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csekély gazatbocsatasu poliészter és ezt tartalmazo gyartmany,

zr r

valamint eljaras eléallitdsara

KIVONAT

A taldlmény szerinti eljards megnévelt hémérsékleten
méretallando, csekély gazatbocsatash poliészter eldalli-
tasara szolgal. Az eljaras soran

a) kristalyosodd poliésztert legalabb olvadasi hé-
mérsékletére hevitve és azon a hémérsékleten tartva
amorf, megolvasztott allapotra hoznak;

b) a hevitett poliészter hdntartasa Gtjan molekularis
fesziiltségtelenitést végeznek;

¢) a megolvasztott poliésztert 5 °C/min és 80 °C/min
kozotti értékre szabalyozott sebességgel lehitik;

d) az amorf, megolvasztott poliésztert a maximalis
sebességl kristalyosoddshoz tartozd hémérsékletet
meghaladé h6mérsekleten tartjék, ennek sordn a poli-
észtert olvadékbol torténd kristalyosodasi hBmérsékleté-
nek legalabb also hatarat eléré hdmérsékletd, alakitast
végz6 feliilettel érintkeztetik; és

A leirds terjedelme 34 oldal (ezen beliil 15 lap dbra)

e) a poliészter és az alakitast végzd feliilet kozotti
érintkezést fenntartva a kristalyos poliésztert 5 °C/min
¢€s 80 °C/min kozotti értékre szabalyozott sebességgel
hiitik, ahol a formézott gyartmany 23 °C hdmérsékleten
60%-os relativ nedvességtartalmu kiilsé és 100%-os
relativ nedvességtartalmu bels6 tér kozott meghata-
rozott oxigénatbocsatasat 0,2—-4,9 cm3x0,025 mm/
645 cm?x 24 hxbar értéken, differencialkaloriméterrel
25 °C/min felfiitési sebességnél meghatirozott atkrista-
lyosodasi héjét 0 és —8,79 J/g kozotti értéken, —60 °C-
16l 200 °C-ra torténd hevités soran bekdvetkezd linea-
ris méretzsugorodasat 0—6% értéken tartjak.

A talalmany targykoréhez tartozik a fenti eljarassal
eléallitott poliésztert tartalmazoé gyartmény is.
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A taldlmany termoplasztikus, kristalyosod6 poliészter-
re ¢s ilyen poliésztert tartalmazé kompoziciéra vonat-
kozik. A taldlmény kdzelebbrdl kristalyosodé poliész-
terre és kristalyosodo poliésztert tartalmazé kompozi-
cibra vonatkozik, amelynek gazatbocsatasat 23 °C hé-
mersékleten 60%-os relativ nedvességtartalmu kiilsé és
100%-o0s relativ nedvességtartalmii belsG tér kozott
0,2-4,9 cm?x0,025 mm/645 cm?x24 hxbar értékd
oxigénatbocsatds jellemzi, amelynek —60 °C-rél
200 °C-ra torténd hevités soran bekovetkezd linedris
méretzsugorodédsa 0-6%, és differencialkaloriméterrel
25 °C/min felffitési sebességnél meghatérozott Atkrista-
lyosodasi héje 0 és —8,79 I/g. A taldlmény ilyen jellem-
z8kkel rendelkezd poliészter, valamint ilyen poliésztert
tartalmazo6 gyartméany el8éllitasara is vonatkozik. Nagy
méretallandosiga kévetkeztében a talalmany szerinti
termék alkalmas élelmiszer taroldsira szolgalo tartd-
lyok szamdra, kiilonésen mikrohullama vagy hagyoma-
nyos siit6kben torténd hasznalat esetén. A taldlmany
szerinti termékek ezenkiviil a —60 °C é&s 215 °C kozétti
hémérséklet-tartomanyban alkalmasak ételek és italok
tarolasi idejének meghosszabbitasara.

Poliésztereket eddig széles korben hasznéltak az
¢lelmiszeriparban csomagolésra, ezekhez tartoznak tob-
bek kozott a husokhoz alkalmazott hélyagesomagola-
sok, a fagyasztott élelmiszerek tartalyai, siit6ben és mik-
rohulldmq siitében (kettés modon) melegithetd talcak
és szénsavtartalmu italok palackjai. Ezen csomagolas-
technikai alkalmazasok f6 fejlesztési irdnya a csomago-
las gazatbocsatasdnak csokkentése volt, minthogy a
gazatbocsatas csokkenése az élelmiszer hosszabb tarol-
hatosagat eredményezi, térténjék a tarolas fagyasztva,
hiités kozben vagy komyezeti hémérsékleten. Az élel-
miszeripar jelents fejlesztéseinek kozéppontjaban mas-
részt a csomagolas méretallandosaga all kornyezeti h-
mérsékleten hosszii idétartamu tarolas vagy a csoma-
golt élelmiszer mikrohulldmi vagy hagyomanyos siit-
ben torténd hevitése soran. Kiilonds jelent8sége van eb-
ben a tekintetben az autokldvban vagy egyéb, hével
végzett sterilizalasi eljaras soran a lezaras felszakadésa-
nak és a tartdly talsigos zsugorodasa kovetkeztében fel-
1ép6 vetemedésnek.

Szémos kordbbi szabadalom kapcsolodik az eléz6k-
ben targyalt szempontokhoz, a legtbb esetben a szem-
pontok egyikéhez. Ennek eredményeképpen az ala-
csony gazatbocsatds kovetkeztében szénsavtartalmn ita-
lok tartalyaként kiilénosen alkalmas poliészter-kompo-
ziciok éltaliban alkalmatlanok megnovelt hdmérséklete-
ket igényl6 alkalmazésok és eljarasok céljara, minthogy
ezek az anyagok ezeken a magasabb hémérsékleteken
altalaban tilsagosan nagy mértékben zsugorodnak és ve-
temednek. Az ilyen tipusi fejlesztések a technika alldsa
alapjan a kovetkezékben foglalhatok 6ssze.

US-A-4560471 2-8 szénatomos diolbél, oxi-
diecetsavbol és naftalin-dikarbonsavbol szérmaztatott
olyan poliésztergyantit ismertet, amely a poli(etilén-
tereftalat) homopolimerekhez viszonyitva javitott ellen-
allast mutat a gazatbocsatassal szemben.

US—A-3 960 807 polimer repedésgatlo szert és csi-
raképzd anyagot tartalmazd, hére keményedd gyart-
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manyt targyal, amely jo méretallandésagot és iitdszi-
lardsagot mutat.

US-A-4463 121 targya részlegesen kristalyoso-
dott poli(etilén-tereftalat)-bol és poliolefinbél 4116, meg-
ndvelt tit6szilardsagh és magas hémérsékleten méretal-
lando, héhatassal alakitott gyartmény.

US-A-4 572 852 nagy méretallandésagu, kristalyos
poli(etilén-tereftalat)/poliolefin gyartmanyokat ismertet.

US-A-4 618 515 targya széles nyilasa poli(etilén-
tereftalat)-palack, ahol a palack nyakrészén a hShatss-
bol és nyulasbol eredd kristalyosodds mértéke nagyobb,
mint a palack tSbbi helyén, igy a forr6 ital betdltése so-
rdn a nyak a zsugorodassal szemben jobban ellen4ll.

US—A-4 535025 biaxialisan orientalt, hGhatésra
kikeményed6, 25 °C hémérsékleten 1,4050 g/cm3 érté-
ket meghalado siirtiségf, javitott gazzarasi tulajdonsa-
gl poli(etilén-tereftalat) anyagot ismertet.

US—A—-4 282 277 biaxiélisan orientalt, alacsony hé-
mérsékleten javitott iitGszilardsagh, hGhatésra kikemé-
nyed8 polimerb6l késziilt varratmentes csovet targyal.

US—-A-5003 041 targya poli(etilén-tereftalat) és
transz-4,4’-sztilbén-dikarbonsav elegye, amely poli(eti-
lén-tereftaldt) homopolimerhez viszonyitva javitott gaz-
zérasi tulajdonsagokat mutat.

US—-A-4764 403 biaxidlisan orientlt, h6hatasra
keményeds, poli(etilén-tereftalét) belsé réteggel ella-
tott tobbrétegli gyartmanyt ismertet, amit javitott zarasi
tulajdonsagok és hdstabilitas jellemeznek.

US—~A-4 874 647 poliészter laminatumban hasznal-
hat6 poli(etilén-tereftalat)/bisz-fenol-A-polikarbonat
kompoziciét targyal. A kompoziciét javitott mechani-
kai szilardsagimak irjak le.

US—-A-4061 706 targya folytonos olvasztasi elji-
ras hére lagyuld polimerek, eldnydsen poliamidok
héformézasara.

US—-A-4261 473 legalabb egy irdnyban orientalt,
hére lagyul6 gyantibol készitett tartalyt ir le, amelynek
oxigénatbocsatasa kisebb, mint Sx 10-!!xcm3xcm/
cm?xsx1,3x103Pa.

US~-A-4 469 270 poli(alkilén-tereftalat)-bol készi-
tett, alakitott tartalyt ismertet, amelyben a kristalyoso-
das mértéke — slirliségmérés itjan meghatirozva — leg-
alédbb 20%.

US—A~4 996 269 poli(etilén-naftalat) és poliészter
elasztomer anyagu, hére ligyulo, sliriségmérés alapjan
10--40% kristalyosodasi foku, hére lagyulé gyantét tar-
gyal, amely nagy méretéllandésagot mutat.

A poliésztertartdlyok el6allitasénak hagyoméanyos
— a lefrasban ,iivegesités-sajtolds” kifejezéssel jelolt —
eljarasa legalabb két hevitési 1épésbdl 4ll. Az elsé 1é-
pést a poliészter alapanyag el84llitdsa soran (azaz a szél-
liténal), mig a masodik lépést a poliészter tartallyé ala-
kitdsa sordn (azaz a gyarténal) folytatjak le. A hagyo-
manyos eljaras elsé 1épésében a poliészter alapanyagot
pelletté, riddd, lemezzé vagy egyéb, a szallitas, tarolas
és ezt kovetd termékgyartds szdméra alkalmas egyéb
formdra torténd alakitds kozben hiitik. Szamos eljaras-
ban, igy amorf poli(etilén-tereftalat) (A~PET) gyartasa
soran is az anyag hiitése a megolvasztott 4llapotbo! ki-
elégitd sebességgel torténik ahhoz, hogy a polimer dina-
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mikus kristalyosod4sat nagyrészt termikusan befa-
gyasszak, és igy csekély mértékben kristalyosodott anya-
got allitsanak el8. Ezenkiviil a poliészterben hevités és
hiités soran hdgradiensek keletkezhetnek. Ezen hdgra-
diensek kovetkeztében az anyagban el6allo fesziiltsé-
gek komnyezeti hdmérsékleten befagyasztott allapotba
keriilnek. A hégradiensek kovetkeztében keletkezd
ilyen fesziiltségeket a leirasban termikusan indukalt fe-
sziiltségeknek nevezzik.

A poliésztergyartmanyok hagyomanyos el6éllitasa-
nak mésodik 1épésében az elsd 1épés sordn a poliészter-
bl elballitott pelletet, lemezt és hasonlokat addig mele-
gitik, amig az anyag eléri az ujrakristlyosodés kezdeti
hémérsékletét. Ezen a h6mérsékleten megkezdddik az
anyag Ujrakristalyosodasa. A termékben megndvelt mér-
tékd kristalyossag kivanatos a poliészter olvadasi hémer-
sékletének ndvelésére annak érdekében, hogy a helyreél-
litishoz hagyoményos kemencét hasznalhassanak.

Kristalyosod6 poliészter ismételt hevitése soran be-
kovetkezd Gjrakristalyosodas lehet az anyagban 1évd
kristalyok tovabbi novekedésének vagy 1j kristalyok
képzédésének eredménye, de a két folyamat egyidejt-
leg is lejatszodhat. Valamely poliészter ajrakristalyoso-
dasanak kezdeti sebessége konnyen meghatérozhato
differencidlkaloriméterben torténé hevités fitjan az
exoterm (jrakristalyosodasi reakcio kezdetéhez tartozo
hSémérsékletként. Poliészterek uwjrakristalyosodasanak
kezdeti hdmérséklete ezzel a modszerrel meghatarozva
az atmeneti iivegesedési h6mérséklet és az anyag olva-
dasi hémérséklete kozé esik, értéke fligg a polimer lanc-
hosszatol és az osszetételtdl, tovabba a felfiitési sebes-
ségtol.

A hagyoményos hformazasi eljarasban a felmelegi-
tett poliésztert az Ujrakristalyosodas kezdeti hdmérsék-
letén vagy ahhoz kozeli hémérsékleten tartjdk mindad-
dig, amig a kristalyossag kivant fokat elérik, ezt kove-
téen az anyagot sajtoljak és gyorsan lehfitik. Az livege-
sités-sajtolas tipust h6formazas soran ebben a hiitési 1é-
pésben tovabbi nem kivant termikus fesziiltségek is ke-
letkezhetnek a poliésztergyartmanyban.

A hagyomanyos iivegesités-sajtolas tipusa gyartasi
eljdrés eredményeként kapott poliésztergyartmanyt az
anyag (jrakristalyosoddsanak kezdeti hémérsékletere
melegitve a csekély mértékben kristalyosodott anyag 0j-
rakristalyosodéasa ismét megkezdGdik. Komoly hatranyt
jelent ez a jelenség a hagyomanyos eljarasokkal elGalli-
tott gyartmanyok, kiilonosen élelmiszerek és sterilizalt
allapotban tartand6 vagy az jrakristilyosodés kezdeti
hémérsékletéig vagy azt meghaladd hémérsékletre hevi-
tend termékek szdmara szolgalo tartalyok esetén. A tar-
taly ismételt hevitése soran bekovetkezd ujrakristalyoso-
das miatt fellépd tovabbi zsugorodas nemcsak a termék
alakvaltozasat eredményezi, hanem a tomités felszaka-
désa miatt a termék teljes tonkremenetelét is. A hagyo-
ményos eljarasokkal elBallitott poliésztertartalyokban
el3z6leg sterilizalt termékek jelentGs hanyadat ezért el
kell dobni, ami komoly veszteséget okoz.

Az is ismeretes, hogy az amorf fazisban 1év6 po-
limerlancok a félfolyékony allapotban 1évS polimer
anyagra egy vagy két iranyban gyakorolt er6 altal axiali-
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san, illetve biaxialisan orientalhatok, szokasosan a poli-
mer atmeneti iivegesedési hdmérsékletét (Tg) meghala-
d6 hémérsékleten. A polimerlancok ilyen orientaltsaga-
nak elérésére a mechanikai er6t folyamatosan alkalmaz-
zuk, mikozben a polimer anyagot dtmeneti livegesedési

hémérséklete ala hitjiikk. Ismeretes, hogy nem orientélt
poliészterhez viszonyitva a polimerek ilyen orientaltsa-
ga csokkenti az anyag gazatbocsatasat. Poli(etilén-teref-
talat) esetén az ilyen orientaltsag a 0% nedvességtarta-
lomnal mért oxigénatbocsatast 10 cm3x0,025 mm/
645 cm?x dxbar értékr8l 5 cm3x0,025 mm/645 cm?x

xdxbar értékre csokkenti. Az ismertetett eljarassal el-
ért lancorientaltsag azonban ahhoz vezet, hogy a kor-
nyezeti h6mérsékleten 1év6 anyagban befagyasztott me-
chanikai fesziiltségek vannak jelen. A befagyasztott
anyag hevitése Tg kozelében 1év6 vagy azt meghalad6
hémérsékletekre az abban 1év8, fizikai elv alapjan indu-
kalt fesziiltség leépiilésével jar, aminek kovetkeztében
az anyag méretei jelent3s torzulast szenvednek. Ilyen
torzulds hosszi idé mulva szobahémérsékleten is fellép-
het. igy — bér az orientélt anyagok gazzard tulajdonsa-
gai kiilonosen alkalmassa teszik azokat szénsavas ita-
lok tartalyaiként torténd hasznalatra — ugyanazon anya-
gok teljesen alkalmatlanok olyan felhasznélds szdmara,
amelynek technolégiai folyamatéban az anyagra jellem-
z6 Tg kozelében 1év6 vagy azt meghaladé hémérsekle-
teken lefolytatott miivelet szerepel. Az ilyen orientalt
anyagok kiiléndsen autoklavozasi, forré allapotban tor-
ténd kiszerelési és magas hémérsékleten végzett sterili-
zalasi folyamatok szdmara alkalmatlanok.

