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A csomagoldiparban, az alapanyaggyartok, igy
a Tetra Pak szamara is kihivast jelent a fenntart-
haté fejlédés biztositdsa. A csokkend anyag-, va-
lamint energiafelhaszndlas mellett, megérizve a
termékvédelem alapveté feladatat, biztositani kell
a keletkezett hulladék anyagaban torténd ujra-
hasznositdsat, amelyet az Eurdpai Unié direktivai
is megkovetelnek. A tobbrétegl italcsomagola-
sok visszaforgathatdsagat az eltéré tulajdonsagu
és minbségl anyagok alkalmazdsa is neheziti. A
jelen cikkben kozoltek részét képezik egy komplex
vizsgdlatnak, melynek célja, annak igazolasa, hogy
adalékanyag nélkil, a szérazdaraldsos technoldgia
segitségével a csomagoldipar szamdra is haszno-
sithaté félkész terméket lehet elGallitani.
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1. Bevezetd

Az elsé kartontartalmu italcsomagolast 1944-ben
szabadalmaztatta Ruben Rausing, a svéd, Tetra Pak
tarsasag alapitdja. Ezt a tetraéder alakd, mlanyaggal
bevont csomagoldst az 1950-es években tejter-
mékeknél alkalmaztdk. A 60-as évek kozepén
megjelend, aluminium tartalmu, aszeptikus csoma-
golas lehetévé tette a hosszabb eltarthatésagot[1]
[21[3][41[5][6][7]. Ma mar a tejtermékeken kivil
mas, folyékony élelmiszer taroldsara is hasonld,
tobbrétegli csomagolast hasznalnak. A folyamatos
fejlesztések mellett, kihivast jelent ezeknek a kom-
binalt csomagoléanyagoknak az Ujrahasznositasa.
Az alapanyagok szétvalasztasa nagy energiat és
technoldgiai hatteret igényel, igy sok esetben csak
magas koltségekkel valdsithaté meg. Napjainkban
a fenntarthato fejlédés biztositasa alapveté Europai
Unids kovetelmény a csomagoldiparban is. 2012
januarjatol, az EU csomagolasra vonatkozé direk-
tivdja elSirja a keletkezett csomagolasi hulladék
60%-0s hasznositasat [8].

Az itt bemutatott kisérletek célja, koltség- és ener-
giahatékony hasznositasi eljarast alkalmazva, Uj
modszer kidolgozasa az italos kartonok anyagaban
torténd Ujrahasznositaséra.

2, Az italos kartonok felépitése

Irodalmi adatok alapjan az italos kartonok 6sszeté-
tele 1 literes aluminium tartalmu, aszeptikus dobo-
zok esetén: a doboz tdmege 28 g, (75% papir, 20%
PE, 5% Al). 1 literes aluminium-mentes dobozok es-
etén: a doboz tdmege 29 g (91% papir, 9% PE) [3].
A kiilonbozé rétegek mas-mas funkcioval rendel-
keznek. A polietilén (PE) elvalasztja az élelmiszert
a tobbi rétegtdl, valamint a szildardsdgot biztositd
kartont védi a nedvességtél. A karton ezen kivil
megovja a terméket a napfénytdl, az aluminium (Al)
pedig megakadalyozza az oxigén dobozba jutdsat
[9].

A tobbrétegli csomagoldanyagokat laminaldssal
(kasirozéssal), illetve bevonassal allitjak el6. Lamina-
ldsnél egy vékony ragasztoréteg segitségével egye-
sitik a rétegeket, mig bevonasndl a matrix rétegre
egy folyadékfazisu olddszeres vagy olddszermentes
réteget visznek fel, amely a szaritds utan vékony
filmréteget képez a fellileten [10].

3. Ujrahasznositas

Az Eurépai Unidban, az elmult tiz évben megkét-
szerez8dott az italos kartonok anyagaban torténd
hasznositasi aranya. A magyarorszagi 17%-os vissza-
gy(jtési arany is javulé tendenciat mutat, de elma-
rad a 36%-0s eurdpai atlagtdl. Az dtlagnal nagyobb
ardnyu Ujrahasznositdst Németorszag (65%), Bel-
gium (62%), valamint Ausztria (42%) realizalt [11]
[12].

