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Lampdmuovattavia yhdisteitd, niiden valmistusmenetelmd ja

niiden kiytté ldmpémuovattujen kappaleiden valmistamiseksi

Tdmdn keksinndn kohteena on uusi lampdmuovattava
vhdiste. Tdmd keksint® koskee myds uutta menetelmdd lampod-
muovattavan yhdisteen valmistamiseksi sekd mainitun yhdis-
teen kayttdsd lampdmuovattujen kappaleiden valmistamiseksi.

Maardtyn muodon omaavien kappaleiden valmistuksessa
ja erityisesti lampObmuovauksen tekniikassa eli muotojen
toteuttamisessa lampédtilan vaikutuksen avulla k&dytetdan
runsaasti synteettisid materiaaleja Kkuten polyeteenis,
polypropeenia, polystyreenid tai polyvinyylikloridia. N&i-
t8 synteettisiid materiaaleja kdytetddn esimerkiksi valmis-
tettaessa kaikenmuotoisia kappaleita (levyjd, putkia, lan-
koja tai yksityiskohtaisempia kappaleita) ja kaikenlaisiin
tarkoituksiin, kuten pakkaukseen (jé&tepussit tai s&ilidt),
viljelypeitot, pullot ja tietyt kulutusartikkelit (lasit,
irtotavarat, lakanat) jne.

Kuitenkin n&md& synteettiset materiaalit alkavat
saada aikaan vaaralligia ympéristdongelmia hitaan h&vidmi-
sensd takia erilaisissa ekosysteemeissd, joissa ne hajoa-
vat vain useiden vuosikymmenien aikana.

Nykyiset toimenpiteet, jotka perustuvat kierratyk-
seen ja jétteidenpolttoon, auttavat jo rajoittamaan syn-
teettisen muovijédtteen haitallisia vaikutuksia. N&diden
toimenpiteiden kehittd&minen ja optimointi johtaa saastumi-
sen huomattavaan vdhenemiseen. Samoin on tehty ehdotuksia
nopeuttamaan synteettisten polymeerien hajoamista valon
avulla tapahtuvan hapettumisen vaikutuksesta. Esimerkiksi
tyydyttymé&ttdmiin rasvahappoihin perustuvat 1lisdaineet
yhdesséd raskasmetallien kanssa valon vaikuttaessa johtavat
synteettisen makromolekyylin hajoamiseen radikaalimekanis-
min mukaisesti. T&1ll&a tavalla saadut pienet ketjut edisti-

vat aineen hajoamista ja sen eliminaatiota luonnollisissa
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ympéaristdissd. Kuitenkin wvalometaboliitit wvoivat joskus
itse aiheuttaa saastumisongelmia.

Muut ratkaisut perustuvat biologisesti hajoavien
rakenneosien biologisen hajoamisen periaatteeseen, joka
johtaa synteettiseen polymeeriin, jollaista on sovittu
kutsuttavaksi hajoavaksi muoviksi. Useille menetelmille on
luonteenomaista t&8md lihestymistapa, joka suuressa mdsrin
perustuu tédrkkelyksen kayttddn biologisesti hajoavana ra-
kenneosana. T811l3 polymeerilld on se etu, ettd se on vuo-
sittain uusiutuva raaka-aineldhde, joka hajoaa biologises-
ti entsyymien vaikutuksesta, joita erittdvdt sellaiset
mikro-organismit kuin bakteerit ja homeet. Yleisesti ndmd
menetelmdt voidaan jakaa kolmeen ryhmddn sen menetelmén
mukaan, jolla tarkkelystd kdytetddn.

Ensimmainen tekniikka, jota on kuvattu esimerkiksi
FR-patenttijulkaisussa 2 252 385, esittda tédrkkelysrakei-
den lisdystd polyolefiiniseen materiaaliin, jossa on huo-
mattavana osana polyetyleeni, tavallisesti m&&rdnd 5 -
30 %, erityisesti noin 15 $%. Tarkkelys toimii aineena,
joka on jakautunut tasaisesti polyeteeniainekseen. Ei ole
vuorovaikutusta hyvin hydrofiilisen tarkkelyksen ja hyvin
hydrofobisen polymeerin v&lilla. Tarkkelystd lisatdsdn joko
suoraan polyeteeniin tai useimmiten pi&seoksen avulla, jo-
ka voi sisdlt&d korkeintaan 50 % tadrkkelystd. Tavallisesti
tdrkkelys kuivataan (vesipitoisuus alle 1 %) ja menetelman
vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa, jota kuvataan GB-pa-
tenttijulkaisussa 1 487 050, kuvataan rakeen esipddllys-
tystad hydrofobisilla sililoiduilla ryhmill&, jotta paran-
nettaisiin tdrkkelyksen ja polyeteenin yhteensopivuutta.
Joissakin tapauksissa tdrkkelykseen on lisdtty valon avul-
la tapahtuvaa hajoamista indusoiva systeemi, jolloin teh-
daan mahdolliseksi biologisen ja wvalon avulla tapahtuvan
hajoamisen yhdist&minen.

Tarkkelys saa aikaan muotoilluissa kappaleissa tai

kalvoissa tyypillisid funktionaalisia ominaisuuksia, kuten
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paakkuuntumisenestoa, parantunutta painettavuutta, anti-
staattisuutta, mutta huonontaa kalvojen tapauksessa mekaa-
nisia ominaisuuksia.

Toisessa tekniikassa, jota kuvataan esimerkiksi EP-
patenttijulkaisuissa 32 802 ja 132 299, esitetddn jousta-
vien kalvojen saamiseksi jatkuvan térkkelysfaasin lis8ysta
synteettiseen polymeeriin, jotta saataisiin rakenne, jota
voitaisiin kuvata komposiitiksi. TaArkkelysrae, joka on
hajonnut gelatinoinnin tai ekstruusion vaikutuksesta, ku-
ten EP-patenttijulkaisussa 32 802 on kuvattu, on hajonnut
hydrofiilisen luonteen omaavaan synteettiseen polymeeriip,
kuten etyleeniakryylihappokopolymeeriin (EAA), joka on
osittain neutraloitu, mahdollisesti niin, ettd mukana on
pehmitintd kuten glyserolia tai etyleeniglykolia. T&ma
tekniikka tekee mahdolliseksi kayttda 50 - 60 % tarkkelys-
t&. N&in saadun synteettisen tarkkelyspolymeerikomposiitin
on esitetty tekevin mahdolliseksi sellaisten ekstrudoitu-
jen kalvojen valmistamisen, joilla on parantunut mekaani-
nen lujuus ja parempi biologinen hajoavuus. Tdssd systee-
missd tdrkkelys gelatinoidaan veden ldsnd ollessa ja seok-
sen vesipitoisuutta taytyy alentaa alueelle 2 - 10 % ennen
puristusta tai ekstruusiota.

Vaadittujen maksimivesimddrien kannalta on tavalli-
sesti kuvattu vidlttédméttOm8ksi suorittaa vahintdan kaksi
yvyhdisteiden 1l&pilulkua ekstruuderissa, mikd tekee tidstid
tekniikasta monimutkaisen ja kalliin energian suhteen ja
lisdksi on ilmeisen vaikeaa pddstd sellaisten kappaleiden
jatkuvaan tuotantoon, jotka sis&ltédvat suuret masrit tark-
kelystd.

Lisdksi edelld mainitun EP-patenttijulkaisun nro
32 802 rajoitusten mukaan jos komposiitissa on mukana 30 -
40 paino-% tarkkelystd, mukana on kdytettdva polyeteenia
(10 - 40 %) saatujen kalvojen mekaanisten ominaisuuksien

parantamiseksi.
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Molemmissa edelld kuvatuissa tekniikoissa kéytetdan
tavallisesti tdrkkelyksen ja synteettisten hartsien seok-
sia.

