MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Miuanyagok adalékolasa igény szerint

Napjaink elvarasainak megfeleld, 0j tulajdonsagokkal rendelkezé6 miianyagok sok eset-
ben csak funkcionalis adalékanyagok alkalmazasaval allithatok elo. A PVC stabilizala-
saban az 6lomtartalmu stabilizatorokat kivalté recepturakban savmegkoté asvanyi tol-
téanyagokat alkalmaznak. Az égésgatloknal foként a melaminszarmazékok Kkeriiltek
elotérbe, de szembetiind valtozasok tapasztalhatok az antisztatikumok, antibakterizal6
anyagok, a feliilet karcallésagat javito, a miianyagok wjrafeldolgozasat segitd, illetve a
kartékony allatok tavoltartasara alkalmas adalékanyagok teriiletén is.

Targyszavak: adalékanyagok,; PVC stabilizalas; asvanyi toltdanyagok;
égésgatlok; antisztatikumok; ujrafeldolgozas, poliamidok;
antibakterizalo anyagok.

Az adal¢koknak mindig is nagy szerepiik volt a miianyagok feldolgozasdban ¢és
alkalmazéasaban. Napjainkban a felhasznaldk 0j igényeket fogalmaznak meg, amelye-
ket az adalékanyag-gyartok fejlesztéseikkel igyekeznek kdvetni. Az 0j elvarasokhoz
illeszthetd, alkalmas miianyag 1ényegében kétféle modon hozhato 1étre:

— apolimer szerkezetének megvaltoztatasaval,

— miuanyagipari segédanyagok (adalékanyagok) felhasznalasaval.

Az adalékanyagok elonye, hogy csekély mennyiséggel, optimalis kombinalasuk-
kal az alapanyagok tulajdonsagait eldny0sen meg lehet valtoztatni. A leggyakoribb
igény a fizikai és mechanikai jellemzOk modositdsara, az élettartam, a h6allosag és az
1ddjaras-allosag novelésére, az éghetdség csokkentésére, antisztatikus tulajdonsagok
javitasara, az Ujrafeldolgozhatdsag megkonnyitésére vonatkozoan meriil fel, de szdmos
alkalmazasi teriileten a mikroorganizmusok vagy a kartékony rovarok, ragcsalok tavol-
tartdsanak megoldasa is fontos.

Hostabilizatorok

Napjainkban a PVC hdstabilizatorok fejlesztését a Vinyl 2010 programra vald
felkésziilés hatarozza meg, amelyben az eurdpai PVC ipar onként vallalt kotelezettsé-
get a veszélyes kategéridba tartozd adalékanyagok hasznélatanak csokkentésére. A
Vinyl 2010 programban részt vevo vallalatok az 6lomtartalmu stabilizatorok mennyi-
ségének felére vald csokkentését vallaltdk, de tgy tlnik, hogy ezt a vallalast messze
tulteljesitik az EU orszagaiban (1. és 2. abra).

A néhény évvel ezeldtt még draganak tartott és miiszakilag is aldbecsiilt Ba/Zn,
de fOleg a Ca/Zn stabilizatorok hamarosan a PVC legjelentdsebb hdstabilizatoraiva
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1épnek el6. Mivel a Ca/Zn stabilizatorokhoz altalaban kostabilizatorokat is hasznélnak,
varhat6, hogy ezek mennyisége is ugrasszeriien né majd.
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1. dbra Az Eurdpaban hasznalt PVC hdstabilizatorok megoszlasa 2006-ban
(6sszes felhasznélas: 229 116 tonna)
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2. abra Az Eurdpaban hasznalt PVC hdstabilizatorok varhatdo megoszlasa 2010-ben
(az 0sszes varhato felhasznalas: 230 000 tonna)

A szinergetikus hatast kivalto szerves stabilizatorok mellett az élettartam novelé-
sére dsvanyi savmegkotoket (kalcium és magnézium bdzikus hidratjai, zeolit) alkal-
maznak. A fémhidratok legjelentdsebb képviseldje a MggAl,(OH);4CO; - nH,O Ossze-
tétellt Hydrotalcit — HYDT — , amellyel az 6lommentes PVC rendszerek ¢lettartama je-
lentdsen meghosszabbithat6. Napjainkban — a feldolgozastechnikétdl és az alkalmazési
céltol fiiggben — egy-egy stabilizatorkeverék tobb mint 50% dsvanyi savmegkotot tar-
talmaz.

