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LIGNIN ALAPU RAGASZTOK FORGACSLEMEZGYARTASHOZ,
FORGACSLEMEZEK ES ELJARAS E RAGASZTOK, VALAMINT
FORGACSLEMEZ ELOALLITASARA

Kivonat

A talalmany forgacslemezek, valamint hasonld, ragaszté-kots-
anyaggal Osszekevert és egymashoz ragasztott lignocelluléz-szem-
csekbdl, -rostokbdl vagy -pelyhekbdl allé, fa alapu termékek gyarta-
sara, tovabba az eldallitott termékekre vonatkozik. A talalmany tar-
gyat mindenekel6tt Gj, lignin- és/vagy szénhidrat alapu ragasztok,
eldallitasukra alkalmas eljaras, valamint forgacslemezeknek ilyen ra-
gasztok felhasznalasaval megvaldsitott gyartasa képezi.

A talalmany szerinti, forgacslemezek és mas hasonlé, fa alapu
termékek gyartasahoz felhasznalhaté, lignin és/vagy szénhidrat ala-
pu ragasztéokétédanyag-kompozicidkat az jellemzi, hogy

— lignin tartalmud rostokbdl és lignocelluldzt tartalmazé anyagok
feltarasaval kapott ligninbél és/vagy szénhidratokbdl allo elegyet,
valamint fenolos hidroxilcsoportok oxidalddasat katalizalni képes,
oxidalé hatasu enzimeket foglalnak magukban; és

— az elegy a cseppfolyds elegy térfogatanak 1,1-10-szeresére
habositva van.

Ezeket a kompozicidkat a talalmany szerinti eljarassal ugy al-
litjdk eld, hogy

— alapanyagként lignocelluldzt tartaimazé nyersanyagok felta-
rasbol szarmazé lignint és/vagy szénhidratokat alkalmaznak;

— alapanyagként fabdl, egynyari névényekbdl vagy éeveld nové-
nyekbdl szarmazd rostokat alkalmaznak:

- a ligninbdl és/vagy a szénhidratokbdl és a rostokbdl vizes
szuszpenziot képeznek: és

—a vizes szuszpenziét habositva habositott ragasztokoto-
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anyag-kompozicioét allitanak elé.
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LIGNIN ALAPU RAGASZTOK FORGACSLEMEZGYARTASHOZ,
FORGACSLEMEZEK ES ELJARAS E RAGASZTOK, VALAMINT
FORGACSLEMEZ ELOALLITASARA

A talalmany forgacslemezek, valamint hasonlé, ragasztd-koto-
anyaggal 6sszekevert és egymashoz ragasztott lignocelluléz-szem-
csékbdl, -rostokbdl vagy -pelyhekbdl allé, fa alapu termékek gyarta-
sara vonatkozik. A talalmany targyat mindenekeldtt uj, lignin-
és/vagy szénhidrat alapu ragasztok, eldallitasukra alkalmas eljaras,
valamint forgacslemezeknek ilyen ragaszték felhasznéalasaval meg-
valdsitott gyartasa és a kapott termék képezi.

A forgacslemezek és a rostlemezek, kuléndésen a tovabbiakban
MDF-lemezeknek is nevezett kézepes slrlségl rostlemezek terme-
lésének az utobbi évtizedekben bekdvetkezett gyors névekedése
megteremtette a keresletet az olcs6, nagy mennyiségben hozzafér-
hetd és a kdolajtdl fuggetlen ragasztdk irant. A lignin megfelel ezek-
nek a kévetelményeknek és egyaltalan nem tartalmaz formaldehidet,
amely régota komoly nehézséget okoz a hagyomanyos karbamid/for-
maldehid ragasztok (UF-ragasztok) alkalmazasakor. A természetes
lignin mint f6 fakomponens nem nedvszivé és nem is oldddik vizben.
A technoldgiai feltaras soran azonban a lignin degradéalédasa és ké-
miai valtozasai miatt vizoldhatéva valik.

A szakter(ileten jol ismert, hogy papir, fa és mas lignocelluloz
anyagok ragasztasara fel lehet hasznalni szulfitszennylugot (SSL),
és a legutobbi harom évtizedben sok olyan szabadalmi bejelentést
nyljtottak be, amely szerint forgacslemezek, rétegelt lemezek es
rostlemezek ragasztdanyagaként lignintermékeket hasznaltak fel a
hagyomanyos PF- vagy UF-ragaszték helyett. Ezzel kapcsolatban hi-
vatkozunk a 3 037 992 sz., a 3621218 sz., a 3933279 sz, a
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4 020 969 sz., a 4 204 793 sz. és a 4 306 439 sz. német szabadal-
mi leirasokra, valamint a WO 93/25622 sz., a WO 94/01488 sz., a
WO 95/23232 sz. és a WO 96/03546 sz. nemzetkézi szabadalmi be-
jelentésekre.

