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POTENTIALS OF CHEMICAL FOAMING OF POLY(LACTIC ACID)
USING EXOTHERMIC AND ENDOTHERMIC FOAMING AGENTS
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Kutatasunkban a biopolimerek koziil az egyik legigé-

retesebb alapanyag, a politejsav (PLA) extruziés ké-

miai habképzésének lehetéségeivel foglalkoztunk. Vizs-
galatunkhoz haromféle kémiai habképzészert valasztot-
tunk, ezek kozott megtalalhaté az iparban gyakran alkal-
mazott azodikarbonamid alapli exoterm habképzészer,
egy endoterm cink-karbonat alapu habképzészer, illetve
egy szintén endoterm, de citromsav alapu habképzészer.
A habképzdszerek adagolasat 0,5, 1, 2, 4 és 8 m%-ban
hataroztuk meg, hogy szélesebb hatarok kozott alkot-
hassunk képet az adagolas hatasarél. A politejsav ala-
pu habszerkezeteket ikercsigas extruderrel gyartottuk.
Ezt kovetden vizsgaltuk ezek slirliségét és a slirliséget
kialakité habszerkezetet. Megallapitottuk, hogy az alkal-
mazott amorf tipusu politejsav alkalmas az extraziés
habképzésre, és mindharom habképzdészer esetén gyart-
haté homogén strukturaju habszerkezet. A megfeleléen
megvalasztott gyartasi hémérséklet és habképzészer
mennyiség esetén az elérhetd legkisebb siiriiség 0,73
g/cm?®, amelyet azodikarbonamid habképzészer 2 m%-
os adagolasa esetén kaptunk.

In our research, we examined one of the most prom-
ising biopolymer raw material, the extrusion chem-
ical foaming of poly(lactic acid) (PLA). Three chemi-
cal foaming agents were selected for our study: an
azodicarbonamide-based exothermic, a zinc car-
bonate-based endothermic, and a citric acid-based
endothermic foaming agent. The dosages of foaming
agents were 0,5, 1, 2, 4 and 8 wt% to determine the
effect of the foaming agent dosage over a wider range.
The poly(lactic acid)-based foams were manufac-
tured with a twin-screw extruder. We investigated the
density of the produced foams and the resulted foam
structure. It has been found that the amorphous type of
poly(lactic acid) is suitable for extrusion foaming in the
case of all three type of foaming agents, and homoge-
neous foam structure can be produced. The most suit-
able processing temperature and foaming agent con-
tent have resulted a minimum density of 0,73 g/cm?
using 2 wt% of azodicarbonamide foaming agent.
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1. BEVEZETES

A legelsé polimer habokat az 1930-as évek elején allitottak eld
polisztirol alapanyagbdl, ezt kovette a poliuretan és a polietilén.
A polimer habképzés kezdete 6ta kilonféle gyartastechnoldgidk
alakultak ki. A legjelentésebb, tomegtermelésre alkalmas hab-
képzési mddszerek az extruzio, a froccsontés, a gyongyhabosi-
tas és a mechanikai keverés technoldgiai. Ezek kozil folyama-
tos gyartastechnoldgiat nydjtéo mddszer az extriziés habképzés,
amelyet két nagy csoportra oszthatunk. Az elsé csoport az extri-
zios fizikai habképzés, amely sordn a habképzdszert (chemical
blowing agent, CBA) jellemzden a folyamat azon szakaszaban
juttatjak be a rendszerbe, ahol a polimer mar cmledék fazisban
taldlhaté. A masodik nagy csoport a kémiai tipust habképzés,
amelynél a habképzdszert a polimer alapanyaghoz (granulatum,
plastiszol vagy dry-blend) keverik, és az a feldolgozaskor egy
adott hémeérséklet tartomanyban kémiai reakcié soran bomlik.
A bomlasi folyamatkor keletkeznek a habképzés szempontjabdl
fontos effektiv habképzd gazok (pl. CO,, N,). A kémiai dtalakulas
energetikai folyamatat tekintve a kémiai habképzdészerek lehet-
nek endoterm vagy exoterm tipustak. Endoterm folyamat esetén
a habképzészer hot vesz fel, exoterm habképzdészernél héfel-
szabaduldssal jaré folyamatrél beszélink. Fontos megjegyezni,
hogy a bomlasi folyamattal keletkezé vagy felhasznalt hé meny-
nyisége a teljes feldolgozasi folyamat szempontjabdl igen kis-
mértékd. A leggyakrabban alkalmazott exoterm kémiai habkép-
zészer az azodikarbonamid (ADCA, C,H,N,0,). Egyes adalékokkal
a kezdeti bomlasi hdmérséklet azonban csokkentheté 205 °C,
vagy akar még alacsonyabb értékre (<170 °C). Az ADCA fé bom-
lasterméke a nitrogén (65%), tovabbi a szén-monoxid (24%),
a szén-dioxid (5%) és az ammonia (5%) [1]. A masik igen fon-
tos csoport az endoterm tipusd kémiai habképzészerek. A leg-
gyakrabban alkalmazott tipusai a natrium-hidrogén-karbonat
(szédabikarbona, NaHCO,) és a citromsav, illetve ezek keveréke,
tovabba a cink-karbonatok [2]. A natrium-hidrogén-karbonat mar
alacsony hdmérsékleten képes effektiv habképzé gazokat létre-
hozni (145-160 °C) [3-5]. A citratsav jellemz6 bomlasi hémérsék-
lete 210 °C és a képzddd gaz mennyisége 120 cm?3/g korili. A két
anyag kulonféle aranyld keverékei alkalmasak eltéré hémér-
séklet tartomdanyban alkalmazhatd kémiai habképzészer létre-
hozésara is [6]. A cink-karbonatok jellemz6 termikus bomlasa
205-245 °C kozé tehetd, és bomldsa CO, képzédéssel jar [5, 71.
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