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SINTETICNI PAPIR

IZVLECEK

Danes je na trgu veliko vrst razlicnega papirja, med njimi je tudi
sinteti¢ni. Do sedaj je bilo razvitih nekaj vrst sinteticnega papirja
in narejeno je bilo kar nekaj izboljSav na tem podrod¢ju. Sinteti¢ni
papir se uporablja v namene, kjer ima papir, izdelan iz samih ce-
luloznih vlaken, doloCene pomanikljivosti. V prispevku so na
kratko opisani kronoloski pregled razvoja sinteticnhega papirja,
postopek izdelave, vrste in lastnosti sinteticnega papirja ter po-
droCje uporabe teh.

Klju¢ne besede: vlaknati sinteti¢ni papir, sinteticni papirni filmi,
polimeri, lastnosti.

ABSTRACT

Today's market is flooded with numerous grades and types of
papers, one of these are synthetic papers. Different types of sy-
nthetic papers have been developed and various improve-
ments have hitherto been made in this field. Synthetic papers
can be used for applications where papers made from pure cel-
lulose fibres have some deficiencies. In article a brief chronolo-
gical overview of synthetic paper development, manufacturing
process, types, properties and field of application of synthetic
papers are given.
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1. ZGODOVINA SINTE-
TICNEGA PAPIRJA

V' zgodnjih petdesetih letih
prejSnjega stoletja se je na trgu
pojavil papir, narejen iz poliami-
dnih (najlon), poliestrnih (Da-
cron®) in akrilnih (Orlon®)
vlaken, me$anih s celuloznimi
vlakni. Zaradi specifi¢nih znadil-
nosti in ve¢je odpornosti se je
uporabljal kot elektri¢ni izolator,
filter itn. (1). V poznih Sestdese-
tih letih je bil opazen razvoj pa-
pirja, izdelanega v obliki poli-
mernega filma, tako imenovani
sinteti¢ni papirni filmi. V $tevil-
nih raziskovalnih projektih so v
tem Casu razvijali materiale, ki bi
nadomestili nekatere vrste ti-
skovnega papirja, izdelanega iz
surovin rastlinskega izvora. Vedi-
na teh materialov je imela v pri-
merjavi s papirjem, izdelanim iz
naravnih surovin, izbolj$ane me-
hanske, opti¢ne in tiskovne la-
stnosti. Uporabljali so jih kot
mape (mornarica, letalstvo),
ovojnice, oglasne materiale itn.
Prva komercialno sprejemljiva
oblika sinteti¢nih papirnih fil-
mov je bila na osnovi polistirena
proizvedena v podjetju Nippon
Art Company. Podobno velja za
prvo zanimivo in uporabno sin-
teticno papirno snov, proizvede-
no v Crown Zellerbach Compa-

ny, Solvay in Cie, S.A. (2). Zara-
di hitre rasti japonskega gospo-
darstva in z njo povezane poveca-
ne porabe papirja ter negotovosti
glede zalog celuloze je leta 1968
izsla publikacija »Priporoéila za
pospesevanje industrije sinteticne-
ga papirjas, ki jo je izdala znan-
stveno-tehnoloska agencija Ja-
ponske. To pa je vodilo do pra-
vega »bumac pri razvoju sintetic-
nega papirja. Razvitih je bilo kar
nekaj metod izdelave sinteti¢ne-
ga papirja. Rezultat vsega tega pa
je bil, daje Sest podjetij zacelo in-
dustrijsko izdelovati sinteti¢ni
papir. Toda ta je imel v svojih ro-
snih letih kar nekaj slabosti pri ti-
skanju in nadaljnji obdelavi in si
ni pridobil pomembnejSega po-
lozaja na trgu (3). Drasti¢no po-
visanje cene nafte in derivatov v
sedemdesetih letih je mocno
zmanj$alo zanimanje za sinteti¢-
ni papir, njegova cena pa ni bila
ve¢ konkurencna papirju, izdela-
nemu iz naravnih vlaken (2). To
je pomenilo precejsen udarec in-
dustriji sintetiénega papirja in
kar nekaj podjetij se je umaknilo
s trga. Po daljSem mirovanju se je
nekaj podjetij na Japonskem in
drugod po svetu usmerilo v ra-
zvoj sinteti¢nega papirja poseb-
nih lastnosti, ve¢je uporabnosti
in naslo vrzeli na trgu. Tako so
razvili sinteti¢ni papir, ki je zdru-

mers, properties.

zeval lastnosti tradicionalnega
papirja in materialov, izdelanih
iz sinteti¢nih polimerov (poli-
merni filmi). Skratka, izdelali so
papir, ki naj bi prevzel vlogo pa-
pirja visoke kakovosti (3).

