MUANYAGOK ES A KORNYEZET

A biologiai degradacié és az er6zi6o sebessége
specialis polimerekben

Targyszavak: orvostechnika; gyogyszerhordozo,; termogél; poloxamer;
szintézis; vizsgalat; csomagolbéanyag; folia/filc kompozit;
természetes Oregités; mesterséges oregités; foldbe asas;
vizes kézeg.

Ha biodegradalhaté anyagokrol beszélnek, tobbnyire arra gondolnak,
hogy az eldobott vagy szemétlerakdba helyezett anyag viszonylag rovid idé
alatt elemeire épul le, amelyek nyom nélkul elvegyulnek a talajjal. Valdjaban
sokkal tobbrél van sz6. Vannak olyan biodegradalhaté anyagok, amelyeket a
gyogyitasban hasznalnak fel mtéteknéel vagy gyogyszereket visznek be segit-
seglikkel a szervezetbe. Ezeknek az anyagoknak bizonyos, el6re meghataro-
zott ideig a szervezet azon részében kell kifejtenilik hatasukat, ahova szantak
Oket, majd el kell bomolniuk, és mellékhatasok nélkiil ki kell drtilnilik a szerve-
zetbdl. A természetes koérilmények kozott lebomlod csomagoloanyagoknak
sem mindegy, hogy milyenek a bomlas kérilményei: féldbe assak, komposz-
taljak Oket, vagy pl. a szennyviztisztitoba kertilnek. A kovetkezdkben mindkét
tipusu biodegradalhatdé mianyagokra mutatunk be példakat, ezuttal a szoka-
sosnhal nhagyobb mélységben.

Gyogyszerhordozéként alkalmazhaté poliéter
blokk-kopolimerek er6zioés sebessége

Az egyik olyan terulet, ahol a biologiailag lebonthatd polimereknek nagy
jelentéséglk van, a gyogyaszat. A hédmérséklet-valtozasra reagalni képes, in-
Jekcidban beadhatd termogélek fejlesztése soran szamos kilonbdzé rendszert
prébaltak ki, amelyekben a vizoldhatésagot/duzzaszthatésagot poliéterszaka-
szok [polietilénglikol, (PEG); polipropilénglikol, (PPG)] bevitelével (blokk-kopo-
limerizaciéval, ojtassal) érik el. Ezeket a poliétereket idegen széval poloxame-
reknek is szoktak nevezni. A szol-gél atmenet hémeérsékletét kulonbozé
kopolimerek esetében mas-mas mechanizmusok hatarozzak meg, de altala-
nossagban elmondhatd, hogy ez alapvetéen a hidrofil/hidroféb egyensulytdl
(az Osszetételtdl és a blokkok hosszatdl) fugg. Kuldndsen sok hére gélesedd
vizes poloxamer oldatot vizsgaltak injektalhato gyogyszerhordozdként és mes-



terséges szbvetalapanyagként. Mivel maguk a poloxamerek bioldgiailag nem
degradalhatdk, viszont gyorsan erodalddnak, csak részleges sikereket értek el
(pl. 3—4 napos proteinalapu gydégyszerhordozokkal). Hosszabb ideji gélstabi-
litast és kisebb kritikus gélkoncentraciot (CGC) sikerul elérni ugy, hogy a
poloxamert raojtottak poliakrilsavra (Smart Gel rendszer). A nagy molekulato-
meg miatt az ojtott kopolimer CGC érteke a Smart Gel esetében 15%-rdl
0,1%-ra csdkken. A nem degradalhaté makromolekuladk hasznalata azonban a
gyomor-bél rendszeren kivlli (parenteralis) bevitel esetében sulyos mellékha-
tasokat okozhat. Ahhoz, hogy gyogyszerbevitelre hasznalhassak Oket, a
poloxamereket tervezhetd élettartammal kell elballitani.