A poliészterben termikusan és fizikai elv alapjan in-
dukalt fesziiltségek az anyag termikus elGtorténetének
molekularis beirodasat eredményezik, amit altalaban az
emlékezet” kifejezéssel jelolnek. Az ilyen emlékezet
csak tigy tavolithato el az anyagbdl teljesen, hogy a po-
liésztert kell$ idtartamig az olvadasi hdmérséklet folé
hevitik, hogy az anyagot névlegesen teljesen amorf,
megolvadt 4llapotba hozzak. Ilyen magas hémérséklete-
ket azonban az iivegesités-sajtolds tipusii héformazas
soran nem alkalmaznak. Ennek eredményeként az ugy
elGallitott termékek a gyértasi eljaras sordn bevitt fe-
sziiltségek jelentds részét megorzik.

Az iivegesités-olvasztas tipusi eljarassal elSallitott
gyartmanyok tovabbi hétranya ennek kdvetkeztében
az, hogy az ismételt hevités soran a poliészterben befa-
gyasztott, termikusan és fizikai elv alapjan indukalt fe-
sziiltség részben leépill, ami a sajtolt anyagban nagy
méretvaltozasokat okozhat. Minél nagyobb a termék-
ben termikusan és fizikai elv alapjan indukalt fesziilt-
ség, anndl nagyobb a lehetSsége az ismételt hevités so-
ran bekévetkezd alakvaltozasnak. Az ujrakristilyoso-
dassal jar6 méretvaltozasokhoz hasonléan a fesziiltség
leépiilése kovetkeztében bekovetkezd torzulds a tartaly
tomitésének és a varratnak a tonkremeneteléhez, kovet-
kezésképpen az abban tarolt élelmiszer sterilitisanak el-
vesztéséhez vezethet. A fesziiltség ilyen tipusi csokke-
nése ezenkiviil autoklavozas, forré allapotban torténd
kiszerelés és magas hémérsékleten végzett sterilizalasi
eljarasok soran nemkivanatos vetemedést okozhat. A le-
irasban poliészter hevitése sordn Ujrakristilyosodas és
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a fesziiltség leépiilése miatt fellépd méretvaltozasok
Osszegét a poliészter termikus méretallandésaganak ne-
vezziik. Valamely poliészter termikus méretallandésa-
gat célszerlien a gyartmanytél figgd alkalmas modon li-
neéris, sikbeli vagy térfogati méretek szazalékos valto-
zasaként fejezziik ki, amely akkor 1ép fel, ha a terméket
—60 °C hémérsékletrdl a termék olvaddspontjat megko-
zelitd h6mérsékletre hevitjiik. Poli(etilén-tereftalat) ese-
tén ez a hémérséklet-tartomény —60 °C-t6l 200 °C hé-
mérsékletig terjed.

Az iivegesités-sajtolas tipust eljrassal elallitott
poliésztergyartmanyok tovébbi hétranya — minthogy
ezek a poliészterek ,emlékeznek”, és kristalyosodasi
mértékitk csekély is lehet — az, hogy ezen termékek
gyartasabol szarmazé szélhulladék visszanyerése hevi-
tés utjan kevéssé kivanatos, minthogy az ,.emlékezet-
ben” megfrzott fesziiltség és az optimalisnal cseké-
lyebb kristdlyossag beépiil a visszanyert anyagba, ezél-
tal a visszaforgatott anyagbol eldallitott gyartmany nem-
kivanatos termikus instabilitasat okozza.

Poliészteranyagu termékek iivegesités-sajtolds tipu-
si hagyomanyos gyartasi eljarasanak tovabbi nemkiva-
natos kovetkezménye az a jarulékos energiaraforditds,
amely az alakitési eljaras el6tt a polimer wjrahevitésé-
hez szitkséges. Ez a pétlolagos hevités idGigényes és
rossz hatasfoku.

A fentiek alapjén igény mutatkozik poliészter irant,
amely mind alacsony, mind magas hémérsékleten mé-
retallandd, ugyanakkor javitott gazzarasi tulajdonsagu.
Az ilyen termék elénydsen magas hémérsékleten, nyo-
mason, vegyi iton és/vagy besugdrzasos eljarassal steri-
lizélhaté. Még el6nyosebben az ilyen poliészter élelmi-
szerek, italok és hasonlok térolasara alkalmas, tovabba
mind mikrohulldmi siit6kben, mind siitGkben magas
hémérsékleteken kezelhetd. Ezenkiviil az ilyen termé-
kek elénydsen visszanyerhetSk, ezaltal csokkentik a
gyartasi koltségeket, és egyidejiileg kornyezetbarat ter-
meéket biztositanak.

A taldlmany feladata hére lagyuld, kristalyos poliész-
ter kidolgozasa, amely javitott gdzz4rasi tulajdonsaggal
rendelkezik. A taldlmany feladata tovabba széles hémér-
séklet-tartoméanyban javitott méretallandésagu, hére 14-
gyuld poliészter kidolgozasa. A taldlmény feladata még
egyidejiileg javitott gazzarasi tulajdonsagu és széles hs-
mérséklet-tartomanyban javitott méretallandosagii, hére
lagyul6 poliésztergyartmény kidolgozasa. A talalmany
feladata ezenkiviil mindkét tipusii siitében melegithetd,
valamint élelmiszerek tarolasara alkalmas tartaly bizto-
sitasa.

A taladlmany szerszamban formazhat6, biaxiilis
orientaltsagtol névlegesen mentes, termoplasztikus,
kristalyosodd poliészter, amelynek belsd viszkozits-
sa 0,65-1,2 dl/g, 23 °C hdmérsékleten 60%-os rela-
tiv nedvességtartalmi kiilsé és 100%-os relativ ned-
vességtartalmu belsé tér kozotti oxigénatbocsatasa
0,2~4,9 cm3x 0,025 mm/645 cm?x 24 hxbar, differen-
cialkaloriméterrel 25 °C/min felfiitési sebességnél meg-
hatérozott atkristalyosodési héje 0 és —8,79 J/g kozotti,
€s ~60 °C-rol 200 °C-ra tdrténd hevités soran bekovet-
kezd linearis méretzsugorodasa 0—6%.
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A taladlmany tovabba a fenti poliésztert tartalmazé
formazott gyartmany, valamint a fenti kristélyos poli-
esztert tartalmaz6 kompozicié és formazott gyartmény.

A talalmény ezenkiviil eljaras formazott, biaxialis
orientaltsagtol névlegesen mentes poliésztergyartmany
eldallitasara, amelynek sordn

a) kristalyosodo poliésztert olvadasi hémérsékletére
vagy azt meghaladé hémérsékletre hevitve és azon a h§-
mérsékleten tartva névlegesen amorf, megolvasztott 4l-
lapotra hozunk;

b) a hevitett poliészter héntartasa utjan molekularis
fesziiltségtelenitést végziink;

c) a megolvasztott poliésztert 5 °C/min és 80 °C/min
kozotti értékre szabalyozott sebességgel lehitjiik;

d) az amorf, megolvasztott poliésztert a maximalis
sebességli kristalyosodashoz tartozé hémérsékletet meg-
halad6 hémérsékleten tartjuk, ennek sorén a poliésztert
olvadékbol torténd kristalyosodasi hdmérsékletének leg-
alabb also hatdrat eléré h6mérsékletl, alakitast végzs fe-
liilette]l érintkeztetjiik; és

€) a poliészter és az alakitast végzé feliilet kozotti
érintkezést fenntartva a kristalyos poliésztert 5 °C/min
¢s 80 °C/min kozotti értékre szabalyozott sebességgel
hiitjiik, ahol a formazott gyartmany 23 °C hémérsékle-
ten 60%-os relativ nedvességtartalmu kiilsG és 100%-os
relativ nedvességtartalmu belsé tér kozétt meghaté-
rozott oxigénatbocsatasat 0,2-4,9 cm3x0,025 mm/
645 cm?x 24 hxbar értéken, differencialkaloriméterrel
25 °C/min felfGtési sebességnél meghatarozott 4tkrista-
lyosodasi héjét 0 és —8,79 J/g kdzotti értéken, —60 °C-
rol 200 °C-ra torténd hevités soran bekovetkezé lined-
ris méretzsugorodasat 0—6% értéken tartjuk.

Az 1-11. abrak a példikban ismertetett, a talal-
mény szerinti olvasztas-sajtolds eljarassal, illetve a tech-
nika allasdbol ismert iivegesités-sajtolds tipusa eljaras-
sal elBallitott poliészterkompoziciok differencialkalori-
méterrel meghatarozott termogramjai. A 12-15. abrak
grafikusan tiintetik fel a taldlmény szerinti modositott
poliésztergyanta {itkozési tulajdonsagait kornyezeti hé-
mérsékleten, valamint —20 °C és —40 °C hémérsékle-
teken.

A kovetkez6kben kristalyosodo poliésztereken olyan
poliészter-homopolimereket, -heteropolimereket és
-elegyeket értiink, amelyekben a végsd anyag legalébb
10%-a kristalyos 4llapotban van kornyezeti hGmérsékle-
ten. Ilyen kristalyosodé poliészter-homopolimerek tob-
bek kozott az alkilén-tereftalat és -naftalat homopoli-
merek, igy a poli(etilén-tereftalat) (PET), poli(propi-
lén-tereftalat) poli(butilén-tereftalat) (PBT), poli(metil-
pentén-tereftalat), poli(ciklohexén-dimetilén-terefta-
14t), poli(etilén-naftalat) (PEN), poli(propilén-naftalat),
poli(butilén-naftalat), valamint a politereftalsav (PTA),
policiklotereftalsav (PCTA) és a ciklohexan-dimetanol
(CHDM). Ismeretes, hogy modositott poliészterek, kii-
l6ndsen glikollal médositott poliészterek, igy PET,
PBT, PEN és PCTA is kristdlyosodnak. Ezenkiviil a
fenti vegyiiletek bizonyos kopolimerjei is kristalyoso-
do poliészterek, hasonloképpen ezen homopolime-
rek elegyei, kopolimerek clegyei és heteropolimerek
elegyei.
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A taldlméiny szerinti termék az elvart homogenitast,
csekély gazatbocsatdst, a megnovelt hdmérsékleteken
mutatott méretdllandésagot és Gjrakristalyosodasi stabi-
litdst a leirdsban ,,0lvasztas-sajtolds” eljarasként megje-
161t 4j gyartasi eljaras kovetkeztében éri el. Ezek a kiva-
16 tulajdonsagok sszefiiggésben vannak azzal a tény-
nyel, hogy a poliészter kiindulasi anyag teljesen vagy
lényegében teljesen amorf olvadt llapotban van, ezért
kezdetben nem vagy alig ,,emlékszik”, tovabba azzal,
hogy az olvadékallapotbél kiindulva a hiitési sebessé-
get és a kristalyosodashoz vezeté hdmérsékleteken a tar-
tozkoddsi id6t szabalyozzuk. A ,lényegében teljesen
amorf” kifejezésen azt értjiik, hogy a poliészternek a tel-
Jesen amorf olvadt 4llapot eléréséig meg nem olvasztott
része nem elegendGen nagy ahhoz, hogy olyan anyagot
kapjunk, amelynek gazatbocsatasa, méretallandosiga
és [differencidlkaloriméterrel (DSC) felfiités soran meg-
hatérozott] Gjrakristlyosodasi hGje meghaladja a talal-
many szerinti anyagra jellemz8 értéket. Ezért agy vél-
Jik, hogy csekély (1 tomeg%-nal kisebb) mennyiségi
meg nem olvasztott anyag nem befolyésolja lényegesen
a talalmény szerinti poliészter vagy gyartmény atbocsa-
toképességét és ujrakristilyosodasi karakterisztikajat.

A csekély mértékii fesziiltségek és a j6l kifejlédott
méretii kristdlyok megnovelt hdmérsékleteken javitott
méretallandésagi terméket eredményeznek, amely
egyidejlleg hatdsos gdzzarasi tulajdonsigokat mutat.
A kovetkezbkben roviden targyaljuk a poliészter kris-
talyképzddésének elméleti szempontjait, amelyek alap-
jan a taldlméany szerinti termék, illetve eljaras sajatossa-
ga értelmezhetd.

Kristalyosodé polimerek kornyezeti hdmérsékleten
altalaban amorf, kristdlyos és peremfazisok keveréke-
ként vannak jelen. Az amorf fizisban a polimerlancok
egymashoz képest nem mutatnak hosszii tava rendezett-
séget. A kristalyos fazisban a polimerldncok rendezett-
sége nagyfoku, a kristalyos és amorf fazisok kozétti pe-
remfézisban pedig a polimerlancok rendezettsége a két
masik fazishoz viszonyitva tmeneti jellegd. Egy krist4-
lyosod6 polimer anyagnak az emlitett hdrom fAzisra vo-
natkozd, %-ban megadott adatai az anyag termikus el6-
€letétdl fiiggenek.

Elegend6en magas hémérsékleten (a leirasban ,,0l-
vadési hémérsékleten”) vagy azt meghaladé hémérsék-
leten és kell6 idGtartam utdn — ha a poliészternek termi-
kus el6élete volt — teljesen amorf vagy lényegében tel-
Jesen amorf olvadt allapotba jut. Egy poliészter olvada-
si hémérsékletét legpontosabban DSC (tjan hatarozhat-
juk meg azon hémérsékletértékként, amelynél a poliész-
ter endoterm olvadésat elérjiik. Tipikus poli(etilén-teref-
talat) esetén ez a névleges hdmérséklet 250 °C. Azok a
poliészterek, amelyeket el6zSleg nem hiitottek le az ol-
vadisi hémérsékletné] alacsonyabb hémérsékletre, és
igy nincs termikus vagy mechanikai elééletiik, szintén
amorf allapotban vannak.

Amorf, kristalyosodo poliészter hmérsékletét csok-
kentve elérjiik az olvadékbél kristdlyosodas felsd hatér-
hémérsékletét, ahol a polimerlancok rendezédése és az
anyag kristlyosoddsa megkezdédik. Az ,olvadékbol
kristalyosodas fels3 hatarhdmérséklete” kifejezésen azt
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a hémérsékletet értjiik, ahol atmoszferikus nyomason
egy lehiild, kristdlyosodd polimerolvadékban megkez-
d6dik az exoterm dinamikus kristilyosodasi reakcid,
hiilés kozben végzett differencialkaloriméteres vizsgé-
lattal az exoterm dinamikus kristalyosodasi reakcio kez-
deteként meghatérozva. Olvadt PET esetén a kristalyo-
sodas felsé hatarh6mérséklete 20 °C/min hiitési sebes-
ségnél 170 °C és 210 °C kozott van. A leirasban a ,,dina-
mikus kristalyosodési reakci6” és ,,dinamikus kristalyo-
sodas” kifejezéseken a poliészter olvadasi hmérséklet-
16l vagy azt meghaladé hémérsékletrdl kornyezeti hé-
mérsékletre torténd hiitése soran bekovetkezs, el6zGek-
ben emlitett kristalyosoddsét értjiik. Ezzel szemben a le-
irasban Wjrakristlyosodason azt a kristalyosodast ért-
Jiikk, amely a poliészter hevitése, igy kémyezeti hémér-
sékletrdl a kristalyosodas lejatszodésahoz elegendGen
magas hémérsékletre t6rténdé hevitése soran végbe-
megy.

A kristdlyosodo polimer hiitését folytatva elérjiik az
olvadékbol kristdlyosodas alsé hatdrhémérsékletét, ahol
az olvadékbol torténd dinamikus kristdlyosodéds megszii-
nik. Az ,,olvadékbol kristalyosodas als6 hatarhémérsék-
lete” kifejezésen azt a hémérsékletet értjiik, amelynél
— célszerlien szintén hités kozben — differencialkalo-
riméterrel lefolytatott vizsgélat soran az exoterm dina-
mikus kristalyosodasi reakcié megsziinik. PET esetén a
kristalyosodds alsé hatirh6mérséklete 20 °C/min hitési
sebességnél 180 °C és 150 °C kozott van. Igy az a hé-
mérséklet-tartomény, amelyben egy polimer az olvada-
si hémérsékletrdl hiitve a dinamikus kristalyosodas fo-
lyamataban kristalyosodni képes, a magasabb hémérsék-
letii végén az olvadékbol kristdlyosodés felsd hatarhs-
mérséklete, az alacsonyabb hdmérsékletli végén pedig
az olvadékbdl kristalyosodas alsé hatarhmérséklete k-
z0tti tartomanyként van rogzitve.