Kolmas tekniikka, jota on kuvattu yksityiskohtai-
sesti EP-patenttijulkaisuissa 118 240 ja 326 517, on suun-
nattu sellaisen lampdmuotojltavan materiaalin saamiseen,
joka perustuu oleellisesti t&rkkelykseen. T&m3n saavutta-
miseksi tdrkkelyksen téytyy olla rakeina, jotka on hajo-
tettu sulattamalla. Silloin sitd voidaan kdyttd8 muovien
muuntamiseen tarkoitetuissa standardilaitteistoissa. Ta-
vallisesti on vdltté&matontd lisdtd térkkelykseen pehmitin-
td kasittelyn kuluessa. Lopulliset saadut tuotteet, jotka
koostuvat p&dasiassa tarkkelyksestd, ovat todelliselta
luonteeltaan biologisesti hajoavia.

Sellaisen ldmmdn avulla muotoiltavan materiaalin
valmistus, jolla on suuri tarkkelyspitoisuus ja jollaista
on kuvattu EP-patenttijulkaisussa 118 240, vaatii melko
korkeat lampotila- ja painealueet (lampdtilat yli 120 °C
ja paineet useita satoja baareja), jotta voitaisiin tyy-
dytt8& muunnosolosuhteet ruiskutuskoneissa. Kuitenkin muo-
vailun ja j&&hdytyksen jdlkeen saadut kappaleet, erityi-
sesti kapselit, ovat hyvin jaykkid, helposti sidrkyvid ja
hygroskooppisia ja niiden mekaaniset ominaisuudet vaihte-
levat niiden vesipitoisuuden mukaan. T&amin vedelle herk-
kyyden vahentdmiseksi tai tarkkelyspitoisen materiaalin
lopullisten ominaisuuksien muovaamiseksi on usein lisdksi
suositeltavaa yhdist&4d se yhteen tai useampiin lis&dainei-
siin, jotka on erityisesti valittu seuraavista aineista:

- hydrofiiliset aineet, esimerkiksi gelatiini, pro-
teiinit, vesiliukoiset polysakkaridit,

- mineraalitdyteaineet, esimerkiksi magnesium-,
alumiini- tai titaanioksidit,

- pehmittimet, esimerkiksi polyetyleeniglykoli.

Hajotetun tarkkelyksen yhdistidmistd veteen liukene-
mattomien ldmpdmuovautuvien polymeerien kanssa on myds

kuvattu esimerkiksi EP-patenttijulkaisussa 327 505.
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Tdrkkelyspitoisen materiaalin kédsittelyolosuhteiden
parantamisen kannalta on suositeltu, kuten EP-patenttijul-~
kaisussa 282 451 on kuvattu, térkkelyksen hajottamista ko-
rotetussa ladmpdtilassa (edullisesti 160 - 185 °C) tidrkke-
lyksen depolymerointikatalysaattorin l&snd ollessa, jol-
loin mainittu katalysaattori, esimerkiksi vetykloridihap-
po, tekee mahdolliseksi tdrkkelyksen keskimddrdisen mooli-
massan vdhentédmisen tekij&lla 2 - 5 000.

Kuten edelld on kuvattu, té&hidn mennessd ndm& yri-
tykset t&rkkelyspitoisen materiaalin hyvaksi kdyttédmiseksi
lampdmuovailtavan materiaalin valmistuksessa on kohdistet-
tu ldmpdtilan ja paineen yhteisvaikutukseen.

On otettava huomioon, ettd vaikka ajemmin mainitus-
sa EP-patenttijulkaisussa 326 517 Kkuvattu menetelmd@ kos-
kettaa mahdollisuutta hajottaa tarkkelys ekstruusion avul-
la paineissa, jotka ovat suhteellisen matalia (alle 50
baaria), verrattuna niihin, joita k&8ytet#ddn ruiskutusmene-
telmdssd, mainittu menetelmd vaatii wvield kohotettujen
lampdtilojen kayttéa alueella 130 - 190°C.

Naihin tydskentelyolosuhteisiin liittyvien energia-
kustannusten lis8ksi olosuhteet eivdt tee mahdolliseksi
sellaisten tarkkelyksen sisdisten ominaisuuksien, erityi-
sesti keskim8drdisen moolimassan, sdilymistd, jotka eiviat
pysy vakioina kaikissa tapauksissa.

Sen takia oli olemassa tarve l6ytdd keinoja saada
lampdmuovattava materiaali, joka on yKsinkertainen, ei
kallis, erityisesti energian kannalta sellainen, joka ei
tuo mukanaan todellisia hajoamisongelmia ja jota wvoidaan
kdyttdd valmistettaessa suurta joukkoa lampdmuovattuja
kappaleita.

Patenttia hakevan yhti®n saavutuksena on ollut kek-
si8 tybn kuluessa, jota on tehty yhteisty®ssd Strasbourgin
E.A.H.P:n (Ecole d'Application des Haut Polyméres) kanssa,
yllattavdlla ja odottamattomalla tavalla se, ettd sellai-
nen keino voisi olla ainakin vhden t&rkkelyspitoisen kom-
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ponentin ja ainakin yhden hydroksikarboksyylihapon suolan
vyhdist&minen, niin ettd mukana on kolmas komponentti tai
sitd ei ole.

Yksityiskohtaisemmin t&méd keksintd koskee la@mpémuo-
vattavaa yhdistettd, joka on tunnettu siitd, ettd se si-
saltdd vahintddn yhden tarkkelyspitoisen komponentin ja
vdhintd8n yhden hydroksikarboksyylihapon suolan.

Ensimmdinen keksinndn erityisen edullinen n#kdkanta
on siind tosiasiassa, ettd mainitun lampdmuovailtavan yh-
disteen sis#dltdmdd tdrkkelyspitoista komponenttia voidaan
kdyttdd sellaisissa ldmpOtila- ja/taili paineolosuhteissa,
jotka ovat merkkittévdsti vdhemmd&n kovia kuih ne, joita
tavallisesti vaaditaan teollisuusprosesseissa, ja sen
vuoksi edullisempia s8ilytt&md&n yhdisteen sisdiset omi-
naisuudet.

Sen seurauksena keksinndn kohteena olevan l&mpdmuo-
vattavan yhdisteen sisdltéméd tarkkelyspitoinen komponentti
voi edullisesti esiintyd tilassa, jota voidaan kuvata ter-
milld "osittain sulanut".

Tamd osittain sulanut tila eroaa tédrkkelyksen gela-
tinoitumisesta ja sen kokonaissulamisesta. Tédrkkelyksen
gelatinoituminen, joka tapahtuu kadytettdessd suurta madraa
vettd, johtaa kolloidiseen dispersioon. Sitd vastoin tark-
kelyksen kokonaissulaminen saadaan aikaan p&#asiassa ldam-
pOkdsittelylld ja se johtaa tarkkelysjyvésten tdydelliseen
hdviamiseen. Osittain sula tila vastaa vdlitilaa, jossa
voidaan havaita molekyylien valisten vetysidosten ainakin
osittainen hajoaminen ja uusien vetysidosten syntyminen
veden ja tdrkKkelyksen hydroksyyliryhmien v&lille. Téasséa
vdlitilassa s&ilyy tavallisesti tietty osuus tarkkelysjy-
vidsista.

Keksinndn toinen erityisen merkittdvad ndkdkohta on
keksinndén mukaisten lémpodmuovattavien yhdisteiden erittdin
laaja kayttokelpoisuus, joka tekee mahdolliseksi saada

aikaan tietylld léampomuovauslaitteistolla ja annetuissa
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tydskentelyolosuhteissa muotoiltuja kappaleita, joiden
mekaaniset ominaisuudet erityisesti viskoelastisuutena
ovat hyvin laajalla alueella.

Patenttia hakeva yhti® on lisdksi keksinyt, ettéa
tehokas ja alkuperé&inen keino mainittujen mekaanisten omi-
naisuuksien arvioimigeksi voisi olla kdyttdd niin kutsut-
tua Dynamic Mechanical Analysis -menetelm&&, jota kuvataan
mybhemmissd esimerkeissa.

