Muanyagok

A vilag milanyagipara folyamatosan noveli termelését
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Novekvo termelés — novekvO kornyezetszennyezes
Sziikségszerli a kapcsolat? -> https:/www.tolner.hu/okt/Iparkozl/Tolner 2019ea1/HTML5/demo

A mianyag alapanyagok termelése és felhaszndldsdnak alakuldsa
Magyarorszagon 1970 és 2018 kozott
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http://polimerek.hu/2019/08/09/magyarorszag-muanyagipara-2018-ban/



Miianvago
Magyarorszag miianyag-feldolgozasa fébb polimer tipusok szerint

A ase USARFAGAE. RN

| PVC-U | PVC-P | PE-LD | PE-HD PP PS PET |
§ Mennyiség (kt) | 76,1 41.6 85.5 57.6 1282 159.0 31.3
S |Részarany (%) 14.3 7.8 16,1 10.8 24.1 11.1 5.9
g Mennyiség (kt) | 79,0 50.1 94.4 60.4 1287 |55.2 34,2
= | Részarany (%) 14.4 0.1 17.2 11,0 23,4 10,1 4.4
g Mennyiség (kt) [ 78,5 45.9 104.7 |58.9 1296 |71.1 40.0
S | Részarany (%) 13.2 7.7 17.6 9.9 21.9 12.0 6.7
§ Mennyiség (kt) [ 79.4 54.9 107.8 |65.9 149.0 [69.3 40.8
S | Részarany (%) 12.6 8.7 17.1 10.5 23.7 11.0 6.5
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Mianyagok - Polimerek

Folyadék-fazisban a polimer lancok osszefonodott csomokhoz hasonlithatok (a).

Az ugynevezett szilard fazisban ezek hasonlok maradnak vagy bizonyos
koriulmények kozott rendezodhetnek, kristalyos szerkezetet formalnak (b, ¢)

a) polimer lancok folyadékban, b) részben kristalyos, de
véletlenszerQien orientalt, ¢) orientalt szerkezet



Polimerek

Felépitésuk szerint a polimerek lehetnek linearisak és térhalosok.

A linearis felépitési polimerek hosszi molekulalincai tobbé-kevésbé
rendezetten fonodnak egymashoz.

A térhalos polimerek minden iranyban rendelkeznek kotésekkel.

Gyakorlailag egy targy — egy molekula.

Hokezelesi szempontbol a polimer lehet fermoplasztikus (hére lagyulo) vagy
termoreaktiv (hore keményedo).

Hore lagyulo polimerek: polietilén, polisztirol, polivinilklorid, stb. Ezek
ujrahasznositasa (ujraolvasztassal) altalaban konnyebb.

Hore keményedo pl. a bakelit, gumi. (a gyartasra vonatkozik, nem a felhasznalasra)

Eloallitasuk egyszerii molekulak (monomerek) sorozatos 6sszekapcsolasaval:
Polimerizacio — nem képzodik melléktermeék
Polikondenzacio — melléktermék (viz, ammonia) is képzodik

Kopolimerek — vegyes - ketto vagy tobbféle monomerbol



Miuanyaggyartas - polimerizacioval
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Polietilén —CH,—CH—

HDPE (High-density polyethylene) stirlisége legalabb 0,941 g/cm3.

A HDPE-t leggyakrabban termekek csomagoldsara, italos palackok, tisztitoszeres
flakonok, margarinos dobozok, szemetes konténerek és vizvezetékek eloallitasara
hasznaljak.

MDPE (Midle-density polyethylene) stirtisége 0,926 g/cm? és 0,940 g/cm? kozotti.
A HDPE-nél iitésallobb és kevesbé repedezik.

Az MDPE-bdl leggyakrabban gdzvezetek, szerelvény, zsdk, zsugorfolia, csomagold
folia és hordtaska keésziil.

LDPE (Low-density polyethylene) siirlisége 0,910 g/cm? és 0,940 g/cm3 kozotti.
Az LDPE-t leggyakrabban folianak ¢s milanyag zacskonak szoktak hasznalni.