A rostlemezgyartashoz ragasztoként felhasznalt SSL-nek az a
legnagyobb hatranya, hogy nedvszivo. Az SSL ezért valdjaban nem
versenyezhet mas természetes vagy szintetikus ragasztdkkal. Ha
ragasztoként SSL-et alkalmaznak, azt kikeményitéssel oldhatatlan
anyagga kell atalakitani. A liginin kikeményitése kémiailag térha-
|0sitasi eljaras, amely eltéré ligninmolekulak kézétt vagy egy makro-
molekuldn belll Uj szén-szén kétések és éterkdtések kialakulasahoz
vezet. Az intermolekuléaris, valamint az intramolekularis térhalésitd
reakciok csdkkentik a lignin oldhatéosagat és duzzadasat. A ligninben
keresztkotések kialakithatok kondenzaciés vagy gyékdés kapcsolasi
reakcidok lejatszatasaval. A kondenzacidés reakciok magas hémérsék-
leten és hosszU ideig tartdé melegités vagy asvanyi savak hatasara
mennek végbe. Ezek a koérulmények a farészecskékben karboniza-
l6dast vagy szerkezeti valtozasokat idézhetnek elé. A kézelmultban
gyoékkombinacidés eljarast dolgoztak ki a ligninszulfonat-molekulak
térhalositasara. A legtdbb esetben a ligninhez tovébbi tarhalésito
szereket — példaul epoxidokat, poliizocianatokat, poliolokat, poli(ak-
ril-amid)-okat, poli(etilén-imin)-t és aldehideket - kell hozzaadni.

Kimutattdak tovabba, hogy lakkaz enzimeket és mas peroxi-
dazokat fel lehet hasznalni katalizatorként lignin polimerizalasara
vagy kikeményitésére (3 037 992 sz. német szabadalmi leiras; WO
96/03546 sz. nemzetkdzi szabadalmi bejelentés). Ezzel kapcsolatban
azonban meg kell jegyezni, hogy az enzimek gyékés reakcidok kival-
tasara vald felhaszndlasa mindezideig csak mérsékelt sikerrel jart. A

rostlemezek gyartasahoz felhasznalt farostok és faforgacs 5-20 t6-



meg% vizet tartalmaznak, és az alkalmazott lakkazoknak szukséguk
van bizonyos mennyiségl vizre ahhoz, hogy hatasosan katalizaljak a
rostlemez j6 megkdtéséhez szukséges polimerizalasi reakciot. A
Kraft-lignin nagy része azonban a természetes ligninhez hasonldan
vizben oldhatatlan és igy két szilard fazis képzédik a gépsoron. A
szilard anyagok egyenetlen eloszlasa miatt a préselési mivelettel ki-
alakitott lemez foltos lesz, és szilardsagi jellemzéi nagymértékben
rosszabbodnak.

A tisztan elkulénitett lignin felhasznalasabdél adéddan tovabbi
problémat jelent, hogy a Kraft-lignin ara olyan magas, hogy for-
gacslemezeket alig lehet beléle nyereségesen gyartani.

Az elébb emlitett okok miatt a lignin alapu lemezgyartasi elja-
rasok jelentdésebb gyakorlati alkalmazasara mindezideig nem kerult
sor.

A taldlmannyal az eddig ismert eljarasoknal felmerulé nehézsé-
geket kivanjuk kikusz6bdlni. A taldlmany targyat mindenekelétt olyan
uj, lignin alapu ragasztok képezik, amelyek felhasznalhatok forgacs-
lemezekhez és hasonlo fa alapu termékekhez. A talalmany kidolgo-
zasakor ceélul tiztak ki uj forgacslemezek és hasonld, fa alapu ter-
meékek kifejlesztését. A harmadik céluk a ragasztdéanyagok gyar-
tasara alkalmas eljaras kidolgozasa volt.

Ezeket a célokat mas célokkal és az eddig ismert, lignin alapu
ragasztéanyagokkal, valamint az eléallitasukra alkalmazott eljarasok-
kal szemben a leirdas kévetkezd részébdl kitlind elényékkel egyutt a
tovabbiakban ismertetett és- az igénypontokkal meghatarozott talal-
mannyal érjuk el.

A taldlmany szerint a lignint vagy az oxidalé hatasd enzimekkel
polimerizalt lignint vagy a lignocelluldézt tartalmazé anyagok gépi

tisztitasaval kapott szénhidratok oldédé frakciojat hab alakjaban ke-



verjuk hozza a fa alapu, lignocellulézt tartalmazé nyersanyagként
felnasznalt rostokhoz, forgacsokhoz vagy pelyhekhez, egyenletes
szilardanyag-diszperzid eléallitasa celjabadl.

Habositott UF- és PF-ragasztok ismeretesek a szaktertleten.
IIyen habokat a feldolgozhatésag és a termékminéség javitasa célja-
bol alkalmaznak, mindenekelétt nagy szilardanyag-tartalmu ragaszto-
anyagokban. A 2 114 258 sz. kanadai szabadalmi bejelentésben is-
mertetett forgacslemezgyartasi eljaras szerint UF-gyantak és allati
vér habositott elegyeit alkalmazzédk. A 3 644 067 sz. német szaba-
dalmi leirasban is beszamolnak habositott anyagok rostokat és pely-
heket tartalmazd koétérétegek kialakitasara vald alkalmazasardl,
amelynek az a célja, hogy apré részecskéket (rostokat vagy porokat)
homogén ragasztdék formajaban hordjanak fel butorokra. T. Sellers
szerint [Forest Prod. J., 38, 55-56 (1988)] habositott UF- és PF-
gyantak felhasznalasaval jobb minbéségl forgacslemezeket lehet
gyartani, kulénésen abban az esetben, ha a ragaszténak nagy a
szilardanyag-koncentracioja. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
technika allasat ismerteté szakirodalmi helyek egyikében sem tesz-
nek emlitést lignintartalmu ragasztékompozicidok habositasarsl. Ezek
szerint a szakirodalmi helyek szerint a gazdsszetétel sem jatszik
fontos szerepet.