Voi olla riittdvad tdssd selitysosan kohdassa pai-
nottaa sitd, ettd Dynamic Mechanical Analysis -menetelmé&
tekee mahdolliseksi mddrittdd tietyn materiaalin havidkul-
man tangentin tgé eri lampdtiloissa ja erityisesti saada
selville lampotilan, jossa mainitulla materiaalilla, jota
testataan tietyt dimensiot omaavana kappaleena, on maksi-
miarvo hdvidkulman tangentilla tgdé. T&1l&d tavalla maari-
tetty lampdtila tekee mahdolliseksi l&hetd mainitun mate-
riaalin lasisiirtym&lampdtilaa.

Lisdksi on huomionarvoista painottaa, ettd keksin-
ndén mukaiset yhdisteet tekevdt mahdolliseksi, kuten tulee
kuvatuksi yksityiskohtaisemmin j&ljempédnd seuraavissa esi-
merkeissd, saada la&mpodmuovattuja kappaleita, joissa havid-
kulman maksimitangentti tgé on hyvin laajalla lampotila-
alueella, nimenomaan v&dlillda 0 - 150 °C, eli alueella,
jolla suurimmalla osalla perinteisistd synteettisistd po-
lymeereistd on lasisiirtymdlampdtilat.

Edullisesti l&mpdmuovattava yhdiste, joka on kek-
sinndn kohteena ja joka sisdltdd ainakin yhden tarkkelys-
pitoisen komponentin ja ainakin yhden hydroksikarboksyyli-
hapon suolan, on lisdksi tunnettu siitd, ettd sen avulla
voidaan saada lampomuovattu kappale, jolla on hdvidkulman
tangentti tgd, jonka maksimiarvo on lampotilassa korkein-
taan 150, edullisesti vdlilld noin O - 130 °C.

Tadman keksinnén yhteydessd termilld tarkkelyspitoi-
nen komponentti tarkoitetaan kaikentyyppisid tdrkkelyksié

riippumatta niiden alkuperdstd, siitd ovatko ne luontaisia
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vai kemiallisesti ja/tai fysikaalisesti modifioituja. Jos
keksinndn mukaisen yhdisteen kokoamiseen k&ytetd&n luon-
taista tdrkkelystd, tédm& on valittu erityisesti ryhmésts,
johon kuuluvat luonnolliset ja alkuperdiset hybridit&rkke-
lykset maissista, maissista, jolla on suuri amylopektiini-
sisdltd (vahamainen té&rkkelys), maissista, jolla on suuri
amyloosisisdaltd, vehndstd, riisistd, pavuista, perunoista,
maniokista, viipaleista tai jakeista, jotka on saatu niis-
td, ja mistd tahansa vahintd&n kahdesta edelld mainitusta
tuotteesta koostuvasta seoksesta.

Jos kemiallisesti modifioitua tdrkkelystd kdytetdian
keksinndn mukaisten yhdisteiden rakenneosana, t&ama vali-
taan erityisesti ryhm#std, johon kuuluvat tarkkelykset,
joita on modifioitu ainakin jollain tunnetuista teknii-
koista, joita ovat eetterdinti, esterdinti, ristisilloi-
tus, hapetus, emaskésittely, happo- ja/tai entsymaattinen
hydrolyysi.

Esimerkiksi edullisesti voidaan kdyttdd tarkkelys-
ta, joka on eetterdity ionisilla ja erityisesti kationi-
silla ryhmill& tai ionittomilla ryhmilld, jolloin j&lkim~-
mdisiin kuuluvat edullisesti hydroksialkyloidut tarkkelyk-
set, kuten hydroksipropyloidut tai hydroksietyloidut tark-
kelykset.

Samoin voidaan edullisesti k&ytt&4 luontaisia tai
modifioituja amidoneja, joilla on suuri amyloosipitoisuus,
kuten kationiset t&rkkelykset.

Tédmdn Keksinndn puitteissa voidaan kéyttda myos
tdrkkelyksid, joita on etukdteen modifioitu fysikaalises-
ti, esimerkiksi kasittelemidlld mikroaalleoilla tai ultradd-
nelld, k&yttdmidlld keittoekstruusiota, rumpugelatinointia
tai tiivist8mdlld, jolloin mainitut té&arkkelykset ovat
edullisesti modifiointitilassa, joka ei ylitd edelld ku-
vattua osittain sulaa tilaa.

Lisdksi kemiallisesti modifioiduille tdrkkelyksil-

le, jollaisia on kuvattu edelld, voidaan samanaikaisesti,
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rittaa sellainen fysikaalinen modifiointikésittely.

Tamin keksinnén puitteissa termilld "hydroksikar-
boksyylihappo" tarkoitetaan mit& tahansa happoa, jossa on
ainakin yksi hydroksyyliryhmd@ ja ainakin yksi karboksyyli-
ryhm&. '

Tamd miadritelmd sopii erityisesti happoihin, jotka
ovat tyyppiéa:

- monohydroksi/monokarboksyyli-, kuten maito-, gly-
koli- tai hydroksivoihapot,

- monohydroksi/polykarboksyyli-, kuten sitruuna-,
isositruuna-~, omena- tai malonihapot, :

- polyhydroksi/monokarboksyyli, kuten glukoni-,
maltobioni-, laktobioniu,'glukurOni-, glyseroli-, riboni-,
ksyloni-, galaktoni tai mevalonihapot,

- polyhydroksi/polykarboksyyli-, kuten viini-, me-
soksaali tai glukaarihapot, :

- mitk& tahansa v&hintd&n kahden edelld mainitun
hapon muodostamat seokset, kuten esimerkiksi hapettuneet
tarkkelyshydrolysaatit, jotka sis&dltévdt muiden muassa ja
vaihtelevina mdarind glukonihappoa ja maltobionihappoa, ja
erityisesti hapettuneet glukoosisiirapit (0OGS).

Hydroksikarboksyylihapon suola, jota kdytetd&dn yh-
disteessd, joka on keksinndn kohteena, voidaan valita eri-
tyisesti ryhmdstd, johon kuuluvat monohydroksi/monokarbok-
syylihappojen suolat ja polyhydroksi/monokarboksyylihappo-
jen suolat, erityisesti maitohapon, glukonihapon, malto-
bionihapon, laktobionihapon tai glyserolihapon suoclat seké&
mitk8 tahansa v&hintd&n kahden sellaisen suolan muodosta-
mat seokset.

Kaytetyt suolat ovat edullisesti sellaisia, joissa
hydroksikarboksyylihappo yhdistyy alkalimetallin tai maa-
alkalimetallin kanssa, erityisesti sellaisen metallin
kanssa, joka on ryhm&st&, johon kuuluvat natrium, kalium,

kalsium ja magnesium. Keksinntn mukaisista yhdisteista
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saatujen ldmpOmuovattavien kappaleidenr ik&8&ntymiskvvyn
ja/tai vedenkestdvyyden parantamiseksi edellinen voi edul-
lisesti sisdlt&& hydroksikarboksyylihapon kaliumsuolaa.

Erddssd eritt8in edullisessa suoritusmuodossa kek-
sinndn mukainen yhdiste sisdltdd hydroksikarboksyylihapon
suolana vdhintddn yhtd maitohapon suolaa, erityisesti mai-
tohapon alkalimetalli- tai maa-alkalimetallisuolaa ja eri-
tyisesti natriumlaktaattia tai kaliumlaktaattia.

On huomattava, ettd hydroksikarboksyylihapon suola
voidaan, vaikka se ei ole edullista, muodostaa in situ,
eli laittamalla keksinndn mukaisen yhdisteen lésnid ollessa
hydroksikarboksyylihappoa, Kkuten maitohappoa ja sopivaa
emdstd (natriumhydroksidi, kaliumhydroksidi, kalkki, amii-
ni), ja huolehtimalla siitd, ettd vialtetddn vastoin aiem-
min mainitun EP-patenttijulkaisun 282 451 oppeja happoka-
talyysi, joka pystyy oleellisesti depolymeroimaan tarkke-
lyspitoisen komponentin.

Edullisesti keksinndn mukaisessa yhdisteessd toi-
saalta tdrkkelyspitois(t)en komponentin (komponenttien) ja
toisaalta hydroksikarboksyylihapon suolan (suolojen) pai-
nosuhde on alueella noin 99/1 - 25/75 ja edullisemmin v&-
1i11a8 98/2 - 60/40, jolloin on otettava huomioon, etta
hydroksikarboksyylihapon suolan tai suolojen massa on
otettu laskuihin mukaan.