Az alabbiakban olyan biodegradalhaté multiblokk-poloxamerekrél (BMP)
lesz sz6, amelyeket degradalhaté észtercsoportokkal kapcsolnak 6ssze. Ezal-
tal a degradaciot 1 naptol tobb hétig terjedd idGtartamra lehet beallitani ugy,
hogy a multiblokk-kopolimerek blokkjainak molekulatomegét 4000 és 40 000
kozott valtoztatjak. A keletkezett makromolekula, amelynek poloxamer blokkjai
nem bomlanak konnyen, az észterkotéssel kapcsold csoportok beiktatasaval
valik degradalhatéva. A kritikus micellakoncentraciot, a micellaméretet és a
CGC értéket a skalakoncepcié alapjan lehet kdzeliteni a molekulatomeg fligg-
vényében az alabbi egyenletek segitségével:
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ahol P a szamitott tulajdonsag, M a molekulatdmeg, B a skalaexponens, ame-
lyet a logP — logM Gsszefuggésbdl lehet megallapitani. Az M értéket a kovet-
kez6ben a szam szerinti atlag molekulatomeggel (M,) kozelitettek.

A BMP mintak szintéziséhez a BASF P85 és F127 poloxamerjeit,
tereftaloil-kloridot és vizmentes toluolt hasznaltak. A mintak molekulatomegét
a poloxamerdiolok és a tereftaloil-klorid aranyanak megvalasztasaval allitottak
be (1. tablazat). A toluol és a poloxamer oldatabol azeotrépos desztillacidval
tavolitottak el a maradék vizet, ezutan adtak hozza a tereftaloil-kloridot és a
trietilamin katalizatort. Az 1. tablazatban feltintetett reakciétermékeket frakcio-
nalt kicsapassal tisztitottak, majd "H-NMR, IR (infravdrds) spektroszkopiaval
és GPC-vel jellemezték. Az utébbihoz PEG (polietilénglikol) standardokat és
tetrahidrofuran olddszert hasznaltak. A tiszta poloxamerekbdl és a BMP min-
takbol 30%-os vizes oldatot készitettek, 37 °C-on inkubaltak, majd PBS (fosz-
fatos savas puffer) oldatot adtak hozza és razattak (60 1/perc, 37 °C). A PBS
oldatot naponta cserélték. Az erdzié sebességét a géloszlop magassaganak
(tdmegének) valtozasaval jellemezték.

A kritikus micellakoncentarciot (CMC) un. festékoldasi kisérlettel hataroz-
tak meg. A festék (1,6-difenil-1,3,5-hexatrién, DHP) metanolos oldatat hozza-
adtak a polimeroldathoz (0,05-5%), majd 12 éran at 4 °C-on inkubaltak, végul



megmérték a lathatd ultraibolya (UV-VIS) spektrumot 200 és 600 nm kozott,
és a 377 nm-es abszorbanciat abrazoltak a koncentracio logaritmusanak fugg-
vényében. A gorbe két egyenes szakaszanak metszéspontja szolgaltatta a
CMC értéket. A micelldak méretét Iézeres fényszorassal allapitottak meg egy
latszélagos diffuzids egyutthatd kozbeiktatasaval. A szol-gél atmenet hémér-
sekletét dinamikus mechanikai analizissel mertek (1 rad/sec), és azt a hémér-

sékletet vették az atmenetnek, ahol a dinamikus modulus (G) valés (G’) és
képzetes (G”) része numerikusan megegyezik.

1. tablazat
A biodegradalhaté multiblokk poloxamer (BMP) mintak
és az elballitasukhoz hasznalt poloxamer blokkok 6sszetétele
és molekulatomege. [A szamatlag molekulatomeget GPC-vel (gélpermeacios
kromatografia) hataroztak meg. Az EG, PG és PH sorrendben az etilénglikol,
propilénglikol és tereftalsavészter roviditése]

A minta Szamatlag molekulatomeg | Polidiszperzitas A monomeregységek
jele g/mol szama
P85 4000 (4600?) 1,1 EG5,PG40PHy
F127 10 000 (12 000%) 1,2 EG200PGssPHo
BMPI 9000 1,4 EG117PGgoPH;
BMPII 22 000 1,9 EG286PG220PHs5
BMPIII 31 000 2,0 EG403PG310PH7
BMPIV 40 000 2,3 EG250PGa00PHg

@ Gyartoi adatok.

