MUANYAGOK ALKALMAZASA

Ujfajta PVC lagyitok

A sok alkalmazasi teriileten ma is nélkiilozhetetlen lagy PVC-hez az egészségiigyi szem-
pontbol sokat tamadott ftalat lagyitok helyettesitésére alkil-pirrolidon lagyitékat fejlesz-
tettek ki. Az 0j vegyiiletcsalad fiziologiai alkalmassaga nem kérddjelezheté meg, és emel-
lett mind a PVC feldolgozasaban, mind a késztermékek tulajdonsagaiban szamos elényt
kinal a hagyomanyos ftalatokhoz képest.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas; PVC, lagyitok; fejlesztés;
mechanikai tulajdonsdgok; egészségiigyi alkalmassag.

Az épitbipar, a kadbelipar és a gyogydszat nagy mennyiségben igényel lagy PVC
termékeket (pl. padloéburkolatok, tetéfedd lemezek, kabel és vezetékburkolatok, vért
tarolo tasakok). A lagy PVC termékek elterjedését miiszaki alkalmassaguk mellett ol-
csosaguk is eldsegitette, amiben a ftalattipusu lagyitoknak is nagy szerepe volt. A
PVC-hez haszndlt lagyitok mennyiségének 85%-at ma is a ftalatok (di-2-etilhexil-
ftalat: DEHP; di-izononil-ftalat: DINP; di-izodecil-ftalat: DIDP) teszik ki, annak elle-
nére, hogy a szigorodd kornyezetvédelmi, munkaegészségiigyi, ¢lelmiszer-higiénias
szabalyok miatt aggalyok meriiltek fel a hasznalatukkal kapcsolatban. A lagy PVC
termékek egy kisebb része specialis tulajdonsagokat (pl. héallosag, csokkentett éghe-
téseg, olajallosag, csokkentett migracio) igényel, amihez trimellitsavészterek, foszfor-
savészterek €s polimerlagyitok allnak rendelkezésre. Ezek a lagyitok alkotjak a fel-
hasznalt mennyiség 15%-at.

A ftalattipusu lagyitok helyettesitésére tobb cég végzett és végez ma is fejleszté-
seket. A legismertebb példa a BASF Hexamoll DINCH jeli lagyitdja (1,2-ciklohexan-
dikarbonsav-diizonilészter), amelyet a toxikologiai szempontbol érzékeny alkalmazasi
tertiletekre ajanl. Az eddig kifejlesztett 0j tipusokrol altalaban elmondhatd, hogy habar
nem toxikusak, azonban sem a feldolgozast, sem a késztermékek tulajdonsagprofiljat
nem javitottak.

Az ISP Global Technologies Deutschland GmbH (Koéln) az Institut fiir
Werkstoffanwendung der Fachhochschule Kéln intézettel egyiittmiikodve fejlesz-
tette ki a linearis alkil-pirrolidon lagyitocsaladot Flexidone markanévvel. A linearis
alkil-pirrolidon vegyiiletek a jelenleg hatalyos eldirdsok szerint nem toxikusak: a rovi-
debb alkilcsoportot tartalmazéd Flexidone 100 ,1.Ds, értéke” 2,05 g/kg, mig a hosszab-
bakkal rendelkezd Flexidone 500 ,,LDs, érteke” >12g/kg.

A pirrolidon lagyitok szerkezete és tulajdonsagai

A pirrolidonon 1évd oxigén nagyfoku elektronegativitdsa megkonnyiti az elekt-
ron levalasat, és ezzel egy erds dipolus jon létre, amely Osszekapcsolodhat egy hajlé-
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kony apolaris alkillanccal. Ilyenkor az 0j vegytilet kompakt hidrofil csticsa révén polé-
ris és apolaris oldoszerekben egyarant oldodo alkil-pirrolidonok jonnek 1étre (1. dbra).
Ezek kozil PVC lagyitokent leginkabb a Cy és a Cig lanchosszusagu alkilcsoportot
tartalmazo alkil-pirrolidonokat javasoljak. Az alkil-pirrolidon lagyitok oldasi homér-
séklete (amelyen a 1agyito teljes mértékben feloldodik a PVC-ben) az alkillanc hossza-
tol fliggden 52 °C—-80 °C kozott van (2. dbra), szemben a hagyomanyos lagyitokra
jellemzd, joval magasabb 87 °C—151 °C kozé eso értekekkel.