Ainakin yhden térkkelyspitoisen komponentin ja ai-
nakin yhden hydroksikarboksyylihapon suolan, edullisesti
maitohapon suolan, l&sndolon lisdksi keksinndn mukainen
yhdiste voi sisdltdsd yhtd tai useampaa lisdainetta, joilla
on millainen luonne ja toiminto tahansa (laimennus- tai
tdyteaineet, synteettiset hartsit, pehmittimet, voiteluai-
neet, véarit tms.), esimerkiksi yhtd tai useampaa lisdai-
neista, joita on kuvattu yksityiskohtaisemmin edelld mai-
nitussa EP-patenttijulkaisussa 118 240.

Keksinnodn mukainen yhdiste voi erityisesti sisdltdid

seuraavia aineita, mutta luettelo ei ole rajoittava:



10

15

20

11

-~ yht& tai useampaa lisdainetta, jotka on wvalittu
ryhmd8std, johon kuuluvat urea ja sen johdokset, hydratut
sokerit, kuten sorbitoli, mannitoli, maltitoli, laktitoli
ja tuotteet, jotka voivat sisdltdd niitd, kuten hydratut
tarkkelyshydrolysaatit, glykolit, polyetyleeni- ja poly-
propyleeniglykolit, glyseroli ja sen johdokset, anioniset
pinta-aktiiviset aineet sekd mink& tahansa vadhintdan kah-
den edelld mainitun lisdaineen seokset.

Kiytdnndssd edelld mainittuja lis8aineita voi olla
tavallisesti noin 0,5 - 30 paino~-% yhdisteestd, joka on
keksinnén Kkohteena, ottamalla huomioon, ett&d8 sellaisia
lisdaineita kuin urea kdytetddn edullisesti m&&rind, jotka
eivdt tavallisesti ylitad noin 10 painoprosenttia.

- Yhtd tai useampaa synteettist& hartsia kuten po-
lyeteenid, polypropeenia, polyvinyylikloridia, polyamide-
ja, etyleeniasetaattivinyylikopolymeerejd ja niiden joh-
doksia (EVA) ja (EVOH), etyleeniakryylihappokopolymeerejd
ja niiden johdoksia (EAA). N&itd hartseja voi olla mukana
keksinnon mukaisissa yhdisteissd suuria m&drid, jotka voi-
vat olla noin 70 paino-% koko yhdisteestd. Sellaisessa ta-
pauksessa tdrkkelyspitoisen komponentin ja hydroksikarbok-
syylihapon suolan yhdistelmd on pikemminkin lis&aineena
lémpdmuovattavassa yhdisteessa.

Kuitenkin, jos léampObmuovatuille kappaleille halu-
taan hyvda biologista hajoavuutta jokap&ivaisessd kaytds-
sd, mainittuja synteettisid hartseja laitetaan valmistuk-
sen yhteydessd edullisesti m#arid, jotka eivat ylit& noin
20 painoprosenttia keksinnoén mukaisesta yhdisteestd, eri-
tyisesti 0,5 - 10 paino-%.

- Yht& tai useampaa mineraalitdyteainetta, kuten
titaani-, pii- tai alumiinioksidia, talkkia, kalsiumkar-
bonaattia ja niiden seoksia ja n&itéd tavallisesti m&&ré&nd,
joka ei ylitd noin 20 painoprosenttia keksinn®dn mukaisesta

yhdisteestd, erityisesti 0,01 - 5 paino-%.
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~ Yht&d tai useampaa vettd hylkivda ainetta, kuten
sellaisia, jotka ovat luonteeltaan organosilikaatteja ja
esimerkiksi alkali-~- tai maa-alkalimetallisilikonaatteja,
silikonidljyjé, silikonihartseja ja niiden seoksia.

- Yht8 tai useampaa variainetta, tulta estdvada ai-
netta, voiteluainetta, antioksidanttia tai fungisidista
ainetta.

Keksinndn suoja-alan mukaan voidaan suositella eri-
tyisesti sellaisten lisdaineiden Kk3yttdHd3 kuin sorbitoli,
urea, glyseroli, niiden johdokset tai my®s mitkd tahansa
ndiden komponenttien seokset, kuten myShemmin esimerkeissé

kuvataan.
Keksinndn mukaisen yhdisteen vesipitoisuus ei ole

‘hallitseva tekij&, kun katsotaan sen kayttdd lampOmuovat-

tujen kappaleiden valmistukseen. Erityisesti ei ole tar-
vetta sddtdd tdtd vesipitoisuutta erityisesti niille ma-
talille tasoille, joita on kuvattu joissakin aiemmin mai-
nituissa tekniikan tason mukaisissa julkaisuissa.

On vain varmistuttava siitd, ettd mainitun yhdis-
teen vesipitoisuus on sellainen, ettd sitd voidaan sopi-
vasti k8sitelld kdytettdvalld muunnoslaitteistolla.

Kaytanndssd tdmd vesipitoisuus ei ylitd 40 prosent-
tia ja erityisesti se on v&lilla noin 5 - 30 %.

Tamdn wvuoksi t&std léhtien on kdytett&vissd uusi
menetelmd ldmpOmuovattavan yhdisteen valmistamiseksi, joka
on tunnettu siitd, ettd tarkkelyspitoiselle komponentille
hydroksikarboksyylihapon suolan ja/tai yhden tai useamman
minkd luonteisen lis8aineen tahansa l&dsnd ollessa tai il-
man niitd, suoritetaan kasittely, joka pystyy saattamaan
sen osittain sulaan tilaan ja ettd niin saatu osittain
sulanut tdrkkelyspitoinen komponentti laitetaan mahdolli-
sesti vahintéén vhden hydroksikarboksyylihapon suolan ja/
tai yhden tai useamman minkd luonteisen lisdaineen tahansa
vhteyteen. Ké&sittely, joka suoritetaan tarkkelyspitoiselle

komponentille, voidaan suorittaa Kkaikentyyppisissd stan-
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dardilaitteistoissa, erityisesti sellaisissa, joissa on
perinteisesti kdytetty kaikentyyppisille tuotteille mik-
roaaltoja tai ultradintd ja/tai joita on kdytetty muovi-
materiaalin ja elastomeerien jatkuvaan tai keskeytyvaén
muuntamiseen ja erityisesti laitteistoja, kuten yksiruuvi-
sia tai kaksiruuvisia ekstruudereita, sekoittimia tai
ruiskupuristuslaitteita.

Esimerkkind voidaan viitata laitteisiin, joissa on
moduulirakenne, KkKuten sekoittimet MDK/E 46 tai MDK/E 70,
joita myy BUSS Company.

Edullisesti kdsittely, joka suoritetaan térkkelys-
pitoiselle komponentille, suoritetaan olosuhteissa, jol-
laisissa tarkkelyspitoiselle komponentille ei tapahdu
oleellista depolymeroitumista.

Keksinntn mukaisen menetelmidn mukaisesti kadsittely,
joka suoritetaan térkkelyspitoiselle komponentille, veoi
olla esimerkiksi joko l&mpdkésittely yhdistettynd ultradd-
nikdsittelyyn ja/tai painekidsittelyyn tai ilman n&ita tds-
s34 lampdtilassa, erityisesti keittoekstruusiokasittely tai
rumpugelatinointi tai mikroaaltokdsittely.

Lisdksi, ja t8md on tdmén keksinndn erityisen edul-
linen n&k&ékanta, lampbmuovattavia tdrkkelyspitoisia yhdis-
teitd voidaan sen vuoksi valmistaa sellaisissa tyOskente-
lyolosuhteissa, erityisesti lé&mpétilan ja/tai paineen suh-
teen, jotka ovat merkittadvdsti vahemmdn vaikeat Kuin ta-
vallisesti teollisessa k&yt&nnodssd vaaditut ja sen vuoksi
edullisemmat kdytettyjen tarkkelyspitoisten komponenttien
sisdisten ominaisuuksien sdilymiselle.