Szerkezet-tulajdonsag osszefliggések

A poloxamer olyan makrodiol, amelynek mindkét végén hidroxilcsoport ta-
lalhato. Ennek szerkezetét és a reakcidé eredményeként Iétrejové strukturat az
1. abra mutatja. Az észteresitési reakcié végbemenetelét a GPC és a spektro-
szkopiai meérések igazoltak. A reagensek aranya szabta meg a Iétrejové poli-
mer molekulatomegét. A molekulatbomeg meghatarozasakor az is kiderult (lasd
az 1. tablazatot), hogy minél nagyobb a molekulattmeg, annal nagyobb a
polidiszperzitas (a molekulatdmeg-eloszlas szélessége, amelyet a tdmeg sze-
rinti és a szam szerinti molekulatdmeg aranyabdl lehet meghatarozni). A P85
poloxamer esetében a polidiszperzitasi index 1,4, a BMPIV esetében pedig
mar 2,3.

Az in vitro erdziés sebességet 30%-0s koncentraciéo mellett mérték meg
(2. abra). Tekintettel arra, hogy a kiindulasi poloxamerek gyors eréziés sebes-



sége akadalyozta felhasznalasukat hosszu tavu alkalmazasokban, a BMP
hidrogélek hosszabb élettartama jelent6s javulast mutat. A nagyobb molekula-
tomegl poloxamer (F127) esetében is kb. 3 nap alatt teljes az erdzié, a n6-
vekvé molekulatomeggel ez tobb hétre is elnyujthatd. A nagyobb molekulato-
megU gélekben jelent6s lehet a micellak kozotti térhaldsodas.
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1. abra A poloxamerek és a bel6luk Iétrejovo biodegradahato
multiblokk-poloxamerek szerkezete
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A CMC meghatarozasahoz hasznalt festékes modszer alapjat az képezi,
hogy a 377 nm-s elnyelés sokkal gyengébb vizben, mint hidroféb oldoszerben.
Allandé DPH-(festék)koncentracié mellett valtoztatva a poloxamer koncentra-
ciojat meghatarozhatd, hogy hol jelennek meg az apolaris kornyezetet biztosi-
té micellak (3. abra). A skalatérvény szerinti illesztést elvégezve a B értékre —
0,23 adodott a vizsgalt tartomanyban, vagyis a novekvé molekulatomeggel
csokken a CMC értéke. A P85 alappolimer esetében dinamikus fényszoras



méréssel is meghataroztdak a CMC értéket, és j0 egyezést kaptak a festék-
szolubilizacios modszerrel kapott éertekkel. A tendencia szamos tényezbvel
magyarazhatd. A molekulatdmeggel csokken a transzlaciés szabadsagi fok,
ami megkonnyiti a micellaképzddést. Az apolarisabb PPG szegmensek kon-
centralodasa a micellak belsejében konnyebben végbemegy a blokk-kopolime-
rek esetében. A poloxamer szegmenseket 6sszekapcsolo tereftaloilcsoportok
is apolarisak, és az észterképzddés csokkenti a polaris hidroxil végcsoportok
szamat, marpedig minél apolarisabb a molekula, annal kisebb lesz a CMC.
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A micellak dinamikus fényszorassal meghatarozott atméréje esetében az
illesztéssel kapott B értékre 0,64 adodott, ami j6l egyezik a blokk-kopoli-
merekre elméletileg josolt 2/3 értékkel. A poloxamerek hidrofilebb PEG és
hidrofobabb PPG egységeket tartalmaznak. Az el6bbiek inkabb a micella hata-
ran, az utébbiak inkabb annak belsejében helyezkednek el. A micelldak mérete
10 nm és 45 nm kozott valtozik a 4000—40 000 kozotti molekulatomeg-tarto-
manyban.

