagu valtozatok kdzott. A kdzelmultban fellépett gyartdkapaci-
tas-felesleg, a magas nyersanyagarak mellett kialakult alacsony polimerarak, a
kis haszon és az éles verseny erbteljes fejlesztésre késztette a PP-gyartokat.
Az Uj polimerizacios eljarasok és az uj katalizatorok lehetévé tették, hogy ko-
rabban elképzelhetetlen Uj tulajdonsagokkal rendelkezé polipropilénekkel je-
lenjenek meg a piacon, amelyekkel az ez el6tt a polimer el6tt eddig elzart al-
kalmazasi teruletekre is be tudtak torni.

Metallocén katalizatorral szintetizalt polipropilének

Metallocén katalizatorral mar 5-6 éve allitanak elé polipropiléneket, de
ezeknek eddig nem volt atutd sikertk, legfeliebb néhany specialis terméket
készitettek beldllik. A kdzeljovében ez valdszinileg valtozni fog.

Az USA-ban jelenleg harom cég kinal metallocén katalizatorral szintetizalt
izotaktikus PP-t, és kozuluk az egyik hosszu évek fejlesztése utan felkészult a
szindiotaktikus mPP (sPP) ipari gyartasara is. Az utébbi hirt az AtoFina cég
jelentette be februarban egy Houstonban tartott konferencian. Tuddsitasuk
szerint LaPorte-ban (Texas) levé gyarukban harom foliagyartasra és egy
froccsodntésre ajanlott sPP gyartasat kezdték meg.

Szindiotaktikus PP-k

A Finaplast sPP kopolimereknek a szokasos izotaktikus polipropiléne-
kénél kisebb a kristalyossagi fokuk. Sajatsagos molekulaszerkezetik kovet-
keztében sokkal atlatszébbak és fényesebbek, mint a javitott atlatszésagu
random kopolimerek €s homopolimerek (7. abra), olvadaspontjuk alacsonyabb



(130 °C), és rendkivul kevés anyag oldhat6 ki bel6lik. Szobahédmérsékleten
nagy az utésallésaguk (lzod Utésallésag hornyolt probatesten 594-648 J/m),
és sokkal lagyabbak, mint az izotaktikus PP-k. Ezért a lagy PVC is helyettesit-
het6 veluk. A gyartott tipusok jelzését és modulusait az 1. tablazat tartalmaz-
za. Valamennyi tipus élelmiszerekkel kozvetlenul is érintkezhet.
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1. dbra Kuldnbdz6 folydképességl metallocén katalizatorral eléallitott
szindiotaktikus PP-k-bdl készitett 1 mm vastag lemezek homalyossaga
szokasos random kopolimerekbdl és homopolimerekbdl készitett lemezek
homalyossagaval 6sszehasonlitva. (*Javitott atlatszésagu tipusok.)

1. tablazat
Az AtoFina metallocén katalizatorral eldallitott szindiotaktikus

polipropilénjei

Tulajdonsag Egység Finaplas Finaplas Finaplas Finaplas

1251 1471 1571 1751
Folyasi szam g/10 min 2 4 10 25
Haijlitbmodulus MPa 345 345 380 400
Huzémodulus MPa 483 483 490 434
Alkalmazas - foliafuvas, foliafuvas, foliaontés, froccsontés

lemez- lemez- BOPP fdlia
extrudalas extrudalas

A sPP-k koextrudalhatok mas polimerekkel, és PP vagy PE ABS-sel,
polikarbonattal, TPU-val készitett keverékeiben Osszeférhetéséget javitd ada-
lékként is hasznalhaték. Az utdbbi célra az AtoFina SM7-001 jelzéssel
maleinsavanhidriddel ojtott kisérleti terméket is forgalmaz.



Izotaktikus PP-k

A metallocén katalizatorral mar régebben gyartott izotaktikus PP-kbdl
(mPP) szalakon és nemszétt textileken kivul froccsontott termékeket készite-
nek. Nyujtva fuvott palackok és héformazhatdé lemezek gyartasara alkalmas
valtozatainak piaci megjelenése a kdzeljovében varhatd. A mPP-k fejlesztését
meg fogja gyorsitani az ExxonMobil és a Basell cég megallapodasa, amely
szerint megosztjak egymassal erre vonatkozé eredményeiket. A megallapodas
nem terjed ki a k6zOs gyartasra és forgalmazasra.

