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Keksints kohdistuu  polylaktidikalvoihin, joilla on parannetut mekaaniset
ominaisuudet. Erityisesti keksintd kohdistuu pehmittimien kdyttoon mekaanisten

ominaisuuksien parantamiseksi.

Polylaktidia eli polymaitohappoa, joka yleensd valmistetaan maitohapon
dimeeristd eli laktidista, on jo monien vuosien ajan kaytetty ladketieteellisissd
tarkoituksissa esimerkiksi kirurgisen ompelulangan valmistuksessa, hajoavina
luunauloina ja lidkeaineiden kontrolloidussa annostelussa. Polymeerien kayttod
pakkausmateriaalina ja muissa massatuotteissa on toistaiseksi rajoittanut
polymeerien korkea hinta ja niiden alttius hajoamiselle teknisessd tyostossa.
Massatuotteisiin tarkoitettua polymeeria ei ole ollut taloudellisesti kannattavaa

valmistaa ja kasitelld ladketieteellisiin sovellutuksiin tarkoitetulla tavalla.

Viime vuosina  kiinnostus  luonnossa hajoaviin  polymeereihin, tai
biopolymeereihin, on voimakkaasti lisdédntynyt ja monet yritykset ovat pyrkineet
saamaan markkinoille pakkausmateriaaleja, hygieniatuotteita, maataloussikkejd ja

-kalvoja tai jatesdkkeja. Erityisesti erilaiset kalvot ovat nousseet tirkeiksi.

Kalvon valmistus, etenkin kalvon puhallus, ei ole lainkaan yksinkertaista
tekniikkaa, eikd kaupallisilla biopolymeereilla ole toistaiseksi ollut menestysta silld
alueella. Kalvon mekaaniset ja optiset ominaisuudet ja esimerkiksi herkkyys

kosteudelle vaihtelevat suuresti.

Polylaktidit, tai maitohappoon perustuvat kondensaatiopolymeerit, ovat
monestakin  syystd hyvin houkutteleva ryhmad  biopolymeereja.  Niiden
padasiallinen hajoamistuote, maitohappo, on Iuonnossa yleinen tuote, joka ei ole
myrkyllinen ja jota kaytetssn laajasti elintarvike- ja lazketeollisuudessa.
Polymeeria, jolla on korkea molekyylipaino,  voidaan  valmistaa
renkaanavautumispolymeroinnilla maitohapon dimeerists, laktidista. Maitohappo

on optisesti aktiivinen, joten sen dimeerilla esiintyy neljd erilaista muotoa: L,L-
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laktidi, D,D-laktidi, L,D-laktidi (mesolaktidi) ja rasemaatti L,L- ja D,D-laktideista.
Polymeroimalla niitd joko puhtaina yhdisteind tai erilaisissa seossuhteissa,
saadaan polymeereja, joilla on erilaisia stereokemiallisia rakenteita, jotka
vaikuttavat niiden joustavuuteen ja Kkiteisyyteen ja sen seurauksena myds
mekaanisiin ja termisiin ominaisuuksiin. Saadut polymeerit ovat yleens4 kovia ja
optisesti kirkkaita, mutta eivit ole sellaisenaan kédyttokelpoisia tietyista ongelmista

johtuen.

Polylaktidi on syntyess4an tasapainossa monomeerinsa laktidin kanssa. Tamén on
nédhty joskus olevan myos edullista, koska monomeerit ja oligomeerit saattavat
toimia polymeerin pehmittimind, mutta se my®&s johtaa nopeaan hydrolyysiin ja
aiheuttaa tarttumisongelmia polymeerin tyostossa. Lisdksi monomeerin ldsndolo
alentaa termistd stabiilisuutta sulatydston aikana. Jaannoslaktidi pitdd yleensi
poistaa polymeerista. Hyvaksyttdvissd oleva laktidipitoisuus on alle 2 %, mieluiten

alle 1 %. Erilaisia poistotapoja, kuten haihduttaminen, on esitetty.

Polymeerien hajoamista tyoston aikana voidaan védhentdd jadnndslaktidin
poistamisella, vesipitoisuuden pitdmiselld alhaisena (alle 200 ppm) tai lisddmalli
kaupallisia stabilointiaineita (WO 94/07941, Cargill). Téassd julkaisussa (WO
97/07941) puhutaan stabiloidusta polymeerista, mutta polylaktidilla, jolla on
esitetyt ominaisuudet ei ole sellaisia sulalujuusominaisuuksia, etté siitd voitaisiin
valmistaa puhalluskavoja eikd silla ole keksinndn mukaisia lujuusominaisuuksia
(taulukko 6 s. 45). Kalvonpuhalluksen kannalta edullinen tapa on sekoittaa
polymeeriin  tiettyjd peroksideja, jolloin polymeerin sulalujuus saadaan
kalvonpuhalluksen kannalta riittdvan hyvaksi (F1935964, F1945264, Neste).

