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miianyag cikkek és abszorbens cikkek

KIVONAT

A talalmany olyan biologiailag lebonthat6 kopolimerre A taldlmany vonatkozik a kopolimert tartalma-
vonatkozik, amely legalabb 50 mol% (a) altalanos kép- z6 mianyag cikkekre, tovabba az abszorbens cik-
letdi monomerbdl — a képletben R! hidrogénatom vagy kekre is.

két szénatomos alkilcsoport, n 1 vagy 2 — és (b) képleti
monomerbdl épiil fel.
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A leirds terjedelme 22 oldal (ezen beliil 1 lap abra)
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A taldlméany targyat bioldgiailag lebonté 3-hidroxi-
hexanoat-kopolimerek, ezeket tartalmazé mianyag cik-
kek és abszorbens cikkek képezik.

A polimereket kiilonb6zé mianyag cikkekben, igy
folidkban, lapokban, szalas anyagokban, habokban, saj-
tolt cikkekben, ragasztokban és szamos mds, specialis
termékekben hasznaljak fel. A csomagolas, mezdgazda-
sag, haztartas és személyes testapoldsi termékek terdile-
tén alkalmazva a polimerek felhasznalasi id6szaka alta-
laban rovid (kevesebb, mint 12 honap). Példaul élelmi-
szerek csomagolasandl a polimerek véddbevonat szere-
pét toltik be, és ezeket azonnal eldobjak, miutén a cso-
mag tartalmat elfogyasztottik. A haztartasi termékeket,
igy a tisztitészerek flakonjait és a pelenkdkat a termék
felhasznalasa utan azonnal eldobjak.

Ezeknek a miianyagoknak tilnyomo tobbsége a szi-
lard hulladékokba keriil, gyors elenyészésre szdnva azo-
kat, és az ezekkel megtoltott teriiletekre novekvd kor-
nyezeti terhelést jelentve. Torténtek ugyan eréfeszité-
sek az Gjrahasznositasra, de a polimerek jellege és €l6-
allitasi modjuk korlatozza a lehetséges tjrafelhasznalasi
lehet6ségeket. Még a tiszta polimerek ismételt feldolgo-
z4sa is az anyag bomlasat eredményezi, és ennek kovet-
keztében gyenge mechanikai tulajdonsagokat. A kémi-
ailag hasonl6 milanyagok (példaul a tejeszacskokhoz és
bevasarlo taskakhoz hasznalt, kiilonbozé molekulats-
megl polietilének) eltéré mindségiik kovetkeztében
osszekeverés utan feldolgozési problémakat okozhat-
nak, és ezek a regeneralt anyagok gyengébb mindségii-
vé, esetleg hasznalhatatlanna teszik.

Az abszorbens cikkek, igy a pelenkak, egészségiigyi
betétek, nadragbélések és hasonlok a miianyagok szdimos
kiilénboz6 tipusat magukba foglaljak. Ezekben az esetek-
ben az ujrafeldolgozas kivaltképpen koltséges, a kilon-
b6z8 komponensek szétvélasztasanak nehézsége miatt.
Az ilyen tipusi eldobhatd (egyszer hasznalatos) termékek
altalaban tartalmaznak egyfajta folyadékétereszté fedo-
lapanyagot, egy abszorbens magot és egy folyadék at
nem eresztd hatlapanyagot. Ez ideig az ilyen abszorbens
szerkezeteket ugy allitottdk elé, hogy példaul szovott,
nem szOvott vagy porusos formazottfolia polietilén vagy
polipropilén anyagokbol késziilt fed6lapanyagokat hasz-
naltak. A hatlapanyagok altaldban flexibilis (hajlékony)
polietilén lapokbdl allnak. Az abszorbens mag anyagai
altaldban facellul6z szalak vagy facellul6z szalak kombi-
nélva abszorbens gélképzd anyagokkal. Ezek a termékek
ugyan nagyrészt olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek
végill is varhatdan lebomlanak, és bar az ilyen tipusi
termékek csak igen kis szdzalékban jarulnak hozza az
évente a fogyasztok altal termelt Gsszes szilard hulladék-
hoz, mégis folyamatos az igény arra, hogy ezeket az el-
dobhaté termékeket olyan anyagokbél szerkesszék meg,
amelyek komposztalhatok.

Egy hagyomanyos eldobhat6é abszorbens termék
mar nagyrészt komposztalhat6. Egy tipikus eldobhatd
pelenka példaul koriilbeliil 80 tomeg%-ban komposz-
talhatd anyagokbol all, példaul facelluloz szélakbol és
hasonl6kbol. A komposztalé eljarasban a szennyezett
eldobhaté abszorbens cikkeket feldaraboljak, és szerves
hulladékkal &sszekeverik, mielStt komposztalndk. Mi-
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utén a komposztalas befejez8d6tt, a nem komposztélha-
t6 részeket elkiilénitik. Ily médon még a mostani ab-
szorbens cikkek is sikeresen feldolgozhatok ipari kom-
posztalo berendezésekben.

Fennall azonban az igény arra, hogy az eldobhato
abszorbens cikkekben csokkentsék a nem komposztal-
haté anyagokat. Kivéltképpen fennall az igény arra,
hogy az abszorbens cikkekben a polietilén hatlapokat
komposztalhaté anyagbol készilt, folyadékot 4t nem
eresztd folidkkal helyettesitsék, mivel a hatlap a hagyo-
maényos eldobhato abszorbens cikkek nem komposztal-
hat6 komponenseinek tipikusan egyik f6részét képezi.

Az abszorbens cikkekhez hatlapokként alkalmazott
folidknak azonkiviil, hogy komposztalhatonak kell len-
ni, szamos mas mindségi kovetelménynek is eleget kell
tenni. Igy példaul a gyantiknak hére lagyuloknak kell
lenni, hogy a hagyoméanyos fé6liafeldolgozasi modsze-
rek alkalmazhatok legyenek. Ezek a modszerek maguk-
ba foglaljak az egy rétegszerkezeti 6ntott folia és fuvott
folia extrudalasat, és a tobb rétegszerkezetdl 6ntott és

- favott folia koextrudalasat. Mas modszerek magukba

foglaljak egy anyag extrudalasat bevonatként egy kom-
posztalhato szubsztratum, igy egy masik félia, egy nem
szOvott anyag vagy egy papirszalag egyik vagy mindkét
felére.

Még egyéb tulajdonsagok is alapvetek azokban a
termékatalakité miveletekben, amelyekben a folidkat
abszorbens cikkek eléallitisara hasznaljék. Olyan tulaj-
donsagok, mint a szakitoszilardsag, szakitdsi modulus,
tépési szildrdsag és a hére lagyulasi pont, nagymérték-
ben meghatarozzak, hogy egy folia mennyire jol kon-
vertalhato.

A fenti tulajdonsagokon kiviil még mas tulajdonsa-
goknak is meg kell felelni az abszorbens cikk végsd
felhasznaldja kivansagainak. A f6lia olyan tulajdonsa-
gai, mint az (ité-hajlitd szilardsag, az atiitési szilardsag
és a nedvességatereszté képesség, igen fontosak, mivel
ezek befolyasoljak az abszorbens cikk tartossagat és
biztonsagat viselés kozben.

Ha egyszer az abszorbens cikket eldobjak, és beke-
riil egy komposztalé folyamatba, akkor mas tulajdonsa-
gok lesznek fontosak. Tekintet nélkiil arra, hogy a beér-
kezd hulladék elGre apritva van vagy nem, lényeges,
hogy a félia vagy a nagy foliadarabok a komposztilas
kezdeti szakaszaban ala legyenek vetve egy kezdeti ap-
ritasnak, sokkal kisebb részekké. Maskiilénben a folidk
vagy a nagy foliadarabok kivalhatnak a komposztaram-
bél, és soha nem képezhetik a végs6 komposzt részét.

A multban tanulmanyoztak mar kiilonbdzé poli-
hidroxi-alkanoatok bioldgiai lebonthatosagat és fizikai
tulajdonsagait. A polihidroxi-alkanoatok poliészter-ve-
gyiiletek, amelyeket kiilonb6z6 mikroorganizmusok, igy
baktériumok és algik termelnek. A polihidroxi-
alkanoatok ugyan altalanos érdeklédésre tartanak sza-
mot biologiai lebonthatosdguk miatt, de tényleges fel-
haszndlasukat miianyagokként akadalyozza termikus in-
stabilitasuk. igy példaul a poli(3-hidroxi-butirat) (PHB)
természetes energiatarolé terméke a baktériumoknak és
algaknak, és a sejt-citoplazmaban, kiilén granulatumok-
ban van jelen. Mas, biolégiai Oton szintetizalt polime-



1 HU 215171 B 2

rektdl, igy a proteinektdl és poliszacharidoktol eltéréen a
PHB hoére lagyuld anyag, amely nagy mértékben krista-
lyos és 180 °C koriili, jol definialt olvadaspontja van.
Sajnos a PHB magasabb hémérsékleten instabilla valik,
és az olvadasi h6mérsékletéhez kozel elbomlik. Ennek a
termikus instabilitdsnak a kovetkeztében a PHB ipari
alkalmazasa igen korlatozott.

Ezért a kutatok tanulmanyoztak mas polihidroxi-
alkanoatokat, igy a poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-(3-
hidroxi-valerat)]-ot (PHBV), abban a reményben, hogy
felfedeznek olyan polihidroxi-alkanoéatokat, amelyek a
gyakorlati alkalmazdsokhoz elegendé termikus stabili-
tassal és mas megfeleld kémiai és fizikai tulajdonsagok-
kal rendelkeznek. Sajnos az olyan polihidroxi-
alkanodtok, mint a PHB és a PHBV nehezen dolgozha-
tok fel hatlapként alkalmazhaté megfeleld foliakka.
Amint azt mar emlitettiik, a PHB termikus instabilitisa
az ilyen feldolgozast csaknem lehetetlenné teszi. Tovab-
ba, a PHB és PHBV lassi kristalyosodasa és folyasi
tulajdonsagai megnehezitik a folia feldolgozasat. A PHB
homopolimert és a PHBV kopolimereket a 4393167 és
4880592 szamu amerikai egyesiilt dllamokbeli szaba-
dalmi leiras ismertette. A PHBV kopolimerek a kereske-
delemben az Imperial Chemical Industries cégnél,
BIOPOL markanéven kaphatok. A PHBV kopolimere-
ket 4ltalaban koriilbeliil 5-koriilbeliil 24 mol% valerat-
tartalommal allitjak el8. A névekvd valerat-tartalom
csokkenti a polimer olvadasi hémérsékletét, kristalyos-
sagat és merevségét. A BIOPOL-technolégia attekinté-
sét adja a ,,Business 2000+” (1990, télen).

A lassu kristalyosodas kovetkeztében egy PHBV-
bdl elballitott folia 6nmagahoz ragad, még lehiilés utan
is; a PHBV egy lényeges hanyada amorf marad, és
hosszu ideig ragadds. Az extrudalt folia készitésénél,
ahol a féliat hiit6hengereken azonnal lehiitik, amikor az
a sajtoloszerszamot elhagyta, a megolvadt PHBV gyak-
ran a hengerekhez ragad, korlatozva a sebességet,
amellyel a folia feldolgozhato, s6t megakadélyozza a
folia levalasztasat. A favott folidkban a PHBV maradék
ragacsossaga azt idézi eld, hogy a henger alaka folia
onmagahoz ragad, miutan lehiit6tték, és feltekercselése-
kor osszeesik.

A 4880592 szamu amerikai egyesiilt allamokbeli
szabadalmi leirds ismertet egy modszert egyrétegl
PHBV f6lia el6allitasara, pelenkdk hatlapjaként valo
alkalmazasra, a PHBV-ot két réteg eldobasra szant poli-
mer, példaul poliolefin k6z6tt koextrudalva, a tobbréte-
gl foliat megfeszitve és megnynjtva, majd a poliolefin
rétegeket eltavolitva, miutin a PHBV-nek volt ideje
kristdlyosodni. A visszamaradt PHBV f6liat ezutdn la-
minaljak vizoldhat6 folidkka vagy vizben oldhatatlan
foliakka, igy poli(vinilidén-klorid) vagy mas poliolefin
foliakka. Sajnos, ezek a drasztikus és hosszadalmas fel-
dolgozasi miiveletek sziikségesek ahhoz, hogy megki-
séreljék elkeriilni a PHBV-nak f6liava torténd feldolgo-
zasaval jaré nehézségeket.

Az EP-A-0533 144 szam leiras olyan kopolimere-
ket ismertet, amelyek legalabb 3-hidroxi-butirat és 3-
hidroxi-hexanoat monomeregységekbdl allnak, és a
kopolimerek biolégiailag lebonthaté muianyag termeé-
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kek el6allitasahoz alkalmasak. A leiras kitanitisa sze-
rint a kopolimemnek 3-hidroxi-butiratot (3-HB) kell tar-
talmaznia.

Hasonlo megoldésra vonatkozik az
EP-A-0069497 szamu leiras is, amely 3-HB mono-
mert és egyéb hidroxisav monomert tartalmazo kopoli-
mereket ismertet.

Tovabbra is igény van olyan mutanyag cikkekre,
amelyek biologiailag lebonthatdk, és Wijra hasznositha-
tok mas termek, igy termétalaj létrehozasara komposz-
talassal. Ennek érdekében sziikség van olyan kopoli-
merre, amely konnyen feldolgozhat6 eldobhaté termé-
kekben hasznalhato miianyag cikkekké.

Taldlmanyunk célja biologiailag lebonthatd, poli-
hidroxi-alkanoat kopolimer és ezeket tartalmazé mi-
anyag cikkek létrehozasa. A taldlmény tovabbi célja
bioldgiailag lebonthatd, polihidroxi-alkanoat kopoli-
mert tartalmazé f6liat magaba foglalo, eldobhat6 egész-
ségiigyi ruhadarabok eléallitasa.

A taldlmany targyat bioldgiailag lebonthaté ) poli-
hidroxi-alkanoat kopolimerek képezik, amelyek leg-
alabb két, taldlomra ismétl6d6 monomeregységet tartal-
maznak.

A taldlmany targyat képezik tovabba miianyag cik-
kek, amelyek egy biologiailag lebonthaté kopolimert
tartalmaznak, s a kopolimer legalabb két, talalomra is-
métl6dé monomeregységet tartalmaz, ezek koziil az el-
s6 monomeregység szerkezete az a altalanos képleti
csoportnak felel meg, amelyben R! hidrogénatom vagy
1 szénatomos alkilcsoport és n értéke 1 vagy 2; és a
masodik monomeregység a b képletii csoport; és a tala-
lomra ismétléd6é monomeregységeknek legalabb 50%-a
az elsé monomeregység szerkezetével rendelkezik.
Ezek a mulanyagcikkek lehetnek folidk, lapok, szalak,
habok, sajtolt cikkek, nem szovott anyagok, elasztome-
rek és ragasztok.

A talalmany targyat képezik tovabba abszorbens cik-
kek, amelyek tartalmaznak egy folyadékatereszté fedd-
lapot, egy bioldgiailag lebonthato, folyadékot at nem
eresztd hatlapot, amely egy bioldgiailag lebonthato
polihidroxi-alkanoatbol all6 folia, és egy abszorbens ma-
got, amely a fed6lap €s a hatlap kozott helyezkedik el.

A jelen talalmany kielégiti az igényt biologiailag le-
bonthaté kopolimerek wrant, amelyek kénnyen feldolgoz-
hatok muianyag cikkekké. A talalmany kielégiti tovabba
az igényt biologiailag fokozottan lebonthaté és/vagy
komposztalhat, eldobhaté miianyag cikkek irant.

A leirdsban az ,ASTM” rovidités jelentése
~American Society for Testing and Materials”.

A leirasban a ,tartalmaz” kifejezés azt jelenti, hogy
mas intézkedések és mas komponensek, amelyek a vég-
eredményt nem befolyasoljak, elvégezhetok, illetve
hozzaadhatok. A kifejezés magaba foglalja az ,,all vala-
mibdl” és a ,Iényegileg all valamibdl” jelentéseket.

A leirasban az ,alkilcsoport” telitett széntartalmui
lancot jelent, amely lehet egyenes vagy eldgazo, és
mono- vagy poliszubsztituilt vagy szubsztitualatlan.

A leirasban az ,alkenilcsoport” kifejezés széntartal-
mu lancot jelent, amely lehet egyszer telitetlen (vagyis a
lancban egy kettés kotés van) vagy tobbszorosen telitet-
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len (vagyis a lancban két vagy tobb kettds kotés van);
egyenes vagy elagazo; és mono- vagy poliszubsztitualt
vagy szubsztitualatlan.

A leirasban a ,,PHA” a taldlmany szerinti poli-
hidroxi-alkanoatokat jelenti.

A leirasban a ,PHB” a poli(3-hidroxi-butirat)
homopolimereket jelenti.

A leirasban a ,,PHBV” a poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-
(3-hidroxi-valerat)] kopolimereket jelenti.

A leirasban a ,,bioldgiailag lebonthatd” kifejezés a
vegyiiletek azon képességét jelenti, hogy végs6 soron
teljesen szén-dioxidra és vizre vagy biomasszara bom-
lanak le mikroorganizmusok és/vagy természetes kor-
nyezeti faktorok hatasara.

A leirdsban a ,komposztalhaté” kifejezés olyan
anyagot jelent, amely eleget tesz az alabbi harom kéve-
telménynek: 1. az anyag szilard hulladék komposztala-
sara alkalmas berendezésben feldolgozhato; 2. ha igy
feldolgozzak, az anyag a végsdé komposztba kertil; és 3.
ha a komposztot a talajhoz hasznaljak, az anyag végiil a
talajban bomlik le biologiailag.

Egy szilard hulladékban jelenlévé polimer félia-
anyagnak példaul, amit komposztal6 berendezésben fel-
dolgozasnak vetiink ald, nem kell sziikségszerien a
végs6 komposztba keriilnie. Bizonyos komposztalé be-
rendezések a szilard hulladékdramot levegdvel oszta-
lyozzak a tovabbi feldolgozas elStt, abbol a célbdl,
hogy a papirt és a tobbi anyagot szétvalasszak. Egy
polimer foliat a legvaldsziniibb moédon ilyen levegdvel
végzett osztalyozassal valasztanak el a szilard hulladék-
aramtol, és ezért nem kertil feldolgozésra a komposzta-
16 berendezésben. Mégis, lehet ,komposztalhat6d”
anyag a fenti definici6 szerint, mivel az anyagot ,,lehet-
séges” feldolgozni egy komposztalé berendezésben.