A talalmany szerinti lignin alapu ragasztéokompozicié ligno-
cellulozt tartalmazé anyagok feltarasaval kinyert lignin és/vagy szén-
hidratok vizes szuszpenzidjat foglalja magaban. A szuszpenziét el6-
z6leg a cseppfolyds elegy térfogatanak 1,05-10-szeresére, eldnyo-
sen 1,1-8-szorosara, mindenekeldtt 1,2-5-szérésére habositjuk. Lig-
ninkomponensként elényds polimerizalt Kraft-lignint felhasznalni.
Ezenkivul a forgacslemezek gyartasara szant ragaszto-kétéanyagban

levd lignin jelentds részét a talalmany szerint farostokban levd ter-



meészetes ligninnel helyettesitjuk. A talalmany szerinti ragaszto-ké-
tbanyagok tehat vizes elegyek, amelyek rostok mellett lignocellulézt
tartalmazdé nyersanyagok feltarasaval kapott lignint és/vagy szénhid-
ratokat tartalmaznak. Az oxigént is tartalmazd habalapanyagban le-
vOé enzim hatasara a ragasztdé-kétéanyagban levd rostok, valamint a
beadagolt lignin és/vagy mas, lignocelluldz tartalmazo anyag gyéko-
sen polimerizalddik. A lignin helyett MDF- vagy TMP-tipusu, termé-
szetes lignint tartalmazd rostokat alkalmazva, a megfeleld szilardsa-
got kevesebb ragaszto felhasznalasaval lehet biztositani.

A hab homogenizéalja a szilard fazist és a cseppfolyds fazist,
fokozza az elegy viszkozitasat és meggatolja a szilard anyagok ule-
pedését. Az oxigént tartalmazd habositott szerkezet ezenkivul tobb
oxigént biztosit az oxigénfuggd oxidaz enzim altal katalizalt lig-
nin/szénhidrat polimerizacidéhoz. A hab nagy térfogata miatt egyen-
letesebben boritja be a farostokat és a farészecskéket a lemezek
eldallitasakor. Ennek kovetkeztében jobbak lesznek a szilardsagi
értékek, és a gyartas soran jobban lehet szabalyozni a ragasztd-
felhasznalast.

A talalmanyt a tovabbiakban alaposabban kifejtjik a kévetkezd
részletes leirdssal és szamos kiviteli példara vald utalassal.

A talalmannyal kapcsolatban hasznalt ,ragaszté”, ,ragaszto-
-k6tbanyag” és ,gyanta” kifejezések olyan kémiai kompozicidkra utal-
nak, amelyek példaul a forgacslemezek és a rostlemezek gyarta-
sanak nedves szakaszaiban biztositjak a részecskék vagy a rostok
kozo6tti tapadast. A lemezgyartds sordn alkalmazott melegpréselés
utan a polimerizalt gyantat tartalmazé kompozicié kétéanyagként mu-
kédik, amely a részecskéket vagy a rostokat vagy a pelyheket egy-
méashoz kététt allapotban tartja.

A ,fa alapu termék” kifejezés valamennyi lignocelluléz alapu



termék — példaul forgacslemezek, rostlemezek (k6ztuk nagy és koze-
pes surUségu rostlemezek, vagyis keménylemezek és MDF-lemezek),
pehelylemezek, rétegelt lemezek és hasonld, névényi eredetl, min-
denekel6tt fabdl vagy egynyari n'o'vén.yekb(jl vagy éveld névényekbdl
szarmazd, ragaszto-kétéanyagokkal egyméashoz kotétt részecskéket,
rostokat vagy pelyheket magukban foglalé termékek megjel6élésére
szolgal. A talalmany egyik kulénésen elényés megvaldsitasi médja
szerint olyan forgacslemezeket és hasonld, fa alapu termékeket alli-
tunk eld, amelyekben a farészecskék térhaldsithatok és a ragaszto-
kompoziciok rostja-ival - amelyek lignin alapu ragasztéval koétédnek
majd a részecskékhez - 6sszekapcsolhatok.

