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A taldlmany targya eljaras tobbrétegii termék, kiilondsen
tartaly, palack elGallitasara és tobbrétegii anyagbol ké-
sziilt tartaly, palack, valamint eléminta a tartaly, palack
elballitasara. Az eljarasban, amikor is polietilén alap-
anyagbo6l megnovelt homérséklet alkalmazasa mellett
attetsz6 fala terméket készitenek, lényeges, hogy 4 to-
meg% és 6 tomeg% kozoétti kopolimert tartalmazoé elsé
és legfeljebb 2 tomeg% kopolimert tartalmazé masodik

32

r =
NN
- e

WA

AN

-

Detrarads

AN

polietilén-tereftalat (PET) alapanyagot tobbrétegii elo-
minta kialakitasara ugy hasznalnak fel, hogy a méasodik
PET alapanyagbdl késziilt belso és kiils6 kiindulasi réteg
kozott, veliik egyesitve az els6 PET alapanyagbol allé
kozbensé magréteget rendeznek el, majd a tobbrétegii
eldmintabol késziilt terméket, kiilonésen tartalyt, palac-
kot kiviilrdl, a bels6 és kiilsé kiindulasi rétegbdl 1étrejott
belsé és kiils réteg (32, 34) feldl hiitik oly médon, hogy
a kozbensd magrétegbdl 1étrejott kdzbensd réteget (30)
alkot6 els¢ PET alapanyagban a termikusan indukalt
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kristalyosodasi folyamatok beindulasat elkeriilik. A ja-
vasolt tartaly tobbrétegii el6minta expandaltataséval van
kialakitva, nagy attetszdségli biaxidlisan orientalt tobb-
rétegli egységet képezo, polimerbol kialakitott oldalfalat
tartalmaz, ahol az oldalfal kbzbensd réteggel (30), vala-
mint ennek két feliiletét boritd belsd és kiilsd réteggel
(32, 34) van kialakitva, és lényege, hogy az oldalfal
kozbensd rétege legalabb 4 témeg% és legfeljebb 6 t6-
meg% kopolimert tartalmazé elsé PET alapanyagbol,
mig a bels6 és kiils6 réteg (32, 34) legfeljebb 2 tomeg
kopolimert tartalmaz6 masodik PET alapanyagbdl van
kialakitva, az oldalfal fesziiltség altal eldidézett krista-
lyosodasanak atlagos foka a kiilso €s belso rétegnél (32,

34) legalabb 20%, mig a kdzbensd rétegnél (30) legaldbb
14%. Az Gjszer(i elémintanal, amely biaxidlisan ira-
nyitott attetsz6 anyagu oldalfallal kiképzett tartaly,
palack létrehozasara alkalmas féltermékként van ki-
alakitva, az lényeges, hogy a féltermék feldolgozas
utan attetszd oldalfalt eredményezo, legalabb 90%-ban
amorf anyag tobb rétegbdl all6 oldalfalt alkoto résszel
van kiképezve, amely legaldbb 4 tomeg% és legfeljebb
6 tdmeg% kopolimert tartalmazo elsé PET alapanyag-
bol kiképzett kozbensé magréteggel és ehhez kapcso-
16d9, legfeljebb 2 tomeg% kopolimert tartalmazé ma-
sodik PET alapanyagbdl kiképzett belso és kiilsé ré-
teggel van felépitve.

A taldlmany targya eljéras tobbrétegii termék, kiilondsen
tartaly, palack eldallitisara és tobbrétegii anyagbol ké-
sziilt tartaly, palack, valamint eléminta a tartdly, palack
eldallitasara. A talalmany szerinti eljaras megvaldsitasa
sordn polietilén alapanyagbdl megndvelt hdmérséklet
alkalmazisa mellett attetszé fala terméket, kiilonosen
tartalyt vagy palackot készitiink, mig a javasolt tartaly,
illetve palack, amely tSbbrétegii eléminta expandaltata-
saval van kiképezve, nagy attetszOségl biaxialisan ori-
entalt tobbrétegii egységet jelentd, polimerbdl kialakitott
oldalfalat tartalmaz, ahol az oldalfal kozbensé réteggel
¢s ennek két feliiletét boritd belso és kiilsd réteggel van
kialakitva. Az eljaras megvalositasanak, illetve a javasolt
tartaly, adott esetben palack létrehozasanak alapjat a
talalmany &ltal javasolt olyan eldminta képezheti, amely
biaxialisan irdnyitott attetsz§ anyagu, célszeriien ten-
gelyszimmetrikus oldalfallal ellatott tartaly, palack 1ét-
rehozaséra alkalmas féltermékként van kialakitva.

A talalmany szerinti eljarassal lezarhatd bels terii tobb-
rétegli termek gyérthatd, és az altalaban tartalyt, kilénésen
nyomads ala helyezett vagy helyezhet6 folyadék, példaul szén-
savas lidit6ital befogadasara alkalmas palackot alkot, amely-
nek poliészter alap(, példaul poliészter-tereftalat anyagara a
fliggtleges oldalfalnal a viszonylag nagy kristalyosodasi fok
jellemz6, mig egyttal az egész tartaly, kiilonosen a palack
meg0rzi igen jO transzparencidjat, anyaganak attetszOséget.
A javasolt médon elkészitett tartaly, palack anyaga és szer-
kezete megemelt homérsékleten végzett mosasi miiveletek
soran jelentkez6 igénybevételeknek hatékonyan képes ellen-
allni, a benne csomagolt termék illat- és izosszetevéit, ha
anyagdaban abszorbealja is, csak igen korlatos mértékben adja
at a kovetkez feltoltéskor benne elhelyezett terméknek, a
magasabb homérsékleteket jol tiiri, ezért felhasznalhaté forrd
folyadékkal torténé feltoltésre is.

A polietilén-tereftalat anyagu, mindenekeldtt szénsa-
vas tiditbitalok csomagoldsara szant ujratolthetd palac-
kokat 1987-ben a Continental Pet Technologies cég altal
kifejlesztett formaban a piac igen jol fogadta. Azéta
vilagszerte termelésiik novekszik és szdmos orszagban
alkalmazzak 6ket alkoholmentes vagy kis alkoholtartal-
mu iidit6 jellegii italok csomagolasara. Az elmilt évek-
ben ezek a palackok leginkabb Eurdpaban, Kozép- €s
Dél-Amerikaban terjedtek el, az Egyesiilt Allamok és
Kanada piacain részaranyuk jelentds, a tavol-keleti or-
szagokban felhasznalasuk egyre ndvekvo mértékii.
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A folyadékok és kiilonosen a kiilonbozd iiditditalok
befogadasara kifejlesztett miianyag palackoknak az wjra-
t6lthetd valtozatai a szemétlerakasi és a hulladékanyagok
feldolgozasaval kapcsolatos problémak stlyossagat csok-
kentik, hiszen éppen a viszonylag nagy térfogat és az Gjra-
hasznositas az eldobhatd miianyag palackok felhasznalasa-
val jar6 legnagyobb gondokat jelentik. Az tjratslthetd pa-
lackok ezen tilmenden olyan biztonsagos, kis tomegii mi-
anyag tartalyokat alkotnak, amilyeneket a nem visszavalt-
hat6 csomagolas felhasznalasat tiltd piacokon mindeddig
alapvetden iveg alapanyagbdl valositottak meg. A mi-
anyag palackok ez utobbiak felvaltasara alkalmasak, de
figyelembe kell venni azt a tényt, hogy tivegb6l mindenkor
olyan tartaly készithetd, amelynek fizikai jellemzdi alkal-
masak az (jrat6ltési és értékesitési ciklusokkal jard megno-
velt fizikai igénybevételek tlirésére és amelyet egyuttal
gazdasagosan lehet nagy mennyiségben gyartani. Eppen
ebben a vonatkozasban sziikséges az ismert szerkezetli
milanyag palackok jellemzdinek javitasa.

Az Gjratlthet6 milanyag palackok esetében altalanos
az akdvetelmény, hogy funkcionalis és esztétikai jellem-
zbiket legalabb 10, de altalaban legalabb 20 forgalomba
hozatalt tartalmazd Gjratoltési és értékesitési ciklus soran
megtartsak €s ehhez a kvetelményhez kell a gazdasagos
gyartas feltételeit illeszteni. Az Ojratdltési és értékesitési
ciklus elsd 1€pését az iires palack forrd, maré jellegli
(kausztikus) mososzerrel torténd kimosasa, a mésodik
lépését a szennyezok mennyiségének ellendrzése, majd
a megfeleld tisztasag elérése utin a termék palackba
toltése és a palack lezarasa jelenti, a harmadik Iépésben
az el6allitd raktaraba vald szallitds torténik, a negyedik
lépést a nagykereskedelmi, majd innen a kiskereskedel-
mi halézatba torténd terités jelenti, mig az 6todik 1épés-
ben az eladott palackot a fogyaszté széllitja és lires
allapotban kézvetitok utjan vagy kozvetleniil az el6allitd
gyartomiihoz visszajuttatja. Ezt a ciklust az 1. dbra mu-
tatja be. Egy masik lehetdség szerint a szennyezések
jelenlétét a forrd, maré jellegii mososzerrel vald kimosas
elott ellenorzik.

Az Gjratolthetd palackok kereskedelmi sikerének kulcs-
problémaja az, hogy néhany alapvetd jellemz6t kell kedve-
z86 modon biztositani. Ezek kozott kell emliteni

1) a palack anyaganak tiszta attetszd voltat, vagyis
annak lehetGségét, hogy a gyartas folyamataban a termé-
ket vizualis Gton ellen6rizzék;
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2) a palack vagy tartdly méreteinek stabilitdsat az
egész élettartam alatt;

3) a mar6 hatdsi mosészer altal viszonylag kénnyen
eldidézett repedések miatti szerkezeti stresszhatasok és
kilyukadas elleni nagy ellenallast.

A kereskedelmi forgalomban sikeres szénsavas tidi-
toitalok csomagolasara szolgald, polietilén-tereftalatbol
késziilt tartalyokat Eurdpaban jelenleg a Coca-Cola cég
forgalmazza nagy mennyiségben. Ez a tartdly 3 tomeg%
és 5 tomeg% kozotti részaranyban komonomert, példaul
1,4 ciklohexan-dimetanolt (CHDM) vagy izoftalsavat
(TPA) tartalmazo polietilén-tereftalat (PET) kopolimerbdl
all6 egyetlen rétegbdl felépiild szerkezetként van kialakit-
va. A tartalyt hiizassal és fuvasos feldolgozassal elomin-
tabol készitik, amelynek falvastagsaga 5 mm és 7 mm
kozott van, ami az egyszer hasznalatos palackok és tar-
talyok gyartasahoz sziikséges elominta falvastagsaganak
mintegy legalabb kétszerese, altaldban két és félszerese.
Ennek eredményeként az elkésziilt tartaly fala az egyszer
hasznalatos tartalyokénal atlagosan vastagabb, a vastag-
sag altalaban 0,5 mm és legfeljebb 0,7 mm, de erre
sziikség van, ha a felhasznalas soran fellépd igénybevé-
telekkel szembeni ellenallas €s az alak-, illetve mérettar-
tas kovetelményeit vessziik figyelembe. A feldolgozas
soran az eléminta anyaganak sikbeli nyujtasi aranya
10:1. A palack hengeres oldalfalaban kialakulo atlagos
kristalyosodasi fok (ASTM 1505. sz. szabvany szerinti
meghatéarozas) értéke 15% és 20% kozott van. Hengeres
oldalfalnak tekintjiik azt a részt, ahova altalaban a cimke
keriil. Miutan a kopolimer részaranya az alapanyagban
nagy, ezért a vizualis kristalyosodas nem kovetkezik be,
vagyis az eléminta fuvasos froccséntése sordn az anyag
kristalyosodasi foka nem novekszik. Ennek ugyanis az
lenne a kivetkezménye, hogy az elkésziilt tartdly anyaga
opalis, csillogé lesz, vagyis a termékkel feltoltott tartaly
tartalmanak vizualis értékelése, ellenOrzése nehezen vé-
gezhetd el. Ugyanigy nem biztosithato a tisztasag 0jra-
t6ltés el6tti vizualis ellendrzése. A Continental Pet Tech-
nology cég ezt a technolégiat tobbféle modon és szamos
kiilonb6z6 1épésében kivanta médositani, javitani, amire
bizonysagul az US-A 4 725 464, 4 755 404, 5 066 528
és az 5 198 248 szama US szabadalmak szolgalnak.