Az a kovetelmény, hogy az anyag a végsé kom-
posztba keriil, altalaban azt jelenti, hogy a komposztld
eljarasban a lebomlas egy formajan megy keresztiil.
A szilard hulladékaramot altalaban alavetik egy apritd
(foszlatd) miiveletnek, a komposztalé eljaras egy korai
fazisaban. Ennek eredményeképpen a polimer f6lia in-
kabb foszlanyok, mint lap alakjaban van jelen. A kom-
posztald eljaras végsd fazisdban a kész komposztot szi-
talasi miiveletnek vetik ald. A polimer foszlanyok alta-
laban nem jutnak at a szitan, ha megtartottak azt a mére-
tiiket, amellyel kozvetleniil a foszlatasi miivelet utdn
rendelkeztek. A taldlmany szerinti komposztalhaté
anyagok elég sokat veszitenek integritasukbol a kom-
posztalé eljaras alatt, hogy lehetévé valjék a részben
lebomlott foszlanyok 4tjutdsa a szitan. Elképzelhetd
azonban, hogy egy komposztaldé berendezés a szilard
hulladékaramot igen ers foszlatasnak és elég durva
szitalasnak vetheti ala, s ebben az esetben a nem lebont-
hat6 polimerek, igy a polietilén is megfelel a 2. kovetel-
ménynek. Ezért egy anyagnal az, hogy a 2. kovetel-
ménynek eleget tesz, nem elég ahhoz, hogy az anyag a
jelen definici6 szerint komposztalhat legyen.

Ami a komposztalhat6 anyagot a jelen definicid sze-
rint megkiilonbozteti egy olyan anyagtdl, mint a polieti-
Ién, az a 3. kévetelmény, az, hogy az anyag végs6 soron
biologiailag lebomoljék a talajban. Ez a bioldgiai le-
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bonthatosagi kdvetelmény nem lényeges a komposztalé
eljarashoz vagy a komposztalt talaj hasznalatanal.
A szilard hulladék és az ebbd] szarmazé komposzt tar-
talmazhat mindenféle biolégiailag nem lebonthaté
anyagot, példaul homokot. Abbdl a célbol azonban,
hogy elkeriiljiik az ember altal eldallitott anyagok fel-
halmozddésat a talajban, kovetelmény az, hogy az ilyen
anyagok biologiailag tokéletesen lebonthatdk legyenek.
Egyaltalan nem szitkséges viszont, hogy ez a bioldgiai
lebomlas gyors legyen. Amennyiben maga az anyag és
lebomlasi koztitermékei nem toxikusak vagy méskép-
pen nem kérosak a talajra vagy a terményekre, teljesen
elfogadhato, hogy bioldgiai lebomlasuk tobb honapot,
s6t éveket vesz igénybe, mivel ez a kgvetelmény csupan
azért van, hogy elkeriiljék az ember éltal eldallitott
anyagok felhalmozdoddsat a talajban.

Valamennyi emlitett kopolimer-készitmény meg-
adott aranyai molaranyokra vonatkoznak, hacsak mas-
kiilonben nem irjuk elg.

A jelen talalmany olyan biolégiailag lebonthatd
kopolimerekre vonatkozik, amelyeket meglepGen
kénnyt feldolgozni miianyag cikkekké, féképpen foli-
akka, 6sszehasonlitva a PHB homopolimerrel és a
PHBYV kopolimerrel.

A leirasban hasznalt ,,miianyag cikk” kifejezés foli-
ava, lappa, szalla, habba, sajtolt cikké, nem szovott
anyagga, elasztomerré vagy ragasztova feldolgozott
kopolimert jelent.

A taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoatok leg-
alabb két, talalomra ismétl6dé monomeregységet tartal-
maznak. Az els§ talalomra ismétlédé monomeregység
az a altalanos képletii csoport, amelyben R! hidrogén-
atom vagy 2 szénatomos alkilcsoport és n értéke 1 vagy
2. A masodik talalomra ismétl6dé monomeregység a b
képleti csoport.

A talalmény egyik kiviteli alakjanal a talalomra is-
métl6dé monomeregységeknek legalabb 50%-a, de ke-
vesebb mint 100%-a, elényGsen legalabb 60%-a, els-
nydsebben legalabb 70%-a, még elénydsebben legalabb
80%-a, ennél is elényosebben legalabb 90%-a az elsé
taladlomra ismétl6dé monomeregység szerkezetével ren-
delkezik.

Ha egy taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoatot
feldolgozunk fdliava, lappa vagy puha elasztikus szalla,
akkor a talalomra ismétl6dé monomeregységeknek elé-
nyosen 50-99,9%-a, eldnydsebben 80-99,5%-a, ennél
is elényosebben 90-99%-a az elsé talalomra ismétiddd
monomeregység szerkezetével rendelkezik.

Ha a taldlmény szerinti polihidroxi-alkanoatokat nor-
mal szalla vagy sajtolt cikkekké (példaul froccsontéssel
vagy fivassal sajtolva) dolgozzuk fel, akkor a taldlomra
ismétlddé monomeregységeknek 80-99,5%-a, elonyo-
sebben 90-99,5%-a, ennél is elénydsebben 5-99,5%-a
az elsé talalomra ismétl6d6é monomeregység szerkezeté-
vel rendelkezik.

Ha a taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoétokat
elasztomerré vagy ragasztova dolgozzuk fel, akkor a
taldlomra ismétldd6 monomeregységeknek elénydsen
50%-a az els6 taldlomra ismétlédé monomeregység
szerkezetével rendelkezik.
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Ha a taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoatokat nem
sz6vott anyagga dolgozzuk fel, akkor a talalomra ismét-
16dé monomeregységeknek elénydsen 85-99,5%-a, els-
nydsebben 90-99,5%-a, még elényssebben 95-99,5%-a
az els6 talalomra ismétl6dé monomeregység szerkezeté-
vel rendelkezik.

A taldlmény egy masik kiviteli alakjaban R! két
szénatomos alkilcsoport és n értéke 1, igy képezve a
3-hidroxi-valerat monomer ismétl6dé egységet.

A taldlmany egy masik kiviteli alakjaban R! hidro-
génatom €s n értéke 2, igy képezve a 4-hidroxi-butirat
monomer ismétlédé egységet.

A talalmany egy koévetkez8 kiviteli alakjaban R!
hidrogénatom és n értéke 1, igy képezve a 3-hidroxi-
propionat monomer ismétléds egységet.

Egy elonyds kiviteli alakban a talalmény szerinti
kopolimer tartalmaz még egy vagy tobb c altalanos kép-
letd talalomra ismétl6d6 monomeregységet, amelyben
R? hidrogénatom vagy 1-19 szénatomos alkil- vagy
alkenil-csoport és m értéke 1 vagy 2; s ezek a tovabbi
taldlomra ismétlédé monomeregységek nem ugyan-
azok, mint az elsé vagy a masodik talalomra ismétl6d6
monomeregységek. A kopolimer elénydsen 3-20 vagy
ennél t6bb kiillonbozb, talalomra ismétlddé monomer-
egységet tartalmaz.

A taldlmany egy el6ényds kiviteli alakjaban R2
1-19 szénatomos alkil- vagy alkenil-csoport és m ér-
téke 1.

A taldlmany egy masik kiviteli alakjaban R? két
szénatomos alkilcsoport és m értéke 1, igy képezve a
3-hidroxi-valerat monomer ismétl3dé egységet.

A taldlmany egy kovetkezd kiviteli alakjaban R2
hidrogénatom ¢s m értéke 2, igy képezve a 4-hidroxi-
butirat monomer ismétl6d6 egységet.

A talalmany egy masik kiviteli alakjaban R? hidro-
génatom és m értéke 1, igy képezve a 3-hidroxi-
propionat monomer ismétlddé egységet.

A bioldgiailag lebonthatd polihidroxi-alkanoatok szin-
tézise

A taldlmany szerinti bioldgiailag lebonthaté poli-
hidroxi-alkanoatok kémiai vagy bioldgiai médszerekkel
szintetizalhatok. A kémiai modszer magaba foglalja a B-
lakton monomerek gyirinyitassal végzett polimerizacio-
jat, ahogy ezt az alabbiakban ismertetjilk. Az alkalmazott
katalizatorok vagy iniciatorok kiilénboz6 anyagok lehet-
nek, igy aluminoxdnok, disztamoxanok vagy alkoxi-
cink- és aluminiumvegyiiletek [v6. Agostini, D. E., J. B.
Lando and J. R. Shelton: Polym. Sci., Part A-1, 9,
2775-2787 (1971); Gross, R. A., Y. Zhang, G. Konrad
and R. W. Lenz: Macromolecules, 2/, 2657-2668
(1988); Dubois, P., 1. Barakat, R. Jerome and P. Teyssié:
Macromolecules, 26, 4407-4412 (1993); Le Borgne, A.
and Spassky: Polymer, 30, 2312-2319 (1989); Tana-
hashi, N. and Y. Doi: Macromolecules, 24, 5732-5733
(1991); Hori, Y., M. Suzuki, Y. Takahashi, A. Ymaguchi
and T. Nishishita: Macromolecules, 26, 4388-4390
(1993); és Kemnitzer, J. E., S. P. McCarthy and R. A.
Gross: Macromolecules, 26, 1221-1229 (1993)]. Izo-
taktikus polimerek eldallitisa elvégezheté egy enantio-
merikusan tiszta monomer polimerizicidjaval és egy nem
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srex

racemizalé iniciatorral, a sztereocentrum konfiguracioja-
nak a retencidjéval vagy inverzidjaval, vagy racém mo-
nomer polimerizicidjaval egy olyan inicidtorral, amely
preferenciaval polimerizalja az egyik enantiomert.

Az A reakcidvazlaton példaul lathaté a PHB/PHA
taldlomra ismétlédé kopolimer, a képletekben R =
CHz(CHz)yCH:‘,, ahol y 2> 1.

A taldlmany szerinti természetes szarmazasu poli-
hidroxi-alkanoétok izotaktikusak, és a polimer gerincé-
ben a sztereocentrumokban R abszolit konfiguraci6val
rendelkeznek. Olyan izotaktikus polimerek is elBallitha-
tok azonban, amelyekben a sztereocentrumok konfigura-
cidja tilnyomorészt S. Mindkét izotaktikus anyag azonos
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, és ugyanolyan ké-
miai reaktivitdssal, kivéve, ha egy sztereospecifikus rea-
genst, igy egy enzimet alkalmazunk. A taktikus polime-
reket — az R és S sztereocentrumok véletlenszer(i beépii-
lésével rendelkez6 polimereket — elGallithatjuk racém
monomerekbdl és olyan polimerizacios iniciatorokbél
vagy katalizatorokbol, amelyek nem mutatnak preferen-
cidt egyik enantiomer irant sem; mig az ilyen iniciatorok
vagy katalizatorok gyakran polimerizalnak nagy optikai
tisztasagh monomereket izotaktikus polimerekké [példa-
ul a disztannoxan katalizatorok, v6. Hor, Y., M. Suzuki,
Y. Takahashi, A. Yamaguchi, T. Nishishita: Macro-
molecules, 26, 5533-5534 (1993)]. Izotaktikus polimere-
ket eldallithatunk racém monomerekbdl is, ha a polimeri-
zé4cios katalizator fokozott reaktivitassal rendelkezik az
egyik enantiomerre a masikkal szemben. A preferencia
mértékétdl fiiggben, kiilon R vagy S sztereo-homo-
polimerek, sztereo-témbkopolimerek vagy sztereo-t6mb-
kopolimerek és sztereo-homopolimerek keveréke éllitha-
t6 €l6 [vo. Le Borgne, A. and N. Spassky, N.: Polymer,
30, 2312-2319 (1989); Tanahashi N. and Y. Doi:
Macromolecules, 24, 5732-5733 (1991); and Benvenuti
M. and R. W. Lenz: J. Polym. Sci.: Part A: Polym.
Chem., 29, 793-805 (1991)]. Ismeretes, hogy bizonyos
inicidtorok vagy katalizatorok tilnyomorészt szindio-
taktikus polimereket — valtakozo R és S sztereocentrum
ismétl6do egységekkel rendelkezs polimereket — termel-
nek racém monomerekbdl [v6. Kemnitzer, J. E., S. P.
McCarthy and R. A. Gross: Macromolecules, 26,
1221-1229 (1993)], mig bizonyos iniciatorok vagy kata-
lizdtorok mindhdrom tipusu sztereopolimereket termelik
[vo. Hocking, P. J. and R. H. Marchessault: Polym. Bull,,
30,163-170 (1993)].

A poli[(4-hidroxi-butirat)-ko-(3-hidroxi-hexanoat)-
ko-(3-hidroxi-alkanoat)] kopolimereket, amelyekben a
3-hidroxi-alkanoat komonomer 3-alkil-B-propiolakton,
példaul a kovetkezGképpen allitjuk eld. Megfeleld in-
tézkedéseket tesziink a levegd €s a nedvesség kizarasa-
ra. A lakton-monomereket (tisztitva, szaritva és inert
atmoszféraban tarolva), a B-butirolaktont és egy 3-alkil-
B-propiolaktont a kivant molaranyban fecskenddvel
vagy kantillel kemencében széritott, argonnal atoblitett
¢és langgal kezelt, gumiszeptummal ellatott borszilikat
iiveges6be vagy lombikba adagolunk. A polimerizacids
katalizatort toluolos oldat alakjaban, fecskenddvel
vissziik be. A csovet (lombikot) elévigydzatosan moz-
gatva a reagenseket dsszekeverjik (igy, hogy a gumi-
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szeptummal ne érintkezzenek), majd olajfiirdében, a ki-
vant hémérsékleten elbirt ideig melegitjitk. Ahogy a
reakcié elérehalad, a keverék viszkozus lesz, esetleg
megszilardul. Ha izotaktikus polimert allitunk el6, ak-
kor szilard polimer csapadékok vélnak ki addig, amig
az egész massza megszilardul. Ezutan a terméket lehiit-
jiik, eltavolitjuk a cs6b6l (lombikbol), és a maradék
monomert vakuumszaritassal eltavolitjuk. Az anyagot
feloldhatjuk egy megfelel oldészerben (példaul kloro-
formban) és egy nem olddszerben (példaul éter/hexan
3:1 térfogataranyu keverékében) kicsapva kitermeljitk
és vakuumban szaritjuk. A molekulatomeget szabvany
modszerekkel meghatarozzuk, igy méretkizardsos kro-
matografiaval (size exclusion chromatography = SEC,
ismert még mint gélpermeacios kromatografia = GPC).
A polimerek komonomer tartalmat MMR spektroszko-
piaval hatarozzuk meg.

A talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatok szinte-
tizaldsanak egy el6nyds modszerében az iniciator egy
alkil-cink-alkoxid. Ezek az iniciatorok az R1ZnOR? al-
talanos képletiiek, ahol R} és R2? egymastol fliggetleniil
1-10 szénatomos alkilcsoport. A szintézis egy elonyos
modja szerint az inicidtor etil-cink-izopropoxid, metil-
cink-izopropoxid, etil-cink-etoxid vagy etil-cink-met-
oxid, elénydsebben etil-cink-izopropoxid.

A talalmany szerint alkalmazhat6 mas kopolimereket
eléallithatunk ugy, hogy a fenti eljarasban alkalmazott
kiindulasi anyagokat (monomereket) olyan 3-alkil-f3-
laktonokkal helyettesitjiikk, amelyek megfelelnek a vég-
termék kopolimerben kivant monomeregységeknek.

A taldlmany szerint alkalmazhat6 bioldgiailag le-
bonthaté polihidroxi-alkanoatok bioldgiai szintézise is
elvégezhetd fermentacidval, a megfelelé organizmusok
(természetes vagy genetikailag eldallitott) alkalmazasa-
val, a megfeleld kiindulasi anyagbdl (egy- vagy tébb-
komponens{). A bioldgiai szintézis elvégezhetd geneti-
kailag eldallitott botanikai fajokkal is, a megfeleld
kopolimerek el8allitdsara [vo. WO/93-02187 szamu
szabadalmi bejelentés).

Kristalyossag

Egy szemikristalyos polimer (vagy kopolimer)
térfogatszazalékos kristalyossaga (¢.) gyakran megha-
tarozza, hogy a polimer a végsd felhaszndlashoz milyen
tipusti tulajdonsagokkal rendelkezik. Igy példaul a
nagymértékben (tobb mint 50%-ban) kristalyos polieti-
Ién-polimerek er8sek ¢és merevek, és megfelelnek pél-
daul olyan termékekhez, mint a miianyag tejkonténerek.
A kevéssé kristalyos polietilének viszont flexibilisek és
ellenalldak, és megfelelnek olyan termékekhez, mint az
élelmiszer-csomagolé anyagok és szemeteszsakok.
A kristalyossag szamos eljarassal meghatarozhat6, igy
réntgendiffrakcioval, differencialkalorimetriaval
(DSCQ), siirliségmérésekkel és infravords abszorpcidval.
A megfeleld eljaras a vizsgaland6 anyagtol fugg.

A rontgendiffrakcidé a legmegfelel6bb, ha keveset
lehet tudni az anyag termikus tulajdonsagairdl, és kris-
talyszerkezeti valtozasok kovetkezhetnek be. Az alap-
elv azon a tényen alapszik, hogy az anyag amorf részei
a rontgensugarakat diffuz és széles tartomany\ szogek-
ben szorjak szét, mig a kristalyok a réntgensugarakat
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éles, pontosan definialt szogekben. A teljes szorasi in-
tenzitas azonban konstans. Ez lehet6vé teszi a kristalyos
anyag mennyiségének a kiszamitisat egy mintaban, ha
az amort és kristdlyos diffrakcids intenzitdsok szétva-
laszthatok. Egy igen pontos modszert dolgozott ki
Ruland, amellyel a szazalékos kristalyossdgban 2% kii-
lonbségek is kimutathatok [vo. Vonk, C., F. J. Balta-
Calleja: ,,X-Ray Scattering From Synthetic Polymers”;
Elsevier, Amsterdam (1989); és Alexander, L.: ,,X-Ray
Diffraction Methods In Polymer Science”; Robert
Kreiger Pub. Co. New York (1979)].

Olvadaskor a kristalyoknak fix mennyiségi hére van
sziikségiik ahhoz, hogy az olvadasi hémérsékleten a
kristalyos anyag megolvadjon. Ez az olvadési hd szamos
hétechnikai eljarassal mérhetd, a legnépszeriibb a dif-
ferencidlkaloriméteres mérés. Ha egy 100%-ban krista-
lyos anyag olvadasi hgjét ismerjiik, és jelentés lagyulasi
vagy olvadék-ujrakristilyosodasi jelenségek nem 1épnek
fel az olvadék melegitésekor, akkor a differencialkalori-
méteres vizsgalattal a témegrész kristalyossag egész
pontosan meghatarozhat6 [vo. ,,Thermal Caracterization
of Polymer Materials”, E. Turi. Ed. Academic Press,
New York 1980; és Wunderlich B.: Macromolecular
Physics, Academic Press, New York (1980)].

Ha ismerjiik a tisztan kristalyos és tisztan amorf anya-
gok stiriségeit, akkor az anyag slriségmérései a krista-
lyossag fokat adhatjak. Ez feltételezi a fajlagos térfogatok
Osszegezbdését, de ennek a kovetelménynek a homogén
szerkezetli polimerek (vagy kopolimerek) eleget tesznek.
Ez az eljaras a minta gondos elkészitésén mulik, a minta-
ban buborékok vagy nagy tiregek nem lehetnek.