A Nabaltec AG (Schwandorf, Németorszag) munkatarsai kifejlesztettek egy 1j
savmegkotd adalékot, amely nem csak savat kot meg, de kostabilizatorként is miikodik.
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A kalcium-aluminium-hidroxi-karbonat — Ca,Al,(OH),,CO5-nH,0, roviditve
CAHC - kivalo hdéstabilizald hatasa tokéletes sztochiometriai 0sszetételébdl adodik.
Ahogyan a Hydrotalcit, a CAHC is egyszeriien karbonatcsoportokkal helyettesiti a
lehasado sosav kloridionjait, és ezeket stabilan beagyazza a pozitiv toltésii Ca-ot és Al-
t tartalmazo oktaéderszerkezetii rétegek koze, ily médon dezaktivalva a lehasado sosa-
vat. A piacon igazan Ujnak szdmité Zn-mentes stabilizatorkeverékekben, az un. szer-
ves stabilizatorrendszerekben is elonyds a savmegkotok hasznalata.

Az olomstabilizatorok helyettesitése a kabelgyartasban a legsikeresebb, Nyugat-
Europaban gyakorlatilag 100%-o0s. A csovek és profilok stabilizdaldsanal azonban csak
kis mennyiségben tudtik az olomstabilizatorok kivaltasat megvalositani. Ez azért is
jelent nagy gondot, mert e két hatalmas alkalmazasi teriilet egyiittesen az egész PVC
felhasznalds mintegy felét teszi ki. Még pontosabb megfogalmazéasban: a c¢s6- és a pro-
filpiac kiilonosen nagy léptékii ndvekedése miatt — elsésorban az EU-n kiviili orsza-
gokban — silirgetdveé valt az 6lomtartalmu stabilizatorok visszaszoritasa. ElsOsorban az
ablakprofilok igényelnek komplex tulajdonsagprofilt, tekintettel a hossz ideji fel-
haszndlasra az 1d¢jaras és az UV-sugdrzas karositd hatdsainak kitéve.

A 3. abran 195 °C-on kiilonbozd ideig kalanderezett, eltérd Osszetételi
hdstabilizatorokkal késziilt ablakprofilmintdk sargulasi indexei lathatok. A Ca/Zn-
CAHC ¢és a Ca/Zn-HYDT jelzésti receptiira 6sszesen 2,9% stabilizatort tartalmazott,
amelyben 0,7% volt a savmegkotd ardnya, mig a Zn-mentes receptura stabilizatorkon-
centracidja 2,8%, ebbdl a savmegkotd 1,3%. Az eredmények szerint az ujonnan kifej-
lesztett CAHC legalabb olyan jo hdstabilitast biztosit a kemény PVC-ben, mint a mar
jol bevalt Hydrotalcit.
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3. abra Kiilonb6z0 recepturdju ablakprofilmintak sarguldsi indexei
a hengerlési 1d6 fiiggvényében

Az 1) CAHC ¢és a hagyomanyosnak szamitd6 HYDT asvanyi adalékanyagokat a
PVC fo6lidkhoz hasznalatos, pigmentalt Zn-mentes stabilizatorrendszerekben 1s Ossze-
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hasonlitottdk 180 °C-on végzett dehidroklérozasi mérésekkel. A HCI lehasadés kovet-
keztében nd a vezetOképesség. A 4. abran adott vezetOképességi értékekhez tartozd
id6tartamok lathatok. A CAHC kissé még hatdsosabb is, mint a HYDT.
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4. dbra Savmegkotok hatasa a Zn-mentes stabilizatorral késziilt folia hdstabilitasara
180 °C-on

Az 1) CAHC a PVC stabilizatorok piacan biztos helyet vivott ki magéanak az as-
vanyi savmegkotok és kostabilizatorok kozott. Az 6lomtartalmu stabilizatorok Ca/Zn
rendszerrel torténd, rohamosan halado helyettesitése mellett a CAHC asvanyi bazisu
kostabilizator bevezetése sokat igéré kezdeményezést jelent a teljesen nehézfém-
mentes hdstabilizatorok tovabbfejlesztéséhez.