A GB-A 2 188 001 sz. brit kozzétételi irat egyszer
hasznalatos, tehat (ijra nem t6lthetd milanyag palackot ir
le, amelyet szénsavas tditdital csomagolasara hasznal-
nak. A leiras szerint olyan tobbrétegii alapanyagbol allo
terméket javasolnak, amelyben legalabb egy 1,3-bisz(hid-
roxi-etoxi)-benzolt befogatd kopoliésztert tartalmaz6 ré-
teg van. Ezzel a réteggel az oxigén behatoldsa elleni
megndovelt hatékonysagi védelmet kivanjak biztositani.
Ez a tobbrétegli termék fuvasos extrudalassal késziil,
aminek soran horogzitéses eljarast alkalmaznak. A ho-
rogzitéssel kialakitott tobbrétegili szerkezeteknél az ed-
digi tapasztalatok szerint a gdzok behatoldsaval szembe-
ni védelem elfogadhaté szinti, a rétegek egyforma vas-
tagsaggal hozhatdk létre és a mechanikai jellemzoket az
anyag a hokezeléses folyamatok utan is megorzi.

Az ismertté valt tartalyoknal az ujrat6ltési és értéke-
sitési ciklusok szama sok esetben a 10-nél alig nagyobb,
még akkor is, ha a kausztikus mosodszerrel végzett tiszti-
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tas hémérsékletét legfeljebb 60 °C-ra valasztjak. Ez ko-
moly hidnyossagot jelent, mivel a kereskedelmi ¢s ipari
igények miatt egyre inkabb megkovetelik, hogy a tartd-
lyok és palackok viszonylag nagy szamu, adott esetben
20-nal tobb ujratoltési és értékesitési ciklust anyaguk mind-
ségének jelentds romlasa nélkiil tiirjenek el, 60 °C-nal ma-
gasabb homérsékleten legyenek moshatok és egyideji-
leg a veliik csomagolt termék iz- és szaganyagainak
abszorpcidja, atvitele minimalis legyen. Ez utdbbi jelen-
ség példaul annyit jelent, hogy egy adott terméket hor-
doz6, polietilén alapanyagbdl készilt tartaly falaba a
termék, példaul alkoholmentes sor, szag- €s izanyagai
koziil egy vagy tobb behatol, ott megkétodik és azt az
alapanyag egy késébbi toltési ciklusban egy masik ter-
mékbe, példaul asvanyvizbe leadja. Ezzel a késdbbi t6l-
tési ciklusban beadagolt termék iz- ¢€s szaghatdsat az
el6z6 termék modosithatja. A mosési homérséklet meg-
emelése abbdl a szempontbdl is elonyés, hogy a kausz-
tikus (mar6) hatdsit mososzer hatékonysaga javul
és/vagy a mosas id6tartama ler6vidiil, tovabba az eddi-
gieknél hatékonyabb mosasra kiilondsen néhany élelmi-
szeripari termék, mint gytimélcslé és tej esetében van
sziikség.

A talalmany célja az elobb vazolt igény kielégitésére
szolgalo tobbrétegii termék, kiilondsen tartaly, palack
létrehozasa, illetve ezek eloallitasara alkalmas eljaras
kidolgozasa.

Felismertiik, hogy a tobbrétegli termék, kiilondsen
tartaly, palack legnagyobb igénybevételnek kitett részét
kétféle poliészterbdl kell irdnyitott hdmérsekletii folya-
matban eldallitani.

Talalmanyunk feladata ezért olyan, altalaban lezarhaté
teret meghatarozé tobbrétegii termék, kiiléndsen tartaly,
adott esetben palack eldallitdsara szolgald eljaras kidol-
gozasa, amelynek hasznositidsaval anyagaban és szerke-
zetében megemelt hdmérsékleten végzett mosasi miive-
letek soran jelentkez6 igénybevételeknek hatékonyan el-
lenallni képes, a benne csomagolt anyag illat- és iz6ssze-
tevoit — ha anyagiban abszorbedlja is — a kovetkezd
feltoltéskor benne elhelyezett anyagnak az eddigi megol-
dasokhoz képest jelent6sen korlatozott mértékben atado,
a magasabb hémérsékletet jol tiird, ezért forré folyadék-
kal torténd feltoltésre is felhasznalhatd termék nyerhetd.
Feladatunk tovabba olyan tartaly, palack létrehozasa,
amely 60 °C-t meghaladé mosasi homérsékletet jo! tiird,
legalabb 10, de célszeriien legalabb 20 wjratoltési és érté-
kesitési ciklust elbird, a befogadott folyadék iz-, illetve
szinanyagait korlatos mértékben tovabbadni képes zarha-
to edényt képez. Ugyancsak feladatunknak tekintjiik a
kidolgozott eljarasban hasznosithatd, a javasolt tobbréte-
gii termék, kiilondsen tartaly, palack készitésénél kozben-
s6 terméket jelentd eldminta kialakitasat.

A kitiizétt feladat megoldasara tobbrétegii termék,
kiilonosen tartaly, palack eldallitdsara szolgald eljarast
alakitottunk ki, tobbrétegii anyagbol késziilt tartaly, pa-
lack, valamint a tartaly, palack eldallitasa soran kiindu-
lasi félterméket jelentd elémintat hoztunk létre.

A javasolt eljarasban a tobbrétegii termék, kiilondsen
tartaly, palack el6allitasdra polietilén alapanyagbol meg-
novelt homérséklet alkalmazasa mellett 1ényegében 4at-
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tetszd falu terméket, kiilongsen tartalyt vagy palackot
készitiink, a taldlmany értelmében legalabb 4 tomeg% és
legfeljebb 6 témeg% kopolimert tartalmazo elsé polieti-
1én-tereftalat alapanyagot és legfeljebb 2 tomeg% ko-
polimert tartalmazé masodik polietilén-tereftalat alap-
anyagot tobbrétegli eléminta kialakitasara ugy haszna-
lunk fel, hogy a masodik polietilén-tereftalat alapanyag-
bol késziilt kiindulasi belsé és kiils6 réteg kozott, velik
egyesitve az elsd polietilén-tereftalat alapanyagbol allo
kozbensd magréteget rendeziink el, majd a tobbrétegi
elémintabol 1étrejott kdzbenso réteget kiviilrdl, a kiindu-
14si belsd és kiilsd rétegbél 1étrejott belsd és/vagy kiilsé
réteg feldl hiitjiik oly médon, hogy a kozbensd rétegben
a termikusan indukalt kristalyosodasi folyamatok bein-
dulasat elkerniljiik.

A javasolt eljarassal eléallitott tartaly anyaga a tobb-
rétegli felépités ellenére igen nagy mértékében attetszo,
a fesziiltség okozta kristalyosodas a kozbensd réteget
boritd kiilsé rétegben magas foku lehet és ezt a kristalyo-
sodasi fokot alacsony hémérsékletli hérogzitéssel to-
véabb lehet novelni. Az el6allitott tartalyra a mard hatasa
mososzerekkel szembeni kivalo ellenalld képesség jel-
lemz§, vagyis ilyen mososzerekkel érintkezve kicsi a
valésziniisége a fesziiltségi repedéseknek, az anyag at-
tetszGségének és méretstabilitasanak mértékét sokaig
megdrzi, vagyis a talalmany szerinti eljaras kiilondsen
alkalmas lehet szénsavas iiditditalokat és hasonld termé-
keket befogad6 djratélthetd palackok gyartasi folyama-
tainak megvalositasara. A technoldgiai folyamatban ka-
pott tartaly élettartama soran legalabb 10 wjratoltési és
értékesitési ciklust mindségromlas nélkiil tir el, altala-
ban sikeriil a legalabb 20 Gjratdltési és értékesitési ciklust
is biztositani, mikdzben az egyes jratoltések eldtt sziik-
ségessé valo kimosasok a 60 °C értéket tobb fokkal
meghaladé homérsékleten mard hatadsi mosdszerrel is
elvégezhet6k. A tartdlyba toltott folyadékbol az anyag
az ismert anyagokbol és technologia szerint kialakitott
élelmiszeripari hasznositasu tartalyokkal, illetve palac-
kokkal 6sszehasonlitva legalabb 20 t%-kal kevesebb iz-
és szagOsszetevOt visz at a kovetkezd toltés soran beada-
golt folyadékba.

A kereskedelmi szempontokat figyelembe véve kiilo-
nosen elényos a talalméany szerinti eljarasnak az a meg-
valositasi modja, amelynél a tobbrétegii elémintat az
els6 és masodik polietilén-tereftalat alapanyag tivegese-
dési hdmeérsékletét meghaladé hémeérsékleten nytjtjuk,
ezzel biaxialisan orientalt, lényegében attetszd, tobbré-
tegli anyagbdl allo, a belso és kiilso rétegben a fesziilt-
séggel indukaltkristalyosodas megnovelt szintjét mutatd
oldalfallal ellatott tartalyt készitiink. Az ezzel az eljaras-
sal készitett tartalynal, palacknal a kozbenso réteg kris-
talyosodasi foka altaldban legaldbb 20%-kal kisebb,
mint a masodik polietilén-tereftalat alapanyagbol ké-
sziilt kiils6 és belsd rétegé. A kozbensd réteg viszonylag
nagy kopolimertartalmi megtdmaszto szerkezetet képez
a belsé és kiilso rétegek szamara. A kopolimer nagyobb
részaranya segit abban, hogy a kdzbend magréteg homa-
lyosodasat okozé kristalyosodasi folyamatat lelassitsuk
vagy megakadalyozzuk, mivel az a froccsontés soran
viszonylag lassan hiil le és ezzel tiszta, attetsz6 anyagi,
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a tartalmat jol latni enged® tartaly, palack készithets. A
kiilsd és belso rétegek hiilése a frocssontés folyamataban
a kézbens6 magréteghez viszonyitva gyors, ezért a kris-
talyosodasi folyamat szintén lassu. Az ezeknél arétegek-
nél alkalmazott masodik polietilén-tereftalat alapanyag
a kopolimer kis részaranya miatt vagy adott esetben
homopolimer jellegére tekintettel fesziiltséggel, illetve
nyujtassal indukalt kristalyosodasra hajlamos, ¢s ez le-
hetdvé teszi, hogy feliiletén a mard hatdsi mososzerrel
valo érintkezés nyoman repedések, fesziiltségi karosoda-
sok ne alakulhassanak ki és egytttal az iz- és szaganya-
gok felvétele, illetve tovabbitasa korlatos mértékli ma-
radjon. A kdzbensd réteg, illetve kozbensdé magréteg
altalaban az oldalfal vastagsaganak legalabb 50%-os,
legfeljebb 80%-0s részét foglalja el, mind az el6minta,
mind pedig a végtermékként kapott palack, illetve tartaly
oldalfalanak vastagsagaban el6nydsen részaranya 60%
és 75% kozott van.

A fentiekbol is kovetkezden kiilondsen eldnyds a
talalmany szerinti eljarasnak az a megvaldsitasa, amely-
nél a tobbrétegl elémintat frocesontéssel készitjiik el,
illetve alakitjuk tovabb.

Ugyancsak elényos a taldlmany szerinti eljarasnak az
amegvaldsitdsa, amelynél a tébbrétegii elominta elkészi-
téséhez 6 tomeg% kopolimert tartalmazoé elsé polietilén-
tereftalat alapanyagot hasznalunk és a tobbrétegii elo-
minta nyfijtisa soran annak oldalfalt alkotd részét sikban
legalabb 7 : 1, legfeljebb 11 : 1 ardnyban nyujtjuk ki, és
ezzel adott esetben a bels6 és kiils6 rétegben a fesziiltség
okoztakristalyosodas legalabb 20%-os szintjét allitjuk be.

