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1. Bevezetés

A papirgépen a rostok nemezelédésével ké-
szult papir viselkedését — a papiripari segéd-
anyagok fejlédése ellenére — elsésorban a cellu-
I6zrostok fizikai és kémiai tulajdonsagai szabjak
meg. A papir-mlanyag kombinaciok eléretoré-
sével azonban a papir szamos, a rostok visel-
kedésébdl adédo hatranyos tulajdonsaga kiki-
sz6bolhetd.

A papir-miianyag rendszerek kialakitasanak
két alapvet 6 mods zere van:

e apapir, illetve a cellulézt kész mian yagokkal
vagy mulanyag-féltermékekkel tarsitigk. Ide
soroljuk az olyan termékeket, mint a rétegelt
papirok, a mulanyaggal boritott papirok, a
mazanyagokkal bevont papirok, és a mu-
anyaggal fellletileg vagy anyagaban kezelt
papirok. Ezekhez a kombinaciokhoz féliakat,
latexeket, hére keményedd miigyantakat, mi-
anyagdiszperzidkat, mdlanyagoldatokat és
mianyagolvadékokat hasznalhatunk.

* A papir-milanyag rendszerek kialakitasanak
masik lehet8sége az, hogy magat a cellulézt
modositjuk. Ez a modositas térténhet észte-
rezéssel, alkilezéssel, nukleofil szubsztitua-
cidval, oxidaciodval, illetve kopolimerizaci-
oval. Ezekkel az eljarasokkal olyan elényts
tulajdonsagokat koélcséndzhetliink a pa-
pirnak, mint példaul a jobb h&éallosag, mé-
retallosag, vegyszerallosag, nagyobb ellen-
allds a mikroorganizmusokkal szemben, na-
gyobb nedves szakitészilardsag, ioncseréld
képesség, langallésag, stb. Befolyasolhatod
ilyen médon a zéta-potencial is, aminek f6leg
a segédanyagok alkalmazasanal van je-
lentésége.

* Budapesti Mlszaki Féiskola Rejté Sandor Kénnydipari
Mérndki Féiskolai kar Médiatechnologiai Intézet
** Papiripari Kutatointézet Kft.
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2. Az ojtasos kopolimerizacié optimalis
paramétereinek és kinetikajanak vizsgalata

Vinil-acetattal térténé ojtassal termoplasz-
tikus fellleti réteggel rendelkezd ojtott cellul6z
kopolimerek allithatok elé. A celluloz-poli(vinil-
acetat) kopolimer rostok felllete a 433-453 K
hémérséklet- intervallumban megolvad, igy fi-
tott kalanderen térténd termosokk kezelés hata-
sara alkalmas kilénb6z8 szintetikus és mester-
séges szalak, valamint cellulozrost régzitésére.

Kisérleti munkank elsd részében az ojtasos ko-
polimerizacié paramétereinek optimalizasaval fog-
lalkoztunk. Az irodalomban mar tanulmanyozott
inicialasi modszerrel, Ce(IV)sé segitségével vinil-
acetatot ojtottunk fehéritett celluldzra és vizsgaltuk
az ojtasi reakcié hozamanak fiiggését a hémeér-
séklettél, a monomer-koncentraciotdl, az iniciator-
koncentraciotol és az alkalmazott flrddaranytol.

Vizsgalataink eredményei alapjan az ipari
cellulézok vinilacetéttal t6rténd ojtdsanak opti-
malis reakciokorilm ényei a kbvetkezok:

*hémérséklet: 323K
*reakciéidé: 40 perc
s iniciator-koncentracio:  2.10° mol/cm®
» monomer-koncentracio: 1 mol/dm’
«furddarany: 100 cm°®/g celluloz

Fenti reakcidokorilmények alkalmazasaval az
ojtasi reakcio hozama 130 - 140%.

Munkank kévetkezd részében az ojtasi reak-
cidnak a felhasznalt ipari celluléz dsszetételétdl és
tulajdonsagaitdl vald flggését tanulmanyoztuk.
Vizsgaltuk az ipari celluléz lignintartalmanak és he-
micellul6z-tartalmanak, valamint fajlagos fellleté-
nek hatasat az ojtdsos kopolimerizaciéra. A reak-
cidparaméterek vizsgalatat az ojtds sebességének
és aktivalasi energidjanak tanulmanyozasa kovette.

Eredményeink szerint 12 % lignint tartalmazé
ipari cellul6z ojtasi reakcidjanak indukcios peri-



akcioé hozama. Mig 12 % lignintartalmu celluléz
ojtasa esetén a reakci6 maximalis hozama 5,7
%, a lignintartalmat 0,5 %-ra cstkkentve 132 %
hozam érhetd el.

A papiriparban hasznalt cellulézrostok szén-
hidrat tartalmanak a tiszta alfacelluléz mellett
talalhaté hemicelluloz része is befolyasolja az
ojthatosagot. Kilénb6zé hemicelluléz-tartalmu
rostok ojtasanak hozamat 6sszehasonlitva azt
tapasztaltuk, hogy a hemicellul6z névekvd
mennyisége hozamnével6 hatdsu, ami nagyobb
reakciokészségével, illetve jobb hozzaférhets-
ségével magyarazhaté.