Ha a tiszta kristdlyos és amorf abszorpcids savok
azonosithatok, akkor az infravords abszorpcids spekt-
rum kényelmes modot biztosit a kristalyossag meghata-
rozasara [vo. Tadokoro, H.: , Structure of Crystalline
Polymers”, John Wiley and Sons, New York (1979)].

Meg kell jegyezniink, hogy a kiilonb6z6 eljarasok
gyakran kissé eltérd ¢, értékeket adnak, mivel kiilonbo-
76 fizikai elveken alapszanak. igy példaul a siirtiségmé-
rések gyakran nagyobb értékeket adnak, mint a rént-
gendiffrakcids vizsgalatok. Ez annak a kévetkezménye,
hogy a sfirliség folytonosan valtozik a kristalyos és
amorf polimer (vagy kopolimer) anyag hatarfeliiletén.
Mig a rontgendiffrakcié nem mutatja ki ezt az anyagot,
mint kristalyos anyagot, a sliriségméréseket ez a hatar-
feliileti régid befolyasolni fogja.

A taldlmény szerinti polihidroxi-alkanoatok krista-
lyossaga elénydsen altalaban 0,1-99%, elénydsebben
2-80%, még eldnydsebben 20—70%, rontgendiffrakcios
méréssel.

Ha egy taldlmény szerinti polihidroxi-alkanoatot f6-
liava dolgozunk fel, akkor az ilyen polihidroxi-
alkanoatban a kristalyossag mértéke elényodsebben
2-65%, még elénydsebben 5-50%, ennél is eldnyoseb-
ben 20-40%, rontgendiffrakcios méréssel.

Ha egy talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatot lap-
pa dolgozunk fel, akkor az ilyen polihidroxi-alkanoatban
a kristalyossag mértéke elénydsebben 0,1-50%, még
elénydsebben 5-50%, ennél is elénydsebben 20-40%,
rontgendiffrakcids méréssel.
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Ha egy taldlméany szerinti polihidroxi-alkanoatot
normal szalld vagy nem sz6vétt anyagga dolgozunk fel,
akkor a kristalyossag mérteke egy ilyen polihidroxi-
alkanoatban elénydsebben 60-99%, még elénydsebben
70-99%, ennél is elénydsebben 80-99%, rontgen-
diffrakcios méréssel.

Ha egy talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatot pu-
ha, elasztikus szalla dolgozunk fel, akkor a kristalyossag
mértéke az ilyen polihidroxi-alkanoatban elénydsebben
30-90%, még eldnyosebben 40-80%, ennél is elényo-
sebben 50-80%, rontgendiffrakcids méréssel.

Ha egy taldlmany szerinti polihidroxi-alkanodtot
sajtolt cikké dolgozunk fel, akkor a kristdlyossdg mérté-
ke az ilyen polihidroxi-alkanoatban 10-80%, még el5-
nydsebben 20-70%, ennél is el6nybsebben 30-60%,
rontgendiffrakciés méréssel.

Ha egy taldlmény szerinti polihidroxi-alkanoatot
elasztomerré vagy ragasztéva dolgozunk fel, akkor az
ilyen polihidroxi-alkanoatban a kristalyossag mértéke
eldnydsebben kevesebb mint 50%, még elényssebben
kevesebb mint 30%, ennél is elénydsebben kevesebb
min 20%, réntgendiffrakcios méréssel.

Olvadasi hdmeérséklet

A talalmany szerinti bioldgiailag lebonthaté poli-
hidroxi-alkanodtok olvadasi hémérséklete elénydsen
30-160 °C, elényosebben 60-140 °C, még elényoseb-
ben 90-120 °C.

Polihidroxi-alkanoatot tartalmaz6 mianyag cikkek

A talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatok kiilén-
boz6 milanyag cikkekké feldolgozhatok, igy foliakka,
lapokka, szalakka, habokka, sajtolt cikkekké, nem sz6-
vott anyagokka, elasztomerekké és ragasztokka, de a
feldolgozast nem korlatozzuk ezekre a cikkekre.

A) Folidk

A taldlmany egyik kiviteli alakjaban a mianyag
cikk folia. A jelen esetben a ,,folia” kifejezés igen vé-
kony, folytonos anyagdarabra vonatkozik, amelynek
igen nagy a hosszlisig/vastagsig aranya és nagy a szé-
lesség/vastagsag aranya is. A vastagsagnal ugyan nincs
megszabva a pontos felsé hatar, de az elényos felsé
hatar 0,254 mm, elényosebben 0,01 mm, még elénys-
sebben koriilbelii] 0,005 mm. Barmely félia védoértéke
folytonossagatol fiigg, vagyis a folidnak lyuk és repedés
nélkiilinek kell lenni, mivel hatasos védelmet kell bizto-
sitania példaul a 1égkdri viz-, gbz- és oxigénmolekulak
ellen. A talalmany egy el6nyds kiviteli alakjaban a ta-
lalmany szerinti folia folyadékot at nem eresztd, és al-
kalmas eldobhatd abszorbens egészségiigyi ruhadara-
bokban, igy egyszer hasznalatos pelenkakban, néi higi-
éniai termékekben és hasonldkban valé felhasznalasra.
A taldlmany szerinti félidknak a fokozott biologiai le-
bonthat6sag és/vagy komposztalhatosag mellett el6nyo-
sebben még a kovetkez6 tulajdonsagai vannak:

a) gépirdnyl nyulasi modulusuk koriilbelil 6,895x108
din/cm?-6,895x108 Pa (koriilbeliil 10000-koriilbe-
lat 100000 pound/sq.in);

b) gépiranya szakitdszilardsaguk legalabb
70 g/25,4 um vastagsag;
c) keresztiranyl szakitdszilardsaguk legalabb

70 g/25,4 wm vastagsag;
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d) iit6-hajlit6 szilardsaguk legalabb 12 cm, golyo-¢jts-
prébaval;
€) nedvességatviteli ardnyuk kisebb mint kértilbeliil

0,012 Pa/16 ora;

f) 60 °C-on legalabb 5,52x10¢ Pa (800 pound/sq.in)
modulussal rendelkeznek; és

g) vastagsaguk koriilbelil 12 pm és koriilbeliil 75 um
kozott van.

A fenti jellemzOk viszgalatara szolgalo eljarasokat
az alabbiakban részletesen ismertetjiik.

Még a jelen bejelentés el6tt tanulmanyozték a poli-
hidroxi-alkanoatok alkalmazasat kereskedelmi mi-
anyagok elballitasara, és ezek az anyagok jelentds ne-
hézségeket mutattak miianyagokban valé felhasznala-
sukndl. Amint azt a fentiekben emlitettiik, a polihidr-
oxi-alkanoatokat, igy a PHB-ot és a kopolimer PHBV-
ot nehéz feldolgozni termikus instabilitasuk miatt. Eze-
ket a polihidroxi-alkanoatokat tovabb4 kivaltképpen ne-
héz féliakka feldolgozni, lassu kristilyosodasuk miatt,
Bejelentdk azt talaltdk, hogy azokat a talalmany szerinti
polihidroxi-alkanoat kopolimereket, amelyek egy ma-
sodik, taldlomra ismétlédé monomeregységet tartal-
maznak — amint azt a fentiekben emlitettiik —, és ez egy
legalabb harom szénatomos elagazo alkilcsoporttal ren-
delkezik, meglepSen kénnyi feldolgozni foliakka, ki-
valtképpen a PHB-tal vagy a PHBV-tal dsszehasonlit-
va. Bejelenték meglepé modon azt talaltak, hogy az
ilyen linedris, véletlenszer(i kopolimerek korlatozott
szamu kozepes nagysagu (példaul 3-19 szénatomos) el-
agazasokkal, a biologiai lebonthatésag mellett a kvet-
kez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek — fGképpen a
PHB-tal és a PHBV-tal 6sszehasonlitva —: a) alacso-
nyabb olvadisi hdmérséklet; b) kisebb mértékd krista-
lyossag; és c) jobb olvadasi reoldgia.

Bejelent6k — anélkiil, hogy elméletileg megkotnék
magukat — tigy gondoljak, hogy az a) és b) tulajdonsa-
gok elérhetdk a masodik talalomra ismétl6dé monomer-
egység kizarasaval az elsd, taldlomra ismétl6dé mono-
meregység kristalyracsabol, s ennek eredménye a termi-
kus feldolgozas alacsonyabb hémérséklete, és az anyag
jobb merevsége és nytlasi tulajdonsdgai. Bejelenték —
amellett, hogy elméletileg nem akarjék ebben az eset-
ben sem megkdtni magukat — ugy gondoljak, hogy a c)
tulajdonsag elérhetd a polimerlancok k6zétti megnovelt
athurkolodassal, a masodik, taldlomra ismétldé mono-
meregységek oldalldncai kovetkeztében. Ilyen fokozott
athurkolodast eldidézhet a kopolimer megnivekedett
hidrodinamikai térfogata (példaul a masodik monomer-
egység hurkolddasokat létesit a spirdlis szerkezetben),
az oldallancok ,raakaszkodasa™ vagy ,.befogédzkoda-
sa” kiilonb6z6 kopolimer gerincekre, amig olvadékban
vannak, vagy a csokkent lanchasadas az alacsonyabb
olvadasi hémérséklet kovetkeztében (vagyis a
megnovekedett termikus feldolgozasi rés).

1. 4 foliak mindségi kritériumai és vizsgalati modszerei

Egy folianak ahhoz, hogy kielégitGen megfeleljen
mint komposztalhat6, eldobhaté pelenka-hatlap, olyan
miigyantakbdl vagy olyan szerkezetekbdl kell késziil-
nie, amelyek biologiailag lebonthatdk, és rendelkezniiik
kell a kovetkezd tulajdonsagokkal: nagy szilardsag,
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megfeleld folyadékvisszatartas, kielégitd flexibilitasi
modulus és elég magas olvadaspont.

Az eldobhat6 pelenkak hatlapjainak elegendd szi-
lardsaggal kell rendelkeznie, részben azért, hogy eldob-
haté pelenka gyartasara szolgilé nagysebességii gépen
feldolgozhaté legyen, részben hogy ,nedvességalld”
védelmet nyujtson gyermeken hasznalva. A folianak ki-
elégitBen nedvességalionak kell lenni ahhoz, hogy a
gyermeknek vagy a gondozoéjanak ruhédzata vagy agy-
nemije ne legyen nedves vagy ne szennyezddjek.
Ugyanakkor a folidnak olyan flexibilitdsi modulussal
kell rendelkeznie, ami elég kicsi ahhoz, hogy az anyag
gyermekpelenka kiils§ boritasahoz haszndlva puha és
kellemes legyen, mégis elég nagy ahhoz, hogy eldobha-
t6 pelenkék feldolgozasara szolgalé nagysebességi gé-
peken konnyen kezelhetd legyen anélkiil, hogy Ossze-
gylirGdne, rancolédna vagy torne. A folidnak elég ellen-
allénak kell lenni a hére, hogy ne deformalédjék, ne
olvadjon meg vagy tartésan ne veszitsen a szildrdsaga-
bol, tipikusan forrd tarolasi koriilmények kozott, vagy
ne veszitsen integritasabol az eldobhaté pelenkak gyar-
tasara szolgalo nagysebességii feldolgozo berendezése-
ken, amelyeknél altalaban ,hot melt” ragasztokat hasz-
nalnak az eldobhat6 pelenka komponenseinek az &ssze-
erdsitésére.

Azok a folidk, amelyek elég szilardak, hogy megfe-
leljenek biologiailag lebonthatd és/vagy komposztalha-
to hatlapokként eldobhaté pelenkakhoz, elénydsen ren-
delkeznek két tulajdonsaggal: a) szakitasi ellendllassal
egy raejtett tomeggel szemben; és b) tépési ellenallassal
a gyartdsnak mind gépiranyt, mind keresztirAnyu ird-
nyaban. Az el6nyds taldlmany szerinti hatlapok ellen-
allnak egy koriilbelill 19 mm atmérdjii és 27,6-28,6 g
tomeg( acélgolyo leejtésének 12 cm magassagbol tgy,
hogy a kisérleti eredménycknek legalabb 50%-aban ne
torténjék semmilyen szakadas (a deformacio elfogadha-
t6). Elényds anyagok azok, amelyek 50% vagy ennél
kevesebb sériilést mutatnak 20 cm-nél magasabbrol ejt-
ve a golyot. Hasonloképpen, a taldlmény szerinti elfo-
gadhato hatlapok azok, amelyeknél a beszakadas terje-
dési ellenallasa atlagosan 70 g egy 25,4 mikron vastag-
sagh anyagnal, mind a gyartasi gépirdnyban, mind ke-
resztiranyban, ha szabvanyos Elmendorf inga tipusu
vizsgalo eszkozt, igy az ,Elmendorf Model No.
60-100" késziiléket hasznaljuk az anyag 16 rétege el-
len, amit vagassal vagy metszéssel készitettiink a
TAPPI Method T 4140m—88 elirasa szerint. Még el6-
nyOsebbek azok a hatlapok, amelyeknél a beszakadas
terjedési ellenallasa 200 g vagy ennél tébb 25,4 mikron
vastagsagnal keresztiranyban, mivel ez kivaltképpen
elényds a torési hajlam elkeriilésére hasadés kovetkez-
tében hasznélat soran.

Azt tapasztaltuk tovabba, hogy a nedvességatvitelt
kelldképpen gatl6 folidk azok, amelyek kevesebb mint
0,0012 g szintetikus vizeletet engednek be egy szivoké-
pes papirtorillkéz6be cm? teriiletenként 25,4 mikron
vastagsagnal, 16 oranként, ha a vizsgalt foliat a szivo-
képes papitdriilk6zd és egy éatlagos abszorbens gél-
képzd anyagot tartalmazé pelenkamag kozé helyezziik,
és olyan nyomast gyakorolunk ra, mint a csecsemd.
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A vizsgalat specifikus koriilményei olyanok, hogy a
mag teriilete nagyobb, mint a vizsgilandé anyagé, a
magot elméleti kapacitasdig szintetikus vizelettel ter-
heljiik meg, és korilbelul 3,5 Pa (35 g/cm?) (0,5 psi)
témegi nyomads alatt van.

Azt talaltuk tovabba, hogy a megfelelé hdellen-
allassal rendelkezé anyagok Vicat lagyulaspontja leg-
alabb 45 °C. A Vicat lagyulast egy ,.Heat Distortion
Apparatus Model No. CS-107” késztilékkel vagy ezzel
egyenértékil berendezéssel és az ASTM D-1525 médo-
sitassal vizsgaljuk. A modositas a minta elkészitésében
van. Egy 19 mm? nagysagi, 4,5-6,5 mm vastag foliat
készitiink a Vicat tipenetraci6s teszthez, a vizsgalando
anyagot megolvasztva egy formaba, 120 °C hémérsékle-
tet és 7,031x104 Pa (10000 psi) nyomast (Carver vagy
hasonl6 prést hasznélva) alkalmazva 2 percig, legalabb
2 perc melegitési idGtartam utan. A Vicat lagyulasi pont
az a hémérséklet, amelynek egy 1 mm? korkereszt-
metszet(i, laposan végz6d6 ti behatol 0,1 cm mélyen a
mintéba, 1000 g terhelés alatt, egyenletes, 50 °C/6ra hé-
mérsékletemelkedést alkalmazva.

Azt talaltuk tovabba, hogy a kielégitd gépiranyn
modulussal rendelkez6 anyagok 1% szekans tipusi mo-
dulust mutatnak, ami legalabb kériilbelil 6,895%107 Pa
(10000 psi) felett és koriilbeliil 6,895x108 Pa
(100000 psi) alatt van. A vizsgélatot elektromos szaki-
toproba-gépen végezzik, ilyen példaul az ,Instron
Model 4201”. Egy 2,54 cm széles, elénydsen
0,00254 c¢m vastag csikot vagunk az anyagbol koriilbe-
liil 30 cm hossziira, amelynek hosszabb dimenzidja par-
huzamos az anyag gépiranyaval. A tesztcsikot a szaki-
togép pofai kozé erdsitjuk ugy, hogy a vizsgalt anyag
tényleges hossza vagy mérete 25,4 cm legyen. A pofa-
kat lassan eltavolitjuk egymastol, 2,54 cm/perc és
25,4 cm/perc kozotti sebességgel, és egy hozzakapcsolt
regisztrald késziilékkel feszités-nyulas gorbét visziink
fel grafikonra. Az 1%-os székans modulust meghata-
rozzuk gy, hogy a grafikonrél leolvassuk a feszitést
vagy a nyulast az 1%-os megnytlasi ponton. igy példa-
ul az 1%-os megnyulasi pontot akkor érjik el, ha a
pofak kozotti tavolsag 0,254 cm-rel megnétt. Ha a po-
fakat 2,54 cm/perc sebességgel tavolitjuk el egymadstol,
és a regisztralo berendezés 25,4 cm/perc sebességgel
mozog, akkor az 1%-os megnyulasi pont a kiinduldsi
ponttél 2,54 cm tavolsagban fog elhelyezkedni. A nyu-
lasi reagalast osztjuk a mintaanyag vastagsagival, ha a
vastagsag nem 0,00254 cm. A kivaltképpen puha és
ezért elényds anyagok 1% szekansmodulust mutatnak
6,895x108-2,068%10° din/cm? (1000030000 psi) tar-
tomanyban.

Mivel az abszorbens cikkek ki lehetnek téve gya-
korlatilag 60 °C hémérsékletnek is, a raktarhdzakban
valo tarolasndl vagy teherautokon vagy vasuti kocsik-
ban torténd szallitasnal, lényeges az, hogy a hatlapfolia
és a tobbi komponensek megtartsak integritasukat ezen
a hémérsékleten. Varhaté ugyan, hogy a f6liak modulu-
sa 20 °C és 60 °C kozott valamivel csokken, de a modu-
lus nem csékkenhet annyira, hogy lehetdvé tegye a folia
deformalddasat a csomagolasban, miel6tt a végsé fel-
hasznaléhoz eljut.
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gy példaul egy szobahdmérsékleten koriilbeliil
4x109 din/cm? (58 000 psi) modulussal rendelkezd poli-
etilén hatlap modulusa 60 °C-on 1,2x10°% din/cm?®
(18 560 psi) lehet, ami elfogadhatd. Egy lagyabb polie-
tilén hatlap, amelynek szobahémérsékletli modulusa
koriilbeliil 8,0x108 din/em? (11 600 psi), 60 °C-on mért
modulusa kériilbeliil 3,5x108 din/cm? (5076 psi) lehet,
ami még elfogadhatd. Egy talalmany szerinti elfogadha-
té6 hatlapfélia 60 °C-on mért modulusa legaldbb
5,52x107 din/em? (800 psi).