Az ExxonMobil cég jelenleg négyféle froccsontheté mPP homopolimert
gyart. Tulajdonsagaik a 2. tablazatban talalhaték. Az Achive 1615 gocképzét
tartalmazd, a 1635E1 atlatszésagot novel6 adalékot tartalmazé tipus; homa-
lyossaga 8-10%. Az utdbbibdl féképpen vékony falu termékeket készitenek
gyorsfroccsontéssel. Az Achive 1654-bdl froccsontott formadarabok méret-
pontossaga jobb, mint a hagyomanyos PP homopolimerekbdl készitetteke.

2. tablazat
Az ExxonMobil cég izotaktikus mPP homopolimerijei
Tulajdonsag Egység Achive Achive Achive Achive
1605 1615 1635E1 1654
Folyasi szam g/10 min 32 34 28,5 16
HDT* °C 94 114 116 -
Hajlitdmodulus MPa 1241 1537 1585 1551

*0,45 MPa terhelés alatti behajlas h6mérséklete.

Az ExxonMobil egy uj katalizatoraval ,testre szabhato” lesz a mPP-k mo-
lekulatdmeg-eloszlasa, €s a polimer a Ziegler-Natta katalizatorral készitett PP-
khez hasonléan tébbféle folyasi szamu frakcidbdl éplul majd fel. Hamarosan
forgalomba kerllnek az atlatszo, a héallé és a merev foliak gyartasara, tovab-
ba a nagy omledékszilardsagu, hdéformazhatd és hidegen nyujthato foliak
gyartasara alkalmas mPP-k.

A Basell cég Metocene mPP-it révid ideje csak az USA-ban forgalmazza.
Jelenleg gyorsfroccsoOntésre alkalmas négy gocképzés tipusa kaphat6. Ezek
kozul harom egyszerre merev, atlatszé és vetemedésmentes homopolimer. A
negyedik rendkivul szivés és nagyon j6 optikai tulajdonsagu random
kopolimer. Néhany tulajdonsaguk a 3. tablazatban talalhato. A cég kovetkez6
mPP-i ultranagy folyoképesseégu, froccsonthetd kopolimerek, un. reaktorblen-
dek lesznek, amelyek Utésallosaga hideg kornyezetben is nagy, és amelyek
emellett atlatszoak.

Az AtoFina a szindiotaktikus polipropilének mellett kb. 20-féle izotaktikus
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vannak homopolimerek és random kopolimerek. A homopolimerek folyasi
szama 3—-40 g/10 min, olvadaspontja 150-155 °C; a random kopolimerek fo-
lyasi szama 7-30 g/10 min, olvadaspontja 114—-147 °C kozott van. Egyes tipu-
saikat féliadntéshez, masokat hegesztéréteghez vagy froccsdntéshez ajanljak.
A magas etiléntartalmu random kopolimereket BOPP féliakban hegesztéréteg-
ként alkalmazzak. Az atlatszé homopolimerekkel és a froccsonthetd kopoli-
merekkel a polisztirolt, az ABS-t vagy az akrilatokat helyettesitik az irodabe-
rendezések hazanak froccsontésekor.

3. tablazat
A Basell cég Metocene mPP-i
Tulajdonsag Egység Metocene Metocene Metocene Metocene
X50081 X50109 X50182 X70293
Jelleg homopolimer| homopolimer | homopolimer random
kopolimer
Folyasi szam g/10 min 60 60 18 40
Hajlitémodulus MPa 1520-1585 1100
Izod Gtésallésag Jim 27-38 27
hornyolt préba-
testen
Homalyossag % 8 5
Alkalmazas vékony falu termékek gyorsfroccsontése DVD, CD-
ROM tokok

Nagy omledékszilardsagu, nagy teljesitményli PP-k

A Dow cég Inspire markanevl propilénalapu specialis polimerjeit nem is
nevezi polipropilénnek, hanem ,performance polymers”-nek, amit talan a ,nagy
teljesitményl polimer” kifejezéssel lehet forditani. Jellemz6 rajuk a nagy om-
ledékszilardsag (high melt strength, HMS-polimer). Minden valdszinliség sze-
rint a cég metallocén katalizatoros Insite technologiajaval szintetizal-
jak Oket, bar a cég ezt nem hangsulyozza ki. A polimercsalad elsé tagjanak, az
Inspire 112-nek az dmledékszilardsaga 20-szor nagyobb, mint a szokasos PP-
€, és haromszor gyorsabban mélyhuzhaté. A két uj tipus kozul a D 114-bdél
készitett folia merevebb, héallébb, kevésbé kuszik, kbnnyebben feldolgozhatd,
nehezebben szakithatd at, és szivosabb, mint a versenytarsanak szamité po-
lietilénfolia. A D 113.01 Gtésallé kopolimer, alacsony hémérsékleten is kitlin
utésallésaggal. Az Inspire polimerek néhany tulajdonsaga a 4. tablazatban ta-
lalhato.

