Bilaga 1: PLASTSAMMANSTALLNING

| tabell 2 i denna bilaga ér information om en méngd olika vanligt férekommande plastpolymerer sammanstalld. Urvalet ar gjort i samréd med kemikaliecentrum och genomférande konsulter.

Polymererna &r sorterade radvis, forst efter polymertyp och sedan, inom varje typ, sorterade i bokstavsordning. Undergrupper av en polymer kommer efter relevant huvudtyp (dven om dessa bérjar pé& en annan bokstav @n huvudtypen). Fér varje rad finns information i ett antal kolumner som beskriver de respektive plasterna ur olika
perspektiv. Har aterfinns ocksé lankar till de kéllor frén vilka en betydande del av informationen &r hdmtad och som oftast éven innehdller ytterligare information. Fér de flesta material har information hdmtats fran flera olika referenser och lankar &r placerade i den kolumn dar stérsta delen av informationen passar in. | de fall information
inhadmtats frén encyklopediska databaser har denna verifierats genom vidare kontroll hos refererade ursprungskallor eller andra oberoende kéllor (se metodbeskrivningen i huvudrapporten, avsnitt 1.3).

Tabell 1: Beskrivningar av kolumnernas innehdll i tabell 2.

Perspektiv

Beskrivning

Kolumn 1: Polymerer

Fdrkortningarna, namnen och CAS-nummer for polymererna finns i den férsta kolumnen i tabellen.

Kolumn 2, 3 och 4: Monomerer

Tre olika kolumner innehéller information om de monomerer som utgér polymerernas byggstenar.
e | kolumn 2 i tabellen framgér:
- namn,
—  CAS-nummer,
—  CLP-klassificering! samt
—  SML-vérde (= specific migration limit for matkontaktplast) angivet i EU-férordning (EU) nr 10/2011 om material och produkter av plast som &r avsedda att komma i kontakt med livsmedel.
CLP-klassificeringen i kombination med SML-vardet ger en tydlig bild for hur riskfylld en monomer &r béade vid tillverkning och anvéndning.
e | kolumn 3 finns kemiska strukturer f6r monomererna. Dessa &r till stérsta delen ritade i programmet MarvinSketch fér att de ska vara framstallda sé likartat som majligt.
o | kolumn 4 beskrivs ursprung och framstaliningsmetod fér monomererna. Utdver om det endast dr fossilt ursprung eller om biobaserade alternativ &r mdjliga, &r parametrar som antalet syntessteg, tryck och temperatur viktiga for att férst& hur resurskrévande det
ar att ta fram startmaterialen.

Kolumn 5 och 6: Polymerer

| kolumn 5 finns polymerernas kemiska strukturer (&ven dessa strukturer &r till stdrsta delen ritade i MarvinSketch) och i kolumn 6 beskrivs de vanligaste tillverkningsmetoderna kortfattat.

Avseende tillverkningsinformation ar klassificeringen av r&varorna, tryck och temperatur &Gven har viktiga parametrar. Légre temperatur betyder en mindre energikrévande process, men dé& &r det sannolikt att det behdvs en katalysator fér att polymeren ska bildas.
Katalysatorer kan ha en méngd kemiska egenskaper som medfér olika typer av risker vid hantering eller exponering. Exempelvis kan de vara explosiva och medféra arbetsmiliérisker men garanterat inte finnas kvar i den fardiga plasten, eller sé kan de vara baserade
pé& né&gon giftig metall som i tillverkningsskedet &r latt att hantera sdkert, men rester, Gven om de finns i relativt l&ga nivéer i det slutliga materialet, kan stalla till problem.

Kolumn 7: Tillsatser

| den har kolumnen anges dmnen som vanligen avsiktligt tillférs de olika plasttyperna for att ge dnskade egenskaper som till exempel pigment, fargémnen, mjukgorare, flamskyddsmedel eller férbattra héllbarhet som till exempel antioxidanter eller stabilisatorer. Dessa ar
ofta generella foér plaster av liknande typ. Darfér @r denna kolumn inte ifylld f6r alla varianter av liknande typ, till exempel fér HDPE, LDPE och LLDPE. Mer specifik information om tillsatser finns i "Bilaga 2: TILLSATSOVERSIKT".

Kolumn 8: Egenskaper

| kolumnen f6r egenskaper har ambitionen varit att ange s& ménga egenskaper som méjligt av typerna Tg, Tm, anvéndningsomrdde, om polymeren &r amorf eller kristallin, vilken typ av material det dr, talighet mot kyla, vérme, kemikalier samt eventuella andra specifika
egenskaper.

Kolumn 9: Typer av produkter och anvédndning

| denna kolumn anges specifika produkttyper och anvéndningsomré&den fér materialet

Kolumn 10: Risker

Denna kolumn anger specifika risker vid:

e tillverkningen av bade monomerer och plastmaterial (t.ex. arbetsmilisrisker pga. brandfarlig gas vid hdg temperatur) och/eller

e anvindningen (avseende risk fér lackage av monomerer eller kvarvarande reagens) (observera att risker géllande tillsatser beaktas i bilaga 5, RISKBEDOMNING)
Vidare anges:

e en beskrivning av monomerernas allvarligaste egenskaper, det vill séga att H-frasers innebérd (fran CLP-klassificeringen i kolumn 2) beskrivs med ord,

e  en notering (i ménga men inte samtliga fall) om huruvida monomererna har fossilt eller biobaserat ursprung.

Rutan fér respektive polymer har fargats gron, gul eller orange fér att huvudsakligen illustrera om materialets risker ur ett tillverkningsperspektiv, dven om en viss del anvéndningsaspekterna ocksé &r inkluderade (se ovan).

De tre risknivéerna &r baserade pd definitionerna for utfasnings- och riskminskningsémnen i Stockholms stads kemikalieplan fér 2020-2023.
e Gron = Monomerer och intermediat &r inte klassificerade enligt orange eller gul.
e Gul = Monomer, intermediat &r enligt CLP klassificerad som CMR-dmne (kategori 2), akut toxicitet (kategori 1 eller 2), hud- eller luftvagssensibiliserande, hég specifik organtoxicitet eller milidfarligt @mne med léngtidseffekter.
e  Orange = Monomer, intermediat, katalysator eller (fér materialet véldigt typisk) tillsats &r enligt CLP klassificerad som CMR-&mne (kategori 1), ozonférstdrande alternativt bedémt som hormonstérande eller PBT-vPvB-&mne.

Kolumn 11: Lagstiftning

Har noteras om monomererna, (fér materialet valdigt typiska) processkemikalier eller tillsatser &r begrénsade i lagstiftning pé négot satt. De férordningar och direktiv som har beaktats &r FCM férordningen?, POPs-férordningen3, Reach-fdrordningen4 (kandidatlistans,
bilaga XIV¢ och bilaga XVII7), RoHS-direktivet® och Leksaksdirektivet?.

For POPs, Reach, RoHS, TSD betyder =" att @mnena inte &r reglerade i angiven lagstiftning

For FCM betyder "OK” att monomerer och (sannolika) reagens dr godkdnda for plast avsedd for matkontakt. "SML” &r férkortning for Specifik migrations-gréns och varden avseende monomerer for respektive plast finns angivna i kolumn 2 i tabell 2 i denna bilaga.

Kolumn 12: Atervinning / avfall

| den sista kolumnen har "plastkoden”, det vill séga &tervinningstriangeln med en siffra i och en plastférkortning under angivits for de sex olika polymerer som har en egen siffra enligt den amerikanska standarden ASTM International Resin Identification Coding System. Fér
dvriga plaster har beteckning enligt standard SS-EN-ISO1043-1:2001 angivits under triangel nr 7. Vidare s& har specifik information om &tervinnings- nedbrytnings- och komposterbarhet noterats nér sédan varit tillgénglig.

Aven i denna kolumn har rutan fér respektive polymer fargats orange, gul eller grén fér att illustrera polymerens for- eller nackdelar i avfallsskedet.
e  Gron = Etablerade system fér insamling och sortering samt efterfrdgan p& &tervunnet material finns, alternativt &r materialet latt bionedbrytbart och skulle kunna passa fér produkter dér det &r Snskvart.
e Gul = Materialet gér att &tervinna eller kan brytas ned i industrikompost, men efterfragan dr liten eller metodiken &r inte implementerat i ndgot passande fléde.
e  Orange = Materialet [édmpar sig generellt inte fér &tervinning.

1 ECHA:s databas for klassificering och markning: https: //echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/cl-inventory-database

2 FCM-Plastférordningen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:0201 1R0010-20190131&qid=1565868914864&from=SV

3 POPs-férordningen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT /PDF /2uri=CELEX:32019R1021&qid=1562680146418&from=SV

4 Reach-férordningen: https://eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT /PDF /2uri=CELEX:02006R1907-20200101&qid=1580913799270&from=SV

5 Reach kandidatlista: https:/ /echa.europa.eu/sv/candidate-list-table

6 Reach bilaga XIV: https: //echa.europa.eu/sv/authorisation-list

7 Reach bilaga XVII: https://echa.europa.eu/sv/substances-restricted-under-reach

8 RoHS-direktivet: https://eur-lex.europa.eu/legal-content /SV /TXT /PDF /2uri=CELEX:02011L0065-20190722&from=EN

9 Leksaksdirektivet (TSD): https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV /TXT/PDF /2uri=CELEX:02009L0048-201911 18&from=EN
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Tabell 2: Plastsammanstdlining

Overgripande kéillor till respektive (nedan) omréden >

Material:
Namn, Fork.

Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML

fran FCM-plast

Termoplaster

Olefinplaster

PE
Polyetylen
Polyeten
9002-88-4

HDPE
High Density
9002-88-4

LDPE
Low Density
9002-88-4

LLDPE
Linear Low
Density
9002-88-4

EVAC

EVA
Etylenvinyl-
acetat
24937-78-8

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Vinylacetat
CAS: 108-05-4

CLP: H225, H332, H335,
H351

SML: 12 mg/kg

Monomerer: Struktur

(révaror)

H H
H H
B
H H
H H
=
H H
H H
7=
H H
H H
=
H H
H H
=
H H

https: //spbi.se /uppslagsverk /fakta/produktion

/raffinering-av-raolja/

http://www.essentialchemicalindustry.org /chemi

cals.html

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Monomererna &r olika typer av alkener.

Eten framstélls traditionellt genom krackning av
petroleum.

Det finns dven metod fér biobaserad
framstélining fran Etanol frén biomassa i en
Mg-, Al-, Si-oxid katalyserad avvattning vid
350-450°C.

Marknaden och tekniken fér biobaserad eten
gér framét, men méngden biobaserad &r langt
ifrén att técka behovet som kommer av
efterfrégan (enligt kommentar frén BASF).
http: //www.essentialchemicalindustry.org/mate
rials-and-applications /biorefineries.html

Se ovan

Se ovan | .

Se ovan

Eten framstdlls genom krackning av petroleum
och Vinylacetat tillverkas frén Eten och
Attiksyra, cas 64-19-7 (H226, H314), (som
framstdlls enligt nedan) i nérvaro av syrgas och
en Pd-katalysator.

Det finns ménga sétt att tillverka Attiksyra, men
den stérsta méngden tillverkas genom Ir-
katalyserad karbonylering av Metanol med
Kolmonoxid. Metanol i sin tur tillverkas fran
Kolmonooxid och Vatgas (syntesgas) i en Cu-
och ZnO-katalyserad reduktion vid hdgt tryck
(10 atm) och 275°C.

Nyare tillverkningsmetod fér Attiksyra &r en
UV-katalyserad oxidation av Eten som kan
géras utan tryck och vérme.
https://en.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid

Ca 10% av vérldsproduktionen av attiksyra &r
biobaserad (jésning av etanol eller socker)
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Vinyl acetate

L)L
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Polymerer: Struktur

Polymerer: Tillverkning

Polymeren bildas genom nya kol-kol bindningar
som skapas mellan de fére detta
dubbelbindningarna i monomererna.

Tillverkningsprocesserna &r relativt
energikravande.

http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polyethene.html

Det finns 3 olika processer fér tillverkning av
HDPE: Slurry-, 18snings- och gasfas-processerna.
Alla sker vid relativt l&dga tryck (10-80 atm)
och temp (80-150°C) i nérvaro av vétgas och
Ziegler-Natta (TiCl4, AIEt3, MgCl2) eller
Phillips (CrO3 bunden pé& SiO2) katalysator i
petroleumbaserat 16sningsmedel. | de tvé férsta
metoderna blir mycket smé& méangder av Ti- och
Al-oxider (katalysatorrester) kvar i polymeren.
https:/ /en.wikipedia.org /wiki/High-

density polyethylene

LDPE tillverkas vid mycket hégt tryck (1000-
3000 atm) vid relativt hég temperatur (150-
300°C) i nérvaro av radikalinitiator som tex en
organisk peroxid eller syrgas.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Low-

density polyethylene

LLDPE tillverkas vid légre tryck och temperatur
&n LDPE i nérvaro av Ziegler-Natta eller
Phillips katalysator i liknande process som
HDPE.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Linear low-
density polyethylene

EVAC tillverkas i en radikalinitierad (t ex AIBN
eller organisk peroxid) process vid moderat
tryck och temperatur (50-80°C) med
monomererna som I&sningsmedel.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Ethylene-

vinyl acetate

https: / /www.docenti.unina.it/webdocenti-
be/allegati/materiale-didattico/540133

https: / /webapps.kemi.se /var

http://polymerdatabase.com/main%20class

uguiden/MaterialAmne.aspx

https: olymer-

additives.specialchem.com/sel

ectors

Tillsatser

PE kan teoretiskt goras helt
utan tillsatser, men ovanligt
med produkter utan
antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
antistatmedel.

Andra vanliga tillsatser &r
pigment och
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i HDPE
ar antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
antistatmedel.

Andra vanliga tillsatser ar
pigment och
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i LDPE
ar antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
antistatmedel.

Andra vanliga tillsatser &r
pigment och
flamskyddsmedel.

Mindre méngder av andra
alkener som buten, hexen
eller okten tillsatts for att det
ska bli korta férgreningar
som ger den lagre densiteten.
Vanligaste tillsatserna i LLDPE
ar antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
antistatmedel.

Andra vanliga tillsatser &r
pigment och
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i EVAC
ar antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
flamskyddsmedel.

https: //www.kemi.se /privatpersoner/m

es.html
http://polymerdatabase.com/polymer%20p

hysics/Polymer%20Tg%20C.html

Egenskaper

Tg = olika beroende pé typ

Tm = 115-140°C

Hégre densitet --> hégre Tm
Anvéndningsomréde: -50-80°C

PE &r den vanligaste termoplasten

PE &r elastiskt och absorberar inte vatten
samt har goda mekaniska egenskaper samt
tél kontakt med manga olika dmnen.

PE dr ett oxidationskansligt material.

https: //sv.wikipedia.org/wiki/Polyeten
https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyethylene

Tg = -30°C

Tm = 126-135°C

Kristallin termoplast

HDPE har en linjar struktur varfér de
polymera kedjorna packas tétt och ger
materialet en relativt hég densitet.

Tg = -80°C

Tm = 105-123°C

Delkristallin till amorf termoplast

LDPE &r ett genomskinligt och mycket
lattprocessat material. LDPE har mycket
férgreningar viket gér att de polymera
kedjorna inte kan packas tatt. Detta ger
materialet en l&g densitet.

Tg =-120°C

Tm = 122-124°C

Kristallin termoplast

LLDPE &r mer télig och flexibel &n LDPE.
Annars mycket lik LDPE, fast mindre
genomskinlig

Tg = -42°C

Extremt elastisk termoplast

EVAC ér flexibel, klar och glansig med bra
barridregenskaper, fastférméga och
varmetalighet.

https: //www.misumi-
techcentral.com/tt/en/mold /2011 /12/106-
galass-transition-temperature-tg-of-
plastics.html

aterial /plast/vara-vanligaste-

plastsorter

Typer av produkter och
anvéndning

PE kan tillverkas p& ménga olika satt
och fér olika egenskaper beroende pé&
densitet och graden av tvérbindning.

PE anvénds ofta fér att det &r billigt att
tillverka.

http: //www.colasit.be /pdf/InfoPE.pdf
http://polymerdatabase.com/Polymer
%20Brands/PE.html

HDPE anvénds i en mangd olika typer
av produkter som t ex backar, lador,
kdksredskap, livsmedelsférpackningar,
flaskor, leksaker, kablar, rér,
bensindunkar mm.

LDPE anvéands bl a till plastpésar,
plastfilm, belaggningar i
vatskekartonger som mjslkpaket.
http://polymerdatabase.com/Films/PE
%20Films.html

LLDPE anvédnds bl a till stretchig
plastfilm, matlédor och
kabelbeldggningar.

http: olymerdatabase.com/Films/PE
%20Films.html

EVAC dr en copolymer mellan eten och
vinylacetat och far lite olika
egenskaper beroende pé& hur mycket
acetat som ingdr.

<4%: Lik LDPE

10-30%: Bra som sméltlim, lim i kott-
och mejeri-férpackningar, skor,
kabelisolering, rér, leksaker, korkar,
laminering av glas fér att géra det
splittersakert.

> 60%: Gummimaterial som bl a
anvéands till elektriska funktioner och
gummitofflor.

Vissa varianter kan ocksé géras till
foam och kan dé anvéndas till
produkter som sittunderlag och
liknande.
http://polymerdatabase.com/Polymer

%20Brands/EVA.html

Risker

Eten &r en brandfarlig
gas som kan géra att
man blir désig eller
omtécknad.

Tillverkning av PE
medfér arbetsmiljsrisker
pga den brandfarliga
gasen.

Tillverkning av HDPE
gors vid ldgre temp och
tryck j@Gmfért med LDPE
vilket gér den mindre
energikrdvande.

Om Philips-katalysatorn
(innehaller CrVI) anvénts
vid tillverkning kan
mojligen kromrester
finnas kvar i materialet.

Tillverkningen av LDPE
ar mer energikrévande
an den av HDPE och
eftersom organiska
peroxider generellt &r
explosionsbendgna finns
risk fér explosion vid
tillverkning.

Tillverkning av LLDPE
gérs vid lagre temp och
tryck jémfért med LDPE
vilket gér den mindre
energikravande.

Om Philips-katalysatorn
anvdants vid tillverkning
kan méjligen kromrester
finnas kvar i materialet.

Eten &r en brandfarlig
gas som kan géra att
man blir désig eller
omtécknad.

Vinylacetat &r en
brandfarlig vétska som
missténks kunna orsaka
cancer och vars éngor &r
skadliga och kan irritera
luftvégarna vid
inandning

Tillverkning av EVAC
medfdr arbetsmiljdrisker
pga egenskaperna hos
eten och vinylacetat

Risk fér kvarvarande
rester av AIBN.

POPs, Reach, RoHS, TSD:
"-" = Inte reglerad
FCM: "OK” = Monomerer
och sannolika reagens &r

godkénda fér plast avsedd

for matkontakt.

Lagstiftning

"SML” = Specifik migrations-

grdns fér monomerer angivna

i kolumn 2 i denna tabell.

FCM: OK, inga SML
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML Al < 1 mg/kg
POPs: -

Reach: CrO3 - XIV/16

RoHS: Krom VI < 0,1%

TSD: Krom lIl < 9,4 mg/kg,
Krom VI < 0,005 mg/kg

FCM: OK, inga SML, Initiator
OK, art 6.4

POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML Al < 1 mg/kg
POPs: -

Reach: CrO3 - XIV/16

RoHS: Krom VI < 0,1%

TSD: Krom Ill < 9,4 mg/kg,
Krom VI < 0,005 mg/kg

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

https: //www.ftiab.se /down
load/18.2f70cfe1162dfc4
Obd1392/152481423071
1/Snabbguide plastfédrpac
kningar 180328.pdf

Atervinning / avfall

http://www.atervinningsce

ntralen.se /web /page.aspx
2refid=84

https: //www.recyclingplasti

cs.se /produkter

https://www.recyclingplasti

cs.se/produkter

System och process fér
&tervinning av
férpackningar finns samt
efterfrégan pé &tervunnet
material.

Bryts ned av solljus, men &r
ej komposterbar.

Ofargad > Ljus farg >
Mérk farg

Lite tryck > mkt tryck
Vattenlssligt lim > ej
vattenlosligt lim

&

HDPE
Eller >HDPE<
System och process for
atervinning av
férpackningar finns samt

efterfrédgan pé& atervunnet
material.

o
LDPE
Eller >LDPE<
System och process for
&tervinning av plastfilm

finns samt efterfrégan pé
&tervunnet material.