Polylaktidilla on erinomaiset optiset ominaisuudet ja hyva vetolujuus, mutta se o
jaykkad ja haurasta sekd sen venymit ovat alhaisia, samoin kuin esimerkiksi
repimislujuus ja puhkaisulujuus (dart-drop). Kalvoja on yritetty pehmittdd
erilaisten pehmittimien avulla. Battellen patenttijulkaisuissa, WO 92/04493, on
mainittu monomeerien ja oligomeerien jdttiminen polymeerin sekaan

pehmitystarkoituksessa. Cargill, WO 94/07941, on kayttanyt erilaisia kaupallisia
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pehmittimid, erityisesti Morflexin valmistamia Citroflex-pehmittimis, jotta
lasinsiirtyméldmpétila saadaan alenemaan.  Tulokset ovat kuitenkin olleet

vaatimattomia.

Kuitenkin monissa kalvotuotteissa, kuten ostoskasseissa ja jitepusseissa, juuri
puhkaisukujuus, venyma ja repaisylujuus ovat erityisen tirkeitd ominaisuuksia.
Esimerkiksi ostoskassit eivit saa mennd rikki terivienkiin kulmien osuessa

kalvoon.

Nyt on yllattden havaittu, ettd kayttimalld tietynlaisia kaupallisestikin saatavia
pehmittimid, voidaan vaikuttaa paitsi polymeerin lasinsiirtymaldmpétilaan, myos
sen venymdén ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Erityisesti huomattiin, ettd tietyills
pehmittimilla, tai pehmitin/tdyteaine-yhdistelmilld aikaansaatiin puhkaisulujuus
(dart-drop) ja  repimislujuus huomattavasti paranemaan. Tavallisesti
kasittelemattoman polylaktidin murtovenymd on noin 2-5 %, keksinndn
mukaisella polylaktidilla se on vihintdén 200 %. Puhkaisulujuus suhteutettuna
kalvon paksuuteen on tavallisesti 0,5-1,0 g/pm eli kiytiannossa alle 20 g joka on
standarditestin alin paino, puhkaisee kalvon. Keksinnén mukaisella kalvolla
mukaan puhkaisulujuus on jopa noin 10-30 g/um. Naiden parantuneiden
ominaisuuksien seurauksena polylaktidikalvojen kayttdminen my®s vaativiin ja
hyvid ~ mekaanisia ~ ominaisuuksia  vaativiin  kohteisiin helpottuu.
Puhkaisulujuusarvot 3-10 g/pm ovat riittdvii pienemmaille rasitukselle joutuvissa
kalvoissa, kuten esimerkiksi elintarvikkeiden pakkaamiseen tarkoitetuissa leip-

ym. pusseissa, mutta eivit ole riittdvid esimerkiksi ostoskasseissa.

Keksinndssd kaytettivd polylaktidi voidaan tehda L-, D- tai D,L-laktidista tai
niiden seoksista mill4 tahansa polymerointimenetelmalla. Mys kopolymeereja tai
polymeeriseoksia voidaan kayttid, mutta se ei ole keksinndn toimivuuden
kannalta mitenkaan valttimatonts. Erityisen edullista on kayttad poly-L-laktidia.
Keksinndn mukaisen polymeerin painokeskimérainen molekyylipaino (Mw) on
noin 20 000 - 400 000, edullisesti 40 000 -200 000. T4mé vastaa lukukeskimazraists

molekyylipainoa (M) noin 10 000 - 200 000, edullisesti 10 000 - 100 000.
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Polylaktidikalvoja voidaan tehokkaasti rdatalsida kayttotarkoituksen mukaan

sopivan pehmittimen ja tarvittaessa tdyteaineen valinnalla.

Sopivia pehmittimid ovat monet yleisesti saatavat kaupalliset pehmittimet, kuten
mono- ja  polykarboksyylihappojen  esterit, polymeeriset  polyesterit,
polyalkyylieetterit sekd glyseroli- ja glykoliesterit. Myds eri pehmittimien seoksia
voidaan kayttdd. Sopivat pehmitinméddrat ovat 10-30 paino-%, edullisesti 15-20

paino-%.