A modulus és a hdmérséklet dsszefliggése, amit mo-
dulus/hémérséklet-spektrumnak is neveznek, legjobban
mérhetd egy dinamikus mechanikus analizdtorral
(DMA), ilyen példaul egy Perkin-Elmer 7 Series/Unix
TMA7 termomechanikus analizator, ami el van latva
egy 7 Series/Unix DMA7 Temperature/Time szoftver-
csomaggal, amelyre a tovabbiakban mint DMA7-re hi-
vatkozunk, és amely a Perkin—Elmer Corporation of
Norwalk, Connecticut cégnél kaphat6. Szamos mas ti-
pusit DMA késziilék létezik, és a dinamikus mechani-
kus analizis alkalmazasa a polimerek modulus/hémér-
séklet-spektrumanak a tanulményozésara jol ismert a
polimerek (vagy kopolimerek) jellemzésével foglalko-
z6 szakemberek részére.

A fenti informacidkat jol sszegezi két kényv, az
egyik a ,,Dynamic Mechanical Analysis of Polymeric
Material”, Materials Science Monographs, Volume
1 by T. Murayama (Elsevier Publishing Co. 1978); és a
maésik, a Mechanical Properties of Polymers and
Composites, Volume 1 by L. E. Nielsen (Marcel
Dekker, 1974).

A DMA?7 alkalmazasahoz a kezelés mechanizmusa
és az eljarasok megtalalhatok a Perkin—Elmer Users’
Manuals 0993-8677 és 0993-8679 helyen, 1991 majus-
ban. A DMA7 hasznalatiban jartas szakember részére
az alabbi mlkodési feltételek elegenddek lesznek a ko-
vetkezGkben ismertetett 60 °C-os modulus adatok meg-
ismétlésére.

Egy foliaminta modulus/hdmérséklet-spektrumanak
a méréséhez a DMA7 késziléket beallitjuk hdmérsék-
let-érzékelésre, és ellatjuk egy nyulasmérd rendszerrel
(extension measuring system = EMS). Egy koriilbeliil
3 mm széles, 0,0254 mm vastag és elég hosszu folia-
mintat — ahhoz, hogy 6-8 mm hosszusag legyen a minta
befogasai kozott — behelyeziink a nylasméré rendszer-
be. A késziiléket ezutan behelyezziik egy komyezeti
kamraba, amin folyamatosan héliumgdzt vezetiink at.
A folidra feszitber6t gyakorolunk a hosszisag iranya-
ban, hogy deformaciét érjiink el, vagy az eredeti hossz
0,1%-o0s nyulasat. A mintara dinamikus szinuszos feszi-
téerdt alkalmazunk 5 ciklus/mp frekvencidval. A ho-
mérséklet-érzékelési (letapogatasi) eljarasban a hémér-
sékletet 3,0 °C/perc sebességgel noveljik 25 °C-t6l ad-
dig a pontig, amelynél a minta megolvad vagy eltorik,
mikdzben a frekvenciat és a feszitGer6t konstans érté-
ken tartjuk. A h8mérséklettd] fiiggd viselkedést a nyu-
las valtozasainak folyamatos ellendrzésével, és a feszi-
tés és nyulds kozott az idében jelentkezd fazisdifferen-
cidval jellemezziik. A tarolt modulusértékeket Pascal-
ban szamitogéppel kiszamitjuk egyéb adatokkal egyiitt,
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és mint a hémérséklet fliggvényét megjelenitjiik
videokijelz6 termindlon. Az adatokat altaldban szamito-
géplemezen taroljuk, és a tarolt modulus/hémérséklet-
spektrum egy gépi masolatdt kinyomtatjuk a tovabbi
ellenérzéshez. A 60 °C-os modulust kozvetleniil a
spektrumbdl allapitjuk meg.

2. A félia gyartdsi eljarasa

A hétlapként hasznalt, fokozott bioldgiai lebonthato-
saggal és/vagy komposztalhatosaggal rendelkezd talal-
many szerinti folidk az egy- és tobbrétegti folidk eléalli-
tasdra szolgalo hagyomanyos eljarasok alkalmazasaval
hagyomanyos fdliakészité berendezésben feldolgozha-
tok. A taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoédtok granu-
latumait elszor szarazon Gsszekeverjiik, majd egy folia-
extruderben olvadék alakban keverjiik. Ha a folia-
extruderben nem elegendd a keverés, akkor eljarhatunk
ugy, hogy a granulatumokat el8szér szarazon Osszeke-
verjilk, majd az olvadékot egy elSkever6é extruderben
keverjiik, és Gjra granulaljuk a folia extrudalasa el6tt.

A taladlmany szerinti polihidroxi-alkanoatok olva-
dékbol (6mledékbdl) dolgozhatdk fel foliakka, ontéses
vagy flvasos foliaextrudalasi modszereket hasznélva,
amelyeket a szakirodalom ismertetett [Plastics
Extrusion Technology — 2nd Ed. by Allan A. Griff (Van
Nostrand Reinhold, 1976)]. Az 6ntétt foliat egy linearis
széles rési szerszamon 4t extrudaljuk. A lapos szalagot
altalaban lehitjiik egy széles, mozgd, fényezett fémhen-
geren. A folia gyorsan lehil, lefejtoédik errdl az elsé
hengerrdl, athalad egy vagy tobb tovabbi hiitéhengeren,
majd egy sor gumival bevont hiizohengeren vagy
elvevéberendezésen (,,haul-off”), és végiil a tekercseld-
re keriil. A taldlmany szerinti abszorbens cikkekhez
hasznalt 6nt6tt hatlapfolia el6éllitasi eljarasat egy alab-
bi példaban ismertetjiik.

A favott folia extruddlasanal az olvadékot felfelé
extrudaljuk egy sajtoldszerszdm vékony gylrli alaku
nyilasan. Erre az eljarasra gy is hivatkoznak, mint csé
alaku fdlia extrudalasdra. A sajtolészerszdm kozepén
levegGlt vezetnek at, hogy a csovet felfujjak, és ezaltal
expandaljak. fgy mozgé foliatsmlst képeznek, amit
konstans nagysagon tartanak a bels6 légnyomas szaba-
lyozasaval. A foéliatomldt lehitik levegdvel, atfujjak
egy vagy t6bb hiitégylirin, amelyek a tomlét koriilve-
szik. Ezutan a tomlét leengedik agy, hogy egy Gsszela-
pito keretbe hiizzak egy par huzohengerrel és ezutan a
tekercseldre keriil. Hatlaphoz valé alkalmazisokhoz az
Osszelapitott foliatdmlot ezutan felhasitjak, kigongyolik
¢és tovabb vagjak, a termékekben vald felhasznalashoz
megfeleld szélességiiekre.

Mind az 6ntétt, mind a favott foliat eléallitod eljara-
sok hasznalhatok egyrétegl vagy tébbrétegli foliaszer-
kezetek elGallitasara. Egyrétegl foliak készitéséhez
egyetlen hére lagyul6 anyaghol vagy hére lagyulo kom-
ponensek keverékébdl csupan egyetlen extruderra és
egy csOszerelvényes sajtoldszerszamra van sziikség.

A taldlmany szerinti tobbrétegii foliak elGallitasdhoz
elonyosen koextrudalasi médszerek alklamasak. Ezek-
nél az eljarasoknal egynél tébb extruderre van sziikség,
és vagy egy koextrizios adagoloblokkra vagy tobb-csé-
szerelvényes szerszamrendszerre vagy a ketté kombina-
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cidjara van sziikség, a tobbrétegli foliaszerkezet eléalli-
tasa céljabol.

A 4152387 és 4197069 szamd amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmi leiras ismerteti a koextrudalas
adagoloblokkjanak elvét. Tobb extruder van az adago-
16hoz kotve, amely mozgathaté aramlas-elosztokkal
rendelkezik, hogy ardnyosan véltoztassa minden egyes
aramlasi csatorna mértani kialakitasat, kozvetlen ossze-
fliggésben a fenti dramlasi csatornakon athaladé poli-
mer térfogataval. Az aramlasi csatorndk ugy vannak
megtervezve, hogy 6sszefolyasi pontjukon az anyagok
azonos aramlasi sebességgel, nyomadskikiiszob6l ha-
tarfeliileti fesziiltséggel és dramlasi instabilitassal aram-
lanak egyiitt tovabb. Ha egyszer az anyagok az adagolo-
blokkban egyesiiltek, akkor egyetlen csGszerelvényes
sajtoloszerszamba folynak be Osszetett szerkezettel. Az
ilyen eljarasokban lényeges, hogy az anyagok
olvadékviszkozitasai és olvadékhémérsékletei ne na-
gyon kiilonbozzenek, maskiilonben a sajtolészerszam-
ban aramlasi instabilitasok johetnek létre, ami a tobbré-
tegli filmben a rétegvastagsag elosztasanak nem megfe-
lel6 szabalyozasahoz vezet.

Az adagoloblokkos koextrudalas mellett egy masik
maddszer egy sok csdszerelvényes vagy terelSlapatos
extruder, amit a fent emlitett 4152387, 4197069 és
4533308 szamu amerikai egyestilt allamokbeli szaba-
dalmi leiras ismertetett. Mig az adagoloblokkos rend-
szerben olvadékaramokat hoznak 6ssze kiviil, és miel6tt
azok a sajtoloba lépnek, a sok csGszerelvényes vagy te-
relSlapatos sajtoloszerszamban mindegyik olvadékaram-
nak megvan a maga csGvezetéke a szerszamban, ahol a
polimerek egymasté! fiiggetleniil eloszlanak a sajat ve-
zetékekbe. Az olvadékaramok a sajtoloszerszam kiveze-
t8 részéhez kozel egyesiilnek, mindegyik olvadékaram a
szerszam teljes szélességét elfoglalja. A mozgathato te-
rel6lapatok szabalyozzak mindegyik 4ramlasi csatorna
kivezetését, kdzvetlen aranyban az atfolyé anyag térfo-
gataval, és lehetévé teszik, hogy az olvadékok egyiitt
aramoljanak tovabb azonos linearis dramlasi sebesség-
gel, nyomassal és a kivant szélességben.

Mivel a feldolgozott anyagok olvadékaramlasi tulaj-
donsagai és olvadékhGmérsékletei igen killonbozdek le-
hetnek, egy terel6lapatos sajtoldszerszam hasznalatanak
tébb elénye van. A szerszam alkalmas hészigetelési tu-
lajdonsagok céljara, itt a nagyon kiillénb6z8 olvadasi
hémérsékletii anyagok, példaul 80 °C-ig egyiitt feldol-
gozhatdk.

Egy terelGlapatos extruderben mindegyik vezeték
egy specifikus polimerhez (vagy kopolimerhez) lehet
megtervezve és megszabva. fgy mindegyik polimer
aramlasat csak a sajat csészerelvényének a tervezése
befolyasolja, és nem a tobbi polimer altal kifejtett erdk.
Ez lehetGvé teszi az igen kiilonbozd olvadékviszkozi-
tasti anyagok koextrudalasat tobbrétegii foliakka.
Ezenkiviil a terel6lapatos extruder lehet6vé teszi, hogy
megszabjuk az egyes csdszerelvények szélességét, és
igy egy belsd réteg, példaul egy vizoldhatd biologiai-
lag lebonthaté polimer, igy a Vinex 2034, teljesen ko-
riil legyen véve vizben oldhatatlan anyagokkal, nem
hagyva kitett széleket, amelyek vizre érzékenyek.
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A fent emlitett szabadalmi leirasok ismertetik tovabba
az adagoloblokkos rendszerek és a terelGlapétos sajto-
lészerszamok kombindcidjat, dsszetettebb tébbrétegi
szerkezetek eléallitasara.

A talalmany szerinti tobbrétegl folidk két vagy t6bb
réteget tartalmazhatnak. Altaldban elényosek a szim-
metrikus haromrétegii és otrétegi foliak. A szimmetri-
kus haromrétegii folidk tartalmaznak egy kozépsé mag-
réteget €s két egyforma kiilsé réteget, ahol a kozépsé
magréteg a két killsé réteg kozott helyezkedik el
A szimmetrikus otrétegli folidk tartalmaznak egy ko-
zéps6 magréteget, két egyforma 6sszekots réteget és két
egyforma kiilsé réteget, ahol a koz€psé magréteg a két
Osszekotd réteg kozott helyezkedik el, és egy 0sszekotd
réteg a kozéps6 magréteg és egy kilsé réteg kozott
foglal helyet. A szimmetrikus féliak, bar nem alapvets-
en fontosak a taldlmany szerinti félidkhoz, de kevésbé
hajlamosak a kunkorodasra vagy gorbiilésre, mint a
nem szimmetrikus t6bbrétegi foliak.

A haromrétegii foliakban a k6zépsé magréteg vas-
tagsaga a folia teljes vastagsaganak 30-80%-a lehet, és
mindegyik kiils6 réteg vastagsaga 10-35%-a a folia tel-
jes vastagsaganak. Az 6sszekotd rétegek — ha ilyeneket
alkalmazunk — vastagsaga a folia teljes vastagsdganak
5-10%-a lehet.

B) Lapok (lemezek)

A talalmany egy masik kiviteli alakjaban a miianyag
cikkek lapok. A leirdsban a ,lap” kifejezés igen vékony
folytonos anyagdarabot jelent, igen nagy hosszu-
sag/vastagsag arannyal és nagy szélesség/vastagsag
arannyal, amelynél az anyag vastagabb, mint
0,254 mm. A lapkészités szamos jellemzGjét tekintve
azonos a foliaéval a tulajdonsagok és a gyartds szem-
pontjabol, azzal az eltéréssel, hogy a lap merevebb és
6nhordé jellegti. Ezek a kiilonbségek a merevségben és
a tartsban, a gyartési eljarasokban némi mddositasokat
eredményeznek.

1. Gyartasi eljarasok

A lapok, vastagsaguk és az ebbdl adodé merevségiik
miatt, nem fOjhatok, mint a folidk. A foliak elallitasa-
hoz hasznalt sok mas eljards modosithaté azonban la-
pok készitéséhez. Ezek egyik példaja az extrudalas,
amit a fentiekben ismertettiink. Az extrudélas mellett a
lapok el@allithatok hengerléssel és kalanderezéssel.

a) Hengerlés

A hengerlés a foliat tulnyoméan gépiranyu nyujtas-
sal llitja el6, a foliat felgyorsitva egy beszorité ponttol,
ahol a vastagsig lecsdkken [Encyclopedia of Polymer
Science and Engineering, Vol. 8, pp. 88-106, John
Wiley and Sons, New York (1986), a tovabbiakban
»EPSE—1"]. A beszorité ponton nagy erdk lépnek fel,
de a teljes nyljtas ngvelheté a gépiranyu nyujtds mas
formaival is.

b) Kalanderezés

Nem nytjtott, ontott folia vagy lap elballitasara
nagy teljesitménnyel a kalanderezést hasznaljuk [G. W.
Eghmy, Jr. in Modern Plastics, J. Agrandoff, ed.
Encyclopedia, Vd59 (10A), pp. 220-222 (1982); and R.
A. Elden and A. D. Swan: Calendering of Plastics,
American Elsevier Co., Inc., New York (1971)]. A ka-
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landerezési eljarasban egy csomé specidlisan keményi-
tett, meghajtott hengert alkalmaznak oly modon megta-
masztva, hogy a miivelet alatt egymashoz viszonyitott
helyzetiikben elhajlithatok vagy elfordithatok. Ez azért
van, hogy a kalanderezett anyag vastagsdgat szabdlyoz-
ni lehessen. A kalandereket rendszerint legfeljebb négy
hengerbél készitik, ezek harom beszoritast képeznek.
Ezek a beszoritdsok a betdpldlo (adagold), a mérd és
befejez6 beszoritdsok. Az adagold beszoritas az, ahol a
polimert betaplaljuk, keverjiik és felmelegitjiik. A mérd
beszoritas a lap vastagsagat koriilbeliil a végsd vastag-
sagra csokkenti. A befejezd beszoritas bedllitja a lapok
meéretét, a harmadik vagy a k6zépsé henger helyzetének
a valtoztatasaval (EPSE-2, lasd alabb).

¢) Szdlak

A talalméany egy masik kiviteli alakjdban a m{ianyag
cikk szal. A leirasban a ,,szal” kifejezés flexibilis, mak-
roszkoposan homogén testre vonatkozik, amely nagy
hosszisag/szélesség arannyal és kis keresztmetszettel
rendelkezik. Egy altalanos attekintés a szalakrol talalha-
t6 a szakirodalomban {Encyclopedia of Polymer
Science and Engineering, Vol. 6, pp. 647-755 and
802-839, John Wiley and Sons, New York (1986), a
tovabbiakban ,,EPSE-2"]. A taldlmény szerinti szdlak
hasznélhatok mint textilidk fonalakban ruhanemtiekhez.
A taldlmany szerinti szalak hasznalhatok tovébba
konnyti szélas anyagok gyartasahoz, amelyek a mezé-
gazdasagban alkalmazhatok a névények névekedését
megvédeni, eldsegiteni vagy szabalyozni. Alkalmazha-
tok novényhazi hészlir6kben, terménysorok befedésére,
tézeg letakarasara, gyomgatloként és talaj nélkiili no-
vénytermesztésben. A legfontosabb tulajdonsagaik a
fény-, levegd- és nedvesség-ateresztbképesség. Fontos
szempont a gazdasdgossag, ha tekintetbe vessziik a to-
meget, a szilardsagot és a méretstabilitast.

Egy elasztomerszal olyan polimerekbdl (vagy
kopolimerekbdl) allé szal, amelynek f6 ivegesedési
pontja joval a szobahémérséklet alatt van (vé.
EPSE-2). Ez a kritérium kizar bizonyos elasztikus tu-
lajdonsagokkal rendelkezd szalakat, igy a hullamositott
kemény szilakat, de magaba foglal olyan tébbkompo-
nensii szalakat, amelyeknél az egyik komponens elasz-
tomer. Valamennyi elasztomerszalat nagyobb szakadasi
nyulas, kisebb modulus €s a jobb regeneralodas jellemzi
nagy deformaciobdl, mint a normal szalakat.

1. Eljgras szalak gyartasdara

A taldlmany szerinti szélak a szakteriileten jol is-
mert szamos kiilonboz6 hagyomanyos eljarassal feldol-
gozhatok, ilyenek — de nem korlatozé értelemben — a
szalhuzas 6mledékbdl, szaraz szalhuzés és nedves szal-
huzas. Gyakran hasznaljak ennek a harom alapvetd elja-
rasnak a kombinacidit.

Az 6mledékbdl torténd szalhiizasnal egy taladlmany
szerinti polihidroxi-alkanoatot olvadaspontja feletti h6-
fokra melegitink, és a megolvadt polihidroxi-
alkanoatot egy fonofejen kényszeritjiik keresztiil. A fo-
nofej szamos kis nyilassal rendelkezé sajtoloszerszam,
ahol a nyilasok szama, alakja ¢és atmérgje valtozo (vo.
EPSE-2). Az olvadt polihidroxi-alkanoat kifecskende-
zett sugara athalad egy hiit6zonan, ahol a polihidroxi-
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alkanoat (PHA) megszilardul, és atjut az utolag kihtizo
és tekercsel6 berendezésbe.