N
b

Eller >LDPE<
Se ovan.

N,
A
OTHER

>EVAC<

EVA kan é&tervinnas men
det gdrs inte allmént i

dagslaget.
http://www.foam-
recycling.org/eva-
recycling/
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Material:
Namn, Fork.

EVOH
Etylenvinyl-
alkohol
9002-89-5

PP
Polyprolylen
Polypropen
9003-07-0

PP-héard
PP-it
9003-07-0

PP-st
9003-07-0

PP-film
PP-at
9003-07-0

PS = HIPS
Polystyren =
High Impact
PS
9003-53-6

Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: (H220, H336)
SML: Inget

NAMN: Vinylalkohol vs
Acetaldehyd
(forskjuten jamnvikt)
CAS: 557-75-5

vs 75-07-0

CLP: Oklassificerad vs
(H224, H319, H335,
H341, H350)

SML: Finns ej i FCM vs
SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Propen / propylen
CAS: 115-07-1

CLP: H220

SML: Inget

NAMN: Propen / propylen
CAS: 115-07-1

CLP: H220

SML: Inget

NAMN: Propen / propylen
CAS: 115-07-1

CLP: (H220)

SML: Inget

NAMN: Propen / propylen
CAS: 115-07-1

CLP: H220

SML: Inget

NAMN: Styren

CAS: 100-42-5

CLP: H226, H315, H319,
H332, H372, H361d
SML: 12 mg/kg

Monomerer: Struktur
(r@varor)

H H
.: B :
H H
HO H 0

-

CHy H
H H
CH; H
7=
H H
CH; H
7=
H H
CH; H
7=
H H

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

EVOH tillverkas inte frén monomererna Eten
och Vinylalkohol eftersom Vinylalkohol ar sé&
instabil och ffa férekommer som Acetaldehyd.

Propen framstdélls huvudsakligen genom
krackning av petroleum. Det finns dven metoder
fér biobaserad framstéllning frén biomassa, via
tex Eten (se ovan) och Buten (dimerisering av
eten).

http: //www.essentialchemicalindustry.org/mate
rials-and-applications /biorefineries.html

Se ovan

TITTYITTT

Se ovan

Se ovan

Styren tillverkas frén Bensen, cas 71-43-2
(H225, H304, H315, H319, H340, H350,
H372) och Eten i tva varmekrévande (400-
600°C) metallkatalyserade steg.

Eten framstélls i huvudsak genom krackning av
fossilt material. Fér framstéllning av Bensen
anvénds i huvudsak tvé metoder: Pyrolys vid
krackningsprocessen, eller katalytisk
omformning av nafta vid 425-530°C och 7-35
atm

https: //www.icis.com/explore /resources/news
2007 /11/06 /9076473 /styrene-production-
and-manufacturing-process
https://www.icis.com/explore /resources/news
2007 /11/01 /9075160 /benzene-production-

and-manufacturing-process/

Polymerer: Struktur

CH,

Ft,

isotaktisk

syndiotaktisk

ataktisk

Polymerer: Tillverkning

EVOH framstélls genom basisk hydrolys av
EVAC i metanol
https: //en.wikipedia.org /wiki/Ethylene vinyl a

Icohol

Det finns i huvudsak 3 varianter av process fér
tillverkning av PP: Bulk-, gasfas- och slurry-
processerna.

B sker vid moderat tryck (10-40 atm) och
temperatur (50-90°C) (betingelser under vilka
propen &r i vatskeform) i nérvaro av en
Ziegler-Natta katalysator (TiCl4, AIEt3, MgCl2)
eller en metallocen.

Tillverkningen av PP &r mindre energikrdvande
&n den av PE.

http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polypropene.html

Vilken typ av PP man fér, styrs huvudsakligen
genom valet av katalysator.

Den vanligaste tillverkningsmetoden fér PS &r
suspensionsmetoden som kérs i vatten vid 50-
75°C och 13 atm och initieras av en
radikalinitiator som t ex dibensoyl peroxid.
http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polyphenylethene.html
https://en.wikipedia.org /wiki/Polystyrene

Tillsatser

Vanligaste tillsatserna i EVOH
ar UV-stabilisatorer.

Vanligaste tillsatserna i PP ar
antioxidanter som organiska
fosfiter samt UV-stabilisatorer
som fenoler och aminer,
flamskyddsmedel av olika
slag och antistatmedel. Aven
pigment och fillers &r vanligt.

Se ovan

Se ovan

Se ovan

Vanligaste tillsatserna i PS &r
bromerade och
fosforbaserade
flamskyddsmedel,
antioxidanter, UV-
stabilisatorer och
antistatmedel. | vissa
applikationer férekommer
&ven mjukgérare.

Egenskaper

Tg = 80°C

Tm = 170-190°C

Kristallin termoplast

EVOH ér en flexibel, klar och glansig plast
med mycket hdg télighet fér oljor, kolvéten
och organiska 18sningsmedel.

Tm =160 - 185°C

Anvéndningsomréde: 5 - 90°C

Té&l upp till 100-140°C

PP &r delvis genomskinlig, slitstark och tél
kemiska péfrestningar som fett, organiska
|1&sningsmedel, syror och baser.

PP &r ett oxidationskénsligt material.

https: / /en.wikipedia.org/wiki/Polypropylen
e

Tg = 0°C

Tm = 185°C
Kristallin termoplast
Delvis genomskinlig
Spréd i kyla.

Tg = -8°C

Tm = 160-163°C
Kristallin termoplast
Delvis genomskinlig

Tg =-10°C
Amorf termoplast
Mer gummiaktig och genomskinlig

Tg = 100°C

Tm = 210-280°C

Anvéndningsomréde: -40-70°C

Amorf termoplast

PS &r en billig, glasklar, glansig, hérd och
styv plast, med bra kemikaliebesténdighet
mot syror och baser men délig bestandighet
fér organiska 16sningsmedel eftersom det &r
s& opoldrt. PS &r oxidations- och UV-kéansligt

Typer av produkter och
anvédndning

EVOH har bra barrigregenskaper
avseende gaser och smaker och
anvdands ofta i matférpackningar. Men
eftersom den &r knepig och dyr att
framstélla anvénds den ofta som ett
laminat pé folie, papp eller andra
plastfilmer som HDPE, PP och PET som
har béttre fuktbarrigregenskaper. Man
kan &ven tillverka textilfibrer av PP och
den anvdnds ocksé som kolvatebarridr i
bransletankar och ledningar av plast.
http: olymerdatabase.com/Polymer

%20Brands/EVOH.html

PP &r den ndst vanligaste termoplasten
och polymeren kan tillverkas pé& olika
satt och genererar material med olika
egenskaper ffa beroende pé& graden
av symmetri. Huvudvarianterna &r PP-it,
sen PP-st och PP-at.

http: //www.colasit.be /pdf/InfoPP.pdf
http: olymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polyolefin%20type.html
https: //omnexus.specialchem.com/select
ion-guide /polypropylene-pp-plastic

PP-it (it = isotaktisk) stér for den stérsta
delen av producerad PP.

PP-it anvénds i produkter som
Hushdllsartiklar, Hushallsapparater,
Leksaker, Livsmedelsférpackningar,
Matlédor, Mébler, Vattenror,
Vatskebehdllare, Tankar, Textilier mm.

PP-st (st = syndiotaktisk) &r en nyare,
inte s& vanlig variant av PP
PP-st blir inte lika skér i kyla

PP-at (at = ataktisk)
Plastfilm t ex BOPP och CPP
http://polymerdatabase.com/Films /PP

%20Films.html

PS &r en av de vanligaste
termoplasterna och kan (som PP)
tillverkas i olika former dar ataktisk &r
den som ar kommersiell. PS férekommer
i ménga olika typer av plastprodukter
som t ex livsmedelsférpackningar,
engéngsglas, plastbestick, plast i
vitvaror, leksaker som playmobildelar
och pérlplattor, laboratorieutrustning,
elektronik och fodral till CD-skivor.
https: //polymerdatabase.com /polymer
%20classes/Polystyrene%20type.html

Risker

Se ovan for risker om
EVAC.

Majligen kan metanol
finnas kvar i materialet
eftersom det &r det
16sningsmedel som
anvands i hydrolysen av
EVAC.

Om det skulle funnits
kvarvarande vinylacetat
i EVAC kommer den att
generera acetaldehyd
som &r en brandfarlig
extremt lattflyktig
vatska som kan orsaka
cancer och missténks
kunna orsaka genetiska
defekter.

Propen ar en
brandfarlig gas.
Tillverkning av PP
medfér arbetsmiljcrisker
pga den brandfarliga
gasen.

Se ovan.

Se ovan.

Se ovan.

Styren &r en hélsofarlig
flyktig, brandfarlig
vatska som ger
organskador vid
upprepad exponering
och missténks kunna
skada det ofédda
barnet.

PS bryts ner mycket
langsamt i naturen.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, inga SML
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML finns, Initiator
OK, art 6.4

POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomer

Atervinning / avfall

A

OTHER
>EVOH<
EVOH anvénds generellt
inte som rent material utan
tillsammans med andra
material ffa i
férpackningar pga dess
goda barrigregenskaper.
Om det ingér i upp till 2%
it ex PE eller PP, kan
dessa material &tervinnas
utan férsémrad kvalitet.
Enligt tillverkarna fungerar
det med upp till 10%.

3D

PP
Eller >PP<
System och process fér
dtervinning av
férpackningar finns samt

efterfrédgan pé &tervunnet
material.

Ofédrgad > Ljus férg >
Mérk farg

Lite tryck > mkt tryck
Vattenlssligt lim > ej
vattenldsligt lim

PP
Eller >PP<
Process for &tervinning av

PP-hérdplast generellt finns
och utnyttjas.

A

PP
Eller >PP<
PP-st &r en nyare mindre
vanlig variant av PP, men
kan sannolikt ingé befintligt
fléde av PP.

2D
PP
Eller >PP<
System och process for
&tervinning av

férpackningsfilm finns, men
begransad efterfragan.

e

PS
Eller >PS<
/&tervinning av
férpackningar ar méjlig
men inte allmén pga fér
liten méngd.
Process for atervinning av
PS-hérdplast generellt finns
och utnyttjas.
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Material:
Namn, Fork.

EPS
Expanderad
polystyren

PVC
Polyvinyl-
klorid
9002-86-2

PVDC
Polyvinyliden-
klorid
9002-85-1

PE-C

CPE
Klorerad
polyeten
63231-66-3

PVAC
Polyvinyl-
acetat
9003-20-7

Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

NAMN: Styren

CAS: 100-42-5

CLP: H226, H315, H319,
H332, H372, H361d
SML: 12 mg/kg

NAMN: Vinylklorid
CAS: 75-01-4

CLP: H220, H350

SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: 1,1-Dikloreten
(1,1-DCE)

CAS: 75-35-4

CLP: H224, H332, H351
SML: ND

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Vinylklorid
CAS: 75-01-4

CLP: H220, H350

SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Klorgas

CAS: 7782-50-5

CLP: H270, H315, H319,
331, H335, H400

SML: Inget

NAMN: Vinylacetat
CAS: 108-05-4

CLP: H225, H332, H335,
H351

SML: 12 mg/kg

Monomerer: Struktur

(r@varor)

P

Cl H
H H
o H
o H
H H C
H H H
~f
0
,/u\o.f'b\\:

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Se ovan

Vinylklorid kan tillverkas pé& flera sétt och
vanligast idag &r frén Eten via Dikloretan, cas
107-06-2 (H225, H302, H315, H3191, H335,
H350) som faller sénder till Vinylklorid vid
upphettning till 500°C vid 15-30 atm, samt
fréin Acetylen, cas 74-86-2 (H220) som fér
reagera med HCl (gas), cas 7647-01-0 (H314,
H318, H335) i narvaro av HgCl2-katalysator.
Acetylen bildas vid krackning av petroleum.
https: / /en.wikipedia.org/wiki/Vinyl chloride

1,1-DCE tillverkas genom baskatalyserad
elimination vid 100°C av HCl fran 1,1,2-
trikloretan som &r en biprodukt vid
tillverkningen av andra klorerade etaner som i
sin tur framstdlls genom klorinering av eten med
klorgas, cas 7782-50-5

(H270, H315, H319, H331, H335, H400).
https: //en.wikipedia.org /wiki/1,1-
Dichloroethene

https: / /en.wikipedia.org /wiki/1,2-
Dichloroethane

PE-C gérs inte frén monomererna eten och
vinylklorid utan genom klorering av HDPE med
Klorgas. P& det sattet undviks hanteringen av
det cancerogena dmnet Vinylklorid.

Vinylacetat tillverkas frén Eten och Attiksyra
som framstélls enligt ovan i nérvaro av syrgas
och en palladiumkatalysator

https: / /en.wikipedia.org/wiki/Vinyl acetate

Polymerer: Struktur

n
Cl
n
CiCl
n

Lo

Polymerer: Tillverkning

EPS (Expanderad PolyStyren) tillverkas genom
att smé péarlor av polystyren med tillsats av
pentan utsatts fér varme. Parlan expanderas till
en kula som upp till 98% bestér av tomrum.
Kulorna smdlts samman till skivor.
https://sv.wikipedia.org /wiki/Cellplast

Vanligaste framstéliningsmetoden é&r
suspensionspolymerisation (ca 80%): Vinylkolrid
+ vatten + initiator (tex dioctanoylperoxide
eller dicetyl peroxydicarbonat) + tillsatser +
tryck och lite vérme (40-60°C) --> Exoterm
reaktion som ger en suspension av likstora
partiklar i storleksordningen 0,1 mm. Nér
storleken &r tillrécklig, drivs kvarvarande
vinylklorid av och &teranvénds. Kvarvarande
nivé av Vinylklorid @r vanligen < 1 ppm.
Andra metoder &r emulsionspolymerisation och
bulk polymerisation.

https://en.wikipedia.org /wiki/Polyvinyl chlorid
e

https: //sv.wikipedia.org /wiki/Polyvinylklorid

PVDC tillverkas i en radikalinitierad
additionspolymerisation i en emulsionsprocess
utan héga temperaturer.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyvinylidene ¢
hloride

PE-C framstalls genom klorering av HDPE med
klorgas.
http: //www.sdk.co.ip /assets/files /Elaslen /ELAS

LEN(EN) 1.pdf

PVAC tillverkas i en radikalpolymerisation.
https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyvinyl acetat
e

Tillsatser

Vanligaste tillsatserna i EPS
ar bromerade
flamskyddsmedel och
antistatmedel.

Vanligt att butan eller pentan
anvénds som blésmedel.

Vanligaste tillsatserna i PVC
ar varmestabilisatorer som
organotennféreningar, metall-
karbonater av barium, bly
och kadmium, mjukgdérare som
ftalater, aidipater, SCCP,
polyestrar och expoiderad
olja, UV-stabilisatorer,
smérjmedel, azobaserade
bldsmedel, antioxidanter,
fillers

Vanligaste tillsatserna i PVDC
ar UV-stabilisatorer,
mjukgérare som citrater och
sebacater och antiklibbmedel.

Vanligaste tillsatserna i PE-C
&ar mjukgérare som adipater,
trimellitater och sebacter samt
tvarbindare.

Vanligaste tillsatserna i PVAC
&ar mjukgérare som
benzoater, adipater och
citrater.

Egenskaper

EPS &r vérmeisolerande, slagtéligt och har
bra processbarhet.

Tg = 75-100°C

Oftast amorf termoplast

PVC ér en klar, ganska télig med bra
flamresistans.

Ren PVC é&r dock véldigt skér och lag
slagtélighet, varfér mjukgdrare fillsatts for
att 6ka anvéndbarheten. PVC &r ocksé
kanslig for UV-ljus och vérme. Bérjar falla
sénder vid temperaturer dver 70°C
(dehydroklorinering). Detta resulterar i
missfargning och krackelering och
stabilisatorer maste tillsattas for att
problemet ska undvikas.

Tg=-17°C

Tm = 200°C

Semikristallin termoplast

PVDC é&r ett optiskt klart och blankt material
med mycket l&g gasgenomtrénglighet.
Kénsligt fér vérme och faller sénder genom
dehydroklorinering som huvudsakligen sker
vid tillverkningen, vilket resulterar i &gt
utbyte.

Tg = -6°C

Tm = 150-170°C

PE-C Péaminner lite om PVC, men &r mjukare
och blandas ofta i PYC som alternativ
miukgérare. Ar inte s& kénslig for UV-ljus och
har hég gasgenomtraninglighet.
http://www.greenspec.co.uk /building-
design/chlorinated-polyethylene-cpe-health-

environment/

Tg = 35°C

Amorf termpolast

PVAC har bra UV-télighet och vid T éver Tg
&r det en ganska kladdig flexibel plast.
Vid T 6ver Tg ar PVAC ganska skér.

Typer av produkter och
anvédndning

EPS &r detsamma som frigolit och
anvdands t ex till vérmeisolering.

PVC &r den tredje vanligaste
termoplasten och anvdnds till en en
mdngd olika typer av produkter som t
ex plastfilm, golv, regnklader (galon),
plastbelagd vav, skyddshandskar,
elkablar, avloppsrér, blodpdsar och
leksaker som dockor, bollar och djur.
https: //polymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polychloroolefin%20type.h
tml

PVDC anvénds vanligast som en coating
pé andra plastfilmer fér att uppné
battre barriér-egenskaper. Sédan film
anvéands huvudakligen till
matférpackningar, lékemedel och smink.
http: olymerdatabase.com/Films/PV

DC%?20Films.html

PE-C anvénds bl a som syntetiskt gummi
i kablar, slangar, lim-tape

http: //www.greenspec.co.uk/building -
design/chlorinated-polyethylene-cpe-

health-environment/

https: //m.chemicalbook.com/ProductCh
emicalPropertiesCB3438774 EN.htm

PVAC anvénds vanligast som emulsion i
vattenbaserade limmer. Men &ven
vanligt férekommande i textilfinishing, i
andra plaster och i cement.
http://polymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polyvinylester%20type.htm
|

Risker

Fysikaliska blésmedel
anvands vid tillverkning
av EPS. Detta ar
vanligen t ex pentan,
men det skulle dven
kunna utgéras av nédgon
freon-gas.

Vinylklorid &r en
brandfarlig och
cancerogen gas.

PVC ar i sig ett relativt
dysfunktionellt material
som kréver mycket
tillsatser for att géra det
funktionellt. T ex ingér
10-70% mijukgérare som
kan lécka ut fréin
materialet och vissa av
dessa dr klassificerade
som hormonstérande.
PVC innehéller &ven
alltid stabilisatorer dar
de giftiga och
cancerogena
organotennféreningarna
ar mycket vanliga.

Monomeren 1,1-DCE &r
en brandfarlig troligt
cancerogen vdtska med
fossilt ursprung.

Tillverkningen innebar
hantering av hélso- och
miljgfarlig klorgas.

Vinylacetat &r brand-
och halsofarlig.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns, Initiator
OK, art 6.4

POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns, Vissa
tillsatser OK, Initiator OK, art
6.4

POPs: SCCP

Reach: Vinylklorid - XVII/2,
organotenn, ftalater, SCCP,
azobaserade blésmedel
RoHS: Ftalaterna DEHP, BBP,
DBP och DIBP, bly, kadmium

TSD: Monomer, vissa metaller,

organotennn, flera ftalater

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: XVI1/38 (1,1-DCE)
RoHS: -

TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomer

Atervinning / avfall

e

PS
Eller >PS<
Atervinns industriellt i
Sverige
https://www.wms.nu/sv /Fri
golitExperten

&

PVC
Eller >PVC<
Atervinns industriellt i
Sverige
https://www.wms.nu/sv /Pl
ast-som-vi-képer-sdljer
HCI, klorerade kolvéten
och dioxiner bildas vid
férbrénning.
http: //www.chemfreecom.c
om/chemicals/chlorinated-
plastic-pve-cpe-cpve-
neoprene /
http://www.atervinningsce
ntralen.se /web /page.aspx
2refid=178

AR

OTHER
>PVDC<
HCI, klorerade kolvéten
och dioxiner bildas vid
férbrénning.
PVDC anvénds generellt
inte som rent material utan
tillsammans med andra
material ffa i
férpackningar pga dess
goda barridgregenskaper.

&y
OTHER
>PE-C<
HCI, klorerade kolvéaten
och dioxiner bildas vid

férbrénning.
Ingen storvolymplast.