A celluléz ériésfoka is hatassal van az ojtasi
reakcid6 hozamara, hiszen az 6rlésfok szoros
kapcsolatban van a rostok fajlagos fellletével.
Papirgyartas soran a cellulézrostok kulsé faj-
lagos fellilete dominal, mivel a kémiai kotéseket
létesitd csoportok a fellleten vannak. Az ojtasos
kopolimerizacios reakcié hozama a 4,41 m/g
fajlagos fellet( ipari celluloz ojtasa esetén volt a
legnagyobb (233 %), mely fajlagos felliletet 35
perces Orléssel értik el. A 6rlési id6 tovabbi
névelése mar hozamcsdkkenést eredményez.
Megndvelve az iniciator-koncentraciot, a maxi-
malis hozam nagyobb fajlagos feliiletl cellul6z
ojtasanal jelentkezik, de a cérium(lV)-ammo-
velését gazdasagossagi szempontbdl nem tart-
juk célszerlinek. Az ipari hasznositas szempont-
jabol azonban jelentés az a tény, hogy nagyobb
6rlésfoku cellulézzal révidebb id6 alatt érhetd el
megfeleld mértéku ojtas.

Az ojtdsos kopolimerizacié kinetikajanak
vizsgalata céljabdl a 293-323 K hémérséklet-
tartomanyban ojtottunk cellul6zt 5, 10, 20, 30, 40
és 60 percig. A folyamat kinetikajanak vizs-
galatat igen megneheziti az a tény, hogy a re-
akcié bonyolult heterogén rendszerben folyik,
igy a kémiai reakci6 kinetikajan kivil bizonyos
makrokinetikai tényezdk is hatassal lehetnek a
reakcio brutté sebességére. Az irodalmi adatok
szerint a cellul6z Ce(lV) séval térténd oxida-
lasanak sebességét nagy ligandumfelesleg ese-
tén az atmenetileg képz6dd komplex bomlasi se-
bessége hatarozza meg. Sok szerz6 megegye-
zik abban, hogy a komplex bomlasa pszeudo-
elsérendl reakcid. Az dsszes lejatszodoé folya-
matot figyelembe véve azonban a rendszer
olyan bonyolultta valik, hogy egységes reak-
ciérend nem irhatd fel és a kinetika csak kisérleti
uton kozelithetd.
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3. Az ojtasos kopolimerizaciéban keletke-
zett gyokok vizsgalata magneses szuszcep-
tibilitas mérésével

A gy6kds kopolimerizaciot indité szabad gy6-
kokre jellemzd, hogy paratlan szamu elektront
tartalmaznak, tehat

+ paramagnesek, mivel a paratlan elektron
spinjének magneses momentuma kompen-
zalatlan, és

+ reakcidképességik nagyobb, mint a
vegyértéktelitett molekulaké.

A reakcioképesség nagysaga a paratlan
elektron delokalizaltsagatol fiigg:

+ minimalis delokalizaciénal a reakcidoképes-
ség nagy,

+ teljes delokalizaci6 esetén a gyok stabilizalé-
dik, areakcioképesség erételjesen csdkken.

A gyok élettartama is kapcsolatban van a
reakcioképességgel és a paratlan elektron hely-
hezkotottségének mértékével. Ha a paratlan
elektronnak nincs vagy csak nagyon kismértéku
mozgasi lehetésége van a molekulan belil, ak-
kor révid az élettartama és nagy a reakcioké-
pessége. Ha a paratlan elektron mozgaskorlato-
zottsaga minimalis a molekulan belll, részle-
gesen szabad ion jelleglivé valik, ezzel csdkken
a reakcioképessége és jelentésen n6 az élet-
tartama. Vannak olyan gy6kdk, melyek korlatlan
ideig megmaradnak. Ezeknek a stabil gyokok-
nek fontos szerep jut a monomerek szallitasa,
tarolasa soran fellép6 nem kivanatos polimeriza-
ci6 megakadalyozasaban.

3.1. A szabad gyokok vizsgalatanal alkal-
mazhaté mérési moédszerek

Amikor kémiai kétések bomlanak fel, egyes
elektrondk par nékil maradhatnak, vagyis bomlas-
termékekben kompenzilatlan spind elektronok 1ép-
hetek fel. Ebben az esetben szabad gytkdknek
nevezzik dket. A kompenzalatlan spinl ekekironok
megjelenése paramagneses szuszceptibilits jaru-
|ékot eredményez. Ezért a szabad gydkdk jeleniéte
kdzvetlenil szuszceptibilitas-méréssel vizsgalhato.

Az elektron spinekbdl szarmazo6 szuszcep-
tibilitast kétféle médon mérhetjik: dinamikusan
vagy statikusan.
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Dinamikus modszerrél akkor beszéliink, ami-
kor valtakoz6 elektromagneses térben, a rezo-
nancia jelenség kihasznalasaval vizsgaljuk az
elektron spinek viselkedését. Ez az elektrospin-
rezonancia (ESR), amely a paramagneses rezo-
nancianak egy specialis esete, és kisérleti meg-
valésitdsa Iényegében megegyezik a paramag-
neses rezonancia modszerrel.