A szelektiven begyujtott dobozok ipari feldolgozasa
jelenleg kétféle modon torténik, az elterjedtebb
modszer az 6sszetevokre vald szétvalasztds, a masik,
kevésbé haszndlatos modszer a szétbontds nélkiili
daralas [13] [14].
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Valogatas Balazas Pépes ités

Viztelenités Préselés Ujrapapir
Fatéanyag

1. dbra Ujrahasznositds osszetevikre bontdssal

Daralas Hevités Préselés, Formaalakitas

EpitSipar

2. dbra Ujrahasznositds osszetevélre bontds nélkiil

A szérazdaraldsos technoldgia tablastermékét az
épitdipar és a butoripar hasznositja. Ezeket a ter-
mékeket tobb markanév alatt is forgalmazzak a vilag
szamos orszagaban [15]. Pl. Szlovakidban Tetra K1,
K2, K3, Németorszagban Tectan [16], Argentindban
T-Plak [17][18], Brazilidban Reciplak [19][20], Kindban
Chiptec, Kenydban Lamiboard, Pakisztédnban Green-
Board, Torokorszagban pedig Yekpan [21].

4. Laboratériumi vizsgalat

Kiindulasként a Tetra Pak 1L toltési térfogatra gyar-
tott aluminiummentes és aluminium tartalmu (a-
szeptikus) csomagolas anyagat vizsgaltuk.

Az altalunk vizsgalt mintakat kereskedelmi forga-
lombol szereztiik be. A csomagold eszkoz felvagasa
utan és a termék eltavolitasa utan, tenzides és me-
legvizes felileti tisztitast alkalmaztunk, majd a min-
takat mérés el6tt a laboratériumban 36 éran keresz-
tll klimatizéltuk 50+2%-os relativ légnedvesség és
23+1°C-os kortilmények kozott. A mintdk egyensuly
nedvesség tartalma igy atlagosan 2,3% volt.

4.1 Anyagosszetétel meghatarozas

A Tetra Pak dobozok alapanyag-osszetételének
meghatdrozasdhoz egy Ujonnan kidolgozott eljarast
alkalmaztunk [22]. A médszer pontossaga kutatasi
céljainknak megfelel, annak ellenére, hogy rend-
kivil kismértékd PE a vizsgélat sordn szétvalasztott
celluléz mellett kimutathaté. Kisérleteink ered-
ményességét befolyasold polietiléntartalom (PE)
meghatéarozasahoz 99,55 v/v%-os Toluolos forra-
last majd ezt kovetd 50 v/v-%-os Etanolos és forrd

vizes mosast alkalmaztunk. A vizsgalati eredmé-
nyek kiszdmitasat tomegmérésre vezettik vissza.
Mindkét anyag esetében hat parhuzamos mérést
végeztlink el. Az eredményekbdl megallapithato,
hogy az 1 literes aluminium-mentes (1. tdbldzat)
Tetra Pak doboz PE tartalma atlagosan 11,43%, mig
az aluminium tartalmu dobozé 16,61%, 5,61%-0s
aluminium tartalom mellett.

1. tablazat Aluminium-mentesTetra Pak
csomagolas dsszetétel meghatarozasa

Toluolos forraldssal
1 2 3 4 5 6

Bemertabszolitszirazminta | 4 o6 | 1931 | 1066 | 1057 | 1034 | 1074
tomege (g)

Forrkd tomege () 0,025 0,025 0,023 0,027 0,026 0,024
Sziird tomege () 34154 | 34956 | 34247 | 34683 | 33972 | 34462
Sziird + maradék tomege (@) | 35,115 | 35,883 | 35211 | 35.637 | 34909 | 35438
Celluloz tGmege (g) 0.936 0,902 0941 0,927 0911 0,952
Celluloz mennyisége (%) 91,23 8749 | 8824 87,7 88.1 88.64
PE szémitott mennyisége (%) 8,77 1251 11,76 123 119 11,36

4.2 Négyzetmétertomeg meghatarozas

A tovabbi vizsgalatok megkezdése elétt ellendriztiik
a csomagolé anyagok atlagos négyzetmétertome-
gét (1. képlet) [23]. Ot parhuzamos mérés soran
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100x100 mm-es mintatestek tdomegmérésével, ana-
litikai pontossaggal.

M, = M/A [g/m?], (1
Ahol:
M, - a négyzetméter témeg [g/m’],
M - a vizsgalt minta témege [g],
A - a vizsgalt minta felilete [m2].