A kristalyosodasi fokok beallitdsa szempontjabol cél-
szerl a talalmany szerinti eljarasnak az a megvalositasi
modja, amikor a tartaly, palack oldalfalat alkoté anyag
atlagos kristalyosodasi fokat megnéveljiik, mikozben az
attetszOséget kis homérsékletli horogzités alkalmazasa
mellett megdrizzik.

A kereskedelmi szempontok figyelembevételét haté-
konyan teszi lehetdvé a talalmany szerinti eljarasnak az
azigen elényos megvaldsitdsi mddja, amikor a tébbrétegii
elominta elkészitéséhez 6 tomeg® kopolimert tartalmazo
elsd polietilén-tereftalat alapanyagot hasznalunk és a
tobbrétegii eléminta nydjtisa soran annak kiindulaskor
legalabb 5 mm ¢és legfeljebb 7 mm vastagsagu feliiletét
meghatirozo, legfeljebb 10% atlagos homalyossag oldal-
falt alkotd részét sikban legalabb 7 : 1, legfeljebb 13 : 1,
adott esetben legalabb 9 : 1, legfeljebb 11: 1 aranyban
nydjtjuk ki és ezzel a tartalyt, palackot legfeljebb 10%
atlagos homalyossagu oldalfallal, az ezt alkotd belsd €s
kiils6 réteget legalabb 20%-os, illetve kozbensé réteget
legalabb 14%-os kristédlyosodasi fokkal hozzuk létre.

A talalmany szerinti eljarassal el6allitott tartaly, palack
mindségét tovabb javithatjuk azzal a célszerii megvalositasi
moddal, amelynél a tartaly, palack oldalfalat alkoto anyag
atlagos kristalyosodasi fokat kis homérsékletii hérogzités
alkalmazasa mellett legalabb 30%-ra noveljiik.

Az atlagos kristalyosodasi fokot a talalmany szerinti
eljaras megvalositasa soran ugy allapitjuk meg, hogy a
tartaly adott alkotorészét tobb feliiletelemre osztjuk,
azokban a kristalyosodasi fokot kiilon-kiilén megallapit-
juk és atlagot képeziink.
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A kitlizott feladat megoldasaként tobbrétegli anyagbol
késziilt tartalyt, palackot is kidolgoztunk, amely tobbrétegii
eléminta expandaltatisaval van kialakitva, nagy attetszé-
ségii biaxialisan orientalt tobbrétegii egységet képez0, po-
limerb6l kialakitott oldalfalat tartalmaz, ahol az oldalfal
kozbensd réteggel €s ezt borito belsd €s kiilso réteggel van
kialakitva, ahol a taldlmany értelmében az oldalfal kézben-
s6 rétege legalabb 4 tomeg% ¢és legfeljebb 6 tomego
kopolimert tartalmazd elsé polietilén-tereftalat alapanyag-
b6l, mig a bels6 és kiilso réteg legfeljebb 2 tomeg% kopoli-
mert tartalmazo masodik polietilén-tereftalédt alapanyagbol
van kialakitva, az oldalfal fesziiltség altal eldidézett krista-
lyosodasanak atlagos foka a kiilsé és belsé rétegnél leg-
alabb 20%, mig a kézbensé rétegnél legalabb 14%.

A felhasznalas szempontjabol kiilénosen elényds a ta-
lalmany szerinti tartalynak, palacknak az a megvaldsitésa,
amelynél az oldalfal belsd és kiilso rétege a javasolt eljaras-
sal beallitottrol kiindulva termikusan indukalt folyamatban
elért legalabb 30%-os kristalyosodasi foku, transzparencié-
janak mértékét megl6rz6 anyagbdl all. A termikusan indu-
kalt kristdlyosodasi folyamatot példaul hdrogzitéssel
tessziik lehetévé, mégpedig 110 °C és 140 °C kozotti
mintaval vald érintkeztetéssel, aminek révén a transz-
parencia mértéke megorizhetd. A kristdlyosodasi fokot
adott esetben akar a 30%-ot meghalado, példaul 35%-os
vagy még magasabb szintre emeljiik. A kristalyosodasi
foknak a kozbensd réteget borité belsd és kiilso rétegek-
ben torténé megemelésével a megengedhetd mosasi hé-
mérsékletet lehet névelni, akar 70 °C értékre is, de az
beallithaté kézbensd, példaul 62 °C vagy adott esetben
65 °C értékre. A kézbenso réteg kristalyosodasi foka az
el6zbeknél sokkal alacsonyabb, de még elegend6 ahhoz,
hogy az elkésziilt palack, illetve tartaly szilardsagi mu-
tatéi az ujratdlthetéség minden feltételének eleget te-
gyen, tehdt a hajlitoszilardsag, a t6ltési folyamatban
fellépd igénybevételekkel szembeni ellenallds mértéke
és a termikus szilardsag kivant értéki legyen. A taldl-
many szerinti tartaly, palack tehat legalabb 60 °C hémér-
sékleten is moshatd, ennél magasabb hémérsékletek
mellett az ismert tartilyokhoz és palackokhoz képest
legalabb 20%-o0s mértékben csokken az {z- és szagdssze-
tevOk atvitelének szintje és egyuttal a tartadly megodrzi
mindazon jellemzdit, amelyek 6t az ismertté valt Gjra-
tolthetd tartalyoktdl pozitivan megkiilénboztetik és to-
vabbra is alkalmas széndioxiddal dusitott iditSitalok és
hasonlé élelmiszeripari termékek befogadasara.

Kiilondsen eldnyos a talalmany szerinti tartdlynak,
palacknak az a valtozata, amelynél az oldalfal 0,5 mm és
0,7 mm vastagsagn szerkezetként van kiképezve, ahol
adott esetben a k6zbenso réteg vastagsaga legalabb fele
az oldalfalénak és legfeljebb annak 80%-a.

A feldolgozhatésag szempontjabol elényos, ha a ta-
lalméany szerinti tartalynal, palacknal az els6 és/vagy
masodik polietilén-tereftalat alapanyag kopolimerként
1,4-ciklohexan-dimetanolt és/vagy izoftalsavat tartal-
maz. [gy kiiléndsen egyszeriivé valik a felallithato, allo
helyzetében stabilitasit meg6rzd, adott esetben forrd
folyadékkal feltolthetd palack vagy tartaly létrehozésa.

A kereskedelmi forgalomban felmeriilé igényeknek
kiiléndsen jol tesz eleget a talalmany szerinti tartalynak,
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palacknak az a kiviteli alakja, amelynél az oldalfal leg-
feljebb 15%-0s homalyossagh szerkezetként van kiké-
pezve, amelyben az elsé és masodik polietilén-tereftalat
alapanyagot az élelmiszeripari felhasznéaldsra alkalmas
készitmények koziil valasztjuk. Ilyen készitmény lehet
példaul adott esetben a gazzal szemben zard rétegek
alapanyaga, a nagy termikus stabilitdsi mlanyag, vagy
az Ujrahasznositassal, esetleg felhasznalds utdn vissza-
nyert polietilén-tereftalat.

Mint emlitettiik, a talalmany szerinti eljarassal, illetve
a javasolt tartdly, valamint palack gyartdsa soran két
anyagbal ali6 fallal és harom rétegben kialakitott, polie-
tilén-tereftalat alapanyagi elomintat hasznalunk. A java-
solt eldminta biaxialisan orientalt attetsz6 anyagbol allo,
célszerlien tengelyszimmetrikus oldalfallal ellatott tar-
taly, palack létrehozasara alkalmas féltermékként van
kialakitva, és a talalmany értelmében a féltermék feldol-
gozas utan attetsz6 oldalfalt eredményezd, amorf anyagi
tobb rétegbdl allo oldalfalt alkoto6 részt tartalmaz, amely
legalabb 4 témeg% és legfeljebb 6 tomeg% kopolimert
tartalmazo elsd polietilén-tereftalat alapanyagbol kikép-
zett kozbensd magréteggel és ehhez kapcsolodo, legfel-
jebb 2 tomeg% kopolimert tartalmazé masodik polieti-
lén-tereftalat alapanyagbol kiképzett bels6 és kiilsé ré-
teggel van felépitve. Ennek el6allitasa soran a masodik
polietilén-teraftalat alapanyagbol szekvencialis, szaba-
lyozott befivassal a kozbens$ magréteget hozzuk 1étre,
majd erre jbd] befuivassal az elsé polietilén-tereftalat
alapanyagbol, amely adott esetben 4 tomeg% €s 6 to-
meg% ko6z6tti mennyiségben kopolimert tartalmaz, a
belsd és a kiilsé réteget felvissziik. A kopolimerek vi-
szonylagos részaranyat célszeriien ugy valasztjuk meg,
hogy a kristilyosodas mértékében 20%-os kiilonbség
legyen elérhetd.

Az elballitani kivant palack tulajdonsagait elonydsen
befolyasolja a taladlmany szerinti eldmintanak az a kiala-
kitasa, amelynél a k6zbens6 magréteg az oldalfalt alkotd
részben annak legalabb 50%-os, legfeljebb 80%-os kite-
v vastagsagn réteget képez, tovabba az oldalfalt alkotd
rész legfeljebb 20%-0s homalyossagi szerkezetként van
kiképezve.

A taldlmany szerinti eljarassal, adott esetben a java-
solt eldmintabol eldallitott, illetve a talalmany szerinti
tartaly vagy palack a feltSltés és a kereskedelmi értéke-
sités soran fellépd igénybevételeknek megemelt hdmér-
sékleten is ellent tud allni, ezért élettartama nagy, alkal-
massa valik forr6 folyadékkal valé feltsltésre is.

A taldlmany targyét a tovabbiakban példakénti meg-
valositasi modok, illetve kiviteli alakok kapcsan, a csa-
tolt rajzra hivatkozassal ismertetjiik részletesen. A rajzon
az
1. abra: annak a folyamatnak a vézlatos bemutatdsa, ame-
lyen egy fjratdlthet tartdlynak a szokasos fel-
hasznalas soran altaldban at kell mennie, a
polietilén-tereftalatbol késziilt 1,5 liter térfoga-
tu, tulnyomas alatt levd italt befogadd és a
talalmany szerint kialakitott, pezsgds iivegre
emlékeztetd also részt tartalmazo tartaly oldal-
nézete, részbeni kitoréssel, a kopolimert na-
gyobb mértékben tartalmazo belsd és kiilsd ré-

2. abra:
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teg, valamint az azt kisebb mértékben tartalma-
z6 kozbensd réteg atlagos kristalyosodasi fo-
kainak feltiintetésével a tartaly kiilénbozd he-
lyein, a
a 2. abran bemutatott tartaly 3—-3 vonal menti
keresztmetszete kinagyitasban, amely a koz-
bensd, magot alkotd, nagyobb kopolimertartal-
mu réteg, valamint az ehhez kapcsolddé, ki-
sebb kopolimertartalmu kiilso és belsd réteg
elrendezését illusztralja, a
a talalmany szerinti eléminta eldallitasa sordn
alkalmazott fréccsontéses berendezés vazlataa
poliészter alapu gyantanak a froccsonto tiregbe
valo bevezetését szolgalo intézkedések feltiin-
tetésével, az
a frécesontés soran hasznalt ontéminta egy ki-
nagyitott részlete, amely als6 részében elsé,
kisebb kopolimertartalmil anyagot fogad be és
hiittt felilletével biztositja az eléminta kiils6é
és belso rétegének létrehozasat, a
a frocssontés soran hasznalt ontéminta egy ki-
nagyitott részlete, amely als¢ részében maso-
dik, nagyobb kopolimertartalmi anyagot fogad
be és az alsO részben a kozbensdé magréteg
létrehozasara alkalmas, amely a kisebb kopoli-
mertartalmi anyag belsejébe atfolyva az el6-
minta részévé valik, a
a taldlmany szerinti tartaly, palack el6allitasé-
nal sziikséges tébbrétegii eléminta kinagyitott
keresztmetszete, a
a 7. abra szerinti elémintabol készitett tartaly,
palack alapjanak keresztmetszetébol egy rész-
let kinagyitott nézete, a
a taldlmany szerinti tartaly, palack el6allitasa-
nal sziikséges tobbrétegili eldminta keresztmet-
szetének egy részlete, amelynél az eldminta
kézbensd magrészének eltolasaval bejuttatott,
célszeriien a belso és kiils6 réteg kis kopolimer-
tartalmi anyagahoz hasonld Osszetételli har-
madik anyaggal a tartaly, palack alsé, csatlako-
z6 részének kapcsolodasa lathatd, mig a
10. abra: a 9. abra szerinti eldmintabol készitett tartdly,
palack alsé részének kinagyitott keresztmet-
szeti nézete.