Az olvadékbol kristalyosodas felsG és alsé hatarh6-
mérséklete kozotti hdmérséklet-tartomanyban van egy
olyan hémérséklet, amelyen a polimer kristdlyosodasi
sebessége maximalis értékii. Ezt a hdmérsékletet a le-
irasban az olvadékbol kristilyosodis maximalis sebes-
ségéhez tartoz6 hémérsékletnek vagy a maximalis kris-
tdlyosodasi sebességhez tartozé hémérsékletnek nevez-
ziik. Az olvad€kbol kristalyosodds maximalis sebessé-
géhez tartozd hémérsékleten azt a hémérsékletet értjiik,
amelynél a hiités kozben differencialkaloriméterrel vég-
zett vizsgalat sordn a dinamikus kristilyosodas reak-
Ci0jdbol szarmazé héaram minimalis értékd. PET ese-
tén az olvadékbol kristalyosodas maximalis sebességé-
hez tartozé hémérséklet 20 °C/min hiitési sebesség ese-
tén altalaban 160 °C és 200 °C kozott van. A felsd és
also hatirhémérséklet esetéhez hasonléan — amelyek
kozott olvadékbol kristilyosodas mehet végbe ~ az ol-
vadékbol kristalyosodds maximaélis sebessége is fiigg
az adott polimert6l, kiilénos tekintettel a lanchosszra és
a lanc helyettesitéire. Azonkiviil minden targyalt hé-
meérsekletérték fligg a poliészter hiitési sebességétdl; na-
gyobb hiitési sebesség esetén ezek a jellemz3 dinami-
kus kristalyosodasi hdmérsékletek kisebb hiitési sebes-
séghez képest csokkennek. gy 90 °C/min értéket meg-
haladé hitési sebességeknél az olvadékbél kristalyoso-
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das maximalis sebessége csokkent meértékd, és igy a
szobahémérsékleten kapott anyagban a kristalyosodas
mértéke nem éri el a kisebb hiitési sebesség esetén kap-
haté értéket. A kristalyosodasnak ezt a csokkenését a le-
irdsban a ,termikus edzés” kifejezéssel jeloljik.

Bér a dinamikus kristalyosodassal dsszefliggd jel-
lemz3 hémérsékletértékek valtozhatnak, ezen hémér-
sékletek barmelyikét adott polimerre vagy kopolimerre
szakember konnyen meghatarozhatja DSC analizis se-
gitségével.

Amig a polimer az olvadékbol kristalyosodés felsé
és als6 hatarhémérséklete altal meghatarozott hémérsék-
let-tartomanyban van, a polimer kristalyosoddsa mind-
addig folytatédik, amig a természetes Gton kristalyoso-
d6 anyag teljes mennyisége kristalyos allapotba jut. Fo-
lyamatosan hiitott polimer anyag esetén viszont amig a
polimer a fenti kristlyosodasi hémérséklet-tartomany-
ban van, az adott hitési sebesség és az adott polimer ese-
tén lehetséges maximalis mértékben kristalyosodik.

fgy a hagyoményos iivegesités-sajtolds tipust elja-
rassal szemben — ahol a kristalyossag mértékét az tjra-
kristalyosodasi reakcid szabalyozza — a taldlmany sze-
rinti termékben és eljarasban a kristalyossag mértéke
azon iddtartam hossza utjan szabalyozhato, amelyet a
polimer az el6z6ekben meghatérozott h6mérséklet-tarto-
ményban eltolt, amelyben a dinamikus kristalyosodas
hiités kozben végbemegy, és a kristalyosodasi reakcio
lejatszodik. fgy ha a maximaélis sebességii kristalyoso-
dashoz tartozé hdmérsékletet hasznaljuk, a kristdlyoso-
dési reakci6 teljes lejatszodasdhoz sziikséges idStartam
a legkisebb értéket veszi fel. Az optimalis kristalyosoda-
si hémérsékletnél alacsonyabb hémérsékleteken hosz-
szabb id6tartam sziikséges a dinamikus kristdlyosodasi
reakcio teljes lejatszodasahoz.

A talalminy megvalésitisa szempontjabol fontos,
hogy az anyag kell6 ideig tartézkodjon a dinamikus
kristalyosodas fent meghatérozott tartomanyaba es6 ho-
mérsékleten, mikdzben a poliészter spontan moédon ér-
vényesiilé tendencidknak megfeleld kristdlyosodasi 4l-
lapotba jut, igy ismételt hevités esetén — DSC-analizis-
sel meghatarozva és az Ujrakristilyosoddsi entalpia
(AH,) mértékével kifejezve — Ujrakristilyosodds nem
vagy csak csekély mértékben kovetkezik be.

A leirasban hasznélt értelemben a kristalyossagot
— a korabban szokasos viszkozitismérési eljarassal
szemben — differencialkaloriméterrel hatarozzuk meg,
ehhez 7 tipust termoanalitikus rendszert (gyart6 cég:
Perkin—Elmer) hasznalunk. Hangstlyozzuk, hogy vala-
mely poliészter kristalyos hdnyadanak meghatérozasa-
ra hasznalt két eljards nincs kdzvetlen kapcsolatban
egymassal, igy az egyik eljarassal kapott értékek 4tsza-
mitas Gtjin hasonlithatOk 6ssze a masik eljarassal ka-
pott értékekkel. Ennek az az oka, hogy a kristalyossag
meghatdrozdsara végzett siiriségmérés eredménye
fiigg a poliészterkompoziciohoz hasznélt adalékoktol.
A siriségmérésen alapuld szamitasok ezért nem tiikro-
zik mindig hiien az anyag valodi kristdlyossagat. Ezzel
szemben differencidlkaloriméter hasznalata altal a poli-
észter viselkedését elvalaszthatjuk valamennyi adaléké-
t0l, és igy a kristalyossag mértékét a DSC-termogram-
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bol ismert modon koézvetleniil szamitjuk az alabbiak
szerint.

A talalmény szerinti termék eléllitasa sordn a meg-
olvasztott anyag szabalyozott hiitése legalabb két mor-
fologiai eltérést okoz a taldlmény szerinti poliészter s
az ivegesités-sajtolas tipusi hagyomanyos eljérassal
elGallitott poliészter kozott. E18szor: a taldlmény szerin-
ti gyartmany jol kifejlédott méretd kristalyokat tartal-
maz a kristalyossagnak azon a fokan, amelyre a legked-
vez6bb kristalyosodasi koriilmények kozott az anyag 16-
rekszik. A ,jol kifejlédott méretG” kristalyok kifejezé-
sen azt értjiik, hogy az anyagban 1évé kristalyok méretii-
ket tekintve nagyobbak, alakjukat illetSen pedig koze-
lebb allnak a gombalakhoz, és egyenletesebb eloszla-
snak, mint a hagyomanyos gyartasi eljarasokkal kapott
termékekben. Ezek a jol kifejlddott méretii kristalyok
vélhetGen gatoljak a gaz athatolasat az anyagon keresz-
til. A kristalynovekedés ilyen magas foka a polimer
axialis orientalasat is sziikségtelenné teszi a gazzards ér-
dekében. Ennek eredményeként a taldlmany szerinti
gyartményban nincsenek mechanikai fesziltségek, el-
lentétben a kis gazatbocsatast poliészterhez kapcsolod-
va szokasosan fellépd fesziiltségekkel.

Az ismertetett olvasztds-sajtolas tipusi eljardsban
hasznalt szabalyozott hiités mésodik elénye az, hogy
olyan poliészter vagy poliésztergyartmany elallitasara
irényul, amelyben minimalis hégradiens van jelen. En-
nek eredményeként a talalmany szerinti gyartmany ki-
sebb mértéki termikusan indukalt fesziiltségre ,,emlék-
szik”, mint a legtdbb kordbban elérhetd gyartmany.

A kereskedelmi forgalomban kaphatok olyan poli-
észterek, amelyek kiindulasi anyagként alkalmasak a ta-
lalmany szerinti, javitott gazzarasi tulajdonsagn és kris-
talyosodasi foku, valamint javitott méretallandosaga po-
limer elBallitasara. Ilyen poli(etilén-tereftalat) beszerez-
heté 9902 termékszaml gyartméanyként (gyarté cég:
Eastman Kodak Chemicals) és 9506 termékszdmu gyart-
manyként (gyarté cég: Goodyear Tire and Rubber).
Ezeket az anyagokat azonban az alabb targyaltak értel-
mében kelld ideig olvadaspontjuk folotti hmérsékleten
kell heviteni ahhoz, hogy teljesen vagy lényegében telje-
sen amorf, olvadt allapotba jussanak.

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 poliészter ol-
vadt allapotba hozasdhoz sziikséges ismételt hevitési 1¢-
pés elkeriilésére a talalmany szerinti poliészter alap-
anyagot elénydsen a képzddési reakci6 soran kapott ol-
vadt termékbél allitjuk el6. fgy a taldlmany szerinti poli-
észtergyartmanyt el@allithatjuk a technika dlldsa szerint
ismert prekurzoranyagokbol. Ezek a prekurzorok altalé-
ban telitett diolok (vagy egyéb poliolok) és telitetlen
kétbazish savak vagy anhidridjeik. Megjegyezziik azon-
ban, hogy el6zetesen elGallitott amorf vagy kristalyos
poliésztergyantat is hasznalhatunk a talalmany megva-
16sitasa soran.

Diolként alkalmas vegyiiletek egyebek mellett lchet-
nek etilénglikol, propilénglikol, dietilénglikol és 2,2-
dimetil-1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,4-ciklohexan-
dimetanol, 2,2,4-trimetil-1,3-pentandiol, 2-metil-2-pro-
pil-1,3-propandiol, 1,3-butdndiol, 1,5-pentandiol, 1,6-
hexandiol, 1,8-oktandiol, 1,9-nonandiol, 1,10-dekéan-
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diol, 1,12-dodekandiol, 1,2-ciklohexan-dimetanol, 1,3-
ciklohexan-dimetanol, 2,2,4 4-tetrametil-1,3-ciklobu-
tandiol, 1,2-xiloldiol, 1,3-xiloldiol és 1,4-xiloldiol. A ta-
lalmény szerinti termékek el8éllitasahoz hasznalt dio-
lok a végs6 poliészternek éltaldban 5-95 t6megrész
mennyiségét tehetik ki. Az elényds diolok az etilén-
glikol, propilénglikol és 1,4-butandiol, legelénydseb-
ben etilénglikolt hasznalunk.

Alkalmas kétbazist savak vagy savanhidridek tob-
bek kozott lehetnek maleinsav, fumérsav, tereftalsav
(1,4-benzol-dikarbonsav), 2-klor-tereftalsav, ftalsav
(1,2-benzol-dikarbonsav) és izoftalsav (1,3-benzol-di-
karbonsav), 2,6-naftalin-dikarbonsav, 2,7-naftalin-di-
karbonsav és 4,4’-bifenil-dikarbonsav vagy azok ele-
gyei. A talalmany szerinti gyartmany el6allitisahoz hasz-
nalt kétbazisu sav a végsé poliészter dssztomegének
95-5%-a lehet. A taldlmény megvaldsitasa soran két-
bazisi savként elénydsen tereftilsavat és naftalinsavat
hasznélunk, a legelonydsebb sav a tereftalsav.

A talalmany szerinti termék elGallitasa soran kiindu-
lasi anyagként ezen diolok és kétbazis( savak szarmazé-
kait is hasznalhatjuk. A diolok vonatkozasaban kiiléno-
sen 1-6 szénatomos alkilcsoporttal helyettesitett széar-
mazékaikat emlitjiik, mig a kétbazisti savak esetén kiilo-
nosen a tereftdlsav monoalkil- és dialkil-észterei, igy a
tereftdlsav 1-metil-észtere és 1,4-dimetil-észtere emlit-
hetdk.

A taldlmany szerinti poliészterben egyéb médositd
adalékok is lehetnek. Ha ilyen mddosité adalékok van-
nak jelen a talalmany szerinti poliészterben, annak dssz-
témegére vonatkoztatva legfeljebb 15 témeg%-ot, el6-
nyosen legfeljebb 10 témeg%-ot ér el mennyiségiik.

A poliol és kétbazish sav kiindulasi anyagokat rea-
galtathatjuk kdzvetlen észterezési eljarasban (amikor ki-
induléasi anyagként a szabad savat hasznaljuk) vagy az
atészterezési eljardsban (amikor a tereftalsav észterszar-
mazekat, igy metil-észterét hasznaljuk kiinduldsi anyag-
ként). Az igy el6Géllitott poliésztereket magas h6mérsék-
let (igy legalabb 240 °C, elénydsen 280 °C) hatasanak
tessziik ki, amely hémérsékleten olvadékpolimerizacio
Jatszodik le. A polimerizacio fokat meghatérozhatjuk a
polimer olvadékkal érintkez6 keverdvel ésszekapcsolt
torzids forgatonyomaték-mérd hasznélata Gtjan. A poli-
merlénc hosszanak névekedésével né az olvadék visz-
kozitdsa. Amikor a viszkozités eléri az alabbiakban
megjellt kivant értéket, a reakciot megszakitjuk.

A taldlmény szerinti poliészter polimer tartalmazhat
homopolimert vagy kopolimert, amennyiben az anyag
— hiités kdzben DSC utjan az aldbbiakban ismertetett ké-
riilmények kozott mérve — legaldbb 10%-o0s mértékben
kristalyosodni képes. A talalmény szerinti poliészter ho-
mopolimerek, kopolimerek vagy heteropolimerek keve-
réke is lehet, amennyiben a kristélyossag kell foka biz-
tositva van.

A taldlmany megvalositasa soran elényds homopo-
limerek a poli(alkilén-tereftalat)-ok és poli(alkilén-naf-
talat)-ok, igy a poli(etilén-tereftalat), poli(butilén-teref-
talat) és poli(etilén-naftalat). A legelénydsebb homopo-
limer a poli(etilén-tereftalat). A talalmény megvalésita-
sa szempontjabdl hasznos kopolimerek szirmaztatha-
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tok 2—6 szénatomos, nem oldodé és részlegesen elegye-
dé olefinekbdl, ezek lehetnek propilén, butilén, etilén-
metil-akrilat, etilén-butil-akrilat, metil-butil-sztirol, po-
li(etil-adipat), epiklor-hidrin, maleinsav és fumérsay.

A taldlmany szerinti poliészter elGéllitasa soran ha-
gyomanyos katalizatorokat is alkalmazhatunk. Az ilyen
katalizatorokat — kozottiik atmenetifémek vegyiileteit,
igy antimon-acetatot, antimon-trioxidot, titin-alkoxido-
kat, én-alkoxidokat és hasonlékat — a szokdsos koncent-
raciokban alkalmazhatjuk.

A taldlmény szerinti poliészter belsé viszkozitasa
25 °C hémérsékleten fenol és tetraklor-etan 60:40 to-
megardnyu elegyében 0,5 g/100 ml koncentriciénal
meghatdrozva 0,65-1,1 dl/g. A taldlmany szerinti poli-
észter belsd viszkozitdsa az el6zéekben emlitett koriil-
mények kozott mérve elénydsen 0,65-1,0 dl/g, legels-
nydsebben 0,7-1,0 dl/g.

A talalmany szerinti poliésztert kompozicié alkotd-
részeként arra is hasznalhatjuk, hogy a kompoziciébol
készitett gyartmanyok gazzarasi tulajdonsagat és termi-
kus méretallandésagat noveljiik. Ilyen kompozicid
egyéb alkotorészei lehetnek csiraképzd szerek, iitGszi-
lardsag-moédosité adalékok, termikus stabilizalészerek,
formavalaszté szerek és szélezési adalékok. Megjegyez-
ziik, hogy az adalékok nem a taldlmany szerinti gyart-
manyok kristalyossdganak, gazzarasi tulajdonségainak
¢s termikus méretallandésaganak biztositéséra sziiksé-
gesek.

A taldlmany szerinti poliésztert tartalmazé kompozi-
ci6 kivant esetben csiraképzé szereket is tartalmazhat.
Ezek az anyagok hozzijarulhatnak a poliészterkrista-
lyok szdménak, valamint a taldlmany szerinti kompozi-
cioban a kristalyok képzédési sebességének novekedé-
séhez. Alkalmas csiraképz§ szerek lehetnek szervet-
len heterogén csiraképzd szerek, igy szilicium-dioxid,
talkum, kalcium-karbonat, gipsz, korom, titan-dioxid,
csillam, iivegpor, finomeloszlasa fémek, fémsok, igy
natrium-benzot, ionomerek, igy etilén-ionomer, grafit,
valamint a technika 4llasabol ismert tovabbi csiraképz
szerek.