&y

OTHER
>PVAC<
Atervinns inte, men kan
brytas ned fullstandigt i en
oxidativ process med
benzoylperoxid vid 90-
110°C.
https: //dl.uctm.edu/journal
/node /j2009-
2/2 Blajevska 123-
126.pdf
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Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

Material:
Namn, Fork.

PVA NAMN: Vinylalkohol vs
PVOH Acetaldehyd
Polyvinyl- (forskjuten jamnvikt)
alkohol CAS: 557-75-5
9002-89-5 <-->75-07-0
CLP: Oklassificerad vs
(H224, H319, H335,
H341, H350)
SML: Finns ej i FCM vs
SML(T): 6 mg/kg
PES

Polyesterplaster
Det finns ménga olika varianter pé&

polyester. PET &r den mest férekommande.

PET NAMN: Tereftalsyra
Polyetylen- CAS: 100-21-0
tereftalat CLP: Oklassificerad
25038-59-9 SML(T): 7,5 mg/kg

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

APET
Amorf PET

NAMN: Tereftalsyra
CAS: 100-21-0
CLP: Oklassificerad
SML(T): 7,5 mg/kg

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

CPET
Kristallin PET

NAMN: Tereftalsyra
CAS: 100-21-0
CLP: Oklassificerad
SML(T): 7,5 mg/kg

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

BOPET
Biaxiellt
orienterad PET

NAMN: Tereftalsyra
CAS: 100-21-0
CLP: Oklassificerad
SML(T): 7,5 mg/kg

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

PTT NAMN: Tereftalsyra
Poly CAS: 100-21-0
trimetylen CLP: Oklassificerad
tereftalat SML(T): 7,5 mg/kg
26590-75-0

NAMN: Propandiol
CAS: 504-63-2
CLP: Oklassificerad
SML: 0,05 mg/kg

Monomerer: Struktur
(r@varor)
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Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

PVA tillverkas inte frén monomeren Vinylalkohol
eftersom Vinylalkohol &r sé& instabil och ffa
férekommer som Acetaldehyd.

Monomererna i polyester &r dikarboxylsyror
och dioler.

Tereftalsyra tillverkas i ett steg fran para-
Xylene, cas 95-47-6

(H226, H312, H315, H332) vid 200-250°C i
nérvaro av en Co-Mn-bromid-katalysator.
Etylenglykol tillverkas genom oxidation av Eten.
Aven para-Xylen kan géras fran Eten som frén i
huvudsak kommer frén krackning av petroleum.
Men eftersom biobaserad framstéllning av Eten
ar majlig sé kommer 100% biobaserad PET
ocksé vara méjligt. Forskning och utveckling
pégéar.
https:
d
https:
https:

en.wikipedia.org/wiki/Terephthalic aci

en.wikipedia.org/wiki/P-Xylene
en.wikipedia.org/wiki/Ethylene glycol

Se ovan

Se ovan

Se ovan

Propandiol tillverkas huvudsakligen i tvé steg
genom hydrering av Akrolein, cas 107-02-8
(H225, H300, H311, H314, H318, H330,
H400, H410), som i sin tur tillverkas industriellt
genom en metalloxid katalyserad oxidation av
Propen.

Det finns dven en metod fér biobaserad
framstdlining av Propandiol genom
fermentering av majssirap.

https: //en.wikipedia.org/wiki/1,3-Propanediol
https: / /en.wikipedia.org /wiki/Acrolein

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

PVA framstélls genom hydrolys av PVAC.
https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyvinyl alcoho

Polymeren bildas genom esterbindningar.

PET tillverkas i en polykondensation vid 300°C
och reducerat tryck i nérvaro av katalysator,
vanligen antimon Ill oxid (Sb203), cas 1309-
64-4 (H351, SML = 0,04 mg/kg).

http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polyesters.html

Vilken form den har beror pé hur den
framstéallts och hur den behandlats.

Den amorfa varianten (APET) &r vanligast och
&tervunnen PET (= r-PET) férekommer alltid i
amorf form.

Den kristallina varianten (CPET) kan bildas vid
nytillverkning av PET eller vid framstéllning av
BOPET enligt nedan.

BOPET tillverkas genom att smalt PET-massa
extruderas till en kyl-vals dér materialet stelnar
i amorf form. Déarefter fors det platta
materialet vidare till heta valsar dér det dras
ut i l&dngdriktiningen. Detta fljs av utdragning i
tvarriktningen i en ugn. Det nu &nnu tunnare
skiktet antar sen en kristallin form genom sé
kallad "heat set”

https: //en.wikipedia.org/wiki/BoPET

PTT tillverkas antingen genom férestring av
tereftalsyra eller genom omestring av

Tillsatser

Vanligaste tillsatsen i PYOH
ar antioxidanter som fenoler.

Omattade anhydrider (t ex
maleinsyra anhydrid)

Vanligaste tillsatserna i PET
ar UV-stabilisatorer som
hindrade aminer och
bensotriazoler, bromerade
och fosforbaserade
flamskyddsmedel,
antiklibbmedel, antioxidanter
som fosfiter och fenoler.
Aven fargémnen &r vanligt.

Flamskyddsmedel anvédnds
ffa i elkomponenter gjorda
av PET och generellt inte i
matférpackningar.

Se ovan

Fdr att de tunna skikten inte
ska fastna helt i varandra
anvdnds antiklibbmedel i
form av silika (SiO2).

Se ovan fér PET

Egenskaper
Tg = 80-100°C
Tm = 230°C

Kristallin termoplast (ataktisk)

PVA ér flexibel, har bra draghélifasthet och
tél olja, fett och I8sningsmedel

Vid fukt férsémras draghéllfastheten
eftersom vatten fungerar som mjukgdrare i
materialet.

Omaéttade anhydrider (t ex maleinsyra
anhydrid) kan tillsattas fér att inféra
tvarbindning och darmed dka
temperaturtéligheten.

Tg = 70-80°C

Tm = 255°C

Semikristallin eller amorf
Anvéndningsomréde: -40-155°C

Té&l upp till 180-200°C

PET &r en av de absolut mest anvdnda
termoplasterna som ar latt, glansig,
genomskinlig och slagtélig.

PVC bryts ned av varmvatten vid T > 80°C.

Tg = 67°C

Amorf termoplast

Anvéndningsomréde: -40-70°C

APET &r latt, glansig, nastan glasklar och
slagtalig. APET har bra gasbarriar-
egenskaper.
http://fbe.balikesir.edu.tr/dergi /20111 /BA

Typer av produkter och
anvédndning

PVA anvénds som plastfilm om man vill
att den ska 16sa upp sig, t ex runt
diskmaskinstabletter.

Ingér &ven ofta i hobbylim eftersom det
faster mkt bra pé poléra ytor
https://sv.wikipedia.org /wiki/Polyvinyl
alkohol

PET férekommer i produkter som
laskflaskor, plastflaskor, burkar,
matférpackningar och elkomponenter
mm. PET anvénds ocksé i textilier.
Glasfiberférstérkt PET &r &n mer
temperaturtdlig.

https: //www.rias.se /plast-till-industri-
visvell-
kommunikation/plasttyper/pet.aspx

APET férekommer i férpackningar som
laskflaskor, plastflaskor, burkar,
matférpackningar, men &ven i textil och
elkomponenter mm.
http://www.clearpak.com/site /clear-

plastic-packaging-materials /pet-

polyethylene-terethphalate-plastic

UFBE2011-1-3.pdf

Tg =81°C

Tm = 267°C

Semikristallin termoplast
Anvéndningsomréde: -40-+220°C

CPET &r mindre genomskinlig, men den och
&r mer temperaturtélig én CPET.
http://fbe.balikesir.edu.tr/dergi /20111 /BA
UFBE2011-1-3.pdf

Tg =81°C

Tm = 267°C

BOPET &r genomskinligt, har hég dragstyrka,
bra kemisk stabilitet och god elektrisk
isoleringsférméga.

https: / /en.wikipedia.org /wiki/BoPET

Tg = 45-68°C

Tm = 228°C

Semikristallin

https: //onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.
1002/0471440264.pst292

http://polymerdatabase.com/polymers/poly

trimethyleneterephthalate.html

CPET anvénds till férpackningar av
fardigmat avsedda att vérmas i
mikrovégsugn.

http://www.treform.se /pet-
polyethylene-terephthalate /2lang=en

BOPET férekommer ofta i
matfdrpackningar som t ex tunna
plastlock i mejeriférpackningar och
frusen fardigmat som ska vérmas i
mikrovégsugn, stekpésar, samt
laminerade metallskikt. BOPET anvédnds
ocksé som skyddande eller stérkande
skikt p& papper som behdver vara
extra téligt, specialiserade
komponenter i akustik applikationer,
ballonger och ménga andra specifika
applikationer.

https: //polymerdatabase.com /Films/PE
T%20Films.html

PTT &r vanligt férekommande i textilier
och mattor.

Risker

Samma som fér PVAC
galler eftersom det ar
utgéngsmaterialet.

Tillverkning av monomer
kraver nagra synteststeg
frén fossilt material men
varken de eller
tillverkningen av PET
medfér inte hantering av
sarskilt farliga &mnen,
men det finns risk att
katalysatorn Sb203
(antimon IIl oxid) finns
kvar i materialet. Den &r
klassificerad som trolig
cancerogen och har ett
légt SML-vérde.

Se ovan

Se ovan

Se ovan

Traditionell tillverkning
av monomerer till PTT
forutsatter anvéndning
av det mycket giftiga
och miljsfarliga &@mnet
akrolein som intermediat
med fossilt ursprung.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Benzotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
ev fosfiter.

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: Sb < 45 mg/kg

Se ovan

Se ovan

Se ovan

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Benzotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
ev fosfiter.

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: -

Atervinning / avfall

&y

OTHER
>PVA< eller >PVOH<
PVA é&tervinns inte men
|6ser upp sig i vatten och
bryts ner snabbt om T >
200°C
http://www.packagingtod
ay.co.uk/features/featuret
he-unsung-polymer-
polyvinyl-alcohol/

&)
PETE

Eller >PET<
System och process fér
&tervinning av
férpackningar finns men
tervunnet material
anvénds ffa till nya
dryckesflaskor, andra
matférpackningar samt
textil.

/A"
AR
PETE
Eller >PET<

Se ovan
https://www.metissagesba

gs.com/metissages-
blog/2018 /rpeten

VA"
&

Eller >PET<
Se ovan

N
AR

Eller >PET<
Se ovan

&

OTHER
>PTT<
Atervinning &r mojlig men
inte allmén. PTT kan till viss
del ingé& i &tervinningen av
PET.
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Material: Monomerer: Namn,

Namn, Fork. | CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

PBT NAMN: Tereftalsyra
Polybutylen CAS: 100-21-0
tereftalat CLP: Oklassificerad
24968-12-5 SML(T): 7,5 mg/kg

NAMN: Butandiol
CAS: 110-63-4

CLP: H302, H336
SML(T): 5 mg/kg

PEF NAMN: 2,5-Furan-
Polyetylen dikarboxylsyra FDCA
furanoat CAS: 3238-40-2
28728-19-0 CLP: H319

SML: 8 mg/kg

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

Tritan™ NAMN: Dimetyltereftalat
(DMT)

CAS: 120-61-6

CLP: H317 eller oklassad

SML: Inget

NAMN: Tetrametylcyklo-
butandiol (TMCD)

CAS: 3010-96-6

CLP: H302, H315, H319
SML: 5 mg/kg

NAMN: 1,4-Bis(hydroxy-
metyl)-cyclohexan (CHDM)
CAS: 105-08-8

CLP: H318 eller H319
SML: Inget

PLA

Polylactic acid
Polymijclksyra
26100-51-6

NAMN: Mjslksyra
CAS: 50-21-5
CLP: H315, H318
SML: Inget

Eller

NAMN: Mjclksyralakton
(dilaktid)

CAS: 95-96-5

CLP: H319

SML: Finns ej i FCM

PHA
Polyhydroxyalkanoater

P3HB NAMN: 3-hydroxybutan-

Poly-3- syra

hydroxy- CAS: 300-85-6

butyrate CLP: H315, H319, H335

26063-00-3 SML: Finns ej i FCM

P4HB NAMN: 4-hydroxybutan-

Poly-4- syra

hydroxy- CAS: 591-81-1

butyrate CLP: H302, H318, H336
SML: Finns ej i FCM

Akrylater

Det finns ménga olika varianter av akrylater,
som samtliga tillverkas av olika akrylat-
monomerer.

Monomerer: Struktur
(r@varor)
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T
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Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Butandiol tillverkas i 2 steg fran Acetylen, cas
74-86-2 (H220) och Formaldehyd, cas 50-00-0
(H301, H311, H314, H317, H331, H341,
H350) i Reppe-processen.

Acetylen bildas vid krackning av petroleum.
Formaldehyd tillverkas i tvé steg fran antingen
fossil syntesgas eller biobaserad metangas.
Alternativa syntesvdgar: Hydrogenering av
Bérnstenssyra eller biobaserat frén sockerrsr
eller majs i kombination med fermentering.
https://en.wikipedia.org /wiki/1,4-Butanediol
https://en.wikipedia.org/wiki/Acetylene

FDCA kon framstdllas pé& flera sétt fran
biobaserade révaror. De metoder som verkar
vara pé géng i stor industriell skala utgér fran
sockerarter som fruktos eller glukos som &r
tillgéngliga i stora mangder. Dessa sockerarter
kan via dehydrering och oxidation ge
intermediatet 5-hydroxymetylfurfural (5-HMF),
cas 67-47-0 (H315, H319, H335, H412), som
m h a en guld-titan-katalysator omvandlas
vidare till FDCA.

https: //en.wikipedia.org /wiki/2,5-
Furandicarboxylic acid

DMT tillverkas genom fdrestring av Tereftalat.
Se PET fér tillverkning av Tereftalat.

TMCD tillverkas i 4 steg frén Propen
(hydrokarboxylering, pyrolys, cykloaddition och
hydrogenering) som till stérsta delen har fossilt
ursprung.

CHDM tillverkas genom katalytisk
hydrogenering av Dimetyltereftalat, vanligen
med en Cu-kromit-katalysator.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl terepht
halate
https: //en.wikipedia.org /wiki/2,2,4,4-

Tetramethyl-1,3-cyclobutanediol

https: //en.wikipedia.org/wiki/Isobutyric_acid
https: //en.wikipedia.org /wiki/Cyclohexanedim
ethanol

Biobaserat ursprung.

Mjslksyra tillverkas frén majsstarkelse eller
rérsocker genom bakteriell fermentering.

https: //www.hitachi.com/businesses/infrastructu
re/product_site /ip /process/pla.html

Hydroxy alkankarboxylsyror av
olika slag &terfinns som monomerer
i PHA-polymerer. T ex nedan
hydroxybutansyror:

Biobaserat ursprung.

Tillverkas inte av monomeren utan genom
mikrobiell fermentering av socker eller glukos.
Olika mikroorganismer gér lite olika polymerer
vid fermentering.

LK
HO OH

Biobaserat ursprung.
0} Tillverkas inte av monomeren utan genom
mikrobiell fermentering av socker eller glukos.
Olika mikroorganismer gor lite olika polymerer
vid fermentering.

Akrylatmonomerer har en reaktiv konjugerad
o] dubbelbindning.

Polymerer: Struktur

(0]
O/\’/\"/

O A

Polyesterpolymerer tillverkade av
mikroorganismer

)

Polymerer: Tillverkning

PBT tillverkas frén tereftalsyra och butandiol i

en polykondensationsprocess i THF. Dvs inte hdg

temperatur.

http: //www.hitachi.com/businesses /infrastructur
roduct_site /i rocess/pbt.html

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polybutylene ter

ephthalate

PEF tillverkas i en polykondensation mellan
FDCA och etylenglykol i en liknande process
som vanlig PET. En viktig skillnad &r att man inte
behdver anvénda katalysatorn antimon Il oxid.
Har fungerar det med relativt ofarliga
titanbaserade katalysatorer.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene 2
5-furandicarboxylate

https: //omnexus.specialchem.com/selection-
quide/polyethylene-furanoate-pef-bioplastic

Materialet @r "TM”-markt — Gér inte att hitta
information om syntesmetod.

n

Det finns tvé huvudsakliga metoder for
tillverkning av PLA: En katalytisk ringdppning av
dilaktid, vanligen med tennoktoat Sn(oct)2, cas
301-10-1 (H315, H317, H319) Finns ej i FCM
kondensationsmetod vid ca 200°C som drivs av
azeotrop destillation av vatten.

Beroende pé val av startmaterial och
tillverkningsmetod f&r man olika grad av
racemisering och dérmed material med olika
egenskaper.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Polylactic acid
https://sv.wikipedia.org /wiki/Polylaktid

Tillverkas genom fermentering av kolbaserade
rédmaterial (socker och fett) av mikroorganismer
som t ex Cupriavidus necator,
Methylobacterium rhodesianum, Bacillus
megaterium eller E-coli.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Polyhydroxyalk
anoates

P3HB tillverkas av en mikroorganism
Cupriavidus necator i respons till fysiologisk
stress som skapas av vad den fér tillgéng for
rématerial. Tvé Acetyl-CoA kondenseras till
acetoacetyl-CoA som reduceras till
hydoxybutyryl-CoA som sen anvénds som
monomer.

https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Polyhydroxybut
yrate

P4HB tillverkas av rekombinant E-coli i en

liknande process som P3HB.

P4HB finns dven naturligt i déggdijur

https: / /www.researchgate.net/publication/256
119171 Poly-4-

hydroxybutyrate P4HB A new generation of
resorbable medical devices for tissue repai

r_and regeneration

Akrylater tillverkas generellt i radikalinitierade
processer vid 40-50°C, utan tryck, dvs relativt

Tillsatser

Se ovan fér PET

PEF &r likt PET och liknande
tillsatser anvénds, men det
behdvs mindre mangder till
PEF. Och eftersom ténkt
anvdndning huvudsakligen ar
till mat- och dryckes-
férpackningar anvénds
sannolikt inte
flamskyddsmedel.

Materialet &r "TM”-mdarkt —
Gér inte att hitta information
om tillsatser.

Troligtvis anvénds samma
typer av tillsatser som i vanlig
PET och andra
polyestermaterial.

Vanligaste tillsatserna i PLA
ar mjukgérare som adipater
och citrater, antistatmedel och
antiklibbmedel.

PHA kan innehélla tillsatser i
form av biocider,
fyllnadsmedel och
processhjélpmedel. men
innehéller vanligen inte s&
mycket tillsatser.

Se ovan.

Egenskaper

Tg = 20-80°C

Tm = 220-225°C

Semikristallin eller amorf

Lite mer slagtalig an PET.

Materialet @r oxidationskénsligt.
http://polymerdatabase.com/polymers/poly
butyleneterephthalate.html

Tg = 86-87°C

Tm = 213-235°C

Semikristallin termoplast

PEF har mycket bra barrigregenskaper.
Jamfort med PET s& har den 10 x battre
syrgasbarridar, 6-10 x béattre koldioxid-
barridr och dubbelt s& bra vattenbarridr.
https: //bioplasticsnews.com /polyethylene-
furanoate-pef/

Tg =110-120°C

Anvéndningsomréde: upp till 90°C enligt
tillverkaren.

Utmarkt vérmeresistens pga hég Tg

Amorf termoplast

Tritan &r ett tansparent, hart och segt
material. Kan fés glasklar. Tél maskindisk.
Liknar PETG (Polyethylene Terephthalate
Glycol-modifierad)

https: //www.tritanmoldit.com /forums/chemic
al-resistance
http://www.you88.asia/doc/MBS392 englis
h.pdf

Tg = 45-65°C

Tm = 150-200°C

Hég-, semikristallin eller amorf termoplast
med olika egenskaper ffa beroende pé
graden av racemicering. Inte lika héllbar
eller télig som vanlig PET.

http: //polymerdatabase.com/polymer%20c|
asses/Biodegradable%20Polyester%20type

Typer av produkter och
anvédndning

PBT &r ocks& vanligt i textilfibrer samt i
bl a makeup-borsthér och som isolator i
el-utrustning.

https://www.polycleantech.com/service

s/pbt/

PEF har varit ként sedan 1950-talet,
men har nu blivit uppméarksammat
eftersom det nu finns en potentiellt
géngbar metod fér biobaserad
tillverkning av monomeren FDCA i stor
skala. PEF anses darfér vara ett
intressant alternativ till fossilbaserat PET
i mat- och dryckesférpackningar.