A szaraz szalhuzasnal a talilmany szerinti PHA-ot
feloldjuk, és a PHA-oldatot nyomas alatt tsajtoljuk egy
fondfejen (vo. EPSE-2). A PHA-oldat kifecskendezett
sugara dthalad a fiitézénan, ahol az old6szer elparolog
¢s a szal megszilardul.

A nedves szalhuzasnél egy taldlmany szerinti PHA-
ot ugyancsak feloldunk, €s az oldatot atkényszeritjiik
egy fonéfejen, ami koaguldlé fiirdébe meriil (vo.
EPSE-2). Amikor a PHA-oldat kilép a fonéfej nyilasai-
bol a koagulalé fiirdSben, a PHA kicsapddik vagy ké-
miailag regeneralodik. Rendszerint valamennyi ilyen
eljarasban sziikkség van tovabbi huzisra ahhoz, hogy
hasznos tulajdonsagokat kapjunk, példaul textilszalak-
ként alkalmazva. A ,huzas” a szalak kifeszitésére és
vékonyitasara vonatkozik, hogy irreverzibilis nyulast
érjiink el, eldidézziik a molekuldris orientacidt és kiala-
kuljon a szal finomszerkezete (v6. EPSE-2). Ezt a fi-
nomszerkezetet nagyfoku kristalyossag, és mind a kris-
talyos, mind az amorf PHA-lancszegmensek orientacio-
ja jellemzi.

D) Habok

A taldlmany egy masik kiviteli alakjaban a miianyag
cikk flexibilis hab. A leirasban a ,,hab” kifejezés olyan
talalmany szerinti PHA-ra vonatkozik, amelynek 14t-
szdlag slirlisége lényegesen lecsokkent, a térfogatan ke-
resztiil elosztott szamos sejt jelenléte kovetkeztében
[vo. ASTM D 883-62T, American Society for Testing
and Materials, Philadelphia, Pa., (1962)]. Az ilyen két-
fazisi, gaz/szilard-rendszerek, amelyekben a szilard fa-
zis folytonos, és szintetikus polimerbdl vagy gumibdl
all, a habszerkezetii polimerek (vagy kopolimerek), ex-
pandalt (szivacsos) miianyagok €s habositott miianyag-
ok [Encyclopedia of Chemical Technology, Vol. 11,
John Wiley and Sons, New York (1980), a tovibbiak-
ban ,,ECT”].

A gazfézis el van oszolva ,,zsebekben” vagy iiregek-
ben, amelyeket cellaknak neveziink, és ezeket két osz-
talyba soroljuk, vannak nyilt és zart cellak. A nyiltcellas
anyagok a habok, amelyek celldi egymassal 6ssze van-
nak kotve ugy, hogy a gazok szabadon haladhatnak at a
cellikon. A zartcellas anyagok cellai kiilonalldak, és
egymastol el vannak szigetelve.

A habokat tovabb osztilyozzuk flexibilis (hajlé-
kony) és rideg (merev) habokra. Ez az osztalyozas egy
specidlis ASTM vizsgalati modszeren alapszik [vo.
ASTM D, Vol. 37, pp. 1566-1578, American Society
of Testing and Materials, Philadelphia, Pa. (1978)]. Egy
flexibilis hab olyan hab, amely nem torik el, ha egy
20x%2,5%2,5 cm nagysagu darabot egy 2,5 cm-es tengely
koré felcsavarunk, egyenletes, 1 csavaras/5 mp sebes-
séggel, 15-25 °C-on. Azok a habok, amelyek ennél a
tesztnél eltérek rideg (merev) habok.

A habokat szamos célra alkalmazzak, igy mint cso-
magoléanyagokat, kényelmi parnazasként, szigetelés-
hez és szerkezeti komponensekként. A csomagolas bi-
zonyos teriiletein egy fokozott bioldgiai lebonthatésag-
gal és/vagy komposztalhatésaggal rendelkezé habosi-
tott anyag el6nyosebb a forgalomban 1év8 csomagolo-
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anyagokndl, mint amilyenek a polisztirol, a papir és
keményit6habok. A forr6 ételt tartalmazé konténerek-
nél a polisztirol 1ényegesen jobb hdszigetelést biztosit,
mint az egyetlen folyamatosan lebomlé alternativa, a
papirburkolat. A talalmény szerinti PHA-ot tartalmazo
habositott cikkek hdszigetel tulajdonsagai a polisztiro-
léval azonosak, és mégis bioldgiailag lebonthaték
¢és/vagy komposztalhatok. Ezek az anyagok idedlisak
forro étel kiszallitasara és hideg élelmiszer csomagola-
séra.

A habositott polisztirol hulladékokat hasznaljak,
mint parnas csomagoléanyagokat fogyasztoi és ipari
drukhoz. Szamos ilyen hulladék végiil szemlétlerakodé
helyekre keriil. A taldlméany szerinti PHA-ot tartalmazo
hulladék azonban éppen ugy megfelel, mint a poliszti-
rol, és emellett fokozott bioldgiai lebonthatdsaggal és
komposztalhatosdggal rendelkezik. Méas komposztalha-
té anyagoktol, igy a keményit6t6l eltéréen, az ilyen
PHA-hulladékok ellenallok szamos szokasos olddszer-
nek ¢s folyadéknak, igy a viznek.

1. Eljarasok habok gyadrtdsdra

A taldlmany szerinti habok a szakemberek altal jol
ismert, hagyomanyos eljarasok alkalmazasaval el6allit-
hatok. Egy tilnyomorészt hasznalt eljaras habok el6alli-
tisdra magaba foglalja egy folyékony polimer (vagy
kopolimer) fazis felhabositasat kis slrtiség(i habszerke-
zetll fazissd, majd ennek az allapotnak a megGrzését
(lasd ECT). Mas eljarasok magukba foglaljak a poli-
merben (vagy kopolimerben) elézetesen diszpergalt
anyagok kimosdsat; kis szemcsék zsugoritasat és hab-
szerkezetli részecskék diszpergalasat egy polimerben
(vagy kopolimerben). A felhabositasi eljaras harom
miveletbdl tevidik dssze. Ezek a cella inicidlasa, a cel-
la ngvekedése és a cella stabilizalasa. A cellak iniciala-
sara, novelésére és stabilizalasara szamos maddszert al-
kalmaznak. Az anyagkeverékek felhabositisa azon
alapszik, hogy novelik a nyomast az inicialt cellakban,
az ezeket koriilvevd celladk nyomdsdhoz viszonyitva.
A cellakat vagy kémiai Uton (példaul térhaldsitassal,
polimerizaciéval), vagy fizikai uton (kristalyositassal,
omledék uvegesitésével) stabilizaljak. A polisztirol egy
példa a polimerekre, amelyeket ilyen eljarassal habosi-
tanak. Ezt ugy végzik, hogy egy hajtéanyagot (habosito
anyagot), igy izomer pentanokat és hexanokat vagy ha-
logénezett szénhidrogéneket [H. R. Lasman: Modern
Plastics, 42 (1A), 314 (1964)] kevernek a polimerrel
(vagy kopolimerrel), melegitéssel, és a hajtéanyagot
hagyva behatolni a polimerbe (2 681321 szam\ ameri-
kai egyesiilt dllamokbeli szabadalmi leirds) vagy a po-
lisztirolt hajtéanyag jelenlétében polimerizaljak
(2983 692 szamu amerikai egyesiilt allamokbeli szaba-
dalmi leiras). A cikkek el6allitasat rendszerint t6bb ma-
veletben végzik, ezek koziil az elsében gozt, forrd vizet
vagy forrd levegst haszndlnak a polimer felhabosita-
sara, kis stir(iségii eléformazott gyongyokké. Ezeket az
elé6formazott gyongyoket oregitik, néha tobb mivelet-
ben, a megfelelé cellaméret eléréséhez, majd ontdfor-
maba teszik, hdvel 6sszedmlesztik €s tovabb habositjak
[S. J. Skinner, S. Baxter and P. J. Grey: Trans. J. Plat.
Inst., 32, 180 (1964)]. A stabilizalast gy végzik, hogy
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a polimert lehiitik az iivegesedési hdmérsékleténél ala-
csonyabb héfokra.

A nyomascsokkentéses (dekompresszios) habositasi
eljarasokkal a celldkat ugy allitjak el és novelik, hogy
a feldolgozas alatt csokkentik a kiilsé nyomast. A hab-
szerkezetl polietilént és polipropilént gyakran ily mé-
don dllitjdk eld. Egy bomlékony hajtoanyagot elére
dsszekevernek a polimerrel (vagy kopolimerrel), és egy
extruderen vezetik at megngvelt hémérsékleten és nyo-
mason, igy a hajtéanyag részben elbomlik. Amikor az
anyag elhagyja az extrudert, belép egy kisebb nyomasi
zénaba. Egyideji habositas és hiités megy végbe, ami
stabil habszerkezetet eredményez a polimer gyors kris-
talyosodasa kovetkezetében [R. H. Hansen: SPE J., 18,
77 (1962); W. T. Higgins: Mod. Plast., 31 (7),
99 (1954)].

Diszperzids eljarasokkal ugy képezik a habokat,
hogy a polimer (vagy kopolimer) fazisba diszpergalo
szildrd anyagot vagy gazt vezetnek, majd ha sziikséges,
stabilizaljdk a keveréket (ECT). Egy ilyen habképzd
eljarasban egy gazt mechanikusan diszpergalnak a poli-
mer vagy monomer fazisban, igy idészakosan stabil ha-
bot allitanak elS. Ezt a habot azutdn kémiai uton, térha-
16sitassal vagy polimerizacidval stabilizaljak. Ily mé-
don készitik a latex habgumikat (lasd ECT).

E) Sajtolt cikkek

A taldlmany egy masik kivitelezésénél a miianyag
cikkek sajtolt cikkek. A leirasban a , sajtolt cikk” kifeje-
zés olyan targyakra vonatkozik, amelyeket polimer
vagy kopolimer anyagokbol (példaul polihidroxi-
alkanoatbol) formazunk, fréccsontéssel, nyomassal
vagy gazzal fijva, olyan alakra, amit egy présforma
lireges (negativ) része hataroz meg. Ezek a targyak le-
hetnek tomor targyak, igy jatékok, vagy tregesek, igy
flakonok és konténerek.

A hére lagyuld anyagok fréccsontése tobb miivelet-
bdl allo eljaras, amelynél egy taldlmany szerinti
polihidroxi-alkanoatot addig melegitiink, amig megol-
vad, majd zart présformaba kényszeritjiik, ahol kialakul
a formdja, és végiil hiitéssel megszilarditjuk. A fréccs-
ontéshez szamos kiilonboz6 gép hasznilhat6. A harom
szokasos tipus a nyomofejes, a csigas eléplasztikatoros
froccsontd gép és a csigadugattyus fréccsonté gép
[Encyclopedia of Polymer Science and Engineering,
Vol. 8, pp. 102-138, John Wiley and Sons, New York
(1986); a tovabbiakban ,,EPSE-3"]. A nyomofejes
frocesontd gép all egy hengerbdl, egy elosztobol és
szerszambélyegbll. A szerszambélyeg az olvadékot a
présforméba kényszeriti. A csigas elGplasztikator egy
maésodik fokozati froccsontdvel all egy plasztikatorbdl,
iranyitd szelepbdl, egy hengerbdl eloszto nélkiil és egy
nyomofejbdl. Miutan a csiga képlékenyitette az olvadé-
kot, a nyomofej a présforméaba kényszeriti. Egy csiga-
dugattyts frocesontd gép all egy dobbdl és egy csiga-
bol. A csigadugattyu forogva megolvasztja és keveri az
anyagot, majd elére haladva az olvadékot a présforma-
ba kényszeriti.

A hoére lagyuld anyagok kompresszios sajtolasa ab-
bdl all, hogy a talalmany szerinti polihidroxi-atkanoat
egy bizonyos mennyiségét egy nyitott sajtoloszerszam
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alsé felébe bekészitjiikk. A szerszam alsé és felsd részét
nyomas alatt Osszeillesztjitk, igy a megolvadt PHA
megfelel a sajtoloszerszam alakjanak. A szerszamot ez-
utan lehitjik, s igy a milanyag megkeményedik (lasd
EPSE-3).

A favassal végzett sajtolast palackok (flakonok) és
mas treges targyak el6allitasara hasznaljak (lasd
EPSE-3). Ennél az eljarasnal egy pipara vett megolvadt
PHA-ot (Ugynevezett ,,parison”-t) zart, lireges présfor-
maba sajtolunk. A parisont ezutan gazzal felhabositjuk,
a PHA-ot a présforma falaihoz nyomva. Ezutan a md-
anyagot lehdtjiik, igy megkeményedik. A présformat
kinyitjuk, €s a cikket kivessziik.

A fuvassal végzett sajtolasnak szamos eldnye van a
froccsontéssel szemben. Az alkalmazott nyomds sokkal
kisebb, mint a fréccsontésnél. A fuvassal végzett sajto-
las altaldban elvégezhetd 172,5-690 kPa (25-100 psi)
nyomason a miianyag és a présszerszam feliilete kozott.
Ezzel ellentétben a froccsontésnél a nyomds elérheti a
69 000138000 kPa (10 000-20 000 psi) nyomast (lasd
EPSE-3). Azokban az esetekben, amikor a polihidroxi-
alkanoat molekulatomege tdl nagy ahhoz, hogy
konnyen folyjék a présszerszamokon keresztiil, akkor a
favassal végzett sajtolds a valaszthato eljaras. A nagy
molekulatomegd polimerek (vagy kopolimerek) gyak-
ran jobb tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a kis mo-
lekulatomegi analogok, igy példaul a nagy molekulats-
meg(i anyagok nagyobb ellenallassal birnak a kdrnyeze-
ti nyomasra bekovetkezd bomlas ellen (lasd EPSE-3).
Fuvéssal végzett sajtolassal a termékek igen vékony
falakkal készithet6k el. Ez azt jelenti, hogy kevesebb
polihidroxi-alkanoatot hasznalunk, és a megszilardulasi
id6 rovidebb, s ez kisebb koltségeket eredményez az
anyag megtakaritasan és a nagyobb extrudalo teljesit-
ményen keresztiil. A fivassal végzett sajtolasnak egy
masik fontos jellemzdje, hogy mivel ehhez csak egy
negativ présforma sziikséges, kis valtoztatasok az
extrudalasi koriilményekben a parison fuvdokan, meg-
valtoztathatjak a falvastagsagot (EPSE-3). Ez el6nyds
olyan szerkezeteknél, amelyeknél a sziikséges falvas-
tagsdgok elére nem mondhaték meg. Kiilonboz6é vas-
tagsaggal rendelkezd cikkeket kiértékeliink, és a legvé-
konyabb, igy a legkénnyebb és legolcsobb cikk, amely
megfelel a kovetelményeknek, az hasznalhato.

F) Nem szdvott anyagok

A talilmény egy masik kivitelezésénél a mlanyag
cikk nem sz6vott anyag. A leirasban a ,,nem szovott”
kifejezés porusos, textilszeri anyagokat jelent, legtobb-
szor siklap alakjaban, amelyek elsdsorban vagy teljesen
szalakbol osszeallitott szovedékekbdl allnak, s ezek mas
eljarasokkal késziilnek, mint fonassal, szovéssel vagy
hurkolassal. A nem szovott anyagok altalanos attekinté-
se megtalalhaté a szakirodalomban [Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering, Second Edition, Vol.
10, pp. 204-226; a tovabbiakban: ,,EPSE-4"]. Ezeknek
az anyagoknak mads nevei: elemi szalakbol ragasztott
anyagok (vagy ragasztott szovedékek), formazott anya-
gok vagy megszerkesztett anyagok. A szvedékrétegek
vastagsaga 25 mm és tobb cm kozétt, €s a fajlagos tome-
ge 10 g/m? és 1 kg/m? kozott valtozhat. A nem szovott
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anyagok fizikai tulajdonsagai széles tartomanyban val-
toznak, az anyagtol és a szovedék képzésére hasznalt
eljarastol fliggGen. Az anyag lehet 6nhordé és merev,
mint a papir, vagy lagyan es, mint a hagyoméanyos
textilanyagok.

A hagyomanyos textilidkkal ellentétben valamennyi
nem szovott anyag alapszerkezetét egy szalakbol allo
szovedék képezi, ahol a szilak tobbé-kevesbé tetszble-
gesen (talalomra) vannak elrendezve [Nonwovens Ind.,
17, 36 (1986); Nonwovens World, I, 36 (1986)]. Az
alapelem egy egyes szal. A nem szgvott anyagban a
szakitasi, tépési €s tapintasi tulajdonsagok a ragasztotol
vagy mas kémiai és fizikai kotést6l fiiggnek, szal-a-
szalhoz frikciondlas jon létre athurkoléddssal, és meg-
erdsitve mas anyagokkal, igy habokkal és foliakkal (vé.
EPSE—4).

1. Eljaras nem szovétt anyagok elallitdsara

A taldlmany szerinti nem szovott anyagok a szakte-
riileten ismert, hagyomanyos eljarasokkal eléallithatok.
A nem szovott anyagok eldéllitasat a kovetkezGképpen
végezziik: 1. kiilonb6z6 hossziusaga és atmérdjh szala-
kat készitiink; 2. ezekbdl a szalakbdl szévedéket alli-
tunk elG; és 3. a szdlakat a sz6vedéken belil 6sszeer6-
sitjiik ragasztoval vagy mechanikai-frikcionalé erdket
létesitiink a szalak Gsszeillesztésével vagy athurkolasa-
val. Ezeken a miveleteken kiviil néha el6nyés, ha a
szovedéket megerdsitjik ugy, hogy mas anyagokkal
kombinaljuk, példaul fonalakkal, bevonatokkal, foliak-
kal, halokkal vagy 0ssze nem erdsitett szovedékekkel.
Ezek koziil egy vagy tobb mivelet varidldsai teszik
lehetdvé a nem szovott anyagtipusok hatalmas valaszté-
kat. A ,,vagott szal” kifejezést eredetileg a természetes
eredet(i szalakra alkalmaztik, amelyek elég hossziak
ahhoz, hogy textilgépeken feldolgozzdk, de kizarva a
végtelen szalakat, példaul a selyemszilakat. A jelen
Osszefiiggésben a taldlmany szerinti polihidroxi-
alkanoatra alkalmazva, a ,vagott szalak” viszonylag
egyforma, koriilbeliil 1,3-10,2 cm hossztak, szabalyos
hullamositassal, vagyis haromdimenziés hullam alakd
formaval. A regeneralt és mas extrudalt szalak végtele-
nek, amikor kezdédnek. Ezeket a gyartasi eljaras alatt
eldirt hosszusagra felvagjuk, hogy megfeleljenek a fel-
dolgozasi vagy piaci igényeknek. Az extrudalt szalak is
ugy képzddnek, mint folytonos szalak, hullamossag
nélkil. A vagott szalakbol a szovedékek készitésére
szolgdld eljardsok kiilonboéznek azoktol, amelyeket a
folytonos szalakhoz hasznalnak. A vagott és a végtelen
szalakbol készilt szovedékekbdl elballitott termékek
tulajdonsagai lényegesen eltémek (lasd EPSE—4).