A ,rostok” kifejezés minden olyan megfelelé6 anyagu szerves és
szervetlen rostra vonatkozik, amelynél a hosszusag/vastagsag arany
nagyobb, mint 6, elényds esetben nagyobb, mint 10, kuléndsen elé-
nyés esetben nagyobb, mint 20. Lignintartalmd rostokat elényoés al-
kalmazni, mert a rostokban levd lignin az oxidaz enzimek jelenlété-
ben oxidalédik és a farészecskékeket tartalmazé elegyekben, vala-
mint a ragasztdhabokban ragasztéanyagként muikodik. A kuléndsen
elédnyésen alkalmazhato lignocelluléz-tartalmd rostok fabol vagy egy-
nyari névényekbdél vagy évelé ndévényekbdl szarmaznak. llyen rosto-
kat elé lehet allitani fa vagy névények tisztitasaval, émely anyag-
foszlatasos mechanikai feltarassal, nyomas alatti anyagfoszlatasos
mechanikai feltarassal, termomechanikai feltarassal, facsiszolat fel-
tarasaval, facsiszolat nyomas alatti feltarasaval vagy kemotermo-
mechanikai feltarassal valdsithaté meg. Ezenkivul a rostlemezek
(példaul a koézepes surliségl vagy nagy sdriségl rostlemezek)
gyartasabol szarmazo rostok felhasznalhatéok forgacslemezek eldal-
litasahoz.

A fentiekben emlitett cellulézrostokon kivil mas természetes



rostok, peldaul gyapotrostok, manilakenderrostok, szizalkenderros-
tok, ramirostok, lenrostok vagy jutarostok is felhasznalhatdék. Szer-
vetlen rostokat — példaul Gvegrostokat, szénrostokat és gipszrostokat
- is lehet alkalmazni.

Az oldodo fafrakciokban levd lignin és szénhidratok polimeri-
zalasahoz olyan oxidalé hatasu enzimeket lehet felhasznalni, ame-
lyek képesek arra, hogy fenolos hidroxilcsoportok oxidalasat katali-
zaljak. Ezek az enzimek az oxidoreduktazok, példaul a peroxidazok
és az oxidazok. A ,peroxidazok” azok az enzimek, amelyek olyan
oxidacids reakcidkat katalizalnak, amelyek lejatszatasahoz szubszt-
ratumként hidrogén-peroxidot hasznalnak fel, mig az ,oxidazok”
azok az enzimek, amelyek olyan oxidaciés reakciokat katalizalnak,
amelyek lejatszatasdhoz szubsztratumként molekularis oxigént al-
kalmazunk. A fenoloxidazok (EC 1.10.3.2 benzoldiol: oxigén oxido-
reduktaz) katalizaljak a monomer és polimer aromas vegyuletekben
levd o- és p-helyzetl fenolos hidroxilcsoportok, valamint amino/amin
csoportok oxidalédasat. Az oxidacios reakcié fenoxigydkok képzddé-
sét és végul a lignin és adott esetben a szénhidrat anyag polimeri-
zalodasat eredmeényezi. A talalmany szerinti eljaras keretében min-
den olyan enzimet — igy példaul lakkaz, tirozinaz, peroxidaz vagy
oxidaz enzimeket - fel lehet hasznalni, amely kataliza’IAja a bioldgiai
gy6kképzodést és a kis molekulatémegl ligninek szekunder kémiai
polimerizaldédasat.

Az oxidazokra jellemzd példaként a kdvetkezdket lehet meg-
emliteni: lakkazok (EC 1.10.3.2), katechin-oxidazok (EC 1.10.3.1),
tirozindzok (EC 1.14.18.1) és bilirubin-oxidazok (EC 1.3.3.5). A
lakkazok kuléndsen elénydsen alkalmazhaté oxidazok. Lakkazokat
olyan baktériumokbdl és gombakbdl lehet kinyerni, amelyek példaul a

kévetkezd térzsekhez tartoznak: Aspergillus, Neurospora, Podospo-



ra, Botrytis, Lentinus, Polyporus, Rhizoctonia, Coprinus, Coriolus,
Phlebia, Pleurotus, Fusarium és Trametes.

Megfeleld peroxidazokat névényekbdl vagy gombakbdl vagy
baktériumokbdl lehet kinyerni. Eldnyésen alkalmazhaték a névé-
nyekbdl kinyert peroxidazok, mindenekeldtt a tormabdl kinyert
peroxidaz és a szdjababbdl kinyert peroxidaz.

A ,szurfaktans” és a , feluletaktiv anyag” rokonértelmd kife-
jezések olyan vegyuletek megjeldlésére szolgalnak, amelyek vizzel
és hidroféb (példaul zsiros) anyagokkal szemben egyarant affini-
tassal rendelkeznek, és igy elésegitik a hidrofob anyagok vizben
vald szuszpendaldédasat.

Ragasztokomponens

Amint mar emlitettik, a talalmany szerinti habositott ragaszto-
kétéanyagokban ragasztokomponensként kalénbézd eredeti lignine-
ket lehet felhasznalni. Mindenekel6tt a példaul a szulfatos, a szulfi-
tos, az ORGANOSOLV és a MILOX eljarasok alkalmazasa soran el-
kulénitett ligninek alkalmazhatok.