Edullisesti la&mpdékasittely, erityisesti keittoeks-
truusio, joka suoritetaan tdrkkelyspitoiselle komponentil-
le, suoritetaan lampdtilassa, joka ei ylitd arvoa noin
130 °C ja on erityisesti vdlillad noin 50 - 120 °C.

Kaytédnndssd wvoidaan tah&n tarkoitukseen kayttda

esimerkiksi edelld mainittuja BUSS-sekoittimia, jolloin:
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-~ lampdtilat ovat v&lilla noin 80 ja noin 120 °C ja
erityisesti v&1illd 80 - 100 °C,

- paineet ovat alle noin 20 baaria, erityisesti
luokkaa 2 - 5 baaria.

Keksinndn mukaisen ld&mpOmuovattavan yhdisteen val-
mistusmenetelmdn ensimmdisessd vaihtoehtoisessa suoritus-
muodossa kasittely, joka suoritetaan tidrkkelyspitoiselle
komponentille sen saamiseksi osittain sulaan tilaan, suo-
ritetaan ilman ettd mukana on hydroksikarboksyylihapon
suclaa, saatu osittain sulanut tdrkkelyspitoinen kompo-
nentti laitetaan sen jdlkeen milld tahansa sopivalla ta-
valla ainakin yhden hydroksikarboksyylihapon suolan yh-
teyteen, jolloin j&lkimm&inen voidaan, vaikka se ei ole
edullista, saada aikaan in situ tuloksena olevassa yhdis-
teessd.

Mainitun menetelmdn toisen vaihtoehtoisen suoritus-
muodon mukaan kdsittely, joka suoritetaan tarkkelyspitoi-
selle komponentille sen saamiseksi osittain sulaan tilaan,
suoritetaan niin, ettd mukana on vdhintd&n yhtd hydroksi-
karboksyylihapon suolaa, jolloin mainittu suola voidaan
saada aikaan in situ tuloksena olevassa yhdisteessi.

On korostettava, ettd keksinndn mukaisen la&mpdmuo-
vattavan yhdisteen valmistusmenetelmédssd tadrkkelyspitoisen
komponentin, hydroksikarboksyylihapon suolan ja mahdollis-
ten lis8aineiden k&8yttd ja kontakti voidaan suorittaa mo-
nen vaihtoehdon mukaisesti, edullisesti ottamalla huomioon
Jjokaisen yhdisteen aineosan kayttomuoto (nestemdinen, vis-
koosi tai Kkiinted muoto, k&yttdé tehokkaan sekoituksen
avulla tai sumuttamalla jne.) ja lis#ysaika (heti alussa
tai yhteislisays).

On myds korostettava, ettd keksinndn mukaisen me-
netelmdn mukaan kosketus tdrkkelyspitoisen komponentin ja
hydroksikarboksyylihapon suolan v#lilld voidaan toteuttaa
vksinkertaisesti sekoittamalla sellaisissa lampdtilaolo-

suhteissa, joita voidaan kuvata mataliksi, nimittdin 1&m-
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potilassa, joka ei ylitd arvoa 50 °C, mukaan lukien lamp&-
tilat, jotka ovat 1l8helld vallitsevaa lémpdtilaa tai sen
alapuolella (20 - 30 °C).

Tatda mahdollisuutta voidaan tarkastella esimerkkini
tapauksessa, jossa mainitulle seokselle suoritetaan mikro-
aaltokdsittely, ja/tai tapauksessa, jossa mainitun seoksen
tdrkkelyspitoinen komponentti on etuk&teen kdsitelty mik-

roaalloilla.
Vaikka tdm8 ei ole erityisen suositeltavaa t&man

keksinndn suhteen, voidaan tarkastella myds tapausta, jos-
sa mainitun seoksen sisdltédmd t&rkkelyspitoinen komponent-
ti on hajotettu etukéteen menetelm&lls, jota on kuvattu
edelld mainituissa EP-patenttijulkaisuissa nro 118 240,
282 451, 326 517 tai 327 505.

Tastd johtuen keksinndén mukaisia lampdmuovattavia
tdrkkelyspitoisia yhdisteitd, jotka ovat osana uusissa
teollisissa tuotteissa, voidaan kayttdd kaikenmuotoisten
kappaleiden valmistukseen (sauvat, putket, levyt, kalvot,
rakeet, kapselit ja viimeistellyt muodot) ja kaikkiin tar-
koituksiin kayttdm&lld mitd tahansa lampémuovaustekniikkaa
ja erityisesti ekstruusiota, koekstruusiota, ruiskupuris-
tusta, puhallusta ja kalanterointia.

Kuten jo on esitetty, mainittujen lampdmuovattavien
yhdisteiden laaja kédytettdvyys on osoitettu muun muassa
mahdollisuudella saada k&yttden annettua lémpdmuovauslait-
teistoa ja annettuja tyOskentelyparametrejd muotoiltuja
kappaleita, joilla on erittdin laajat mekaaniset ominai-
suudet, erityisesti viskoelastisuus.

Mainittujen mekaanisten ominaisuuksien arviointi
voidaan suorittaa erityisesti k&ytt&m#lld niin kutsuttua
dynaamismekaanista analyysid tavalla, jota on kuvattu seu-
raavissa esimerkeissd, joissa raportoidaan t&mén keksinndn

tiettyjd edullisia sucritusmuotoja.
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Egim k

Esimerkki 1 Yleinen ohje

A. Esimerkki tavasta valmistaa keksinnén mukaisia
yhdisteitd

Keksinnoén mukainen kosketus vdhint8dn yhden tdrkke-
lyspitoisen komponentin ja vdhintd&n yhden hydroksikarbok-
syylihapon suolan sekd mahdollisten lisdaineiden v&lilla
saadaan aikaan vallitsevassa l&mpOtilassa PAPPENMEIER-ho-
mogenaattorissa, jota jasdhdytetddn vesikierron avulla.

Kadytettdessd hydroksikarboksyylihapon suolaa, joka
on nestemidisessid muodossa (esimerkiksi natriumlaktaatti),
mainittu suola lisdtid&n vaiheittain seokseen, jota homo-
genoidaan useiden minuuttien ajan.

B. Yhdisteiden kiyttd limpdmuovattujen kappaleiden
valmistukseen

Edell&d kuvatulla tavalla saatu yhdiste vallitsevas-
sa lamp&ttilassa johdetaan esimerkiksi muuntolaitteen, esi-
merkiksi BUSS PR 46 =-sekoitin, syOttOsuppiloon.

Té&hén laitteeseen, joka tekee mahdolliseksi saada
aikaan lampomuovattavan yhdisteen ja sitten sen muotoilun,
kuuluu sekoitin ja sen jadlkeen véliekstruuderi, jossa on
ristikappale ja suulake, jossa on leikkuri, joka tekee
mahdolliseksi rakeiden valmistuksen saadusta lampOmuovat-
tavasta kappaleesta, kun jdlkimmdinen on tankona. On li-
s8ksi huomattava, ettd sekoittimessa ja/tai ekstruuderissa
on haihtumista estédvd sd&ilid. Yleiset kdsittelymenetelmét
ovat seuraavat:

- esitetty pitoldmpdtila on 100 °C vesijdahdytyksen
vuoksi ja syodttdalueelle asetetaan gradientti noin 80
(alue sydttodvydhykkeen lahelld) - 85 °C (suulakkeen alue);

~ ruuvin pyOrimisnopeus s&ddetddn niin, ettd saa-
daan paras mahdollinen seos; se sddadetddn noin valille
20 - 60 kierrosta minuutissa;

- paine pidetd&dn arvossa alle noin 5 baaria.
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Téssa tapauksessa saatuja lampomuovattuja kappalei-
ta (tangot, rakeet) voidaan k3yttad3 sellaisenaan. Kuiten-
kin tavallisesti niitd k&ytetddn sydttdnd muille jatkuvas-
ti tai Keskeytyvésti toimiville muotoilulaitteille, kuten
ruiskupuristuslaitteille, yksi- ja kaksiruuvisille eks-
truudereille, kalantereille, jotta saataisiin lopullisia
tuotteita, Kkuten putkia, profiileja, kalvoja, levyjd,
ruiskupuristettuja kappaleita.