A jovoben a Ca/Zn héstabilizatorok alkalmazasanak jelentos boviilése varhato. A
vilag 6sszes PVC termékének egyotodét kitevd foliagyartas példaul eddig a folyékony
hostabilizatorok alkalmazasara rendezkedett be, mert korabban a stabilizatorokbél fel-
szabadul¢ illékony vegyiiletekre (VOC) nem voltak olyan szigort eldirdsok. A kozel-
multban ezek is szigorodtak, rdadasul a folyékony stabilizatorok eldallitdsdhoz hasz-
nalt vegyiiletekkel szemben toxikologiai aggalyok meriiltek fel, amelyek gyartdsa a
REACH értelmeben a jovOben akar le is allithatd. Megoldasként a foliakhoz is alkal-
mazhatok a Ca/Zn stabilizatorok. Kiiltéri alkalmazasra szant folia recepturdjdban
azonban kertilni kell a tul magas Zn-koncentraciot, mert ez nagyon lecsokkenti a folia
¢lettartamat. Ilyenkor a Zn-mentes szerves stabilizatorok nyujthatnak megfelel6 meg-
oldast.

Egésgatlok

Az égésgatlokkal és az azokkal késziilt mlianyagokkal szemben tdmasztott kove-
telmények sokrétiick. A megfeleld égésgatld kivalasztasanal a kivant hatasfoku égés-
gatlas mellett valtozatlanul biztositani kell a kiinduldsi miianyag mechanikai, optikai,
elektromos tulajdonsagait, s6t fontos igény lehet a jo 1ddjaras-allosag és fénystabilitas
megtartasa is. Nagy adagolasi mennyiségnél fontos odafigyelni az égésgatlok arara is.
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A legjobb hatdsu és még ma is legnagyobb mennyiségben hasznalt égésgatlok a
halogéntartalmu (mindenekelott a bromtartalmu) szerves vegyiiletek. Feltételezett kor-
nyezetkarositd hatasuk miatt nagy eréfeszitéssel igyekeznek ezeket kiszoritani, illetve
helyettesiteni. A villamosipari és az elektronikai felhasznalasoknal kiilondsen nagy
sulyt helyeznek a poliamidbdl gyartott elektromos berendezések, szerelvények (duga-
szolok, kapcsolok) langallosdganak biztositasara.

Németorszagban a Chemische Fabrik Budenheim (CFB) ¢és Svijcban a Ciba
Special Chemikalien AG. fejlesztett ki és sikeresen alkalmaz melaminszarmazékokat
erositetlen poliamidok égésgatlasara. A poliamidok langéllosdganak javitdsara a CFB
Budit 314 méarkanéven, mig a Ciba Melapur MC védjeggyel ellatott melamin-
1zoclanurat €gésgatlot bocsatott piacra, amelybdl mar kis mennyiség is megfeleld ha-
tast ad. A melamin-izocianurat egyarant kedvezden befolyasolja a gyulladasi hdmér-
sékletet, az oxigénindexet, valamint az égés soran bekdvetkezd tomegveszteséget. A
melamin €s a cianursav endoterm reakcidjaban képzddd nitrogén csokkenti az oxigén-
koncentraciot, a cianursav polimerbe vald beépiilése pedig megakadalyozza a csepp-
képzddést.

Az iivegszalas PA 6/66 éghetéségenek csokkentésére vagy mas szinergetikus ha-
tast komponenssel vald egyiittes alkalmazasra mindkét cég melamin-foszfatot ajani,
amelyet a CFB Budit 3141, a Ciba pedig Melapur 200 markanéven forgalmaz. A Ciba
a Melapur 200 égésgatldt az egyre nagyobb mennyiségben hasznalt hére keményedd
polimerrendszerek ¢gésgatlasara is javasolja. A melamin-foszfat 350 °C felett bomlik,
a bomlasahoz sziikséges hdmennyiséget a polimerbdl vonja el, lehiitve azt. A bomlas-
kor felszabadul6é foszforsav tovdbbreagalva a polimerrel, a tovabbégést és a reaktiv
gazok fejlédését megakadalyozo, védo szénréteget képez a polimer feliiletén.

Antisztatikumok

Az antisztatikumok kiilonleges helyet foglalnak el a mlianyagadalékok kozott. A
legtobb milanyag elismerten kivalo szigeteld tulajdonsdggal rendelkezik. Mas tipusok-
nak viszont erds hajlamuk van az elektrosztatikus feltoltédeésre, amely kellemetlen ha-
tasokat, sot komoly vészhelyzeteket idézhet el6. Az elektrosztatikus feltoltddési hajla-
mot belsd vagy kiilsd antisztatikumokkal lehet csokkenteni.