Ezzel kapcsolatban azonban meg kell jegyeznunk, hogy a
ligninen kivul vagy a lignin helyett fel lehet hasznalni kalénbézé ol-
dodo fafrakcidkat is. A szakteruleten ismert, hogy a forgécsok me-
chanikai tisztitdsa soran a rostos nyersanyagban levd vegyuletek egy
része — a rostok témegének kérulbelul 1%-a - feloldédik. Ez a frakcié
elsésorban ugyanazokat a kémiai komponenseket — szénhidratokat,
extrahalt anyagokat és lignint — tartalmazza, mint a rostok. Példa-
ként megemlitjuk, hogy a puhafaforgacsok oldédo frakcidja mintegy
40-70 tomeg% szénhidratot, 10-25 témeg% lignint és 1-10 témeg%
extrahalt anyagot, mig a keményfa feltarasahoz felhasznalt techno-
légiai viz kérulbelul 20-60 tomeg% szénhidratot, 10-25 tdmeg%

lignint €s 10-40% extrahalt anyagot tartalmaz.



Azt tapasztaltuk, hogy ez a mechanikai vagy kémiai-mechanikai
feltarassal kinyerhetd, oldédé lignin/szénhidrat frakcié kuléndsen jo
eredménnyel hasznalhatdo adalékanyagakként vagy hatasfokozé
anyagként forgacslemezek és rostlen;mezek ragasztadsahoz, valamint
mas hasonld, fa bazisd, tébb retegbdl allé termék eléallitasahoz.
Kalénésen joI hajthatd végre a ragasztas abban az esetben, ha ez a
frakcido — mint a lignin esetében — lakkaz (vagy hasonld) oxidaz en-
zimmel vagy enzimekkel polimerizalva van. igy hasonlo eredmények
érheték el, mint a hagyomanyosan alkalmazott fenol/formaldehid
vagy karbamid/formaldehid gyantakkal.

Meg kell jegyezni, hogy hasonld oldodé frakcidkat allithatunk
elé olyan médon, hogy lignocelluldzt tartalmazé nyersanyagot — pél-
daul farostokat vagy flrészport - hidrolaz enzimekkel, péidaul
cellulazokkal, hemicellulazokkal és pektinazokkal kezeltink.

Ragaszté-kétdanyaghab gyartasa

A talalmany hab alkalmazasan alapuld technoldgiara vonatko-
zik, amellyel a kulénb6z6 szilard anyagokbdl jo diszperziot lehet elé-
allitani. igy a gazdasagos forgacslemezgyartas soran JjO érintkezést
biztositunk, ha ragasztd-koétéanyagként oxiddz enzimmel aktivalt
lignint és/vagy szénhidratokat farostokkal vagy mas, lignocellulozt
tartalmazo rostokkal egyutt alkalmazunk. A hab alapu, oxidaz en-
zimmel aktivalt ragasztokészitményekben a Kraft-lignin vagy ahhoz
hasonl6 lignin 0,1-50 tdmeg%-4t, eldnyés esetben 0,5-30 témeg%-at,
kalénésen eldnyés esetben kaérulbelll 1-10 tomeg%-at rostokkal he-
lyettesitjuk.

A talalmany egyik elényés, fabél szarmazé rostok alkalmazasan
alapulo megvaldsitasi médja szerint lignint és oxiddaz enzimekkel ak-
tivalt rostokat hab alakjaban 6sszekeverink faforgacsokkal. A hab j¢

viszk6zszuszpendalo kézeg ahhoz, hogy a szilard anyagokbdl egyen-
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letes diszperzié képzddjék, és igy nagymértékben javitja az eléalli-
tott forgacslemez mindéségét. Ha a leirasban ismertetett. habositott
ragasztokat alkalmazzuk, a felhordas is jobban szabalyozhaté és a
ragasztéfelhasznalas jelentds mérték.ben csOkkenthetd. A habot fe-
lGletaktiv anyag alkalmazasaval képezzuk.

A habositott, aktivalt rostot és lignint/szénhidratot tartalmazé
diszperzié eldallithatd kulén, forgacs nélkul. A forgacsot a habba
ismert keverési technolégidk alkalmazasaval keverjuk be, példaul
extrudalassal vagy a habnak a rostokra vagy a forgacsra valé raper-
metezésével. A habot el6allithatjuk olyan médon is, hogy egyidejlleg
keverjuk ¢ssze a rostokat és a forgacsot a habot alkotd vegyi anya-
gokkal, a ligninnel/szénhidratokkal és a lakkaz enzimmel.

A talalmany szerint a habot ugy allitjuk eld, hogy lignint és
rostokat tartalmazé elegyet vizbe diszpergalva szuszpenzidt képe-
zank, amelyen ugy buborékoltatunk keresztul gazt, hogy a buborékok
atlagos atméréje 0,001-1 mm, kulénésen kérulbelul 0,01-0,1 mm le-
gyen.