A szédmitassal meghatarozott négyzetmétertome-
gek Tetra Pak aluminium-mentes M, = 132g/m? (0,66
mm) Tetra Pak aluminiumos M, = 145 g/m* (0,45
mm). Ezt kovetéen a mintak vastagsdgat is megha-
taroztuk, Lorentzen-Wettre tipusu félautomata
vastag-sagmérd késziilék segitségével. Mintanként
10 mérés atlagéval. igy az aluminium tartalmd minta
vastagsaga 444 um, mig az aluminiummentesé 466
um volt.

A vastagsag, felllet és tomeg értékekbdl, szamitas-
sal meghatdrozhat6é a csaomagoldéanyag térfogat-
tdmege, amely a szerkezet tomdrséére utal. Ezek
alapjan az aluminium tartalmunal 0,32 g/cm?.

4.3 Orlés

Az Orlés elbkészitéseként a 4.2-ben leirtak alap-
jan el6készitett csomagolé anyagokat 20 mm-es
csikokra vagtuk, majd 4 késes, FRITSCH Cutting Mills
6rl6gép segitségével felapritottuk. A folyamatot
a 1. dbra szemlélteti. Majd vizsgéltuk az igy kapott
S6lemény részecskeeloszlasat.

1. abra FRITSCH Cutting Mills

4.4 Frakcionalas

A frakcionaldshoz hasznalt laboratériumi frakcionald
rdz6gép meghatérozott lyukméretd, @3,15 mm és
az 90,063 mm kozotti szitasorozattal, idékapcsolds
excenteres meghajtassal rendelkezik. Az egyes
szitdkon fennmaradt apritékot 0,01 g pontossaggal
olvashatjuk le. Alapanyagonként 6t-6t parhuzamos
mérés soran 100 g — 100 g mintét frakcionaltunk,
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60 secundumos razasi idé mellett. A legnagyobb
frakcié az 1,6 mm és 3,15 mm-es tartomany kodzott
taldlhatd, mely tartomdanyba az aluminium-mentes
mintdbdl 4,61 g, ami a teljes frakcié 46%-a, mig az
aluminium tartalmud mintabdl 3,61 g kerilt, ami a
teljes frakcié 36%-a.

A mért értékek atlaga alapjan készult diagramon (2.
dbra) megfigyelhetd, hogy bar kozel azonos mére-
teloszlast mutat mindkét alapanyag, az aluminium
tartalmu Tetra Pak szemcséibdl az 1,6mm-es szitan
1,00 g-mal, mig az 0,063 mme-es szitan 0,37 gram-
mal tébb maradt. Mind az aluminiumos, mind az
aluminium-mentes Tetra Pak esetén a legtobb
szemcse az 0,63 mm és az 91,6 mm kozotti tarto-
maényban talalhaté. Az 1,6 mm-es szitdn az alumini-
um-mentes szemcsék 36,1%-a, mig az aluminiumos
szemcsék 46,1%-a maradt. Az 1,0 mm-es szitdn
megkdzelitéleg azonos mennyiség maradt, alumini-
um-mentes esetén 26,7%, mig aluminiumosnal
25,5%. Az 30,63mm-es szitan, az aluminium-mentes
esetén 22,8%, mig aluminiumosnal 19,4% maradt.

5
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2. abra Az apriték méreteloszlasa

A 0,071 mm-es szitan jellemzéen celluléz rosttor-
melékek voltak, mig az 1,6 mm-esen italos karton
darabkak maradtak. Az orlemény strukturdjat (3.
dbra) Tuxen tipusuy, vi-deo kamerdval kiegészitett
BCT tipusu sztereomikroszképpal vizsgaltuk. Kiilsé
megvilagitas mellett. A képek feldolgozdsahoz TS
View szoftvert hasznaltunk.

A felvételeken jol megdfigyelhetd, hogy a tarsitott
csomagoldéanyag legmeghatarozébb Osszetevéjét
adé celluléz rostok a széraz kdzegu Orlés hatasara is
nagymértékben elvéaltak egymastol, csomokba ta-
padva megfigyelhetjik a PE félia darabjait, illetve az
ahhoz kapcsolédé aluminiumot.
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_—~ Aluminium