A taldlmény értelmében eljarast dolgoztunk ki polie-
tilén alapanyagu, célszertien polietilén-tereftalatbél all6
tartdly, mindenek elbtt tilnyomas alatt allo, szénsavas
iiditéitalt befogadd palack gyartaséara és az eljarassal is
elkészithetd njszerii felépitést palackot, illetve tartalyt
javasolunk. Az 1. dbra arra utal, hogy a tobbszérosen
(jratolthetd tartalyoknak és palackoknak, ha kereskedel-
mi forgalomba kertilnek, tobb jratoltési ¢s értékesitési
cikluson keresztiil esztétikai és funkcionalis jellemzoiket
meg kell tartani. A taldlmény szerinti tartaly gyartasanak
elokészitése soran az ilyen, az 1. dbran vézlatosan lathatd
wjratsltési és értékesitési ciklust kiilonb6zé modokon
lehet szimulalni. A kdvetelmény, aminek teljesiilését a
jelen leirasban ismertetett és az igénypontokat 6sszefog-
lalt intézkedések biztositjak, az, hogy a tartly a meg-
emelt mosasi hémérséklet ellenére az tjratdltési és érté-

3. dbra:

4. abra:

5. 4bra:

6. abra:

7. abra:

8. abra:

9. 4bra:
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kesitési ciklusok egy adott szaman ugy menjen &t, hogy
benne fesziiltségi térések ne alakuljanak ki, illetve ezzel
egyiitt, vagy ett6l fiiggetleniil a térfogat maximalis val-
tozasa egy adott értéken ne lépjen til. A feltételek telje-
siilését a kovetkezd szimulacids vizsgalati eljarassal le-
het ellendrizni:

A kereskedelmi forgalomba kertilé palackokat és tar-
talyokat jratsltés el6tt a szokdsos technologidk szerint
tipikusan olyan mosdoldattal tisztitjak, amely csapviz-
ben oldott 3,5 témeg% natrium-hidroxidot tartalmaz. A
vizsgalati eljarasban is ezt hasznaljuk. A moséoldatot
kijeldlt mosasi homérsékleten, példaul 60 °C, vagy ezt
meghalado, adott esetben akar 70 °C hémérsékleten tart-
juk. A tartalyokat, illetve palackokat lezaré kupakjuk
eltavolitasa utan 15 percig a mosoéoldatba meritjiik, ami-
vel a gyartdsoron létrehozott mosé rendszer homérsék-
leti és kezelési feltételeit szimulaljuk. A tiszta palackot
ezutan a mosooldatbol kivessziik €s csapvizben kioblit-
jiik, illetve lemossuk, majd ezutan olyan mennyiségii
szén-dioxiddal telitett vizzel toltjiik fel, hogy a palack
belsd terében 400+20 kPa értékii, azaz a 1égkori nyomas
négyszeresét (+20 kPa) kitevd nyomas uralkodjon, ami-
vel a szénsavas tiditoitalokat tartalmaz6 palackok szoka-
sos nyomaskoriilményeit utanozzuk. Feltoltés utan a pa-
lackot lezarjuk és 38 °C hémérsékletli konvekcids ke-
mencébe helyezziik, ahol 50%-os relativ nedvességtar-
talmu légteret biztositunk. A palackok a kemencében
24 orat toltenek el. A kemence homérsékletét azért allit-
juk be viszonylag magas szintre, hogy ezzel az igénybe-
vételeknek nagyjabol ugyanazt a mértékét biztositsuk,
mint amire a kisebb kdrnyezeti hdmérsékletli kereskedel-
mi tarolas kozben a palackoknal szamitani kell. 24 6ras
Sregitési idotartam elteltével a kemencébdl kivett tarta-
lyokat, illetve palackokat kiiiritjiik és a fentiekben leirt
szimulalt ujratdltési és értékesitési ciklust ismételjikk. Az
Ujratoltési és értékesitési ciklust szimulalé folyamatot
annyiszor hajtjuk végre, amig a palack, illetve tartaly
anyaga ténkre nem megy, illetve el nem torik.

Torésnek tekintjik azt a helyzetet, amikor a palack,
illetve tartaly faldban olyan repedés alakul ki, amely
miatt a palack nyomas alatt 4116 folyadékkal nem t61thet6
fel, illetve beldle a folyadék a repedésen 4t tdvozik. A
térfogat valtozasat annak alapjan hatarozzuk meg, hogy
a palackban 1év§ folyadék térfogatat minden ujratltési
és értékesitési ciklus eldtt és utan szobahdmérsékleten
megmérjiik.

1. példa: A taldlmany szerint olyan, példdul a 2. 4bran
lathato felépitésii 10 tartalyt készitiink, ami 60 °C-t meg-
haladé mosasi hémérséklet alkalmazasa mellett meghi-
basodas nélkiil legalabb 20 WGjratoltési és értékesitési
ciklust képes elbirni, mikdzben a huszadik jratoltési és
értékesitési ciklus utan térfogatanak valtozasa legfeljebb
1,5%. Az ismert szerkezetii és anyagu tartalyokhoz ké-
pest a talalmany szerinti 10 tartaly az el6z8 jratoltési €s
értékesitési ciklusban betoltott folyadék iz-, illetve illat-
anyagai koziil 20%-kal kevesebbet fogad magéba, amit
gazkromatografias tomegspektrométeres mérésekkel le-
het ellendrizni.

A 2. abrén olyan 10 tartalyt mutatunk be, amely
1,5 liter térfogatu és szénsavas uditdital befogadasara
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rendszeresitett, polietilén-tereftalatbol késziilt palackot
alkot. Az itt lathaté 10 tartaly als6 része pezsgds Uvegre
emlékeztetd alaku, maga a termék célszeriien a tall-
mény szerinti eljarassal késziil, mégpedig egy darabbol
allé eldmintabol favasos extrudalassal. A 10 tartaly eb-
ben az esetben egyetlen darabbol allé biaxidlisan orien-
talt anyagl ireges testet képez, és az 12 felsd zaro-
elembdl, ehhez kapcsol6dd, az esetek tilnyomo tobbsé-
gében csavarmenetet hordozé nyakrészbél, 18 zért talp-
részbél és hasznalati helyzetben fiiggbleges 16 oldalfal-
bol tevddik dssze. A csavarmenetes nyakrészhez a rajzon
nem bemutatott csavarmentes kupak illeszthetd. A fiig-
gbleges 16 oldalfal a 2. dbran lathat6 10 tartalynal hen-
geres alakil, hozza a 12 felsé zarbelemet hordozo csavar-
menetes nyakrész 14 felsd kipos részen at kapcsolédik
és lényegében kor keresztmetszetli hengeres paldstot
képez. A 16 oldalfal hengeres testének hossztengelyét a
10 tartaly CL fuggéleges tengelyével vagy kozépponti
vonalaval egy vonalba esik. A 18 zart talprész viszonylag
vastag anyagu, itt lathaté felépitésében pezsgds liveg
also részére emlékeztetd alaki, hiszen benne a CL fiig-
gbleges tengelyhez viszonyitva kifelé konkav 22 kozép-
ponti tartomany van, amiben 20 kozépponti zaréelem
van kiképezve, hozza befelé konkav 24 tamaszfeliilet
kapcsolddik és ez utdbbiban olyan gyfiriszeri szerkezet
van kiképezve, amely a 10 tartaly megfeleld alatimasz-
tasat biztositja. A fliggbleges 16 oldalfalhoz a 18 zart
talprész 26 kiilsd ivelt fallal kapcsolodik, amely radiali-
san ndvekvd méretii és a kapcsolodo részek kozott sima
atmenetet biztosit. A 24 tamaszfeliilet az alatamasztast
biztosité gytirt koriil 1étrehozott Iényegében toridra em-
1ékeztetd alaku tartomanyt jelent, amelynek megnovelt
falvastagsaga a fesziiltségi repedések kialakulasat nehe-
ziti. A 22 kozépponti tartomény és a 24 tdmaszfeliilet a
18 zart talprésznek olyan vastagabb falu részét képezi,
amelynek falvastagsaga a 16 oldalfalat alkoté hengeres
palast falvastagsaganak legaldbb haromszorosa, adott
esetben négyszerese. A 24 timaszfeliilet folott a 18 zart
talprészben vékony kiilsé fal van kiképezve, amelynek
falvastagsiga 50%-a, adott esctben legfeljebb 70%-a a
vastagabb falu 18 zart talprészre jellemz6 értéknek és
kristalyosodasi foka a 16 oldalfal hengeres palastjahoz
csatlakozé részen felfelé haladva fokozatosan novek-
szik. A vékonyabb kiils6 falrész kialakitasaval az titések-
kel szembeni ellenallast kivanjuk javitani.

A 10 tartély 16 oldalfaldnak a taldlmany altal javasolt
szerkezetét a 2. dbra nem mutatja be, tekintettel a kis
méretekre. A 3. dbran ezért a 16 oldalfalnak egy részletét
kinagyitott keresztmetszetben abrazoljuk, amelybdl a
felépités részletei tiinnek ki. A 16 oldalfalnak nagyobb
kopolimertartalma els§ polietilén-tereftalat alapanyag-
bol késziilt 30 kozbensd rétege és ehhez kapcsolédo,
kisebb kopolimertartalmil, adott esetben kopolimer nél-
kiil késziilt 32 belsd és 34 kiils$ rétege van. A 30 koz-
bensé réteg vastagsiga 0,38 mm és 0,61 mm kozott van,
mig a 32 bels6 és a 34 kiilsé réteg vastagsaga egyenként
0,077 mm és 0,15 mm kozott van. Eldallitasukhoz olyan
késébbiekben bemutatandé 110 tobbrétegii elomintat
(7. abra) hasznalunk, amely megmunkalast kdvetden a
16 oldalfalat eredményezé 116 oldalfalt alkotod részt
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tartalmaz és ennek falara a 6,1 mm-es vastagsag jellem-
z6. A 116 oldalfalt alkotd részt sikban 10 : 1 aranyban
nyujtjuk meg. A 2. abran lathat6 10 tartdly magassaga
335 mm, legnagyobb atméréje 92 mm.