A statikus moédszernél kdzvetlenll a mag-
neses szuszceptibilitas mérésével hatarozzuk
meg a szabad gy6kék mennyiségét.

A szuszceptibilitas ill. permeabilitas mérése
altalaban az inhomogén magneses térben fel-
|épd er6hatason alapszik.

* A Gouy-modszer

Ez a legegyszer(ibb médszer, mely a szusz-
ceptibilitas széles tartomanyok kézoétti mérésére
alkalmas. Lényege, hogy a mérendd anyagbol
készilt hosszu rud nyulik be egy inhomogén
magneses térbe és mérjik azt az erét, amely a
prébatestre hat.

A rud dx hosszUsagu fdx térfogatu eleme az
ottani H térerésség hatasara:

1dV=4 H f dx magneses momentumot

veszfel, sigy erreaz
elemre

dH
dx

JHdH alakbairhato.

dF = IdV er6 hat, amely

dF=4

Az egész rudra hatdo F erét az el6z6
egyenletnek H, = 0-t6l H,-ig vett integralja adja:

F=2 fH/S

Ha a kérnyez6 kdzeg , szuszceptibilitasa
nem hanyagolhato el, akkor az el6z6 két egyen-
letben helyett ,irando6.

* AFaraday-médszer

Az egyenletbdl lathato, hogy ha a probatest
térfogata elég kicsi, akkor a HdH/dx szorzat
konstansnak tekinthetd az egész mintara és
nincs szikség az integralasra. Ez az alapja a
Faraday-modszernek, amelyben altaldban na-
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gyon kicsi témeg( mintat hasznalnak.
Ebbenaz eseten gz tdmeg(i mintara hat6 erd:
F=4 m HW

ahol az egy gramm anyag szuszceptibi-
litasa, és a kis térfogat miatt elhagyjuk a minta
altal kiszoritott kbzeg szuszceptilitasat. Mivel kis
mennyiséget mérink, az erd is joval kisebb, mint
a Gouy-modszernél. Ezért sokkal érzékenyebb
mérleg sziikséges.

Azért, hogy a HdH/dx szorzat minél nagyobb
térfogatban konstans legyen és igy a minta hely-
zete minél kevesebb gondot okozzon, kilénb&z6
alaku polusokat terveznek.

* Amédositott Faraday-médszer

A Faraday mbddszer legnagyobb hatranya,
hogy a magneses tér valtoztatasaval egyutt valto-
zik a térgradiens is. Ezért a Faraday-médszernél a
berendezést minden térértékre kalibralni kell. Ezta
hatranyt sziinteti meg a gradiens tekercseket
hasznalé magnetométer, amely a Faraday-maod-
szer modositott formaja. Ennél a modszernél ho-
mogén magneses teret allitunk elé a minta teljes
térfogataban. A térgradienst egy specialisan kiala-
kitott tekercsparral hozzuk létre. A gradiens a
minta térfogatdhoz képest nagy térfogatban al-
landé és értéke csak a tekercsparon atfolyo aram
nagysagatol fiigg. Igy a homogén magneses tér és
a térgradiens egymastdl fliggetlendl valtoztat-
hato, ill. allando értéken tarthato.

4.3. Az ipari cellulézrost ojtasanak fo-
lyamataban résztvevé anyagok szuszcepti-
bilitasanak meghatarozasa

A méréseket a MTA Koézponti Fizikai Kuta-
tointézetének magneses laboratériumaban Iévé
szuszceptibilitds-méré berendezéssel végeztik,
amely a Faraday-médszer és a modositott
Faraday-médszer szerintis hasznalhaté.

Miel6tt a kopolimerizaciés folyamat vizsga-
latat elkezdtiik, meghataroztuk a folyamatban
résztvevd anyagok szuszceptibilitasat szoba-
hémérsékleten (25°C-on), majd a reakcié egyes
lépéseiben mértik a szuszceptibilitas értékét.

A cellulézrost szuszceptilitasanak mérése

A vizsgalatokat a szaritott, skandinav fehé-



tibilitasanak meghatarozasaval kezdtiik. A mé-
rést tébbszér megismételtiik, mert az eredmé-
nyek szértak. A szoras oka a mért minta kis tér-
fogata lehetett. Az eredményt nyolc mérés at-
lagabol szamitottuk ki. A mérést Faraday-
modszerrel végeztik, a magneses tér nagysaga:
H=580 kA/mvolt. A parhuzamos mérések altal a
cellulézrostra kapott szuszceptilitasi értékeket az
1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A celluldzrost szuszceptilitasa

m

(2 10° (1/g)
0,1595 -0,402
0,1532 -0,463
0,2148 -0,431
0,1480 -0,380
0,1498 -0,427
0,1488 -0,385
0,1569 -0,363
0,1940 -0,441

A mérési eredményekbél szamitott atlag-
szuszceptibilitas: - -0,4771+0,032.10°(1/g)

¢ A cérium (IV)-amménium-szulfat szusz-
ceptilitasanak mérése

A Ce*"-ion szuszceptibilitasat szilard és folyé-
kony fazisban vizsgaltuk.