Tritan anvdnds i manga typer av
produkter. T ex plasttallrikar,
pipmuggar, haklappar, vatten/sport-
flaskor, husgeréd, byggmaterial,
skyddsglasdgon /visir, fsrpackningar
mm.

https: //www.eastman.com/Pages/Prod
uctHome.aspx2product=71068025

PLA anvdnds huvudsakligen till
férpackningar, engéngsartiklar,
plastbrickor. Andra anvéndnings-
omrdaden &r soppdsar och
"komposterbara" jordbruksfilmer
http://polymerdatabase.com/Films/PLA
%20Films.html

https:/ /jordensvanner.se /miljotidningen

.html

Tg = 5-15°C

Tm = 165-180°C

Hog- till semikristalin termoplast

Har liknande egenskaper som PP
http://polymerdatabase.com/polymer%20c|

asses/Biodegradable%20Polyester%20type

.html

Tg = - 50°C
Tm = 60°C
Semikristallin termoplast

Beroende pé vilka akrylatmonomerer som
anvénds far man ett material med olika
egenskaper.

https: //pslc.ws/macrog/acrylate.htm

dokument-polylaktid-pla

PLA s&gs vara komposterbart, men
sidlva nedbrytningstiden kan variera
och beror bl a pé hur kristallin plasten
&r och kompostens férutsattningar.

http: //www.biosphereplastic.com/biode
gradableplastic/uncategorized /is-pla-

compostable /

Enligt tillverkare séigs PHA kunna vara

raddningen fér tillverkare av

engéngsartiklar av plast.

https: / /www.nordiskbioplastforening.se
pha-kan-bli-raddningen-for-

tillverkare-av-engangsartiklar,

P3HB anvénds till engéngsartiklar som
bdgare, sugrédr, fardigmatstrég samt
varmetdlig serveringsbricka mm.

P4HB anses ha mycket bra egenskaper
fér ménga medicinska applikationer
som implantat

Risker

Traditionell tillverkning
av monomerer fill PBT
férutsatter anvandning
av det giftiga och
cancerogena dmnet
formaldehyd som
intermediat med fossilt
ursprung.

Kan tillverkas frén
100% biobaserade
révaror som sannolikt
kan framstéllas i stora
mdangder. Tillverkningen
av béde monomerer och
polymer innebér inte
hantering av sdrskilt
farliga dmnen.

Tillverkning av monomer
kraver nagra synteststeg
frén fossilt material men
varken intermediaten
eller monomererna ar
sarskilt farliga &@mnen.
Notera att
tillverkningsmetod och
tillsatser &r okdant.

Relativt ny plastsort som
verkar bra. Ersatter nu
ofta, till det battre,
polykarbonat (PC), men
det finns inte s& mycket
data om den &n.

Monomeren i PLA har
biobaserat ursprung och
tillverkning medfér inte
hantering av sarskilt
farliga monomerer, men
det finns risk att
organotennkatalysator
finns kvar i materialet.
Just denna é&r bara
klassificerad som
allergen, men alla ar
begrénsade i Reach.

100% biobaserat
ursprung och tillverkning.
Materialet ér dock énnu
relativt obeprévat.

100% biobaserat
ursprung och tillverkning.
Materialet ér dock énnu
relativt obeprévat.

Tillverkning medfér
arbetsmiljrisker
kopplade till
monomerernas
egenskaper
(brandfarliga och
allergiframkallande).

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Benzotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
ev fosfiter.

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

RoHS:

TSD: -

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: 2

RoHS: -

TSD: 2

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: Organotenn
RoHS: -

TSD: Organotenn

FCM: Finns ej i FCM
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

FCM: Finns ej i FCM
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: -

Atervinning / avfall

A

OTHER
>PBT<
Atervinning ar mojlig men
inte allman. PBT kan till viss
del ingé& i &tervinningen av
BE[S

SAY AR
OTHER | PETE
>PEF< Eller majligen
eftersom PEF delvis kan
inkorporeras i samma
atervinningsstrémmar som
PET.

&

OTHER
Férkortning finns inte.
Allmén information om
atervinningsmojligheter
saknas férutom att
tillverkaren menar att det
finns potential fér
atervinning.

A

OTHER
>PLA<
System fér sortering finns,
men process fér &tervinning
&r inte pé plats och efter-
fragan ar liten. Troligen &r
material-&tervinning svart
eftersom materialet &r
relativt |att-hyrdolyserat
vid vérme i ndrvaro av
vatten. Industriell
kompostering fungerar.

A
A

Sdgs vara latt nedbrytbar
i vanlig kompost.

A
A
OTHER

>PHA<

Sdgs vara latt nedbrytbar
i vanlig kompost.

Akrylater &r generellt inte
latta att &tervinna och
ingdr inte i insamling.

De bryts ner mycket
langsamt.
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Material:
Namn, Fork.

PAA
Polyakryl-syra
9003-01-4

PMMA
Polymetyl-
metakrylat
9011-14-7

PMA
Polymetyl-
akrylat
9003-21-8

PAN
Polyakrylo-
nitril
25014-41-9

PAM
Polyakryl-
amid
9003-05-8

SAN
Styren-
Akrylonitril
9003-54-7

ABS
Akrylonitril-
Butadien-
Styren
9003-56-9

Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

NAMN: Akrylsyra

CAS: 79-10-7

CLP: H226, H302, H312,
H314, H332, H400
SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Metylmetakrylat
CAS: 80-62-6

CLP: H225, H315, H317,
H335

SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Metylakrylat
CAS: 96-33-3

CLP: H225, H302, H312,
H315, H317, H319, H332,
H335

SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Akrylonitril

CAS: 107-13-1

CLP: H225, H301, H311,
H315, H317, H318, H331,
H335, H350, H411

SML: ND

NAMN: Akrylamid

CAS: 79-06-1

CLP: H301, H312, H315,
H319, H317, H332, H340,
H350, H361f, H372

SML: ND

NAMN: Styren

CAS: 100-42-5

CLP: H226, H315, H319,
H332, H372, H361d
SML: 12 mg/kg

NAMN: Akrylonitril

CAS: 107-13-1

CLP: H225, H301, H311,
H315, H317, H318, H331,
H335, H350, H411

SML: ND

NAMN: Akrylonitril

CAS: 107-13-1

CLP: (H225, H301, H311,
H315, H317, H318, H331,
H335 H350, H411)

SML: ND

NAMN: Butadien

CAS: 106-99-0

CLP: H220, H340, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Styren

CAS: 100-42-5

CLP: (H226, H315, H319,
H332, H372, H361d
SML: 12 mg/kg

Monomerer: Struktur
(r@varor)

Ho

H,N)J\f’

2

N

S~

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Akrylsyra tillverkas genom oxidation av Propen
som i sin tur i huvudsak framstalls genom
krackning av petroleum.

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Acrylic_acid

Metylmetakrylat tillverkas frén Aceton, cas 67-
64-1 (H225, H319, H336) och Véatecyanid, cas
74-90-8 (H224, H330, H400, H410), via
Aceton-cyanohydrin som hydrolyseras med
Svavelsyra (till en sulfatester) foljt av
metylering (metanolys).

Aceton framstélls huvudsakligen i Cumen-
processen som ocksé anvéands fér framstéllning
av Fenol frén Bensen, Propen och Kolmonoxid
som kérs vid 250°C och 30 atm i nérvaro av en
katalytisk Lewissyra.

Vatecyanid framstalls pé ménga satt dar det
viktigaste &r en oxidativ metod frén Metan och
Ammoniak vid 1200°C i nérvaro av en Pt-
katalysator.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Methyl methacr
ylate

https://en.wikipedia.org/wiki/Acetone
https://en.wikipedia.org/wiki/Cumene process

Metylakrylat tillverkas genom sur férestring av
Akrylsyra i MeOH.
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl acrylate

Akrylonitril tillverkas frén Propen i ett steg
genom en katalytisk oxidativ aminering m h a
bismutbaserad katalysator, syrgas och
Ammoniak, cas 7664-41-7 (H221, H314,
H331, H400), vid hégt tryck (50-200 kPa) och
hég temperatur (400-510°C)
https://en.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrile

Akrylamid tillverkas frén Akrylonitril (se ovan)
genom en svavelsyrakatalyserad eller
enzymkatalyserad hydrolys.

https: / /en.wikipedia.org/wiki/Acrylamide

Styren tillverkas frén Bensen, cas 71-43-2
(H225, H304, H315, H319, H340, H350,
H372) och Eten i tva varmekrdvande (400-
600°C) metallkatalyserade steg,

Bensen framstélls i huvudsak fram fér allt frén
fossilt material, se ovan fér PS.

Akrylonitril gérs frén Propen och Ammoniak, se
ovan fér PAN.

Akrylonitril gérs fran Propen och Ammoniak, se
ovan fér PAN.

Butadien kan framstéllas pé flera sétt och det
vanligaste &r som en biprodukt i
krackningsprocessen av fossilt material som
ocksé& genererar Eten. Andra varianter &r
genom dehydrogenering av Butan eller genom
en reduktiv koppling av tvéa etanolmolekyler.
Styren tillverkas fran Bensen och Eten i tva steg,
se ovan fér PS.

Propen, Butadien, bensen och eten framstélls

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

PAA tillverkas vanligast genom radikalinitierad
polymerisation m h a négon termisk
radikalinitiator som t ex AIBN eller
kaliumpersulfat. Reaktionshastigheten kan 8kas
genom att 6ka temperatur och tryck.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyacrylic_acid

PMMA tillverkas i en av tre varianter av
radikalinitierade processer - emulsions-,
18snings- och bulk-processerna.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Poly(methyl met
hacrylate

PMA

https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Poly(methyl acr
ylate

https: //en.wikipedia.org/wiki/Acrylic_paint

PAN tillverkas i en radikal- eller
anjonkatalyserad polymerisation.
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Polyacrylonitrile

PAM tillverkas i radikalkatalyserad
polymerisation med ammonium persulfat som
vanlig radikalinitiator.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyacrylamide

SAN &r en co-polymer av Styren och
Akrylonitril som blandas i férhéllandet 70:30
och reagerar i radikalkatalyserad
polymerisation i en vattenbaserad emulsion
eller slurry.

https: //www.plasticsinsight.com/resin-
intelligence /resin-prices/styrene-acrylonitrile

https: //en.wikipedia.org /wiki/Styrene-
acrylonitrile resin

ABS &r ocksé en co-polymer som tillverkas
genom att man fdrst gér man polybutadien av
Butadien och SAN av Styren och Akrylonitril.
Dessa tva komponenter blandas sen ihop och
idag finns det i huvudsak tre olika processer for
tillverkning av ABS-plast: Emulsionsprocessen
(anvénds mest, &r &ldst och minst ren),
Suspensionsprocessen (blandar gummi med
SAN) och Continuous mass-processen (ren,
kostnadseffektiv men saknar flexibilitet)

http:/ /www.tudosobreplasticos.com/en/materi
ais/abs.asp
https://en.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrile but

adiene styrene

Tillsatser

Vanligaste tillsatserna i PAA
ar UV-stabilisatorer som
bensotriazoler, initiatorer som
azobaserade och peroxider.

Vanligaste tillsatserna i
PMMA &r UV-stabilisatorer
som bensotriazoler och
hindrade aminer, initiatorer
som bensofenoner och
azobaserade samt
tvarbindare som organiska
peroxider.

Aven fargémnen, mjukgérare
som trimellitater och
flamskyddsmedel som
aluminiumtrihydroxid &r
vanligt.

Vanligaste tillsatserna i PMA
ar UV-stabilisatorer som
bensotriazoler, initiatorer och
tvarbindare som organiska
peroxider.

Vanligaste tillsatserna i PAN
ar UV-stabilisatorer som
bensotriazoler, initiatorer och
tvarbindare som organiska
peroxider.

Vanligaste tillsatserna i PAM
&r initiatorer som peroxider,
UV-stabilisatorer som
tetramethyletylenediamin
(TMEDA, cas 110-18-9,
H225, H302, H314, H332).
Och tvarbindare som
Bisakrylamid (cas 110-26-9,
H301, H312, H332, H240,
H350, H361, H372).

Vanligaste tillsatserna i SAN
ar initiatorer och tvarbindare
som organiska peroxider.

Vanligaste tillsatserna i ABS
ar fenoliska och
fosfitbaserade antioxidanter,
bromerade och
fosforbaserade
flamskyddsmedel, UV-
stabilisatorer som hindrade
aminer och bensotriazoler.
Andra vanliga tillsatser ar
antistatmedel, smdrjmedel,
vdrmestabilisatorer
mjukgérare (vanligen ej
ftalater) och fargamnen.

Egenskaper

Tg =75-125°C
Amorf termoplast
PAA &r en sk superabsrobent.

Tg = 105°C

Amorf termoplast

PMMA &r en blank, hérd, slagtélig,
splittersaker, vadertélig plast som ar valdigt
likt glas. PMMA kan dock vara lite skér och
spricka vid slag.

Tg = ca 10°C

Amorf termoplast

PMA &r en mjuk gummiaktig plast.

Hoég varmetdlighet (upp till 170-180°C)

Tg = ca 95-120°C

Amorf termoplast

PAN tél olja, fett och utspadda syror och
baser bra, men inte halogenerade eller
aromatiska kolvaten.

Tg = ca 130-160°C

Amorf termoplast

PAM &r ocksé en superabsorberande
polymer som i hydrerat tillstdnd har en gel-
konsistens.

Tg = 120°C

Anvéndningsomréde: -40- 90°C

Amorf termoplast.

SAN é&r transparent, vérmetélig och har bra
kemikalieresistens.

Den &r ganska lik PS men inte lika skdr, utan
stark, reptalig, glasklar, slagtalig.

https: / /polymerdatabase.com /Polymer%20
Brands/SAN.html
http://www.pitfallsinmolding.com/polyprope
rties.html

Tg = 80-125°C

Anvéndningsomréde: -40-105°C

Amorf termoplast.

ABS &r ett icke transparent material med
hég slagstyrka, styvhet och stor ythardhet.
Materialet tal vissa kemikalier men &r inte
alls bestédndig mot organiska |18sningsmedel.
https: //www.misumi-
techcentral.com/tt/en/mold /2011 /12/106-
galass-transition-temperature-tg-of-
plastics.html

https: //polymerdatabase.com
lasses /Acrylonitrile%20type.html

olymer%20c

Typer av produkter och
anvédndning

PAA anvénds bl a i bléjor och som
fértjockningsmedel, dispergeringsmedel
och emulgeringsmedel i Iadkemedel,
kosmetik och férg.

PMMA kallas &ven plexiglas och
anvénds ofta i till exempel baklyktor
pé bilar, glasdgonglas, kontaktlinser
samt material som méste téla hég
péfrestning sésom akvarierutor,
hockeyrinkar och tandfyllningsmaterial.
http://polymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polymethacrylate%20type.
html
https://www.creativemechanisms.com/b
log/injection-mold-3d-print-cnc-acrylic-
plastic-pmma

Anvénds ofta som alternativ till PC
eftersom akrylatstrukturen &r véldigt
inert och medfér ingen risk fér
frislappande av halsofarliga
monomerer (som bisfenol A frén PC).

PMA anvdnds som bindemedel i
akrylat(latex)férg, nagellack och i
andra beldggningar fér tex textil,
comonomer i elastomerer och fér att
oka elasticitet i skéra plaster.

http: olymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polyacrylate%20type.html

PAN anvénds néstan uteslutande som
akrylsyntetfiber i textila material och
dé oftast som copolymer med ca 10%
vinylacetat eller metylakrylat.

PAN anvénds ocksé vid tillverkning av
kolfiber.

http: olymerdatabase.com/polymer
%20classes/Acrylonitrile%20type.html

PAM anvénds bl a i polyakryamid-
geler i gelelektrofores. Samt Rocagil
(t&tningsmedlet som anvéandes i
Hallandsasen)

Och i mjuka kontaktlinser.

Samt som flockningsmedel i vattenrening
och papperstillverkning. Aven
"jordférbattringsmedel" i lerjord dar
det resulterar i starkare, stérre plantor.
http://polymerdatabase.com/polymer
%20classes/Polyacrylamide%20type.ht
ml

SAN anvénds till matbehéllare av olika
slag (utflyktsmuggar, vattenflaskor,
matlador), men bér inte vérmas och
diverse kdksutrustning.

https: //polymerdatabase.com /polymer
%20classes/Acrylonitrile%20type.html

ABS anvdnds i diverse hushéllsredskap,
lego, playmobil, skal till telefoner,
datorer, tangentbord och skrivare.
Anvénds dven till 3D-printing.

https: //sv.wikipedia.org /wiki/ABS-plast

Risker

Akrylsyra har fossilt

ursprung men &r den
minst halsofarliga av
akrylatmonomererna.

Metylmetakrylat kommer
frén fossila kéllor och
vid tillverkning anvénds
den giftiga gasen
vétecyanid i en 3-
stegssyntes. Monomeren
i sig &r en brandfarlig
allergen vatska och
hantering av akrylater
regleras i arbetsmiljc-
lagstiftningen.

Metylakrylat Gr en
brandfarlig, allergen
vatska och hantering av
akrylater regleras i
arbetsmiljglagstiftningen.
PMA dr inte helt stabil i
vatten och hydrolyseras i
bas.

Akrylonitril har fossilt
ursprung och &r en
brandfarlig och mycket
hélsofarlig vétska och
hantering av akrylater
regleras i arbetsmiljs-
lagstiftningen.

Akrylamid &r en mycket
halsofarlig solid med
fossilt ursprung och
hantering av akrylater
regleras i arbetsmiljc-
lagstiftningen.

Man ska &ven anvéanda
skyddsutrustning vid
hantering av
polyakrylamidgeler.

Tillverkning av SAN
medfér hantering av tvé
mycket hélsofarliga
monomerer med fossilt
urpsrung.

Vidare har Akrylonitril
(som &r akuttoxiskt och
cancerogent) visat sig
kunna migrera frén
materialet.

http: //www.agriculturejo
urnals.cz/publicFiles /00
366.pdf

Tillverkning av ABS
medfdr hantering av tre
mycket hélsofarliga
monomerer med fossilt
ursprung, men i
polymeriserat tillsténd
anses ABS vara en séker
plast frén vilken det inte
migrerar hélsofarliga
monomerer.
http://www.agriculturejo
urnals.cz/publicFiles /00
366.pdf

https: //www.sciencedire
ct.com/science /article /pi
i/027869159190059G

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns, Initiator

OK, art 6.4

POPs: -

Reach: Bensotriazoler
RoHS: -

TSD: Vissa peroxider

FCM: OK, SML finns, Initiator

OK, art 6.4

POPs: -

Reach: Bensotriazoler
RoHS: -

TSD: Vissa peroxider

FCM: OK, SML finns, Initiator

OK, art 6.4

POPs: -

Reach: Bensotriazoler
RoHS: -

TSD: Vissa peroxider

FCM: OK, SML finns, Initiator

OK, art 6.4

POPs: -

Reach: Bensotriazoler
RoHS: -

TSD: Monomeren, vissa
peroxider

FCM: OK, SML finns, Initiator
OK, art 6.4

POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomeren, vissa
peroxider, tvérbindaren

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomerer

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Bensotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: Alla monomerer

Atervinning / avfall

N
A

>PAA<
Atervinns inte

A

OTHER
>PMMA<
PMMA &r en akrylat som
kan dtervinnas genom
pyrolys eller
depolymerisering.
Atervunnen PMMA anvéinds
bl a i konstruktions-
produkter, medicinska
produkter och som bildelar.
https: //www.azom.com/art
icle.aspx?2ArticlelD=7945

73
ik

>PMA<
Atervinns inte.

&

OTHER
>PAN<
Péstés vara latt att
&tervinna, men allmén info
om detta saknas.

https: rezi.com/onippku
wv65i/science-project

N
A

>PAM<
Atervinns inte.