500 gem

3. abra: 0,315 mm-es szemcse mikroszkop alatt,
BTC stereomikroszkop TS view

4.4 Mintatestek gyartasa

Ezt kévetéen az Srleménybdl, a tovabbi vizsgala-
tokhoz mintatesteket gyartottunk. Az 1,5 mm vas-
tagsagu mintatesteket a COLLIN P 200 E tipusu
héprés seqgitségével allitottuk el6 (4. dbra). Irodalmi
adatok alapjan a prés also és felsé lapjat T = 180°C
hémérsékletdre allitottuk be [25]. Az érleménybdl
120 mm x 120 mm x 1,5 mm-es lapokat készitettlink.
Az 1,5 mm-es fém keretet megtoltottik az
6rleménnyel és behelyeztiik a felmelegitett présbe.
A prés zarédasat, valamint a hémérséklet T = 180°C-
ra torténd visszamelegedését kovetéen a nyomas
szabalyozét py= 0 bar-rél p,= 100 bar nyomasra
emeltik és igy tartottuk 5 percig (t= 300 s). Majd
lehltve a présfejeket T, = 40°C-ra, a nyomast p,= 0
bar csokkentve, kivettik az elkésziilt mintatesteket.

G

4. dbra COLLIN P200 E héprés

8. Mintatestek vizsgalata
A fizikai és mechanikai vizsgalatok el6készité sza-
kaszédban a mintatestek 50 + 2% relativ paratartalom

mellett, T= 23 = 1°C hémérsékleten taroltuk. Majd
elvégeztiik a vizsgalatokat.

8.1 A szerkezet optikai vizsgalata

A mintatesteket Tuxen tipusu, video kameraval
kiegészitett BCT tipusu sztereomikroszképpal vizs-
galtuk, kiilsé megvilagitas mellett. A képek feldol-
gozasdhoz TS View szoftvert hasznaltunk. A felvé-
teleken felismerheté az aluminium, a megolvadt
polietilén (PE), valamint a celluléz rostok (5. dbra).

5. dbra Feliileti kép
BTC stereomikroszkop TS view

Mechanikai szildrdsdga ellenére a felvételekbdl is
megallapithatd, hogy a struktura sajatos inkoher-
encidval rendelkezik. A hdrom anyagi 6sszetevékbdl
adoddan sajatos uregrendszer figyelheté meg a min-
ta felliletén. Ez a szerkezet a szalerdsitett kompozito-
kat idézi, ahol a PE a matrix anyag, az erdsité anyag
a celluldzrost és az aluminium. Az olvadt polietilén
(PE) képes Osszetartani a mintadarab szerkezetét.
Problémas szerkezeti elem az aluminium (Al), mivel a
préselés az aluminium olvadasi pontja alatt tortént,
igy azokon a tertileteken, ahol nagyobb felileti (2-3
mm) aluminium fatyol van, az elemek kevésbé tud-
nak 0sszekapcsolddni, mint ahol csak cellulézrost és
polietilén (PE) van.

4.2 Vastagsagmérés

A mintatestek vastagsagat Lorentzen Wettre digitalis
vastagsag mérd berendezéssel tiz ponton, mértiik. A
mért értékek alapjan szamitott atlagos vastagsag s
= 1,46 mm volt. A mért értékek a s = 1,46 mm atlag-
vastagsaghoz képest, 12 %-os eltérést mutattak. Ez
az eltérés adddhat a rendezetlen anyageloszlasbal,
illetve, hogy a kiilonb6z6 6sszetevék adott t = 180°C
héhatésra masképpen reagélnak. Nem volt kimutat-
haté kilonbség az aluminium-mentes, valamint az
aluminium tartalmd mintatestek vastagsageltérése
kozott (6. dbra) [26].

11
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6. abra az 1,5 mm vastagsagu kerettel késziilt
mintatestek atlagos vastagsdaga

5. Mechanikai vizsgalatok

A mintatestek er6hatdsokkal szembeni ellendllasat
mechanikai vizsgélatokkal mértiik. Az aluminium-
mentes, valamint az aluminiumos italos kartonbdl
készllt mintatestek anyagosszetétele, a kiilénb6z6
Osszetevék szabdlytalan eloszlasa, valamint a vast-
agsag eltérése alapjan feltételeztiik, hogy a tovabbi
vizsgdlatok soran, az egyes vizsgélati pontokon,
adott mechanikai terheléssel szemben masként fog
viselkedni a mintatest. Feltételezésiink szerint ezek a
mért adatok 6sszevethetd értéket adnak.

A mechanikai vizsgélatok sordn meghataroztuk a
mintatestek szakitészilardsagat, fajlagos nyulasat,
hajlitomerevségét valamint tépé szilardsagat. El6-
zetesen azt feltételeztiik, hogy az aluminium-men-
tes mintatest szakitoszildrdsdga nagyobb, mint az
aluminium tartalmu mintatesté.