A szilard vegyllet mérésébdl szamitott szusz-
ceptibilitas Ce*"-ionra: ,=-0,402.10°(1/g)

A cérium-ammonium-szulfatbol 0,1 mél/dm’-
es kénsavas oldatot készitettiink és ennek az
oldatnak a szuszceptibilitasat mértuk meg a
Faraday médszer segitségével.

Az oldat szuszceptibilitasa:
0,01).710°(1/g)volt.

wia = (-0,596
e A Cellll/-szulfat szuszceptilitasanak
mérése

A kopolimerizaciés folyamatban a Ce*-ion
Ce*-ionna alakul at, amelynek elektronkonfigura-
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ci6ja olyan, hogy benne egy kompenzilatlan spind
elektron van, ennek kévetkezében a Ce*-ion a dia-
magneses Ce*"-ionnal szemben paramagneses.

Afolyamat soran végbemens Ce* Ce™ at-
alakulas vizsgalatahoz ezért megmértiik a Ce™-
iont tartalmaz6 cérium/lll/-szulfat szuszcepti-
bilitasatis, melynek értéke:

.= (+5,195+0,035).10°(1/g) volt.

Fentiekbdl kiszamoltuk a Ce®*-ion szuszcep-
tibilitasi jarulékat, mely
,=+2,432.10° 1/g -nak adddott. Ez tokéletes
egyezést mutat azirodalmi értékkel, ami
o =+2,43.10° /g atom.

* Avinil-acetat szuszceptilitasanak mérése

Kovetkezd lépésként a kopolimerizaciohoz
felhasznalt monomer, a vinilacetat szuszceptibi-
lithsat mértik meg. A mérést nehezitette, hogy
az anyag mérés kdzben parolgott. Ezt a minta-
tarté csiszolatos dugodja is csak csdkkenteni
tudta, de teljes mértékben megszintetni nem.

A méréseket a Faraday-mddszerrel végeztik
ésazeredmény =-0,539.10° [/g-nak adodott.

4.4. Kinetikai vizsgalatok a szuszceptibi-
litas mérésével

Ezek utan kezdtik el a kopolimerizacios folya-
mat kdvetését magneses szuszceptiliths méréssel.

A mérés menete akdvetkezd volt:

Meghatarozott mennyiségl celluldézt kilon-
b6z8 mennyiségl inicidtorral és monomerrel
kevertiink 6ssze. Megtdltve a mintatartét, behe-
lyeztlk a magneses mérlegbe és mértik a
szuszceptibilitast, ill. figyeltik annak valtozasat.
Az id6t az 6sszekeverés pillanatatol szamoltuk.
Az elsd mérési eredményt az inditds utan 7-10
perccel tudtuk leolvasni, ennyi id6 szikséges a
mintatartd megtdliéséhez, behelyezéséhez és a
magneses mérleg beallitasahoz.

* A celluléz és aziniciator egymasra hatasa

Ebben az méréssorozatban a cellul6z és a
Ce-s6 egymasra hatasat vizsgaltuk. A cellulozt
szaraz allapotban kevertik 6ssze a Ce-sé ol-
dattal. A viz ugyanis nagy diamagneses jarulékot
ad, amely teljesen elfed és mérhetetlenné tesz
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. Az idémérést az 6sszekeverés pillanataban
kezdtlk el. A harom parhuzamos mérés eredmé-
nyéta 2.tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Celluldz és iniciator kolesonhatasa
Minta sorozat t
(min) 10-6 (1/g)
a 15 -0,590
30 -0,580
b 7 -0,580
12 -0,580
20 -0,580
25 -0,570
c 10 -0,570
14 -0,560
35 -0,565
45 -0,550

3. tablazat
Celluléz — iniciator — vinil-acetat rendszer
t
(min) 10° (1/g)

7 -0,550
10 -0,540
15 -0,530
20 -0,480
25 -0,460
30 -0,460
40 -0,460
50 -0,465
60 -0,470
100 -0,460
150 -0,460

4. tablazat

¢ A celluléz, az iniciator és a vinilacetat
monomer egylttes vizsgalata

A kovetkez6 3. tablazatban olyan mérés ered-
ményét tintettik fel, ahol a cellulézhoz elébb az inici-
atortadtuk hozza, majd 3 perc elteltével a monomert.

A kovetkez6 méréseknél megvaltoztattuk a
cellul6zhoz adagolt iniciator €s monomer meny-
nyiségének aranyat. A mérési eredményeket a 4.
tablazat tartalmazza.

Ezutan az adagolasi sorrenden valtoztattunk,
el6szor a monomert adtuk a cellulézhoz, majd vé-
gll az iniciatort. A harom, ily médon elvégzett
vizsgalat eredményei az 5.tablazatban lathatok.

Veégezetil ennél az adagolasi sorrendnél is vé-
geztlink olyan mérést, amelyben a vinilacetat és
az iniciator mennyiségének aranyan valtoztattunk.
Az igy mért értékek a 6. tablazatban szerepelnek.