Ahogy az amfifil polimerek koncentracioja n6, a micellas szerkezeti oldat
atrendezddik, és a folyadékkristalyokra emlékezteté szerkezetl gélfazis alakul
ki. Ez a szol-gél atmenet jelentds modulusnovekedéssel jar. Ha a polimeroldat
koncentracioja nagyobb 10%-nal, a szol-gél atmenet a hémérséklet fuggve-
nyében is kialakul. A szol-tartomanyban a tarolasi modulus (G’, a modulus va-
l6s része) 0,1 Pa kordl van, a gélesedési hémérséklet folott azonban meg-
emelkedik egy ennél joval nagyobb értékre, ami fugg a polimeroldat koncent-
raciéjatol. Minél nagyobb a polimeroldat koncentraciéja, annal alacsonyabb a
gélesedési hémérséklet, és annal nagyobb az az un. platbmodulus, amire G’ a
gélesedési homérseklet folott emelkedik.

A polimeromledékek és a koncentralt oldatok mechanikai viselkedése
csak az un. viszkoelasztikus modellel irhato le. A gélfazisban a modulus valés



része (G’) dominal, szolfazisban pedig a viszkézus komponens (G”, az un.
veszteségi modulus). A szol-gél atmenet hémeérseékletét tobbféle mddszerrel
meg lehet hatarozni. Itt, mivel a dinamikus mechanikai analizist hasznaltak, a
legcélszerlibb volt azt a hémérsékletet hasznalni, ahol G’=G”. A kritikus
gélkoncentracié (CGC) az a legkisebb koncentracié volt, ahol a gélfazis
(G’>G”) egyaltalan megjelenik. A CGC molekulatomeg-fuggését is le lehetett
irni a skalatérvénnyel, és B értékére —0,21 adddott. A CGC értéke a 4000 és
40 000 kozotti molekulatdmeg-tartomanyban 16%-rél mintegy 8%-ra csdkken.
A jelenség azzal magyarazhato, hogy a multiblokkos szerkezet val6szinileg
kedvez a micellak kozotti térhaldsodasnak. A nagy molekulattmegl multi-
blokk-kopolimerek esetében egy molekula valészindleg tobb micellaban is je-
len van, ami megkonnyiti a gélesedést. A csokkend transzlaciés szabadsagi
fok és a novekvd hidrofobicitas ugyancsak ebbe az iranyba mutat. A CGC
csOkkenését a novekvd hidrofobicitassal mar mas blokk-kopolimereknél is
megfigyelték.

Biologiailag lebonthaté félia/filc kompozitok

A masik fontos teriilet, ahol a biolégiailag lebonthaté miianyagok kereset-
tek, az egyszer hasznalatos termékek (pl. csomagolasok, higiéniai eszk6zbk)
csaladja. Miiszaki textilekben is gyakran kombinaljak a miianyag textiliakat a
foliakkal. A félia altalaban nem vizateresztd, a textil pedig egyrészt erésitésul
szolgal, masrészt felveszi a kivaldé nedvességet. Az ilyen rendszerekbdl kelet-
kez6 hulladékok artalmatlanitasakor problémat jelent, hogy rendszerint egyik
komponens sem bonthaté le bioldgiailag. Ez a rovid élettartamu (orvosi, higié-
niai) alkalmazasokban nagy hatranyt jelent. Néhany éve megjelentek a piacon
a bioldgiailag lebonthatoé hére lagyuld mianyagok, amelyek megoldast jelent-
hetnének a fenti problémara anélkul, hogy a miszaki jellemzékben kompro-
misszumokat kellene kotni. A bioldgiailag lebonthaté polimerek elfogadasat
egyrészt a magas ar korlatozza, masrészt pl. ilyen kompozitoknal keveset le-
het tudni arrol, hogy miként alakulnak a rendszer szilardsagi és egyeb, a fel-
hasznalhatosagot meghatarozo jellemzéi az idé fliggvényében. Ezt a hianyos-
sagot probalta poétolni egy Németorszagban elvégzett vizsgalat, amely arra
keresett valaszt, hogy kulonb6z6 modellkornyezetekben hogyan alakul a bio-
l6giailag lebonthaté komponenseket tartalmazé mdanyag folia/textilia kombi-
naciok tulajdonsagprofilja.