Polipropilén PP

A polipropilént a polietilénhez hasonl6 teriileteken alkalmazzak. —CH,—CH

Nagyobb szilardsagi és termikus kovetelmeényeknek is eleget tesz. é n
SR - Hs

Polivinil-klorid PVC — CH,—CH

PVC-U kemény pl.: lefolyocso n
PVC- P lagyitott pl.: padloburkolat, folia |
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1. abra A PVC-felhasznalas megoszlasa alkalmazasi teridletek szerint
Nyugat-BEuropaban 2003-ban
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2. abra Az eurdpai autdégyartasban felhasznalt PVVC megoszlasa
alkalmazasi teruletek szerint




A polisztirol merettarto, rideg, jo szigetel anyag. Savak ligok nem karositjak.
Habositva — kemény hab - jo hoszigetelo (Hugarocell). Szerves oldoszerek karositjak.
Gyenge hoallosag, nehezen éghetd. Az anyag nem taptalaja a mikroorganizmusoknak,
s a talajbaktériumok sem tdmadjak meg. Képlete: — CH —CH,—

A polimetilmetakrilatot  (szerves  liveg, ,plexi”)  metakrilsav-észter
polimerizaciojaval allitjadk elo. JO optikai, elektromos €s nem utolsdé sorban
mechanikai tulajdonsagar miatt (100-150 °C—fokon mar hajlik, de
szobahOmersékleten kemény) gyakran alkalmazzak kiilonb6zd konstrukcids
elemek, optikai alkatrészek, ablakok gyartasahoz. -

akrilsav I:H3 i
CH,=CH-COOH
metakrilsav —CH . L
Gt
CH,=C-COOH EDDEH:i
[ N



Fluortartalmu szerves polimer,
poli(tertrafluor-etilén)(teflon) keplete:

F F F
tertrafluor-etilén
— C —C— C —
CF,=CF,
F F F

A teflon egy sor kivalo tulajdonsaggal rendelkezik: vegyi ellenallo
képessége jobb mint a nemesfémeke, nem ¢ég, nem nedvesedik,
aranylag hoallo ( +250°C fokig). Hatranyai koze tartozik az, hogy
aranylag lagy anyag, érzékeny a részecske-sugarzasra.

Haztartasban edények teflon bevonattal. Gyenge karcallosag.



Polikondenzacio. Viz vagy ammonia Kilépés
Poliészterek
Alapanyagai ketértékli karbonsavak ¢s ketérteki alkoholok
Kivalo mechanikai tulajdonsagok, kopasallo, fagyalld. Kevert szalu textil.
Poliészter gyanta:

Telitetlen dikarbonsavak ¢s glikolok kondenzaciojaval.
Utolagos térhalositas sztirollal vagy metilmetakrilattal:
uvegszalerositésu poliészter
rovingtarté llvany POy oy
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Miianyag és Gumi 46. &vE, 6. szam  SZdltekercselési technologia elvi vazlata, b — szdltekercseléssel késziilt csatornacsd bélések



PET Polietilén-tercttalat
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Monomerek: etilénglikol tereftalsav
H-0—-CHy—CHa—0-H H—D—ﬁ— Iilill—D—H
Polieszter - polikondenzacio O o

Lassu hiitessel egeszen magas foku rendezettséget, nagyfoku
kristalyossagot kaphatunk.

A mindkét féiranyban orientalt PET szilardsaga nagy.
Vekonyfalu, pillekonnyli nyomasallo palackok.



A poliamid milanyagok a legszivosabbak (damil, danamid)
rendkiviil széles (-269 - + 300 °C) homérsékleti tartomanyban stabilak.