Homogén szerves csiraképzd szereket is bevihetiink
a taldlmany szerinti kompozicioba. igy ha a poliészter
az elény0s poli(etilén-tereftalat), finomeloszlast, kis
(Mw<6500~-8500) molekulatémegi PET szolgalhat
csiraképz6 szerként. Hasonloképpen poli(butilén-teref-
talat) alappolimer esetén a kompozicidba csiraképz6
szerként alkalmazhaté kis molekulatémegii PBT. Az
elényds homogén szerves csiraképzd szerek a megfele-
16 bazish poliészterek szdmara a PET és PBT kis mole-
kulatdmeg( valtozatai.

A csiraképzd szerek lehetnek heterogén szerves tipu-
stak is. Igy kis (My <6500—8500) molekulatdmegi po-
li(etilén-naftalat)-ot hasznalhatunk csiraképzd szerként
poli(etilén-tereftalat)-alapa polimerhez, vagy poli(eti-
lén-tereftalat)-ot haszndlhatunk csiraképzd szerként poli-
(butilén-tereftalat)-alapu polimerhez és igy tovébb. A ta-
lalmany megvalositasa sorén az eldnyds poli(etilén-teref-
talat) homopolimer kompoziciéban hasznalandé els-
nyds heterogén szerves csiraképz6 szerek kivant esetben
metil-butil-sztirol és legfeljebb 6 szénatomos polimerek,
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igy etilén/propilén kopolimer, etilén/butilén kopolimer,
etilén/pentén kopolimer és poli(metil-pentén).

Ha a taldlméany szerinti kompozicio csiraképzd sze-
reket tartalmaz, azokat a kompozicio dssztomegére vo-
natkoztatva 0,25—4 témeg% mennyiségben alkalmaz-
hatjuk. A csiraképz szereket a kompozicié dssztome-
gére vonatkoztatva el6nydsen 0,5-3 tomeg%; legeld-
nydsebben 1-3,5 tdmeg% mennyiségben alkalmazzuk.
A csiraképzd szerek el6nyos atlagos szemcsemérete al-
talaban 2 és 12 pm kozotti atmérdvel jellemezhetd.

A talalmény szerinti kompozici6 iitGszilardsag-mé-
dosité adalékot is tartalmazhat. Ezek az anyagok hasz-
nosak a kristalyosodott poliészterek torési hajlamanak
csokkentése szempontjabol, kiilonosen a komyezeti hé-
mérsékletnél alacsonyabb, igy —60 °C koriili hdmérsék-
leteken. Az iitGszilardsdg-modosito adalékok igy az
olyan termékek tartalyainak elSallitdsa szempontjabol
leghasznosabbak, amelyeket hiitve vagy fagyasztva ta-
rolnak.

A taldlmany megvalositasahoz alkalmas iit6szilard-
sag-modosité adalékok tobbek kozott lehetnek polikar-
bonatok, glikollal modositott PET, poliarilatok, polibu-
tén, polibutilén, metil-butil-sztirol, polibutén/polietilén
kopolimer, poliszulfonok, poli(metil-metakrilat), poli-
izo-butilén, poliizo-butilén/polietilén kopolimer, po-
li(metil-metakrilat)/polikarbonat héj/mag tipusu ada-
1¢k, poli(1-6 szénatomos)alkilén/(1-6 szénatomos)al-
krilat kopolimerek, amelyek 5-60 tomeg% akrilatko-
monomert tartalmaznak, igy polietilén/metil-akrilat ko-
polimer, polietilén/butil-akrilt kopolimer. Az elényds
iitGszilardsag-modositd adalékok metil-butil-sztirol, po-
limetil-metakrilat/polikarbonat héj/mag tipust adalék,
polialkilén/akrilat kopolimerek. Legel6nydsebbek a po-
li(1-6 szénatomos)alkilén/(1-6 szénatomos)-akrilat
kopolimerek, amelyekben az akrilitkomonomer rész-
aranya 5—60 tomeg%, kiilonosen a polietilén/metil-ak-
rilat kopolimer, polibutilén/metil-akrilat kopolimer, po-
lipropilén/metil-akrilt kopolimer, a megfeleld etil-ak-
rilat-, butil-akrilat- és propil-akrilat/polialkilén kopoli-
merek és azok elegyei.

Az tdszilardsag-médositd adalék mennyisége ki-
vant esetben a kompozici6 ssztomegére vonatkoztatva
0,5—15 tomeg%, elénydsen 1-10 tomeg%, legeldnyo-
sebben 3—10 tomeg%.

A taldlmény szerinti termékek termikus stabilizalo-
szereket is tartalmazhatnak. Ezek az adalékok az alap-
poliészter megnovelt hémérsékleten lejatsz6do oxida-
ci6janak meggatlasa szempontjabol hasznosak, ezért ki-
vanatosak olyan kompoziciokban, amelyeket rendelteté-
sitk szerint hevitenek, igy siitdben hasznalt ételtalcak
esetén. Termikus stabilizdloszerek hasznélatat tobbek
kozott az US—A—3 987 004, US—A-3 904 578 ¢és
US—-A-3 664 482 ismertetik. A taldlmany szerinti ter-
mékek szempontjabol hasznos termikus stabilizalosze-
rek tobbek kozott alkilezett helyettesitett fenolok, bisz-
fenolok, helyettesitett biszfenolok, tiobiszfenolok, poli-
fenolok, polibiszakrilatok, aromas aminok, szerves
foszfitek és polifoszfitek. Az aromas aminok kozil
megemlithetdk a primer poliaminok, diaril-aminok,
biszdiaril-aminok, alkilezett diaril-aminok, ketonok
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diaril-aminokkal alkotott kondenzécids termékei, alde-
hidek és diaril-aminok kondenzicids termékei, vala-
mint aldehid-iminek. A taldlmany szerinti termékekben
termikus stabilizalészerként hasznos polifenolok koziil
kiilénosen a tetrakisz-[metilén-(3,5-diterc-butil-4-hid-
roxi-fenil)-propionat]-metan és 1,3,5-trimetil-2,4,6-
trisz-(3,5-diterc-butil-4-hidroxi-benzil)-benzol emlithe-
t6. Kereskedelmi forgalomban kaphat6 termikus stabili-
zaloszereket szintén alkalmazhatunk a talalmany szerin-
ti gyartmanyokban.

Termikus stabilizaloszerek a taldlmany szerinti
kompoziciéban — annak dssztomegére vonatkoztatva —
0,005-2 tomeg% mennyiségben szokasosak. Ezeket az
anyagokat elénydsen 0,05-2 tdmeg%, legelonyoseb-
ben 0,1-2 t6meg% mennyiségben alkalmazzuk a kom-
pozicié dssztomegére vonatkoztatva.

A taldlmény szerinti kompozicio formavalaszto sze-
reket is tartalmazhat. Ezek az anyagok az alakitott gyart-
mény alakitofelilletrdl torténé eltavolitasat szolgaljak.
Alkalmas formavalaszté szerek lehetnek 2—6 szénato-
mos olefinek (kopolimer vagy homopolimer valtozat-
ban), kis molekulatdmegii polimerek, igy polietilén, va-
lamint kis molekulatomegi viaszok. A cink-sztearat is
hasznos formavalaszto szerként ismert. Ezeket a forma-
vélasztd szereket elénydsen bevissziik a taldlmény sze-
rinti kompoziciéba, minthogy tovabbi szélezési adaleé-
kok gyanant szolgalnak, amelyek elésegitik a talalmany
szerinti alakitott gyartmanyrol a felesleges anyag leszé-
lezését.

Formavalaszto szereket a talalmany szerinti kompo-
zicidban alkalmasan a technikabol ismert modon, altala-
ban 0,25—4 tomeg% mennyiségben alkalmazunk a kom-
pozici6 dssztomegére vonatkoztatva.

A talalmény szerinti kompoziciohoz szinezékeket is
adhatunk. A csiraképzd szerként is alkalmas kormon és
titan-dioxidon kiviil csiraképzd hatast nem mutaté szine-
zékként emlithet8 a ftalocianinkék, a 135 tipusi oldo-
szervoros és a 64 tipust diszperzsirga. Annak meghata-
rozésara, hogy egy meghatérozott szinezék csiraképz6
szerként is hat-e, a szinezékkel és szinezék nélkiil fel-
vett DSC-termogramokat hasonlitjuk 6ssze az olvadék-
bol kristalyosodas felsd hatarhdmérséklete, az olvadek-
bol kristalyosodas maximalis sebessége és a poliész-
ter teljes kristalyosoddsi entalpidjanak szempontjabol.
Ezek az értékek lényegében valtozatlanok maradnak csi-
raképz6 hatast nem mutaté szinezék jelenlétében. Meg-
hatarozott szin eléréséhez szilkséges szinezék mennyisé-
gét a technika allasa szerint konnyen meghatarozhatjuk.

Az el3z8ekbdl nyilvanvaldva valt, hogy bizonyos
esetekben a taldlméany szerinti kompoziciéban hasznalt
adalék a végtermékben t6bb funkcidt is ellat. fgy kis
molekulatomegii olefinek iitdszilardsag-médosité ada-
lékként, formavalasztod szerként, szélezési adalékként
vagy szinezékek, stabilizalgszerek és hasonlok hordo-
z6iként is hatasosak lehetnek. Tovabbi példaként a ko-
rom lehet mind szinezék, mind pedig csiraképz6 szer.
UtBszilardsag-moédositd adalékok a taldlmany szerinti
eljarasban csiraképz6 szerekként, formavalaszto szerek-
ként és szélezési adalékokként is hathatnak. A talal-
many szerinti kompozicié végsd felhasznalasatol fiig-
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g6en ezért a technika allasabol ismert modon kiilonbo-
z6 adalékok lehetnek elGnyosek.

A talalmany szerinti poliészterterméket els6sorban
az hatdrozza meg, hogy a kristalyossag foka — differen-
cidlkaloriméterrel meghatarozva — 10—60%, el6nyd-
sen 15—-40%, elénydsebben 20—-40%, legeldnydsebben
25-40%.

A taldlméany szerinti terméket javitott termikus mé-
retallandosag is jellemzi, amely szerint —60 °C-rél
200 °C-ra hevitve barmely irdnyban vett lineris zsugo-
rodasa kisebb mint 6%, elényosen kisebb mint 5%, eld-
ny0sebben kisebb mint 4%, még elényodsebben kisebb
mint 3%, kiiléndsen elénydsen kisebb mint 2%, és leg-
elényosebben kisebb mint 1%.

A taldlmany szerinti termék tovabbd olyan gaz-
zarasi tulajdonsagot biztosit, amelyet 23 °C hdmeér-
sékleten 60%-os relativ nedvességtartalmi kiilsé és
100% relativ nedvességtartalmu belsé tér kozott
0,2—4,9 cm3 x 0,025 mm/645 cm?2 x 24 h x bar értéki oxi-
génatbocsatas jellemez. Az oxigénatbocsatas mértéke
elényosen 0,2—4 cm3x 0,025 mm/645 cm?x 24 hxbar,
elényosebben 0,2—3 cm3 x 0,025 mm/645 cm2x24 hx
xbar. Az oxigénatbocsatas mértéke még eldnydsebben
0,2-2 cm3x0,025 mm/645 cm2x 24 hxbar, kiilondsen
elényodsen 0,2—1 cm?x 0,025 mm/ 645 cm2x 24 hxbar,
legeldnyosebben pedig 0,2-0,8 cm3x0,025 mm/
645 cm?2x24 hxbar. Az oxigénatbocsatasra vonatkozo
valamennyi fenti érték 60%-os relativ nedvességtartal-
mu kiilsé és 100% relativ nedvességtartalmi belsé tér
kozott, tovabba 23 °C hémérsékleten értend6.

A talalmany szerinti terméket az is jellemzi, hogy 0j-
rakristalyosodasi héje (AH,) — 100 °C és 170 °C kozott
differencidlkaloriméterrel 20 °C/min felfitési sebesség
esetén meghatdrozva —0 és —8,89 J/g. A 100 °C és
170 °C koz6tti tartomanyban differencialkaloriméterrel
20 °C/min felfiitési sebességnél meghatirozva, a ter-
mék jrakristalyosodasi héje elénydsen 0 és —6,28 J/g,
elényosebben 0 és —4,19 J/g, még elonydsebben O és
~2,09 J/g, legel6nyosebben 0 J/g koril lehet.

A taldlmany szerinti termék eldéllitdsa sorén az ala-
pul szolgéld poliésztert elészor 177 °C hémérsékleten
6 orat meghalad6 id6tartamig szaritbkemencében hevit-
jiik az anyag nedvességtartalméanak 110 ppm, elényo-
sen 50 ppm értéke ala csokkentésére. Bizonyos adalék,
igy polietilén formavalasztd szer is igényelhet hevi-
tést a nedvességtartalom ismert modon torténé csokken-
tésére.

A talalmény egyik kiviteli alakjaban az alapanyag a
poliészter képz&dési reakcidjaban kapott poliészter.
A taldlmany maésik kiviteli alakjaban az alapanyagul
szolgalo poliésztert elbzetesen elballitjuk, és az anyag
dtmeneti ivegesedési hmérséklete ala hitjiik, majd pe-
dig a fentiekben ismertetett modon hevitjikk. Megje-
gyezziik, hogy az utobbi véltozat esetén az eljards sza-
kaszos, és a poliészter alapanyag Tg értékénél alacso-
nyabb hémérsékleten torténd tarolasanak idtartama né-
hany méasodperct6l évekig terjedhet. Ezenkiviil az ilyen
szakaszos eljarasban maga az alapanyag is szdrmazhat
a talalmany szerinti eljarasbol. A hagyomanyos tive-
gesités-sajtolas tipush eljarassal elGzetesen alakitott
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amorf vagy kristilyos poliésztert is hasznalhatunk a ta-
lalmany szerinti szakaszos eljaras alapanyagaként.

Ezt kdvetBen a poliészter alapanyagot és a kivéant
adalékokat — el6énydsen extruder keverGcsigdjaban —
osszekeverjiik, és kelld ideig a polimer olvadasi h6mér-
sékletére vagy azt meghaladé hémérsékletre hevitjiik
ahhoz, hogy teljesen amorf vagy lényegében teljesen
amorf olvadt poliésztert kapjunk. Az elénydsen alkal-
mazott poli(etilén-tereftalat) esetén a hémérsékletet el6-
nyosen a 260-304 °C, legelnydsebben a 266288 °C
tartomanyban tartjuk. Ha a poliészter alapanyagnak ter-
mikus eléélete van, kiilondsen 1ényeges, hogy a kompo-
ziciot kelld idGtartamig ilyen magas hdmérsékleten tart-
suk ahhoz, hogy a kivant, névlegesen olvadt allapotot
elérjiik. Az idGtartam konkrét értéke a kompozicidban
1év6 poliészter jellemzGitGl, valamint az esetlegesen ter-
mikus elGélettel rendelkezd anyag mennyiségétl fiigg.
Az id6tartamot meghatarozhatjuk az Gjrakristalyosodas
DSC utjan végzett vizsgalatival és az anyag olvadési
gorbéje alapjan, ezaltal az eljards id6paramétereit meg-
felel6 modon beallithatjuk.

A komponensek (igy adalékanyagok) keverésének
és reakcidjanak szilkségességétél, valamint az anyag
termikus el8életétdl fliggden az anyag hevitése lehetsé-
ges csupan addig a h6mérsékletig, amelyen a polimer
dinamikus kristalyosodasa megkezdédik. Bar a hagyo-
manyos eljarasokhoz viszonyitva a taldlméany ezen val-
tozata is javitja a termék tulajdonsagait, nem ez az €l6-
nyds véltozat, minthogy az igy kapott polimer morfolo-
gidja nem annyira egységes, mint amikor az alapgyan-
tat megolvasztjuk. Ezenkiviil az igy eldallitott anyag tu-
lajdonségaiban bekdvetkezd javulas nem annyira jelen-
t6s mértékii, mint amikor a poliésztert a teljesen vagy
lényegében teljesen amorf, megolvasztott allapot eléré-
séig hevitjiik.