A habot feluletaktiv anyag felhasznalasaval allitjuk elé. A felu-
letaktiv anyag anionos, kationos vagy nemionos lehet. A feluletaktiv
anyagot tehat kivalaszthatjuk a kévetkezdék kézul: alkil-szulfonétok
vagy alkil-benzolszulfonatok, Tween® és mas, kereskedelmi forga-
lomban levé elegyek, zsirsavszappanok, lignoszulfonatok, szarkozi-
natok, zsirsav-aminok vagy aminok, poli(oxi-etilén)-alkoholok, vala-
mint fabdol és noévényekbdl kivont anyagok. A habképzéshez és a
habstabilitas fokozdsahoz felhasznalhatunk habstabilizatorokat és
szilard felUletaktiv anyagokat, példaul CMC-t, zselatint, pektint, fa-
extraktumokat és hasonlo anyagokat. A feluletaktiv anyagbol kevés —
azaz koérulbelll 0,01-10 témeg%-nyi, kulénésen 0,05-5 tomeg%-nyi

mennyiség — szukséges.
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A habot ismert keverésij eljarasok alkalmazasaval sztatikus ha-
bositd berendezésben vagy orvényaramd habkamraban lehet eléalli-
tani. Bar a habositashoz barmilyen gaz felhasznalhatd, elényss oxj-
geént tartalmazé gazokat, igy levegét, ‘oxigénnel dusitott levegdt, oxi-
gént vagy a felsoroltakbgl képezhetd, nyomas alatt tartott elegyeket
alkalmazni. Az oxigéntartalmg gazok alkalmazasanak a jelentéségét
a tovabbiakban részletesen targyaljuk.

Az elballitott hab a kezelés, a tarolas, a szallitas és a fa alapu
termékek gyartasa soran léenyegében stabil. A hab sUrisége 0,1-0,9
kg/l, kulénésen kéralbeldl 0,2-0,7 kg/l, a benne levd buborékok atla-
gos atmérdje pedig 0,005-0,1 mm, kulénésen kérulbeltul 0,01-0, 1 mm,
az eldbnyds névleges atmérs 0,02 mm.

A talalmany szerinti eljaras oxidazok felhasznalasaval alkal-
mazhatdé valamennyi, oxidaz enzimmel katalizalt, korabban sikerte-
lennek tartott ragasztasi folyamathoz. Enzimként fel lehet hasznalni
minden olyan enzimet, amely katalizélja aromas vegyuletek vagy
ligninek oxidalodasat és polimerizalédasat, igy példaul - amint a
fentiekben mar emlitettuk — lakkaz, tirozinaz vagy mas oxidaz enzi-
meket. Az alkalmazott enzim mennyisége az enzim aktivitasatsdl és a
kompozicid szarazanyag-tartalmatdl fuggben valtozik. Az oxidaz en-
zimeket altalaban 0,001-10 mg fehérje/g szarazanyag, elényds eset-
ben kérulbelil 0,1-5 mg fehérje/g szarazanyag mennyiségben alkal-
mazzuk. Az oxidaz aktivitasa 1-100 000 nkat/g, elényds esetben
tobb, mint 100 nkat/g.

A talalmannyal kapcsolatban azt tapasztaltuk, hogy az oxigén
meghatarozott szerepet jatszik a lignin enzimes polimerizalasaban,
barhonnan szarmazik is a lignin. Ennek kuléndsen akkor van jelenté-
sége, ha rostlemezek, forgacslemezek, pehelylemezek és mas ha-

sonlo, fa alapu termékek gyartasahoz hasznalatos ragasztékat alli-
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tunk eld. Az aromas reagaloé vegyuleten kivlul tehat oxigén is sztksé-
ges. Az oxidacios reakcio fenoxigyokdok képzddését és végul a lignin
polimerizalédasat eredményezi.

A fentiekben targyalt ismert e.Ijérésok alkalmazasakor csak
részleges térhaldésodast lehet elérni, mert nyilvanvald, hogy csak
korlatozott mértékben all rendelkezésre oxigén. A reakcionak az oxi-
génhiany miatti korlatozottsaga kitlnik az alkalmazott hosszu reak-
cididokbol és az elért gyenge szilardsagi jellemzékbdl, tehat az en-
zimmel elésegitett polimerizalas eredményeinek romlasabal.

Az oxigén betaplalasara kulénb6ézdé lehetéségek allnak rendel-
kezesre, példaul hatasos keverés, oxigénnel dusitott levegd alkal-
mazasa, tovabba enzimes vagy kémiai modszerrel eldallitott oxigén
bevezetése az oldatba. Ezzel kapcsolatban azonban megjegyezzuk,
hogy a talalmany szerinti eljaras keretében a szuszpenzid oxigén-
tartalmu gazzal vald habositasaval lehetéség van a lignin teljes po-
limerizalasahoz szukséges oxigén biztositasara. Ugyanakkor a habo-
sitott szerkezet a ragasztonak elég nagy szilardsagot kélcséndéz ah-
hoz, hogy gatolt legyen a vizoldhatatlan lignin vagy a polimerizalt
lignin ragasztébdl vald kivalasa és a kivalds miatti termeléskiesés,
valamint a lemezaruk meghibasodasa.

A talalmany alkalmazasa jelentds elénydékkel jar. i'gy a habosi-
tott szerkezet alkalmazasabdél szarmazé eldnydket ki lehet hasznalni
lignint és/vagy szénhidratokat vagy polimerizalt lignint tartalmazé
forgacslemezek gyartasanal: a lignin vagy a polimerizalt lignin tapa-
dasi tulajdonsagai hasznosithaték, mig a rostok térhaldsité szerként
mikédnek a részecskék kozdétt. A hab homogenizalja az inhomogén
szilard fazist és a folyadékfazist, néveli az elegy viszkozitasat, és
megakadalyozza a szilard anyagok, valamint a szalak Ulepedését.

