MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

PP szalbol készitett nemszott geotextilek
és BOPP foliak ateresztoképessége a feldolgozasi
koriilmények fiiggvényében

A miianyagoktél hol azt varjuk, hogy ateresszenek bizonyos kozegeket, mint pl. a
geotextilek a vizet, hol pedig azt, hogy megakadalyozzak az athatolast, pl. a csomagolo-
anyagok az oxigénét. A kivetkezokben mindkét elvaras teljesitésének elésegitésére mu-
tatunk be gyakorlati példat.

Targyszavak: polipropilén; geotextil; gyartastechnologia; vizateresztés,
BOPP folia; oxigénateresztés,; végeselem-analizis.

PP szalbol készitett geotextilek vizateresztése

A PP szalbol készitett nemszott textileket széles korben alkalmazzdk orvosi és
higiéniai célra, sziirésre, elvalasztasra, talajerdsitésre, talajviz elvezetésére stb. Szinte
valamennyi alkalmazdsban azt a tulajdonsagukat hasznaljak ki, hogy dteresztik a vizet.
Vizateresztd képességiiket elsdsorban a benniik 1év0 porusok mérete és eloszlasa haté-
rozza meg. A viz idedlis esetben egyenletes, sima dramlassal, nyomasndvekedés nélkiil
folyik at rajtuk. Valojaban a viznek bonyolult csatornarendszeren kell athatolnia, ame-
lyet a kiilonboz6 irdnyban elhelyezkedd szalak alkotnak. A vizet csak a teljesen nyitott
porusok vezetik, a zart pérusok egyaltaldn nem vesznek részt a viz tovabbitadsaban, és
a csak egyetlen nyilassal rendelkezd porusok is ,,zsakutcat” jelentenek.

A geotextilek egyik gyakori fajtjdban a szalakat nem rogzitik egymashoz, csak
Osszekuszaljak Oket, €és a textilt a szalak strlédasa tartja 6ssze. llyenek az un. tizott
vagy tiinemezelt textilek, amelyek gyartasakor a kartolt (a szalak lazitdsa és részben
parhuzamositasa) szalakbol kialakul6 fatylakat egymasra merdlegesen rétegezik, majd
horgolotliszeri kampds tiikkel atszrjak. A tiik visszahuzaskor egyes szalakat maguk-
kal huznak, és ,,atszovik”, ezaltal megszilarditjdk a rendszert. A tlizés modja befolya-
solja a textil porusszerkezetét, mert az ilyen szalak elzarhatjak a poérusok bejaratat,
vagy kisebbekre oszthatjak az eredetileg nagyobb porusokat.

A dél-afrikai Nelson Mandela Egyetemen (Port Elisabeth) éppen ezt az utdbbi
jelenséget vizsgaltak PP-szalakbol készitett geotextileken. 60 mm hosszu, atlagosan 17
um atmérdji, 6,6 dtex finomsagh gondor szalakat hasznaltak, amelyeken cm-ként at-
lagosan 10 perdiiletet szamoltak meg. Tlizéskor a tlik behatoldsi mélysége a szalhal-
mazba 4, 6 vagy 8 mm volt (a kapott mintadkat ugyanilyen sorrendben M1, M2 és M3-
ként jelolték), a tlizés frekvenciaja 256/min volt. A geotextilek egységnyi feliiletre esé
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névleges tomege egységesen 120 g/m’. Vizdtereszté képességiiket EN ISO 11 058
szabvany szerint, a feliiletre merdlegesen allo 67,8 mm atmérdjii hengerbdl kifolyo viz
athatolasaval mérték.

A porusszerkezetet az Un. folyadékkiszoritdasos eljarassal vizsgaltak. Ennek 1¢é-
nyege, hogy a textilt alkalmas, jol nedvesitd folyadékkal telitik, majd levegdvel szorit-
Jék ki azt. Az alkalmazott nyomasbol és a kiszoritott folyadék térfogatabol kovetkez-
tetni lehet a porusok méretére €s a porustérfogatra. A szélorientaciot az Un. ,,/mazs-
elemzo program” ,,Analizis 3.2.” valtozataval szamitottak ki. Végeselemes modszerrel
a mérés mellett ugyancsak szamitdgépen becstilték meg a varhatd vizateresztést, és ezt
Osszehasonlitottdk a mért eredményekkel. Az M1 és M2 minta szalorientaciojat €s an-
nak eloszlasat az /. abra, mindharom minta mért (€s szadmitott) értékeit az /. tabldzat
mutatja.
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1. abra A nemsz6tt geotextilek szalainak a gyartasirannyal bezart szog szerinti

gyakorisaga
1. tdblazat
A geotextilek mért (és szdmitott) jellemzdi
Minta | Vastagsag Porusméret, pm K Sebesség" | Sebesség” | Korrelaci6
jele mm min. atlag max. | m/s.107 mm/s mm/s R’
M1 2.4 53,37 | 215,62 | 367,81 1,25 125 105 0,84
M2 2,0 40,51 189,10 | 331,73 1,09 109 93 0,87
M3 1,7 24,64 | 163,23 | 291,12 0,97 97 80 0,85