&y

OTHER
>SAN<
Péastds gé att atervinna,
men allmén info om detta
saknas.
https: //powerplasticrecycli

ng.com/san-plastic/

OTHER
>ABS<
ABS &r en termoplast som

gér att dteranvdnda.
Rena fléden atervinns.
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Material:

Namn, Fork. | CAS-nummer, CLP-

Monomerer: Namn, Monomerer: Struktur

Cellulosaplaster

Cellofan
9005-81-6

CA
Cellulosa-
acetat
9004-35-7

PA - Nylon

Polyamid

Det finns ménga olika varianter pé& polyamid
eller nylon (som det ofta bené&mns)

PA66
Nylon 66
32131-17-2

PA6
Nylon 6
25038-54-4

(r@varor)

klassificering, SML
fran FCM-plast
NAMN: Cellulosa OH
CAS: 9004-34-6 HO
CLP: Oklassificerad QO HO
SML: Inget HO 0 d ©

OH
NAMN: Koldisulfid OH n
CAS: 75-15-0 5=C=38
CLP: H225, H315, _ —_
H319, H372, H361fd | gna®  S° .
SML: Finns ej i FCM ] o
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NAMN: Cellulosa OH
CAS: 9004-34-6 HO
CLP: Oklassificerad Q0 HO
SML: Inget HO 0 Q o

OH
NAMN: Attiksyra OH n
CAS: 64-19-7 o}
CLP: H226, H314
SML: Inget HSC)LOH

0] 0]

HOJ\.J\OH
§_\

H;N NH,

o

e

NH
qum 2

NAMN: Hexametyl-
endiamin

CAS: 124-09-4

CLP: H302, H312, H314,
H335

SML: 2,4 mg/kg

NAMN: Adipinsyra
CAS: 124-04-9 o]

CLP: H319
OH
HOJ\/\/\H/

SML: Inget
o}

NAMN: Caprolactam O
CAS: 105-60-2

CLP: H302, H315, H319,
H332, H335

SML(T): 15 mg/kg

HMN

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Tré --> Pappersmassa --> Cellulosa

Bomull, Hampa --> Cellulosa

Koldisulfid (en vétska vid rt) tillverkas frén
Metan och Svavel i narvaro av kiselgel eller en
Al-katalysator vid ca 600°C under bildning av
Vatesulfid.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Carbon_disulfid
e
https: //www.sierraclub.org /sierra/2017-6-

november-december/ask-mr-

green/cellophane-better-plastic

Tré --> Pappersmassa --> Cellulosa

Det finns ménga sétt att tillverka Attiksyra, men
den stérsta mangden tillverkas genom Ir-
katalyserad karbonylering av Metanol med
Kolmonoxid. Metanol i sin tur tillverkas fran
Kolmonoxid och vétgas (syntesgas) i en Cu- och
Zn-oxid katalyserad reduktion vid hégt tryck
(10 atm) och 275°C.

Nyare tillverkningsmetod fér Attiksyra &r en
UV-katalyserad oxidation av Eten som kan
goras utan tryck och vérme.

Attiksyraanhydrid tillverkas genom dehydrering
av Attiksyra vid 700-750°C.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Acetic_acid

Ca 10% av vérldsproduktionen av Attiksyra &r
biobaserad (jésning av etanol eller socker), s&
teoretiskt &r det mdjligt med 100% biobaserad
CA eftersom Cellulosan &r 100% bio.

Monomererna i PA &r Dikarboxylsyror och
diaminer eller Aminokarboxylsyror (ev i
laktamform).

Hexametylendiamin tillverkas i 3 steg frén
Butadien, cas 106-99-0 (H220, H340, H350).
Butadien framstdlls ffa i krackningen av
petroleum, se ovan fér ABS.

Adipinsyra tillverkas frén Bensen, cas 71-43-2
(H225, H315, H319, H304, H340, H350,
H372) i en 3-stegprocess via s k "KA-oil" vid
flera héga temperaturer (upp till 230°C) som
bland annat avger lustgas (N20).

Bensen framstdlls i huvudsak fram for allt frén
fossilt material, se ovan fér PS

Det finns &ven en biobaserad
tillverkningsmetod fér Hexametylendiamin dar
man utgdr fran starkelse.

https://en.wikipedia.org/wiki/He xamethylened
iamine
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Adipic_acid

Caprolactam tillverkas fréan Bensen, cas 71-43-
2 (H225, H315, H319, H304, H340, H350,
H372) i en 5-stegsprocess via den s k "KA-oil"
vid relativt hdga temperaturer (upp till 230°C)
med hjdlp av diverse katalysatorer.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Caprolactam

Polymerer: Struktur

OH
o HO
HO
HO o} d ©
OH
OH n

H

H 0

Polymerer: Tillverkning

Cellofan tillverkas frén cellulosa som behandlas
med koldisulfid och NaOH fér att ge den
cellulosapolymer som kallas viskos. Denna
massa extruderas till en film ner i ett
svavelsyrabad for att regenerera den rena
cellulosastrukturen. Filmen passerar sedan flera
bad fér att helt ta bort svavelresterna, bleka
materialet, géra det lite mjukare och eventuellt
lackera det.
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellophane

CA tillverkas frén cellulosa i en svavelsyra
katalyserad acetylering till triacetat i en
blandning av torr Attiksyra och
Attiksyraanhydrid, f&lit av hydrolys till diacetat
genom tillsats av vatten.
https://en.wikipedia.or
ate

wiki/Cellulose diacet

https: //sv.thpanorama.com/articles /qumica /ac
etato-de-celulosa-estructura-qumica-
ropiedades-y-usos.html

Polymeren bildas genom amidbindningar
mellan monomererna.

http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polyamides.html

PA66 framstdlls genom en polykondensation
mellan Adipinsyran och Hexametylendiamin,
antingen i batch eller kontinuerlig process.
http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polyamides.html

https: //en.wikipedia.org/wiki/Nylon 66

NWN

Hln

PA6 framstdlls genom upphettning av
Caparolactam till dver 260°C i inert atmosfar
dé& laktamen 8ppnas och polymeriserar. Innan

Tillsatser

Vanligaste tillsatsen i cellofan

&r mjukgdrare som ftalater,
fosfater, adipater, sebacater
och citrater.

Vanligaste tillsatsen i CA &r
mjukgérare som ftalater,
fosfater, adipater, sebacater
och citrater. Dessa tillsatts
ofta till blandade

cellulosaestrar fér att f& dkad

télighet, flexibilitet och
fukttalighet.

Vanligaste tillsatserna i PA ar

bromerade, melamin- och
fosforbaserade
flamskyddsmedel, fenoliska
antioxidanter, UV-
stabilisatorer som hindrade
aminer och bensotriazoler,
tvarbindare som d-, tri- och
tetraaminer och peroxider,
kopparbaserade
vérmestabilisatorer. Aven
fargamnen &r vanligt.

Se ovan

Egenskaper

https: //polymerdatabase.com/Polymer%20
Brands/Starch.html

Cellofan &r inte en termoplast.

Cellofan &r en genomskinlig tunn folie som
prasslar och glittrar mycket och finns i olika
farger.

Materialet har lég rivhallfasthet och ar
mycket lattanténdligt.
http://polymerdatabase.com/Films/Celloph
ane%20Films.html

Tg = 150-160°C

Tm = 230°C

Kristallin termoplast

CA ér en klar télig och flexibel plast.

Det &r den mest stabila cellulosaplasten. Har
utmarkt télighet mot organiska och
oorganiska svaga syror, kolvdten,
vegetabiliska oljor och liknande.

Typer av produkter och
anvédndning

Cellofan polymeren benémns &Gven
cellulosa-xantogenat och dr samma
polymer som anvénds fér att géra
viskos.

Av dekorationsskal férpackas ofta
andra férpackningar i ett hélje av
cellofan.

https: //sv.wikipedia.org/wiki/Cellofan

CA har lite olika egenskaper beroende
pé& hur stor andel acetat som ingér.
Anvands till glaségonbégar,
cigarrettfilter, lack, lim och olika typer
av membran.

Anvéndes Gven inom textilindustrin till
acetatfibrer.

http: olymerdatabase.com/polymer

http://polymerdatabase.com/Films /CA%20 %20classes/Cellulose%20type.html#Est
Films.html er
http://www.pitfallsinmolding.com/polyprope | https://link.springer.com/article /10.10
rties.html 07/510924-010-0258-0

PA-material ar generellt hygroskopiska och
drar &t sig vatten som en konsekvens av
amidbindningarnas egenskaper.

Detta &r ocksé orsaken till att de flesta
nyloner &r kristallina. Amorf PA &r mindre
hygroskopisk.

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Nylon
Tg = 45-55°C
Tm = 265°C

Kristallin termoplast
PA66 har god mekanisk styrka, héllfasthet
och &r varme och kemikalietéligt.

Tg = 40-60°C

Tm = 220°C

Kristallin termoplast

PAG6 &r ett héllbart, skrynkelfritt, stretchigt
och glansigt material.

http: olymerdatabase.com/Films /Nyl

on%20Films.html

PA66 anvénds bl a till textilfibrer i
nylonstrumbyxor och mattor men passar
ocksé& bra till ménga andra funktioner
som ingenjérsplast i t ex bildelar,
férpackningar till feta
livsmedelsprodukter, gitarrstrangar mm.

PA6 anvéinds huvudsakligen till
nylonfibrer som &r héllbara, stretchiga
och glansiga men anvénds &ven som till
liknande plastfunktioner som PA66.

Risker

Cellulosa &r biobaserat
men inte koldisulfid.
Tillverkningen av
Cellofan medfor
arbetsmiljorisker
kopplade till giftiga och
fratande egenskaper
hos processkemikalier
som koldisulfid och
NaOH mm.

Cellulosa &r biobaserat
och attiksyra kan
tillverkas frén biomassa.
Kemikalierna i
tillverkningen medfér

inte négra tydliga risker.

Vid anvédndning kan det
finnas mjukgérare fast
dessa ar vanligen inte
ftalater eller
klorparaffiner.

Tillverkning av
monomererna till PA66
kraver flera syntessteg
(3+1+3+1 st) dér bade
butadien och bensen &r
mycket hélsofarliga
intermediat med fossilt
ursprung. | ett av stegen
bildas &ven

miljgfarlig lustgas.

Tillverkning av
caprolactam kréver 5+1
syntessteg, dven detta
via det mycket
hélsofarliga
intermediatet bensen
som har fossilt ursprung.

Lagstiftning

FCM: OK, inget SML for
cellulosa och CS2 réknas inte
som monomer

POPs: -

Reach: Ftalater

RoHS: Ftalaterna DEHP, BBP,
DBP och DIBP

TSD: -

Cellofan omfattas dven av ett

specifikt direktiv om
regenererad cellulosafilm.
(2007 /42/EG) som reglerar

vilka @Gmnen som far

anvdndas vid framstdllningen.

FCM: OK, inga SML

POPs: -

Reach: Ftalater

RoHS: Ftalaterna DEHP, BBP,
DBP och DIBP

TSD: -

FCM: OK, SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.
Reach: Bensotriazoler,

bromerade flamskyddsmedel,

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: visa peroxider

FCM: OK, SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.
Reach: Bensotriazoler,

bromerade flamskyddsmedel,

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: visa peroxider

Atervinning / avfall

A

OTHER
Finns ingen fdrkortning.
Inte &tervinningsbar men
cellofan anses vara
bionedbrytbar (inom nagra
veckor i en vanlig
hemkompost)
https://disposalknowhow.c

om/cellophane /

&y

OTHER
>CA<
Atervinns inte.
Delade meningar om
nedbrytbarheten.
Acetatfibrer har visats
brytas ner fullstandigt pé&
4-9 méanader men det tar
1-5 ar fér cigarettfimpar
av CA att sénderdelas till
mikroplast och nog runt
100 é&r innan den brutits
ned helt.
https: //www.hsr.se /fakta-
om-skrap /samlade-fakta-
om-
skrap /nedbrytningstider-
skrap

&

OTHER
>PA<
Nylonfibrer frén
strumpbyxor och mattor
kan é&tervinnas.
https: //miljonytta.se /arbet
splatser /atervunnet-nylon-
i-nya-strumpbyxor/
https: //recyclenation.com
2014/11 /recycle-nylon

&

OTHER
>SPA<
Nylonfibrer frén
strumpbyxor och mattor
kan é&tervinnas.
https: //miljonytta.se /arbet
splatser /atervunnet-nylon-
i-nya-strumpbyxor/
https: //recyclenation.com

2014/11 /recycle-nylon/
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Monomerer: Struktur
(r@varor)

Monomerer: Namn,
CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

Material:
Namn, Fork.

PA11 NAMN: 11-aminoundecan-
Nylon 11 syra
25035-04-5 CAS: 2432-99-7

CLP: Oklassificerad

SML: 5 mg/kg

o]
HDJW\A/V\NHz

PA12 NAMN: Laurolactam / 12-
Nylon 12 dodecanelactam
24937-16-4 CAS: 947-04-6

CLP: Oklassificerad 0

SML: 5 mg/kg

Polykarbonater

Det finns ménga varianter av
polykarbonater. Den vanligaste &r den som
baseras pé& bisfenol A.

=0

HO OH cI” "¢l

PC NAMN: Bisfenol A (BPA)

Polykarbonat CAS: 80-05-7

25037-45-0 CLP: H317, H318, H335,
H360F

SML: 0,05 mg/kg, men O i
nappflaskor

OH

NAMN: o
Fosgen/karbonylklorid L
CAS: 75-44-5 ar ol

CLP: H314, H330
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

Diverse karbonylbaserade plaster

POM NAMN: Formaldehyd

Polyoxy CAS: 50-00-0 0]

Metylen CLP: H301, H311, H314, )J\

9002-81-7 H317, H331, H341, H350 H H
SML(T): 15 mg/kg

PEEK NAMN: Difluorbensofenon

Polyeterketon | CAS: 345-92-6 o}

29658-16-2 | CLP: H302, H411

SML: 0,05 mg/kg

NAMN: Hydrokinon
CAS: 123-31-9

CLP: H302, H317, H318,
H341, H351, H400

SML: 0,6 mg/kg

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Biobaserat ursprung.
11-Aminoundecansyra tillverkas i en 5-
stegssyntes frén vaxtbaserad ricinolja
https: / /en.wikipedia.org/wiki/11-
Aminoundecanoic_acid

Laurolactam tillverkas i en 5-stegssyntes fréin
Cyklododecatrien som i sin tur tillverkas i en
TiCl4 katalyserad cyklisering av 3 st
Butadiener, se ovan fér ABS.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Laurolactam
https: //en.wikipedia.org /wiki/Cyclododecatrie
ne

Monomererna i polykarbonater utgérs av
dioler och fosgen.

Bisfenol A (BPA) tillverkas genom en
syrakatalyserad (t ex HCl) kondensation av
Aceton, cas 67-64-1 (H225, H319, H336) med
2 eq Fenol, cas 108-95-2 (H301, H311, H314,
H331, H341, H373). B&de Aceton och Fenolen
kommer huvudsakligen frén den sk Cumene-
processen i vilken Bensen, Propen och
Kolmonoxid reagerar vid 250°C och 30 atm i
ndrvaro av en katalytisk Lewissyra. Denna
blandning av bl a Aceton och Fenol kan
anvéndas direkt till syntesen av BPA.

Fosgen tillverkas frén Kolmonoxid och Klorgas,
cas 7782-50-5

(H270, H315, H319, H331, H335, H400) med
aktivt kol som katalysator.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Bisphenol A
https: / /en.wikipedia.org /wiki/Acetone

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Phenol

https: //en.wikipedia.org/wiki/Cumene process
https: //sv.wikipedia.org/wiki/Fosgen

Formaldehyd tillverkas genom en silver-
katalyserad oxidation av Metanol vid 650°C.
Metanol kan antingen géras genom reduktion
av petroleumbaserad syntesgas: Kolmonoxid +
vdtgas vid 50-100 atm och 250°C i narvaro av
Cu- och Zn-oxid-katalysator.

Eller genom enzmatisk oxidation av
biomassabaserad Metan.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Formaldehyde

Difluorbensofenon tillverkas i 4 steg fran
fossila révaror via cyklopentadien,
difluorkarben, fluorbensen som kondenseras
med formaldehyd f3ljt av oxidation med
salpetersyra.

Hydrokionon tillverkas huvudskligen i den sk
Cumene-processen.

https: //en.wikipedia.org/wiki/4,4%27 -
Difluorobenzophenone

http: //www.freepatentsonline.com /7687 668.ht
ml

https: //en.wikipedia.org/wiki/Fluorobenzene
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyclopentadiene

wiki/Difluorocarbene
en.wikipedia.org/wiki/Hydroquinone
en.wikipedia.org/wiki/Cumene process

https://en.wikipedia.or

https:
https:
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Polymerer: Tillverkning

PA11 tillverkas frén Aminoundecansyra i en
smdalt-polykondensation.
https: //en.wikipedia.org/wiki/Nylon 11

PA12 tillverkas frén Laurolaktam huvudakligen
i en ringdppningskondensation vid 260-300°C.
https: //en.wikipedia.org/wiki/Nylon 12

Polymeren bildas genom
karbonatesterbindningar.
http://www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polycarbonates.html

PC tillverkas genom att BPA deprotoneras till
fenoxid m h a NaOH som sen fér reagera med
fosgen. Ingen véarme eller tryck behdvs.

https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate

Tillverkning av POM kréver torr formaldehyd
som framstélls genom acetalicering, féljt av
destillation och upphettning. Den torra
formaldehyden polymeriseras genom anjonisk
katalys.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyoxymethylen

e

PEEK tillverkas i en stegvis polymerisation

difenolen deprotoneras in situ och reagerar

med fluorpositionen pé& bensofenonen vid 200

°C i eft poldrt aprotiskt 18sningsmedel.

https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Polyether ether
ketone

Tillsatser

Se ovan

Se ovan

Vanligaste tillsatserna i PC ar

bromerade och
fosforbaserade
flamskyddsmedel, UV-
stabilisatorer som
bensotriazoler,
fosfitbaserade och fenoliska
antioxidanter samt
smérimedel och
processhjalpmedel.

Vanligaste tillsatserna i POM
ar UV-stabilisaorer som
hindrande aminer och
bensotriazoler samt fenoliska
antioxidanter.

Vanligaste tillsatserna i PEEK
ar bromerade och
fosforbaserade
flamskyddsmedel,
fosfitbaserade antioxidanter
och UV-stabilisatorer som
bensotriazoler.

Egenskaper

Tg = 40-70°C

Tm = 180-190°C

Kristallin termoplast

PAT11 har mycket god dimensionsstabilitet.

Tg = 35-40°C

Tm = 178-180°C

Kristallin termoplast

PA12 liknar PA6 och PA66 p& ménga satt,
men har battre kemikalietélighet.

Tg = 150-160°C

Amorf termoplast

PC &r transparent, stét- och slagtélig och mer
seg dn plexiglas som dr gjord av PMMA
https: //polymerdatabase.com /polymer%20c
lasses /Polycarbonate%20type.html

Tg =-30°C

Tm = 183°C

Hégkristallin termoplast

POM é&r ett vitt/opakt material som &r hért,
stakrt och segt ner till -40°C. Det &r kansligt
fér starka syror och oxidation.
http://www.polymerprocessing.com/polymer

s/POM.html

Tg = 143°C

Tm = 343°C

Semikristallin termoplast.

PEEK har stort motstdnd mot termisk
nedbrytning och tél bade organiska och
vattenbaserade |6sningsmedel. PEEK &r inte
bionedbrytbart.
http://polymerdatabase.com/polymer%20c|
asses/Polyetherketone%20type.html

Typer av produkter och
anvédndning

PA11 anvdnds i en méngd olika typer
av funktioner, t ex medicinska kateter
och rér, elektriska kablar,
metallbeldggningar, textilier, sulor i
skor och beléggningen pa skidor.

PA12 anvands ffa till férpackningsfilm i
mat- och lgkemedelsindustrin pga dess
bra barridgregenskaper, men
férekommer aven i t ex textil, rep,
snéren och smink

Den vanligaste PC-polymeren &r den
baserad pé& BPA.

PC anvands framst till butiksfonster och
ddrrfénster som ska vara stdt-, spark-
och slagtaliga. Den anvénds ocksa bl a
till visir, maskinskydd, flygplansfénster,
CD-skivor och andra produkter som
behéver vara héllbara och
transparenta. PC marknadsférs under
varumérken som Hammerglass, Lexan,
Makrolon m.fl.

https: //sv.wikipedia.org /wiki/Polykarb
onat

POM é&r huvudsakligen en ingenjdrsplast
och anvénds t ex till kugghijul, kedjor,
delar i véxlar, elektriska isolatorer,
mjdlkpumpar, skidbindningar, handtag,
blixtlés mm.

PEEK &r en relativt dyr ingenjérsplast
och anvénds till applikationer som
kraver taliga hé&llfasta material som tex
maskindelar, pistonger i pumpar, HPLC-
kolumner, elkabelsisolering, 3D-
printning, medicinska inplantat mm.

Risker

Tillverkning av PA11 och
den biobaserade
monomeren 11-
aminoundecansyra
medfdr inte hantering av
sarskilt farliga émnen.

Tillverkning av
monomeren laurolactam
kraver hantering av
stora mangder butadien
som &r en mycket brand-
och halsofarlig gas med
fossilt ursprung. Den
varldsdominerande
tillverkaren Evonic
rékade ut fér en stor
brand 2012 pga detta
och fick stédnga
tillverkningen under flera
ménader.