A biolégiailag lebonthaté polimerek valasztéka

A bioldgiailag lebonthato polimerek tobbsége a hére lagyuld mianyagok

Ty

szerekkel kulonféle termékekké alakithatok. llyen polimereket kiilénbbzé
nyersanyagokbol lehet elballitani:



— megujuld, természetes forrasbol szarmazoé polimerek felhasznalasa (pl.
keményitd, cellul6z),
— megujuld, természetes forrasbol szarmazé monomerek polimerizacio-
Javal [pl. politejsav, cellulbzszarmazékok, poli(hidroxi-vajsav)],
— fosszilis nyersanyagbol szarmazé monomerek polimerizaciojaval [pl.
poliészterek, kopolieészterek, poli(észter-amido)k és poliuretanok].
llyen polimereket akkor hasznalnak, ha csak iddlegesen van szukség az
adott funkcidk ellatasara, vagy pl. ha a hulladékartalmatlanitas miatt a lebont-
hatosag kimondottan szikséges. A jelenleg alkalmazasba kertilé polimerek
64%-anak (higiéniai cikkek, élelmiszer-csomagolé edények, karton, folia) ter-
vezett élettartama kevesebb, mint 2 év, 24% esetében (geotextiliak, haztartasi
eszkbzbk és a tartésnak szant haztartasi csomagolasok) 2—10 év, és csak
12% esetében (csévezetékek, épliletelemek, haztartasi eszkbzok, hulladékta-
rolé szigetelések) nagyobb 10 évnél.
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A biolégiailag lebonthatdé polimerek gyartasanak dinamikajat a 4. abra
mutatja. Eddig tobbnyire az alapanyagok eléallitasara és azok jellemzdinek
meghatarozasara forditottak a legtdbb eréfeszitést. Ma mar arrdl lehet beszél-
ni, hogy megkezd6dott az alkalmazastechnikai optimalizalas is. Ezzel kapcso-
latban felmeriil az a kérdés, hogy kiilbnb6zb kérnyezetekben meddig marad-
nak felhasznalhatéak a biolbgiailag lebonthatdé miianyagokbdl késziilt targyak.
Az itt vizsgalt folia-textil kompozitokban a 2. tablazatban felsorolt bioldgiailag
lebonthaté polimereket hasznaltak fel a féliakomponens elballitasara.

Modellkompozitok és modellkornyezetek

A textilkomponens (pontosabban nemszétt kelme, szalpaplan, filc) szoka-
sos viszkdzszalakbdl (3,3 dtex, 60 mm hosszusag) készllt tinemezeléssel. A



kétféle filc jellemzéit a 3. tablazat foglalja 6ssze. A filc és a folia kdzti erés
kapcsolatot egy kéthengeres laborkalander segitségével hoztak Iétre, amely-
nek egyik hengerparja ftott, a masik hitott volt. A kapcsolodas szempontjabdl
lényeges volt a filc 160—-165 °C-on végzett elészaritasa. A hérogzités feltételeit
a hasznalt folia jellemz6i alapjan valasztottak meg. A fels6 henger hémérsék-
letét 80—145 °C, az alsoet 190-200 °C kozott allitottak be. A hengerlés sebes-
sége 0,5 m/min, a hengerek kozti tavolsag 0,5-0,8 mm, a hengernyomas 1 bar
volt. Tekintetbe véve az 6sszes foliafajtat és a kétféle slirliségi filcet, 6ssze-
sen 30-féle minta allt rendelkezésre a vizsgalatokhoz.

2. tablazat
A folia/textil kompozitokban felhasznalhato, biolégiailag lebonthaté foliatipusok
Jelolés Gyarto Polimer
Bioceta Radici Plastics GmbH celluléz-diacetat
&Co. KG
Ecoflex F BX 7011 BASF AG alifas/aromas kopoliészter
Eastar Bio Copolyester 14766 Eastman Chemical alifas/aromas kopoliészter
B.V.