4.5. A szuszceptibilitas mérési eredmé-
nyek értékelése

Az 1-6. tablazatok az ojtasos kopolimeriza-
ciéban résztvevé komponensek szuszceptibilita-
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Megnovelt inicidtor/monomer arany

(mitn) 10° (1/g)
10 -0,506
15 0,477
20 -0,460
25 -0,465
30 -0,460
40 -0,460
60 -0,460

sanak mérési eredményeit tartalmazzak. A tab-
lazatok adatai bizonyitjak, hogy az alkalmazott
mérési mddszer alkalmas az egyes komponensek
szuszceptibilitasanak méréséhez. A mérési ered-
ményekbdél minden reakciékomponensre konkrét
szuszceptibilitsi értékeket allapitottunk meg.

A 2. tablazat adataibdl épitettik fel a koé-
vetkez6 1. dbrankat.
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5. tablazat 10° (1/g)
Cellul6z — vinil-acetét- iniciator adagolasi sorrend o
Minta sorozat t 1
(min) 10-6 (1/g) £4
a 9 -0,500
13 -0,480 i
| m ¥ = n 7
20 -0,490 ag % TR W .
24 -0,480 1
28 -0,480 MSELIE: et i s L)
¥ W OB M @ M ®E 4 k=
b 8 -0,490
1. dbra. A szuszceptibilitas valtozasa az idében
11 -0,455 celluléz-iniciator kdlcsénhatasakor
14 -0,430 Az 1.abran a szuszceptibilitas valtozasa fi-
23 0.430 gyelheté meg a celluléz-iniciator kdlcsénhatasa-
- nak idejété| figgéen.
26 -0,427 Ujszer(, nem vart megfigyelés, hogy a vizs-
galat hémérsékletén 25 °C-on nem tértént szusz-
33 -0,430 ceptibilitas- valtozas a celluldz és az iniciator kél-
¢ 10 -0,550 csbnhatasanak teljes idétartama alatt. Ez arra
enged kévetkeztetni, hogy ilyen kériilmények ko-
15 -0,520 z6tt nem keletkezik szabad gysk a celluloz mak-
21 -0.490 romolekulaban, vagy a keletkezd gyok olyan ki-
csi paramagneses jarulékot ad, amely alatta ma-
25 -0,470 rad a mérés érzékenységének.
30 0,455 A 3. tablazat adatait szemlélteti 2. abrank.
40 -0,450 10° (1/g)
55 -0,450 15t
6. tablazat i
Megnéovelt iniciator/monomer arany o g " g
forditott adagolasi sorrendnél At
t
(min) 10° (1/g) e
10 -0,470 =
t (min)
15 -0,450 0 3 41 M OB M W M4 i
20 -0,440 2. abra. A szuszceptibilitas valtozasa az idében
celluléz-iniciator vinilacetat rendszerben
25 -0,438
A 2. abra gorbéje a szuszceptibilitas valtozas
30 -0,430 . s e s
vart eredményét szemlélteti. A reakcié ez esetben
40 -0,430 megindul, tehat a celluléz-iniciator mellett a gyok-
60 0.430 keletkezés indukalasanak elbfeltétele a vinil-ace-

tat monomer jelenléte. A gydkkeletkezés bizonyi-
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téka a reakcid els6é szakaszaban a rendszer
szuszceptibilitasanak megfigyelhet6 csdkkenése.

A szuszceptibilitas valtozasaval egyidében
medfigyelheté a rendszer szinének megvalto-
zasa is. Ez azzal magyarazhato, hogy a celluléz
makrogy6k kialakulasaval egyidében a sarga
szinl cérium-ammonium-szulfatbol a Ce''-ion
Ce”-ionna alakul és a rendszer szine vilagos-
z6ldbe megy &t. Az abran az is lathato, hogy 40
perc korlli értéknél kezddédéen a vizsgalati id6
(155 min) leteltéig a rendszer szuszceptibilitasa
tovabb lényegileg nem valtozik.

Ezt kovetben vizsgaltuk az iniciator és a
monomer mennyiségi aranya valtoztatasanak
hatasat a szuszceptibilitasra celluléz-iniciator-
vinil-acetat rendszerben, mely a 3.abran lathato.

10° (1/g)
1.2 4
11
e " m @ L] "
£12 4 u
il
T
A t (min)
1 1 T v v v 1 3
L2 = = = L1} a7

3. abra. Az iniciator és a monomer mennyiségi aranyanak
hatasa a szuszceptibilitds id6beni valtozasara
celluléz-iniciator-vinilacetat adagolasi sorrendjénél

A 3.abra gorbéjének kezdeti, 20 percig tartd
szakaszat 6sszehasonlitva a 2.abra gorbéjének
hasonl6 szakaszaval, azt dllapithatjuk meg, hogy
ha nagyobb az iniciator mennyiségi aranya,
akkor a folyamat kezdeti szakaszaban alacso-
nyabb a rendszer szuszceptibilitasanak abszolut
értéke. A reakcio tovabbi szakaszaban a szusz-
ceptibilitas ertéke

=(-0,440 +0,460).70° 1/g

értékre all be, tehat e szakaszban a monomer
— iniciator mennyiségi aranya mar nem befolya-
solja a reakciot.