Prvi poltransparentni material
z izboljsano odpornostjo na
osnovi polipropilena je razvilo
podjetje Union Carbide okrog
leta 1970. Njegove tiskovne la-
stnosti so bile podobne lastno-
stim naravnega papirja. Nov ma-
terial, poznan kot Ucar, so poi-
menovali sinteti¢ni papir. Najve-
¢ja ovira pa je bila njegova pol-
transparentnost. Da bi izboljsali
njegove tiskovne lastnosti, so v
sinteti¢no maso dodajali titanov
dioksid in cenejsa mineralna pol-
nila. To je vodilo do izdelave pa-
pirja z veljo neprosojnostjo
(opaciteto) in izboljsano belino,
kar je zadostilo ve¢ini zahtev za
tiskanje. Tako je Yupo Corpora-
tion, ki je bila zdruzba podjetij
Oji Paper Company in Mitsu-
bishi Chemical Corporation (ne-
ko¢ Mitsubishi Petrochemical
Company), julija leta 1971 zace-
la proizvajati sinteticni papir z
imenom Yupo. (4).

V zgodnjih osemdesetih letih
so v Kostariki, Haitiju in otoku
Man prvi izdelali bankovee, ki so
bili natisnjeni na sinteti¢nem pa-
pirju. Bankovci iz Kostarike in

Haitija niso bili kos tropskemu
podnebju, saj ¢rnilo ni tvorilo
dobre vezi s podlago. Bankovec
za en funt je bil na otoku Man v
obtoku do leta 1988. Reserve
Bank iz Avstralije je leta 1988 iz-
dala jubilejni bankovec za 10
AUD. Vseboval je dvosmerno
orientiran polipropilen (biaxially
oriented polypropylene - BOPP).
Ta substrat, poznan kot Guardi-
an, so razvili in proizvajali v Se-
curency Pty, ki je bil skupni pro-
jekt avstralske Reserve Bank in
belgijske multinacionalke UCB.
Med julijem 1992 in majem
1996 so bili vsi avstralski ban-
kovci zamenjani s polimernimi,
prav tako novozelandski, deseti-
na drzav pa je izdala enega ali ve¢
takih bankovcev. Leta 2004, to-
rej dvanajst let od prve izdaje po-
limernega bankovca, sta gale dve
drzavi popolnoma sprejeli, saj
uporaba sinteti¢nega papirja za
bankovce zahteva razvoj tudi no-
vih varnostnih zas¢it (5).

2. VRSTE SINTETIC-
NEGA PAPIRJA

Med razvojem so bile podane
razlicne definicije sinteti¢nega
papirja. Ena je naslednja: sinte-
tiéni papir je produke, podoben
klasiénemu papirju, pri katerem
je skeletna struktura polimerni
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PAPIRNISTVO

Slika 1. SEM posnetki: levo viaknati sintetiéni papir, desno sinteticni papirni film.

material. Ta definicija izkljucuje
moznost zamenjave z izdelki, pri
katerih so celuloznim vlaknom
dodani polimeri v obliki veziv v
papirno maso ali na povrino v
obliki folije in laminata (2). Sin-
tetiéni papir mora vsebovati vsaj
20 odstotkov sinteti¢nih snovi,
ki so sposobne vpiti ¢rnila, in
mora imeti koli¢nik maksimalne
absorpcije vsaj 50 odstotkov.
Prav tako mora navzeti ¢rnila, ki
imajo zelo majhno adhezijo, in
na videz mora biti kot naravni
papir. Sinteti¢ni papir, ki ga tre-
nutno proizvajajo, je zelo podo-
ben tradicionalnemu. Lahko je
premazan (mat ali sijajni) in se
lahko tiska z razli¢nimi tehnolo-
gljami.