Poliészterek és ilyen anyagbol gyartmanyok eléalli-
tisara hasznalt hagyomanyos eljarasokkal szemben
megfeleld viszkozitast, amorf vagy lényegében amorf
olvadt poliészter elGéllitisa utan a poliészteranyagot a
kompozicié alakitdsara alkalmas feliilettel, igy laminalo-
asztallal vagy a szerszam tiregének feliiletével érintkez-
tetjiik. A poliészteranyagot a feliilettel érintkeztethetjitk
tobbek kozott extrudalas ttjan.

Az US—-A-4061 706 és az US 07/165 370 olyan
berendezést ismertet, amely alkalmas a talalmany sze-
rinti poliészter alakitisa utjan héformazott termék eldal-
litdsara. A poliészter vagy a taldlméany szerinti kompozi-
ci6 alakitdsara alkalmas feliiletként barmilyen anyag
hasznélhato, amely 1ényeges torzulds nélkiil elviseli a
talAlmany szerinti eljaras soran alkalmazott h6mérsékle-
teket. Ezenkiviil az alakitofeliilet eldallitisdhoz hasz-
nalt anyag kémiailag nem reagélhat a poliészterrel vagy
a taldlmany szerinti kompozicié egyetlen komponensé-
vel sem. Az el6ny6s felillet fémekbdl vagy fémotvoze-
tekbdl késziil, minthogy ezek az anyagok ismételten fel-
hasznalhatok, és igy nagyon gazdasigosak, a taldlmany
szerinti kompozicié komponenseivel szemben kémiai-
lag viszonylag inertek, tovabba nagy héatbocsatasi se-
bességgel, konnyen szabélyozhaté hémérséklettel és a
feliiletet tekintve egységes homérséklettel jellemezhe-
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t6k. A taldlméany szerinti eljardsban hasznalt alakitéfe-
liilet elény6sen aluminiumbdl késziil.

A talalméany szerinti eljarasban az alakitofelileten a
poliészter hémérséklete abban a hémérséklet-tartomany-
ban van, ahol a poliészterben lehiilés kozben kristilyoso-
dés megy végbe (azaz a kristalyosodas alsé hatirhémér-
s€kletétd a kristalyosodas fels6 hatirhémérsékletéig ter-
Jed6 tartomanyban). A poliészter hmérséklete elényo-
sen a kristilyosodds maximalis sebességéhez tartozé
vagy ahhoz kozeli h6mérséklet, a felillet hémérséklete
legelénydsebben megegyezik a kristalyosodds maxima-
lis sebességéhez tartozo hdmérséklettel. Ezutan az anya-
got kell§ ideig tartjuk ezen a hémérsékleten ahhoz, hogy
a kivant méretallandosagu, gazitbocsatash és csekély uj-
rakristalyosodasi hével jellemezhet6 anyagot kapjuk.

Hangsulyozandd, hogy a taldlmany szerinti termék
elfallitdsa soran a héntartasi id8 a polimer végtermék-
ben a kristalyossag fokat is meghatérozza. Ezért a krista-
lyosodas maximalis sebességéhez tartozé hémérséklet-
nél alacsonyabb hémérsékleteken a talalméany szerinti
eljarasban a polimernek hosszabb id6tartamig kell érint-
keznie a feliilettel, mint az a kristalyosod4s maximalis
sebességéhez tartozo hémérsékleten szitkséges lenne.
fgy haa taldlmény szerinti terméket nagyobb gyartasi
sebességgel kivanatos el6allitani, a poliészteranyagot
legel6nydsebben a kristalyosodés maximalis sebességé-
hez tartozé hémérsékleten 1évé feliilettel érintkeztetjiik.
Ha viszont hosszabb tartdzkodasi idék lehetségesek, 1é-
nyegében ugyanazt az anyagot allithatjuk el nem opti-
malis kristalyosodasi sebességhez tartozd hémérséklete-
ken (vagyis azon a hmérséklet-tartomanyon beliil,
amelyben dinamikus kristalyosodés lejatszodhat). En-
nek az az oka, hogy a megfeleld hdmérsékleten eltdltott
hosszabb tartdzkodési id8 biztositja, hogy az anyag elér-
Je a kristalyossag azon fokat, amelyre az spontéan torek-
szik, és ezltal csokkenti a hevités sordn bekovetkezd Gj-
rakristalyosodast.

A talalmany szerinti eljardsban az elényos poli(eti-
lén-tereftalat) homopolimert haszndlva, a poliészter
vagy kompozicié érintkezési ideje 20 s és 5 min kozétt,
20 s és 4 min kozott, 20 s és 3 min kozott, 20 s és 2 min
kozott, elényosen 20 s és 1 min kozott, legel6nydseb-
ben 20 s és 40 s kozott lehet.

A taldlmany szerinti eljarasban a feliilettel érint-
kez§ poliészteranyagot 5-80 °C/min, elnydsen
10-50 °C/min, legelénydsebben 15—-25 °C/min sebes-
séggel hiitjiik. A taldlméany szerinti termék hiitési sebes-
sége fontos a kristalyositasi eljars sordn a termikus
edzés elkeriilése szempontjabol. igy a taldlmany szerin-
ti olvasztés-sajtolds tipusii eljards a hagyomanyos, iive-
gesités-sajtolas tipusi héformézasi eljarasok kozvetlen
ellentéte, minthogy az utobbiban a kristalyositas soran
termikus edzés kivanatos. Miutdn a poliésztert kells
mértékben — az olvadékbol kristdlyosodas also hatirhd-
mérséklete ald, legel6nydsebben a poliészter Tg értéke
alé — hiitottiik, a taldlmany szerinti termék és a flitott fe-
lillet érintkezését megsziintethetjiik, és a terméket kor-
nyezeti hémérsékletre hiithetjik. Ezt a kdrnyezeti hé-
mérsékletre torténd hiitést célszertien levegsn, sugdrza-
sos héleadas utjan valésithatjuk meg.
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A taldlmény szerinti, olvasztds-sajtolds tipusi termi-
kus formalasi eljaras eredményeként az igy formalt poli-
eszterben 1év6 kristlyok jol kifejlddott méretii, egysé-
ges méretli kristilyok, amelyek a tér mindhéarom irany4-
ban ndvekedhettek. Ez ismét ellentétben van a hagyo-
manyos eljarasokkal, ahol a kristdlyok mérete nagy sz6-
rast mutat, és a kristalyok mérete altalaban kisebb, mint
a taldlmany szerinti anyagban, ezenkiviil f8leg a tér két
iranyaban novekszenek. A dinamikus kristalyosodasi el-
Jaras tovabbi eredményeként a taldlmany szerinti elja-
rassal forméazott gyartmanyok morfoldgiajukat tekintve
teljesen homogének.

A taldlmény szdmos kiviteli alakjaban, igy a két ti-
pusu siitében hasznalhaté élelmiszertarté edények ese-
tén kivénatos, hogy a poliészter vagy a taldlmany sze-
rinti kompozici6 hiitését egyenletes sebességgel végez-
ziik, és ugy szabélyozzuk, hogy a hiitési folyamat a ter-
mékre nézve izoterm vagy lényegében izoterm legyen.
Az ilyen tipust hiités minimalis mértékire csokkenti a
belsé fesziiltségek képzBdését a polimer szerkezetben,
€s ezaltal minimélis mértékiire csdkkenti a hevités so-
rdn leépiild fesziiltségeket, valamint a formazast kovetd
zsugoroddst. A leirdsban az ,izoterm” kifejezésen azt
értjiik, hogy a poliészter vagy a talalmany szerinti kom-
pozicid hémérséklete az egész termékben lényegében
azonos, igy az anyagban h8mérséklet-gradiens nem
képzddik, vagy annak mértéke minimalis. A ,lényegé-
ben izoterm” kifejezésen azt értjiik, hogy az izoterm hii-
testdl valo eltérés minimélis, ugyhogy a talalmény sze-
rinti termék kivént termikus méretallandosaga —60 °C-
101 200 °C-ra t6rténd hevités soran a 6%-ot, elénydsen
az 5%-ot, elénydsebben a 4%-ot, még elénydsebben a
3%-ot, killondsen elényosen a 2%-ot, legeldnydsebben
az 1%-ot nem haladja meg.

A taldlmany szerinti eljards mas valtozataiban kivé-
natos lehet az, hogy a hiités a poliészter vagy a kompo-
zicié kiilénboz6 helyein kiilonbozd sebességli legyen.
Ezdltal a talalmény szerinti alakos test kiilonboz3 he-
lyein a kristalyossag foka eltér6 lehet, ami a tulajdonsé-
gokban, igy az iitészilirdsagban eltéréseket okoz. Igy
poliészterbSl vagy a talalméany szerinti kompoziciobol
el6allitott palack nyildsa kormyékén a kristalyossag és a
termikus deformacidval szembeni ellenéllds nagyobb le-
het, mint a palack aljan. Ilyen megoldas elnyds lehet
tobbek kozott automata berendezésben forron torténd
toltési eljarasban, ahol a palack zirdelemét roviddel a
tdltés utan a palackra helyezik.

A talalméany szerinti eljarast Ggy is lefolytathatjuk,
hogy a poliésztergyantat granulatum, pellet, lemez
vagy a tarolds, szallitds szamara alkalmas, egyéb szoka-
sos alakra hozzuk, és késGbbi idGpontban hasznaljuk a
termikusan formazott gyartmény el@allitisara. Ilyen
szakaszos eljaras esetén a poliésztert elénydsen kornye-
zeti hémérsékleten téroljuk. Ezenkiviil a talélméany sze-
rinti poliészter tirolasa percektdl kezdve akar évekre ki-
terjedden is lehetséges, amig a termikus formazési elj4-
rasra sor keriil.

A talalmény szerinti eljaras tovabbi valtozata sze-
rint a dinamikus kristalyosodasi reakcié befejezGdése
utdn a poliésztert lehiithetjiik a kérnyezeti hdmérséklet
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€s az anyag atmeneti iivegesedési hdmérséklete kozé
esé hémérsékletre, majd az anyagot ismét az atmeneti
tivegesedési hémérsékletet meghaladd hémérsékletre
hevitjiik, és lefolytatjuk a termikus formézast.

A taldlmany szerinti eljaras fent emlitett, szakaszos
viltozatai (amelyek egy méasodik hevitési 1épést igényel-
nek), nem tekintenddk a csatolt igénypontok korlatozasa-
nak. Az ilyen eljdrasvaltozatok inkabb kumulativ jelle-
giinek tekintenddk, és a taldlmény szerinti eljaras ilyen
valtozatai szakember szdméra adottak. A csatolt szaba-
dalmi igénypontok ezért a taldlmény szerinti eljaras vala-
mennyi nyilvanvalé valtozatit magukban foglaljak.

A taldlmény megvaldsitasa sordn ugy is eljarha-
tunk, hogy a poliésztert a dinamikus kristalyosodas be-
fejez6dése utdn nem a kornyezeti hémérsékletre, ha-
nem olyan hémérsékletre hiitjiik le, amelynél a forma-
zas meg lefolytathato. A talalméany szerinti eljaras ezen
viltozatdban a poliésztert az anyag dtmeneti iivegesedé-
si homérsékletét meghalado értékre hiitjiik le. Ezen elja-
rasvéltozat sordn az anyagot azonban olyan hémérsékle-
ten kell formazni, amely 1ényegesen nem befolyasolja a
kristalyosodast és a gyanta morfolégiajat annak érdeké-
ben, hogy a végsé formazott gyartmény javitott gazzara-
si tulajdonsagat és/vagy méretallandosagét ne befolya-
solja. Az elkeriilendé hémérsékletek a gyantatol fiigge-
nek, az anyag bemutatott DSC-vizsgalata utjan alkalma-
san meghatarozhat6k.

A technika allasdbol ismert megoldasokhoz képest
a taldlmény szerinti gyartmény és eljaras szamos elényt
nyujt. Ezek nagyrészt a taldlmany szerinti anyag meg-
novelt hdmérsékleten mutatott méretallandésagabol,
alacsony gazatbocsatasibol és — AH révén jellemez-
ve — hevitéskor csekély mértékii jrakristalyosodasbol
szérmaznak. Elelmiszertartoként hasznalva a talalmany
szerinti anyag hasznilhat6 mikrohullému siitGben (a
mikrohullimok szdméra 4tjarhatd, és hagyomanyos
mikrohulldmi siitékben hasznélva nem melegszik fel
talsdgosan ilyen tipusu sugarzas hatdsanak kitéve). A ta-
lalmany szerinti anyag 6%-nal kisebb, elénydsen 5%-
nal kisebb, elényosebben 4%-nél kisebb, még elnyd-
sebben 3%-ndl kisebb, kiiléndsen elénydsen 2%-nal ki-
sebb, legeldnydsebben 1%-nal kisebb linedris zsugoro-
das mellett 215 °C-ig terjed6 h6mérsékleteken siitében
is hasznélhat6. A talalmany szerinti anyagbol el84llitott
tartilyok a nyomas vagy vakuum alatt tarolt termékek
eltarthatésdgi idejét is megnovelik, minthogy a talal-
mény szerinti anyag gazatbocsatasa kisebb, mint az ed-
dig hasznélatos anyagoké. A talalméany szerinti anyag-
bol készitett tartaly az abban térolt étel jobb izét és 4lla-
gat is biztositja, minthogy a taldlmany szerinti gyért-
mény magasabb hémérsékleteket vetemedés, a lezaras
felszakadasa vagy egyéb karosodas nélkiil képes elvisel-
ni, ezéltal a korabbi termékeknél megkivant értékekhez
hasonlitva lehetévé vélik rovidebb ideig magas h6mér-
sékleten lefolytatott kezelés. A taldlmany szerinti ter-
mék igy elvisel 138—177 °C hdmérsékleten lefolytatott
kezelést, ami meghaladja a hagyoményosan (129 °C-on)
lefolytatott kezelés hdmérsékletét. Ennek megfelelGen
JjelentBsen csokkenthetd a héntartas idStartama azzal az
eredménnyel, hogy az az id6tartam is csdkken, amit az
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€lelmiszernek az autokléavozas hdmérsékletén kell eltol-
tenie.

A talélmény szerinti gyartmény tovabbi elénye, hogy
tobbszords hasznélat esetén is meg6rzi méretallanddsa-
gat, minthogy tobbszoros héhatasnak, igy magasabb hg-
mérsékleten lefolytatott sterilizaldsnak, majd azt kove-
téen mikrohulldmii vagy hagyoményos siitében lefolyta-
tott hevitésnek is ellendll. A taldlmény szerinti gyart-
mény masrészt kitinG méretallandosiga kovetkeztében
tobb lépésbdl allo sterilizalasi eljardsoknak, igy autok-
lavban lefolytatott eljarasnak vagy tobb 1épésbdl allo
helyreallitasi folyamatoknak vagy ezek kombindci6ja-
nak is ellenall.

A taldlmany tovabbi elénye — minthogy a termék
az alakitds kezdetén megolvadt allapotban van — hogy
formarészletei konnyebben atadédnak az alakitott gyart-
ménynak. Ez ellentétben van az alacsonyabb hémérsék-
leten lefolytatott alakitasi eljarasokkal, ahol a finom
részletek nem jelennek meg a végtermék alakjaban. igy
a talalmany bonyolultabb alakii poliésztergyartmanyo-
kat tesz lehetGvé, ezéltal mod nyilik hasonlé termékek
jobb megkiilonboztetésére.

A taldlméany szerinti gyartmany tovéibbi elGnye,
hogy az anyag tjra felhasznélhato sszegyfijtott poliész-
terek metanolizisét megvalésito eljards Gtjan. Az Gjra-
feldolgozhaté termékek altal biztositott koltségmegtaka-
ritdson kiviil igy a talalmény szerinti termék kornyezet-
barit is.

A talalmany szerinti eljarassal nagyszamu termék
elBallitisa lehetséges. Altaldnos értelemben véve vala-
mennyi, jelenleg poliészterb6l készitett gyartmany el5al-
lithaté a taldlmany szerinti anyagbol. Elénydsen olyan
termékekhez hasznilhat6, amelyeknél a taldlmany sze-
rinti polimer gdzzdrasi tulajdonsagainak és termikus mé-
retdllandosaganak elGnye érvényesiil.