5.1 Szakitovizsgalat

A szakitévizsgélatot a Frank tipusu, Schopper rend-
szer( ingds szakitégépen végeztiik, 50 mm-es be-
fogasi hosszal. A mintak mérete 15 mm x 70 mm-es
volt.

A probatest szakitderejét tiz-tiz parhuzamos mérés-
sel vizsgaltuk. A leolvasott szakitderd értékek segit-
ségével szamitassal meghatéroztuk a prébadarabok
szakitoszildrdsagat, amely 1 m széles mintéra vonat-
koztatott szakitder6t jelent (2. képlet) [27].

12

Sz=F_/h_ [N/m] )
Ahol:

Sz - szakitészilardsag (N/m),

h,.— befogasi hossz (m).

A jelen kisérletben vizsgalt mintak atlagos szakité-
szildardsdg a Tetra Pak aluminium-mentes minta
esetén, Sz = 987 N/m, a Tetra Pak aluminiumos ese-
tén pedig Sz = 2396 N/m. Ezek az értékek a csoma-
goldiparban alkalmazott kartonok szakitdszilard-
sagaval 0sszevethetd.

A leolvasott abszolut nyulas értékekbdl, a befogasi
hossza ismeretében kiszamitottuk a mintatestek at-
lagos fajlagos megnyulasat (3. képlet) [28].

€=AL/L, 3)
Ahol:
AL - az eredeti hossz (L) valamint a megnyult hossz
(L,) kozotti kilonbség,
L, - az eredeti hossz (mm).

A hépréselt mintak atlagos fajlagos nyulas a Tetra
Pak aluminium-mentes minta esetén € = 0,05, a Tet-
ra Pak aluminiumos minta esetén € = 0,055.

Az eltéré anyagosszetételli mintdak 6sszehasonlit-
hatdsagat, az un. szakitdsi mutatd értékek teszik
lehet6évé. Ez nem mds, mint a négyzetméter tomeg-
gel sulyozott szakitoszilardsag. Ehhez azonban sziik-
ség van a hépréselt mintdk négyzetméter értékeire,
melyeket a 4.2 pontban hatdroztunk meg. A Tetra
Pak aluminium-mentes MA = 132g/m? (0,66 mm)
Tetra Pak aluminiumos MA = 145 g/m? (0,45 mm)
Majd ezek ismeretében meghataroztuk a szakitdsi
mutatot (4. képlet) [29].

M, =Sz/M_ [Nm/g] (4)

Ahol:
M, - a szakitasi mutat6 (Nm/g),
Sz - szakitészilardsag (N/m),

MA - négyzetméter témeg (g/m2).

A jelen kisérletben vizsgalt mintak szakitasi mutaté-
ja a Tetra Pak aluminium-mentes M, = 10,49 Nm/g,
mig a Tetra Pak aluminiumos M., = 18,7 Nm/g volt.
Megallapithatd, hogy kozel 44%-os az eltérés a két
minta k6zott. Az aluminium tartalmu minta nagyobb
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szakitasi mutatd értéke elsésorban a magasabb PE
tartalmanak kdszonhetd, vagyis ha kozel 30%-kal
noveljlk a polietilén (PE) ardnyt, ezzel 44%-0s nove-
kedést érhetiink el a szakitasi mutato értékében.

Az eredmény azért fontos, mert alacsonyabb PE tar-
talmu tarsitott csomagoldanyag is feldolgozhatéva
vélik ezzel a technolégiaval, relativ kevés PE hulla-
dék adagolasaval.

Azonos korilmények kozott megérolt alapanyag-
bol, azonos hémérsékleti koriilmények kozott gyar-
tott, azonos vastagsagu mintdk szakitdsi mutatoja
kozott az alapanyag fliggvényében kiilonbség van.
Elézetes feltételezésiinknek megfeleléen az alumi-
nium tartalmu Tetra Pakbol készilt mintatesté na-
gyobb, mint az aluminium-mentes Tetra Pak minta-
testé.

5.2 Téposzilardsag vizsgalat

A prébatestek tépdszilardsdganak meghatdrozasa-
hoz Elmendorf késziiléket hasznaltunk. A tiz-tiz par-
huzamos mérés soran a tovabbtépd erdét mértik.
A vizsgalat megkezdése el6tt, a korcikk alaku ingat
a prébatestek befogdsara alkalmas helyzetbe rog-
zitettlik, majd a szoritopofak kdzé 63x100 mm-es
mintdkat fogtunk be és a készlléken elhelyezett
vagokéssel 20 mm-t a mintdkbdl bevagtunk. A be
nem vagott rész tovabbszakitdsara az inga rogzité-
sét kioldottuk, és az ingat lengeni hagytuk.