Tillverkning av den
hormonstérande
monomeren BPA medfér
hantering av
hélsofarliga intermediat
med fossilt ursprung. PC
bor undvikas i
kombination med
livsmedel, dé&
restmonomerer av BPA
kan lécka ut till maten.

BPA kan &ven finnas i
mjukgjord PVC dar den
fungerar som
antioxidant.

Monomeren
formaldehyd har fossilt
ursprung, tillverkas vid
hég temperatur och &r
séval giftig, allergen och
cancerogen.

Tillverkning av
monomerer innebér flera
syntessteg frén fossila
startmaterial.
Monomerer, intermediat
och processkemikalier
beddms inte vara
uvtfasningsémnen.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Bensotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: visa peroxider

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Bensotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: visa peroxider

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: BPA — SVHC, XVII/66
Bensotriazoler, bromerade
flamskyddsmedel,

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: Monomerer

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: Bensotriazoler
RoHS: -

TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Bensotriazoler,
bromerade flamskyddsmedel,
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: Monomer

Atervinning / avfall

n
A

>PA<
Se ovan

\
s

>PA<
Se ovan

A"
LA

Gér att &tervinna.
https: //www.plasticexpert.

co.uk/plastic-

recyclin olycarbonate-

recycling/

https: //www.gop.se /indust
ri/industriprodukter /pc-
polykarbonat/

£

OTHER
>POM<
POM anses fungera bra att
&tervinna vilket gors i
industriella fléden.
https: //www.interempresas
.net/Plastico /Articulos /450
0-El-POM-un-polimero-
tecnico-facil-de-usar-y-
reciclar.html

A

OTHER
>PEEK<
PEEK gér att &tervinna och
eftersom det &r ett dyrt
material appliceras
metodiken, fast
huvudsakligen inom
industriella fléden.
https://www.polycleantech.

com/products/
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Material: Monomerer: Namn,

Namn, Fork. | CAS-nummer, CLP-
klassificering, SML
fran FCM-plast

Fluorerade polymerer

PTFE NAMN: Tetrafluoreten
Teflon™ (TFE)

Polytetra- CAS: 116-14-3
fluoreten CLP: H220, H280, H350,
9002-84-0 H371

SML: 0,05 mg/kg

NAMN: Perfluoroktansyra
(PFOA)

CAS: 335-67-1

CLP: H302, H318, H332,
H351, H360D, H362,
H272

SML: Finns ej i FCM
R&knas inte som monomer,
men anvénds ofta i
andarna pé polymeren

PFA NAMN: Tetrafluoreten

Perfluor- (TFE)

alkoxyalkan CAS: 116-14-3

Cas saknas CLP: H220, H280, H350,
H371

SML: 0,05 mg/kg

NAMN: Perfluorpropyl-
vinyleter (PPVE)

CAS: 1623-05-8

CLP: Oklassificerad
SML: 0,05 mg/kg

Polyimider
Det finns ménga varianter pé& polyimider

Pl NAMN: Pyromellitisk
Polyimid dianhydrid (PMDA)
Kapton CAS: 89-32-7

poly (4,4'- CLP: H317, H318, H334
oxy-difenylen- | SML: 0,05 mg/kg
pyromellit-

imid NAMN: 4,4"-Oxydianilin
7440-50-8 CAS: 101-80-4

CLP: H301, H311, H331,
H340, H350, H361, H411
SML: Finns ej i FCM

Monomerer: Struktur

(r@varor)

T,

F F

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Monomererna &r fluorerade etenmolekyler.

TFE framstélls genom att Kloroform fér reagera
med Vaétefluorid till Klordifluormetan (en HCFC
som anvénds som tex kylmedium), fsljt av
pyrolys vid 550-750°C via difluorkarben.
Kloroform framstalls frén metan och klorgas vid

400-500°C.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Tetrafluoroethyl
ene
https: //en.wikipedia.org /wiki/Chloroform

Se ovan fér TFE.

PPVE tillverkas i flera steg (oklart hur) frén
Klordifluormetan (som &ven anvénds till TFE)
via en PPVE-analog utan dubbelbindning.
http://www.molbase.com/en/synthesis 1623-
05-8-moldata-34418 1094564.html

Monomererna i polyimider utgérs
av dianhydrider och diaminer

PMDA tillverkas i en gasfas-oxidation frén
Tetrametylbensen, 95-93-2 (H228, H413) som i
sin tur framstélls genom metylering av t ex
para-Xylen. para-Xylen kan géras frén Eten
som frén i huvudsak kommer frén krackning av
petroleum, se ovan fér PET.

Oxydianilin framstélls frén Anilin, cas 62-53-3
(H301, H311, H317, H318, H331, H341,
H351, H372, H400) som gérs frén Bensen som i
huvudsak framstélls frén fossilt material, se
ovan fér PS.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Pyromellitic_dian

hydride

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Durene
https: / /en.wikipedia.org /wiki/4,4%27 -
Oxydianiline

Polymerer: Struktur

FF OF

FFEFM

Polymerer: Tillverkning

Polymeren bildas pd samma satt som
etenplasterna:

Nya kol-kol bindningar skapas mellan de fére
detta dubbelbindningarna i monomererna.

PTFE tillverkas fréan Tetrafluoreten genom en
radikalpolymerisation (initieras vanligen med
persulfat) i en vattensuspension eller med PFOA
som emulgeringsmedel. Polymererna termineras
dé& med sulfatestergrupper som kan
hydrolyseras till hydroxyl.

Ett problem é&r att Tetrafluoreten &r explosiv,
vilket man férséker undvika konsekvenserna av
genom att anvdnda speciell utrustning.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polytetrafluoroet
hylene

http://www.madehow.com/Volume-

7 [Teflon.html

PFA tillverkas p& samma/liknande sétt som
PTFE.

https://www.researchgate.net/publication/273
296594 Fluoropolymers Origin Production an
d_Industrial and Commercial Applications

Polymeren bildas genom imidbindningar.
https://en.wikipedia.org /wiki/Polyimide

Pl-polymerer tillverkas antingen genom att en
dianhydrid far reagera med en diamin eller att
dianhydriden féar reagera med en diisocyanat.
https: //en.wikipedia.org /wiki/Kapton

pelyimides may stack ke this
allowang the carbunyls of the
aeeaptor op one chain te interact
with the nitrogens of the dannr
nm adjacent chains.

Tillsatser

Svéart att hitta information om
vilka tillsatser som anvénds i
fluorpolymerer.

Vanligt fdrekommande verkar

bromerade flamskyddsmedel
vara och PFOA anvénds ofta
i tillverkningen fér att avsluta
polymeriseringen.

Se ovan fér PTFE

Vanligaste tillsatserna i Pl ar

bromerade flamskyddsmedel,

Fosfitbaserade och fenoliksa
antioxidanter och UV-
stabilisatorer som
bensotiazoler och hindrade
aminer.

Egenskaper
Tg =119°C
Tm = 327°C

Anvéndningsomréde: -200-260°C

Té&l upp till 300°C

Kristallin termoplast

PTFE @r kemikalie- och temperatur-bestdndig
har bra elektriska egenskaper och
fysikaliska egenskaper som gér den mycket
hal (dvs har mkt l&g friktion) som praktiskt
taget inget haftar pé. Det absorberar inte
vatten och bryts inte ner av UV-ljus, ozon
eller syre till skillnad fran andra
termoplaster.

https: //sv.wikipedia.org /wiki/Polytetrafluor
eten

Tg = 90°C

Tm = 305°C

Kristallin termoplast

PFA ar ett mycket taligt material som har
béttre "non-stick" egenskaper, béttre
motstédnd mot kemikalierdn PTF.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Perfluoroalko
xy_alkane

Tg = 360-410°C

Anvéndningsomrade: -269-400°C
Pl-material har l&tt vikt, &r flexibla,
resistenta mot ménga kemikalier och mycket
varmetéliga.

http://www.shagal-

thermal.solutions /itemfiles /168940 kapton

%20shagal.pdf

Typer av produkter och
anvédndning

PTFE anvénds i t ex stekpannor fér att
hindra maten frén att brénna fast, i
pizzakartonger och andra
férpackningar och material dér man vill
ha non-stickbeldggning. PTFE anvénds
&ven som slitlager i olika former av
glidlager och liknande d&r man vill ha
en lag friktion. Medicinskt anvéands PTFE
i implantat. De goda kemiska
egenskaperna gér att ett implantat har
lang livstid. Inom optiken kan PTFE-plast
anvdandas i vissa typer av linser,
eftersom det &r transparent for infrardtt
ljus.

Materialet &r ként frén varumérken som
till exempel Teflon och Gore-Tex.

https: //www.chemours.com /Teflon/en
US/products/safety /how _its made.html
#

PFA anvands t ex till slangar och
beldggningar som ska téla reaktiva
kemikalier.

Pl-material anvénds inom
elektronikindustrin i flexibla kablar och
som isolerande film i t ex datorer,
varmefiltar, flygplansatelliter mm.
https://www.ensingerplastics.com/sv-
se/halvfabrikat /high-performance-

plast/pi-polyimide

Risker

Tillverkningen innebér
hantering av och risk for
utslépp av HCFC
(ozonnedbrytande och
vaxthusgas), stor
explosionsrisk samt risk
for utslépp av PFOS som
anvants i tillverkningen.
PTFE-plaster ar stabila
&mnen upp till 350°C.
Vid hégre temperatur
kan plasten utséndra
giftiga gaser.
Materialet ar MYCKET
svarnedbrytbart i
naturen, vilket kan
medféra hdlsorisker for t
ex féaglar
https://sv.wikipedia.or

[wiki/Teflon

Tillverkningen innebar
samma risker som
tillverkning av PTFE.

Vid fér héga
temperaturer kan
polymeren falla sénder
och giftig HF-gas avges.

Tillverkning av PI-
materialet Kapton
medfér hantering av en
mycket halsofarlig
monomer.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.
Reach: PFOA — SVHC,
XVII/68, bromerade
flamskyddsmedel
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.
Reach: PFOA — SVHC,
XVI1/68, bromerade
flamskyddsmedel
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: Monomer

FCM: En av monomererna
finns ej i FCM

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: Bensotriazoler,

bromerade flamskyddsmedel,

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: Monomer

Atervinning / avfall

R

OTHER
>PTFE<
Péstés gé att atervinna,
men allmén info om detta
saknas. Anvénds ofta som
membran eller beléggning
och &r svart att separera
frén huvuddelen av
materialet.
En uttjant teflonpanna
samlas t ex in som
metallskrot.
https://www.polycleantech.

com/ptfe-recycling/

e
OTHER
>PFA<
Péstés gd& att atervinna,
men allmén info om detta

saknas.
https://www.polycleantech.

com/pfa

&y
OTHER
>PI<
Péstés g att atervinna,
men allmén info om detta

saknas.
https://www.polycleantech.

com/pi/
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Material:

Monomerer: Namn,

Namn, Fork. | CAS, Klassificering,

SML

Hcirdplaster

EP
Epoxy
24969-06-0

MF
Melamin
9003-08-1

PU

Polyuretaner

CAS: 9009-54-5

NAMN: Bisfenol A

CAS: 80-05-7

CLP: H317, H318, H335,
H360F

SML: 0,05 mg/kg, men O i
nappflaskor

NAMN: Epiklorhydrin
CAS: 106-89-8

CLP: H226, H301, H311,
H314, H317, H331, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Melamin

CAS: 108-78-1

CLP: Oklassad, men i
kombination med cyanuric
acid som naturligt finns i
mat dr den njurskadande
SML: 2,5 mg/kg

NAMN: Formaldehyd
CAS: 50-00-0

CLP: H301, H311, H314,
H317, H331, H341, H350
SML: 15 mg/kg

Det finns m&nga varianter av polyuretaner.

PU-
isocyanater

PU-diiso
cyanater

Vanligaste isocyanaterna i
PU &r MDI och TDI.

NAMN: Metandifenyl-
diisocyanat (MDI)

CAS: 101-68-8

CLP: H315, H317, H319,
H334, H335, H351, H373
SML(T): ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

Monomerer: Struktur
(r@varor)

OCN

HO

OCN

e
0
I~

Cl

NCO

OH

OH

NCO

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Bisfenol A (BPA\) tillverkas genom en
syrakatalyserad (t ex HCI) kondensation av
Aceton, cas 67-64-1 (H225, H319, H336) med
2 eq Fenol, cas 108-95-2 (H301, H311, H314,
H331, H341, H373). Bade Aceton och Fenolen
kommer huvudsakligen frén den sk Cumene-
processen.

Epiklorhydrin tillverkas i tre steg frén Propen
genom klorinering vid 500°C till Allylklorid, f&ljt
av hydrohalogenering och basisk eliminering.

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Bisphenol A
https://en.wikipedia.org/wiki/Cumene process
https: //sv.wikipedia.org /wiki/Epiklorhydrin
https: //en.wikipedia.org/wiki/Allyl chloride

Melamin tillverkas i tvé steg frén Ureaq, cas 57-
13-6 (oklassificerad)

Formaldehyd tillverkas genom en silver-
katalyserad oxidation av Metanol vid 650°C.
Metanol kan antingen géras genom reduktion
av petroleumbaserad syntesgas: Kolmonoxid +
védtgas vid 50-100 atm och 250°C i nérvaro av
Cu- och Zn-oxid-katalysator.

Eller genom enzmatisk oxidation av
biomassabaserad Metan.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Melamine

https: //en.wikipedia.org/wiki/Formaldehyde

Polyuretaner baseras pé diisocyanater och
dioler eller polyoler.

Diisocyanater gérs fran priméra aminer som far
reagera med den giftiga gasen fosgen, cas
75-44-5 (H314, H330)

https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Isocyanate

Gérs fran bensen i en 4-stegssyntes:

(Bensen --> nitrobensen --> anilin +
formaldhyd --> metylendianilin + fosgen -->
Tre isomerer av MDI)

https: / /en.wikipedia.org/wiki/Methylene diph
enyl diisocyanate

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

EP-harts &r oligomerer med olika storlek som
man kan styra genom att variera férhéllandet
mellan Epiklorhydrin och Bisfenolen. EP-harts
tillverkas genom basisk (20-40% NaOH)
Sppning av Epiklorhydrin av BPA vid ca 100°C
For att géra EP-plast behovs hardare. Vid rt
anvénds ffa aminer, amider och merkaptaner.
Hardare av typerna syraanhydrider,
imidazoler, BF3-komplex, fenoler och
metalloxider krévs som regel temperaturer
Sver +150°C.

https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Epoxy
https://sv.wikipedia.org /wiki/Epoxi

MF-resin/harats &r oligomerer av olika storlek.
MF-resinen tillverkas genom att Melamin och
Formaldehyd fér reagera under latt basiska
betingelser fér att ge metylolmelaminer av
olika slag. Fér att f& sjélva resinen vérmer man
pa denna blandning.

Fér att komma vidare till MF-plast méste tvér-
bindning ske antingen genom att vérma
ytterligare pd resinen, eller tillsatta hérdare i
form av polyoler eller silaner.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Melamine resin
https://sv.wikipedia.org /wiki/Melamin

PU tillverkas genom en radikalinitierad process
i en blandning av isocyanat och diol eller
polyol som katalyseras av en tertiér amin som t
ex DABCO (cas 280-57-9, H228, H302, H315,
H318).

Det &r en exoterm reaktion som ar klar pé
nagra sekunder upp till ndgra minuter.

P& senare tid har man lyckats ta fram sékrare
tillverkningsmetoder och en slutprodukt som inte
innehéller halsofarliga restkemikalier.

http: //www.essentialchemicalindustry.org/poly
mers/polyurethane.html

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polyurethane
Se ovan.

Feasl
N N)LO/\‘/O
H H n

Tillsatser / behandling

Vanligaste tillsatserna i EP &ar
fosforbaserade och
bromerade flamskyddsmedel.
For att géra EP-plast frén EP-
harts tillsatts hardare av olika
slag. Olika hérdare ger olika
egenskaper hos plasten.
Aven fargémnen &r vanligt.

Svért att hitta information om
vilka tillsatser som anvénds i
MF. Vanligaste tillsatserna i
MF &r de tvérbindare/
hérdare i form av olika
polyoler eller silaner som
behdvs for att géra MF-plast
fran MF-resin/harts tillséitts.
Det kan &ven férekomma
antioxidanter,
varmestabilisatorer och
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i PU &r
fosforbaserade, klorerade
och bromerade
flamskyddsmedel, UV-
stabilisatorer som hindrade
aminer och bensotriazoler,
antioxidanter som fenoler och
fosfiter, katalysatorer,
mjukgérare som fosfater,
adipater och trimellitater,
biocider som isotiazolinoner,
bensotiazoler och
karbamater, blésmedel som
azoféreningar (t ex ADC) och
lagkokande I6sningsmedel
samt fillers och fargdmnen.

Se ovan.

Ytaktiva émnen anvénds vid
tillverkningen for att styra
skumningen, tex silikonoljor
och nonylfenol etoxylater.

Egenskaper

Tg = 100°C (gdller EP-hartsen)

EP-plast = Hardplast

EP-plast &r transparent men kan férgas och
har en mycket hég mekanisk hallfasthet
jamfort med Svriga hardplaster.
Lagmolekylar EP-harts (medel mw = 380) &r
flytande vid rt och hégmolekyldr (medel mw
= 1000) ar fasta. Det &r molekylvikten som
avgdr vad hartset kan anvandas till

https: //polymerdatabase.com/Polymer%20
Brands/Epoxy.html

https: //polymerdatabase.com/polymer%20c

lasses /Polyepoxides%20type.html

Tg = 130 - 150°C (géller MF-resinen)
Anvéndningsomréde: -30 - +120°C
MF-plast = Hardplast

MF-plast @r ett hért och téligt material med
en blank yta.

https: //onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.

Typer av produkter och
anvédndning

EP kan tillverkas p& ménga olika satt
och far olika egenskaper ffa beroende
pé& hartsens molvikt och pé val av
hardare.

De vanligaste EP-materialen (hartser
och plaster) dr de som @r baserd pé
BPA. De benémns ocksé som BADGE
eller DGEBA (= Bisfenol A DiGlycidyl
Eter).

Laégmolekylara hartser kan hanteras
utan tillsats av 16sningsmedel och
anvénds darfdr till gjutningar, tjocka
beléggningar, spaltfyllande lim mm, t
ex pé insidan av konservburkar.
Hogmolekyléra EP-hartser maste som
regel 16sas i organiska 16sningsmedel
for att vara hanterbara, vilket
begrénsar anvéndningen till férg och
lack.

En stor del av EP-plasten anvénds fér
att tillverka kompositer med olika
fibrer, som t.ex. glasfiber och kolfiber.

MF-plast anvdnds till olika slags
husgerdd som t ex plasttallrikar,
koppar, skélar och slevar, som laminat
till bordsytor och till kéksluckor och
bénkskivor.
https://polymerdatabase.com /polymer

1002/pen.11595

PU finns i ménga olika varianter med olika
egenskaper: Massiv eller skum, hérd eller
mijuk elastomer. Egenskaperna péverkas ffa
av diolens/polyolens struktur, men &ven av
tillverkningsmetod och olika fyllnadsmaterial
och mjukgérare.

http://carpenter.se /files /pur_materialinfobl
ad sv.pdf

MDI anvénds huvudsakligen fér att tillverka
hérda skum. Men anvénds &ven till icke
expanderad PU.

%20classes/MelamineFormaldehyde%
20type.html

Anvénds normalt inte ftill
matkontaktmaterial.

Hérda skum anvénds till isolering i
kylské&p och byggnader. Icke
expanderade MDI-PU-material anvénds
bla regnkléader, konstléder, skosulor och
funktionsklader.

Risker

Tillverkning av EP
medfér hantering av
mycket hélsofarliga
révaror.

Aven EP-hartsen &r
skadlig och kan ge
allergi vid hudkontakt.
Att bearbeta fullt
uthdrdad epoxiplast
(normalt 7 dygn vid
20°C) medfsr inga
risker.

Epoxi bér undvikas i
kombination med
livsmedel, dé&
restmonomerer av BPA
kan lécka ut till maten.

Monomererna i MF
kommer huvudsakligen
frén fossila kallor men
melamin kan tillverkas
fréin biomassa. MF-plast
varierar i kvalitet och
kan lacka béde melamin
och formaldehyd.

Ska testas f&r migration
av monomererna
formaldehyd (allergen,
giftig, cancerogen och
mutagen) och melamin.
Ska ej vérmas i mikro!