A kovetkezdkben vizsgaltuk az adagolas sor-
rendjének hatdsat a rendszer szuszceptibilita-
sanak valtozasara. Az eddig alkalmazott cellu-
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l6z-iniciator adagolasi sorrendet alkalmaztunk.
Vizsgalati eredményeinketaz 5. tablazat és a 4.

10° (1/g)

t (min)
i " = ] -z Woom

4. abra. A szuszceptibilitas valtozasa az idében
cellul6z-vinilacetat-iniciator rendszerben

abra tartalmazza.

A 4.abra gorbéje szemlélteti, hogy jelentés
mértékben megndévekedett a rendszer szusz-
ceptibilitas- mérési pontossaganak szorasa, f6-
leg a reakcio els6 35-40 percében. Ez azzal ma-
gyarazhatd, hogy a monomer az adagolaskor
megkotédik a celluloz kilsd fellletén és po-
rusaiban, igy csoékkenti az iniciator molekulak
cellulozfellletre jutasanak valoszinliségét.

A 40-60 percnél mért szuszceptiblitasi értékek-
re lényegileg mar nincs hatassal az adagolasi sor-
rend. Ezt bizonyitja a 2. és az 5.abra gérbéje, ahol
a40-60 perchez tartozd szuszceptibilitasi érték:

wa=(-0,440 +0,460).10° 1/g.

Celluléz-vinilacetat-iniciator adagolasi rend-
nél is megvizsgaltuk az iniciator és a monomer
mennyiségi aranyanak hatasat a rendszer szusz-
ceptibilitisanak valtozasara, melyet a 5. abra
szemléltet.

A 5.abran a rendszer szuszceptibilitasanak
véltozasa lathato a relativ inicidtor koncentracio
csokkentésekor. Megfigyelhetd a mérési széras
jelentés mértékl csbékkenése, a gbrbe egyen-
letes lefutasa.

Mivel az ojtott kopolimerek szuszceptibilitasi
értékeire vonatkozé irodalmi adatot nem talal-
tunk, mértiik az ismertetett kérilmények kozott
eléallitott kopolimer szuszceptibilitasat és az
eredmeény: . = -0,533.70° I/g volt. Kisérleti
eredményeink azt bizonyitjak, hogy a polimerek



t (min)

T T
i el 1) & = ]

5. abra. Az iniciator és a monomer mennyiségi aranyanak
hatasa a szuszceptibilitas idébeni valtozasara
celluléz-vinilacetat-iniciator rendszerben
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Mivel esetiinkben az alacsony polimeriza-
cios sebesség kovetkeztében lényeges ko-
polimerizacié nem tudott végbemenni, igy a
kopolimer keletkezésébdl adodo negativ ira-
nyu szuszceptibilitas- valtozas nem kom-
penzalja a szabadgyok- képzédésbdl, ill. a
Ce”  Ce™ atalakulasbol szarmazé pozitiv
iranyu valtozast, igy a a magneses szusz-
ceptibilitas mérése alkalmas a celluléz vinil-
acetattal tortén6 ojtasanal keletkezé szabad
gyokok vizsgalatara.

Az ojtasos kopolimerizacié magneses
szuszceptibilitas- valtozasanak mérésével le-
folytatott vizsgalatok eredményei teljes mér-
tékben alatamasztjak a kémiai mikrokinetikai
vizsgalatok eredményeit.

Miszaki cikk fogyasztoi csomagolasa*
Szabo Peéter

A papir nagyon régéta hasznalatos csomago-
l6anyag. Az elmult 10 évben ugrasszerien nbve-
kedett az alkalmazasa iranti igény (pl.: ma hazank-
ban a felhasznalt csomagoldéanyagok 40%-at a pa-
pir teszi ki), ami elsésorban a papir sokoldalisaga-
nak és kedvezd tulajdonsagainak kdszénhetd. Az
alapanyag kérnyezetbarat, olcso, jol nyomtathato,
ragaszthatd, egyszerl technoldgidval csomagolo
eszkdzzé alakithatd és a felhasznalasat kévetéen
Ujrahasznosithato.

Hatranyos tulajdonsagai, mint a gyenge ned-
ves szilardsag, a porozitas, vagy a légateresztd
képesség, adalékanyagokkal médosithatok.

Széles korl felhasznalasat el6segitette,
hogy mas anyagokkal (fém, mlanyag) tarsitva, a
csomagolastechnoldgia szinte minden tertletén
felhasznalhato.

A XX. szazadtél a gyartott papir mennyisége
évrél évre novekedett. Ennek alapjai az Uj
energiaforrasok alkalmazasa, az automatizalas
és szamitastechnika bevitele a termelésbe, a
gyartasi sebesség és szélesség ndvelése. A leg-
nagyobb papirfelhasznal6 évrél évre fokozddo
igénnyel a csomagoldipar.

Napjainkban a csomagolasi célra szant
nyersanyagok legnagyobb részét teszi ki a papir-
felhasznalas, kb. 40%-kal (1. abra).

* Elhangzott a Fiatal Diplomasok Féruman, 2002-ben

1.abra. A hazai csomagolészer-felhasznalas.