A talalmany megvalositisa Utjan gyarthatd lehetsé-
ges termékekre nézve a kovetkez8, nem korlatozo értel-
mi felsorolast adjuk : mikrohullam siitGben hasznalha-
t6 élelmiszertartok, beleértve talcdkat, dobozokat, tasa-
kokat és hasonlokat; mikrohulldmu siitGben és siitGben
hasznalhato folyadéktarolok, igy italosdobozok, tébbek
kozott gylimoleslé, tej, kavé, tea, viz, szénsavas italok
és hasonlok szamara; vegyszerek, sugirzas, hGkezelés,
nyomasos kezelés vagy egyéb tipusu kezelés, igy pasz-
térozés, autoklavozas, peroxiddal végzett kezelés, oxi-
dacié, gamma-sugarzas és hasonlék Gtjan lefolytatott
sterilizalast igénylé anyagok szdméra szolgalé csoma-
goloanyagok, amelyek lehetnek gyogyaszati rekeszek,
gyogyszerészeti tartilyok, vegyszerek vagy élelmisze-
rek tdroldsdra szolgdlo tartalyok és vegyes arucikkek,
tovabba olyan gyogyészati eszkozok, amelyek szamara
el6nyds a csekély gazatbocsatas. Ezenkiviil a talilmény
szerinti gyartmanyok, igy élelmiszertartok elénydsen
hasznélhatok a kornyezeti h6mérsékletnél alacsonyabb
hémérsékleteken. A taldlmany szerinti élelmiszertartok
hasznosak mélyfagyasztott ételek tarolasahoz — a talal-
many szerinti termék javitott méretdllandésaga kovet-
keztében —60 °C-ig terjed6 hémérsékleteken.

Minthogy a poliészterek szdmtalan alakra formalha-
tok, a feliilet alakjdra vonatkozé részletek csupan az
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eléallitandd gyéartmany megvalasztasatdl figgenek.
igy élelmiszertartok eldallitasa esetén a talalmany sze-
rinti eljdrasban hasznalt feliilet olyan, amellyel a poli-
észterkompozicié talca alakra formalhaté. A gyért-
manyra vonatkozd részletek annak rendeltetésétdl is
fuggenek. fgy élelmiszertarto lehet egy- vagy tobbterd,
ahol az utdbbi egymastdl fiiggetleniil szolgéal élelmi-
szer taroldsira. A talalméany megvaldsitisa sordn étel-
talcakat és hasonlé tartalyokat el6nydsen extrudalassal
allitunk el6.

A taldlmany értelmében poliészterkompozicio pa-
lack el6allitasdhoz is hasznos. Minthogy a poliészter
gazzarasa meghaladja az egyéb, jelenleg hozzaférhetd
anyagokét, a talalmény szerinti poliészterb6l készitett
palack kiilonosen hasznos italok, igy szénsavas italok
szdmara, ahol a palack tartalma nyomas alatt van. A ta-
lalmany masrészt vakuum alatt tartott termékek szdma-
ra is biztosit tartalyokat — ismét a poliészter kitiin6 gaz-
zarasi tulajdonsagai kovetkeztében. A taldlmany szerin-
ti gyartméany rendeltetésétdl fiiggGen lehet egyenletes
vagy valtozd vastagsagu.

A kovetkezGkben a taldlmanyt nem korlatozd jelle-
gl példakkal szemléltetjitk. A gyakorlati megvaldsitas-
hoz esetleges tovabbi szempontokkal szolgalhatnak a le-
irasban hivatkozott szabadalmi leirasok, amelyek tartal-
mat a hivatkozas utjan beépitjiik a leirasba.

Példak

A kovetkezSkben ismertetett oxigénatbocsatasi vizs-
galatokat Oxtran tipusi berendezéssel (gyartd cég:
Alcoa Laboratories) folytattuk le 23 °C hémérsékleten
60%-os relativ nedvességtartalmu kiils6 és 100%-os re-
lativ nedvességtartalmu belsé tér kozott.

1. példa

CPET poliészter elGallitisa olvasztas-sajtolds elja-
rassal, valamint DSC-elemzés

454 kg 50/50 tomegaranyban Gjradrolt, 0,95 di/g
belsd viszkozitasu poli(etilén-tereftalat) homopolimert
(gyartd cég: Goodyear Tire and Rubber Co.; termék-
szam: 9506; kereskedelmi név CLEARTUF) tartalma-
z6 elegyet 166 °C hdmérsékleten 6 orat meghalad6 id6-
tartamig szaritészeres széritoberendezésben 50 ppm-
nél kisebb viztartalomra el@szaritottunk. 23 kg héj/mag
tipusa iitészilardsag-modositd adalékot (termékszdm:
5375, gyarto cég: Rohm and Haas) 99 °C hémérsékle-
ten 2,5 6ra idGtartamig hasonlé modon el8széritottunk.
A polimer elegyhez 1,1 kg kis siir{iségi, linearis polieti-
1én formavalasztod szert (termékszam: NA1; olvadékfo-
lyasi index: 0,9; gyarté cég: Goodyear Tire and Rub-
ber Co.) adtunk, és a kapott elegyet szabvanyos poliész-
ter keverGesigat (gyarto cég: Davis Standard Co.) hasz-
nalva Welex tipust extruderben a sziraz poliészterhez
adtuk. A nyomasingadozasok csdkkentésére az anyagot
olvadékszivattyun vezettiik at, mikozben a hémérsékle-
tet 266 °C és 288 °C kozott tartottuk, majd az anyagot
egységes olvadasi hémérsékletli visszaforduld profil
alakjdban kétdimenzids lemezként extrudéltuk. A poli-
észterlemezt ezutan hagyoményos, flexibilis kifolyd-
csérrel ellatott, bevont feliiletdi fiiggesztett szerszdmba
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(EDI Co.) vittiik be, és az alakitdsi hémérsékletet
185 °C értékre allitottuk be. A kompozicio6 tartdzkodasi
ideje az alakitdszerszamban 40 s volt, ezt kovetden az
alakitott poliészterlemezt eltavolitottuk az alakitoszer-
szamboal, és hagytuk szobahSmérsékletre lehilni. A po-
liészterlemez atlagos vastagsaga 0,05 cm volt.

Az 1. 4bra 6,200 mg fentiek szerint elallitott CPET
anyag differencidlkaloriméteres (DSC) vizsgilatdnak
eredményeit tinteti fel. A vizsgalatot 7 tipusii Per-
kin—Elmer gyartmanyh berendezéssel folytattuk le a
gyartd ajanlasainak megfelelSen. Az 1. dbran feltiinte-
tett gorbe az anyag 90 °C-r6l 25 °C/min sebességgel
270 °C-ra hevitésének DSC-vizsgalati eredményeit tiin-
teti fel. 90 °C és az anyag megolvadasa (251 °C) kozot-
ti h6meérséklet-tartomanyban exoterm Ujrakristalyosoda-
si reakcio nem figyelheté meg. Az anyag 182 °C és
265 °C kozotti endoterm reakcidja alapjan szamitott
kristalyossagi foka a kalorimetrias vizsgalatbol 29%-
nak adodik a kévetkez6 egyenlet alapjan:

%C=(AH1x0,819)-0,2804

ahol AHr=AH,+AH, J/g egységben, ¢s ahol AH, az 0j-
rakristdlyosodas entalpidja (amit az ebben a példaban
szerepld anyagra végzett szamitas soran 0-nak tekintet-
tink), és AH, az olvadas entalpidja (ebben a példaban
35,757 J/g), ahol mindkét értéket DSC-termogrambol
hatdroztuk meg, és %C az anyag szazalékosan meg-
adott kristalyosséga.

A fenti vizsgalat azt jelzi, hogy 20 °C/min hitési se-
bességnél ténylegesen valamennyi kristalyosodni képes
anyag kristalyosodott, és igy ebben az anyagban DSC-
vizsgalattal Gjrakristalyosodds nem detektalhat6. Ezért
a fenti anyag hevitése soran ujrakristalyosodas kovet-
keztében a poliésztertermékekben meéretzsugorodds
nem vagy csak csekély mértékben kovetkezik be.

A fenti eljarassal elallitott mintdkat megvizsgaltuk
gdzétbocsatas szempontjabol, amit az oxigénatbocsatas
sebességének vizsgalata atjan folytattunk le. A vizsgéla-
tot 10 cellas ,,Oxtran” tipust berendezésben (Modern
Control, Minneapolis, MN, USA) az Alcoa Labs foly-
tatta le, szabvanyos csomagolasvizsgélati eljarasokat
hasznalva. A vizsgélatokat 23 °C hémérsékleten 60%-
os relativ nedvességtartalmi kiilsé és 100%-os relativ
nedvességtartalmu belsd tér kozott végezték. A vizsgé-
lati mintakon atjutott anyagot 5 és 21 nap utdn elemez-
ték, és ezekbdl a szamokbol extrapolalassal hatdroztuk
meg az éves atbocsatasi sebességeket. Az oxigénatbo-
csatast 7 vizsgalat dtlagos atbocsatasi sebességébdl sza-
mitottuk.

Az 1. tiblazat az dtbocsatasi vizsgalatok eredményeit
mutatja 161 cm? feliiletd és 0,05 cm 4tlagos vastagsagu
mintak esetén (csomagolési egységre vonatkoztatva).

1. tablazat
Minta 5 nap (cm?) 21 nap (cm?)
nap év nap év
1. 0,0119 4,344 0,0120 4,380
2. 0,0119 4,344 0,0120 4,380
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1. tablazat (folytatds)

Minta 5 nap (cm3) 21 nap (cm3)
nap év nap év
3. 0,0113 4,125 0,0113 4,125
4, 0,0121 4417 0,0121 4,127
5. 0,0120 4,380 0,0121 4,417
6. 0,0117 4271 0,0118 4,307
7. 0,0109 3,979 0,0110 4,015

Ezen anyag oxigénatbocsatasa az 5 napos vagy a
21 napos vizsgalatok alapjan 0,94 cm3x0,025 mmy/
645 cm?x24 hxbar.

2. példa

Az 1. példéban leirtak szerint eljarva poliészterkom-
poziciét készitettiink azzal az eltéréssel, hogy a végs
alakitott lemez tlagos vastagsaga 0,04 cm volt. Az igy
el6allitott anyagon a gazatbocsatasi vizsgalatokat az 1.
példaban ismertetett modon elvégezve a 2. tablazatban
felsorolt eredményeket kaptuk.

2. tablazat
Minta 5 nap (cm?) 21 nap (cm3)
nap év nap év
L. 0,0086 3,139 0,0088 3,212
2. 0,0083 3,011 0,0082 2,993
3. 0,0093 3,376 0,0092 3,358
4. 0,0090 3,285 0,0089 3,249
5. 0,0080 2,920 0,0081 2,951
6. 0,0072 2,630 0,0075 2,738
7. 0,0089 3,249 0,0085 3,103

Az oxigénitbocsatds az 5 napos vizsgalatok alap-
Jén szamitva 0,81 cm3x 0,025 mm/645 cm?2x 24 hx bar,
mig a 21 napos vizsgélatok alapjan szamitva 0,79 cm3 x
x 0,025 mm/645 cm?x24 hxbar értéknek adédott.
A Goodyear Tire and Rubber Co. cég kézikdnyve a
szabvanyos, CLEARTUF kereskedelmi nevii anyag
oxigénatbocsatasat 25 °C hémérsékleten és 0% relativ
nedvességtartalomndl nem orientalt anyagra 10 cm?x
x0,025 mm/ 645 cm? x 24 hx bar, mig orientélt anyagra
5 cm3x0,025 mm/645 cm2x24 hxbar értékként adja
meg. Ezeket az eredményeket az ASTM szabvény sze-
rinti D~1434 vizsgalattal hataroztdk meg.

3. példa

Az 1. példaban ismertetett eljérast ismételtiik meg
azzal az eltéréssel, hogy az 50/50 témegardnyban wjra-
6rolt kiindulési anyag helyett 0,80 dl/g belsd viszkozita-
sa eredeti poli(etilén-tereftalat) homopolimert (termék-
szam: 9902, gyart6 cég: Eastman Kodak), tovabb4 az
1. példahoz hasonléan a kompozicié dssztdmegére vo-
natkoztatva 5 tomeg% 5375 termékszamu, héj/mag ti-
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pus iit6szilardsag-modosit6 adalékot hasznaltunk. Eh-
hez az elegyhez nem adtunk NA1 tipust formavalasztd
szert. A poliésztert és az iitGszilardsdg-modosité adalé-
kot az 1. példaban ismertetett modon szaritottuk és ala-
kitottuk. A végs6 poliészterlemez atlagos vastagsiga
0,08 cm volt. A differencialkaloriméterrel végzett vizs-
galathoz a poliészterbdl 3,3 mg témegd mintat vettiink.

Az ebbdl az anyagbol vett 3,3 mg tomegli mintan le-
folytatott DSC-vizsgalat eredményeit a 2. abra tiinteti
fel. A fels6 gorbe nem mutat észlelhet8 vjrakristalyoso-
dast a termék olvadasi h6mérsékleténél kisebb hémér-
sékleteken 20 °C/min felfiitési sebességnél. A 214 °C
€s 265 °C kozott lejatsz6dd endoterm megolvadasbol
AH,=42,554 J/g adédik, azt jelezve, hogy az 1. példa-
ban bemutatott modon szamitva a termék kristalyossa-
ga 34,9%.

Az also lehiilési gorbe 205 °C és 119 °C kozott
exoterm, jelezve azt, hogy 20 °C/min hiitési sebesség
esetén a poliészteranyag kristalyossdginak maximuma
36% (AH1=-44,974 J/g). Ebben és hiités kozben meg-
hatérozott egyéb DSC-termogramokban Hy a dinami-
kus kristdlyosodési reakcié teljes entalpidjat jelenti,
ugyhogy a %-ban megadott kristalyossig (%C) a kovet-
kez6 egyenletbdl szamithat6

%C=(AH1x0,819)-0,2804
ahol AHy a dinamikus kristalyosodas entalpijat jelenti
J/g mértékegységben.

Amint az alsé gérbébdl 1athatd, ennél a hiitési sebes-
ségnél az olvadékbol kristalyosodas felsd hatarh6mér-
séklete 185 °C, az olvadékbol kristdlyosodas maxima-
lis sebességéhez tartozd hdmérséklet 170 °C, és a krista-
lyosodas also hatarhémérséklete 155 °C.

Az ezzel az anyaggal kapott vizsgélati eredmények
ismét azt mutatjak, hogy a DSC-vizsgalat szerint nem
Jatszodik le kimutathato Ujrakristilyosodas az anyag-
ban, és igy a termék hevitése sordn Gjrakristalyosodéas
kovetkeztében nem 1ép fel méretcsokkenés, vagy pedig
annak meértéke csekély.

4. példa

A 3. példaban leirt eljarast ismételtik meg azzal az
eltéréssel, hogy a poliészterkompozicié a homopolimer
tdmegéehez viszonyitva 2,5 tomeg% mennyiségben az
1. példaban hasznalt iitGszilardsdg-modositd adalékot
is tartalmazott.

A 3. dbrén e példa szerint elallitott 6,700 mg tome-
g minta DSC termogramja van feltiintetve. A felsS gor-
be a poliészter 90 °C-r6l 300 °C-ig 20 °C/min sebesség-
gel t0rténd hevitéséhez tartozé kapott DSC-vizsgalatot
abrazolja. Az anyag megolvadésa 270 °C hémérsékle-
ten valt teljessé. Az el6z6 példdkhoz hasonléan a poli-
észteranyag kimutathaté Gjrakristilyosoddsa nem megy
végbe a hevités sordn. A 162 °C és 274 °C kozott lejat-
sz0d6 endoterm megolvadas AH,=40,339 J/g olvadasi
entalpidt eredményez, ami jelzi, hogy ebben az anyag-
ban a kristalyossag mértéke 33%.

A 3. 4bra alsé gorbéje az el3zGekben felfiitott minta
90 °C-ig 20 °C/min sebességgel hiitdtt minta hiitése so-
ran kapott DSC termogram. Az exoterm kristalyosodas
alapjan meghatérozva az olvadékboél kristalyosodas fel-
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6 hatarhdmérséklete 204 °C, a kristalyosodas maxima-
lis sebességéhez tartozd hémérséklet 198 °C, és az olva-
dékbol kristalyosodas alsé hatdrhémérséklete 188 °C.
A fenti dinamikus kristalyosodas 1itjan a poliészter ma-
ximélis mértékd kristalyossagara 36% adodott ilyen hi-
tési sebesség mellett. Osszefoglalva: e példa eredme-
nyei azt jelzik, hogy a fenti alakitasi eljarasban forma-
zott poliészteranyag az ennél a hiitési sebességnél lehet-
séges kristalyosodo anyag mennyiségének 97%-4t tar-
talmazza.