Ej varmas mer &n 15 min
i tex mat.

Ska ej anvandas till
férvaring av heta, feta
eller sura livsmedel.

Tillverkningen innebar
hantering av
Diisocyanater med fossilt
ursprung som &r béde
allergena och
cancerogena. Det
reproduktionstoxiska
I6sningsmedlet DMF
anvands i tillverkningen.
http://www.essentialche
micalindustry.org/polym
ers/polyurethane.html

Tillverkning av
isocyanater frén
primdra aminer medfér
hantering av den mycket
giftiga gasen fosgen.

Tillverkning av MDI
kraver 4+1 syntessteg
via det hélsofarliga
intermediatet bensen.
MDI ér klassificerad som
allergen och missténkt
cancerogen.

Lagstiftning

Atervinning / avfall

Generellt kan inte hardplaster &tervinnas pé samma sétt
som termoplaster. Fér vissa material har man dock hittat

|18sningar for &teranvéndning
https:

www.recycledplastic.com/index.htm|%3Fp=1028

8.html

FCM: OK, SML finns

POPs: Bromerade
flamskyddsmedel.

Reach: BPA — SVHC, XVII/66
Bensotriazoler, bromerade
flamskyddsmedel,

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: Monomerer

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns

POPs: -

Reach: XVII/56, azobaserade
blésmedel

RoHS: -

TSD: Monomer

A
A

Forskning pégér kring olika
former av kemisk

atervinning.

https: //www.sciencedirect.c
om/science/article /pii/SO0
32386102001003

https: //pubs.acs.org/doi/1

0.1021 /acssuschemeng.8b
01538

&

OTHER
>MF<
Forskning pégar kring olika
satt att ateranvanda
avfall.
https: //link.springer.com/a
rticle/10.1007 /s10965-
019-1717-5

https://www.researchgate.
net/publication/32413189
4 Recycling of melamine
formaldehyde waste as fi
ne_aggregate in_lightwei
ght_concrete

I
A
=

http://springfeel.in/foam-
recycling-technolo

L f.

OTHER
>PUR<
Forskning pégér kring olika
metoder for kemisk
&tervinning av PU. Det
pd&géar industriellt i mindre
omfattning.
https: //www.sciencedirect.c
om/science /article /pii/S18
78029612005610
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Material:
Namn, Fork.

PU-diiso
cyanater

PU-dioler och
polyoler

Lég-
molekyldra
PU-polyoler

PU-polyeter-
polyoler

PU-polyester-
polyoler

Gummi

Monomerer: Namn,
CAS, Klassificering,
SML

NAMN: Toluendiisocyanat

(TDI)
CAS: 584-84-9
CLP: H315, H317, H319,

H330, H334, H351, H412
SML(T): ND, och 1 mg/kg i

slutprodukt

Vanliga dioler och polyoler

ar t ex féljande:

NAMN: Etylenglykol
CAS: 107-21-1
CLP: H302

SML(T): 30 mg/kg

NAMN: Glycerol
CAS: 56-81-5

CLP: Oklassificerad
SML: Inget

NAMN: Sorbitol
CAS: 50-70-4
CLP: Oklassificerad
SML: Inget

Etylenglykol och Glycerol
Se ovan

NAMN: Etylenoxid
CAS: 75-21-8
CLP: H220, H315, H319,

H331, H335, H340, H350

SML: ND och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Propylenoxid
CAS: 75-56-9
CLP: H224, H302, H311,

H319, H331, H335, H340,

H350
SML: ND och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Barnstenssyra
CAS: 110-15-6

CLP: H318

SML: Inget

NAMN: Adipinsyra
CAS: 124-04-9
CLP: H319

SML: Inget

NAMN: Tereftalsyra
CAS: 100-21-0
CLP: Oklassificerad
SML(T): 7,5 mg/kg

Monomerer: Struktur
(r@varor)
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HO.

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Gors frén toluen i en 3-stegssyntes:

(Toluen --> dinitrotoluen --> toluendiamin +
fosgen vid 70-80°C --> Tvé isomerer av TDI i
férhallandet 80-20)

Toluen framstélls som en biprodukt i
krackningen av petroleum.

https: / /en.wikipedia.org/wiki/Toluene diisocya
nate
https: //en.wikipedia.org/wiki/Toluene

Dioler och polyoler gér att variera i det
odndliga. Det finns b&de smé& molekyler och
stora polymera polyoler.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Polyol

Etylenglykol tillverkas genom oxidation av Eten
som frén i huvudsak kommer frén krackning av
petroleum.

Glycerol framstélls ffa genom hydrolys av
glycerolestrar av fettsyror frén férnyelsebara
kéllor (vaxter eller djur).

Sorbitol framstélls genom enzymatisk reduktion
av glukos.

Det finns &ven metoder att tillverka
biobaserade polyoler frén vegetabiliska oljor.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Ethylene glycol
https://en.wikipedia.org/wiki/Glycerol
https://en.wikipedia.org/wiki/Sorbitol

Etylenoxid tillverkas frén eten genom addition
av hypoklorit féljt av baskatalyserad
dehydroklorinering.

Propylenoxid tillverkas pé& samma satt fast frén

propen.
https: //en.wikipedia.org/wiki/Ethylene oxide
https: / /en.wikipedia.org /wiki/Propylene oxid
e

Bérnstenssyra &r naturligt férekommande i
mindre méngd, och kan tillverkas frén béde
biobaserade och fossila startmaterial.
Adipinsyra tillverkas huvudsakligen frén
bensen, se ovan fér PA66.

Tereftalsyra tillverkas frén Eten via para-
Xylene, se ovan for PET.

Framstdliningen av etenglykol och andra
lagmolekyldra PU-polyoler beskrivs ovan.
https: / /en.wikipedia.org /wiki/Succinic_acid
https: //ebrary.net/14325 /environment /polyes
ter_polyol building blocks

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

Se ovan.

Se ovan.

Se ovan.

Polyeterpolyoler gérs vanligen frén négon
lagmolekylar polyol (t ex Etylenglykol eller
Glycerol) och syra- eller baskatalyserad
ringdppning av ndgon liten epoxid t ex
Etylenoxid eller Propylenoxid.
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Se ovan.

Polyesterpolyoler gérs genom
metallkatalyserad fdrestring olika disyror och
olika mindre dioler som Elenglykol eller genom
omestring av diestrar.

Tillsatser / behandling Egenskaper

Se ovan.

Blasmedel anvénds vid
tillverkningen av PU-skum-
material.

TDI anvénds oftare for att tillverka mjuka
skummaterial.

Dioler eller polyoler varieras fér att ge olika
egenskaper. Ju mer férgreningar, desto
rigidare material

Se ovan. Enklare alkoholer som etylenglykol och
glycerol anvdnds till bsjbart material. Till
stelare material anvdnds polyoler som tex

sorbitol.

Se ovan. PU gjord av Polyeter-polyoler ar mer
motstandskraftig fér hydrolys och passar bra

till fuktiga anvéndningsomréaden.

Se ovan. PU gjord av Polyester-polyoler &r mer télig

mot alkohol och andra 1&sningsmedel.

Gummipolymerer har Tg under frystemp.
Vanligtvis:
Tg = -100- -25°C

Typer av produkter och
anvédndning

Mjuka skum anvénds till madrasser,
mébelstoppning, skumgummibollar mm.

PU med enklare alkoholer anvénds ffa
som bindemedel i alkydoljefarg.

Polymera polyoler av polyeter anvénds
till béde mjuka och hérda PU-skum som
t ex madrasser, mobelstoppning,
bilstoppning, isoleringsmaterial samt
hérdare och segare material som t ex
skosulor, belagd textil (galonliknande)
lim, spandex.

Polymera polyoler av polyester
anvands till bade mjuka och harda PU-
skum som tex: Madrasser,
mébelstoppning, bilstoppning,
isoleringsmaterial samt hardare och
segare material som t ex skosulor,
belagd textil (galonliknande), lim,
spandex.

Risker

Tillverkning av TDI
kraver 3+1 syntessteg
via det explosiva
intermediatet
dinitrotoluen.

TDI &r klassificerad som
allergen och misstankt
cancerogen.

Tillverkning av de
lagmolekylara
polyolerna medfér inte
hantering av sdrskilt
farliga dmnen.

Tillverkning av polyeter-
polyoler kan medféra
hantering av mycket
hélsofarliga epoxider.

Tillverkning av
polyester-polyoler kan
medfdra viss hantering
av hélsofarliga
intermediat

Lagstiftning Atervinning / avfall

FCM: OK, SML finns A
POPs: -

Reach: Azobaserade U)
bldsmedel

RoHS: - OTHER
TSD: Monomer >PUR<

Mjuka PU-skum é&tervinns i
stor utstréickning genom arr
materialet hackas upp och
ddrigenom fungerar som t
ex stoppning.

https: //chimichanga.nl /152
82 /polyurethane-foam-

recycling/

FCM: OK, SML finns

POPs: - A

Reach: - z 7

RoHS: -

TSD: - OTHER
>PUR<

Atervinns inte.

FCM: OK, SML finns A

POPs: -

Reach: SVHC U

RoHS: -

TSD: Monomerer OTHER
>PUR<

Ffa mjuka PU-skum
&tervinns enligt ovan.

FCM: OK, SML finns

POPs: - A

Reach: - l 7

RoHS: -

TSD: - OTHER
>PUR<

Ffa mjuka PU-skum
atervinns enligt ovan

Gummi omfattas inte av FCM-| https://www.conserve-

plast-férordningen enligt energy-

artikel 2, men de flesta future.com/recyclingrubber
monomerer finns upptagna i | .php

tabellen i bilaga I. Fér https://en.wikipedia.org/w

iki/Tire recycling

information &r detta
inkluderat i denna kolumn.
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Material:
Namn, Fork.

NR

Natural
rubber
Naturgummi
Latex
9006-04-6

Syntet-gummi

IR
Ispren-rubber
9003-31-0

BR

Butadien-
rubber
Polybutadien
9003-17-2

SBR
Styren-
butadien
rubber
9003-55-8

NBR
Acrylonitrile
butadiene
rubber
Nitrilgummi
9005-98-5
9003-18-3

CR

Neopren
184963-09-5
eller
9019-98-4

Monomerer: Namn,
CAS, Klassificering,
SML

NAMN: Isopren (cis)
CAS: 78-79-5

CLP: H224, H341, H350,
H412

SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

Det finns ménga olika
varianter av syntetiskt
gummi.

Vanliga sorter &r féljande:

NAMN: Isopren (trans)
CAS: 78-79-5

CLP: H224, H341, H350,
H412

SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Butadien

CAS: 106-99-0

CLP: H220, H340, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Styren

CAS: 100-42-5

CLP: H226, H315, H319,
H332, H372, H361d
SML: 12 mg/kg

NAMN: Butadien

CAS: 106-99-0

CLP: H220, H340, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Akrylonitril

CAS: 107-13-1

CLP: H225, H301, H311,
H315, H317, H318, H331,
H335, H350, H411

SML: ND

NAMN: Butadien

CAS: 106-99-0

CLP: H220, H340, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Kloropren

CAS: 126-99-8

CLP: (H225, H302, H315,
H319, H332, H335, H350,
H373)

SML: Finns ej i FCM

Monomerer: Struktur
(r@varor)

J

Cl

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Cis-Isopren finns i av saven fran gummitrad.
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural rubber

De huvudsakliga révarorna Propen, Butadien,
Bensen och Eten framstdlls fram for allt fran
fossilt material.

Trans-lsopren framstélls i krackningen av
petroleum vid sidan av Eten.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Isoprene
Gummifabriker ligger ofta i anslutning till
olieraffinaderier och det finns ledningar fér de
petroleumbaserade monomererna som
framstdllts i raffinaderiet.

Butadien kan framstéllas pé flera satt och det
vanligaste &r som en biprodukt i
krackningsprocessen av petroleuml som ocksé
genererar Eten. Andra varianter &r genom
dehydrogenering av Butan eller genom en
reduktiv kondensation av tvé etanolmolekyler
vid 400-450°C i néirvaro av en metalloxid
katalysator.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Butadiene

Styren tillverkas frén Bensen, cas 71-43-2
(H225, H304, H315, H319, H340, H350,
H372) och Eten i tva varmekrdvande (400-
600°C) metallkatalyserade steg.

Eten framstélls i huvudsak genom krackning av
fossilt material. Fér framstéllning av Bensen
anvénds i huvudsak tvé metoder: Pyrolys vid
krackningsprocessen, eller katalytisk
omformning av nafta vid 425-530°C och 7-35
atm

https: //www.icis.com/explore /resources/news

2007 /11/06 /9076473 /styrene-production-
and-manufacturing-process/

hTTDS: www.icis.com explore resources/news

2007/11/01/9075160/benzene-production-
and-manufacturing-process/

Akrylonitril tillverkas frén Propen i ett steg
genom en katalytisk oxidativ aminering m h a
Bi-baserad katalysator, syrgas och Ammoniak,
cas 7664-41-7 (H221, H314, H331, H400),
vid hégt tryck (50-200 kPa) och hdg

Kloropren tillverkas i 3 steg frén Butadien:
Klorinering med klorgas, isomerisering och
dehydroklorinering.

https://en.wikipedia.org/wiki/Chloroprene

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

Naturlig latex som utvinns frén gummitréd
blandas med utspadd syra. Vatten separeras
bort och gummit torkas och &r klart att saljas.
Vulkaniseras vanligen fér att f& béttre
egenskaper. Kan &ven gdras som latexskum.

| b&da dessa processer anvénds diverse
hjalpkemikalier, men de é&r inte s& hélsofarliga.
http://seaconcorp.com/post-2

Syntetiska elastomerer/gummi av olika typer
gérs frén petroleumbaserade monomerer som
butadien, akrylnitril och styren (cancerogena
och reproduktionsskadande) med hjdlp av
diverse metaller och andra hjalpkemikalier.
De &r relativt vérmetéliga och billigare att
producera &n naturligt gummi.

Isopren kan polymereisera pé fyra olika sétt:
cis, trans, 1,2-addition eller 3,4-addition. Man
kan styra férhélllandet genom val av
tillverkningsmetod. IR tillverkas antingen i en
anjonisk kejdepolymerisation med n-
butyllithium, cas 109-72-8 (H250, H260, H314)
som initiator, eller en Ziegler-Natta-
katalyserad process (se ovan fér tillverkning av
PE). IR kan bé&de vulkaniseras och géras som
latexskum.

https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Polyisoprene
https: //pdfs.semanticscholar.org/ede2/eccc10f
d23aafldd7al1ald83al8abeb83d5.pdf

Butadien kan polymerisera pé tre olika sétt: cis,
trans eller vinyl.

Om det blir mycket cis s& blir materialet mer
gummiaktigt. Man kan styra férhéllandet
mellan de olika varianterna genom val av
katalysator. Vanliga katalysatorer &r baserade
pé& metallerna Ne, Co, Ni, Ti och Li

https:/ /en.wikipedia.org /wiki/Polybutadiene

SBR &r en co-polymer som bestér av ca 75-
90% Butadien och 10-25% Styren.
Egenskaperna kan styras genom att variera
férhallandet mellan monomererna.

SBR kan tillverkas genom radikalinitierad (mha
K2(SO4)2 eller en peroxid + Fe-salt)
emulsionspolymerisation eller en anjoninitierad
16sningspolymerisation.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Styrene-
butadiene

NBR &r ocksé& en co-polymer och bestér
vanligen av 55-70% Butadien och 30-45%
Akrylonitril. Egenskaperna kan styras genom att
variera férhéllandet mellan monomererna. NBR
tillverkas i en radikalinitierad emulsions-
polymerisation vid 5-15°C eller 30-40°C

https: //en.wikipedia.org/wiki/Nitrile rubber

CR tillverkas i en radikalinitierad
emulsionspolymerisation

https:/ /sv.wikipedia.org/wiki/Neopren
https: //en.wikipedia.org/wiki/Neoprene

Tillsatser / behandling

Vanligaste tillsatserna i NR &r
fenoliska och aminbaserade
antioxianter, acceleratorer
som merkaptotiazoler och
ureabasrade, vulkaniserings-
medel som svavel, mjukgdrare
som adipater, fosfater,
ftalater och sebacater, fillers
och fargémnen (t ex kimrok).

Till skumgummi av NR-latex
anvdnds dven blasmedel samt
ofta biocider, flamskydds-
medel (bromerade och
fosforbaserade).

Vanligaste tillsatserna i IR ar
fenoliska och aminbaserade
antioxidanter, acceleratorer
vulkaniseringsmedel,
mjukgérare som ftalater och
sebacater, fillers samt
fargamnen.

Skumgummi av IR-latex
innehéller Gven rester av
blésmedel och ofta
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i BR ar
fenoliska och aminbaserade
antioxidanter, mjukgérare,
acceleratorer, vulkaniserings-
medel, fillers samt
fargamnen.

Vanligaste tillsatserna i SBR
ar fenoliska, amin- och fosfit-
baserade antioxidanter,
initatorer, mjukgdérare som
adipater, sebacater och
ftalater, vulkaniseringsmedel,
bromerade och
metallhydroxidbaserade
flamskyddsmedel, fillers samt
fargamnen.

Vanligaste tillsatserna i NBR
ar fenoliska och
aminbaserade antioxidanter,
mjukgérare som adipater,
polyestrar och sebacater,
initiatorer, accereratorer som
bensotiazoler, vulkaniserings-
medel och bromerade
flamskyddsmedel.

Vanligaste tillsatserna i CR ar
mjukgérare som adipater,
ftalater mfl, fenoliska och
aminbaserade antioxidanter,
initiatorer, vulkaniserings-
medel och acceleratorer som
merkaptotiazoler och
ureabasrade. Eventuellt ingér
aven blasmedel.

Egenskaper

Tg = -75- -65°C

Anvéndningsomréde: -50-100°C

Gummi

Termoset efter vulkanisering.

NR &r ett elastiskt, segt, lite mjukt material
som &r, som de flesta diener, kénsligt for
oxidation, petroleum och ménga organiska
16sningsmedel. Det har dock bra
motsténdskraft, ndtningsbestandighet och
styrka.

https: //polymerdatabase.com/polymer%20c

lasses/Polydiene%20type.html

Tg = -65- -55°C

Anvéndningsomréde: -50-100°C

Gummi

IR &r valdigt likt NR men &r mindre elastisk.
https: //polymerdatabase.com/polymer%20c

lasses /Polydiene%20type.html

Tg = -105- -95°C

Gummi

BR &r antagligen det mest elastiska gummit,
det har bra motsténdskraft mot nétning och
drag. Det bygger inte heller upp s& mycket
varme vid ndtning vilket &r viktigt fér dack.
Lagre friktion pé& vétt underlag jémfsrt med
SBR.

https: //polymerdatabase.com/polymer%20c

lasses /Polydiene%20type.html

Tg = -65- -50°C

Anvéndningsomréde: -40- 100°C

Gummi

SBR ar seg och slagtalig och har utmarkt
télighet mot bromsvétskor och &r inte sé&
oxidationskénslig om passande tillsatser
anvdnts.

Styreninnehdillet i SBR dkar styrkan och
motsténdskraften mot ndtning

https: //polymerdatabase.com/Polymer%20

Typer av produkter och
anvédndning

NR anvéands framst till bildack i
blandningar med syntetiska gummin som
SBR och BR. Anvénds ocksé till
suddgummin, gummiaktiga leksaksdjur,
studsbollar, ballonger, skyddshandskar
mm.

NR-skum (= latexskum) anvéands till
madrasser och mébelstoppning.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Natural
rubber

IR anvénds frémst till bildack i

blandningar med NR och andra

syntetiska gummin. Anvands ocksé till

suddgummin, skyddshandskar, slangar

till t ex bensin mm.

IR-skum anvdnds ocksé till madrasser

och mébelstoppning.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Synthetic
rubber

BR anvénds allra mest till bildéck i
blandningar med andra gummisorter.
En ansenlig andel anvénds foér att
blanda med andra plaster fér att ge
taligare material. BR anvénds t ex till
insidan pé& golfbollar.

https: //en.wikipedia.org /wiki/Polybuta
diene

SBR &r det gummi som tillverkas i stdrst
volym och anvénds i stor utstréckning till
ddck, men &ven till andra
gummiprodukter som skosulor,
packningar, pappersbeldggningar och
som bindemedel i kemiska
byggprodukter och i cementbaserade
vattentétningsmassor.

https: //en.wikipedia.org/wiki/Styrene-
butadiene

Brands/SBRs.html

Tg = -38°C

Anvéndningsomréde: -35-100°C

Gummi

NBR har bra motsténdskraft mot olja,
petroleum och andra kemikalier, men sémre
motstandskraft mot vader och ozon.