A papir, a karton és papirlemez rendkivdli el-
terjedtségét csomagoloszerként elsésorban ala-
csony ara, az alkalmazasi lehet6ségek sokasa-
ga, mas anyagokkal val6 tarsitdsanak lehetd-
sége, valamint kérnyezetbarat tulajdonsaga ma-
gyarazza. Mara széles valasztéka all rendelke-
zésre a kulonféle papirbél készilt csoma-golo-
szereknek (2. abra).

A hullamtermékek kb. 70%-at csomagolé-
szerként hasznaljak fel. A hullamtermékek fel-
hasznalasa évrél évre nd, készénhetben kivalo
szilardsagi adottsagainak, j6 nyomtathatésaga-
nak és egyéb tulajdonsagainak.

Diplomamunkamat a Dunapack Rt-nél szer-
zett tapasztalataim eredménye képen készitet-
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Farshd 1aceak O Huldm dehiy B anoeciobesr
W Eyob papir BHPL ErkircnTaak

2.abra. A papiralapu csomagolészerek megoszlasa

tem el, amelyhez az ott dolgozd Kovacs Katalin,
mint kilsé konzulens nyujtott szakmai segitsé-
get, amit eziton is kdszdnok neki.

Szakdolgozatom célja egy DVD-lejatszo
fogyasztdi csomagolasanak bemutatasa volt. A
szakdolgozatommal atfogo képet kivantam nyuj-
tani a termékrendeléstdl a gyartason at, egészen
amindségellenérzésig terjedben.

Szakdolgozatom feladata volt a mdszaki
cikk fogyasztdi csomagolasahoz adott EC hul-
lamu 5 rétegl hullampapirlemez (HPL) ECT és
BCT értékeinek meghatarozasa, és Osszeha-
sonlitdsa a megrendel6 altal meghatarozott érté-
kekkel. ABCT értéket kétféle mddon hataroztam
meg: a BBD szamitbgépes programmal és a
Billerud képlet segitségével.

Az ECT paraméter minimum és maximum
értékeit a Dunapack- specifikacidban a repeszt6-
nyomashoz hasonléan a mért minimum és maxi-
mum papir paraméterekbdl hataroztak meg a
skandinav elméleti képlet alapjan:

ECT=0,66(RCT,+ (CCT,,x )+k

ahol:

*  ECT=ahullimlemez ECT-je [kN/m]

+ RCTy, = a feddrétegek RCT paramétereinek osz-
szege [kN/m ]

«  CCT,, = a hulldmosttott réteg CCT}, paramétere
[kN/m]

« a = hulldmositasi tényezd ( B hullam: 1,37; C
hulldm: 1,466; E hulldm: 1,275)

« k= a papir fajtdjatol és a hullamiipustol fiiggs
dllando. A ,,k” allandé meghatarozdsat a gydri
technoldgiai jellemzok és az alappapirok eltérd
tulajdonsdgai tették sziikségessé. Az dllandot
nagyszdmi mérési eredmény felhaszndlasaval
(lemez ECT, illetve paptr RCT és CCT,,)
hatdroztdk meg lemezvalasztékonként.
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Esetlinkben:

RCT,=4,2kN/m

E hulldmra, CCT*a=1,3%1,275=1,65 kN/m

C hulldmra, CCT*xa=1,6 % 1,466=2,34 kN/m
CCT,,=4,0031 kN/m

Ebbil az ECT=10,3 kN/m

A BCT érték meghatarozasakor a BBD prog-
ram lehetéséget ad arra, hogy egyedi, tetsz6-
leges dobozméret megadasa utan a valaszték-
ban |évé alappapirokbol tetszélegesen kialaki-
tott HPL-t allitsunk 8ssze, amelynek szilardsagi
értékeit a program kiszamitja. Az igy kialakitott
HPL variaciokra a program ECT-t, repesztést,
négyzetméter-tdmeget, illetve az adott doboz-
mérethez BCT értéket szamol.

A biztonsagi tényez6 megvalasztasaval lat-
hat6é — adott dobozméret és HPL 6sszetétel mel-
lett — az als6 doboz maximalis teherbirasa, de
megvalaszthat6 a hulldamtipusis.

A program tartalmazza:

* Adoboz méretét,

» Geometrigjat,

» A Dunapack Rt altal alkalmazott legjellem-

z8bb alappapirok valasztékat,

* Az alappapirokhoz tartozé RCT, CCT, huza-

si merevség (hossz- és keresztiranyban),
M,, vastagsag, tajékoztatod arértékeket,

« Az alkalmazott hullamokat,

* A veszélyességi tényezét, és az ehhez tar-

tozé legnagyobb halmazolasiteherbirast,

+ Afelhasznalt alappapirok altal szamitott do-

boz papirkéltségét.

A program legnagyobb elénye, hogy az alap-
adatok megadasa utan (dobozméret, papirok,
hulldamtipus) a program automatikusan kisza-
moljaa BCT értéket.

Uj hullam-alappapir megadasakor a program
régtén kiszamolja és megjeleniti a megvaltozott
értékeket (BCT, ECT). A mi esetlinkben a prog-
ram altal szamitott BCT= 6900 N volt.