A szdlak mechanikai tulajdonsagai, amelyeket ké-
miai Osszetételilk szab meg, hatarozzak meg az anyag
végsé jellemzbit. A szovedék szerkezete és a kotés ma-
ximalizaljak a szal jellemz6 tulajdonsagait (lasd
EPSE—4). Mas anyagok, amelyek a taldlmany szerinti
nem szovott anyagokban a PHA-tal kombindlva hasz-
nalhatdk, a facelluléz; a regenerdlt szilak, igy a
viszkoz-rayon és cellul6z-acetat; és a szintetikus szalak,
igy a poli(etilén-tereftalat) (PET), nylon—6, nylon—6,6,
polipropilén (PP) és polivinilalkohol. A taldlmany sze-
rinti PHA nem sz6vott anyagokbol készitett eldobhatd
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pelenkak vagy egészségiigyi betétek burkolatai elényo-
sen akkor is szaraz érzetet adnak, amikor a belsé ab-
szorbens réteg telitett. A szal fontos jellemz6i, amelyek
a teljesitményt befolyasoljak, a hosszlisdg, atmérd, st-
riség, hullamossag, keresztmetszeti alak, fondsi kiké-
szités (az extrudalt szélak feliiletéhez kenbanyagot ad-
nak a feldolgozhatésag javitasara), mattirozas (az
extrudalas el6tt kis mennyiségti TiO, pigmentet adnak
hozz4, a fehérség fokozasara vagy a fényesség cskken-
tésére) €s a nyllasi arany.

a) Szovedékkészitési eljarasok

A szalakbodl késziilt szovedék jellemz6i meghata-
rozzak a végtermék fizikai tulajdonsagait. Ezek a jel-
lemzék nagyban fliggnek a szal felépitését6l, amit az
eldallitas modja hataroz meg. A szal felépitése magaba
foglalja a szdl tilnyomo irdnyat, akar orientalt, akar
véletlenszerd, a szal alakjat (egyenes, gorbe vagy gon-
doritett), a szalak kozotti 6sszekapesolodas vagy athur-
kolodas mértékét, a hullamossagot és a tomoritést (a
szovedék sflirliségének a szabalyozasat). A szdvedék
jellemz6it befolyasolja még a szal atmérGje, hossza, a
szovedék tomege, és a polimer kémiai és mechanikai
tulajdonsagai (lasd EPSE—4).

A szévedék képzési moédjanak megvalasztidsat meg-
hatérozza a szal hossza. Kezdetben a szévedékek kép-
z¢si eljarasai vagott hosszisaga szalakbodl (elég hossz
szalak ahhoz, hogy ezeket hagyomanyos fonéberende-
zéseken feldolgozzak, rendszerint koriilbeliil 1,2—koriil-
beliil 20 cm hosszuak, de nem végtelenek) a textilkarto-
lasi eljarason alapultak, mig a szévedék képzése rovid
szalakbol a papirgydrtasi technolégidkon alapult. Eze-
ket az eljardsokat ugyan még most is hasznaljak, de
ezek utin méas modszerek is kialakultak. igy példaul
szovedékeket eldallitanak hosszh, valdjaban végtelen
szalakbdl, kozvetlenill tombpolimerbdl, a szovedéket és
a szalakat egyidejlleg eldallitva (lasd EPSE—4). Sza-
mos szovedékelballitasi eljaras ismeretes, igy a karto-
las, a levegGvel rétegzes, nedves képzés, Osszekotés
szalhuzassal és fuvas 6mledékbol.

A kartolasi eljaras a szalak kartolasanak régi, kézi
modszereibdl szarmazik, amikor a természetes vagott
szalakat tidgyakon dolgozték fel. A kartoldsnal a vagott
szalak halmazait mechanikailag szétvalasztottak egyedi
szalakra, és ezeket szorosan egymas mellé helyezett tiik
mozgd agyanak mechanikai hatasaval 6sszefliggd sz6-
vedékke alakitottak.

A leveg6vel rétegzéses eljarasban a kértolassal vég-
zett orientdlds hatdsosan javithat6 gy, hogy a szalakat
légarambol, szitan fogjak fel (3338 992 szamu amerikai
egyesiilt allamokbeli szabadalmi leirds). A szalakat
bontéfogakkal vagy tiikkel szétvalasztjak, és levegd-
aramba vezetik. A teljesen véletlenszer(i elrendezés ki-
zar minden kitiintetett orientacidt, amikor a szalakat a
szitdra gyujtik.

A nedves képzéssel végzett eljdrasoknal igen rovid
szalakat alkalmaznak. Kezdetben a szovedékeket rovid
szalakbdl, modositott papirgyartasi eljarasokkal képez-
ték. A szalakat folyamatosan diszpergaltdk nagy térfo-
gati vizben, és egy mozgd, végtelen drotszitdn felfog-
tak. Amikor a szivedéket a szitan felfogtak, atvitték

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

14

szalagokra vagy nemezekre, és forré dobokon szaritot-
tak (lasd EPSE-4).

A szalhuzasos osszekotési eljaras szvedék eldalli-
tasara magaba foglalja a szalak €s a szovedék egyideji
eléallitasat kozvetleniil tombpolimerbdl. A tdmbpoli-
mert megolvasztjuk, extrudaljuk és szalakka hazzuk
(gyakran dérzselektromossagi er6kkel), ezeket rando-
mizaljuk (véletlenszerGen elrendezziik), és szalagokra,
igy egy folytonos szalagra rétegezziik. A szélak tényle-
gesen folytonosak. Ez az 0sszeerdsités szalhuzassal ke-
véssé hullamos szdlakbol all6 szévedékeket eredmé-
nyez, altalaban koriilbeliil 1,5 denier vagy ennél kissé
vastagabb szalakkal. Ezeknek a szdlaknak a kett8s toré-
se és atméréjik egyformasaga hasonlo a szabvanyos
textilszalakéhoz, és a végtelen szalakéhoz (lasd
EPSE—4). Mindegyik gyartovonal megfelel egy specifi-
kus polimernek, és egy egyszeres koétés(i rendszemek
(4 163 305 szamu amerikai egyesilt allamokbeli szaba-
dalmi leiras).

Szovedékeket elballithatunk kozvetleniil tdmbpoli-
merekbdl, 6mledékbdl végzett fuvassal (3322607 sza-
mu amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi leiras).
A megolvasztott polihidroxi-alkanoétot egy specialis
sajtolészerszam igen finom nyildsain atnyomjuk egy
nagysebességli levegbaramba, ahol a PHA igen finom,
bar szabdlytalan, nem meghatirozott hosszisagu sza-
lakka alakul. A szalakbol egyidejiileg szovedéket készi-
tiink, amikor a szalakat a megolvasztas, az (ijra megszi-
lardulas és esetleg statikus erdk tartjak ossze (lasd
EPSE—4). A sz6vedék elsdsorban igen finom atmérdji
szalakbdl all.

b) A szévedeék dsszeerdsitése

A szalak Osszekotése adja a szovedéek szilardsagat,
¢s befolyasolja egyéb tulajdonsagait. Mind ragasztasos,
mind mechanikai médszereket hasznalunk. A mechani-
kai kotésnél a szalak frikcionalo erdkkel valo 6sszeko-
tését alkalmazzuk. A kotést elérhetjiik kémiai reakcio-
val is, példaul kovalens kotéseket 1étesitve a k6t6anyag
és a szal kozott (lasd EPSE—4).

G) Elasztomerek

A talalmany egy kovetkez6 kiviteli alakjaban a mi-
anyag cikk elasztomer. A leirdsban az ,.elasztomer” ki-
fejezés olyan anyagokra vonatkozik, amelyek eré al-
kalmazasara hosszantartéan deformalodnak, majd a ra-
juk haté eré megszinésekor tékéletesen regeneraldd-
nak. Altaldnos ismertetést ad az elasztomerekrdl az
Encyclopedia of Polymer Science and Engineering,
Second Edition, Vol. 5, pp. 106-127 (a tovabbiakban
EPSE-5). Egy talalmdany szerinti elasztomer szobaho-
mérsékleten eredeti hosszanak elénydsen legalabb két-
szeresére ismételten megnyijthatd, és a feszitd terhelés
megsziintetése utan azonnal és erdteljesen visszakapja
megkozelitdleg eredeti hosszat. A taldlmany szerinti
clasztomerek a Tg Givegesedési homérséklet felett van-
nak, és amorfak igénybe nem vett dllapotban, s igy a
deformaciohoz sziikséges lokalis szelvényes mobilitast
mutatnak. A lancok flexibilisek, és az intermolekularis
(a lancok kozotti) erék gyengék. A taldlmény szerint
elasztomerek elegend6 szamu kémiai vagy fizikai ke-
resztbelancolassal rendelkeznek ahhoz, hogy folytonos
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halét képezzenek, és a lancok elcsuszasat akada-
Iyozzak.

A taldlmany szerinti hére lagyulé elasztomerek sok
tulajdonsaga azonos a hagyoményos elasztomerekével,
igy a vulkanizalt gumiéval, de feldolgozasuk inkabb
olyan, mint a h6re lagyuld, nem mint a hére keménye-
d6 mlianyagoké. Az atmenet folyékony olvadékbdl szi-
lard allapotba reverzibilis. A taldlmény szerinti hdre
lagyul6 elasztomerek tobbfazisu rendszerek, amelyek-
ben legalabb egy fazis lagy és gumiszerd, €s a masik
kemény. A hdre lagyuld elasztomereknél az atmenet a
feldolgozhat6 olvadékbol a szildrd, gumiszeri targgya
gyors, reverzibilis és hiitésre végbemegy. A talalmany
szerinti polihidroxi-alkanoatok, amelyeket elasztome-
rekké dolgozunk fel, elénydsen elegendd elagazé tarta-
lommal rendelkeznek, ami lehetdvé teszi, hogy mint
hére lagyulo elasztomerek szerepeljenek, amelyekben
a kristalyos részek mint kemény részek, és az amorfok
mint lagy részek hatnak. A talalmany szerinti hére 1a-
gyuld elasztomerek a hagyomanyos mianyag-feldol-
g0z berendezésekben, igy fréccsontd berendezések-
ben feldolgozhatok.

A hére lagyul6 elasztomerek fontos szerkezeti para-
méterei a molekulatomeg, a lagy és kemény részek jel-
lege, és a lagy és kemény részek aranya. A kemény
részek ardnya a lagy részekhez eredményezi az elaszto-
mer teljes modulusat, ami a kemény részek aranyaval
novekszik.

A talalmany szerinti elasztomerek, amelyek a talal-
many szerinti polihidroxi-alkanoatokat tartalmazzak,
hasznalhatok mas polimerekkel (vagy kopolimerekkel)
képezett keverékekben, még a nem elasztomer PHA-ok
is, névelve az iit6-hajlitd szilardsagot és a merevebb
anyagok szivossagat.

H) Ragasztok

A taldlmany egy kovetkezd kiviteli alakjdban a mii-
anyag cikk ragaszt6. A leirdsban hasznalt ,,ragaszt6” ki-
fejezés olyan anyagot jelent, ami két masik anyagot, a
tapadé anyagokat egyesiti. Altalanos ismertetés a ra-
gasztokrdl talalhaté a szakirodalomban [Encyclopedia
of Polymer Science and Engineering, Vol. 1, pp.
547-577 (a tovéabbiakban ,EPSE-6")]. A talalmany
egy el6nyos kiviteli alakjaban a ragaszt6t, mint elényo-
sen kis viszkozitast folyadékot alkalmazzuk. A ragasz-
t6 folyékony alakban megnedvesiti a tapado feliileteket,
és a tapado feliiletek hajszalrepedéseibe behatol. A fo-
lyékony ragasztot Gigy kapjuk, hogy a ragasztét felmele-
gitjiik addig a pontig, amig folyni kezd, az anyagot egy
oldészerben feloldjuk vagy diszpergéljuk, vagy folyé-
kony monomerbdl vagy oligomerekbdl kiindulva, ame-
lyek felhordasuk utan polimerizalédnak vagy reagal-
nak. Ekkor a ragaszt6 fazisvaltozason megy at, szilard
fazisa lesz, hiitéssel, az olddszer elparologtatasaval
vagy reagaltatasaval, abbol a célbol, hogy a kotés meg-
szerezze a sziltkséges szilardsagot a nyiréerSknek valé
ellendllaishoz. A nyomasra érzékeny ragasztok kivéte-
lek, mivel itt nem kovetkezik be fazisvaltozas.

A talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatok sza-
mos ragasztova feldolgozhatok, beleértve az tgyneve-
zett ,.,hot melt” ragasztdkat, oldatokat, diszperzidkat és
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nyomdsra érzékeny ragasztokat, de ezekre nem korla-
tozva.
1.,,Hot-melt” ragasztok

A leirasban a ,.hot-melt ragaszt6” kifejezés olyan hore
lagyuld polimerre vagy kopolimerre (példéul a talalmany
szerinti PHA-ra) vonatkozik, amit felmelegitve folyoké-
pes viszkozitassal rendelkez6 folyadékot kapunk, és fel-
hordasa utan lehlitve megszilardul. A ragaszté molekula-
tomegét dltalaban megszabja az, hogy folydképes olvadé-
kot kell kapnunk, de ennek elég er8snek kell lenni ahhoz,
hogy szilard formaban ellenlljon a felhordaskor tapasz-
talt nyirder6knek. Hore lagyul6 tulajdonsagaik kovetkez-
tében a talalmany szerinti polihidroxi-alkanoatok kivalt-
képpen j6l hasznalhatok, mint ,hot-melt” ragasztok.
Ezeknek a ragasztoknak elsGdleges jellemzdje a hére 1a-
gyulé anyagnak az a képessége, hogy folyékony egy bi-
zonyos hémérséklet felett, sokkal magasabb hémérsékle-
ten, mint a kotés normal hasznalati hdmérséklete. Hiités-
kor az anyag megkeményedik ugy, hogy tulhaladja az
egyik komponens tivegesedési hdmérsékletét vagy a kris-
talyosodasi hémérsékletét. A keményedés fizikai integri-
tast ad a kotésnek. A polihidroxi-alkanoatoknal a megszi-
lardulas maddja a knistalyosodas.

2. Oldatok és diszperziok

A taldlmany szerinti ragasztok alkalmazhatok, mint
oldatok, vizben vagy egy szerves oldoszerben oldva,
vagy vizes diszperziok alakjaban. Barmely formaju is, a
ragasztd felhordasa utan az olddszert el kell tavolitani,
hogy a ragasztd megkapja a kivant szilard format. Az
oldatot vagy diszperziét rendszerint az Osszeerdsiteni
kivant feliletek egyikére vissziik fel, és az oldoészert
eltavolitjuk, mielStt a masodik feliilettel Gsszeerdsitjiik;
gyakran melegités szitkséges a szaritdsi mivelet gyorsi-
tasara. Porusos anyagoknal, igy a papimal vagy fanal, a
végs6 szaritas a kotés képzése utan térténhet. Az olda-
tok szilardanyag-tartalma 5-95 témeg%, leginkabb
20-50 tomeg.

A leirasban a ,diszperzié” kifejezés arra vonatkozik,
ha ragasztokat valodi emulzids polimerizaciéval allitunk
el6, vagy mint nagyobb részecskéket diszpergaljuk vala-
mely hordozo folyadékban. Gazdasagi elényeiken kiviil,
a 40-50 tomeg% szilard anyagot tartalmazé diszperzidk
kisebb viszkozitast adnak, mint az oldatok, még akkor is,
ha a szilard anyagok nagy molekulatomegti polimerek
(lasd EPSE-6). A taldlmany szerinti ragaszto-diszperziok
készithetSk emulzids polimerizicidval, vagy feliiletaktiv
anyagok jelenlétében nagy nyirderével diszpergélva, s
igy aquatikus készitményeket el6allitva. Ezek az eljara-
sok a szakember szamara jol ismertek.

3. Nyomasra érzékeny ragasztok

A talalmany szerinti ragasztok egy masik tipusat
képezik a nyomasra érzékeny ragasztok. Mas ragasz-
toktol eltérben a nyomasra érzékeny ragasztok nem val-
toztatjak fizikai allapotukat a kezdeti alkalmazastol a
tapad6 kotés megszakitasaig. Allandéan deformalhatok
maradnak, és még kis nyomas alkalmazésandl is véltoz-
nak. Ezek olyan ragasztok, amelyek szaraz formaban
permanensen ragadésak szobahSmérsékleten, és szilar-
dan tapadnak a feliiletekhez csupan érintkezésre.
A nyomasra érzékeny ragasztok legéltalanosabb forma-
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ja egy alatéten, rendszerint szalag alaku alatéten foglal
helyet. A szokasos enyvezett fedGpapirokat példaul ké-
zileg alkalmazzak, miutan a felhasznalé a hengerrdl a
kivant hosszusagot lefejtette. Sok kotést nyomadsra érzé-
keny ragasztokkal erdsitenek a bérhoz.

Eldobhato személyi testdpoldsi termékek

A talalméany vonatkozik tovabba eldobhaté szemé-
lyi testapolasi termékekre, amelyek a taldlmany szerinti
polihidroxi-alkanoatokat tartaimazzak. Ilyenek példaul
a komposztalhaté abszorbens cikkek, amelyek egy fo-
lyadékatereszts fedSlapot, egy taldlmany szerinti folid-
val (példaul egy taldlmany szerinti PHA-ot tartalmazd
féliaval) ellatott folyadékot at nem ereszté hétlapot, és a
fedSlap és a hatlap kozott elhelyezkedd abszorbens ma-
got tartalmaznak. Ilyen abszorbens cikkek a gyermek-
pelenkdk, feln6tt inkontinencianadragok és -betétek és
n6i egészségiigyi betétek és bélések.

A taldlmany szerinti polihidroxi-alkanoatokat tartal-
mazo tovabbi személyi testapolasi termékek a személyi
tisztito térldk; eldobhatd egészségiigyi termékek, igy
bandazsok, sebkotdzdszerek, sebtisztité tamponok, mi-
téti kdpenyek, mitéti agynemii, miitéti tamponok; mas
egészségligyi eldobhaté cikkek, igy kopenyek, torldk,
tamponok; agynemiifélék, igy lepedSk, parnahuzatok és
habszivacs agybetétek.

A) Abszorbens cikkek

A taldlmény szerinti abszorbens cikkekben, igy az
eldobhaté pelenkdkban folyadékot 4t nem eresztd hat-
lapokként hasznalt talalméany szerinti folidk vastagsaga
altalaban 0,01 mm-kériilbelil 0,2 mm, elénydsen
0,012 mm-—koriilbeliil 0,051 mm.