1. abra Dipolusokkal rendelkez6 alkil-pirrolidon kialakulésa
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2. 4bra Kiilonbozd alkil- pirrolidonok DIN 53 408 szerint meghatarozott oldasi
hémérséklete az alkilcsoport lanchossziisdganak fiiggvényében

A j6 0sszeférhetdségiik kovetkeztében szamos eldnyt nydjtanak: jelentésen csok-
kentik a zselizalasi hdmérsékletet és a zselizalasi id6t, tovabba alacsony homérsékleten
1s kedvez6 rugalmassagot, j6 mechanikai tulajdonsdgot biztositanak a felhasznalasuk-
kal késziilt lagy PVC-nek, és alkalmazasuk gazdasagos feldolgozhatdsagot tesz lehe-
tove.

Feldolgozastechnikai tulajdonsagok javitasa

A dry blendek (szarazkeverékek) készitésénél a lagyitd alacsony oldasi homér-
séklete elonyos, hiszen ekkor a keveréket alacsonyabb hofokra kell melegiteni €s rovi-
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debb lesz a keverési 1d6. A Flexidone lagyitok bekeverése nem is igényel melegitést,
¢s a dry blend éallapot eléréséhez mintegy 20%-kal rovidebb 1d6 sziikséges, mint a
ftalat lagyitokkal. Az alacsony oldasi hdmérséklet a tovabbi feldolgozés soran is el6-
ny0s, a pirrolidon lagyitokkal késziilt lagy PVC keverékek 20—40 °C-kal alacsonyabb
hémeérsékleteken dolgozhatok fel, mint a hagyomanyos lagyitokat tartalmazok. Emiatt
héérzékeny szinezékek, illatanyagok is bekeverhet6k a bomlés veszélye nélkiil.

A PVC pasztak eldallitasanal is fontos szerepe van a lagyitd oldodasi hdmérsék-
letének és nedvesité képességének. Egy receptardban 100 rész PVC-hez 50 rész
Vestinol 9 (di-izononil-ftalat — DINP) lagyitot adtak, és ebbdl 1-10 részt Flexidone
100 markajeli oktil-pirrolidon lagyitoval helyettesitettek, és mérték a PVC paszta
zselizalasi homeérsékletét a komplex viszkozitas valtozasa alapjan. A 3. dbran a
zselizalasi gorbékbdl lathato, hogy a Flexidone hatdsa mar 3 résznél jelentkezik. 10
rész Flexidon 100 a zselizalasi homérsékletet 20 °C-kal csokkentette a csak DINP 14-
gyitot tartalmazo alaprecepturahoz képest.
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Pas 1 40r Vestinol 9 + 10 r Flexidone 100
2 45r Vestinol 9 + 5 r Flexidone 100

104 3 47 r Vestinol 9 + 3 r Flexidone 100
4 49 r Vestinol 9 + 1 r Flexidone 100
5 50r Vestinol 9
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3. abra 50 rész lagyitoval késziilt PVC pasztak zselizalasi gorbéi

Lagy PVC termékek tulajdonsagai

A pirrolidon lagyitd szobahdmérsékleten kifejtett hatdsossagat mutatja be a
4. abra: egy adott keménység eléréséhez a Flexidone 300-bol mintegy fele mennyiség
sziikséges, mint a DINP-bAI.