A belsé antisztatikumok molekulai egy hidrofil és egy hidrofob részbdl tevédnek
Ossze. A hidrofob rész felelds az 0sszeférhetdségért az adott miianyaggal, valamint az
antisztatikus tulajdonsagot lehetové tevd molekuldknak a rogzitéséért a miianyag felii-
letén, mig a hidrofil rész a viz megkdotését, illetve cseréjét biztositja a feliileten. Kozii-
liikk igen jelentSsek az atlatszo, olcso, a fajlagos feliileti ellenallast 10'2-10' ohm ér-
tekre csokkentd amfifilek. A kornyezeti levegd nedvességtartalmabdl szdrmazo vizmo-
lekuldval H-kotést 1étrehozva vezetik el az elektromos toltéseket a feliiletrdl. Kis mo-
lekulaméretiikb6l adodd gyors migracid kovetkeztében azonban hamar feldisulnak a
mianyag feliiletén, ezért csak rovid ideig (néhany héttél egy-két honapig) tartd
antisztatizald hatast képesek kifejteni. Alkalmazasuk emiatt révid idOtartamra terjedo,
igénytelen, egyszer hasznalatos folidk és tasakok eldallitasara korlatozodik.
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A miiszaki mlianyagokhoz kiilso antisztatikumokat hasznalnak, egyrészt a magas
feldolgozasi hdmérséklet, masrészt a kivanatos tulajdonsdgok hosszll idére sz6l6 meg-
Orzése miatt. Ezek felhasznalasa foleg tiiz- és robbandsveszélyes kornyezetben terjedt
el. Specialis, kimagasloan jo vezetOképességgel rendelkezd koromféleségek — a sok
esetben nem kivant intenziv fekete szin mellett — a fajlagos feliileti ellenallast 10°~10°
ohm értékre csokkentik. Fémszalakkal akar 10' ohm értéket is el Iehet érni.

A tartdés hatasu antisztatikumok masik csoportjdt a belsoleg vezeté anyagok
(intrinsic dissipative polymer systems — IDP) alkotjak, amelyhez a Ciba [Irgastat P
markanevii antisztatikuma is tartozik. Az 0j anyag nem igényel nedvességet az
antisztatikus hatashoz. Alkalmazasaval folyamatos belsé vezetés garantélt, a fajlagos
feliileti ellenallas 10'2-10° ohmra csokkenthet6. A kitling miiszaki jellemzéket nyujto
antisztatikum mas adalékokhoz viszonyitott kiemelkedd eldnye, hogy tiszta, szaraz
koriilmények kozott fejti ki hatasat. Szintelen, de egyéni igény szerint szinezhetd is.
F¢6 felhasznalasi teriiletei: dllandoan vezetoképes rendszerek, hosszl €lettartamu, tobb-
szor1 felhasznalasra alkalmas aruk, mint pl. irattartok, héaztartasi cikkek, miianyag
ladak, kiilonféle gépalkatrészek és ESD/EPA kovetelményeknek megfeleld felszere-
1ések.

Antibakterizalo anyagok

A milanyagok onmagukban csak ritkan jelentenek taplalékforrast a mikroorga-
nizmusoknak. A hozzajuk adagolt feldolgozasi segédanyagok, stabilizatorok, modifi-
kalé adalékok nedves kdrnyezetben, temperalt hdmérsékleten, por vagy egyéb szeny-
nyezddések jelenlétében viszont idealis taptalajként szolgalhatnak a baktériumok sza-
mara. Klimaberendezésekben, haztartasi cikkek vagy elektronikai alkatrészek feliiletén
igen konnyen megtapadhatnak a nem kivanatos mikrobdk, gombédk. A hivatlan ,,ven-
dégek” a miianyagok, gumik, szintetikus szalak elszinezddését, kellemetlen szag ke-
letkezését, esztétikailag zavard, a higiénia hianyat keltd benyomast, s6t, a mechanikai
tulajdonsédgok romlésat, a berendezések gyakoribb karbantartasat és rovidebb élettar-
tamat is okozhatjak.

Ezen a teriileten Ujdonsagnak szamit a Ciba lrgaguard B markanevl adaléka,
amely a baktériumok szaporodasat gatolja. Gombak ellen nyqjt széles hataskorti vé-
delmet az Irgaguard F néven forgalmazott termékcsalad.