A folyadékot at nem ereszt6 hatlap altalaban kombi-
nalva van egy folyadékatereszt fed6lappal, és a fedd-
lap és a hatlap kozott elhelyezkedd abszorbens maggal.
Adott esetben ezekhez tartoznak még elasztikus elemek
és fliles rogzitépantok. A feddlap, a hatlap, az abszor-
bens mag és az elasztikus elemek ugyan kiilénboz6 jol
ismert konfigurdciokban lehetnek Gsszedllitva, de egy
elényos pelenkaalakzatot ismertet dltalanossdgban a
3860003 szamn amerikai egyesiilt allamokbeli szaba-
dalmi leiras.

A fed6lap el6nydsen puha tapintasd, és nem izgatja
a viseld borét. A fed6lap tovabba folyadékatereszto, le-
hetdvé teszi, hogy a folyadékok kénnyen athatoljanak
egész vastagsigan. Megfelel6 fed6lapok szamos kiilon-
b6z6 anyagbodl készithet6k, igy porusos habokbol, hals-
szerkezetl habokbol, perforalt mlanyag folidkbdl, ter-
mészetes szalakbol (példaul celluléz- vagy pamutsza-
lakbdl), szintetikus szalakbél (példaul poliészter- vagy
polipropilén-szalakbol) vagy természetes és szintetikus
szalak keverékébdl. A fedGlapot elénydsen hidrofob
anyagbol készitjiikk, hogy izolaljuk a viselé borét az
abszorbens magban 1év6 folyadéktdl.

Egy kivaltképpen elényos feddlap korulbelil
1,5 denier finomsagn véagott hosszisaga szalakat tartal-
maz. A leirasban a ,,vagott hosszusagu szal” kifejezés
olyan szalakra vonatkozik, amelyek hosszisiga leg-
alabb koriilbeliil 16 mm.

Szamos gyartasi eljaras ismeretes, amely a fed6lap
eldallitasara hasznalhaté. gy példaul a fedélap lehet
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szovitt, nem szovott, szalhiizassal Gsszeerdsitett, kartolt
stb. Az eldnyds feddlap kartolt és termikusan dsszeerd-
sitett oly médon, amit a textilszakemberek jol ismernek.
A fedélap tomege elnydsen koriilbeliil 18-kortilbeliil
25 g/m?, szaraz allapotban minimalis szakitoszilardsaga
legalabb kériilbeliil 400 g/cm a gépiranyban, €s nedves
szakitoszilardsaga legalabb koriilbeltl 55 g/cm a ke-
resztiranyban.

A talalmény szerinti abszorbens cikkek egy el6ny6s
kiviteli alakjanal a fed6lap egy taldlmény szerinti
polihidroxi-alkanoatot tartalmaz.

A fedélapot és a hatlapot barmely megfeleld médon
osszeerdsithetjiik. A leirasban az ,,6sszeerGsiteni” kife-
jezés magéaba foglalja azokat a konfiguracidkat, ame-
lyeknél a fedSlap kozvetlen kapcsolddik a hatlaphoz, a
fed6lapot kozvetleniil a hatlaphoz rogzitve; és azokat a
konfigurdcidkat, amelyeknél a fedSlap kozvetve kap-
csolédik a héatlaphoz, a fedGlapot egy kozbiils6 elemhez
erésitve, ami viszont a hatlaphoz van rogzitve. Egy el-
nyds kiviteli alaknal a fed6lap és a hatlap kozvetleniil
egymashoz van erdsitve a pelenka keriiletén, rogzit6
eszkozokkel, igy a szakteriileten jol ismert ragasztokkal
vagy més rogzitd eszkozokkel. igy példaul a fedslapnak
a hatlaphoz valo erésitésére hasznalhato egy egyenletes
folytonos ragasztoréteg, egy mintas ragasztoréteg vagy
kiilénalld ragasztovonalak vagy -foltok elrendezése.

A taldlmany szerinti abszorbens cikkek egy elényds
kiviteli alakjanal a ragaszté egy taldlmany szerinti
polihidroxi-alkanoatot tartalmaz.

A fiiles rogzitGpantokat altaldban a pelenka hatsé
Svrészén alkalmazzuk, hogy a pelenkat a viseldn tartd
rogzitést létesitsiink. A fiiles rogzitopant a szakteriileten
jol ismertek barmelyike lehet, igy a 3 848 594 szamu
amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi leirdsban is-
mertetett rogzitépant. Ezeket a fiiles rogzitdpantokat
vagy a pelenkat rogzitd mas eszkdzoket altalaban a pe-
lenka sarkainak kozelében alkalmazzuk.

Az elényos pelenkak elasztikus elemekkel rendel-
keznek, amelyek a pelenka keriiletéhez csatlakoznak,
elényosen a pelenka hosszanti szélei mentén gy, hogy
az elasztikus elemek megnyilnak, és a pelenkat a viseld
combjai ellenében megtartjak. Az elasztikus elemek
Osszehuzhato allapotban vannak a pelenkdhoz er8sitve
ugy, hogy normal, nem feszitett dllapotban az elasztikus
elemek a pelenkat 6sszehtizzak vagy Osszerancoljak. Az
elasztikus elemek osszehuzhaté édllapotban legalabb
kétféleképpen rogzithetdk. Igy példaul az elasztikus
elemek megnyujthatok, €s igy régzithetdk, mikozben a
pelenka nincs dsszehiizott allapotban. De tgy is eljarha-
tunk, hogy a pelenkat hizzuk &ssze példaul red6zéssel,
és az elasztikus elemeket a pelenkahoz rogzitjik, és
azzal 6sszekotjik, mikozben az elasztikus elemek laza
vagy nem megfeszitett allapotban vannak.

Az elasztikus elemek konfiguracidja sokféle lehet.
Igy példaul az elasztikus elemek szélessége koriilbeliil
0,25 mm ¢és koriilbeliil 25 mm vagy ennél tobb kozott
lehet; az elasztikus elemek allhatnak egyetlen elasztikus
anyagbol késziilt szalbol, vagy az elasztikus elemek le-
hetnek szogletesek vagy gérbevonaliak. Az elasztikus
elemek szdmos mas, a szakteriileten ismert modon a
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pelenkahoz erésithetok. Igy példaul az elasztikus ele-
meket ultrahanggal, hével, nyomassal rogzithetjiik a pe-
lenkahoz, kiilonb6z6 mintdkat hasznalva a rogzitéshez
vagy az elasztikus elemeket egyszerlien a pelenkahoz
ragasztjuk.

A talalmany egy eldnyos kiviteli alakjanal az elasz-
tikus elemek egy taldlméany szerinti PHA-ot tartal-
maznak.

A pelenka abszorbens magja a fedblap és a hatlap
kozott foglal helyet. Az abszorbens mag igen kiilonbo-
z4 méretekben és alakokban (példaul téglalap, draiiveg,
aszimmetrikus alakban), €s igen kiilonb6z6é anyagokbol
elkészithets. Az abszorbens mag teljes abszorbens ka-
pacitasanak azonban Gsszeférhetdnek kell lenni az ab-
szorbens cikk vagy pelenka szandékolt hasznalatéra be-
tervezett folyadékterheléssel. Az abszorbens mag mére-
te és abszorbens kapacitdsa valtozhat tovabba, hogy il-
leszkedjék a visel6khoz, csecsemétdl a felndttekig.

A pelenka egy elényds kiviteli alakja szerint az ab-
szorbens mag Oraiiveg formaju. Az abszorbens mag eld-
nyosen egy abszorbens elem, amelyben egy szévedék-
bdl vagy kartolasi fatyolbdl készitett légnemez, facellu-
16z rostok és/vagy egy szemcsés abszorbens polimer
készitmény van elhelyezve.

A taldlmany egy elény6s kiviteli alakjaban az ab-
szorbens mag abszorbens polimer készitménye egy ta-
lalmény szerinti PHA-bd! all.

A taldlmany szerinti mas abszorbens cikkek példaul
az egészségligyi betétek, amelyek arra vannak tervezve,
hogy felfogjanak és megtartsanak vaginalis valadékokat,
igy menstruacios valadékokat. Az eldobhato egészség-
iigyi betétek arra vannak tervezve, hogy egy ruhadarab,
igy egy alsonem, nadrag vagy egy specidlisan tervezett
Ov ezeket az emberi test mellett tartsa. Ilyen egészség-
ugyi betéteket, amelyekhez a taldlmany szerinti folidk
kénnyen alkalmazhatdék, mutat be a 4687478 és
4589876 szamu amerikai egyesiilt allamokbeli szaba-
dalmi leiras. Nyilvanvald, hogy a fentickben ismertetett
polihidroxi-alkanoatokat tartalmazo taldlmany szerinti
folidk mint az ilyen egészségiigyi betétek folyadékot at
nem eresztd hatlapjai hasznalhaték. Masrészt érthetd,
hogy a talalmanyt nem korlatozzuk valamely specifikus
egészségiigyi betét alakjdra vagy szerkezetére.

Egy egészségiigyi betét altaldban tartalmaz egy fo-
lyadékot at nem ereszt6 hatlapot, egy folyadékateresztd
fed6lapot és egy abszorbens magot, a hatlap és a fedd-
lap kozott elhelyezve. A hatlap tartalmaz egy taldlmany
szerinti polihidroxi-alkanoatot. A fedélap éllhat bar-
mely fed6lap-anyagbol, amelyeket a pelenkakkal kap-
csolatban emlitettiink. Az ezekhez alkalmazott ragasz-
tok szintén tartalmazhatnak egy taldlmany szerinti
polihidroxi-alkanoatot. Az abszorbens mag éllhat bar-
mely abszorbens maganyagbol, amelyeket a pelenkéak-
kal kapcsolatban emlitettiink, és amelyek egy talalmany
szerinti PHA-ot tartalmaznak.

Lényeges, hogy a talalmany szerinti abszorbens cik-
kek biologiailag lebonthatok és/vagy komposztathaték,
nagyobb mértékben, mint a hagyomanyos abszorbens
cikkek, amelyek példaul poliolefint tartalmaznak (a hat-
lap példaul polietilén).
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A taldlmany szerinti polihidroxi-hexanoatok és az
ezeket tartalmaz6 abszorbens cikkek elGallitasat az
alabbi példakkal szemléltetjiik.

1. példa

Polif(3-hidroxi-valerdt)-ko-(3-hidroxi-hexanoadt)]

A poli[(3-hidroxi-valerat)-ko-(3-hidroxi-hexa-
noat)]-ot a fentiekben ismertetett altalanos modszerek
szerint allitjuk el6, amelyek a B-butirolakton polimeri-
alapszanak [Hori, Y., Suzuki, M., Takahashi, Y.,
Yamaguchi, A., Nishishita, T.: Macromolecules, 26,
5533-5534 (1993)].

Specifikusan 9,50 g (93,9 mmol) tisztitott [S]-3-etil-
propiolakton-([S]-B-valerolakton)-t fecskendbvel, szep-
tummal lezart, argonnal atoblitett, szaraz tivegcsébe te-
sziink. Az iniciatort, az 1,3-diklor-1,1,3,3-tetrabutil-
disztannoxant, amit R. Okawara és M. Wada [J.
Organomet. Chem., /, 81-88 (1963)] mddszere szerint
allitunk el6, €s €jszakan at vakuumban 80 °C-on szari-
tunk, vizmentes toluolban feloldjuk ugy, hogy
0,18 molos oldatot kapjunk. A cs6be ezutan fecskendGvel
0,65 ml iniciator-oldatot visziink be. A csovet kissé meg-
lobalva a tartalmat dsszekeverjiik, majd félig olajfiirdGbe
meritve 100 °C-on tartjuk 4 6rdn at. Ahogy a reakcid
elérehalad, a csé tartalma viszkozus lesz. A sziikséges id6
letelte utdn a csovet kivessziik az olajfiirddbél, és szoba-
hémérsékleten hagyjuk lehiilni. A szilard anyagot kloro-
formban feloldjuk. A terméket hexan-éter keverékben ki-
csapjuk, kiszdrjiik, és vakuumban széaritjuk. A kopolimer
komonomer Osszetételét IH-NMR-spektroszkopiaval
meghatdrozzuk, és ugy talaljuk, hogy — a kisérleti hiban
beliil - az ugyanaz, mint a kiinduldsi ardny (95:5). A mo-
lekulatémeget méretkizarasos kromatografiaval hataroz-
zuk meg, mozgd fazisként kloroformmal, a kalibralashoz
sziik polisztirol standardokat hasznalva.

2. példa

Polif(3-hidroxi-propionat)-ko-(hidroxi-hexanodt)]

Poli[(3-hidroxi-propionat)-ko-(hidroxi-hexanoat)]-ot
készitiink a fent ismertetett altalanos eljaras szerint, etil-
cink-izopropoxid iniciatorral. Az iniciatort ugy allitjuk
elé, hogy vizmentes izopropilalkoholt adunk lassan
1,1 molos toluolos dietil-cink-oldathoz. Egy kemencé-
ben szaritott, langgal kezelt, szaraz argongazzal 4tobli-
tett, szeptummal lezart, 16x150 mm-es pirex csébe fecs-
kendével 9,77 g (114 mmol) B-propiolaktont és 0,68 g
(6,0 mmol) B-propil-propiolaktont visziink be. A csdbe
205 ml 1,1 molos toluolos etil-cink-izopropoxid-oldatot
(0,225 mmol) adunk fecskendével. A reakciot 50 °C-on
40 oran at hagyjuk végbemenni. A terméket lehitjiik,
kloroformban feloldjuk, és gyorsan kevert éter-hexan-
keverékbe [(3:1) térf.%] ontve kicsapjuk. Az igy kapott
termeéket kisziirjiik, és vakuumban szobahémérsékleten
szaritjuk.

3. példa

Komposztalhato egyrétegii folia

5 mol% hexanodt/95 mol% butirat osszetételd
poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-(3-hidroxi-hexanoét)]-ot
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(PHB-Hx) bevezetiink egycsigas extruderba (Rheomix
Model 202), amelynek csigaatmérgje 1,9 cm (0,75 inch),
(20:1) hosszisag/atméré aranyd és 3:1 kompresszid-
viszonyu, rogzitett kiipos csigat alkalmazunk. Az
extruder csigahdzanak mindkét fit6zénaja 25 °C-kal
magasabb hémérsékletd, mint a PHB-Hx olvadasi hé-
mérséklete. Az extruder el van latva egy sajtoldszer-
szammal, amelynek szélessége 15,2 cm (6 inch) és nyi-
lasa 0,1 cm (0,04 inch). A sajtoldszerszamot a PHB-Hx
olvadasi hdmérsékleténél 20 °C-kal magasabb hémér-
sékleten tartjuk. A kopolimert az extruderban megol-
vasztjuk, és a sajtoloszerszamhoz szivatjuk az extruder
masik végén. A csiga fordulat/perc értékét allandéan 30-
on tartjuk. A kopolimert atnyomjuk a sajtoldszersza-
mon, és felvisszik egy feszitGhengeres tekercsels rend-
szerre (Postex) olyan sebességgel, hogy a polimer krista-
lyosodasa lehetévé valjék a feszités el6tt. Ezeknek a
foliaknak a szélessége altaldban 10,2 cm (4 inch) és a
vastagsaga megkozelitSleg 0,05 mm (0,002 inch).

4. példa

Komposztalhato egyrétegil folia

PHB-Hx (95:5) folidkat készitiink. Az anyagot ol-
vadasi hémérsékleténél 20 °C-kal magasabb hémérsék-
leten megolvasztjuk teflonlemezek kozott ,,Carver
Press”-ben (Fred S. Carver Inc. Menomonee Falls, WI).
A lemezeken a nyomast ugy allitjuk be, hogy kériilbeliil
0,25 mm vastag folidkat készitsiink. A félidkat ezutdn
egyformén lehitjilk szobahémérsékletre tigy, hogy a
présformakat nagy (5 kg) aluminiumlemezek kozé he-
lyezziik, és hagyjuk a folidkat szobahGmérsékletre le-
hilni.

5. példa

Komposztalhato tobbrétegil folia

PHB-Hx folialapokat készitiink, mint a 4. példaban,
95:5 PHB—Hx és 50:50 PHB-Hx Gsszetételben. Ezekkel
a lapokkal azutan kozrefoghatunk egy olyan polimer-
lapot, amelynek jo oxigénvisszatartd tulajdonsigai van-
nak, de kismértékben ereszti at a vizglzt; vagy olyan
polimer féliat, amely vizoldhaté lehet, igy polivinil-
alkohol (PVA). A félidkat ,,Carver Press”-be helyezziik a
kovetkez6 sorrendben egymasra rakva: PHB-Hx (95:5),
PHB-Hx (50:50), PVA, PHB-Hx (50:50), PHB-Hx
(95:5). Az anyagot ezutan a PHB-Hx (50:50) olvadasi
hémérsékleténél 5 °C-kal magasabb hémérsékleten, de
még a PHB-Hx (95:5) olvadasi hémérséklete alatti héfo-
kon préseljiikk. Az anyagot 30 percig 90 000 Newton er6-
vel (2000 pound) terheljiik, majd a terhelést megsziintet-
jik, és a foliat hagyjuk szobah6mérsékletre lehiilni.

6. példa

Komposztalhato eldobhaté pelenka

Egy talalmany szerinti gyermekpelenkat a kévetke-
z6képpen készitiink. A megadott méretek 6-10 kg to-
megl gyermek hasznalatira szant pelenka méretei.
Ezek a méretek ardnyosan modosithatok a kiilonbozd
nagysagu gyermekek részére, vagy a szabvanyos gya-
korlatnak megfelelGen, felnétt inkontinencia-nadra-
gokhoz.
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1. Hatlap: 0,020-0,038 mm-es félia, amely
92:8 ardnyu poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-(hidroxi-
hexanoat)] kopolimerbdl all (elallitva az 1. példa sze-
rint); szélessége alul és feliil 33 cm; bemetszve befelé
mindkét oldalon 28,5 cm kozéps3-szélességig; hossza
50,2 cm.

2. Fedélap: kartolt és termikusan Gsszeerdsitett va-
gott szal hosszfisag polipropilén szalak (,,Hercules
type 1517 polipropilén); szélessége alul és feliil 33 cm;
bemetszve befelé mindkét oldalon 28,5 cm kozéps6
szélességig; hossza 50,2 cm.

3. Abszorbens mag: 28,6 g facellulozt és 4,9 g ab-
szorbens gélképzé anyagszemcsét (kereskedelmi
poliakrildt a Nippon Shokubai cégt8l) tartalmaz;
8,4 mm vastag, kalanderezett; szélessége alul-feliil
28,6 cm; mindkét oldalon befelé bemetszve 10,2 cm
szélességig; hossza 44,5 cm.

4. Elasztikus combpantok: négy egyedi gumiszalag
(oldalanként kettd); szélességiik 4,77 mm; hosszuk
370 mm; vastagsaguk 0,178 mm (valamennyi fenti mé-
ret ellazult allapotban van megadva).

A pelenkat szabvany modon osszeallitjuk dgy, hogy
a maganyagot a fed6lappal takarva elhelyezziik a hatla-
pon é&s Osszeragasztjuk.