Vizsgaltdk tovabba a Flexidone lagyitokkal ¢s DINP-vel késziilt folidk szakito-
szilardsagat ¢és szakadasi nyulasat. Megallapitottdk, hogy a Flexidone 500 jeli alkil-
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pirrolidon lagyitoval késziilt lagy PVC folidk szakadaskor mért értékei a magasabb
K-értékli PVC keverékeknél hasonld az azonos mennyiségii DINP lagyitot tartalmazo
mintakéhoz. Ez az eredmény mar azért is figyelemre méltd, mert a Flexidone 500 14-
gyito alkalmazasaval a hagyomanyos DINP lagyitoval késziilt termékhez képest sok-
kal puhéabb, rugalmasabb ¢és alacsony homérsékleten is hajlékonyabb PVC allithato
eld.
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4. dbra Lagy PVC mintdk keménysége szobahdmérsékleten a lagyito fajtaja
¢s mennyisége fliggvényében
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5. abra Lagy PVC (100 rész PVC+x rész lagyitod) mintak hidegtorési hdmérséklete
DIN EN 495-5 szerint

A lagy PVC termékek fontos tulajdonsdga a hidegallésaguk, azaz, hogy a negativ
hémeérsékleti tartomanyokban is megorizzék rugalmassagukat. A hidegallosagot a 14-
gyito fajtaja (livegesedési hdmérséklete) és azon beliil a koncentracidja hatarozza meg.

A kiilonbo6z6 lagyitokkal készitett folidk hidegallosagat a DIN EN 495-5 szerinti
hajtogatasi vizsgalattal allapitottdk meg. Az eredmények — 60 és 70 K-értéki PVC ese-
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tében — az 5. dbran lathatdk: 60 rész Flexidone 300 vagy 500 adagolasaval a lagy PVC
hidegallosdga —70 “C-ra tolhato el, mig 60 rész DINP-vel ,,csak™ —45 °C érhetd el.

Az alkil-pirrolidonnal lagyitott 14gy PVC mintak hidegben is megmarado flexibi-
litasat a csokkend hOmérséklet fliggvényében meghatarozott keménységmeérések is
1gazoltak: 60 rész lagyitdval pl. =20 C-on a DINP tartalmu lagy PVC keménysége 95
Shore A, a DOA tartalmué 87, a Flexidone 500-¢ 85, a Flexidone 300-¢ 78 Shore A
volt.

Az alkil-pirrolidon lagyité alkalmazasanak elonyei

— A szarazkeverék eléallitdsahoz nem sziikséges kiilso flités csatlakoztatésa,

— a szarazkeverék 20%-kal rovidebb keverési 1d6t igényel a ftalat 1agyitok be-
dolgozasahoz képest,

— a feldolgozasi homérséklet 2040 °C-kal csokkenthetd a hagyomanyos lagyi-
tokhoz viszonyitva,

— az alacsonyabb feldolgozasi hémérséklet lehetéveé teszi hdérzékeny adalékok
bekeverését,

— a hagyomanyos DINP lagyitoval azonos rugalmassagu lagy PVC mar 30—
50%-kal kevesebb alkil-pirrolidon lagyitoval is készithetd,

— az alkil-pirrolidon lagyitdval készitett lagy PVC —70 °C-on is kitliné hidegal-
l6sdggal rendelkezik.

Ftalatmentes lagyitoval késziilt lagy PVC keverék az USA-bol

A Sylvin Technologies Inc. (USA) ftaldtmentes lagyitoval késziilt lagy PVC-ket
dobott a piacra, amelyek Shore A keménysége 55-95 kozott van. A keverékek kizard-
lag olyan komponenseket tartalmaznak, amelyek megfelelnek az FDA eldirasainak,
tehat jatékok, €lelmiszerrel érintkezé milanyag termékek, haztartasi cikkek készithetok
beldliik. A lagyitd kémiai dsszetételét nem kdzolték.

Osszeallitotta: Dr. Pasztor Maria
Bonnet, M.; Kaytan, H.: Flexibel, auch bei grofer Kilte. = Kunststoffe, 98. k. 12. sz. 2008.
p.92-95.

PVC compounder launches phthalate-free range. = Plastic Additives & Compounding, 10 k.
szeptember/oktober, 2008. p. 21.
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