C. Saatujen kappaleiden mekaanisten ominaisuuksien
karakterisointi dynaamismekaanisen analyysin avulla

Dynaamismekaaninen analyysi on menetelm&, joka on
erityisen herkkd& kaikille rakenteen muutoksille ja makro-
molekulaarisille vuorovaikutuksille, jotka saavat aikaan
muutoksia materiaalin makroskooppisissa ominaisuuksissa.
Se on hyvin herkkd tekniikka ndytteen kimmomodulin muutos-
ten ja h&vidkulman mé&rittdmiseen lémpodtilan funktiona.
Sama menetelm8 ilmaisee my®s materiaalin lasisiirtymdléam-
pbtilan (Tg). Ndiden tietojen tuntemista sekd kiinte#dssa
tilassa mitattuja vaimennusominaisuuksia voidaan kaytt&s
hyvaksi ennustettaessa lopullisen tuotteen kdyttSlampdti-
laa, iskuominaisuuksia sekd jaykkyytta.

Dynaamismekaanisen analyysin periaate perustuu tie-
tyn taajuuden ja pienen amplitudin omaavan sinimédisen 1i-
neaarisen deformaation tai vdéntorasituksen Kadyttddn ndyt-
teeseen, johon on Kkohdistettu jatkuva tunnettu jénnitys.
Materiaalin vaste on saman taajuuden omaava jannitys, mut-
ta se eroaa vaiheesta kulman & verran. Materiaalin Kk&yt-
tadytymistd kuvataan kompleksifunktiolla, jota Kkutsutaan

kompleksiseksi kimmomoduuliksi:

E*X = E' + iE"

jossa:
E' on kimmomoduuli ja E" on viskositeettimoduuli.

Vaihe-eron kulma & on sellainen, ettd tgé, jota

kutsutaan myds haviokulman tangentiksi, on E"/E'.



18

Puhtaasti elastinen materiaali, kuten terds, antaa
vaihe~eron kulmaksi nolla, eli imaginaarinen komponentti
on nolla. Puhtaasti viskoosi materiaai, kuten vesi, antaa
reaalikomponentin arvoksi nolla. Vaihe-eron kulma on t&l-
18in 90°. Synteettisille polymeereille viskoelastinen ma-
teriaali voi kattaa kaikki arvot v&lillsa 0 ja 90°.

Erityinen parannus tehtiin menetelmddn valmistamal-~
la mittauskenno, jolla on erikoinen geometria, joka tekee
mahdolliseksi testattavan materiaalin eristémisen ilmasta
hyvin matalan viskositeetin omaavan silikoni6ljyn avulla;
veden mukanaoloon nidytteesssd liittyvat ongelmat on siten
rajoitettu.

Tdssd tapauksessa testit suoritettiin laitteella
tyyppid R.S.A. 1II (Rheometrics Solid Analyzer). Mittaus-
geometria on veto/sylinteripuristus ja lampdtilan muutok-
set toteutetaan jdnnityksen vakiotaajuudella. Téssd ta-
pauksessa valittu taajuus on o = 10 rad/s ja lampodtila
kattaa alueen vallitsevasta lémpdtilasta arvoon noin
150 °C. Mittaukset tehtiin aina vdlein 2 °C ja n#dytteen
annettiin tasapainottua 2,5 minuuttia uunin ldmpdtilaan.

Testatut materiaalit ovat perdisin edelld kuvatulla
tavalla saaduista lampOmuovatuista tangoista, jotka on
poistettu ja leikattu testikappaleiksi, joilla on seuraa-
vat mitat: '

- maksimihalkaisija: 15 mm

- edullinen halkaisija: 8 - 14 mm

- maksimipaksuus: 25 mm

- edullinen paksuus: 3 - 5 mm

Esimerkki 2

Yhdisteestd, joka ei ole keksinndn mukainen, val-

mistetun lampOmuovatun kappaleen karakterisointi

Tarkkelyspitoinen yhdiste on valmistettu sekoitta-
malla yksinkertaisesti 80 paino-% luontaista perunatirkke-

lystd (vesipitoisuus: noin 20 %) ja 20 paino-% vetta.
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Mainittu yhdiste (mydhemmin merkitty vertailuyhdis-
teeksi 1) johdetaan suoraan valmistuksen jdlkeen BUSS PR
46 -sekoittimen suppiloon ja sen jdlkeen ké&sitelldsdn, ku-
ten edelld esimerkissd 1B, jotta saataisiin lampdmuovatta-
va kappale ja sen jdlkeen tankomainen lampomuovattu kap-
pale.

Mainitun kappaleen ndyte valmistetaan ja karakte-
risoidaan edelld esimerkissd 1C esitetyn dynaamismekaani-
sen analyysin mukaisesti.

Kuvio 1 esittd& tdlle ndytteelle havidkulman tan-
gentin tgé muuttumisen lémpdtilan funktiona. Havaitaan,
ettd ndin saatu kdyrd osoittaa tgé:n maksimin sijaitsevah
korkeassa lémpdtilassa, noin 130 °C, ja t&méd laajan la&mpd-
tila-alueen j&lkeen, jossa h&vidkulman tangentti on k&y-
tadnndllisesti katsoen nolla, koska kimmomoduuli E' on t&l-
lda alueella paljon suurempi kuin viskositeettimoduuli E".
Kasiteltdvénd on siis hauras ja jaykkda materiaali, jonka
lasisiirtymédlampétilan t&ytyy olla noin 130 °C.

Esimerkki 3

Keksinndn mukaisista yhdisteistd wvalmistettujen
lampdmuovattujen kappaleiden karakterisointi

Valmistetaan erilaisia yhdisteitd, numerot 2 - 16,
jotka sisdltévat vahintddn yhden tarkkelyskomponentin ja
vahintddn yhtd hydroksikarboksyylihapon suolaa, t&ssd ta-
pauksessa natriumlaktaattia.

Taulukossa 1 on esitetty kunkin k&ytetyn komponen-
tin md&réd (painoprosentteina) (tarkkelyskomponentti, hyd-
roksikarboksyylihapon suola, mahdollinen lis#daine [mahdol-

liset lisdaineet]).
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luk 1
vhd. | Ta&rkkelys- Hydroksikar- Mahdollinen(set)
nro komponent - boksyyliha- lisdaine(et)
ti pon suola
Tyyppi p-% | Tyyppi 1% Tyyppi %
2 peruna- 90 Na-lak- 10 | - -
tidrkkelys taatti
3 sama 80 sama 20 | - -
4 sama 70 sama 20 | urea 10
5 sama 70 sama 5 | urea 5
sorbitoli 20
6 Waxilysk 70 sama 5 | urea 5
vahamainen sorbitoli 10
maissi-
tarkkelys
7 Eurylonf 70 sama 5 | urea 5
runsaasti sorbitoli 20
myloosinen
maissi-~
tarkkelys
8 GlycolysF 70 sama 5 | urea 5
ristilii- sorbitoli 20
tetty kar-
boksgimety-
loitu pe-
runatdark-
kelys
9 eetterdity | 70 sama 5 | urea 5
(hydroksi- sorbitoli 20
metyloitu)
vahamainen
maissi-
tdrkkelys
10 peruna- 70 Na-glu- 5 | urea 5
tarkkelys konaatti sorbitoli 20
11 sama 70 OGS 5 | urea 5
sorbitoli 20
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Yhd. | Tarkkelys- Hydroksikar- | Mahdollinen(set)
nro komponent- boksyyliha- lisdaine(et)
ti pon suola
Tyyppi p-% Tyyppi |% Tyyppi %
12 sama 70 dinat- 5 urea 5
rium- sorbitoli 20
tart-
raatti
13 sama 70 trinat- 5 urea 5
riumsit- sorbitoli 20
raatti
14 HI-CATR180 | 70 natrium- 5 | urea 5
kationinen laktaat- sorbitoli 20
peruna- ti
tdrkkelys
15 runsasamy- | 70 sama 5 | urea 5
loosinen sorbitoli 20
kationinen
maissi-
tédrkkelys
16 Eurylon® 60 sama 10 { glyseroli 5
runsasamy- sorbitoli 15
loosinen Claréne®
maissi- EVOH R20 10
tdrkkelys

Natriumlaktaattia k&aytetddan vesiliuoksena, joka
sisdltdd 80 % kuiva-ainetta.