A készilék skalajan a tépderdt leolvastuk, majd
szamitassal meghataroztuk a tépési szilardsagot (5.
képlet) [30].

P=(P_x16)/nx9,81 [mN]. (5)

Ahol:

P = egy minta tépdereje (mN),

P = a leolvasott skalaérték (p),

n = az egyidejlleg befogott mintak szdma.

A képletben szereplé 9,81-es szorzd a tépberének
mN-ba torténd adtszamitdsa miatt szlikséges.

Az atlagos tépési szilardsag a Tetra Pak aluminium-
mentes esetén P = 386,899 mN, mig a Tetra Pak
aluminiumos esetén P = 596,454 mN.

A tépdszildrdsag fligg a papir négyzetméter tome-
gétdl, igy a kilonbozd papirok tépbszilardsdganak
0sszehasonlitdsara az Ugynevezett tépési mutatot
hasznaljuk (6. képlet) [31].

M, =P/M, [mNm?/g] (6)
Ahol:

M, = tépési mutaté (mNm?/g),

P = egy mintalap tépési szildrdsadga (mN),

M, = a minta négyzetméter témege (g/m?).

A tépési mutatd a Tetra Pak aluminium-mentes ese-
tén MT = 4,116 mNm?/g, mig a Tetra Pak aluminiu-
mos esetén MT = 4,660 mNm?/g). Az aluminium tar-
talmu mintak tépési mutatdja 11,67%-al nagyobb
volt, mint az aluminium-mentes mintatesteké.

5.3 Hajlité merevség vizsgalat

A mintatestek merevségét Lorentzen tipusu mu-
szerrel mértik. A késziilék a minta 15°-0s szogben
torténd elhajladshoz sziikséges erét méri pondban 25
mme-es erékar esetén. A leolvasott értéket atszami-
tassal mN-ban 6sszesitettlik. A vizsgalathoz 38 mm
X 70 mm méretli mintatesteket hasznaltunk [32]. A
kétféle mintatestnél tiz-tiz parhuzamos vizsgalattal
megallapitottuk az elhajlitdshoz szlikséges atlagos
hajlité erd: a Tetra Pak aluminium-mentes esetén
FH = 32,57 mN, mig a Tetra Pak aluminiumos esetén
FH = 66,97 mN. Ez az érték 51,37%-kal nagyobb az
aluminium tartalmd minta esetében, a merevebb
szerkezet itt is a PE tartalom miatt alakult ki.

6. Osszegzés

A fenntarthato fejl6dés biztositasa, mely Eurdpai
Unios kdvetelmény, a teljes életciklus figyelembevé-
telével kiemelked6en fontos teriilet. A Tetra Pak éltal
is gyartott italos karton csomagolds uUjrahaszno-
sitasanak egyik alternativdja a szaraz darélasos
technolégia, mely adalékanyag hozzdadasa nélkil
mechanikai- és hdéenergia segitségével dllithato
el6 félkész, illetve késztermékek. A bemutatott ki-
sérletek, melyek egy komplex vizsgélat részei bi-
zonyitjak, hogy a butor és épité ipari hasznositason
tul a csomagoldipar szamara is alkalmas félkész ter-
méket hozhatunk létre. A kisérletek soran kéttipusu:
Tetra Pak aluminium-mentes, TetraPak aluminiumos
italos karton csomagolasbol késziilt minta testeket
vizsgéltunk. lgazoltuk, hogy a daralékban lévé polie-
tilén (PE) arany befolyasolja a mintatestek szerkeze-
tét, és ennek hatasara mechanikai tulajdonsagait. A
33%-kal nagyobb polietilén (PE) mennyiséget tar-
talmazé aluminiumos mintatestek szakitoszilardsa-
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ga 44%-kal, hajlité merevsége pedig 51,37%-kal na-
gyobb volt, mint az aluminium-menteseké. Ellenben
a két minta tépdszilardsdga kozott csak 11,67%-os
eltérés volt a nagyobb polietilén tartalmd aluminiu-
mos Tetra Pak csomagoldanyag esetén. A kétfajta
anyagosszetételld mintatestek fajlagos nyulasa kozel
azonos volt.
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