Az oxigéntartalmu habositott anyag tébb oxigént is biztosit az
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oxidazzal katalizalt, nagy oxigénigényl lignin/szénhidrat polimeriza-
ciohoz. Nagy térfogatabdl adodéan a hab egyenletesebben boritja be
a lemezgyartashoz felhasznalt farostokat és farészecskeket. A ra-
gasztd-kotbanyag egyenletesen oszlik el a fa alapu termek teljes
térfogataban: mennyisége a termék barmely véletlenszertien kiva-
lasztott térfogategységében a (0,02+0,002) - (0,2+0,02) g/cm?
tartomanyban van, elény6ésen 0,04-0,08 g/cm®.

Ennek készénhetéen nagyobbak a szilardsagi értékek és a ra-
gasztéanyag-felhasznalas a gyartads soran jobban szabalyozhaté.

A talalmanyt kdvetkezd, minden korlatozasi szandék nélkul ké-

zOIt kiviteli példakkal szemléltetjuk.

1. példa
MDF-rostok gyartasa

MDF-rostokat készitettuk keményfabol (svéd nyirfabdl) a nyir-
faforgacsok 4x10° Pa nyomason hagyomanyos TMP-eljarassal vég-
rehajtott foszlatasaval.

A rostok minéségét Bauer-McNett-elemzéssel és Pulmac-
toredékelemzéssel egyarant vizsgaltuk. Az eredményeket a kdvetke-
z06 tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A rost jellemzdi

Bauer-McNett-elemzés témegrész
>16 (>1,19 mm) 18,6
16-30 (1,19-0,585 mm) 251
30-50 (0,585-0,297 mm) 12,4
50-100 (0,149 mm) 29,0
<100 (<0,149 mm) 15,0
Pulmac-toredékelemzés

0,15 mm-es szitalemez 7,0
0,25 mm-es szitalemez 0,8
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2. példa

Forgacslemezek gyartdsa

Ebben a példaban ismertetjuk a Kraft-ligninbél, lakkazbdl és fa-
rostbdl allé, habositott ragaszto eléél‘lftését és az ezzel a ragaszté-
val készult forgacslemezek gyartasat. A vizsgalatot laboratériumi mé-
retekben hajtottuk végre.

A forgacslemez-probatest elkészitéséhez olyan Indulin AT
Kraft-lignint hasznaltunk fel, amelynek 1-10 témeg%-at az 1. példa
szerinti MDF-rostokkal helyettesitettik.

3,6-3,96 g lignint erételjesen 6sszekevertink 0,04-0,4 g MDF
rostokkal, majd a keveréket 2,0 g 2 mol/l koncentraciéju natrium-
-acetat-pufferoldatban (pH = 4,5) 4 000 nkat/g aktivitasu lakkazkon-
centratummal egyutt 30 percig levegbztettiink. Az igy kapott elegybél
1,4 g-ot Osszekevertink 4,4 g forgaccsal. A forgacsot elézdéleg a
rostok szaraz témegére szamitva 1 témeg% viasszal (Mobilex 54 60
tomeg%-os emulziéjaval) kezeltuk. A referenciavizsgalatokat lakkaz
nélkul kereskedelmi forgalomban levé karbamid/formaldehid gyantak
alkalmazasaval vegeztik (lakkaz helyett vizet alkalmaztunk).

A szilardsagi vizsgalatokhoz 50 mm x 50 mm x 2 mm méretd,
korulbelul 5 g-os forgacslemez-probatesteket készitettt’m_k 190 °C-on,
2,94x10° Pa nyomason két percig tartd préseléssel. A préselés utan
a probatesteket négy 50 mm x 12 mm x 2 mm nagysagu darabra
vagtuk. Ezeknek a prébadaraboknak Zwick-féle huzdszilardsag-

vizsgalo készulékkel parhuzamosan mértik a szakitészilardsagat.
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2. tablazat: Forgacslemezek ragasztasi vizsgalatai so-

ran kapott eredmények

Habositott kétéanyag Szakitészilardsag, MPa
Viz 3,0+£0,3

Indulin AT (10%) + MDF-rostok (90%) 8,5+0,4

Indulin AT (10%) + MDF-rostok (90%) 11,9+0,7

+ lakkaz

Indulin AT 7,2+0,4

Indulin AT + lakkaz 12,7 + 0,6
UF-referenciagyanta 12,5+ 0,7

A 2. tablazat adataibdl kitlnik, hogy a ragasztékban az MDF
rostok mennyiségének legfeljebb 10%-at helyettesiteni lehet
lakkazzal aktivalt Kraft-ligninnel anélkul, hogy a szakitdszilardsag
jelentds mértékben csékkenne. A taldlmany szerinti eljarassal eldal-
litott forgacslemezek szilardsagi jellemzéi teljesen dsszehasonlitok a

hagyomanyos UF-gyantaval ragasztott lemezekéivel.