Ureaa kdytetddn vedettotmidnd jauheena.

Sorbitolia kaytet&an jauheena.

Yhdisteet laitetaan heti valmistuksensa j&lkeen
BUSS PR 46 -sekoittimen suppiloon ja sen jdlkeen késitel-
ldaén edelld esitetyn esimerkin 1B mukaisesti, jotta saa-
taisiin lampdmuovattavia yhdisteiti ja sitten tankomaisia
lampdbmuovattuja kappaleita.

Valmistetaan ndyte kustakin saadusta kappaleesta ja
karakterisoidaan sen jalkeen dynaamismekaanisella analyy-

gilld edelld esitetyn esimerkin 1C mukaisesti.
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Alla esitetyss& taulukossa 2 on esitetty jokaiselle
keksinndn mukaiselle yhdisteelle 2 - 16 sekd vertailuyh-
disteelle 1, joka on testattu esimerkin 2 yhteydessd, l&am-
pobtila, jossa h&vidkulman tangentilla tgé on maksimiarvo
mitattuna dynaamismekaanisen analyysin avulla.

Taulukko 2 viittaa kuvioihin 2 - 12, joissa esite-
tddn joidenkin t&lld tavalla testattujen yhdisteiden koko-
naiskayrd, joka kuvaa hdviokulman tangentin tgé kehitty-

mistd ldmpdtilan funktiona.

Yhdiste nro Lampotilat, joissa Ks. kuviot
max, tgd
1 (vertailu) noin 130 °C Kuvio 2
2 noin 95 °C Kuvio 2
3 noin 35 °C Kuvio 2
4 < 30 °C Kuviot 2 ja 3
5 noin 53 °C Kuviot 3 ja 4
6 noin 62 °C Kuvio 4
7 noin 60 °C Kuvio 4
8 noin 37 °C Kuvio 4
9 noin 35 °C Kuvio b
10 noin 50 °C Kuvio 6
R 11 noin 48 °C Kuvio 7
;Lg 12 noin 50 °C Kuvio 8
_; 13 noin 50 °C Kuvio 9
ul 14 noin 40 °C Kuvio 10
Teee? 15 noin 45 °C Kuvio 11
:if 16 noin 48 °C Kuvio 12

Kuviossa 3 esitetdan lisdksi erilaisten alla lue-~
el teltujen perinteisten synteettisten polymeerien lasisiir-
i tymdlampdtilat, jotka ovat tavallisesti hajonneet lampoti-
. la-alueelle noin 0 -~ 150 °C.

-----
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PVC = polyvinyylikloridi

PVC + plast. = PVC + pehmitin (30 % dietyyliheksyy-
lisukkinaattia)

PA 6.6 = polyamidi 6-6

PET = polyetyleenitereftalaatti

PS = polystyreeni

MPMA = metyylipolymetakrylaatti

PC = polykarbonaatti

Taulukosta 2 ja kuvioista 2 - 12 kdy yleisesti il-
mi, ettd Keksinndn mukaiset ldmpdmuovattavat yhdisteet,
joiden valmistuksessa ja kdytdssi ei ole erityisisd tekni-
sid ongelmia, tekevdt mahdolliseksi valmistaa ldmpdmuovat-
tuja kappaleita, joilla on suuri joukko mekaanisia ominai-
suuksia. Erityisesti kuvio 2 osoittaa, ettd tédrkkelyskom-
ponentin, kuten perunatérkkelyksen, keksinnén mukainen yh-
distelma hydroksikarboksyylihapon suolan, Kkuten natrium-
laktaatin, kanssa tekee mahdolliseksi tydskennelld tyds-
kentelyolosuhteissa, erityisesti sellaisissa lampdtilaolo-
suhteissa, jotka ovat merkittdvidsti vahemmi#n kovat kuin
yleisesti vaaditut valmistettaessa ja muotoiltaessa lampd-
muovattavia té@rkkelyspitoisia materiaaleja.

Tadssd tapauksessa todistetaan, ettd lis&tt8essd
natriumlaktaattia (yhdisteet 2 ja 3) veden tilalla ja siti
korvaavana (vertailuyhdiste 1) saadun materiaalin tgé:n
ldmpétilamaksimi (noin 130 °C) siirtyy kohti selvasti ma-
talampia lémpotiloja, esimerkiksi noin 95 °C tai 35 °C
vastaavasti yhdisteille 2 ja 3. Tuloksena on esimerkiksi
se, ettd keksinndn mukaisiin l&mpdmuovattaviin yhdistei-
siin lis&ttdvan hydroksikarboksyylihapon suclan miidrdstéa
riippuen on mahdollista valmistaa materiaaleja, joilla on
vaihteleva joustavuus vallitsevassa lampdtilassa.

Lisdksi sellaisten lis8aineiden kuin urean ja/tai
sorbitolin mahdollinen k&yttd tekee mahdolliseksi s#atia

lis&d viskoelastisia ominaisuuksia ja h#vidkulman t&m&n
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tangentin l&mp&dtilamaksimiarvoa, kuten ndhd&an kuvion 3
kayrasta.

Voidaan esimerkiksi havaita, ett& urean kaytto (yh-
diste 4) tekee mahdolliseksi saada vield alempia tgd lam-
pbtilamaksimeja (t < 30 °C l&8mpdtilan noin 35 °C sijasta
vhdisteelle 3, joka ei sisdlléd ureaa).

Toisessa suhteessa patenttia hakeva yhti®d on ha-
vainnut, ettd sorbitolin k&yttd parantaa lopullisen tuot-
teen termistd ja mekaanista kestdvyytta.

Kdyrdt Kkuvioissa 4 ja 5 kuvaavat mahdollisuutta
kayttdd keksinndn mukaisissa lédmpOmuovattavissa yhdisteis-
sd, erityisesti niissd, joita taytyy késitelld lampoti-
loissa alle noin 120 °C, mukaan lukien l&mpdtilat alle
100 °C, hyvin suurta joukkoa erilaisia t&rkkelyspitoisia
komponentteja joko niiden alkuperdn kannalta (esimerkiksi
perunatdrkkelys, runsasamyloosinen tdrkkelys, wvahamainen
tdrkkelys) tai niiden mahdollisen modifiointitavan kannal-
ta kéytt8en kemiallista (esimerkiksi eetterdinti ja/tai
ristisilloitus) ja/tai fysikaalista tapaa.

Lopuksi kuvioita 6 ja 9 vastaavat yhdisteet 10 - 13
kuvaavat mahdollisuutta k&dytt3d erilaisia hydroksikarbok-
syylihapon suoloja, jotka kaikki johtavat merkittdvadan ha-
vidkulman tangentin l&mpédtilan maksimiarvon pienentymi-

seen.,
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Patenttivaatimukset

1. Lampdmuovattava koostumus, tunnettau
siitd, ettd se sisdltdid ainakin vhtd tiarkkelyspitoista
komponenttia ja ainakin yhtd hydroksikarboksyylihapon
suolaa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, etta tdrkkelyspitoinen komponentti
on osittain sulassa tilassa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se sopii sellaisen lampdmuo-
vatun kappaleen valmistukseen, jolla on havidkulman
tangentti tgd, jonka maksimiarvo on lampdtilassa, joka ei
ole yli 150 °C ja on erityisesti valilla noin 0 - 130 °C.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen koosg-
tumus, tunnettu siitd, etta tdarkkelyspitoinen
komponentti on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat luontaiset
tai hybriditdrkkelykset maissista, runsasamyloosisesta
maissista, vahamaisesta mailssista, vehndstd, riisista,
pavuista, perunasta, maniokista, jakeet ja fraktiot, joita
voidaan valmistaa tai saada mainituista tdarkkelyksistd, ja
vahintddn kahden mink& tahansa n&istd tuotteista muodos-
tama mikd tahansa seos.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen koos-
tumus, tunnettu siitd, ettd tarkkelyspitoinen
komponentti on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat luontaiset
tai hybriditéarkkelykset, jotka on modifioitu kemiallises-
ti, erityisesti kdytt&en ionista tai ionitonta eetterdin-
tid, esterdintid, ristiliittamistd, hapetusta, emdskiasit-
telyd ja happo- ja/tai entsymaattista hydrolyysia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen koos-
tumus, tunnettu siitd, ettd tarkkelyspitoinen
komponentti koostuu luontaisesta tai modifioidusta run-
sasamyloosisesta tdrkkelyksestd ja erityisesti sellaisesta

kationisesta tarkkelyksestd.
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen koos-
tumus, tunnettu siitd, etta hydroksikarbok-
syylihapon suola on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat
monohydroksi/monokarboksyylihappojen suolat, erityisesti