Erityisen sopivia pehmittimid ovat glyseroliesterit, kuten glyserolitriasetaatti ja
glyserolitripropionaatti. My06s erilaiset polymeeriset pehmittimet, kuten
adipaattijohdannaiset ovat sopivia.

Tayteaineina voidaan kayttdd kaikkia tavanomaisia ep4orgaanisia tai orgaanisic.
tdyteaineita, kuten esimerkiksi kalsium karbonaatti, kaoliini, kiille, talkki,
piidioksidi tai zeoliitti. Sopiva tdyteaineen méar voi olla 0,1-10 paino-% tuotteeste
riippuen. Tédyteaineen kdytdn tarkoituksena on toimia tarttumisen estdjani ja siter.

helpottaa esimerkiksi putkimaisen kalvon halkaisua.

Tarvittaessa voidaan kayttdd muita tavanomaisia lisiaineita, kuten viriaineita.
Esimerkiksi ostoskassit ovat useimmiten valkoisia ja silloin voidaan kayttd

titaanidioksidia valkoisen kalvon saamiseksi.

Pehmittimet ja haluttaessa tdyteaineet ja muut lissaineet sekoitetaan polylaktidiin
ennen kalvonpuhallusta tavanomaisella sulasekoitusmenetalmalld, esimerkiksi

kaksi- tai yksiruuviekstruuderissa, tai panossekoittimella.

Kuten patenttihakemuksissa FI935964 ja FI945264 on todettu, polymeerin
stabiloinnissa voidaan kéyttad monia kaupallisestikin saatavilla olevia orgaanisia
peroksidiyhdisteits, erityisesti sellaisia, joista syntyy happoja hajoamistuotteena.

Stabilointiaineina toimiville peroksideille on tyypillistd lyhyt puoliintumisaika,
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edullisesti alle 10 s, mutta edullisimmin alle 5 s. Esimerkkeini sopivista
peroksideista voidaan mainita dilauroyyliperoksidi (puoliintumisaika 200°C:ssa
0,057 s), tert-butyyliperoksi-dietyyliasetaatti (0,452 s), t-butyyliperoksi-2-
etyyliheksanoaatti (0,278 s), tert-butyyliperoksiisobutyraatti (0,463 s) ja tert-
butyyliperoksiasetaatti (3,9 s), tert-butyyliperoksibentsoaatti (4,47 s) ja
dibentsoyyliperoksidi (0,742 s). Kaytettdvdn peroksidin ma4rd on noin 0,05-3
paino-%. Tarvittava m&érd on riippuvainen peroksidiyhdisteests ja ennen muuta

halutusta lopputuottesta.

Stabiloidusta polymeerimateriaalista voidaan valmistaa kalvoja puhallusmenetel-
mélld, tai polymeerista voidaan tietysti tehda my®s tasokalvoja tai levyja, miki ei

yleensd aseta niin suuria vaatimuksia polymeerille.

Kalvojen kayttakohteita ovat tavanomaiset kalvojen kayttskohteet, erityisesti
sellaiset, joissa pyritddn jitemddrien minimointiin ja jitteiden késittelyyn
esimerkiksi ~ kompostoimalla.  Tallsin  tulevat  kysymykseen erilaiset
pakkausmateriaalit, kuten pussit, kalvot, kassit ja hygieniatuotteet, kuten vaipat

sekd erilaiset maatalouskalvot.

Polylaktidista tehtyjd levyja voidaan kiytts4 erilaisina pakkausalustoina tai -

kansina tai esimerkiksi maatalouskaytéssi kasvualustoina tai -purkkeina.
Keksintdd kuvataan tarkemmin seuraavien esimerkkien avulla.

Kokeissa kaytetty polylaktidi oli tehty renkaanavautumispolymeroinnilla L-
laktidista tinaoktoaattikatalyytin avulla, molekyylipaino Mw oli noin 100000-
160000. Polylaktidi oli Neste Oy:n valmistama.

Ennen pehmittimien lisdystd polylaktidista poistettiin jddnnoslaktidi alle 1 %
pitoisuuteen ja polylaktidi stabiloitin 0,1 %:lla t-butyyliperoksibentsoaatilla
(Triganox C, valmistaja Akzo Chemie) patenttihakemuksen FI935964 mukaisesti,
Polymeeri ekstrudoitiin nauhaksi ja leikattiin pelleteiksi. Pelletit prosessoitiin
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ilman lisimodifiointia tai esimerkeissd esitettyjen modifiointien jialkeen Collin-
kalvonpuhalluslaitteistolla  kalvoiksi. Kalvot testattiin kédyttden seuraavia

standardimenetelmii.