Biopar BIOP Biopolymer burgonyakeményité, szintetikus

GmbH poliészter, lagyito
Mater Bl Z10U Wentus Kunststoff kukoricakeményitd, szintetikus

GmbH poliészter, lagyito
Biomer Biomer GmbH poli(L-laktat), L9000 (politejsav

polimer)
PIA Cargill Cargill Dow Polymers polilaktat (politejsav polimer)
LLC
Osszehasonlité anyag: GEFO félialzem 50/50 kopolimer/homopolimer
hagyomanyos PP félia UV stabi-
lizator nélkul!
3. tablazat
A textil/folia kompozitok eldallitasahoz hasznalt filcek adatai

Jellemzd Egység 1. filc Il filc
Egységnyi fellilet tbmege g/m? 250 600
Vastagsag mm 2,63 4,16
A filc slirlisége kg/m?® 98,20 150
A tlzés sirisége 1/cm 150 150
A filc szélessége mm 600 600




Az dreqitési hatasokat a 4. tablazat foglalja 6ssze. Az 6éregedés mértékét
szakitovizsgalatokkal (DIN EN I1SO 13934), a vizzaro képességgel (DIN EN
ISO 20811), a terllettdmeg mérésével (DIN EN ISO 12127), vastagsagméreés-
sel (DIN EN ISO 9073-2) hataroztak meg. A slrliséget az egységnyi tertlet
sulyabdl és a vastagsagbdl szamitottak. Az igy szamitott slrliségek megfelel-
tek az adatlapokon megadott értéknek. A szakitdvizsgalatot el6kisérletek alap-
jan valasztottak ki, mint ami kell6képpen jellemzi a tonkremenetelt.

4. tablazat
A kérnyezeti 6regedést szimulalo vizsgalatok

Vizes tarolas, belsd szabvany a folydvizekre jellemzd bioldgiai és kémiai viszonyok figyelem-
bevételével

Foldben torténd tarolas az EN ISO 11721-1 szerint

Laboratériumi id6jaras-allosagi vizsgalat EN ISO 4892-2 szerint

Kultéri idéjaras-allésagi vizsgalat DIN 53386 szerint, tekintetbe véve a globalis sugarzast, az
UV-sugarzast, a nedvességet, a hémeérseékletet és az es6 mennyiségét

Respirométeres (oxigénfelhasznalasi) vizsgalat a DIN 54900-2 szerint — a bioldgiai lebontha-
tésag vizsgalata a biokémiai oxigénfelhasznalas fliggvényében max 1300 6ras tarolas utan
(néhany kivalasztott minta esetében, kezdeti stadium)

Az adatok értékeléséhez célszerli néhany altalanos megjegyzést flzni.

— a viszkozfilc fokozatosan bomlik le az dregités idétartama alatt,

— a foliak is bomlanak, de a fdlia tipusatdl fiiggben a tonkremenetel se-
bessége lehet gyorsabb vagy lassubb, mit a viszkézfilcé, esetleg azzal
osszemérhetod,

— a tonkremenetel sebességét befolyasolja a félia vastagsaga, ill. a filc
terulettomege.

A kompozitmintak szakitasakor modellt kell alkotni, figyelembe véve azt a

tényt, hogy Osszetett anyagu és szerkezetl mintardl van sz6.

— A kompozitot hasznalhatatlannak tekintették, ha akar a félia, akar a filc
szilardsaga mérhetetlenul alacsony értékre csokkent. (Vannak termé-
szetesen olyan alkalmazasok, ahol elegendd, ha a folia pl. megérzi viz-
zaro képességét, de ezuttal ezektdl eltekintettek).

— Annak ellenére, hogy itt nem erdsitészalakrol és matrixanyagrdl van
sz0, a kompozitokra kidolgozott keverékformulak bizonyos megkoté-
sekkel alkalmazhatdk, kulonésen akkor, ha a félia szakadasi nyulasa
jéval kisebb, mint a filcé.