Szabadalmi igénypontok

1. Lignin és/vagy szénhidrat alapu ragasztdkétéanyag-kompo-
ziciok forgacslemezek és mds, hasonld fa alapu termékek gyarta-
sahoz, azzal jellemezve, hogy

- lignin tartalmu rostokbdl és lignocelluldzt tartalmazé anyagok
feltarasaval kapott ligninbdl és/vagy szénhidratokbdl allé elegyet,
valamint fenolos hidroxilcsoportok oxidalodasat katalizalni képes,

oxidalo hatasu enzimeket foglalnak magukban; és



‘16' E -“c u..o "...:

— az elegy a cseppfolyds elegy térfogatanak 1,1-10-szeresére
habositva van.

2. Az 1. igénypont szerinti kompozicidk, azzal jellemezve,
hogy polimerizalt Kraft-lignint magébén foglald lignint tartalmaznak.

3. Az 1. igénypont szerinti kompozicidék, azzal jellemezve,
hogy a bennik levd hab szilardanyag-tartalma 1-90 témeg%, elé-
nyoésen kérulbeltl 5-70 témeg%.

4. Az 1. igénypont szerinti kompoziciék, azzal jellemezve,
hogy a bennuk levé hab slriisége 0,1-0,9 kg/l - ktlénésen korulbe-
lal 0,2-0,7 kg/l —, a hab buborékainak &tlagos atméréje pedig
0,0001-0,1 mm, jellemzdéen kérulbelul 0,01-0,05 mm.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti kompoziciok, azzal
jellemezve, hogy a bennik levé rostok fabol, egynyari vagy éveld
névényekbdl szarmazé lignocellulézrostok.

6. Az 5. igénypont szerinti kompozicidék, azzal jellemezve,
hogy olyan rostokat tartalmaznak, amelyek fa vagy névények fosz-
latasos mechanikai feltarasabdl, nyomas alatti foszlatasos mechani-
kai feltarasabol, termomechanikai feltarasbol, facsiszolat vagy nyo-
mas ala helyezett facsiszolat feltarasabdl vagy kémiai-termomecha-
nikai feltarasbdél szarmaznak. A

7. A 6. igénypont szerinti kompoziciok, azzal jellemezve,
hogy a bennuk levd rostok rostlemezek gyartasahoz eldallitott rostok.

8. Az 1. igénypont szerinti kompozicidok, azzal jellemezve,
hogy a lignin tdmegére szamitva 0,1-50%, elényés esetben 0,5-30%,
kiléndésen elényés esetben pedig 1-10% rostot tartalmaznak.

9. Az 1. igénypont szerinti kompozicidk, azzal jellemezve,
hogy olyan habot foglalnak magukban, amely a vizes szuszpenzid
tdmegére szamitva 0,1-10%, eldnyés esetben 0,2-5% felluletaktiv

anyagot tartalmaz.



17-

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti kompozicidk, azzal
jellemezve, hogy 0,1-5 mg fehérje/g szarazanyag mennyiségben oxi-
daz enzimet vagy peroxidaz enzimet tartalmaznak.

11. Eljaras forgacslemezek és mas hasonld, fa alapu termékek
gyartasahoz felhasznalhatd, lignin és/vagy szénhidrat alapu ragasz-
to-kétdanyagok eldallitasara, azzal jellemezve, hogy

— alapanyagként lignocellulézt tartalmazé nyersanyagok felta-
rasbol szarmazé lignint és/vagy szénhidratokat alkalmazunk;

- alapanyagként fabdl, egynyari névényekbdl vagy éveld naveé-
nyekbdl szarmazo rostokat alkalmazunk:

- a ligninbdl és/vagy a szénhidratokbdl és a rostokbdl vizes
szuszpenziot képezink: és

- a vizes szuszpenziét habositva habositott ragasztokotd-
anyag-kompoziciét allitunk eld.

12. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

- lignint, rostokat és felUletaktiv anyagokat tartalmazé, 1-90
tomeg% szarazanyag-tartalmu vizes szuszpenziét képezunk: és

— a vizes szuszpenzidt oxigéntartalmu gazzal térfogatanak 1,1-
10-szeresére habositva 5-70 témeg% szilard anyagot tartalmazo ha-
bot allitunk eléd. _

13. A 11. vagy 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy polimerizalt Kraft-lignint magaban foglalé lignint alkalmazunk.

14. A 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
lignint, rostokat, oxidaz enzimet és fellletaktiv anyagokat tartalmazo
vizes szuszpenzidt készitunk.

15. Forgacslemezek és hasonlo, fa alapu termékek, azzal
jellemezve, hogy az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti koté-
anyaggal ¢sszekeverve farészecskéket, farostokat vagy faforgacso-

kat foglalnak magukban.
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16. Eljaras forgacslemezek és mas hasonld, fa alapu termékek
elballitasara, azzal jellemezve, hogy farészecskéket, farostokat vagy
faforgacsokat az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti, lignin

és/vagy szénhidrat alapu ragaszto-kétbéanyaggal dOsszekeverve a
ragasztokétbanyag-kompozicioban 1évé szilard anyag 2-20%-at

beépitjuk a fa alapu termékekbe.
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