Pri sinteticnem papirju, ki je
danes dostopen na trgu, razliku-
jemo med papirjem iz samih sin-
teticnih polimerov in brez sesta-
vin naravnega izvora in papir-
jem, ki so sestavljeni iz naravnih
in sinteticnih vlaken. Najpogo-
steje uporabljeni polimeri so po-
listiren, polipropilen, polietilen
visoke gostote, poliester in poli-
vinil klorid. Sinteti¢ni papir lah-
ko vsebuje tudi razli¢ne dodatke,
kot so polnila, veziva itn. (4, 6).

Slika 1 prikazuje SEM posnet-
ke 100-kratne povecave vlakna-
tega sinteticnega papirja in sinte-
ti¢nega papirnega filma.

Razlikujejo se po metodah iz-
delave in po obliki osnovnega
materiala:

= papir iz sinteti¢nih materia-
lov v obliki neskonéno dolgih
vlaken (npr. Tyvek) ali v obliki
kratkih vlaken (npr. Neobond),
tako imenovani vlaknati sinteti¢-
ni papir in

= materiali, ki jih iz polimer-
nih sekancev izdelajo s talilnim

oblikovanjem brez raztezanja
(npr. Polyart) ali z dvosmernim
raztezanjem v obliki dvosmerno
orientiranega vecplastnega pa-
pirja (npr. Yupo) in jih imenuje-
mo sinteti¢ni papirni filmi (4).
Sinteti¢ni papirni filmi so bolj
razsirjeni in razvitih je bilo kar
nekaj metod za izdelavo tovr-
stnega sinteticnega papirja. Ima-
jo podobne lastnosti in videz kot
tradicionalni papir, Ceprav je na-
¢in priprave popolnoma razlicen

(ekstruzija polimera), njihova
struktura pa je struktura poli-
mernega filma. To so plasti¢ni
filmi, ki so obdelani tako, da pri-
dobijo nekatere lastnosti narav-
nega papirja, kot so neprosojnost
(opaciteta), sprejemljivost za ti-
skarske barve in podobno (2, 3).

Proces izdelave sinteti¢nih pa-
pirnih filmov poteka z metodo
izdelave v masi. Sintetiénemu
polimeru se dodajo polnila in
drugi dodatki v maso, nato pa

PREGLEDNICA 1. PRIMERJAVA TRADICIONALNEGA IN SINTETICNEGA PAPIRJA (8)

OSNOVNE SUROVINE

POZICIJA IZDELKA

PRIMERNOST ZA TISKANJE

PRIMERNOST ZA PREDELAVO

PAPIRNA INDUSTRIJA
PRIHODNOSTI

TRADICIONALNI PAPIR

Lesna celulozna vlakna 95 %, druga
rastlinska vlakna 5 %.

Masovna proizvodnja integrirana v
moderno druzbo.

Dobra

Dobra

Zaizdelovanje tradicionalnega papirja
se uporablja izpopolnjena tehnologija
na Ze razvitem trgu. To je prednost, ki
pa je omejena zaradi vedno vecje
okoljevarstve ozave$&enosti.

SINTETICNI PAPIR

Velik delez polimerov, majhen delez
polnil.

Ima posebne lastnosti, ki so blizje
plasti¢nim materialom kot papirju.

Pomanjkanje porozne strukture in
podobnost plasticnemu materialu
oteZujeta tiskanje.

Ponekod slaba, ker je papir sesta-
vljen iz mineralov, ki imajo zelo ra-
zliéne lastnosti. Potrebne so spre-
membe v tehnologiji izdelave.