Alapanyagai ketertékl karbonsavak és keétertek aminok

A nylon 66 adipinsav és 1,6-diamino-hexan monomer

-[HN(CH,),NHCO(CH,),CO].- + (2n-1) H,0

Miselyem (ejtéernyd, nylon harisnya), damil

Hasonloak mint a természetben talalhato legerdsebb anyagok
Feherjek: pOkhald, hajszal, inak



Aromas poliamidok (aramidok)

Céltudatos molekula-tervezés:

Ho64allosag novelés, nedvesség-érzékenyseg csokkentés

Aromas gyuru bevitele a polimerlancba megnoveli a lanc stabilitasat.
A kiviilrol érkezd hdenergia, sugarzo, mechanikai energia ugyanis
eloszlik a benzolgylrl kiilonleges elektronrendszerében, mieldtt a

lanc felszakitasahoz sziikséges mértekben koncentralodhatna.

para-feniléndiamin-ftalsavamid, ismert markaneve: KEVLAR

{—NH—@—NH—ED—@—ED—} ﬂ
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Karbamid-aldehid kondenzatumok
karbamid-formaldehid — fehér ,bakelit”

(kisebb polimerizacio fokkal lassu hatasu N mdtragya)
Ureaform, Nitroform stb. legalabb 38% N

/NH2 P NH,
C\:O C—0
\
NH, /H | P NH
+ C\: O e CH,
\
/NH2 H = NH
C\Z O Cc—0O
NH, TNH,
Az oldhatosag fugg: - molaranytol (>2:1)

- lanchosszusagtol
- korulmeényektdl (pH, homeérseéklet)



aminoplasztok :
a karbamid (urea)-formaldehid (UF)
melamin-formaldehid (MF) gyantak (asztalosipari lakk, ragaszto)
(melamin mérgezd! tejpor hamisitas!)
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Gumigyartas

Termeészetes kaucsuk (poli-1zoprén) - vulkanizalas - gumi

CH3 CH3
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A muanyagok kornyezetterhelése

Az 0ssztermelés mintegy kétharmadat a négy tomegmiianyag
(PE, PVC, PP, PS) adja.

A milanyagok kornyezetterhelese negy ciklusra bonthato:

muanyaggyartas
milanyag-feldolgozas,
milanyag-felhasznalas,
milanyaghulladékok.



A muanyaggyartas kornyezetterhelése

A miianyagok eldallitasara iranyuld kémiai reakciok lehetnek homogén €s heterogén
fazisuak, végbemehetnek gaz, vagy folyadék (oldat, vagy dmledék) fazisban, de vannak
hatarfeliileti reakciok is.

Az ipari gyartas soran nem csak a reakcioban résztvevO, hanem az 6sszes jelenlévo
anyag kornyezeti veszélyével szamolni kell. Ezek lehetnek:

- a monomerek,

- a reakci06 1niciatorai ¢€s katalizatorai,

- oldoszeres polimerizacional az oldoszerek,
- egyeb segédanyagok,

- a kész polimerek,

- az esetleges melléktermekek,

- a hiito és flitd kozeg stb.

A kornyezeti veszeélyek fajtai lehetnek:

+ egeszsegl artalom,
- lég-, viz-, talajszennyezes,
- tliz- €s robbanasvesz¢Ely.



Miuanyag-feldolgozas

A milanyagok kozel kétharmadat extrudalassal €s froccsontéssel
dolgozzak fel. (A hore lagyuld miianyagok alkalmasak erre.)

: F!l.'p:l'.,,mwﬁs-
{iz?-f | 1 | |Etarnyoindd)
17 -x'ﬁi [ ‘ IEE 4
+9 l'.-
A zsina halyrata &
m&:y?ru kr:rmr- ﬁ*
froccsontés milanyag granulatum

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49001660



Mianyag-feldolgozas

Nagyobb méretli targyak formdzasara gyakran hasznaljak vakuumformazast

mianyag lemez

melegités
'

vastag részek

{

| termék
Y vékony sarkok és szélek

vikuum

A hdre keményedd mianyagok esetében a polikondenzaciot
jellemzOen az adott targynak megfelelo formaban veégzik el (belesiitik)
Gyakran az alapanyagot olvaszthato, vagy oldhato allapotig
elOpolimerizaljak és csak a végsd térhalositast végzik az adott
formaban.

Poliamidoknal tomboket, rudakat 1s képezhetnek, amelybdl a targyak
vegso formajat a fémmegmunkalashoz hasonldan alakitjak ki.