Karcallosag javitasara szolgalo adalékok

A milanyag alkatrészek karcos feliileteébdl szarmazé hatranyoknak csak egyike az
esztétikailag zavard hatds. A milanyagfeliiletek modositasara tobbféle modszert is al-
kalmaznak, pl. masféle milanyaggal vagy valamilyen természetes anyaggal képeznek
bevonatot a karcolodasnak kitett miianyag feliiletén (MISZ 2008/1. sz.).

A karcolodas altal veszélyeztetett miianyag alkatrészek feliiletének védelmére a
feldolgozaskor adalékolt segédanyagokkal probalkoztak. Példaul Erucamid csisztato-
val, nanokaolin és wollastonit toltdanyagokkal, illetve sziloxan alapu adalékokkal vé-
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geztek kisérleteket. Ezek az adalékok azonban csak igen kis igénybevételi feliileteknél
bizonyultak megfeleldnek, nagyobb terhelés hatdsara mar nem voltak megbizhatoak. A
Ciba uj Irgasurf SR 100 markanevii, 2—3% mennyiségben a rendszerbe kevert adalék-
anyaga a karcallosag jelentds mértékii javulasat eredményezte. A tobbi, draga adalék-
hoz viszonyitva a Ciba altal forgalmazott karcallosdgot javitd adalék — a csekély
mennyiség miatt is — olcsobb, €s csekély mértéki kiizzadasi hajlaméanak koszonhetden
jol lakkozhatd, ragaszthato, ¢és az alkatrésznek hosszl ¢€lettartamot biztosit.

Milanyagok ujrafeldolgozasat segité adalékok

Az egyre nagyobb jelentdséggel biro ¢s az egyén feleldsségét is felébresztd kor-
nyezettudatos szemléletmdd mindinkdbb a milanyaghulladékok ujrahasznositasara 6sz-
tonzi a fejlett ipari tarsadalmat. Gyakran erdsen elhasznalddott, elpiszkolddott, kiilon-
b6z6 szinli és tipusu milanyagtermékek, illetve azok keverékének ujrafeldolgozasara
van sziikség, hogy felhasznalasukkal ismét hasznélhato, 0 értékkel rendelkez6 arucik-
kek késziiljenek. A hulladékok eredményes feldolgozasdhoz specidlis adalékokra van
sziikség (1. tablazat).

1. tdblazat
Ujrafeldolgozast segitd adalékok a Ciba kindlatdban
Adalék neve Adalék besorolasa Adalék tulajdonsaga Ujrafeldolgozasra
elokészitett miianyag

tipusok
Recyclostab 411 DD feldolgozas javitasa feldolgozasi stabilitas, PE-HD, PE-LD, PP,

,»Basy — to-use” tartos hostabilitas forgacs

feldolgozasi stabilitas,
Recyclostab 451 AR szennyezés eltavolitasa tartos hostabilitas PE-HD, PE-LD, PP,
(erésen szennyezett mianyagkeverék

/savas keverékben)

UV- és fényallosag, PE-HD. PE-LD. PP

Recyclossorb 550 UV- és fényvédelem feldolgozasi stabilitas, forad
S Ly orgacs
tartos hostabilitas
kompatibilitas,
Recycloblend 660 szerkezeti anyag min6- homogenitas, szag- PP/EPDM, PC/PBT,
ségének elérése csokkentés, ABS, PA,
tartos hostabilitas toltott polimerek

Allatok tavoltartisara alkalmas adalékanyagok

A szakemberek szerint egyes allatokra (rdgcsalokra és rovarokra) a milanyagok
viritd szine, a lagyitok és a polimerek aromas illata vonz6 hatast gyakorol. Ismeretes,
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hogy ezek a kartevOk az elektromos kabelek burkolatait, froccsontott miianyag széke-
ket, mlianyag ajtokat, és mindenféle utjukba keriild ragcsalnivaldt megrongélnak. De
még ennél is sokkal nagyobb kart okoznak, amikor atharapjak az elektromos vezetéke-
ket, rovidzarlat eldidézésével megbénitjak pl. a foldalatti kozlekedest, gazvezetéket
lyukasztanak ki vagy a kiilvarosban parkold autok inditokabeleibdl lakmaroznak.