S tradicionalnim papirjem lahko tek-
muije le na nekaterih podrogjih upo-
rabe. Zaradi visokih stroSkov proi-
zvodnje bo sinteti¢ni papir tezko po-
stal popolnoma konkurencen.
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sledi talilno oblikovanje (ekstru-
diranje). Pri postopku talilnega
oblikovanja se polimer segreje,
polimerna talina se iztisne skozi
sobno odprtino in ponovno str-
di. Izdelava lahko poteka na dva
nacina, brez raztezanja (polimer-
na talina se strdi s hlajenjem) in z
dvosmernim raztezanjem (poli-
mer se zaCasno ohladi, ponovno
segreje in razteza v vzdolini in
pre¢ni smeri). Med raztezanjem
se lahko, ali pa ne, tvorijo mikro-
praznine. S kemi¢no ali fizi¢no
obdelavo povrsine ali s premazo-
vanjem povrsine papirnemu fil-
mu izbolj$amo primernost za pi-
sanje in tiskanje, izboljsa pa se
tudi neprosojnost in belina.
Proces izdelave vlaknatega sin-
tetinega papirja poteka z zame-
njavo dela celuloznih vlaken s
sinteticnimi  na enaki strojni
opremi, kot se izdeluje obicajni
papir, dodajo pa mu tudi vezivo.
Drug nacin izdelave pa je izdela-
va ekstrudirane koprene po talil-
nem postopku. Sinteti¢ni poli-
mer se stali in brizga skozi luknji-
co $obe, na zraku strdi in tvori
vlaknato tvorbo - kopreno iz
pretezno nakljuéno porazdelje-
nih kratkih vlaken. Koprena iz
vlaken se na nekaterih delih to-
plotno obdela, vlakna pa se
zmehcajo in povezejo med seboj.
Zato vrsto papirja je znacilna ve-
lika hrapavost in je zato manj
primeren za tiskanje in pisanje

3).

Nekatere trgovske znamke sin-
teti¢nih papirjev so:

Polyart (Arjobex, Francija), Te-
slin (PPG Industries, ZDA), Ty-
vek (DuPont, ZDA), PeachCote
(Nisshinbo Industries, Japon-
ska), Hop-Syn (HOP Industries,
Taivan), Yupo (Yupo Corporati-
on), Polylith (Granwell), Pretex
in Neobond (Papierfabrik Lahn-
stein GmbH) (5).

3. LASTNOSTI SINTE-
TICNEGA PAPIRJA

Sinteti¢ni papir je bistveno bolj
trden kot obicajni. Poleg tega je
odporen proti mehanskim po-
skodbam, temperaturam, vecini
kislin, vlagi in masobi, je vodo-
odporen, je bolj dimenzijsko sta-
bilen ter ima izbolj$ano neprepu-
stnost za svetlobo. Kot pri vsa-
kem papirju sta togost in razte-
zna trdnost visja v vzdolzni sme-
ri, medtem ko je raztrzna trdnost
vi§ja v precni smeri; izjema so
dvosmerno orientirani sintetiéni
papirni filmi, ki ima podobno
raztrzno trdnost v obeh smereh
5, 7).

Vecina sintetiCnega papirja ne
vsebuje toksi¢nih in ekolosko
skodljivih substanc, kot so tezke
kovine, azbest, svinec, Zivo sre-
bro, kadmij, mehcalec (ftalat
ester), beta hidroksi kislina
(BHA), poliklorirani  bifenil
(PCB), fenol, formaldehid itn.

Nekatere vrste sinteti¢nega pa-
pirja se lahko 100-odstotno reci-
klirajo in pri sezigu ne spros¢ajo
strupenih plinov. Vedina sinte-
tiénega papirja je okolju prijazna
in se izdeluje v skladu z vsemi
okoljevarstvenimi predpisi (3).

Pri sinteti¢nem papirju, izdela-
nem iz velikega deleza sinteti¢nih
polimerov in z majhnim delezem
polnil (po navadi je to kalcijev
karbonat), so osnovne funkcije
papirja zadovoljive, imajo pa ne-
kaj nezazelenih lastnosti, ki jih je
treba odpraviti.

Mirica DEBELJAK
Diana GREGOR SVETEC

Univerza v Ljubljani
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afna (at symbol, at sign)

tipografsko znamenje (@); povezava naslovnika in streznika v
naslovu elektronske poste; v anglosaksonskem obmocju upora-
bljeno kot trgovsko znamenje

akcent (accent)
znamenje za naglas; navadno nad ¢rko (slovenski jezik), pod ¢r-
ko ali kjer koli okoli ¢rkovnega znaka ali tudi ¢ezenj

ASPIC (ASPIC)

avtorjeva simbolna predpriprava vmesne kode; vrsta kodiranja,
uposteva posamezne standardizacije med zalozniki in tiskarna-
mi; danes znan bolj obseZen kodni sistem; glej SGML

iskalnik (browser)
softver, usposobljen za iskanje posebnih datotek v okviru svetov-
nega spleta/interneta
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