A feldolgozas kornyezetterhelése

Kornyezetszennyezd forrasok a miianyagok feldolgozasa soran:

A polimer-feldolgozas zomeében hdkezelessel jar, igy polimer
bomlastermekek képzddhetnek. A legtobb monomer
gazhalmazallapotu reakciokeépes, mérgezd, tlizveszelyes.

A segedanyagok kozott szerepelnek oldoszerek, lagyitok,
stabilizatorok, tolto €s erdsitbanyagok, pigmentek, csusztatok,
antisztatikumok, habositoszerek stb, ezek 1llékony komponenseil
¢s bomlastermékei.



A muanyagok felhasznalasa

Nem jellemz0, hogy a muianyagok felhasznalasuk, alkalmazasuk
soran kornyezeti artalmat okozzanak.

A milanyagok felhasznalasanak aranya €vrol-¢vre valtozik ugyan,
de ez a valtozas nem nagymervi.

A legnagyobb felhasznalo évek oOta a csomagolas, €s ezt koveti az
epitoipar.

Az ¢pitoiparban vilagviszonylatban 25 Mt milanyagot hasznalnak
fel.

Tartossag! Kopas, UV fény — degradacio, ,,0oregedes™



Miuanyagok alkalmazasa

® Csomagolas
® Kozlekedes, jarmiipar

@ Elektronika, szamitastechnika
@ Epitdipar

® MezOgazdasag
® Textilipar

@ (Gyogyaszat

® Haztartas. ..



Muanyaghulladékok hasznositasa

A napjainkban evente gyartott tobbszaz millid tonna milanyag
(adalékanyagokkal — lagyito-, tolto- €s vazanyagokkal stb —
megnovelt) mennyisége elobb-utobb hulladékka valik.

A termelt mlianyagok kb. egyharmadanak (foleg a csomagolo-
anyagoknak) ¢lettartama rovidebb egy évnél,

mas termékeknél 50-70 €v is lehet.

A mulanyagok, a megkivant ¢lettartam szempontjabol harom
csoportba sorolhatok:
rovid élettartamuak <2 év
kozepes ¢lettartamuak 7 - 15 €v
hosszu ¢lettartamuak >25 €v

A hosszabb ¢lettartam termekek sem jelentik a hulladékkeérdes
megoldasat, legfeljebb csak elodazasat.



A muianyag hulladékok altalaban biologiailag nem lebonthatok, nem
komposztalhatok, s igy a mezogazdasagban sem hasznosithatok.

A talajba keriill6 mtianyag targyak a talaj miivelésekor sok-sok €v
mulva is valtozatlanul fordulnak ki a foldbdl.

A muianyaghulladékok felhalmozddasanak elkeriilése érdekében a
milanyagok ¢letutjanak kiilonbozo6 fazisaiban képzddo hulladékot
c¢lszerti szelektiven 0sszegylijteni, €s hasznositani.

A milanyaghulladékok hasznositasanak eddig kialakult technologiat:
a fizikai-mechanikai (reciklizacio),
kémiai (depolimerizacio, hidrolizis, hidrogénezés),
termikus (pirolizis, kohaszat, égetés) eljarasok.

A reciklizacio €s a termikus hasznositas technologiai Iepéseinek
Iényege a milanyagtipustol fliggetleniil azonos.

A kémiai hasznositas miianyag-specifikus.



Milyen mianyag hasznosithato ujra?
Mit tehetiink a gytUjtdedenybe?
»PET Miuanyag italospalackok (polietilén-tereftalat -- PET)
A kupak (polipropilen -- PP). Az osszedardlt anyag vizes
mosasa soran surusegkiilonbség alapjan elvalaszthato.
» lejfolos- és joghurtospoharak, kitisztitott flakonok (persze
csak kioblitve), anyaga polipropilén (PP), polietilen (PE)
vagy polisztirol (PS).
»A tiszta miuanyag foliak, szatyrok (szintén PE)
hasznositasa 1s megoldott.
»Mas tipusi millanyagra azonban nincs kereslet ¢és
feldolgozokapacitas, ezert PVC-t, kompaktlemezt (CD),
miuanyag jatekokat ne dobjunk a gyijtoedénybe!

o Cl

PVC egeteskor N N

dioxin keletkezhet: | L | =

Cl o Cl

Tetrachlorod ioxin






PET palack gyujtes

Egyetlen mozdulattal 6sszepréselhetjuk a PET palackot,
igy a hulladékgyjtében a tarolo hely 95%-at megtakaritjuk.