A 2. abran bemutatott 10 tartaly eldallitasahoz kiin-
dulasként az alapanyagot 110 tobbrétegii eléminta for-
majaban dolgozzuk fel, amint arrdl a tovabbiakban még
sz6 lesz. Ez az el8minta, mint emlitettiik, a 16 oldalfal
alapjaul szolgalé 116 oldalfalt alkoté részen 6,1 mm
vastagsagy, és a 16 oldalfal kialakitasa érdekében sikban
10 : 1 aranya ny(jtast biztositunk. A sikbeli nyujtasi
arany azt jelenti, hogy a 110 tébbrétegii eldmintaban a
116 oldalfal alkoté rész vastagsaga mintegy tizszerese a
10 tartalyban létrehozott 16 oldalfal atlagos vastagsaga-
nak. A poliészter alapanyagbol késziilt tobbszordsen 0j-
ratSlthetd 10 tartalyok esetében a sikbeli nyujtasi arany
értéke a 0,5 liter és 2,0 liter koz6tti térfogatd, tovabba
0,5 mm és 0,8 mm kozotti vastagsagi 16 oldalfallal meg-
valésitott palackoknal 7 : 1 és 15 : 1 kozott van, célszeri-
enazonbana9 : 1és 11 : 1 értéktartoméanyt vélasztjuk. A
gylirlis nyGjtasra jellemz0 érték 3 : 1 és 3,6 : 1 kozott van,
mig az axidlis irdny( nydjtasra a 2 : 1 és a 3 : 1 kozétti
értékek jellemzok. Ilyen nytjtasi aranyok melletta 16 ol-
dalfal a kopast és egyéb feliileti kdrosodast okozé igény-
bevételekkel szemben a kivant ellenallast mutatja, tovab-
ba az elbirt szamu Gjratoltési és értékesitési ciklus soran
meg0rzi atlathatdsagat. A 16 oldalfal vastagsagat s az
ehhez sziikséges sikbeli nydjtasi aranyt az eldallitani
kivant 10 tartaly, palack méreteitdl, a bels6 nyomastol és
a kiindulasi alapanyag megmunkalasi jellemz6itol fiig-
gben valasztjuk meg. A bels6é nyomas példaul sor eseté-
ben 200 kPa koriil van, mig a szénsavas liditoital, &svany-
viz esetében 400 kPa az iranymutaté érték. A megmun-
kalasnal kiilénosen fontos az adott alapanyag belsé visz-
kozitasanak nagysaga.

A 10 tartaly anyagéanak valtozé mérték atlagos kris-
talyosodasi fokat a 12 fels6 zardelemtdl a 18 zart talpré-
szig haladva a 2. dbran tiintetjitk fel. A kristalyosodasi
fokot szazalékokban az ASTM 1505 jelii eléirasok sze-
rint a kdvetkez0 képlettel hatarozzuk meg:

kristalyosodasi fok, % = 100 (ds—da)/(dc—da),

ahol ds a minta siirlisége g/cm® egységekben, de a
0%-os kristalyosodasi foku amorf anyagi film siirlisége,
g/em® egységekben, amelynek értéke polietilén-teref-
talat esetében 1,333 g/cm’, tovébba dc a kristalyos szer-
kezetre jellemz6 egységnyi cellaparaméterek alapjan ki-
szamolt elméleti anyagsiiriiség g/cm’ egységekben, érté-
ke polietilén-tereftalat esetén 1,455 g/cm?.

Mint a 2. abran lathato, a 12 fels6 zardelem és a
csavarmenetes nyakrész koryezetében a kristalyosodasi
fok mind a 30 kézbens6 rétegnél, mind pedig a 32 belsé
és a 34 kiilsé rétegnél alacsony, 0 és 2% kozott van, mivel
a 10 tartdlynak ez a része sem az elsd, sem a masodik
polietilén-tereftalatbol késziilt rétegek, tehat a 30 koz-
bensd réteg, a 32 belsd és a 34 kiilsd réteg nyujtasi
folyamatiban lényegében nem vesz részt. A 14 felsé
kiipos rész a 16 oldalfalhoz viszonyitva kisebb mértékii
nyujtast szenved, ezért benne a fesziiltségek altal keltett
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kristalyosodas értéke a 30 kozbenséd rétegnél 15% és
17%, mig a 32 belsd €s a 34 kulso rétegnél 22% és 24%
kozott van. A sikbeli nyujtasi folyamattal leginkabb
feldolgozott 16 oldalfalnél a fesziiltség okozta kristalyo-
sodas mértéke a 30 kozbensé rétegnél 16% és 18%
kozott van, mig a 32 belsd és a 34 kiilso rétegnél 22% és
25% kozott. A 20 kdzépponti zardelem és a 22 kdzép-
ponti tartomany szabdalt feliileti részeinél, amelyre a
viszonylag nagy vastagsag jellemz6, a 18 zart talprész
sikbeli nyljtasi ardnya alacsony, ezért itt a fesziiltség
altal keltett kristalyosodas mértéke mind a 30 kdzbensd
rétegnél, mind a 32 belso és 34 kiilso rétegnél 0% és 2%
kozott van, A 24 tamaszfeliilet tartomanyaban a fesziilt-
ség okozta kristalyosodas mértéke a 30 kozbenso réteg-
ben 4 és 8% kozotti, a 32 belso és a 34 kiilso rétegben 16
és 18% kozotti értéket vesz fel.

Az atlagos kristélyosodasi fok tovabbi névelését lehet
elérni, ha a 10 tartaly anyagat horogzitésnek vetjiik ala.
A kisebb homérséklettel végzett horogzités, példaul a 10
tartaly 110 °C és 140 °C kozotti hémérsékleti 6ntd-
edénnyel valo érintkeztetése olyan termikusan indukalt
kristalyosodasi folyamatot indit meg, amely a tulajdon-
sagok javitasa mellett az attetszdség, atlathatdsag szint-
jének megdrzését biztositja. Igy a kétféle kristalyosodasi
folyamatot kombinalhatjuk. Ha a 16 oldalfal atlagos
kristalyosodasi foka 30% és 35% kozétt van, ezzel a
legalabb 62 °C hdmérsékleten elvégezheté mosas lehe-
toségét teremtjik meg, a 10 tartdly 20 Gjratoltési és
értékesitési ciklust bir el, mikdzben az ismert palackok-
hoz képest az el6z0 toltés szag- és izanyagaibol 20%-kal
kevesebbet visz magaval. A fesziiltség altal indukalt kris-
talyosodds az adott réteg teljes vastagsdgaban lényegében
egyenletes intenzitasi folyamatot jelent, mig a h6 hatdsa-
val indukalt kristalyosodas eredményeként a fal vastag-
sdga mentén gradienset mutatd kristilyosodasi fokval-
tozast eredményez. A taldlmany szerinti 10 tartaly meg-
valositasakor kitiizott cél elérésére elegendd, ha a 16 ol-
dalfal felszine mentén biztositjuk a viszonylag magas
foku kristalyosodast, bar altalaban a feltételeket sikeriil
ugy kialakitani, hogy az adott rétegben az atlagos krista-
lyosodasi fok nagyjabdl allando értéket vegyen fel.

A favassal készitett 10 tartaly, palack célkitiizésiink
szerint teljes mértékben attetszo kell, hogy legyen, amit
az el6zoleg meghatarozott atlagos kristalyosodasi fok
célszeriibeallitasaval értiink el. Az attetszbségegy masik
mértéke a Hy homalyossag, vagyis az atengedett fény
szazalékos aranya lehet, amit az adott falszerkezet eseté-
ben a kovetkezd képlettel hatdrozunk meg:

Hr=1 OOYd/(Yd+YS),

ahol Y4 2 mintan atengedett diffuz fényaram nagysa-
ga, mig Y a minta altal atengedett tiikkrozott fény drama-
nak nagysaga. A diffuz (szort) és a tiikrozott fényaram
értékeit példaul az ASTM D1003 jeli eléirdsoknak meg-
felelden mérhetjiik, amihez standard szinkiilonbsé gméré
eszkozt, példaul a Hunterlab Inc. cég altal forgalmazott
D25D23P jelii késziiléket hasznalhatjuk. A talalmany
szerint 10 tartaly esetében a 18 fiiggbleges oldalfal tar-
tomanyaban a homalyossag értéke legfeljebb 15% lehet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

de toreksziink arra, hogy az 10% alatt maradjon, célsze-
riien ne 1épje til az 5%-os szintet.

A taldlmany szerinti 10 tartaly, palack 30 kdzbens6
rétege a polietilén-tereftalat (PET) kopolimer mellett 4 t6-
meg% ¢és 6 tomeg% kozotti részaranyban komonomert,
példaul 1,4-ciklohexan-dimetanolt (CHDM) és/vagy
izoftalsavat (IPA) tartalmaz. Ennél kisebb mennyiségi,
altalaban ugyanilyen komonomert tartalmazo polietilén-
-tereftalat kopolimert alkalmazunk a 32 belsé és a 34 kiil-
s0 réteg kialakitasahoz, ahol a komonomer mennyisége
0 tomeg% és 2 tomeg% ko6z6tt van. Az emlitett komono-
mert tartalmazd kopolimer kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd példaul az Eastman Chemical (Kingsport,
Tennessee) vagy Goodyear Tire & Rubber Co. (Akron,
Ohio) termékeként. A komonomerek, amelyek kézil a
CHDM a glikolos rész helyettesitésére, mig az IPA a
savas rész helyettesitésére alkalmas, a polietilén-teref-
talat polimer vazat, vagyis az egymast kovetden és egy-
massal valtakozoan elhelyezkedd savas és glikol egysé-
geket képes megszakitani, ezzel a molekularis kristalyo-
sodast aranyt cs6kkenti. A komonomer akkor a leghata-
sosabb, ha a vaz részét képezi, de az elagazasokba épp-
ugy beépithetd.

A taldlmany szerinti eljarassal a tobbrétegii termék,
kiilonosen 10 tartaly, palack célszertien kétfokozata froccs-
Ontéses eljarassal, majd Gjramelegitéses fuvasos extru-
dalassal késziil. A 10 tartalynak azokat a részeit jellemzi
az oldalfal legnagyobb mértékii kristalyosodasa, amelye-
ket a legnagyobb aranyban nydjtunk meg, éspedig meg-
feleld homérsékleten. A 3. dbran is bemutatott szerkezet(i
16 oldalfal rétegeiben a kopolimer valtozé szintje lehe-
tévé teszi a kristalyosodas megfeleld mértékii befolyaso-
lasat, vagyis a 30 kozbensé réteg a nagyobb kopolimer-
tartalom miatt kisebb mértékben kristalyosodik, mint a
32 belsé és a 34 kiils6 réteg kisebb mennyiségii kopoli-
mert tartalmazé anyaga. Ez azért alakul igy, mivel a
kopolimer részaranyat megnévelve egy adott hémérsék-
leten a molekularis kristalyosodasi folyamatok lassabba
vélinak.

A kristalyosodasi arany mérésének egyik lehetdsége
adifferencialis letapogato kalorimetrids mérési modszer-
rel megallapitott kristalyosodasi gorbébol a AT érték
meghatarozasa, ahol AT=T;.-Tp, ahol T, a kristalyosoda-
si folyamat csicshémérséklete, T;. a kristalyosodas T;
kezdeti és altalaban megadott hémérsékletének alapjan
extrapolalt kezdeti hdmérséklet, amely az exotermikus
csucs nagyobb hdmérsékletii oldalan kijelolheto alapvo-
nalhoz huzott érint6k keresztez6désébdl adodik. Ez a
mérési eljaras a milanyagok feldolgozasaval foglalkozo
iparagak gyakorlatabol jol ismert, azt példaul H. N. Beck
¢és H. D. Ledbetter (J. Appl. Polym. Sci., 9, 2131 /1965/)
vagy Saleh A. Jabarin (,,Resin and Process Parameters
Affecting Crystallization of PET Preforms", BEV-PAK,
1992-es 16. Nemzetkozi Ryder Konferencia az Italok
Csomagolasarol, 1992. marcius 23-25., az eldadés
6-11. abraja) ismerteti. A AT mennyiség a kristalyoso-
das egész anyagra jellemz6 iitemétd] fiigg és minél ki-
sebb értéket vesz fel, annal nagyobb a kristadlyosodds
iiteme. A polietilén-tereftalat esetében a nagy mennyi-
ségli kopolimert ugy tekintik, mint amelynél a AT értéke
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legalabb 21,5 °C, altalaban ennél nagyobb, mig kis
mennyiségl polimer esetén AT értéke 21,5 °C alatt ma-
rad. A AT értékét ez esetben 5 °C/perc hiitési sebesség
mellett 300 °C homérsékletrdl kiindulva 80 °C értékii T,
hémérsékletnél végzodd tartomanyban hatarozhatjuk
meg. Igen elényds az a megoldas, amikor a nagyobb és
kisebb mennyiségi kopolimert tartalmazo rétegek anya-
ganal a AT értékek kiilonbsége legalabb 20%, vagyis
példaul a nagyobb mennyiségil kopolimerrel kialakitott
anyagnal a AT értéke 24, akkor a kisebb mennyiségii
polimert tartalmazo rétegnél a AT értéke legfeljebb 20.