Sulaindeksi: ASTM D 1238

Vetomurtolujuus (50 ja 500 mm/min): ASTM D 882 (ISO 1184)
Murtovenymi (50 ja 500 mm/min): ASTM D 882 (ISO 1184)
Repimislujuus (Trouser): ASTM D 1938 (ISO 6383/1)
Repimislujuus (Elmendorf): ASTM D 1938 (ISO 6383/2)
Puhkaisulujuus (Dart drop): ISO 7765-1A

Lasisiirtymaldmpotilat maédritettiin DSC  (Differential Scanning Calorimetry)-
laitteistolla. Vetomurtolujuus- ja murtovenymadtesteissd alhaisempaa nopeutta

kdytettiin hauraammille polymeereille.
Esimerkki 1

Polymeeriin liséttiin 15 paino-% asetyyli-n-butyylisitraatti-pehmitintd (Citroflex A-
4, valmistaja Morflex). Sekoitus tehtiin kaksiruuviekstruuderissa ja kaytetty
lampotilaprofiili oli 25-190-200-190-190-190-195-200 °C. Saaduista pelleteisti
valmistettiin kalvoa puhallus-menetelmilld. Puhalletun kalvon Kkasittelyn
helpottamiseksi liséttiin myds 1 paino-% talkkia. Polymeeri pehmeni,
lasinsiirtymaldmpotila Tg oli 32,2 °C, venyméd oli 290/270 % (MD/TD) ja
vetomurtolujuus séilyi hyvang, 45/43 MPa. Mutta puhkaisulujuus oli vain 52 g 46
um paksulla kalvolla ja repaisylujuus oli 0,65/0,84 N 33/38 um paksulla kalvolla

MD/TD).
Esimerkki 2
Polyeteeniglygoli (PEG) on vesiliukoinen ja sitd pidetd4n yleisesti biohajoavana. Sz

on myds hyviksytty elintarvikekontaktiin (FDA). Moolimassaltaan erilaisia

kaupallisia PEG-laatuja sekoitettiin samalla tavalla kuin esimerkissd 1
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polylaktidiin ja polymeerista valmistettiin puhalluskalvoja. Tulokset on esitetty

taulukossa 1.
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Taulukko 1. PLLA:n pehmitys moolimassaltaan erilaisilla
polyeteeniglykolilaaduilla

PEG p-% Tg MFR2 murto- vetomurtolujuus
°C g/10 min venyma MD/TD, MPa

50
mm,/ min
MD/TD, %

600 10 31 6,5-9,5 275/310 46/39

1350 20 38 20-30 215/270 48/23

2000 20 41 25-35 330/360 33/28

4000 |20 38 75-80 220/340 | 65/25

8000 10 37 3,5-5,0 230/300 44/40

Polyeteeniglykoli pehmittdd hyvin polylaktidin. Myds pehmeitd kalvoja saatiin
aikaan ja vetolujuudet paranivat huomattavasti. Kuitenkin, muutamien péivien tai
viikkkojen kuluttua PEG alkoi migroitua kalvoista, joten pehmittimen
kayttokelpoisuus ei osoittautunut hyvaksi.

Esimerkki 3

Bayerin valmistama Triacetin on glyserolitriasetaattia ja sitd kdytettiin tdssd
esimerkissd polylaktidin pehmittifnenéi. Triacetin on hyvidksytty my6s
elintarvikekontaktiin. Valmistettiin ja testattiin Triacetin-pehmittimen avulla
modifioituja polylaktidin seoksia. Seokset ja kalvot tehtiin, kuten edelld on
kuvattu. Pehmittimen maéardt ja kédytetyt mineraalit sekd testitulokset nakyvat

taulukosta 2.
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Taulukko 2
Triacetin Tdyteaine | Tayteainei- Murto- Vetomurto- Repimislujuus
p-% den maars, venymj lujuus (Trousers tear)
p-% 50 50 mm/min | MD, N/mm
mm/min MD/TD,
MD/TD, % | MPa
10 - - 246/250 47/47 57
14 TiC2/Si0x | 2/3,5/3 110/140 30/15 1,9
/Talkki
15 SiCe 5 196/250 39/50 3,9
16 TiOz2/Talkk | 1,5/2 240/270 42/36 1,3
i
20 Ti02/Si02 | 3/5 - 49/18 100

Optimiominaisuudet ovat riippuvaisia pehmittimen ja taiyteaineen oikeasta
suhteesta.