BIOLOGIAILAG BONTHATO
POLIMEREK

CSOPORTOSITASUK:

Természetes ill. bioszintetikus polimerek: A szamos
bioszintetikus polimer kozll mdanyagipari jelentésége egyelére
meg csak a poliszacharidoknak; ezen belul is a kemeényitének
es a celluloznak van.

Mesterségesen eldallitott biopolimerek: Hagyomanyos
polimer-kémiai, illetve enzimes uton szintetizalt, nem kéolaj
alapu, altalaban természetes nyersanyagforrasokra tamaszkodo
polimerek (pl. politejsav, polikaprolakton).

Mesterségesen  eldallitott, tarsitott biodegradalhato
anyagok:

Kéolaj alapu, nagy mennyiségben gyartott polimerekbdl
biologiailag  lebomio  polimerekkel  vald  tarsitassal,
kopolimerizacioval  eléallitott, (esetleg csak  részben)
biodegradalodo anyagok.



Mesterségesen eldallitott biologiailag
lebomlo polimerek

Napjainkban egyre nagyopb{'elentés,ég(Jk vana — CH2—CH—
mestersegesen eléallitott biologiailag n

lebomlo polimereknek.

llyen polimerek a kovetkezok:

1 alifas polieszterek, R-CO-0-R

% polivinil-észterek (pl. PVAC)

= polivini-alkoholok (PVA) e
polieszter-amidok, R-CO-NH-R’ OH
polianhidridek, R-CO-O-CO-R’ BVA
polieszter-uretanok, R-O-CO-NH-R'



A biodegradalhato mianyagok fobb felhasznalasi teruletei

Csomagolas hordtaskak; tasakok; szemetes zsakok: raklapok; fohak;
palackok; tegelyek: terkitdlto csomagolas;

Gyogyaszat gyogyszerhordozo kapszulak (szabalyozott hatoanyag
kibocsatas); mesterseges bor es egyeb szovetek, szervek;
felszivodo protézisek, implantatumok; sebkétozd
anyagok; biodegradalodo varratok, kapesok és egyeb
rogzitok, sebészet kellekek:

Fogyasztasi egeszsegiigyl toriilkozd; pelenka; mtun higiémas termekek;
cikkek takarito cikkek: eldobhato evieszkozdk:

Mezdgazdasag miitragyazsakok; fohak: palantatartok; kotdzdzsmorok;
peszticid és herbicid szalagok., illetve adagolok:

Egveb vegyszerhordozok; bevonatok; vizek demtnifikacioja;




Hﬁtfnrgém gazdalkodas biologiailag lebomld anyagokkal
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ologiai bomlas egy lebomlo muanyagbol
késziilt termék esetében

Kukoricakemenyitdébél keszult csomagoloanyag nehany het alatt egyszeriien eltdnik:
szendioxidra &s vizre bomlik le.



Muanyag kukoricakemenyitobol

Osszetétel: kukoricakeményit®, kukorica termésfal-
Orlemeny, glicerin

Szerkezet: A glicerin és a celluloz hidroxilcsoportjai
kozott kialakulo kotések térhalds polimert hoznak
letre

Tulajdonsagok: hore lagyulnak, nagy szakitdszilardsag,
jO szinezhetb6ség, formalhatosag, termeészetes uton
lebomld, emeészthet6

Felhasznalas: kisérleti stadium, talajban elbomlo
viragcserepek

Recept: 32 g kemenyito, 12 g kukorica termésfal, 20 g
glicerin keverekét osszegyurni, 160Ce-on sajtolni,
hateni




CH; O CH;