A nagy mértékben attetsz6 anyagu Ujratolthetd palac-
kok és tartalyok el6allitasahoz a talalmany értelmében
sziikséges €s Gjszerd 110 tobbrétegii elomintat (7. abra)
lényegében olyan amorf mlianyagbél készitjik, amely-
nek kristalyosodasi foka polietilén-tereftalat esetében
legfeljebb 10%, célszerlien azonban 5%-ot nem lép til
és leginkabb eldnyos, ha értéke 2% alatt van. Az amorf
¢s attetsz0 anyagu eléminta az attetsz6ség (homalyos-
sag) szazalékos értékével is kifejezhetd, amely 20%-nal
nem lehet nagyobb és célszertien értéke legfeljebb 10%,
de leginkabb 5% alatt van.

A legalabb 90%-ban amorfanyagbol 4116 110 tbbré-
tegli elémintabol a 10 tartalyt sikbeli nyujtassal készitjitk
el, aminek eredményeként a 16 oldalfalat eredményez6
anyagrészt orientaljuk és kristalyositjuk. A sikbeli nyiij-
tasi folyamatot az ismert és hagyomanyosnak tekinthet6
technikak barmelyikével biztosithatjuk, példaul vakuu-
mos vagy nyomas alatti formazassal. Két jol ismert
példdja ezeknek az eljardsoknak az integralt befuvasos
extrudalas és az a kétlépcsd eljaras, amelyben ontdmin-
taban elomintat készitiink és azt elkésziiltét kovetden
melegitéses befuvasos extrudalasnak vetjiik ala.

A sikbeli nyujtassal kapcsolatban altalanos Gtmuta-
tasként azt mondhatjuk el, hogy azt a felhasznalt poliész-
hémérséklettartomanyba es6 homérsékleten kell elvé-
gezni. Altaldban megéllapithat6, hogy egy orientdlhaté
hére lagyulé miianyag molekuléris orientdcidja az iive-
gesedési homérsékletet éppen meghaladé hdmérséklet-
t6l, tehat a miianyag szilard allapotat meghatarozo felsé
hémérsékleti hatarhoz kozeli hémérseklettdl egészen a
polimer olvadaspontjaig terjed. A gyakorlat szempont-
jabol ebbdl az a lényeges, hogy az orientalt anyagi
10 tartalyok, palackok késztéséhez a molekularis orien-
tacios homérséklettartomanyt, tehat egy viszonylag igen
szilk hdmérséklettartomanyt kell valasztani. Ennek az az
oka, hogy amennyiben a hémérséklet az iivegesedési
hémérséklethez kozel van, az anyag tilsagosan merev
ahhoz, hogy szokasos hagyomanyos feldolgozassal a
kivant célt elérjiik. Ha viszont a feldolgozhatdsag javita-
sa céljabol a hémérsékletet noveljitk, egy gyakorlati
felsd hatdrndl, vagy ahhoz kozeli értéken a szferulitnak
nevezett kristadlyképzédmények nagy mennyiségben
kezdenek felhalmozodni, és ez azért hatranyos, mivel az
orientaciés folyamatot a szferulitok novekedése negativ
modon befolyasolja. A legalabb 90%-ban amorf poliész-
ter anyagok esetében a molekularis orientacios tarto-
many az adott poliészter livegesedési atmeneti homér-
séklete folott tipikusan 11 °C-tél 36 °C-ig terjed, célsze-
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rien azonban a 17 °C-kal és a 22 °C-kal magasabb
homérsékleteket vessziik eldszor figyelembe. A tipikus
amorf polietilén-tereftalat polimer esetén az livegesedési
hémeérséklet értéke 76 °C, mig az orientacios hémérsék-
lettartomany sz€ls6 hatérait 91 °C és 96 °C jeloli ki.

Az ujramelegitéses befuvasos extrudalas végrehajtisa
soréan a forr6 anyagbol extrudalt 110 tébbrétegii elémintat
fethasznalas el6tt gyorshiitéssel szobahdmérsékletre hiit-
jik és ezutan a fitvasos feldolgozas, vagyis a nyujtas elott
a milanyag orientacioés hémérsékletére melegitjitk. A fel-
melegitett 110 tobbrétegli elomintat befivassal nyujtast
biztositoé elrendezésbe helyezzik és nyujté raddal az 6n-
téminta nyitott végébe kényszeritjiik, a tobbrétegi elé-
minta anyagat annak végéig az 6ntéminta belso iiregének
alsé szintjéig kitagitjuk, vagyis axialis iranyban a 110
tobbrétegl eléminta 116 oldalfalt alkot6 részét nyajtjuk,
és ezzel egyidejlileg, vagy ezt kovetéen befiivo kozeget
juttatunk az eléminta belsd terébe, mégpedig a ny1ijté rad
mentén vagy az abban kiképzett és a kiils térrel kozleke-
d6 nyilasokon keresztiil. A befuvas a 110 tobbrétegii
eléminta radilis iranyw nyujtasahoz sziikséges, vagyis
ahhoz, hogy kiilso feliilete az 6ntdminta bels6 feliiletéhez
szoruljon. A lényegében amorf anyagi 110 tobbrétegii
elémintandl igy biztositjuk, hogy a hengeres oldalfal
anyaga a 10 tartalynal megkivant orienticidja és krista-
lyosodasi foka legyen. A kitagitds mértékét a fivassal
késziilt 10 tartaly alakjatol és falvastagsigatol fliggben
valasztjuk meg ¢s szabélyozas alapja az, hogy a 110
tobbrétegili eldominta kiindulasi méretei és a 10 tartaly,
mint végtermék méretei kozott milyen kapcesolat van.

Egy masik lehetdség szerint a forron extrudalt 110 t6bb-
rétegii eldmintat eldszor gyorshiitéssel munkaljuk meg,
majd az egyensulyi feltételek kialakulasaig pihentetjiik,
olyan feltételeket teremtiink, hogy a talalmany szerinti el-
Jjaras megvalGsitisa el6tt az orientacios hdmérséklettarto-
manyban egyensilyi allapot j6jjon létre. Ezt kvetben a
110 tébbrétegii elémintat az elézdekben vazolt vagy ahhoz
hasonlé médon, befuvassal vagy nyujtas €s befiivas kom-
binicidjaval a kivant alakra hozzuk.

A 4., 5. és 6. abra frocesontéses berendezés alkalma-
zaséanak lépéseit és modjat mutatja be a talalmany szerinti
10 tartaly tobbrétegli szerkezetének kialakitasa soran. Ez
a berendezés az US-A 4 710 118 Isz. US szabadalmi
leirasban ismertetett médon mikodik, részletei ebbdl a
dokumentumbdl ismerhetk meg.

A 4. dbra froccséntéses berendezés 40 dntdmintaja-
nak egy részletét mutatja be, amelynél 46 magot a 40
Ontéminta belsd terében 42 kiilsé tireg veszi korbe és ezt,
a 40 ontdminta belsé terével egyiitt 44 zardgyiirii zarja
le. A 44 zarogytri a 46 maggal egyiitt a 42 kiilsé iireg
fels6 végét jeloli ki. A 42 kiilsé iiregnek ezzel a felsd
végével a 40 ontdminta als6 végénél 48 nyilason keresz-
tiil 50 fivoka kidmlése kozlekedik. Az 50 fuvoka 52 for-
20 szelep részeként froccsontéses berendezés részét ké-
pezi. Az 52 forgd szelep 54 szeleptdmbben hermetikusan
van lezdrva, benne 56 els jarat froccsontd vagy extru-
dalé fej, mint elsé adagolo egység hagyomanyos elren-
dezésii 60 fivokajat fogadja be. Az 56 elsé jarat radialis
iranyban az 52 forgé szeleppel kapcsolodik és ez utobbi
62 masodik jarattal van kiképezve, amely egyik végén
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64 radialis iranyu jarattal kapcsolodik és ez az 56 elso
jarattal egy vonalba hozhato. Az 54 szeleptémbhéz
66 masodik adagolé egység is van rendelve, amely 68 el-
oszt6 dugattyit és 70 folyadékjaratot tartalmaz, ahol az
utobbi az 54 szeleptombbel kozlekedik. Az 54 szelep-
témb 72 radialis iranyu jarattal van kiképezve, amely
axialis iranyban a 70 folyadékjarattal kapcsolhatd Gssze.
Az 52 forgd szelep tovabbi 74 jarattal is el van latva,
amely radialis iranyban a 62 masodik jaratbol indul és a
keriilet mentén a 64 radialis irdnyu jérattdl térkozzel el
van valasztva oly mddon, hogy az 56 elsd jarattal hozha-
té egy vonalba, a 74 jarat a 72 radialis iranyu jarattol
szintén térkozzel van elvalasztva. Az 52 forgd szelep
rendeltetésszerli mozgatasaval a 64 radialis iranyu jara-
tot az 56 elsd jarat vonalabdl eltavolithatjuk €s egyuttal
a 74 jaratot a 72 radialis irany jarattal hozhatjuk egy
vonalba. Ennek megfelelden az itt bemutatott froccsonté
berendezésnél a 40 6ntdmintaba a feldolgozandd anya-
got felvaltva vagy az els6 adagold egység 60 fuvokaja-
val, vagy a 66 masodik adagolo egység kiomlésével lehet
bejuttatni.

Egy kiilonosen elonyds megvaldsitasa a taldlmany
szerinti eljarasnak az, amikor a 60 fuvokan 4t az elsé
adagold egységgel a mar emlitett, vagy hasonlé jellegl
kopolimert kis mennyiségben vagy egyaltalaban nem
tartalmazo polietilén-tereftalatot juttatunk a 40 6ntémin-
taba 132 belsd és 134 kiils6 kiindulasi réteg 1étrehozasa-
ra. Ilyenkor a 66 mésodik adagold egységet nagyobb
mennyiségben kopolimert tartalmaz6 alapanyag bejutta-
tasara és igy 130 kozbensd magréteg létrehozasara hasz-
naljuk fel.

Az 5. abra 110 tobbrétegli elominta frocesontéses
készitésének menetében elsd lényeges lépést mutatja,
amikor is 76 kis kopolimertartalmu elsé miigyanta egy
elore meghatarozott mennyiségét a 40 6ntéminta 42 kiil-
s0 liregébe, pontosabban annak alsé részébe injektaljuk,
és ahogy az a 42 kiilso tireget elonti, a 40 dntéminta
viszonylag kis falhomérsékletének kovetkeztében, ide
értve a 46 mag ugyancsak kis hémérsékletét, a falak
mentén fokozatosan megszilardul és ennek eredménye-
ként a kis kopolimertartalmii anyagbdl 78 belsé borité-
réteg és 80 kiilsé boritoréteg jon létre.

A 6. dbran a frocesontés kovetkez6 miiveletét abrazol-
tuk, amikor is a 40 6ntéminta 42 kiilsé liregébe 86 nagy
kopolimertartalmi masodik miigyantat injektalunk. A
86 nagy kopolimertartalmi masodik miigyanta a 78 bels6
és a 80 kiilsé boritoréteg altal meghatarozott csatornat
onti el és egyidejlileg a 76 kis kopolimertartalmu elsd
miigyantabol kiképzett feliiletek mentén halad el. Ez a
miigyanta lassan hil le, hiszen a 40 6ntéminta falaival
nem érintkezik, de mivel a kopolimer részaranya benne
viszonylag nagy, homalyosoddsa nem kovetkezik be.