5 alkalimetalli- tai maa-alkalimetalli-, erityisesti
natrium- tai kaliumsuolat, ja polyhydrok-
si/monokarboksyylihappojen suolat ja mitk& tahansa vahin-
taan kahden mainitun suolan seokset.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen koostumus,

10 tunnettu siitd, ett&d hydroksikarboksyylihapon
suola on maitohapon, glukonihapon, maltobionihapon, lak-
tobionihapon tai glyserolihapon alkalimetalli- tai maa-
alkalimetallisuola tai hapettunut tArkkelyshydrolysaatti,
kuten hapettuneet glukoosisiirapit (0GS) .

15 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen koostumus,
tunnettau siitd, ettd hydroksikarboksyylihapon
suola on maitohapon alkalimetalli- tai maa-alkalimetal-

. lisuola, erityisesti natriumlaktaatti tai kaliumlaktaatti.
o 10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 -~ 9 mukainen koos-
$T 020 tumus, t unnet t u giitd, ettd siind toisaalta té&rk-
o kelyspitois(t)en komponentin (komponenttien) painosuhde
I toisaalta hydroksikarboksyylihapon suolaan (suoloihin) on
el védlilld noin 99/1 - 25/75, edullisesti v&lilla 98/2 -

; 60/40, jolloin mainitussa suhteessa otetaan huomiocon hyd-
25 roksikarboksyylihapon suolan (suolojen) kuivapaino.
11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukainen

koostumus, tunnettu siitd, ettd se sisaltida

lisdksi ainakin yhtd 1lisdainetta, jolloin mainittu
lisdaine on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat laimentimet
. 30 tali tdyteaineet, synteettiset  hartsit, pehmittimet,
hydrofobointiaineet, voiteluaineet, véarit, tulenesto-

.e
.
" s0s * mas
. -
.

aineet, antioksidantit ja fungisidit.
" 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen koostumus,

tunnettu siitd, ettd se sisdltad ainakin yhtd 1i-

35 sdainetta, joka on valittu ryhmisti, johon kuuluvat urea
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ja sen johdokset, hydratut sokerit ja erityisesti sorbito-
1i, mannitoli, maltitoli, laktitoli sekd tuotteet, jotka
voivat sisdltdd ainakin yhtd mainituista hydratuista soke-
reista, erityisesti hydratun t&rkkelyksen hydrolysaatteija,
glyserolia ja sen johdoksia ja synteettisid hartseja.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd lisdaine valitaan ryhmlsts&,
johon kuuluvat urea, sorbitoli, glyseroli, niiden johdok-
set sekd mitk& tahansa ndiden tuotteiden sgeokset.

14. Menetelmd lampdémuovattavan koostumuksen valmis-
tamiseksi, tunnettu siitd, ettd tadrkkelyspitoi-
selle komponentille suoritetaan hydroksikarboksyylihapon
suolan ja/tai vyhden tai useamman minkd tyyppisen
lis8aineen tahansa 1l4snd tai poissa ollessa késittely,
jonka avulla se saadaan osittain sulaan tilaan, edul-
lisesti sellaisissa olosuhteissa, ettd tdrkkelyspitoiselle
komponentille ei tapahdu oleellista depolymeroitumista, ja
ettd ndin saatu osittain sulanut térkkelyspitoinen kompo-
nentti saatetaan mahdollisesti sen jédlkeen kosketukseen
ainakin yhden hydroksikarboksyylihapon suolan ja/tai yhden
tai useamman minkad tyyppisen lisdaineen kanssa tahansa.

15. Patenttivaatimukgen 14 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, etta kdsittely, joka suoritetaan
tarkkelyspitoiselle komponentille, on lampdkasittely, joka
on yhdistetty tai ei ole yhdistetty ultrad&nen ja/tai pai-
neen vaikutukseen yvhdessd l&mpdtilan wvaikutuksen kanssa,
erityisesti kovetusekstruusio tai rumpugelatinointi tai
vield mikroaaltokdsittely.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lampdkésittely, erityisesti
kovetusekstruusio, Jjoka suoritetaan tarkkelyspitoiselle
komponentille, toteutetaan lampdtilassa, joka ei vylitéa
arvoa noin 130 °C ja joka on erityisesti wv&lilld noin

50 °C - noin 120 °C.
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17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd lampdkasittely, joka suorite-
taan tarkkelyspitoiselle komponentille, on kovetusekstruu-
siokdsittely, joka toteutetaan lampdtilassa, joka on va-
11114 noin 80 °C - noin 100 °C.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 14 -~ 17 wmukainen
menetelmd, tunnettu siitd, etta kdsittely, joka
suoritetaan tarkkelyspitoiselle komponentille sen saami-
seksi osittain sulaan tilaan, toteutetaan ilman hydroksi-
karboksyylihapon suolaa ja ettd saatu osittain sulanut
tadrkkelyspitoinen komponentti saatetaan sen jalkeen koske-
tukseen milld tahansa sopivalla tavalla ainakin yhden hyd-
roksikarboksyylihapon suolan kanssa, jolloin mainittu suo-
la wvoi muodostua tarvittaessa in situ saatavassa yhdis-
teessa.

19. Jonkin patenttivaatimuksen 14 - 17 mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, ettd kasittely, joka
suoritetaan tarkkelyspitoiselle komponentille sen saami-
seksl osittain sulaan tilaan, toteutetaan ainakin yhden
hydroksikarboksyylihapon suolan 1lédsnd ollessa, 3jolloin
mainittu suola vol muodostua tarvittaessa in situ saata-
vassa yvhdisteessai.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 13 mukaisen tai
jonkin patenttivaatimuksen 14 - 19 mukaan valmistetun lam-
pdémuovattavan koostumuksen kayttd lampdmuovattujen kappa-
leiden valmistamiseksi.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen k&yttd syn-
teettisten hartsipohjaisten lampdmuovattujen kappaleiden

saamiseksi.
22. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 13 wukaisen tai

jonkin patenttivaatimuksen 14 - 19 mukaan valmistetun l&am-
pdmuovattavan koostumuksen kdyttd sellaisten lampdmuovat-
tujen kappaleiden valmistamiseksi ekstruusion, koeks-
truusion, ruiskupurituksen, puhalluksen tai kalanteroinnin
avulla, joilla on havidkulman tangentti tgd, jonka maksi-

miarvo on lampdtilassa korkeintaan noin 130 °C.
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Hividkulman tangentti

Hydroksietyloitu vahamainen maissitirkkelys +
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Hividkulman taengentti

Yhdiste 10: Perunatirkkelys + glukonaatti/urea/sorbitoli 5/5/20
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Hividkulman tangentti

Yhdiste 11: Perunatidrkkelys + 0GS/ureafsorbitoli 5/5/20
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Hdvidkulman tangentti

Yhdiste 12: Perunatirkkelys + tartraatti/ureafsorbitoli 5/5/20
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Havidkulman tangentti

Yhdiste 13: Perunatdrkkelys + sitraatti/urea/sorbitoli 5/5/20
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Hividkulman tangentti

Yhdiste 14: Kationinen perunatdrkkelys + laktaattifurea/sorbitoli 5/5/20
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Hividkulman tangentti

Yhdiste 15: Kationen maissitdrkkelys + laktaatti/urea/sorbitoli 5/5/20
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