Muanyag tejsavbol P
CH;-CH-COOH 0{ Bl ) | “ﬂ/\ “‘I””Hf;]o/ T/O "
| e e

OH H;C (0) 0 3 O

Nagy molekulatomegii politejsav
Politejsav Laktid (M, > 100000 g/mol)
Eloallitas: a buzabdl, kukoricabol és burgonyabdl kivont
keményitot hidrolizaljak glukézza, majd bioreaktorban
erjesztik, ahol a tejsavbaktériumok tejsavva alakitjak
Szerkezet: a tejsavmolekulak gyiris formaban
dimerizalodnak kondenzacios folyamatban, majd a
keletkezO atmeneti termék polimerizalodik

Recept: 3 cm? tejsavhoz melegités kozben adjunk
késhegynyi kristalyos on(ll)-kloridot és forrkovet! 5-10
perces lassu forralas utan a kémcsoé tartalmat ontsuk
muUanyag poharba. Lehulés kozben szalakka huzhato.




A szervezetben lebomlo és
szovetbarat muanyagok

 ToObb ezer éve is hasznaltak potlé anyagokat az
emberek testében: 6kori Roma — urologiai katéter,
Egyiptom — kaucsukban atitatott len sebkotozo,
Aztekok — arany fogpotlas

« Medfigyelés: a ll. vilaghaboruban a sérult pilotak
testében a mianyag forgacsok nem valtottak ki

komolyabb immunreakciokat — implantacios anyagok
kikisérletezese

« sebvarré cérna: Vicryl, 90% poliglikolsav, 10% L-
tejsav kopolimere, amely elvesziti szakitoszilardsagat,
majd hidrolizissel alkotorészeire bomlik szét (5-10 hét)




Késleltetett oldodasu tablettak: A hatéanyag az
emesztérendszer megfeleld helyén kerulhet ki

- a kulso szilikon bevonat csak a gyomorban oldodik le

- a belsO hatoanyag-tartalom a lugos vekonybélben
képes felszivaodni (pl. Kreon tabletta)

Testrészek potlasara — szilikonok (orr, ful, pénisz, mell,
arc, orr, szem, kontaktlencse)

- a kovasavak e€s szarmazékaik polikondenzacios
termékei

- nem nedvesednek, kémiai és hdhatasoknak ellenallnak,
immunreakciokat nem valtanak ki

Gerincqgyogyaszat: poliuretanok ( Bryan-protezis)
- a csigolyak kozti porckorongok elkopasakor
- alul-felul titan bevonat porézus — csontos benoves




Csont- és fogpotlas: poliakrilsav-észterek (PMMA, plexi)
- biologiai kozombosseg

Fogtomo anyagok:

szobahdmeérsekleten polimerizalddé un. 6nkoto akrilatok
A) polimer pora, katalizator, szinez6 anyagok

B) monomert tartalmazo folyadék, stabilizator, akcelerator
Osszekeverve gyorsan szilardul.

Hatrany: pulpakarosito hatas, kis kopasallosag, nagy
hotagulas es zsugorodas — rossz szeli zarodas
Kompozicios kotbanyagok (kompozitok)

A) szerves matrix (metakrilatok)

B) szervetlen toltbanyag (kvarc és alkaliszilikatok)

C) a kettdt osszekapcsolo kotdanyag




Fenyre polimerizalodd kompozitok:

- fotoiniciatort tartalmaznak, amely a fény hatasara
szetesik és beinditja a reakciot

- elsO képviselok UV-re érzékenyek — szemkarosito-
ma mar nem hasznaljak!

- kb. 480 nm hullamhosszusagu fényre erzékeny
Iniciator — egypaszta rendszerd, a tomeés azonnal
kidolgozhato

De: normal fenyre is gyorsan polimerizal, és az
atvilagitas melysege miatt csak retegekben épithet6
fel.




Mianyagok - vizsgakerdeések

irasbeli - szobeli

Polietilén-, polipropilén-, polisztirol-, PVC-, gumigyartas
reakcioegyenletei

Hore lagyuld mlianyagok gyartasa €s tulajdonsagai.
Hore keményedd milanyagok gyartasa ¢s tulajdonsagai
A milanyaggyartas kornyezetterhelése

A milanyag-feldolgozas kornyezetterhelése
Miianyaghulladékok hasznositasi lehetoségel

Biologiailag bonthato polimerek