A 7. abran az elz6 folyamat végeredményét, vagyis a
110 tobbrétegii elémintat mutatjuk be, amelynél az eléalli-
tasi technologia biztositja, hogy a 110 tobbrétegii eléminta
szabad feliileteit majdnem mindenhol a 132 bels6 vagy a
134 kulsd kiindulast réteg boritsa be, amelyek kézott a
130 kozbensé magréteg helyezkedik el. A 110 tSbbrétegii
elémintaban 120 kozépponti zardéelemet alkotd rész van
kiképezve, ahol a 7. dbra szerint a 130 kézbensé magréteg
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anyagit egyébként folytonos bevonatként borité 134
kiilsé kiindulasi réteg megszakad. A 110 tSbbrétegii
elomintanak 112 felsé zaréelemnek megfeleld része és
114 fels6 kapos résznek megfeleld része van, ahol az
utobbi kuposan van kiképezve, vastagsaga a 110
elominta felsé nyilasatol lefelé haladva ndvekszik. A 114
fels6 kupos résznek megfeleld rész alul a 116 oldalfalt
alkotd részben folytatédik, amelynek falvastagsaga
egyenletesen azonos. A 116 oldalfalt alkotd rész also
sz€lénél 118 also részelembe megy at. A 118 also6 része-
lem 121 felsd hengeres vastagabb részt tartalmaz, amely
a 116 oldalfalt alkot6 résznél nagyobb vastagsagi, és
amely a 110 tobbrétegii eldminta aljan viszonylag vastag
zar6 elemet képez. A 118 alsé részelemben 119 kipos
als6 részelem is ki van képezve, amelynek vastagsaga
viszonylag kicsi €s ebbol késziil el a 10 tartaly hasitasos
zart talprésze. A 130 kozbensé magréteg a 116 oldalfalt
alkoté részben mintegy kétszer nagyobb vastagsagu,
mint a 132 belso, illetve a 134 kiilsé kiindulasi réteg
barmelyike €s ilyen elrendezés mellett kiilondsen kedve-
z8 jellemzéket mutatd, 1,5 1 térfogati palack készithetd
el.

A 8. abra pezsg0s iivegre emlékeztetd alsé résszel
kialakitott 10 tartaly, kiilondsen palack zart talprészét
mutatja keresztmetszetben. J61 megkiilonbdztethetden a
zart talprész 152 kozépponti tartomanyéaban 152 kozép-
ponti zardelem van kiképezve, az 156 tamaszfeliiletben
folytatodik és az utdbbit 158 kiilsé ivelt fal zarja le. A
zart talprész fala 160 kdzbensé réteggel és ezt beliilrdl,
illetve kiviilré]l boritd 162 belsd és 164 kiilso réteggel van
kialakitva. A 160 kézbenso réteg, tovabba a 162 bels6 és
a 164 kiilso réteg vastagsaga a zart talprész mentén
folyamatosan véltozik attol fliggden, hogy az adott szin-
ten az anyag milyen mértékl sikbeli nyGjtasnak volt
kitéve, de altaldban az allapithaté meg, hogy a 152 ko-
zépponti zaréelemtdl sugariranyban kifelé haladva az
anyag vastagsaga fokozatosan cstkken.

A 110 tobbrétegii elominta egy tovabbi elényds meg-
valésitasi lehetdségét a 9. abrara hivatkozassal mutatjuk
be. A 110 tobbrétegii eldmintat ez esetben olyan 218 ol-
dalfalt alkotd résszel valdsitjuk meg, amelyre az jellem-
z6, hogy 236 zart talprészt alkotd rész anyagaba legalabb
egy szakaszon kis mennyiségili kopolimert tartalmaz6
miianyagot visziink fel, mégpedig elényosen 219 kipos
also részelem csokkentett vastagsagu feliileténél. Ez ab-
bol a szempontbdl elonyds, hogy a kisebb vastagsagh
szerkezet a vastagabbnal gyorsabban hiil és ezért a ho-
malyosodas nehezebben kévetkezik be. A kis mennyi-
ségl kopolimert tartalmazé anyagbol all6 236 zart talp-
részt alkoto rész 230 kozbens6é magréteg anyagat alkotja,
ennek feliileteire vele célszerlien azonos Osszetételil
anyagbol késziilt 232 bels6 és 234 kiilsé kiindulasi réteg
keriil. Ennck a megoldasnak az a tovabbi elénye, hogy az
elozéekben leirt koextrudalasi folyamatban részt vevé
fivoka belsé terét a nagy mennyiségli kopolimert tartal-
maz6 anyagtol mér a gyartas folyamatéban azel6tt meg-
tisztitjuk, hogy a kévetkezd 110 tobbrétegii eléminta 132,
illetve 232 belsé és 134, illetve 234 kiilsé kiindulasi
rétegébe a nagy mennyiségii kopolimert tartalmazo alap-
anyag is bekeriiljon. A 10. abran azt mutatjuk be, hogy a
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9. 4brén lathato eldmintabol milyen, pezsgdsiivegre em-
lékeztetd alaku 250 alsé rész hozhaté létre. Ez az el6z6-
ekhez hasonléan 252 kézépponti zaréelemtél kiindulva
254 kozépponti tartoményt, 256 timaszfeliiletet és 258
kiils6 ivelt falat olel fel. A 250 alsé rész faldban 260
kozbenso réteg és ennek belsé, illetve kiilso feliiletét
borité 262 belsd, illetve 264 kiils6 réteg ismerhetd fel. A
260 kozbensé réteg anyagit legalabb részben a 254
kézépponti tartomany és a 252 kozépponti zardelem ko-
z6tti 266 4tmeneti tartomédnyban kis mennyiségii
kopolimert tartalmazé mtianyag alkotja.

A taldlmany szerinti tartaly eldallitiséra olyan hore
lagyuld poliészter bazisi anyagokat hasznalunk, ame-
lyek alapjat a poliolefinek jelentik és kiilondsen a polie-
tilén-tereftalat. A polietilén-tereftalat anyaga polimere-
ket tereftalsav vagy észterképzésre alkalmas szarmazéka
€s etilén polimerizdldsaval nyerjiik. A polimer ismétlédé
egységeit a

1 it
-0C H2—CH2—O-C—©-O—

szerkezeti képlet jellemzi.

A talalméany értelmében olyan kopolimereket haszna-
lunk, amelyeknél a polietilén-tereftalat egy kisebb részé-
ben, 4ltalaban legfeljebb 10 témeg%-ban az etilén-teref-
talat egységeket kompatibilis monomerek valtjak fel.
Ezért a polietilén-tereftaldt a jelen taldlmany értelmezé-
sekor mind a polietilén-tereftalat homopolimerjét, mind
pedig kopolimerjeit jelenti, ahol a beépitett egységek
részardnyat a tartalyok minéségének biztositdsat szem
elétt tartva kialakitdsa valasztjuk meg. Ennek alapelvei
a milanyag palackok ¢s tartalyok gyartaséndl 6Snmaguk-
ban véve jol ismertek. A monomer glikolos felét alifis
vagy aliciklikus glikollal, példaul ciklohexan-dimeta-
nollal, trimetilén-glikollal, politetrametilén-glikollal,
hexametilén-glikollal, dodekametilén-glikollal, dieti-
lén-glikollal, polietilén-glikollal, polipropilén-glikollal,
propan-1,3-diollal, butan-1,4-diollal, neopentil-glikollal,
biszfenolokkal és mas aromas diolokkal, mint péld4ul
hidrokinonnal vagy 2,2-bisz(4'-béta-hidroxi-etoxi-fe-
nil)-propannal valdsitjuk meg. A dikarbonsavas felét az
anyagnak monomer egységbe lehet szubsztitualni, ilyen
egységek példaul az aromas dikarbonsavak kéziil az
izoftalsav, a ftalsav, a naftalin-dikarbonsav, a difenil-di-
karbonsav, a difenoxi-etan-dikarbonsavak, a bibenzoé-
savak, az alifas vagy aliciklikus dikarbonsavak, mint az
adipinsav, szebacinsav, az azelainsav, a dekan-dikar-
bonsav és a ciklohexan-dikarbonsav. Ezen kiviil a tobb-
funkcios vegyiiletek koziil szimos, mint példaul a trime-
tilol-propan, a penta-eritritol, a trimellinsav és a tri-
mezinsav kopolimerizdlhat6 a polietilén-tereftalat poli-
merjével.

A polietilén-tereftalat polimerek a fentieken kiviil
tovabbi kompatibilis adalékokat és 6sszetevoket tartal-
mazhatnak azzal a feltétellel, hogy ezek a kiegészitd
anyagok a tartdly anyagéanak jellemzdit nem rontjak le,
tovabba nem befolyasoljak a tartalyba keriil  termék izét
vagy mas jellemzdit. Az ilyen kiegészit6 anyagok kozé

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

11

tartoznak a héstabilizatorok, a fénystabilizatorok, a szi-
nezékek, a pigmensek, a képlékenyitSszerek, a toltd-
anyagok, az antioxidans dsszetevok, a kendanyagok, az
extrudalast elosegitd készitmények, a maradék monome-
reket eltavolité adalékok, stb.

A poliészter alapii miigyantak feldolgozhatosagat
mindenek elétt a belsé viszkozitas hatirozza meg, ame-
lyet most IV roviditéssel jelliink. A polietilén-tereftalat
belsé viszkozitdsa széles hatarok kézott szabélyozhatd,
az aldbbiakban ismertetendd méréstechnika esetében
0,8+0,25 azoknak a miigyantaknak a belsd viszkozitasa,
amelyeket az tiditéitalok gyartisaban hasznositanak. A
kiilénboz6 felhasznalasoknal a belsé viszkozitds értéke
0,55 és 1,04 kozott, célszeriien 0,65 és 0,8 kozott valto-
zik. A belsé viszkozitds méréséhez az ASTM D-2857
szamu eldirdsoknak megfeleléen 0,0050+0,0002 g/ml
polimert oldunk o-klor-fenolt tartalmazé olddszerben
(ennek olvadaspontja 0 °C), mégpedig 30 °C hémérsék-
leten. A belsd viszkozitast ezutdn a kovetkezd képletbdl
hatdrozzuk meg:

IV={In(Voga' Vaid)I/C,

ahol V4 az oldat viszkozitdsa tetszéleges egységben, V4
az olddszer viszkozitisa ugyanabban az egységben, mig C a
polimer koncentrécidja az oldatban, g/100 ml egységekben.