Az elasztikus pantokat (,,bels6” és ,.kiills6” megjels-
léssel aszerint, hogy a pant a maghoz kozelebb vagy
tavolabb van) megnydjtjuk koriilbeliil 50,2 cm hossza-
ra, és elhelyezziik ezeket a fed6lap és a hatlap kozott, a
mag mindegyik hosszanti széle mentén (két pant olda-
lanként). A belsé pantokat mindegyik oldal mentén ko-
rilbeliil 55 mm-re helyezziik el a mag legkisebb széles-
ségétdl (az elasztikus pant belsé szé16t31 mérve). Ez
koztart6 elemet biztosit a flexibilis fed6lap/hatlap anya-
got a belsd elasztikus pant és a mag meggorbiilt széle
kozott tartalmazd pelenka mindkét széle mentén. A bel-
s6 pantokat hosszisdguk mentén kifeszitett llapotban
ragasztjuk le. A kiilsé péantokat koriilbeliil 13 mm-re
helyezziik el a belsé pantoktdl, és ezeket is hosszisaguk
mentén, megfeszitettt allapotban ragasztjuk le. A feds-
lap/hatlap egyiittes flexibilis, €s a leragasztott pantok a
pelenka széleit rugalmasan 6sszehuzzak.

7. példa

Komposztalhato konnyi nadrdgbélés

Egy menstruaciés periodusok koézotti hasznalatra
megfelel6 konnyi nadragbélés all egy betétbdl (feliilete
117 cm?; SSK légnemez 3,0 g), amely tartalmaz 1,0 g
abszorbens gélképz8 anyag szemcséket (kereskedelmi
poliakrilat, a Nippon Shokuabi cégtél); a betétet egy
porusos kiképzésii folia fedblap (a 4463 045 szamih
amerikai egyesiilt allamokbeli szabadalmi leirds sze-
rint) és egy hatlap kozé helyezziik, mely utobbi
0,03 mm vastag 92:8 aranya poli[(3-hidroxi-butirat)-
ko-(hidroxi-hexanoat)] kopolimer f6lia, amit az 1. példa
szerint allitunk elé.

8. példa

Komposztalhato egészségiigyi betét

Menstruécios cikket allitunk el6 egészségligyi betét
forméjaban, amelynek két szarnya van, ezek az abszor-
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bens magb6l nydlnak ki. A cikket a 15. példa szerint
készitett betétek (feliilete 117 cm?; 8,5 g SSK légne-
mez) hasznalva készitjiik el, a 4687478 szamu ameri-
kai egyesiilt allamokbeli szabadalmi leirds szerint.
A hatlap és a fedSlap anyagok az 1. példa szerintiek.

9. példa

Komposztalhaté eldobhato pelenka

A 6. példa szerinti pelenkat modositjuk ugy, hogy a
hatlapot egy olyan hatlappal helyettesitjiikk, amely
92:4:4 ardnya poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-(hidroxi-
dekanoat)-ko-(hidroxi-hexanoat)] kopolimer folia.

10. példa

Komposztdlhato lemez

A 4. példa szerinti foliagyartast modositjuk gy,
hogy az extruderben a sajtoloszerszamot egy sz€les rési
szerszammal helyettesitjik, amelynek vastagsiga ko-
riilbeliil 0,25 cm és szélessége 15 cm. Az extrudélis
utani feltekercselést ugy végezziik, hogy az extruderbél
kikeriil lemezt két, ellenkez6 irdnyban forgd henger
ko6zé illesztjiik. Az extruderbdl ily médon eltavolitjuk a
lemezt, és 32 c¢m hosszi darabokra felvagjuk. Az igy
kapott lemezek koriilbeliil 13 cm szélesek és 0,18 cm
vastagok.

11. példa

Komposztalhaté szal

5 mol% hexanoat és 95 mol% butirat dsszetételd
PHB-Hx anyagot bevezetiink egycsigas extruderbe
(Rheomix Model 202), amelynek csigaatmérdje 1,9 cm
(0,75 inch). A régzitett kipos csiga hosszisag/atméré
aranya (20:1) és (3:1) kompresszidviszonyt alkalma-
zunk. Az extruder csigahdzanak mindkét fiitézoéndja
25 °C-kal magasabb hémérsékletd, mint a PHB-Hx ol-
vadasi hémérséklete. Az extrudert ellatjuk egy fuvokas
sajtoloszerszammal, amely 5 darab 500 mm atméréji
nyilst tartalmaz. A sajtoldszerszamot 20 °C-kal maga-
sabb hémérsékleten tartjuk, mint a PHB-Hx olvadasi
hémérséklete. A polimert az extruderban megolvaszt-
juk, és atszivatjuk az extruder masik oldalan 1év6 sajto-
l6szerszamhoz. A csiga fordulatszama allando, 30 for-
dulat/perc. A polimert atnyomjuk a sajtoloszerszamon,
és az olvadt extrudalt szalakat egy olyan zonan vezetjik
at, ahol gyors leveg6aramot alkalmazunk, igy a polimer
szalak megnytilnak és elvékonyodnak a nyilds 4tmérd-
jének koriilbeliil % részére (korilbeliil 100 mm-re).
A szalakat ezutan egy karton alatétre felvessziik. A sza-
lak hossza igen széles tartomanyu, egészen tobb cm
hosszisagig. A legtobb szal (t6bb mint 50%) hosszisa-
ga 1,3 és 15 cm kozott van.

12. példa

Komposztalhato rideg hab

5 mol% hexanoat/95 mol% butirat dsszetételii 40 g
PHB-Hx-ot és 4 g szokasos hajtéanyagot, 4,4’-oxi-
bisz(benzolszulfon-hidrazid)-ot betdltink egy
,,Rheomix type 600" keverSkamrajaba, amely hollandi-
dob-késekkel van ellatva. A keverékamrat a PHB-Hx
olvadasi homérséklete folé melegitjiik, de a hajtéanyag
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bomlasi hémérséklete (158 °C) alatt tartjuk. Miutdn a
kopolimer keveréket 10 percig 60 fordulat/perc sebes-
séggel kevertiik, kivesszik és atvisszik egy fiitott alu-
miniumtalcéra, Kiteritve Gigy, hogy a massza vastagsaga
koriilbeliil 0,5 cm legyen. A kopolimert ezutdn egy ke-
mencébe (National Appliance Company, model 5830)
helyezziik, ismét felmelegitjiik a PHB-Hx olvadasi h6-
fokara, és ezen a hémérsékleten tartjuk, amig a
kopolimer teljesen megolvad (koriilbeliil 5 perc). A ke-
mence héfokat ezutan 160 °C-ra ndveljiik, ezen a hé-
mérsékleten a hajtéanyag elbomlik, és a kopolimer kezd
habosodni. Ezen a ponton a kopolimer habot kivessziik
a kemencébdl és egy masodik kemencébe helyezziik,
amelyet a PHB-Hx maximalis kristalyosodasi sebessé-
gének a hdmérsékletén (koriilbeliil 80 °C-on) tartunk.
A kopolimert 6 6ran at ebben a kemencében hagyjuk.

13. példa

Komposztalhato flexibilis hab

A 12. példa szerinti eljarast hasznéljuk, a kdvetkezd
valtoztatasokkal: 60 mol% hexanoat/40 mol% butirat
osszetételli 40 g polif(3-hidroxi-butirat)-ko-(3-hidroxi-
hexanoat)] kopolimert (PHB-Hx 40:60) hasznalunk a
PHB-Hx 95:5 helyett.

14. példa

Komposztalhaté sajtolt cikkek

Frocesontéssel készitett cikkeket allitunk eld ,,Mini
Max Molder model CS-183” (Custom Scientific
Instruments Whippeny N. J.) froccséntd gépet hasznal-
va. A forgérészt és az allorész csészéjét allanddan
20 °C-kal magasabb héfokon tartjuk az alkalmazott
polihidroxi-alkanodat olvadasi hémérsékleténél. Koriil-
beliil 0,5 g PHB—Hx (95:5) kopolimert tesziink az all6-
rész csészéjébe, és 3 percig hagyjuk megolvadni.
A megolvadt kopolimert sugariranyban megkeverjiik, a
forgorész végét 6tszor felemelve és visszaeresztve. Egy
silyz6 alakt acél présformat vékony rétegben
tapadasgatlo szilikonbevonattal bepermeteziink.
A présformat a ,,Mini Max Molder” tartokorongjara he-
lyezziik, és a megolvasztott polimert a forgérész végé-
vel a présformaba froccsontjik. A kopolimert silyzoé
alaki darabokka sajtoljuk, amelyek 0,75 mm
(0,03 inch) vastagok, 25,4 mm (!l inch) hossztak és
3,2 mm (0,125 inch) szélesek a darabok kozepén és
6,35 mm (0,25 inch) szélesek a végein. Ezek a sajtolt
darabok alkamasak mechanikai tesztelésre.

15. példa

Komposztalhaté nem szévétt anyag

2 mol% hexanoat/98 mol% butirat osszetételd
poli[(3-hidroxi-butirat)-ko-(3-hidroxi-hexanoat)]
(PHB-Hx) kopolimert bevezetiink egycsigas extru-
derbe (Rheomix Model 202, Paramus, N. J.), ahol a
csiga atmérGje 19,0 mm (0,75 inch). Rogzitett kapos
csigat alkalmazunk, amelynek hossziisag/atmérd aranya
(20:1) és kompresszidviszonya (3:1). Az extruder csiga-
hézanak mindkét flitézonaja 25 °C-kal magasabb hé-
mérsékleti, mint a PHB-Hx olvadasi hémérséklete. Az
extruder fivokas sajtoldszerszammal van ellatva, amely
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5 darab 500 mm atmér6ji nyilassal rendelkezik. A saj-
toldszerszamot 20 °C-kal a PHB-Hx olvadasi hémér-
séklete felett tartjuk. A polimert az extruderban megol-
vasztjuk, és atszivatjuk az extruder masik végén lévo
sajtolészerszamhoz. A csiga fordulatszdma allandé
30 fordulat/perc. A polimert atnyomjuk a sajtoldszer-
szamon, és a megolvadt extrudalt szalakat olyan zénan
vezetjiik at, ahol gyors levegbaramot alkalmazunk ugy,
hogy a polimer szalak megnyulnak és elvékonyodnak a
nyilasok atmérGjének koriilbelul %-ére (korilbeliil
100 mm). A szalakat karton alatéten fogjuk fel. Az ala-
tétet oly modon mozgatjuk, hogy egy 10x10 cm-es
részt a szalak egyenletesen fedjenek be. A szalak dssze-
gyUjtését az alatéten folytatjuk, amig koriilbelil 0,5 cm
vastag rajta a szal. A szdlak hossza széles tartomanyban
oszlik el, egészen tobbszor 2,54 cm hosszusagig. A leg-
tébb (t6bb, mint 50%) szal 1,27-15,2 cm (0,56 inches)
hosszisagu. Az alatétet ezutan atvisszik egy ,,Carver
Press”-re (Fred S. Carver Inc. Menomonee Falls, WI),
és 4500 kg (1000 pound) erdvel préseljiik 10 percig,
5 °C-kal a PHB-Hx olvadasi hémérséklete alatt. Az igy
kapott nem sz vott lapot a présbdl eltavolitjuk.

16. példa

Komposztalhato elasztomer

PHB-Hx (70:30) folidkat készitiink ugy, hogy az
anyagot teflon lemezek kozétt, az olvadasi hdmérsék-
letnél 20 °C-kal magasabb hémérsékleten megolvaszt-
juk. A lemezekre nyomast gyakorolunk gy, hogy ko-
riilbeliil 0,5 mm vastag félidkat készitstink. A folidkat
ezutan azonos modon lehiitjitk szobahdmérsékletre ugy,
hogy a présformakat nagy (5 kg) aluminiumtalcak kozé
tesszilk, és a folidkat hagyjuk szobahdmérsékletre le-
hiilni. A folidkat 2 napig 6regitjik, majd 10 cm hosszd
és 1 cm széles csikokra vagjuk. A csikokat ezutin
»Instron Universal Testing Machine-ba (Model 1122,
Canton, MA) helyezziik, és 2,54 cm/perc sebességgel
megnyujtjuk, amig az eredeti hosszisaguk 300%-4t el-
érik. A foliakat megny(jtva hagyjuk 2 napig, ezalatt to-
vabb kristalyosodnak. A csikokat ezutan a késziilékb6l
kivessziik, és az ezt kovetd megfeszités utan az anyag
visszatér el6z6 (az Instron-ban valé kezelés utédni)
hosszéra.

17. példa

Komposztdlhato ragaszto

PHB-Hx (50:50) kopolimert hasznalhatunk mint
,hot-melt” ragasztot a kovetkez6képpen. Koriilbelil 1 g
PHB-Hx (50:50) kopolimert két polimer f6lia kozé he-
lyeziink, ami lehet polivinilalkohol (PVA), poli(3-
hidroxi-butirat) (PHB) vagy barmely mas PHA, amely-
nek olvadasi homérséklete legalabb 10 °C-kal maga-
sabb, mint a PHB-Hx (50:50) anyagé. A két folia/ra-
gaszto egylittest a ,,Carver Press”-be (Fred S. Carver
Inc., Menomonee Falls, WI) helyezziik és a PHB-Hx
(50:50) olvadasi hémérsékleténél 5 °C-kal magasabb
hémérsékleten préseljiik. 30 percig 9000 kg
(2000 pound) er6t fejtiink ki, majd nyomasmentesitiink,
és az Osszeerdsitett foliaegyiittest hagyjuk szobahdmér-
sékletre lehiilni.
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Meg kell jegyezniink, hogy a fent leirt példak és
kiviteli modok csupén a talalmény szemléltetésére szol-
galnak, a szakember tudni fogja, hogy ezek figyelembe-
vételével milyen kilénb6z6 modositasok vagy véltozta-
tasok végezhetdk, és ezeket a bejelentés szellemének és
targyanak és az igénypontok kérének megfeleléen csa-
toltuk.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Mianyag cikk, amely bioldgiailag lebonthat6,
polihidroxi-alkanoat kopolimert tartalmaz, azzal jelle-
mezve, hogy a biologiailag lebonthatd kopolimer tartal-
maz legalabb két, véletlenszerlien ismétlédé monomer-
egységet, és az elsd, véletlenszerien ismétlddé mono-
meregység (a) altalanos képletli — a képletben R! hid-
rogénatom vagy két szénatomos alkilcsoport és n érté-
ke 1 vagy 2 —, a masodik, véletlenszerien ismétlddo
monomeregység (b) képletli, és a véletlenszerlen is-
métl6d6 monomeregységek legalabb 50 mol%e-a az el-
s6, véletlenszerien ismétl6d6 monomeregységnek
megfelelé szerkezetd, tovabba adott esetben tartalmaz
tovabbi, (c) altalanos képletli monomeregységet — a
képletben R? jelentése hidrogénatom vagy 1-19 szén-
atomos alkil- vagy 2—19 szénatomos alkenilcsoport és
m értéke 1 vagy 2 —, amely mind az elsé, mind a maso-
dik, véletlenszeriien ismétld6déd monomeregységtol
eltérd.

2. Az 1. igénypont szerinti miianyag cikk, azzal jel-
lemezve, hogy olyan (a) 4ltalanos képletd monomeregy-
séget tartalmaz, amelynek képletében R! 2 szénatomos
alkilcsoport és n értéke 1.

3. Az 1. igénypont szerinti mianyag cikk, azzal jel-
lemezve, hogy olyan (a) altalanos képleti monomeregy-
séget tartalmaz, amelynek képletében R! hidrogénatom
és n értéke 1.

4. Az 1. igénypont szerinti mianyag cikk, azzal jel-
lemezve, hogy olyan (a) altalanos képletii monomeregy-
séget tartalmaz, amelynek képletében R! hidrogénatom
és n értéke 2.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti mii-
anyag cikk, azzal jellemezve, hogy f6lia, lap, szil, ru-
galmas hab, rideg hab, sajtolt cikk, nem sz6vott anyag,
elasztomer vagy ragasztd, elnydsen félia.

6. Abszorbens cikk, amely folyadékatereszt6 feddla-
pot, folyadékot at nem ereszté hatlapot és a feddlap és a
hatlap kozétt elhelyezkedd abszorbens magot tartalmaz,
azzal jellemezve, hogy a folyadékot 4t nem eresztd hat-
lap bioldgiailag lebonthatd kopolimert tartalmaz, és a
kopolimer legalabb két, véletlenszertien ismétlédé mo-
nomeregységet, és az elsG, véletlenszertien ismétlodd
monomeregység (a) altalanos képletli — a képletben R!
hidrogénatom vagy két szénatomos alkilcsoport és n
értéke 1 vagy 2 —, a masodik, véletlenszertien ismétl6d6é
monomeregység (b) képletd, és a véletlenszerfien ismét-
16d6 monomeregységek legalabb 50 mol%e-a az els6,
véletlenszertien ismétl6dé monomeregységnek megfe-
118 szerkezet(i, tovabba adott esetben tovabbi, (c) alta-
lanos képletli monomeregységet — a képletben R? jelen-
tése hidrogénatom vagy 1-19 szénatomos alkil- vagy
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2-19 szénatomos alkenilcsoport és m értéke 1 vagy 2 —
tartalmaz, és az utobbi monomeregység mind az els6,
mind a masodik, véletlenszer(ien ismétlédé monomer-
egysegtol eltérd.

7. A 6. igénypont szerinti abszorbens cikk, azzal
Jjellemezve, hogy a biolégiailag lebonthaté kopolimert a
feddlap tartalmazza.

8. A 6. vagy 7. igénypont szerinti abszorbens cikk,
azzal jellemezve, hogy az abszorbens cikknek a keriilete
mentén elhelyezkedd, egy vagy tobb rugalmas eleme
van, és a rugalmas elem tartalmazza a bioldgiailag le-
bonthaté kopolimert.

9. A 6-8. igénypontok barmelyike szerinti abszor-
bens cikk, azzal jellemezve, hogy eldobhato pelenka,
egészségiigyi betét vagy nadragbetét.
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10. Biol6giailag lebonthaté kopolimer, amely tartal-
maz legalabb két, véletlenszer(ien ismétl6dé monomer-
egységet, és az els6, véletlenszerien ismétlédé mono-
meregység (a) altalanos képletii — a képletben R! hidro-
génatom vagy két szénatomos alkilcsoport és n értéke
1 vagy 2 —, a masodik, véletlenszertien ismétl6dé mo-
nomeregység (b) képletd, és a véletlenszerden ismétls-
dé monomeregységek legalabb 50 mol%-a az elsd, vé-
letlenszerdien ismétlédé monomeregységnek megfeleld
szerkezet(i, tovabba adott esetben tartalmaz tovabbi, (c)
altalanos képletii monomeregységet — a képletben R?
jelentése hidrogénatom vagy 1-19 szénatomos alkil-
vagy 2-19 szénatomos alkenilcsoport és m értéke
1 vagy 2 —, amely mind az els6, mind a mésodik, vélet-
lenszer(ien ismétl3d6 monomeregységtdl eltérd.
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