Esimerkki 4

Valmistettiin ja testattiin lis&4 Triacetin-pehmittimen avulla modifioituja
polylaktidin seoksia. Seokset tehtiin, kuten edelld on kuvattu, mutta erityisesti
optimoitiin erilaisten mineraalien kaytt4 tarttumisenestoaineina, jotta letkumaiset
puhalluskalvot saataisiin avattua helpommin. Kéytetty Triacetin-mééra oli 15

paino-%. Tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Triacetin-pehmittimelld kdyttden lisdksi

mineraalitdyteaineita
Mineraali p-% Murto- Vetomurto- Kalvon Puhkaisu- puhkaisu- Repimis-
venyma lujuus paksuus lujuus lujuus/kalvo | lujuus
500 500 um n paksuus (Elmendorf)
mm/min mm/ min W (50 %) MD/TD,
g/um
MD/TD, MD/TD, N
% MPa &
Talkki 2 241/224 48/46 48 600 12,5 1.8/33
Talkki 5 234/231 42/43 50 644 12,9 44/53
Talkki + TiO2 7+2 221/227 44/45 4 725 134 51762
CaCOn 2 227/236 40/46 55 181 33 1,1/14
CaCOs 5 21/229 38/39 48 715 14,9 1,4/20
CaCOs + TiO2 7+2 228/225 39/40 51 296 58 2,9/3.9

Saavutetut puhkaisulujuudet olivat erittdin hyvid, jopa parempia kuin tyypillisill4
kalvomateriaaleilla polyeteenilld ja polypropeenilla. Vertailukokeiden mukaan

puhkaisulujuudet kaupallisilla kalvomateriaaleilla olivat:

Polyeteeni (HDPE): 150 g (kalvon paksuus 15um), eli 10 g/pm
LDPE: 60 g (25 um) eli 2,4 g/pm ja
PP:128 g (40 pm) eli 3,2 g/pm.

Esimerkki 5

Tutkittiin esimerkin 3 kalvoja, jotka oli tehty polylaktidista, johon oli sekoitettu 16
% Triacetin-pehmitintd, 2 % talkkia ja 1,5 % titaanidioksidia (valkoinen vdri).

Kalvoja testattiin lasinsiirtymépisteen yldpuolella ja alapuolella sekd

huoneenldmpétilassa. Tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Pehmitettyjen PLLA-kalvojen testaus eri lampotiloissa
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Lampotila Murtovenyms Vetomurtolujuus
°C 50 mm/ min 50 mm/min
MD/TD, % MD/TD, MPa

0 60/90 40/38

23 240/270 42/36

40 200/170 26/18

Esimerkki 6

Triacetin-pehmittimen lisaksi myds muita estereitd voidaan kayttad. Tutkituista

glyseroliestereistd seuraava oli glyserolitripropionaatti. Kéaytetty tuote oli

Chemoxy Internationalin valmistama, kauppanimeltisn Tripropionin. Sekoitus

polylaktidiin tehtiin samalla tavalla kuin aikaisemmissa esimerkeissakin. Kaytetyt

pehmittimen méar4t olivat 10 ja 15 paino-%, talkkia lisattiin vastaavasti 1 ja 2

paino-%. Tulokset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5
Tripropionin | Talkki | MFR: Te Murto- Vetomurto- Paksuu | Puhkaisu- | Puhkaisu-
p-% p-% g/10min | °C venyma lujuus s lujuus lujuus/
500 500 um W (50%)
kalvon
mm/ min mm,/min g
MD/TD MD/TD, paksuus
% MPA
g/um
10 1 28-37 424 9/8 36/6 50 <50 <1
15 2 5,6-7,2 288 237/234 48/45 50 600 12
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Esimerkki 7

Kokeiltiin polymeerisid pehmittimig, joiden hyvé puoli on niiden FDA-hyviksynta
pakkaus ja adheesiosovellutuksiin. Kokeissa kéytettiin Monsanton valmistamia
Santicizer tuotteita, jotka perustuvat polymeerisiin adipaatteihin, paitsi Santicizer