K, = ateresztoképesség 20 °C-os vizzel mérve.
""mért érték.
? végeselemes modellbél szamitott érték.
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Az M1 és M2 minta szalorientacidja hasonlo volt, és ugyanilyen volt az abran fel
nem tlintetett M3 mintaé is. Lathato, hogy a gyartasirdnyba csak nagyon kevés szal
rendez0dott, ami a keresztirdnyban rétegezett fatylak szaliranyultsagabol adodott. A
tablazatbol az is lathatd, hogy a tlizés mélységével csokken a pdrusméret €s ezaltal a
vizateresztd képesség is. A mélyebbre hatol6 tii ugyanis hosszabb uton bolygatja meg
a szalakat, er6sebben kuszalja 6ssze azokat, ezaltal tobb porust zar le vagy oszt kisebb
tiregekre. A pdrusokat atmérdjiik szerint harom csoportra (0—100 um, >100-250 pm és
>250 um) osztottak. A mintak poéruseloszlasat a harom csoport figyelembevételével a
2. abra mutatja. Ezen is lathato, hogy a mélyebben tlizott geotextilben tobb a kicsi és
kevesebb a nagy porus. A >250 um-es porusok akkor kivanatosak, ha a viznek nyomas
nélkiil, konnyen kell athatolnia a textilen. Ha az a feladata, hogy visszatartsa a folya-
dékot vagy biztonsdgosan kisziirje a szennyezést, elonyosebbek lehetnek a kisebb mé-
retli porusok.
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Két iranyban nyujtott polipropilénfoliak oxigénateresztése

A két irdnyban nytjtott polipropilénfoliak (BOPP vagy helyesebben PP-BO {6li-
ak) kedvelt csomagoloanyagok. Az ilyen foliak gazateresztd képessége — kiilondsen
¢lelmiszerek csomagolasakor — fontos jellemzd, mert er6sen befolyasoljak az élelmi-
szerek eltarthatosdgat. Az USA-ban egy clevelandi egyetemen (Case Western
Reserve University) azt vizsgaltak, hogy hogyan befolyasoljak a féliak oxigénateresz-
t0 képességét a gyartdsukhoz hasznalt alapanyag és a folia nyQjtasanak kortiilményei.

A kutatok haromféle alapanyaggal dolgoztak, valamennyi a Dow cég gyartma-
nya. Az egyik Ziegler-Natta katalizatorral készitett PP homopolimer (ZN-PP, termék-
jele Dow 5D98)), a masik posztmetallocén katalizatorral eldallitott kisérleti PP
homopolimer (D-PP), a harmadik ZN-katalizatorral kapott propilén-etilén kopolimer
(ZN-P/E, termékjele Dow 6D20) volt. A granulatumokbdl 190 °C-on 0,6 mm vastag
lapokat sajtoltak, az ezekbdl kivagott mintak termikus tulajdonsagait differencial ter-
mikus kaloriméterben (DSC) elemezték. Ugyancsak a sajtolt lapokbol kivagott 85x85
mm-es lapokat nyujtoberendezésben hossz- és keresztiranyban 400%/min sebességgel
5x5, 6x6, 7x7 vagy 8x8-szoros ardnyban megnyujtottak. A nytUjtas hdmérsékletén 1
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percig tartottdk a mintat nyajtas elott. Nyujtas kozben mérték a sziikséges erot, a felii-
letre rajzolt racs torzuldsabol pedig meghataroztak a nyljtas egyenletességét.