HMS-polimereket gyart a Chisso America cég is. Utblagos modositas
nélkll, a reaktorban szintetizalt HMS polipropilének habosithat6é valtozata, a
,Newfoamer” amelyre az egyenletes cellaszerkezet jellemz6, és amelyet cso



magolashoz, élelmiszeripari csomagolotalcak, rugalmas utastéri elemek gyar-
tasahoz hasznalnak.

4. tablazat
A Dow Plastics Inspire polimerjei
Tulajdonsag Egység Inspire 112 Inspire D 113 Inspire D 114
Folyasi szam g/10 min 0,4 0,9 0,5
Dardas  Utészi- g 150 120
lardsag*
Rugalmassagi MPa 860 1268
modulus™*
Hajlitomodulus MPa 1020
Olvadaspont °C >160
Alkalmazas koextrudalas, optikai szalakat favott folia,
talpas zacsko, védo cso extrudalt lemez,
f6zhetd zacsko, fézhetd zacsko,
nehézzsak héformazott talca

* 50 um-es folia;
** 2%-0s nyulasnal.

Ziegler-Natta katalizatorral elballitott uj polipropilének
A Basell cég uj polimerjei

A Basell cég hagyomanyos polimerizacios technolégiait tovabbfejlesztve
két uj PP-csaladdal jelenik meg a piacon.

A Clyrell markanev( polipropilének froccsonthetd heterofazisos (Utésallo)
kopolimer valtozatai korabban elképzelhetetlen mértékben egyszerre atlatszo-
ak, fényesek és szivosak. A foliadntéshez és szalgyartashoz ajanlott Clyrell
random kopolimereknek rendkivll alacsony (122-125 °C) a hegesztési kezd6-
hédmérsékletik, és hexannal csak kb. fele annyi anyag oldhaté ki bel6lik, mint
a szokasos PP-kbdl.

A cég olaszorszagi gyaraban hamarosan ipari méretekben kezdik alkal-
mazni az itt kifejlesztett Uj gazfazisu polimerizaciés eljarast, amelyhez un.
multizénas cirkulaciés hurokreaktort (multizone circulating reactor, MZCR) al-
kalmaznak. Az eljaras a Catalloy eljaras tovabbfejlesztésének tekinthetd, és
hozzailleszthet6 a Basell cég licence alapjan Spheripol PP eljarassal mikod-
tetett Gzemek gyartasi technoldgiajahoz. A MZCR eljarassal bimodalis homo-
polimerek, random és utésallo kopolimerek, terpolimerek allithatok el6, tovab-
ba olyan specialis reaktorblendek, amelyek kiegyensulyozottan merevek,
utésallok, hdallok, és amelyeknek nagy az omledékszilardsaga, alacsony a
hegesztési hbmeérséklete.



Erésen kristalyos PP-k

Az Atofina U Ziegler-Natta (Z-N) katalizatoraval allitja el6 3270 jelzésq,
nagy kristalyossagi foku PP homopolimerjét, amelyet foliafuvashoz fejlesztett
ki. Ez kbnnyebben feldolgozhatd, merevebb és jobb zarbképességil, mint a
cég korabbi 3276 jeli PP-je. Az uj tipus hajlitdbmodulusa 3860 MPa, huzdszi-
lardsaga 230 MPa.

A Sunoco Polymers, amely 2001-ben atvette az Epsilon Products PP-
gyartasat, ugyancsak néhany 35-100 g/10 min ko&zotti folyasi szamu nagy
kristalyossagi foku polipropilénnel jelent meg a piacon. A F-350-HC, F-600-
HC, F-1000-HC jell polimereket gépkocsik és haztartasi eszk6zok froccsonté-
séhez ajanljak. A bel6lik készitett formadarabok merevek. A polimerek
hajlitdmodulusa 2070 MPa.