5. példa

Az 1. példaban ismertetett eljarast ismételtiik meg
azzal az eltéréssel, hogy a poliészterkompoziciéhoz
nem adtunk formavalaszté szert. Az anyagbol vett
9,4 mg tomegl mintat DSC utjan vizsgaltuk, a kapott
termogramot a 4. abréan tiintettiik fel. A minta 90 °C-rél
300 °C-ig 20 °C/min sebességgel torténd hevitése so-
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rén exoterm Ujrakristalyosodas nem volt kimutathat6
(felsd gorbe). Ezt az anyagot 300 °C-161 40 °C/min se-
bességgel 50 °C-ra hiitve dinamikus kristdlyosodas
ment végbe, amint azt az exoterm kristalyosodas jelzi.
Az exoterm dinamikus kristdlyosodas alapjan meghata-
rozva az olvadékbol kristdlyosodas fels6é hatarhGmér-
séklete 190 °C, a kristdlyosodds maximalis sebességé-
hez tartozé hdmérséklet 181 °C, és az olvadékbol krista-
lyosodas alsd hatarhémérséklete 165 °C volt. Ebben a
hiitétt mintdban az exoterm folyamat alapjan a krista-
lyossag mértéke 26%-nak adodott. A fenti alakitasi elja-
rassal elBallitott anyag a 40 °C/min hiitési sebességgel
elérhet6 kristalyossag 98%-at mutatja.

6. példa

A kovetkezd 12 poli(etilén-tereftalat)-kompoziciot
allitottuk eld, amelyek komponenseinek részaranyat to-
meg% egységben a kovetkezSkben tiintetjiik fel.

Minta 0,95 di/g bels6 Héj/mag tipusi A B Egycb
viszkozitasi PET adalék
CTRL 97 - - - 3MRA
T2 87,7 9 - - 3,3*
T3a 95 - 5 -
T3b 95 - - 5
T3c 90 - 10 -
T3d 90 - - 10
T4a 90 5 5 -
T4b 90 5 - 5
T4c 92,5 2,5 5 -
T4d 92,5 25 - 5
T4e 85 5 10 -
T4f 85 5 - 10

*: 125 tipusi ébenfa szind szinczék.

A polictilén/metil-akrilat iitszilardsag-médosito adalék, amely 20 tdmeg% akrilit-komonomert tartalmaz, és az ASTM D1238 szabvény szerinti

médszerrel mérve folyasi mutatészama 0,5 g/10 min.

B: ugyanaz mint A, azzal az eltérésscl, hogy az ASTM D1238 szabvény szerinti modszerrel mért folyasi mutatészdma 2 g/10 min.

MRA : (Mold Releasc Agent) kis siiriségi, linearis formavalaszté szer.

Az egyes gyantdkat a 3. példaban leirtak szerint alli-
tottuk elb és alakitottuk 0,05 cm vastagsigl lemezzé,
amelynek kristalyossaga 29% volt. Az egyes gyantak
kezelése azonos volt, igy az egyes lemezek gyartéasi pa-
ramétereinek ingadozasa az egyes mintdk kozott mini-
malis értéka volt.

Az egyes mintak iitdszilardsagat 23 °C, 0 °C, —20°C
és —40 °C hémérsékleten vizsgaltuk DYNATUP tipusi
dinamikus vizsgaloberendezéssel (Pittsburgh, PA, USA)
az ASTM 3763-86 szami szabvany elGirasai szerint. E
vizsgalatok eredményeit grafikusan mutatjuk be a
12-15. &brékon.

A 12. 4bra a maximalis terheléshez tartozd energiat
tiinteti fel az egyes mintdk esetén szobahOmérsékle-
ten (fekete hasab), —20 °C-on (pontozott hasab) és
—40 °C-on (ferdén vonalkazott hasab) lefolytatott vizs-
galat esetén.

A 13. abra a maximalis terheléshez tartozo tel-

45 jes energiat tinteti fel grafikusan szobah6mérsékle-
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ten (fekete hasab), —20 °C-on (pontozott hasab) és
—40 °C-on (ferdén vonalkazott hasab) lefolytatott vizs-
galat esetén.

A 14. 4bran a maximalis terheléshez tartozo teljes
energia (fekete hasab), a minimalis terheléshez tartozd
teljes energia (ferdén vonalkdzott hasab) és az atlagér-
ték (pontozott hasab) van feltiintetve az ellen6rzé min-
takra, valamint a T2 és T3¢ mintikra vonatkozdan szo-
bahémérsékleten, illetve —20 °C-on lefolytatott vizsga-
lat esetén.

A 15. abran grafikusan feltiintetve lathaté a maxi-
malis terheléshez tartozéan mért maximalis energia (fe-
kete hasab), a minimalis energia (ferdén vonalkazott
hasab) és az atlagos energia (pontozott hasab) az ellen-
6128, valamint a T2 és T3¢ mintakra vonatkozdan szo-
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bahémérsékleten és —20 °C-on végzett vizsgéilat
esetén.

Amint a 12-15. 4brakbél lathatd, héj/mag tipusu
modosito adalék és/vagy polialkilén/akrilat kopolimer
bevitele a poli(etilén-tereftaldt)-ba jelentésen noveli a
gyanta Ut6szilardsagat, killondsen a szobahémérséklet-
nél alacsonyabb hémérsékleteken. Ezenkiviil 14thato,
hogy a polialkilén/akrilat kopolimer énmagéban jelen-
tésen noveli a gyanta itGszilardsagat ilyen adalékot
nem tartalmazo anyaghoz viszonyitva.

7. példa

A taldlmany szemléltetésére az eléz6kben ismerte-
tett eljarast folytattuk le azzal az eltéréssel, hogy csu-
pan eredeti 0, 80 dl/g bels6 viszkozitas poli(etilén-
tereftaldt)-ot hasznaltunk tovabbi adalékok nélkiil.
25 °C/min fiitési sebességgel lefolytatott DSC-vizsga-
lat sordn a termék kimutathatatlan vagy elhanyagolhaté
ujrakristalyosodasi entalpiat mutatott.

8. példa

A taldlmény tovabbi szemléltetése céljabol csekély
mértékben kristalyosodott lemezeket, rudakat vagy
pelletet szereztiink be a gyartotdl, és azokat hevités atjan
olvadt, lényegében amorf gyantava alakitottuk. Az igy
kapott gyantat adalékokkal vagy adalékok alkalmazasa
nélkiil dolgoztuk fel a fenti példakban ismertetett médon
ellendrzott hiités és a dinamikus kristlyosodashoz sziik-
séges idStartam koriilményei koz6tt. A kiindulasi anyag-
ként hasznélt poliészterhez képest a kapott anyag javitott
gazzarasi és méretallanddsagi tulajdonsagokat mutat.

9. példa

A talalmany tovéabbi szemléltetésére poliésztergyan-
tit képeziink, kivant esetben adalékokkal keverjiik,
majd gyorsan a kristalyosodas alsé hatdrhGmérsékleté-
nél alacsonyabb hémérsékletre, igy az anyag Tg h6mér-
sékletére hitjiik, ami a kristalyosodasi reakci6 termikus
befagyasztisihoz vezet. Ezt az anyagot ezutdn megol-
vadt vagy lényegében amorf poliészter elallitasara is-
mételten hevitjilkk, majd az el6z8kben ismertetett ellen-
Grzott hiitési viszonyok és a dinamikus kristalyosodas-
hoz sziikséges idGtartam koriilményei kozott dolgozzuk
fel, ezéltal javitott gazzardsi és méretdllandosagy ter-
meéket kapunk.

10. példa

A taldlmany tovabbi szemléltetésére poliésztergyan-
tat allitottunk el6 a fenti szabalyozott hiités és a dinami-
kus kristalyosodds optimalis idejének megfelel6 para-
métereivel, ugyhogy maximalis kristdlynovekedést ér-
tiink el. Az ehhez szilkséges idGparamétereket az eldal-
litott anyag ujrakristalyosodasdnak DSC-vizsgalata at-
Jén hataroztuk meg. A poliésztergyantat vagy kompozi-
ciét ezutdn a formazashoz alkalmas h8mérsékletre hi-
tottiik le, és hagyomanyos formazasi eljarassal termé-
ket allitottunk el§. Az igy kapott termék a hagyoma-
nyos iivegesités-sajtolas tipusu eljarassal kapott poliész-
terhez viszonyitva javitott gazzarési tulajdonsigot és
meéretallanddsagot mutatott.
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11. példa

Az 1. vagy 3. példaban ismertetett modon adalékok-
kal, igy szinezékekkel, nukledloszerekkel, iitGszilardsag-
mobdosité adalékokkal és formavélasztd szerrel vagy
azok nélkill poliésztergyantat allitottunk el3, majd taro-
las és/vagy szallitas céljara komyezeti hdmérsékletre hi-
tottilk. Az igy kapott anyagot késGbbi idGpontban alkal-
mas formazasi hdmérsékletre hevitettiik, és élelmiszertar-
t0, igy élelmiszertalca vagy szénsavtartalm ital szimara
szolgalé palack clBallitaséra hasznaltuk. Az igy el6alli-
tott ¢lelmiszertartd héhatés, vegyszer és/vagy besugarzas
utjan sterilizalhato, hagyomanyos és mikrohulldma siit8-
ben magas hémérsékleteken hasznalhaté ugy, hogy a he-
vités sordn 6%-ndl kisebb zsugorodast szenved el. Ez a
példa a talalméany szerinti szakaszos eljaras olyan valto-
zatt szemlélteti, amikor a formazasi eljarashoz egy ma-
sodik hevitési és hiitési 1épést alkalmazunk.

1. ésszehasonlito példa

Az 1. példaban ismertetett eljarast ismételtik meg
0,95 dl/g bels6 viszkozitasu poli(etilén-tereftalat) homo-
polimert (termékszam: 9506, gyarté cég: Goodyear
Tire /and Rubber Co.), 2,5 tomeg% kis slrliség( line4-
ris polietilént (NA1) hasznélva, azonban iit3szilardsag-
moédosité adalék nélkill. A szerszamban lefolytatott el-
lenSrzott sebességi hiités helyett azonban az anyagot
ebben a példaban a poliészter dinamikus kristalyosoda-
sanak a lehités soran torténd termikus gatlasara és ezal-
tal nagyon kis kristalyossagi foku poliészterlemez el5al-
litdsara 100 °C/min sebességgel gyorsan lehiitottiik.

Az igy kapott anyag 20,6 mg tomeg( mintajat DSC
Utjan megvizsgaltuk, a felfiités soran kapott eredménye-
ket az 5. dbra szemlélteti. Az anyagot 50 °C-rol 300 °C-ig
20 °C/min sebességgel hevitettilk. Amint a 125 °C és
190 °C kozotti, jrakristalyosodassal jaré nagy exoterm
gorbébdl lathatd, ez az anyag kérnyezeti hémérsékleten
nagymértékben amorf volt, amint ez az anyag megel5z6
hiitési folyamata soran a dinamikus kristdlyosodas termi-
kus befagyasztisa kdvetkeztében varhato volt. Az Gjra-
kristalyosodasi AH és az olvadasi AH Osszege alapjan
szamitott teljes kristalyossag mértéke 1,8%-nak adodott.

Ennek a nagymértékben amorf poliészternek a hevi-
tése sordn bekovetkez6 nagyfokG Gjrakristilyosodésa
kovetkeztében az anyag méretallandosaga az Gjrakrista-
lyosodasbol adédoan csekély. Az 5. dbran l4thatd exo-
term Ujrakristalyosodasbol szamitva hevités sordn ezen
anyag (amorf PET) kristalyossdganak novekedése meg-
haladja a 27%-ot, ennek alapjan hevités soran az anyag
lényeges deformacidja varhato.

2. osszehasonlito példa

Az 1. példaban ismertetett eljarast ismételtiik meg
0,95 dl/g belsé viszkozitasi PET homopolimerrel (gyar-
t0 cég: Goodyear Tire and Rubber Co., termékszam:
9506) és a kompozicid Ossztomegére vonatkoztatva
2,5 tomeg% NA1 adalékkal, azzal az eltéréssel, hogy a
szerszammal érintkezve csak 16 s idGtartamon keresz-
tiil hiitéttik az anyagot, amely idGtartam ezen anyag di-
namikus kristdlyosodasi hémérséklete szempontjabol
az optimalisnal rovidebb.
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A 6. abra ezen példa szerinti poliészter 11,6 mg to-
megl mintdjanak 50 °C-r6l 300 °C-ig 20 °C/min sebes-
séggel torténd hevitésével kapott DSC-termogram.
125 °C és 175 °C kozott exoterm tjrakristalyosodas mu-
tathaté ki, ami jelzi, hogy ez az anyag ilyen megnévelt
hémérsékleteken az Gjrakristdlyosoddsi folyamat kovet-
keztében jelentSs zsugorodast szenvedne el. A DSC-
vizsgalat alapjan ennek az anyagnak a teljes kristalyos-
saga 26%-nak adodik, ami meghaladja a hevités soran
bekovetkezd 9%-os Gjrakristdlyosodast.

3. osszehasonlito példa

Hagyomanyos PET terméket allitottunk el8 az
livegesités-sajtolas eljarassal, majd DSC-vizsgalat fitjan
meghatiroztuk a hevités sordn bekovetkezd ujrakrista-
lyosodés mértékét. Ezen példa termékének 6,0 mg tome-
gl mintdjat DSC tjan vizsgaltuk, ennek soran az anya-
got 20 °C/min sebességgel hevitettiik 50 °C-r6l 300 °C-
ra. A kapott termogramot a 7. 4bra mutatja be. Amint az
dbrabol lathatd, jelentGs (jrakristalyosodas volt észlel-
hetd, amint arra a 120 °C és 170 °C kozott lejatszo-
do exoterm folyamat utal. Az el3z8 Gsszehasonlitd pél-
dakhoz hasonléan az njrakristilyosodasi folyamat ko-
vetkeztében megnovelt hdmérsékleten ez az anyag is je-
lentds zsugorodast (csekély meéretallandésagot) mu-
tatna.

4. dsszehasonlito példa

Uvegesités-sajtolds tipusi, kétlépéses gyartasi elja-
rassal elGallitott, poli(etilén-tereftalat)-ot tartalmazo to-
vabbi kereskedelmi gyartmanyt tanulmanyoztunk DSC-
vizsgilattal a termékben bekévetkezd ujrakristalyoso-
das mértékének meghatarozasara.

A 8. abra ezen példa szerinti anyag 6,0 mg tomegli
mintajaval lefolytatott DSC-vizsgalat termogramjat tiin-
teti fel. A felsé gorbe a 25 °C/min sebességgel 50 °C-
16l 300 °C-ra hevitett minta termogramjat szemiélteti.
Amint a 120 °C és 140 °C kozotti exoterm Gjrakristalyo-
sodasbol lathatd, ez az anyag jelentds ujrakristalyoso-
dast szenved, és igy ezeken a megndvelt hémérséklete-
ken tjrakristlyosodés kovetkeztében jelentds mértéki
zsugorodas varhato.

5. dsszehasonlito példa

Egy tovéabbi kereskedelmi poli(etilén-tereftalat) ter-
méket szereztiink be, és DSC-vizsgalat (itjAn meghata-
roztuk az anyag megndvelt h6mérsékleten ujrakristalyo-
sodas irdnt mutatott hajlamat. A DSC-vizsgalatban ka-
pott termogramokat a 9. dbra mutatja be.

A fels6 gorbe pohar anyagabol vett 9,8 mg tomeg(i
minta 50 °C és 300 °C kozott 20 °C/min sebességgel
torténd felflitése soran kapott termogramot szemléltet.
115 °C és 160 °C kozott exoterm (jrakristalyosodas ész-
lelhet6. A felfiités sordn kapott termogrambél szémitva
a felfiités sordn az anyag kristalyos részaranya 4%-ot
meghalad6 mértékben névekedett.

6. osszehasonlito példa
Egy tovabbi, kereskedelmi forgalomban kaphato
poli(etilén-tereftalat) termék 10,2 mg témegl mintajat
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DSC-vizsgalat utjan tanulméanyoztuk a hevités soran be-
kovetkez6 Ujrakristilyosodas szempontjabol. A vizsgalt
termék kétlépéses eljarassal késziilt, ennek sordn a poli-
észtert olyan eljarassal allitottdk eld, amelynél a krista-
lyosodast hiités Gtjan termikusan gatoltak. A DSC-vizs-
galat soran kapott termogramot a 10. 4bra mutatja be.