A talalmany szerinti 10 tartalyt, palackot vagy hason-
16 terméket a taldlmany értelmében elénydsen polietilén-
-tereftalatbol készitjiik el. A tobbrétegii kialakitas azon-
ban nemcsak ebbdl a milanyagbol, hanem mas hére
lagyulé poliészter alapti miigyantakbél is létrehozhato,
ahol a belso réteg a froccsontés vagy hasonlé megemelt
hémérsékletii megmunkalasi folyamat soran a h6 hatésé-
ra indukalt kristdlyosoddssal szemben viszonylag nagy
ellenéllast mutat, mig a kiilsé réteg a késébbi fivési vagy
expandaltatdsi miiveletek sordn a fesziiltség és/vagy
megemelt hdmérséklet altal indukalt kristalyosodas ellen
nyujt védelmet, a feliileti kristalyosodas nagyobb mérté-
kétbiztositva. A magréteg (kzbensd réteg) mellett olyan
kozbensd, belst és kiilsd rétegek is kialakithatok, ame-
lyek egy kivant kiegészitd tulajdonsagot hoznak maguk-
kal. Ilyen rétegek lehetnek a gazok (oxigén, szén-dioxid
stb.) athatolasat, a fény lebonto hatasat megakadalyozo
szerkezetek vagy a nagy termikus stabilitasu, Gjrahasz-
nositott polietilén-tereftalatbol vagy begyiijtésbél szar-
maz6 polietilén-tereftalatbol késziilt, illetve az ezekhez
hasonl6 rétegek. A zart talprész felépitésével szemben
megkdtést nem tesziink. Igen célszerii az a felépités is,
amelynél a tartaly, palack a lényegében félgomb alaki
als6 fallal kialakitott zart talprészében lefelé kinyuld
labakkal van ellatva. A kinyul6 labak alsé tamaszfeliile-
tekben végzédnek, mig oldaliranyban sugériranyu bor-
dék vannak benniik kiképezve és ez utobbiak a talprész
alkotoelemeit képezik. A felhasznalt kiindulési anyago-
kat, a falvastagsagokat, a tobbrétegii eldminta és a kész
tartaly, palack vagy hasonlo termék alakjat, tovabba a
megmunkalasi technolégidt a végtermék ismeretében
célszeriien valaszthatjuk meg, ehhez a szakembertél el-
varhaté koteles tudas elegendd Gtmutatast ad. A talal-
many szerinti tartdly, palack mind nyomas alatt, mind
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talnyomas nélkiil forgalmazott termékeknél, italoknal,
példaul sérnél, gylimélcsleveknél vagy tejnél alkalmaz-
hatd, de ugyanigy megfelel nem ital jellegii termékek
befogadasara. A taldlmény szerinti eljarassal kialakitott
tobbrétegii termék atldtszo valtozatdndl a szerkezet ho-
malyosodasa minimalis mértéki, megemelt homersekle-
ten a mechanikai kdrosodasokat okozé hatasokat hatéko-
nyan kozombdsiti és ezért forrd folyadék befogadasara
is felhasznalhaté. Itt fontos megjegyezni, hogy forrd
folyadékon a tartdlyok esetében 82 °C és 85 °C kozotti
vagy ennél nagyobb hémérsékleten betdltott termékeket
értlink, amikor a belsé tilnyomas, vagyis a toltéshez
hasznalt nyomas a kérnyezeti nyomast legalabb 15 kPa
+2 kPa, de legfeljebb 40 kPa+2kPa nyomassal haladja
meg. Ilyen feltételek kozott egy termék akkor fogadhaté
el, ha anyagéban olyan mértéki deformacié nem kovet-
kezik be, amelynek kovetkeztében legalabb 1 tf%-os
térfogatnovekedés alakul ki.

A talalmany targyat az elézéekben szamos kiilonb6zd
kiviteli alak kapcsan és megvaldsitasi mddra valo utalassal
ismertettiik részletesen, de nyilvanvald, hogy minden vo-
natkozasra nem térhettiink ki. Az eléminta, a végtermék
eloallitasa soran szakember koteles tudasara tAmaszkodva,
az itt foglalt kitanitds ismeretében szamos egyéb, a csatolt
oltalmi kort meghatdrozé igénypontokkal meghatarozott
kiviteli alakot és megvaldsitasi modot képes kidolgozni.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras tobbrétegli termék, kiilongsen tartaly, pa-
lack eldallitdsara, amikor is polietilén alapanyagbol
megndvelthomérséklet alkalmazasa mellett attetsz4 fala
terméket, kiilonosen tartalyt (10) vagy palackot készi-
tiink, azzal jellemezve, hogy legalabb 4 tomeg% és leg-
feljebb 6 tdmeg% kopolimert tartalmazo elsé polietilén-
-tereftalat alapanyagot és legfeljebb 2 tomeg% kopo-
limert tartalmaz6 masodik polietilén-tereftalat alapanya-
got tobbrétegii elominta (110) kialakitasara Ggy haszna-
lunk fel, hogy a masodik polietilén-tereftalat alapanyag-
bol késziilt belso és kiilso kiindulasi réteg (132, 134, 232,
234) kozott, veliik egyesitve az elsé polietilén-tereftalat
alapanyagbél all6 kozbensé magréteget (130, 230) ren-
deziink el, majd a tébbrétegli elémintabol (110) késziilt
terméket, kiilonosen tartalyt (10), illetve palackot kiviil-
101, a belsé ¢és kiilsé kiindulasi rétegb6l (132, 134, 232,
234) 1étrejott belso és kiils6 réteg (32, 34, 162, 164) felél
hiitjikk oly médon, hogy a kozbensé magrétegbdl (130,
230) létrejott kozbenso réteget (30, 160) alkotd elséd
polietilén-tereftalat alapanyagban a termikusan indukalt
kristalyosodasi folyamatok beindulasat elkeriiljiik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a tébbrétegli elémintat (110) az elsé és masodik
polietilén-tereftalat alapanyag tivegesedési hémérsékle-
tét meghaladd hdmérsékleten nyujtjuk, ezzel biaxialisan
orientalt, attetszd, tobbrétegii anyagbdl allo, a belsé és
kiils6 rétegben (32, 132, 34, 134) a fesziiltséggel indukalt
kristalyosodas megnovelt szintjét mutato oldalfallal (16)
ellatott tartalyt (10), illetve palackot készitiink.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal
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Jellemezve, hogy a tobbrétegii elémintat (110) froccson-
téssel készitjiik el.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tébbrétegti elominta (110) elké-
szitéséhez 6 tomeg% kopolimert tartalmazo elsd polieti-
lén-tereftalat alapanyagot hasznalunk és a tobbrétegii el6-
minta (110) nyujtasa soran annak oldalfalt alkoto részét
sikban (116) legalabb 7: 1, legfeljebb 11 : 1 ardnyban
nyujtjuk ki.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii elominta (110) elké-
szitéséhez 6 tomeg% kopolimert tartalmazo elsd polieti-
1én-tereftalat alapanyagot hasznalunk és a tébbrétegii elo-
minta (110) nytjtasa sordn annak oldalfalt alkoto részét
(116) sikban legalabb 7 : 1, legfeljebb 11 : 1 aranyban
nyujtjuk ki és ezzel a bels6 és kiilsé rétegben (132, 134)
a fesziiltség okozta kristalyosodas legalabb 20 %-os szint-
jét allitjuk be.

6. A 2-5. igénypontok barmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy a tartaly (10), illetve palack oldal-
falat (16) alkotd anyag atlagos kristalyosodasi fokat meg-
noveljiik, mikozben az attetszOséget kis homérsékletii
horogzités alkalmazasa mellett megdrizziik.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tobbrétegii eldminta (110) elké-
szitéséhez 6 tdmeg% kopolimert tartalmazo els6 polieti-
lén-tereftalat alapanyagot hasznélunk és a tébbrétegii elo-
minta (110) nyujtasa soran annak kiindulaskor legalabb
5 mm és legfeljebb 7 mm vastagsagi feliiletét meghata-
rozo, legfeljebb 10% éatlagos homalyossaga oldalfalt al-
koto részét (116) sikban legalabb 7 : 1, legfeljebb 11 : 1
aranyban nyujtjuk ki és ezzel a tartalyt (10), illetve palac-
kotlegfeljebb 10% atlagos homalyossagu oldalfallal (16),
az ezt alkotd belsé és kiilsé réteget (32, 34, 162, 164)
legalabb 20%-os, illetve kzbensd réteget (30, 160) leg-
alabb 14%-os kristalyosodasi fokkal hozzuk létre.

8. A 2-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a tartaly (10), illetve palack oldal-
falat (16) alkotd anyag atlagos kristalyosodasi fokat kis
hémérsékleti horogzités alkalmazasa mellett legalabb
30%-ra noveljiik.

9. Tébbrétegii anyagbol — az 1-8. igénypontok barme-
lyike szerinti eljarassal — késziilt tartaly, palack, amely
tobbrétegii eléminta (110) expandaltatasaval van kiké-
pezve, nagy attetsz6ségii biaxialisan orientalt tobbrétegii
egységet jelentd, polimerb6l kialakitott oldalfalat (16)
tartalmaz, ahol az oldalfal kozbensd réteggel (30, 160) és
ennek két felitletét borito belsd és kiilso réteggel (32, 34,
162, 164) van kialakitva, azzal jellemezve, hogy az oldal-
fal (16) kozbensd rétege (30) legaldbb 4 témeg% és
legfeljebb 6 tomeg% kopolimert tartalmazo elsé polieti-
lén-tereftalat alapanyagbol, mig a belsd és kiils6 réteg (32,
34,162, 164) legfeljebb 2 tomeg% kopolimert tartalmazo
masodik polietilén-tereftalat alapanyagbol van kialakitva,
az oldalfal (16) fesziiltség altal elbidézett kristalyosoda-
sanak atlagos foka a kiilsé és belso rétegnél (32, 34, 162,
164) legalabb 20%, mig a kozbenso rétegnél (30) legalabb
14%.

10. A 9. igénypont szerinti tartaly, palack, azzal jelle-
mezve, hogy az oldalfal (16) belsd és kiils6 rétege (32,
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34, 162, 164) termikusan indukalt kristalyosodassal leg-
alabb 30%-os kristalyosodasi foku, transzparenciajanak
mértékét megdrz6 anyagbol all.

11. A 9. vagy 10. igénypont szerinti tartaly, palack,
azzal jellemezve, hogy az oldalfal (16) 0,5 mm és 0,7 mm
vastagsagu szerkezetként van kiképezve.

12. A 9-11. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy a kozbenso réteg (30, 160)
az oldalfalénak (16) legalabb 50%-os ¢s legfeljebb 80%-o0s
vastagsagaval van kiképezve.

13. A 9-12. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy az elsd és/vagy masodik
polietilén-tereftalat alapanyag kopolimerként 1,4-ciklo-
hexan-dimetanolt és/vagy izoftalsavat tartalmaz.

14. A 9-13. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy a tartaly (10) széndioxid-
dal dusitott ital befogadasara szolgalo, all6 helyzetben
stabilitasat megorz6 palackként van kialakitva.

15. A 9-14. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy a tartaly (10) forré folya-
deékkal feltolthetd edényként van kiképezve.

16. A 9-15. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy az oldalfal (16) legfeljebb
15 %-os homalyossagu szerkezetként van kiképezve.

17. A 9-16. igénypontok barmelyike szerinti tartaly,
palack, azzal jellemezve, hogy az elsé és masodik polie-
tilén-tereftalat alapanyag élelmiszeripari felhasznalasa
palack alapanyagaként van kiképezve.
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18. A 9-17. igénypontok barmelyike szerinti tartly,
palack, azzal jellemezve, hogy az oldalfal (16) és a vele
kapcsolddo falak anyaga gazzal szemben zard réteget
alkotd miianyagbdl vagy nagy termikus stabilitasi ma-
anyagbdl, vagy ujrahasznositassal nyert polietilén-teref-
talatbdl vagy felhasznalas utan visszanyert polietilén-
tereftalatbol késziilt réteget tartalmaz.

19. Eléminta az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti
eljarassal eloallitott tartaly, palack eléllitisara, amely
biaxialisan irdnyitott attetsz6 anyagy, célszeriien tengely-
szimmetrikus oldalfallal (16) ellatott tartaly (10), illetve
palack létrehozésara alkalmas féltermékként van kialakit-
va, azzal jellemezve, hogy a féltermék feldolgozas utan
attetsz6 oldalfalt (16) eredményez6, amorf anyagy tébb
rétegbdl all6 oldalfalt alkotd résszel (116) van kiképezve,
amely legalabb 4 tdmeg% és legfeljebb 6 tomeg% ko-
polimert tartalmazé elsd polietilén-tereftalat alapanyag-
bél kiképzett kézbensé magréteggel (130, 230) és ehhez
kapcsol6do, legfeljebb 2 tomeg% kopolimert tartalmazo
masodik polietilén-tereftalat alapanyagbol kiképzett bel-
s6 és kiils6 réteggel (132, 134, 232, 234) van felépitve.

20. A 19. igénypont szerinti elominta, azzal jellemez-
ve, hogy a kézbens6é magréteg (130, 230) az oldalfalt
alkoté részben (116) annak legalabb 50%-os, legfeljebb
80%-os kitev vastagsagi réteget képez.

21. A 19. és 20. igénypont szerinti eléminta, azzal
jellemezve, hogy az oldalfalt alkoto rész (116) legfeljebb
20%-o0s homalyossagu szerkezetként van kiképezve.
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