A cég TR-3015-WV, TR-3020-F és TR-3020-C jelli PP-inek folyasi szama
1-2 g/10 min, és fuvoformazashoz vagy héformazashoz hasznalhaték. A cso-
magoldipar és az autégyartas szamara ajanljak éket. Kénnyen feldolgozhatok,
és kedvezd a merevség/utésallosag aranyuk.
toraival két nagy kristalyossagi foku extrudalhaté PP homopolimert szintetizal.
Ezek kb. 20%-kal merevebbek, mint a hagyomanyos PP-k. A 12 g/10 min fo-
lyasi szamu Accpro 9433 rugalmassagi modulusa 2410 MPa, hornyolt proba-
testen mért Izod Utésallésaga 648 J/m, az 5 g/10 min folyasi szamu Accpro
9346 ugyanezen tulajdonsagai rendre 2140 MPa, ill. 324 J/m. 60% faliszttel
toltve vékonyabb falu lambéria extrudalhatoé beldlik, mint a szokasos PE-HD-
bél, és a termék kuszasa kisebb, terhelés alatti behajlasi hémérséklete na-
gyobb.

»High-tech” PP-k

Az ExxonMobil cég uj Z-N katalizatoraival allitja elé a konnyen feldolgoz-
hato, PP-BO féliak gyartasahoz ajanlott PP4793 E1 jelzés( polimert, amelynek
folyasi szama 2,7 g/10 min, huzémodulusa 830 MPa, homalyossaga 1%, fé-
nyessége 89%. A PP0732 E2 polimer tulajdonsagait a korabban kifejlesztett
PP732 E7-éhez viszonyitva a 2. abra mutatja.

A Phillips Sumika Polypropylene Co.(PSPC), a Chevron Phillips Chemical
cég egyik vallalata egy tovabbfejlesztett Z-N katalizatorral extrudalashoz és
héformazashoz gyart Marlex HNZ-02 jelzéssel a korabbiaknal jobb tulajdon-
sagu, 2 g/10 min folyasi szamu, 1585 MPa hajlitbmodulusu atlatszé homopoli-
mert élelmiszeripari csomagoloeszkdzok céljara. A 2, ill. 3 g/10 min folyasi
szamu Marlex HGY-020, ill. HGY-030 jellG polimerbdl erésen atlatszé (homa-
lyossaguk 0,3, ill. 0,2%, fényességuk 157, ill. 160%), héformazhatdé PP-O foli-
akat lehet késziteni. A foliak 330 m/min sebességgel futtathaték a szokasos
200-300 m/min helyett.



folyasi szam

Gardner utémunka huzoszilardsag

Izod Gtésallésag (hornyolt) rugalmassagi modulus, MPa

—e—PP0732 E2
—&—PP732 E7

2. abra Az ExxonMobil cég uj PP0732 E2 PP-jének tulajdonsagai
a korabbi PP732 E7-hez viszonyitva. [A tengelyek maximalis értéke (25)
a kovetkezd abszolut értekeket képviseli: folyasi szam 5 g/10 min, huzoszi-
lardsag 28 MPa, rugalmassagi modulus 1200 MPa, terhelés alatti
behajlas hémérséklete (HDT) 110 °C, Utésallésag 540 J/m
(az E7 nem torik el), Gardner utémunka (—30 °C-on) 240 J.]

A 12, ill. 35 g/10 min folyasi szamu Marlex RLC-120 és RLC-350 atlatszo,
merev, froccsdnthetd tipus, nagy méretli dobozok, videokazetta-tokok gyarta-
sahoz.

Az Equistar Chemicals cég két évvel ezel6tt a Basell cégtdl vasarolta
meg a kettds reaktoros gazfazisu Novolen technoldgiat, és ezzel fejlesztett ki
uj PP tipust vékony falu edények héformazasahoz, egy masikat kabelbevo-
nashoz. Az utobbival joval nagyobb extrudalasi sebességet értek el a szoka-
sos sebességgel szemben.

A Basell cég uj fejlesztése a reaktorban Utésalléva tett Pro-fax SG722 je-
1G, 25 g/10 min folyasi szamu PP, amelyet PE-HD helyett haztartasi edények,
pl. poharak froccséntésére ajanlanak. Atlatszésaga ugyanis hasonld, de fel-
dolgozasa gyorsabb, és fizikai tulajdonsagai jobbak.