Ju mer akrylonitril desto stérre
motsténdskraft och batire temperatur
télighet, men dé& lagre flexibilitet.

https: //polymerdatabase.com /polymer%20c
lasses /Polydiene%20type.html

Tg = -50- -20°C

Gummi

CR har bra motstandskraft mot UV-ljus,
oxidation och andra kemikalier som olja och
petroleum mm. CR har utmérkt
motsténdskraft mot nétning och &r mycket
téligt.

Kan Gven géras som skum.
https: //polymerdatabase.com
lasses /Polydiene%20type.html

olymer%20c

NBR anvénds gummiprodukter som
skyddshandskar, slangar, packningar,
O-ringar, konstlader och som
bindemedel i lim och férg.
https://en.wikipedia.org /wiki/Nitrile ru

bber

CR &ar mer motsténdskraftigt &n NR, IR,
SBR och NBR och kan anvéndas till
samma applikationer som de materialen
vid behov.

CR-skum anvénds i vatdrakter, knéstod,
datorfodral, musmattor, hégtalare mm.
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Neopren
e

Risker

Isopren @r en
brandfarlig vétska som
ar klassificerad som
cancerogen och mojlig
mutagen. Det &r vanligt
med kontaktallergi pga
en allergen som finns i
naturligt gummi.
Nitrosaminer kan
férekomma i skumgummi.

Tillverkningen av alla
syntetiska gummi-
material medfér
hantering av mycket
hélsofarliga &mnen som i
huvudsak har fossilt
ursprung. De innehéller
ocks& mycket tillsatser
av olika slag.

Isopren @r en
brandfarlig vétska som
ar klassificerad som
cancerogen och majlig
mutagen. Tillverkningen
av IR kan medféra
hantering av det extremt
reaktiva reagenset n-
Buli

Butadien &r en mycket
brand- och hélsofarlig
gas.

Styren &r en brand- och
halsofarlig vatska och
Butadien &r en mycket
brand- och hélsofarlig
gas.

Akrylonitril &@r en brand-
och mycket hélsofarlig
vatska och Butadien ar
en mycket brand- och
hélsofarlig gas.

Ofta mycket tillsatser i
det fardiga materialet.
Risk fér forekomst av
bromerade
flamskyddsmedel.

Kloropren &r en brand-
och mycket hélsofarlig
vatska. Den tillverkas i 3
steg frén den mycket
brand- och hélsofarliga
gasen butadien.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns

POPs: Ev bromerade
flamskyddsmedel, ev biocider
Reach: Azobaserade
blésmedel, ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
RoHS: Ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns

POPs: Ev bromerade
flamskyddsmedel

Reach: Azobaserade
blésmedel, ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
RoHS: Ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: -

RoHS: -

TSD: Monomer

FCM: OK, SML finns

POPs: Ev bromerade
flamskyddsmedel

Reach: Ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
RoHS: Ev ftalater, ev
bromerade flamskyddsmedel
TSD: Monomerer

FCM: OK, SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel
Reach: Bromerade
flamskyddsmedel
RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel
TSD: Monomerer

FCM: OK, SML finns
POPs: -

Reach: Ftalater
RoHS: Ftalater

TSD: Monomerer

Atervinning / avfall

AR

OTHER
>NR<
Uttjanta bildack ar en mkt
problematisk avfallsstrém
och FoU pégér for att hitta
18sningar. Granulering &r
en vanlig metod att ge
gummit nytt liv i konstgras.
https: //www.ragnsellstyrer

ecycling.com/atervunna-
material /gummigranulat/

Vol
A

>|R<
Se ovan.

\
h

>BR<
Se ovan.

N\
h

>SBR<
Se ovan.

\
D

>NBR<
Verkar inte atervinnas.

N
A

>CR<
Verkar inte étervinnas.
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Material:
Namn, Fork.

EPDM

Eten propen
dienmonomer-
gummi
25038-36-2

Elastomerer

TPE
Termo-plastisk
elastomer

TPU
Termo-plastisk
polyuretan

Monomerer: Namn,
CAS, Klassificering,
SML

NAMN: Eten / etylen
CAS: 74-85-1

CLP: H220, H336
SML: Inget

NAMN: Propen / propylen
CAS: 115-07-1

CLP: H220

SML: Inget

Diener:

NAMN:

Vinyl norbornen (VNB)
CAS: 3048-64-4

CLP: H225, H304, H317,
H332, H373, H411

SML: Finns ej i FCM

NAMN: Etyliden norbornen
(ENB)

CAS: 16219-75-3

CLP: H226, H304, H315,
H317, H332, H373, H411
SML: 0,05 mg/kg

NAMN: Dicyclopentadien
(DCPD)

CAS: 77-73-6

CLP: H225, H302, H315,
H319, H332, H335, H411
SML: Finns ej i FCM

Det finns av méanga olika
varianter av TPE och né&gra
vanliga &r féljande:

| och med att det finns
odndligt manga varianter
av PU-material finns det
minst lika méng varianter
av TPU (som ocksé& kan
benémnas TPE-u).

Ovriga material

PDMS
Polydimetyl-
siloxan

= Silicon

NAMN: Dimethyl-
dichlorsilan

CAS: 75-78-5

CLP: H225, H315, H319,
H335

SML: Finns ej i FCM

NAMN: Methyltrichlorsilan
CAS: 75-79-6

CLP: H225, H315, H319,
H335

SML: Finns ej i FCM

NAMN: Trimethylchlorsilan
CAS: 75-77-4

CLP: H225, H301, H312,
H314, H33

SML: Finns ej i FCM

Monomerer: Struktur

(r@varor)

H H

H H
CH, H
H H

Q7 Or

=

) b

TPE-s = TPS = Styren baserad co-

polymer

TPE-o0 = TPO = Polyolefin co-
polymer

TPE-e = TPC = Polyester co-
polymer

TPE-a = TPA = Polyamid co-
polymer

De vanligaste klasserna benémns:
Polyester-TPU

Polyeter-TPU
Polycaprokakton-TPU

|
CI-Si-Cl

|

cl
—Si-cl

cl

I

—Sli—CI

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Se information om ursprung och tillverkning av
monomererna Eten och Propen som anvénds till
att géra EPDM ovan i tabellen under PE och PP.

VNB och ENB tillverkas i en cykloaddition fran
Cyklopentadien, cas 542-92-7 (H226, H301,
H312, H315, H319, H332, H335) och
Butadien, cas 106-99-0 (H220, H340, H350),
fér information om ursprung fér Butadien, se
ovan fér BR.

Cyklopentadien framstélls traditionellt genom
krackning av petroleum.

DCPD tillverkas i en cykloaddition mellan 2
cyklopentadiener. Cyklopentadien

https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylidene norb
ornene

https: //en.wikipedia.org/wiki/Vinyl norbornen
e

https: //en.wikipedia.org /wiki/Dicyclopentadie
ne

https: //en.wikipedia.org/wiki/Cyclopentadiene

TPE &r co-polymerer gjorda av blandningar av
monomerer som ger hérda plastpolymerer och
monomerer som ger gummipolymerer.

https: / /en.wikipedia.org /wiki/Thermoplastic el
astomer

TPU &r co-polymerer av olika typer av PU-
polymerer; béde med sma korta
dioler/polyoler och och stora l&ngkedijiga
polyoler (samt en diisocyanat).

https: //en.wikipedia.org/wiki/Therm
olyurethane

Hz
Oc., o
Hz

Silaner tillverkas frén Kvartssand, cas 14808-
60-7 (H350i, H372, beroende pé& kornstorlek)
som efter upphettning (1800°C) far reagera
med Metylklorid, cas 74-87-3 (H220, H351,
H373) i nérvaro av en Cu-katalysator. D&
bildas Silaner som anvénds till
polymertillverkningen.

Kvarts &r i princip en obegrdnsad resurs, och
intermedidra Silanerna &r inte klassificerade

Hz
G

Polymerer: Struktur
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Polymerer: Tillverkning

EPDM ar en co-polymer av Eten, Propen och
sma mangder (3-9%) av icke-konjugerade
dienmonomerer som gdr att polymeren kan
tvérbindas (hérdas/ vulkaniseras). Reaktionen
gérs i naérvaro av Zeigler-Natta-katalysator.
http: //www.essentialchemicalindustry.org /poly
mers/polypropene.html

| slutet av denna lank

Man anvander alltsé fardiga polymerer i
pellets som blandas och hettas upp och
omformas. En TPS kan t ex besté av PS + SBR
och en TPO kan t ex bestd av PE + PP + EPDM.
https: //en.wikipedia.org /wiki/Thermoplastic ol
efin

De olika silanerna destilleras sen isar och
fraktionen med dimetyldiklorsilan blandas med
vatten som gér att disilanol och HCI bildas. HCI
katalyserar sen bildningen av
polydimetylsiloxan. Beroende pé& graden av
polymerisering har den antingen formen av en
olja eller en klibbig massa. Genom hérdning pé&
olika s&tt antar massan en anvéandbar form.
https: //www.simtec-silicone.com /how-is-silicone-

Tillsatser / behandling

Vanligaste tillsatserna i EPDM
ar bromerade, metall-
hydroxid- och fosforbaserade
flamsky ddsmedel, fenoliska
antioxidanter, vulkaniserings-
medel som svavel,
acceleratorer, fillers (t ex
Kimrok) och mjukgérare som
adipater och paraffinoljor.

Vilka tillsatser som finns i
materialet beror férst pé&
vilka polymerer som blandats.
I 't ex TPS ingdr vanligtvis
fenoliska och fosfitbaserade
antioxidanter.

| TPO ingar mera UV-
stabilisatorer och
flamskyddsmedel.
Generella tillsatser kan vara
paraffinoljor och fillers som
talk, kolfiber eller fiberglas.

Vanliga tillsatser i TPU &r
bromerade, melamin- och
fosforbaserade
flamskyddsmedel, UV-
stabilisatorer som
bensotriazoler och hindrade
aminer, fenoliska
antioxidanter

samt fillers.

Vanligen innehéller
silikongummi hdardare som
peroxider, tvarbindare som
silaner, fyllnadsmedel (ofta
silika) och tillsatser fér
stabilisering och infargning.
https: / /www.wacker.com/cms
/media/publications /downlo
ads/6709 EN.pdf

produced/

Egenskaper

Anvéndningsomréde: -45-150°
Semikristallin elastomer

EPDM-material &r mycket resistent mot
vdrme, ozone, poldra kemikalier och
vaderpéverkan. Bra elektisk isolator och bra
mekaniska egenskaper.

Inte flamsékert och délig télighet mot
mineraloljor och halogenerade
1&sningsmedel.

https: //polymerdatabase.com/Polymer%20
Brands/EPDMs.html

Notera skillnaden mellan gummi och sk
elastomerer.

Skillnaden mellan TPE jamfért vanliga elaster
som gummipolymerer (som oftast ar
hardade) ar att TPE &r just termoplastiska
och kan formas om genom uppvérmning. |
och med detta har de ocksé lite sémre
materialegenskaper &n de vanliga gummi-
materialen.

SBR dr tex inte samma sak som TPS.

Bara SBR &r inte termoplastisk, men kan ingé
som en komponent i en TPS.

TPU har béattre ndtningsegenskaper,
varmetélighet och héllfasthet &n TPE-
material.

https: //www.uw-elast.se /polyuretan/tpe-

eller-tpu/

Anvéndningsomréde: -50-250°C

Silikon kan ha olika egenskaper som t ex
beror pd val av silaner och graden av
hé&rdning. Anvéndbara egenskaper &r
flamsdkerhet, transparens, véarmetélighet,
UV-téligt, kemikaliebesténdigt,
vattenfranstétande, héllbart,
biokompatibilitet mm.

https: //polymerdatabase.com/Polymer%20

Brands/Silicone.html

https: //polymerdatabase.com
lasses /Silicone%20type.html

olymer%?20c

Typer av produkter och
anvédndning

EPDM anvénds mest inom bilindustrin i
detaljer som ska klara béade kyla och
vdrme som t ex packningar, gummilister
i dorrar, stétddmpare. EPDM anvénds
ocksé& mycket i byggindustrin i
vattentatningssyften och i elkablar.
https://en.wikipedia.org/wiki/EPDM ru
bber

Typiska anvéndningsomréden fér TPE-
material ar: Mjuka detaljer p& verktyg,
pennor, tandborstar och rakhyvlar,
tatning till bilrutor, bilmattor,
krockkuddeképor,
instrumentpanelkéapor, kabelisolering,
sportutrustning, takldggningsplattor och
leksaker.

https://www.resinex.se /polymertyper/t
pe.html

TPU-material kan anvéndas till samma
saker som TPE men anvénds mer till
industriprodukter dar kraven pa
ndtnings, vérme och héllfasthet &r
hégre.

http://www.form-

sprutning.se /plastbearbetning-med-tpu-
termoplastisk-polyuretan-och-tpe-
elastomer/

Silikon har ménga anvéndningsomréden
som t ex i bildelar, tag och bussdelar,
kablar, medicinsk utrustning,
babyartiklar som nappar,
sportutrustning som simglasdgon,
dgonlinser, hushdllsdetaljer som
ugnslister, bakformar och
matlédsférslutningar.

https: //www.foodpackagingforum.or
fpf-2016/wp-

content /uploads/2015 /11 /FPF Dossier
09 Silicones.pdf

Risker

Monomererna Eten och
Propen &r brandfarliga
gaser. Tillverkningen av
dien-monomererna
kraver ett flertal
syntessteg dar vissa
intermediat &r mycket
hélsofarliga.

Risk for forekomst av
bromerade
flamskyddsmedel.

TPE-material bestér av
en blandning av olika
polymerer. Se ovan fér
ingéende polymerer for
att avgdra vilka risker
utdver riskerna som ar
kopplade till
gummimaterial som kan
vara relevanta.

TPU-material bestér av
en blandning av olika
polymerer. Se ovan for
ing&ende polymerer for
att avgdra vilka risker
utdver riskerna fér PU-
material som kan vara
relevanta.

Tillverkning av silikon
anvénds den brand- och
hélsofarliga gasen
metylklorid och
kvartssand vars damm
skadar lungorna vid
inandning. De
intermediéra silanerna
ar brandfarliga och
skadliga.

| anv@ndningsskedet
anses silikon vara ett
sdkert material.

Lagstiftning

FCM: OK, Vissa SML finns
POPs: Bromerade
flamskyddsmedel

Reach: Bromerade
flamskyddsmedel

RoHS: Bromerade
flamskyddsmedel

TSD: -

Se ovan fér ingé&ende
polymerer fér att avgéra
vilken lagstiftning som
materialet omfattas av.

Se ovan fér ingé&ende
polymerer fér att avgéra
vilken lagstiftning som
materialet omfattas av.

FCM: -
POPs: -
REACH: -
RoHS: -
TSD: -

Silikon omfattas inte av FCM-
plast-férordningen enligt
artikel 2.

Atervinning / avfall

&y
OTHER
>EPDM<
EPDM verkar kunna
&tervinnas genom
devulkanisering.
https://repository.lboro.ac.
uk/articles/Devulcanization
and recycling of waste
automotive EPDM rubber

powder by using shearing
action _and chemical add

itive /9234782

&y

OTHER
>TPE<
TPE-material bestér inte av
rena polymerer vilket
forsvarar en effektiv
atervinning. TPE kan dock
smdltas och till viss del
atervinnas termiskt till
skillnad frén vanliga
gummi-elaster.

A

OTHER
>TPU<
TPU-material bestér inte
heller av rena polymerer
vilket férsvarar en effektiv
atervinning. TPU kan dock
smdltas och till viss del
&tervinnas termiskt till
skillnad frén vanlig PU.

Produkter av silikon ska
sorteras som farligt avfall.
Silikonolja kan &tervinnas
men i den processen
anvénds PFPE/PTFE-
smorjoljor som ar allt annat
&n lampliga for
&tervinning.

https: //www.sysav.se /Priv
at/Sorteringsguiden-for-
hushall /avfall/silikon/

http://www.siliconerecyclin

g.com/category /silicone-
recycling/
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Material:
Namn, Fork.

Kolfiber

Monomerer: Namn,
CAS, Klassificering,
SML

NAMN: Akrylonitril

CAS: 107-13-1

CLP: H225, H301, H311,
H315, H317, H318, H331,
H335, H350, H411

SML: ND

NAMN: Metylakrylat
CAS: 96-33-3

CLP: H225, H302, H312,
H315, H317, H319, H332,
H335

SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Metylmetakrylat
CAS: 80-62-6

CLP: H225, H315, H317,
H335

SML(T): 6 mg/kg

NAMN: Epiklorhydrin
CAS: 106-89-8

CLP: H226, H301, H311,
H314, H317, H331, H350
SML: ND, och 1 mg/kg i
slutprodukt

NAMN: Bisfenol A

CAS: 80-05-7

CLP: H317, H318, H335,
H360F

SML: 0,6 mg/kg, men ej
alls i nappflaskor

Monomerer: Struktur
(révaror)

HO OH

Monomerer: Ursprung och ev
tillverkning

Se information om ursprung och tillverkning av
monomererna som anvdnds till att géra kolfiber
ovan i tabellen under Akrylater (PAN, PMA,
PMMA) och Epoxy (EP).

Polymerer: Struktur

Kolfiber &r ett armeringsmaterial som bestér
av tunna dragna trddar av kol, vévda eller
tvinnade till mattor, véavar eller band.
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en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fibers

Polymerer: Tillverkning

Kolfiber tillverkas i en komplex béde kemisk
och mekanisk process:

PAN-plast-pulver blandas med en annan plast
sdsom Metylakrylat eller Metylmetakrylat, och
reagerar med en katalysator for att bilda en
Polyakrylonitrilplast. Plasten spinns sedan fill
fibrer. Plasten kan t ex blandas med kemikalier
och sprutas genom smé strilar ner i ett kemiskt
bad dér plasten koagulerar och stelnar till
fibrer. Fibrerna tvéttas sedan och strécks ut till
6nskad fiberdiameter. Fibrerna upphettas i tvé
omgangar, férst till 200-300 °C tillsammans
med syre sen utan kontakt med syre till 1000-
3000 °C. Upphettning utan syre leder till
férkolning (véten avgér i form av vatten) och
fibrer av tatt sammankopplade kedjor av
kolatomer.

Tillsatser / behandling

Ytan oxideras s& att Epoxy
eller Polyester kan binda till
fibrerna och skapa en héllbar
kolfiberkomposit. De slutliga
kolfibrerna vavs till mattor

som sen sdljs och gérs
kolfiberkompositer av.

Kolfiber &r i sig ett hart sprétt material och
bildar latt damm. Det &r i anvéndningen som
kolfiberkompositer som man fér ett héllbart

Typer av produkter och
anvéndning

Kolfiber anvéands tillsammans med
epoxi-, poly- eller vinylester for att
tillverka latta och starka konstruktioner
till bilar, béatar, cyklar, fiskespén, -rullar,
flygplan, golfklubbor, helikoptrar,
hjalmar, rullbrédor, skidor, surfbrador,
tennisracketar, bandyklubbor, vapen
och mycket annat. En specifik
anvdndning &r borsthéren i
sminkborstar.

https: //wikiskola.se /index.php?title=Kol
fiber

Risker

Tillverkning av kolfiber
innebdr anvéndning av
flera héalsofarliga
monomerer och ménga
processteg, varav ett &r
upphettning till mycket
hdg temperatur. Totalt
sett &r processen mycket
béade resurs- och
energikravande.

| anvéndningsskedet
anses kolfiber vara ett
sdékert material, men
man ska undvika
dammbildning.

Lagstiftning

FCM: OK, SML finns for
monomerer

POPs:

REACH: BPA — SVHC, XVII/66
RoHS: -

TSD: Monomerer och vissa

Kolfiber &r egentligen inte
négot plastmaterial, men
plastpolymerer anvénds i
olika omgéngar pa olika satt
och darfér ar &ven FCM-
lagstiftningen med foér
information.

Atervinning / avfall

Kolfiber &r svért att
&tervinna och samlas idag
pé deponi.

F&U av metoder for
&tervinning pagér pé
ménga héll. Bl a Toyota
jobbar med att utveckla
metod fér &tervinning.
https: //www.theguardian.c
om/sustainable-
business/2017 /mar/22/ca
rbon-fibre-wonder-
material-dirty-secret

https: //www.chemicals-
technology.com/news/news
to-develop-recycled-
carbon-fibre-
manufacturing-technology-

4815602/
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