A polimerek kristalyossagat €s a nyajtas hdmérsékletén megmaradt kristalyossa-
gat a DSC berendezésben mért olvadashdbdl szamitottak ki. A maradek kristalyossag
mérésekor a mintat 80 °C/min sebességgel a nyjtasi hdmérsékletig melegitették fel, 1
percig ezen tartottdk, majd 10 °C/min sebességgel 190 °C-ig tovabb melegitették. A
maradek kristalyossagot a masodik felmelegitéskor a ny(jtasi hdmérséklet és 190 °C
kozotti gorbeszakasz endoterm csucsabol szamitottak ki. Mérték a folidk suriiséget,
oxigéndteresztését, a benne 1€v0 iiregek szabad térfogatat (PALS, pozitron annihilaci-
0s spektroszkopidval) €és dinamikus mechanikai termikus analizisnek (DMTA) vetették
ala Oket. Az oxigénateresztd képességet [a folian athatold oxigénaramot, J(t)] 0% rela-
tiv nedvesség , 1 bar nyomas ¢és 23 °C mellett a Mocon cég (Minneapolis, MN, USA)
OX-Tran 2/20 jeli késziilékén hataroztdk meg, és P(O,) = Jl/p mérészammal adtak
meg, ahol p a nyomas, / a folia vastagsiga. [Egysége a barrer; 1 barrer = 10 (cm’
0,).c/cm’.s.mmHg vagy 846 ml.mm/cm”.nap.bar. A barrert a mérési modszer kidol-
gozojardl, Richard Barrer-rol nevezték el. A moddszert elsdésorban kontaktlencsék
oxigénateresztésének vizsgalatara hasznaljak. A szerkesztd megjegyzése. |

A ZN-PP olvadaspontja 165 °C, a D-PP-¢ 147 °C, a ZN-P/E-¢ 144 °C; olvadas-
hdjiik ugyanilyen sorrendben 93 J/g (56% kristalyossag), 92 J/g (56% kristalyossag),
84 J/g (51% kristalyossag). A maradé kristalyossagot az olvaddspont és a nytjtasi ho-
mérseklet kiilonbségének fliggvényében a 3. dbra mutatja. Lathato, hogy a haromf¢le
polimer maradék kristalyossaga nagyon hasonlo, és az értékek annal jobban kozelite-
nek egymdashoz, minél kozelebb van a nyujtds hdmérseklete az olvadasponthoz.
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A polimerek nyakképzddésre vald hajlama kovetkeztében egyenletesen nyujtott
filmet csak akkor kaptak, ha mindkét irdnyban legalabb 6tszorosére nyujtottdk a min-
tat. A nyujtashoz sziikséges er6bdl felrajzoltak a fesziiltség-nyulds gorbéket. Mindha-
rom polimeren megfigyelhetd volt a folyashataron megjelend csucs, az ezt kovetd
»platd”, majd a szakadas eldtti fesziiltségnovekedés. A fesziiltség a folydshataron a
nyujtds hdmérsékletének emelésekor csokkent; csokkenése parhuzamos volt a maradék
kristalyossag csokkenésével.
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A nyUjtas egyenletességét a szemrevételezés mellett a nyujtott minta kdzepén
egy 30 cm atmérdji kor mentén mért kettds toréssel is ellendrizték. A folia orientacio-
jéra jellemz6 An értéket a kettds torésbdl a kovetkez6 modon szamitottak ki:

n_+n
An = x2 y—l’lz,ahOI

n, €s n, a ket nyljtasiranyban, n, az azokra merdleges iranyban meért kettos tores. Ez az
érték az 5x5-szOrosére nyujtott mindharom polimer féliaiban nagyon hasonld volt és
csokkent a nyujtasi hdmérséklet emelésével.

A kiilonb6z6 polimerekbdl készitett nyujtatlan és kiilonbdz6 hdmérsékleten 5x5-
szOrosére nyujtott folidk oxigénateresztését a 4. dbra mutatja. A két iranyba nyujtés
egyértelmlien csokkentette az oxigén athatolasat, de nem volt értékelhetd Osszefiiggés
a An-nel kifejezett orientacidval. Nagyon hatdrozott Osszefiiggést allapitottak meg
azonban a DMTA gorbéek alapjan mért B-relaxacid intenzitasaval. Arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az oxigén athatoldsa az amorf fazist képezo és a kristalyos részeket
osszekoté molekulak mozgasatol fiigg. Nyujtaskor ezek a molekuldk megfesziilnek,
mozgekonysaguk csokken, ami a B-relaxacid intenzitasdnak csokkenésében nyilvanul
meg, és gatolja az oxigén athatolasat a folian.
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4. dbra A vizsgalt polimerekbdl készitett folidk oxigénateresztése nyujtas nélkiil (1x1)
és kiilonboz6 hémérsekleten végzett 5x5-0s nyujtas utan
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