A 10. 4bra fels6 gorbéje a poliészteranyag 50 °C-rél
340 °C-ra torténd 20 °C/min sebességili felflitésébdl
szdrmazik. 110 °C és 140 °C kozott exoterm tjrakrista-
lyosodasi reakciot észleliink, ami arra utal, hogy ez a
termék sem méretallando a felmelegités soran bekdvet-
kez6 Gjrakristalyosodas kovetkeztében. A termékben a
kristalyossag teljes mértéke 17% volt, ebbdl 11% az 0j-
rakristdlyosodas mértéke, ami azt jelzi, hogy az eredeti
termék szobahémérsékleten vett kristalyossaga 1,8-sze-
resére ndvekedett.

A 10. dbra als6 gorbéje ezen példa szerinti anyag
20 °C/min sebességgel 340 °C-rdl 20 °C-ra torténd hii-
tése sordn kapott termogramjat mutatja. A vizsgélat so-
ran dinamikus kristalyosodasi reakciot észleltiink. Ezen
exoterm reakcio alapjan a fenti hiitési sebességnél 32%
mértékil maximalis kristalyosségot hataroztunk meg,
ami arra utal, hogy az eredeti termék az anyag lehetsé-
ges kristdlyos hanyadanak csupédn 1/3-ad részét tartal-
mazta kristalyos alakban.

7. dsszehasonlité példa

DSC-vizsgalat Gtjan egy tovabbi, kereskedelmi for-
galomban beszerezheté poliésztert vizsgaltunk meg
megnovelt hdmérsékleteken lejatszodo jrakristalyoso-
das szempontjabdl. A termékbdl vett 16,4 mg témegi
mintat 20 °C/min sebességgel fiit6ttiik fel 40 °C-r6l
340 °C-ra, az ennek soran kapott termogramot a 11. ab-
ra tinteti fel. A tobbi Osszehasonlité példdhoz hason-
l6an jelent6s mértéki Gjrakristalyosodés volt megfigyel-
het8, amint arrdl a 120 °C és 155 °C kozotti exoterm
reakci6 tanfiskodik. A 11. 4bra szerint a termék krista-
lyosséga a hevités soran 1,5%-kal novekedett.

Szakember szamara a megoldas szamos egyéb valto-
zata is lehetséges anélkiil, hogy a taldlmany oltalmi ko-
rétdl és szellemétdl eltavolodna. Ennek megfelelden a
taldlmany oltalmi kore szempontjabél nem a fenti leiras
mértékado, hanem a talalmany valamennyi ismérvét
magaban foglal6, Gsszes megoldasra kiterjedd igény-
pontsorozat, beleértve az ismérvek szakember szdmara
kindlkozo ekvivalenseit is.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Biaxidlis orientaltsagtol névlegesen mentes, ter-
moplasztikus, kristalyosodé poliészter, amelynek belsé
viszkozitasa 0,65~1,2 d/g, 23 °C hémérsékleten 60%-os
relativ nedvességtartalmi kiilsG és 100%-os relativ ned-
vességtartalmi bels6é tér kozotti oxigénatbocsatasa
0,2-4,9 cm3x 0,025 mm/645 cm?x24 hxbar, differen-
cialkaloriméterrel 25 °C/min felfiitési sebességnél meg-
hatérozott 4tkristalyosodasi hdje 0 és —8,79 J/g kézotti,
és —60 °C-r6l 200 °C-ra t6rténd hevités soran bekovet-
kez6 linedris méretzsugorodasa 0—6%.
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2. Az 1. igénypont szerinti termoplasztikus poliész-
ter, amely 1,4-tereftalsavbol, annak 1-alkil-észter- vagy
1,4-dialkil-észter-szarmazékabol szarmaztatott poliész-
tert tartalmaz.

3. Az 1. igénypont szerinti termoplasztikus poliész-
ter, amely poliészterként poli(etilén-tereftalat)-ot,
poli(propilén-tereftalat)-ot, poli(butilén-tereftalat)-ot,
poli(metil-pentén-tereftalat)-ot, poli(etilén-naftalat)-ot,
poli(propilén-naftalét)-ot vagy poli(butilén-naftalat)-ot
tartalmaz.

4. A 3. igénypont szerinti termoplasztikus poliész-
ter, amely poliészterként poli(etilén-tereftalat) homopo-
limert és adott esetben adalékként csiraképzd szert,
Osszeférhetdséget fokozo adalékot, téltéanyagot, erdsi-
téanyagot, szinezéket, termikus stabilizaldszert, forma-
valaszto szert és/vagy szélezési adalékot tartalmaz,
ahol a csiraképzd szer szervetlen heterogén csiraképz6
szer, igy szilicium-dioxid, talkum, kalcium-karbonat,
gipsz, korom, titan-dioxid, csillam, livegpor, finomel-
oszlasu fémek, fémsok, ionomerek vagy grafit, ahol a
fémsd natrium-benzoat és az ionomer etilén-ionomer;
vagy homogén szerves csiraképzd szer, igy kis moleku-
latomegi poli(etilén-tereftalat) vagy kis molekulatome-
gl poli(butilén-tereftalat) vagy heterogén szerves csira-
képzd szer, igy poli(etilén-naftalat), poli(etilén-teref-
talat), metil-butil-sztirol, etilén/propilén kopolimer, eti-
1én/butilén-kopolimer, etilén/pentén kopolimer vagy po-
li(metil-pentén);

a szinezék korom, titan-dioxid, ftalocianinkék, 135 ti-
pusu oldoszervords vagy 64 tipust diszperzsérga;

a termikus stabilizaloszer alkilezett helyettesitett fe-
nolok, biszfenolok, helyettesitett biszfenolok, tiobisz-
fenolok, polifenolok, polibiszakrilatok, aromés ami-
nok, szerves foszfitek és polifoszfitek vagy kereskedel-
mi forgalomban kaphato termikus stabilizaloszerek ko-
ziil van vélasztva, ahol

az aromas amin primer poliaminok, diaril-aminok,
biszdiaril-aminok, alkilezett diaril-aminok, keton-di-
aril-amin kondenzaciotermékek, aldehid-diaril-amin
kondenzaciotermékek vagy aldehid-iminek kozill van
valasztva, és

a polifenol tetrakisz[metilén-(3,5-diterc-butil-4-hid-
roxi-fenol)-propionat]-metdn vagy 1,3,5-trimetil-2,4-
6-trisz(3,5-diterc-butil-4-hidroxi-benzil)-benzol;

a formavalasztd szer 2-6 szénatomos olefinek
kopolimerjei vagy homopolimerjei, kis molekulatdme-
gil polimerek, igy polietilén, kis molekulatomegli via-
szok, cink-sztearat koziil van valasztva, és

a szélezési adalék 2—6 szénatomos olefinek kopo-
limerjei vagy homopolimerjei, kis molekulatémegt po-
limerek, igy polietilén, kis molekulatomegli viaszok,
cink-sztearat koziil van valasztva.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti ter-
moplasztikus poliészter, amelynek belsG viszkozitdsa
0,72-1,1 dl/g.

6. Az 1. igénypont szerinti termoplasztikus poliész-
ter, amelynek 23 °C h6mérsékleten 60%-os relativ ned-
vességtartalmu kiils6 és 100%-os relativ nedvességtar-
talmu bels6 tér kozott meghatarozott oxigénatbocsatisa
0,2-3 cm3x 0,025 mm/645 cm?x24 hxbar, elénydsen
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0,2—-1 cm3x 0,025 mm/645 cm2x24 hxbar, legelényo-
sebben 0,2-0,8 cm3x0,025 mm/645 cm2x24 hxbar.
7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti termo-
plasztikus poliészter, amelynek linedris méretzsugoro-
désa 0—5%, elénydsen 0-4%, elényosebben 0-3%,
még elényosebben 0-2%, legelénydsebben 0—1%.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti termo-
plasztikus poliészter, amelynek differencidlkalorimé-
terrel 25 °C/min felfiitési sebességnél meghatarozott 4t-
kristalyosodasi héje 0 és —6,28 J/g kozotti, elénydsen
0 és —4,19 J/g kozotti értékd.

9. Termoplasztikus kompozicié, amely az 1-8.
igénypontok barmelyike szerinti, biaxialis orientéltsagtol
névlegesen mentes, kristalyosodd poliésztert tartalmaz.

10. Eljaras formazott, biaxialis orientaltsagtol névle-
gesen mentes poliésztergyartméany el8allitasara, azzal
Jjellemezve, hogy az 1-8. igénypontok barmelyike sze-
rinti poliésztert hasznalunk, ennek sorén

a) kristalyosodé poliésztert olvadasi h6mérsékletére
vagy azt meghalad6 hémérsékletre hevitve és azon a hé-
mérsékleten tartva névlegesen amorf, megolvasztott 4l-
lapotra hozunk;

b) a hevitett poliészter héntartasa utjan molekularis
fesziiltségtelenitést végziink;

¢) a megolvasztott poliésztert 5 °C/min és
80 °C/min kozotti értékre szabalyozott sebességgel le-
hiitjitk;

d) az amorf, megolvasztott poliésztert a maximalis
sebességll kristdlyosodashoz tartozo hdémérsékletet
meghaladé hémérsékleten tartjuk, ennek sordn a poli-
észtert olvadékbdl torténd kristalyosodasi hGmérsékleté-
nek legalabb also hatarat elérd homérsékletd alakitast
végzo feliilettel érintkeztetjiik; €s

e) a poliészter és az alakitast végzé feliilet kozotti
érintkezést fenntartva, a kristalyos poliésztert 5 °C/min
és 80 °C/min kozotti értékre szabalyozott sebességgel
hiitjiikk, ahol a formazott gyartmany 23 °C hémérsékle-
ten 60%-os relativ nedvességtartalmu kiilsé és 100%-
os relativ nedvességtartalmil bels6 tér ko6zott meghata-
rozott oxigénatbocsatasat 0,2-4,9 cm3x 0,025 mm/
645 cm2 x 24 hxbar értéken, differencialkaloriméterrel
25 °C/min felfiitési sebességnél meghatarozott atkrista-
lyosodasi hgjét 0 és —8,79 J/g kozotti értéken, —60 °C-
6l 200 °C-ra torténd hevités soran bekovetkezd linea-
ris méretzsugorodéasat 0—6% értéken tartjuk.

11. A 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az a) 1épésben a poliésztert az olvadékbol kris-
talyosodas fels6 hatarhmérsékletét meghaladé h6mér-
sékletre hevitjiik.

12. A 11. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az a) lépésben a poliésztert 260 °C és 305 °C
kozotti hémeérsékletre hevitjiik.

13. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti el-
jaras, azzal jellemezve, hogy a d) 1épésben az érintkezd
feliiletet a poliészterolvadékbol torténd, legnagyobb
sebességli kristalyosoddsihoz tartoz6 hémérsékleten
tartjuk.

14. A 10—13. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a d) 1épésben alakitofeliilet-
ként ont6forma feliiletét hasznaljuk.
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15. A 10-14. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy az €) 1épésben az alakitofeli-
letet és a poliésztert 20 s és 5 min, elénydsen 20 s és
3 min, el6nydsebben 20 s és 1 min, legelénydsebben
20 s és 40 s kozotti idGtartamig érintkeztetjiik.

16. A 10-15. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1és, azzal jellemezve, hogy az €) lépésben a gyartmany
differencidlkaloriméterrel meghatérozott 4tkristalyoso-
dasi h6jét 0 és —6,28 J/g, elényosen 0 és —4,19 J/g ko-
z6tti értéken tartjuk.

17. A 10-16. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rds, azzal jellemezve, hogy a poliésztert 10 °C/min és
50 °C/min kozotti, elénydsen 15 °C/min és 25 °C/min
kozotti sebességgel hitjik.

18. A 10-17. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rds, azzal jellemezve, hogy az €) 1épésben siitében és
mikrohulldmu siitében legalabb 200 °C hémérsékle-
tig alkalmazhaté formézott gyartmanyt, siitSben vagy
mikrohulldmu siitében hasznalhaté vagy autoklavo-
zas, besugdrzas vagy 200 °C-ig terjed hdmérséklet ha-
tasa tjan végzett sterilizdlasra alkalmas élelmiszertar-
tot, étel- vagy italtartalyt, fagyasztottétel-tartot, talcat,
dobozt, tasakot, palackot, tartalyt vagy poharat alaki-
tunk ki.

19. Poliésztergyartmany, azzal jellemezve, hogy az
1-9. igénypontok barmelyike szerinti kristalyosodé po-
liésztert vagy termoplasztikus kompozici6t tartalmaz.

20. Poliésztergyartmany, azzal jellemezve, hogy a
10-18. igénypontok barmelyike szerint el8allitott,
23 °C hémérsékleten 60%-os relativ nedvességtartalmi
kiils6 és 100%-os relativ nedvességtartalmu belsé tér
kozott 0,2—4,9 cm3 x 0,025 mm/645 cm2x24 hxbar ér-
tékil oxigénatbocsatasu és differenciilkaloriméterrel
25 °C/min felfiitési sebességnél meghatirozva 0 és
-8,79 J/g kozotti atkristalyosodasi héjli és —60 °C-rol
200 °C-ra torténd hevités soran 0—6% linedris méret-
zsugorodasi poliésztert tartalmaz.

21. Eljaras biaxialis orientaltsagtol névlegesen men-
tes, kristdlyos poliésztergyanta elallitisara, amely
gyanta oxigénatbocsatisa 23 °C hdmérsékleten 60%-os
relativ nedvességtartalma kiilsé és 100%-os relativ
nedvességtartalmu belsS tér kozott meghatirozva
0,2-4,9 cm3 x 0,025 mm/645 cm? x 24 h x bar értékd, az-
zal jellemezve, hogy

a) kristalyosodo poliésztergyantat biztositunk;

b) az a) lépés szerinti gyantat hevités és molekularis
fesziiltségtelenités utjan amorf, megolvasztott gyantiva
alakitjuk; és
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c) a b) lépésben kapott gyantat 5 °C/min és 80 °C/min
kozotti sebességgel hiitve a biaxialis orientéltsagtol név-
legesen mentes, kristalyos poliésztergyanta 25 °C/min
felfiitési sebességnél meghatarozott atkristalyosodasi hé-
jét 0 és —8,79 J/g kozotti értéken tartjuk.

22. A 21. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az a) lépésben a kristalyosodé poliésztergyan-
tat az olvadékbol kristalyosodas alsé hatdrhémérsékle-
tén tartjuk.

23. A 21. vagy 22. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jjellemezve, hogy az a) lépésben a poliésztergyantat az
olvadékbdl kristalyosodas alsd hatarhémérsékleténél
alacsonyabb hémérsékleten tartjuk.

24. A 21-23. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy az a) 1épésben a kristalyoso-
do poliésztergyantat atmeneti iivegesedési hGmérsékle-
ténél alacsonyabb hémeérsékleten tartjuk.

25. A 21-24. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy az a) lépésben a kristalyoso-
do poliésztergyantat koryezeti h6mérsékleten tartjuk.

26. A 21-25. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy a c) 1épésben a kristalyoso-
d6 poliésztergyantat legalabb az olvadékbdl kristalyoso-
das als6 hatarhdmérsékletére hiitjiik.

27. A 21-26. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a c) 1épésben a kristalyoso-
dé poliésztergyantat legfeljebb az olvadékbol legna-
gyobb sebességl kristalyosodashoz tartozd hémérsékle-
tére hitjiik.

28. A 21-27. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a c) 1épésben a kristalyoso-
do poliésztergyantat az olvadékbol legnagyobb sebessé-
gl kristalyosodashoz tartozo hdmérsékletre hiitjiik.

29. A 21. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a 17. igénypont szerinti hiitési sebességet hasz-
naljuk.

30. Kristdlyos poliésztergyanta, amely a 21-29.
igénypontok barmelyike szerint elGallitott, 23 °C hé-
mérsékleten 60%-os relativ nedvességtartalmi kiilsé és
100%-os relativ nedvességtartalmi bels6 tér kozott
0,2-4,9 cm3 x 0,025 mm/645 cm?2 x 24 h x bar érték{ oxi-
génatbocsatasu, differencialkaloriméterrel 25 °C/min
felfiitési sebességnél meghatarozva 0 és —8,79 J/g ko-
zotti atkristalyosodasi h6jd és —60 °C-rol 200 °C-ra tor-
ténd hevités soran 0—6% linearis méretzsugorodasi po-
liésztert tartalmaz.

31. Poliésztergyartmany, amely a 30. igénypont sze-
rinti kristalyos poliésztergyantabdl van elBallitva.
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