ABCT értékét az Billerud képlet segitségével
az ECT értékébdl hatarozhatom meg.

BCT, = *ECTx TXZ

ahol:

* BCT = az isszenyomhatosaggal szembeni ellen-
llds (N)

ECT = az elozdekben ismentetett skandindv egyenlet-
tel kiszamitott egyenes élnyomd szildrdsag (kN/m)
«  T=ahulléimlemez vastagsdga (mm)



«  Z=adoboz keriilete (mm)
« a=konstans

Esetlinkben:

a = konstans (értéke: 5,3)
ECT=10,3kN/m
T=52mm
Z=1784mm

Ebbila BCT=5265 N

A BCT érték szamitasakor a BBD prog-
rammal kapott adatokat &sszehasonlitottam a
Dunapack Rt-nél alkalmazott masik médszerbél,
a Billerud képletbdl nyert eredménnyel. A két
szamitas eltéré eredményt hozott. A kilénbsé-
gek akdvetkez8kbél adodnak:

* A Billerud képlettel val6 szamitasokhoz a "Hul-
ldmpapirok papirdsszetétele és specifikacioja”
tablézatott hasznaltam fel, amelyben Dunapack
Rt. altal megadott, szamitott értékek talalhatok,

+ A BBD program konkrétan bemért papirok
adatait hasznaljafel,

* Az elméleti és a gyakorlati papir nem ugyanaz,
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*Nem ismert a BBD program szamitasi
mechanizmusa

* Nem biztos, hogy bejaratott szamitasi me-
tédus van az EC hullamra, mely nemzetkozi
viszonylatban nem elterjedt 6sszeallitas,

* Val6szinlleg nem mindegy az sem, hogy az
egy lemezen bellli hullamtipusokat miként
valogatjuk 6ssze.

A BCT eérték szamitasahoz hasznalt két
modszer eltéré eredménye kozti kiilonbség-
nél érdekesebb az a tény, hogy a megrendel6
altal el6irt BCT = 3200 N értéket a gyartas
végeére csak ugy tudtak teljesiteni, ha az 5 reé-
tegii HPL BCT értékét erés rahagyassal 6900
N-érték koriilire tervezték (a BBD program
szerint). A két szam koz6tt nagyon nagy a
kiilonbség, és eddig pontos magyarazatot
nem sikeriilt talalni, ezért a Dunapack Rt az
okok kivizsgalasat kiils6 intézet bevonasaval
fogja kutatni. Magyarazat lehet, hogy a gyar-
tas soran a kiilonb6z6 feldolgozéogépeken
athaladé papir a mechanikai igénybevételek
miatt veszit szilardsagi értékébdl.

A 6. Keretprogram nyitoértekezletei kdzott a
varséi rendezvény a Bizottsag és a rendezdk
szandékainak megfelelen kiemelt szerepet
jatszott: az egész kdzép- és kelet-eurépai (KKE)
térség szamara a keretprogram nyitérendezvé-
nyének szantak.

F6bb megallapitasok:

— Gyokeresen at kell szervezni az eddigi
konzorciumokat! A 6. Keretprogram maés
struktirdja nem kedvez csupan a régi
egylttmiikddés folytatasanak.

— A Bizottsag anyagi tamogatast nyujt a kon-
zorciumépités-partnerkereséshez, elssor-
ban az egyes, eurépai szakmai szervezetek
(pl. Europai Egyetemi Szévetség) altal szer-
vezett konferencidkra, networking-esemé-
nyekre val6é kiutazas tamogatasaval (ezek a
rendezvények a www.cordis.lu/fp6 alatt ta-
lalhatok). A tamogatasért nem a Bizottsag-
hoz, hanem a konferencia-szervezékhéz kell
fordulni: 6k adnak informaciét arrél, hogy a
Bizottsag milyen feltételekkel tamogatja a
résztvevok kiutazasat.

Az EU 6.keretprogramjanak varsoi nyitoértekezlete:
Ko6zép- és Kelet-Europa az Europai Kutatasi Térségben

— A konzorciumépitéshez egyéb kapcsolat hi-
jan a legjobb segitséget a www.cordis.lu
+Expression of Interest” adatbézis adja: itt
lehet megtalalni, hogy kik lesznek a f6 részt-
vevok és mik az igények, elvarasok.

— Fel kell késziilni, hogy az els6 év konkrét
tematikus Integralt Projekt és Kivalosag
Halozat-palyazatainak csak nagyon kevés,
egyes terilleteken csak egy nyertese lesz:
igy a sikeres palyazatnak a felhivas tema-
teljes vertikumaét le kell fednie.

— A dinamikusan fejlédé EU-USA egyittm-
kddések révén a kodzép-kelet eurdpai or-
szagok szamara az USA-val valé egyiitt-
miikddéseknek is Gj tavlatai nyiltak, hisz
nincs sziikség egy nyugat-eurépai partner
sokszor mesterséges bevonasara.

Megjegyzés: a hazai papiripar palyazati té-
mait . a Papiripar 2002/4.szamanak 159. oldalan.
Forras: OM Nemzetkézi K+F Hirlevél 2002.

decemberi szamabdl
Polyanszky Eva
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