A kompozit szilardsagat az alabbi képlettel kozelitették:

Ok = O uPic + Troia (1= P )




ahol o jelzi a szilardsagot, ¢ a térfogattortet. A szamitasoknal figyelembe ve-
szik a kompozit vastagsagvaltozasat is (pontosabban a filcét, mert a foliaé el-
hanyagolhaté mértékii) egy exponencialis fUggvény segitségével:

I:filc ¢ n I:ff’)lia (1_¢)
bd fiIc,OeﬂZt e bd félia,0 e

Oy =

ahol F jelzi a szakadasnal mérhet6 erét, b a minta szélességét, d a kiindulasi
vastagsagot, a az exponencialis vastagsagcsokkenés sebességi allandojat
(1/nap egységben), t az oregités idejét (nap egységben). Az eredmények kiér-
tékelésébdl az adddott, hogy a szilardsagcsokkenés sebessége aranyos a szi-
lardsaggal, amelybdl integralassal az adodik, hogy a szilardsag exponenciali-
san csbGkken az idbvel:

_ —at
O =0, €

ahol a a csokkenés sebesséqi allandoja. Ezt a radioaktiv anyagok bomlasahoz
hasonldéan leirhaté ,felezési id6k” segitségével. Ebben a reprezentacioban mu-
tatja az eredményeket az 5. tablazat. Ha a kiilbnb6z6 Sregitési modokat alta-
laban hasonlitjak 6ssze, a legenyhébb a természetes idGjaras-allosagi vizsga-
lat, utana jon a vizes tarolas, majd a foldbe asas, és a legerésebb 6regité ha-
tasa a mesterseges idbjaras-allosagi vizsgalatnak van. Az egyes kérilmények
kbz6tt a kuldnbbzb foliak rangsora mas és mas. Az egyes csoportokon bellil
meért értékek eléggé eltérhetnek egymastol, a legnagyobb és legkisebb felezé-
Si id6k hanyadosa 3-tél kb. 20-ig terjed (az utobbi a féldbe asoftt mintaknal ta-
pasztalhato).

5. tablazat

A bioldgiailag lebonthaté kilonbdzé foliakat és viszkdzfilcet tartalmazo
kompozitmintak bomlasat jellemzé ,felezési id6k” (nap egységben) kildnb6z6
oregitési korulmények kozott a folia anyaganak fuggvényében.
(Figyelembe kell venni, hogy az 6sszehasonlitasként alkalmazott PP félia nem
tartalmazott UV stabilizatort!)

Természetes Vizes tarolas Foldbe asva Mesterséges
oregités iddjaras-allosagi
vizsgalat

Keményit6* 239 | Polipropilén 408 | Celluloz- 301 |Polilaktat 13
diacetat

Polilaktat 169 | Polilaktat 141 | Polipropilén 301 | Keményit6* 8

Kopoliészter 165 |Keményit6* 122 | Polilaktat 122 | Kopoliészter 5

Celluléz- 89 |Celluléz- 84 | Keményit6* 15 | Celluloz- 4

diacetat diacetat diacetat

Polipropilén 77 |Kopoliészter 78 |Kopoliészter 14 | Polipropilén 3

* Keményitbalapu keverék.




A bemutatott adatok is azt igazoljak, hogy a bioldgiailag lebomlé polime-
reket tartalmazo rendszerek fejlesztése uj fazisba érkezett: egyrészt elég sok-
féle, kllonbozd Osszetételll anyagot lehet egymassal 6sszehasonlitani, mas-
részt lehetéség nyilik nemcsak az alapanyagok, hanem a beldluk készult ter-
mékek (jelen esetben laminalt kompozitok) mindsitésére is.

Dr. Banhegyi Gyorgy

Anh, J. S.; Suh, J. M.; Lee, M.; Jeong, B.: Slow eroding biodegradable multiblock poloxamer
copolymers.= Polymer International, 54. k. 5. sz. 2005. 842-847.
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abbaubarer Vlies/Kunststoffverbunde. = Gummi Fasern Kunststoffe, 57. k. 11.sz. 2004. p.
725-730.

Roviden...