160, joka on bentsyylibutyyliftalaatti. Sekoitus ja kalvon valmistus tehtiin kuten
aikaisemminkin. Tulokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6
Santicizer | Méadrd Téyteaine | Mdard Murto- Vetomurt | Paksuus Puhkaisu- | Repdisy-
p-% p-% venymd olujuus um lujuus lujuus
MD/TD, MD/TD W (50%) N
% MPa g
160 15 Talkki 1 281/278 42/42 40 33 0,39 (E)
160 20 Talkki 2 217/252 48/42 60 >1000
430 15 Talkki 25 233/240 44/48 30 <20
431 18 Talkki 2/2 246/249 47/52 30 246
/TiOz
438 15 - - 260/280 48/48 27(M)
438 20 SiO2 3 250/260 44/35

(T) Trousers tear, (E) Elmendorf



.....

10

15

20

25

30

v 105040

Patenttivaatimukset:

1. Plastisoidut polylaktidikalvot, jotka on valmistettu kalvonpuhallusmenetelmalls
tai  tasokalvonvalmistusmenetelmillds  reaktivisesti peroksidiyhdisteilla
stabiloidusta polylaktidista, jonka monomeeripitoisuus on alle 2 paino-% ja johon
polylaktidiin on sekoitettu 10-30 % pehmitinti tunnettu siiti, etti niiden
puhkaisulujuudet kalvon paksuuteen verrattuna ovat yli 5 g/um mitattuna
standardin ISO 7765-1A mukaan ja murtovenyma yli 200 % mitattuna standardin
I50 1184 mukaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset kalvot, tunnettu siiti, etti polylaktidi on
stabiloitu L-polylaktidi (PLLA).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaiset kalvot, tunnettu siiti, etti polylaktidiin
on sekoitettu 10-30 paino-%, edullisesti 15-20 paino-% pehmitints, joka on valittu
ryhméstd mono- ja polykarboksyylihappojen esterit, polymeeriset polyesterit,
polyalkyylieetterit seka glyseroli- ja glykoliesterit.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset kalvot, tunnettu siitid, etti

pehmitin on glyseroliesteri.

5. Patenttivaatimuksen 4 maukaiset kalvot, tunnettu siiti, etti glyseroliesteri on

glyserolitriasetaatti tai glyserolitripropionaatti.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukaiset kalvot, tunnettu siiti, etti pehmitin on

polymeerinen adipaatti.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset kalvot, tunnettu siitd, etti

pehmitin on kahden tai useamman pehmittimen seos.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukaiset kalvot, tunnettu siitd, ettd

polylaktidiin sekoitetaan lisaksi yhts tai useampaa mineraalista tdyteainetta.
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Patentkrav

1. Plastiserade polylaktidfilmer, som &r tillverkade med en filmblasningsmetod
eller planfilmtillverkningsmetod av polylaktid, som &r reaktivt stabiliserad med
peroxidforeningar, och med ett monomerinnehdll under 2 vikt-%, och till vilken
polylaktid 4r blandat 10-30 % mjukgorare, kidnnetecknade av att filmernas
punkteringsstyrka i relation till filmernas tjocklek dr over 5 g/pm matt enligt
standard ISO 7765-1A och brottdjning &r 6ver 200 % enligt standard ISO 1184.

2. Filmer enligt patentkrav 1 kdnnetecknade av att polylaktiden &r stabiliserad L-
polylaktid (PLLA).

3. Filmer enligt patentkrav 1 eller 2 kinnetecknade av att till polylaktiden é&r
blandat 10-30 vikt-% , fordelaktigt 15-20 vikt-% mjukgtrare, som &r valda ur
grupperna mono- och polykarboxylsyrors estrar, polymera polyestrar,

polyalkyletrar samt glycerol- och glykolestrar.

4. Filmer enligt ndgot av de foregdende patentkraven kinnetecknade av att

mjukgoraren dr en glycerolester.

5. Filmer enligt patentkrav 4 kinnetecknade av att glycerolestern dr

glyceroltriacetat eller glyceroltripropionat.

6. Filmer enligt nagot av patentkravén 1 - 4 kdnnetecknade av att mjukgoraren

ar en polymerisk adipat.

7. Filmer enligt ndgot av de foregdende patentkraven kinnetecknade av att

mjukgdraren dr en blandning av tva eller flera mjukgorare.
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8. Filmer enligt ndgot av de féregdende patentkraven kidnnetecknade av att ett

eller flera mineraliska fyllnadsmaterial &r blandat till polylaktiden.

lllll



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