Az allatok magas vegyszerkoncentracio jelenlétében mutatott viselkedésének
vizsgalata késztette a C-Tech Europe (Saint Hilaire, Franciaorszag) kutatocsoportjat
az allatokat tavol tartd adalékanyagok, a Rodrepel és a Termirepel kifejlesztésére.
Mindkét termék bioaktiv adalékanyag, amelyek nem tartalmaznak mérgezd kompo-
nenseket, a talajba keriilve nem bomlanak el, nem oldoédnak fel vizben, mind az alla-
tokra, mind a kornyezetre egyarant veszélytelenek. Tovabbi eldnyds tulajdonsaguk a
kémiai semlegesség, stabilitas, alacsony géznyomas €s inert elektromos viselkedés.

A Rodrepel-t ragcsalok (egerek, patkanyok, iiregi nyul, stb.) nyest, erdei allatok
(szarvas, 0z), madarak és haziallatok tavoltartasara fejlesztették ki. Az anyag az alla-
tokban undort, visszataszité érzetet kelt. Az allatok ugyanis emlékeznek az 6ket ért
kellemetlen élményre, a Rodrepel biokomponense irritdlja a nyalkahartyajukat, a vize-
letiikbdl kiiiriild anyag szaga pedig visszatartja Oket az ismételt ,,kdstolgatastol”.

A Rodrepel-ben 1év6 bioadalék hatasit a C-Tech Europe és a C-Tech
Corporation India szakemberei az altaluk eldallitott, kiviil €s beliil eltérd szinii, 120
¢s 50 cm atmérdjli bordazott csoveken vizsgaltak. A kisérlet soran bangladesi patka-
nyok és sivatagi egerek altal okozott rongalddast mértek 28 napon keresztiil a csovek
tomegveszteségének meghatarozasaval. A fekete-sarga szinii, nagyméretii cséveknél a
bioaktiv anyagot tartalmazé cs6é tomegvesztesége hatszor kisebb volt (0,48%), mint az
adalék nélkiili csénél (2,98%). A sziirke-z6ld szinli, 50 cm atmérdjii csénél a kiilonb-
ség kisebb volt, de az adalék védohatasat egyértelmiien kimutattdk: 28 nap utan az
adalekolt cs6 tomegvesztesége 0,69%, az adalék nélkiilié pedig 1,91% volt.

A Rodrepel hatékonysagat kiilonféle szinli kabeleken is tesztelték. Mar a kiilsd
feliilet bepermetezése is eredményes volt, de nétt a hatékonysag, amikor a hatdbanyagot
a kabelek kiilso rétegébe dolgoztak be.

A Termirepel-t rovarok (hangyak, férgek, szinyogok, hernyok stb.) elriasztisara
fejlesztették ki. A bioaktiv adalékanyag a nemkivanatos tdAmadokat nem pusztitja el, ha-
nem csak ,harcképtelenné” teszi Oket. A Termirepel olyan specialis hormonokat tartal-
maz, amellyel befolydsolhatdé a rovarok larva- és baballapotanak idOtartama, illetve a
fejlodésiik szabalyozhato, csokkenthetd a falanksaguk és mérsékelhetd a petézésiik.

A C-Tech Corporation altal szabadalmaztatott Rodrepel ¢€s a Termirepel bioaktiv
adalékanyagokkal késziilt mesterkeverékek valamennyi miianyag-feldolgozasi eljaras-
ban alkalmazhatok. EVA vagy PE-LD alapti mesterkeverék készitéséhez 5% mennyi-
ségben adagoljak extruzioval vagy kalanderezéssel torténd feldolgozashoz, mig
froccsontéshez €s habositott PS-hez hasznalt polietilénviaszba 50% adalékanyagot ke-
vernek. A kartékony allatok tavoltartasara kifejlesztett Rodrepel és a Termirepel bio-
aktiv adalékanyagokat tartalmazé mesterkeverékek alkalmazasanak elényei:

— az allatok elpusztitasa helyett azok tavoltartdsara szolgalnak,

— a kartékony allatokkal szemben hosszan tart6 védelmet biztositanak,
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a polimermatrixbol nem vandorolnak ki,

a kébelek kiils6 burkolatdnak bevonataként koltségcsokkentést eredményez-
nek,

— a tartos hatashoz csekély koncentracioban is elegendoek,

— a talajba keriilve sincs kdrnyezetkarosito hatasuk.
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