Kevés az ujrahasznosithaté miianyag

A mianyagok ujrahasznositasaval foglalkozé cégeket tomorité észak-
amerikai szervezet (APPR, Association Of Postconsumer Plastic
Recyclers) legutdbbi kdzleménye szerint 6sszeomlas fenyegeti kiépitett inf-
rastrukturajukat. Ennek elsédleges oka, hogy az 6sszegyljtott mianyag pa-
lackok és kannak szama drasztikusan csOkken, ugyanakkor né a Kinaba ex-
portalt Ujrafeldolgozasra szant hulladék mennyisége. igy fennall annak a ve-
szélye, hogy tobb cég kiszall az iparagbol, ami jelentds veszteséget jelenthet
az amerikai piac szamara. Az APPR ezért felvilagosit6 kampanyba kezdett,
amelyben tudatositani kivanjak az érintettek szamara a problémat, és hataro-
zott fellépést szorgalmaznak a negativ folyamat megallitdsara. A szervezet
felhivja a figyelmet, hogy az olyan hagyomanyos hulladékgyljté modszerek,
mint a leggyakrabban alkalmazott lokalis begyljtés, nem eléggé hatékony,
ezért a rendelkezésre all6 mennyiség nem fedezi a szlkségleteket. A cég ja-
vasolja a kanadai, ausztraliai, illetve eurdpai hulladékkezelési mintak tanulma-
nyozasat, amelyek mindeddig sikeresnek bizonyultak. A jelenlegi allapot ked-
vezbtlen alakulasahoz nagymértékben hozzajarult az is, hogy Kina felvasarolja
a hulladék 35%-at, és ennek hatasara az ujrahasznosithatd PET hulladékok
ara emelkedik. Szamitasok szerint a rendszer fenntarthaté mikodéséhez évi
mintegy 1,5 M t PET, illetve PE-HD palackra lenne szUkség.

(Plastics Technology, 50. k. 6. sz. 2004. p. 61.)



A SIG értékesiti Kautex és Blowtec
gyaregyseégeit

2004 majusaban a svajci illetéségl SIG Holding Ltd. eladta fuvoforma-
zassal foglalkozé Kautex és Blowtec Uzletagat, amelyet egy német befektetd
cég, az Adcuram Beteiligungs AG vasarolt meg. A SIG két eladott gyaregy-
ségét és a Krupp Kunststofftechnik céget négy évvel ezelétt vasarolta meg
azzal a céllal, hogy nagyobb hangsulyt fektet a folyadékok csomagolasara al-
kalmas PET és a tobbrétegi papirdobozok gyartasanak fejlesztésére.

A SIG Kautex (Bonn, Németorszag) nagyméretli mianyag alkatrészek
gyartasara alkalmas gépekhez keészit akkumulatorfejeket, a SIG Blowtec
(Troisdorf, Németorszag) cég extruzids fuvogépeket és froccsontott eléformat
nyujtva-fuvo egylépcsés gépeket gyart.

(Plastics Technology, 50. k. 6. sz. 2004. p. 61.)

Harom autéhiitéelem — egy poliamidtipus

A BASF Ultramid A3HG jelG poliamid 66-jabdl készul a Renault cég uj
kisteherautdjanak hitétankja, a hozzavezetd csovek és a radiator tartébakja.
Megel6zb6en ezeket az alkatrészeket PA 66-bdl, ontott aluminiumbdl és Uveg-
szalas PP-bdl gyartottak. Az Ultramid ASHG képes a hosszu uvegszallal toltott
PP-bdl készitett tartbbak merevségét és szivdssagat biztositani. A kulsé és
bels6 ontott aluminium csovekre és a radiator hideg- és hdéallésagara, ill.
hidrolizismentességére vonatkozé kovetelményeket az Uj poliamid szintén ki-
elégiti. Azaltal, hogy harom anyag helyett egy is elegend6 ezen alkatrészek
gyartasahoz, csokkennek a beruhazasi és szallitasi koltségek.

(Plastics Engineering, 60. k. 12. sz. 2004. p. 28.)
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