Rendkiviil nagy folyasi szamu PP-k
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katalizatorokkal szupernagy folyasi szamu tésallé kopolimereket szintetizalt,



amelyeknek nagy a kristalyossagi foka, j6 az Utésallésag/merevség aranya,
széles a feldolgozasi ablaka. Az elsd tipusok egyike a 100 g/10 min folyasi
szamu, kozepes Utésallosagu AP5995 HS (és AP5995 HA jell antisztatikus
valtozata), amelyet vékony falu élelmiszeripari csomagoléeszkdzok gyors-
froccsdntéséhez ajanlanak. Hornyolt probatesten mért 1zod Gtésallésaga 43
J/m, hajlitdbmodulusa 1585 MPa. Ebbdél az anyagbdl minden 4-5 masodperc-
ben 16-32 pohar vagy doboz készithetd el. A 65 g/10 min folyasi szamu
AP5165 jell PP-t a gépkocsigyartas szamara fejlesztették ki.

Vékony falu edények gyorsfroccsontéséhez a BP Acctuf 3944 jeli, 100
g/10 min folyasi szamu utésallé kopolimerjét ajanlja. Hajlitdmodulusa 1725
MPa, Utésallésaga 11 J/m.

Az Equistar és a PSPC valasztékaban is szerepel 65, ill. 100 g/10 min
folyasi szamu PP.

Rendkiviil szivos kopolimerek

A legutobbi fejlesztések eredményeképpen megjelent néhany olyan Utés-
allé kopolimer, amelynek folydképessége és mechanikai tulajdonsagai j6
egyensulyt mutatnak. A Huntsman cég 10 g/10 min folyasi szamu, reaktorban
utésallova tett, nagyon széles molekulatomeg-eloszlasu, AP7810 jelG kopo-
limerje pl. kielégiti az energiaelnyelésre vonatkoz6 kovetelményeket, és alkal-
mas a gépkocsi elulsé oszlopanak gyartasara.

A BP 12 g/10 min folyasi szamu Acctuf 3432 jeli PP-jébdl (hajlitomo-
dulusa 1450 MPa, Gtésallésaga 135 J/m) rekeszeket, hordlapokat, széktamla-
kat és mas olyan formadarabokat froccsontenek, amelyekhez nagy folydke-
pességl, merev, Utésall6é mlanyag szukséges. Lemezextrudalashoz és héfor-
mazashoz a BP az Acctuf 3140 jell terméket ajanlja. Folyasi szama 1,3 g/10
min, rugalmassagi modulusa 1275 MPa, az |zod probapalca utéskor nem torik
el. A lemezek magasabb hémérsékleten is kdnnyen nyomtathaték.

Nem torik el a Sunoco cég autdipari felhasznalasra kifejlesztett 12, ill. 20
g/10 min folyasi szamu, TI-6120-NB és TI-6200-NB jel(, ill. az ExxonMobil
PP7032 E2 kopolimerjébdl készitett probapalca sem.

Szivés, atlatszé random kopolimerek

A BP extruzios fuvéformazashoz kifejlesztett, javitott atlatszésagu, 2 g/10
min folyasu szamu Acclear 8289 kopolimerjének hajlitdbmodulusa 1516 MPa,
utésallosaga 108 J/m, homalyossaga 11%. Kis méretl élelmiszer- és gyogy-
szercsomagolo edények nyujtva-fuvashoz 20 g/10 min folyasi szamu kisérleti
terméket kinal, amelynek atlatszosaga megkozeliti a PET-ét.

Az Equistar froccsontott és extrudalt eléformabdl fuvott dreges testekhez
is gyart atlatszé PP kopolimert, pl. a PP33HF04-et (folyasi szama 2 g/10 min,
homalyossaga 3-5%).



A Huntsman cég ujra alkalmazza a Rexene cég folyadékfazisu, orvosi
neracios katalizatorokkal. Ezekkel készul a gyogyszeripari és elektronikai
csomagoloeszkdzok froccsontésére alkalmas Rexene 13M11A, tovabba a
froccsodntésre, az extrudalasra és a nyujtva-fuvasra ajanlott 23M2A, 23M2ACS
198 és a 23M2ACS 038.

(Pal Karolyné)
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