MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mianyagok feliiletének kezelése plazmaval

A miianyagok feliiletének kezelését tobb technologia — pl. a lakkozas, ragasztas — igényli
a tapadas novelése céljabol. A feliileti energia novelésére az egyik legkorszeriibb eljaras
a plazmakezelés, amely a kornyezetvédelem szempontjabdl is kiallja a probat. Az alab-
biakban a plazmakezelés technologiajanak ismertetésén tulmenden alkalmazasi példa-
kon keresztiil mutatjuk be az eljaras elonyeit.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, plazmakezelés, tapadas, lakkozas,
ragasztas, miiszaki miianyagok, konnyiiszerkezetek, autoipar.

A természet nyomaban

A forrasok kiméletes felhasznaldsa és az energiahatékonysag fontos stratégidk a
mianyag-feldolgozasban is. Sokszor a természetbdl is elleshetdk ilyen ,,megoldasok”,
pl. a fliszalak vagy a méhsejtek ilyen anyagtakarékos, mégis szilard strukturakat mu-
tatnak. A méhsejtszerkezeteket a miianyag-technoldgia (kiilondsen a konnytiszerkeze-
tes kompozitgyartas) mar régebben alkalmazza. Ma méar olyan megoldéasok is egyre
gyakrabban fordulnak eld, ahol a méhsejtszerkezet maga is hdre lagyulé miianyagbol
(pl. polipropilénbdl) késziil. Ezek eldnye, hogy vizalléak, ugyanakkor elég nagy szi-
lardsagot mutatnak a legtobb alkalmazashoz. Ez biztosan igaz a fajlagos (stiriiséggel
osztott) ertekekre, hiszen a miianyagok stirlisége kicsi. A tomegcsokkentés a legfonto-
sabb talan a repiildgépgyartasban, de az autdiparban is igen nagy a jelentdsége, hiszen
autdbol tobbet gyartanak, mint repiilégépbdl. A kisebb tomeg kisebb fogyasztast, las-
subb elhasznalodast és nagyobb szallitasi kapacitast jelent. A hdre lagyuld6 milanyag
elemek alkalmazasanak elonye az ¢€letciklus végén, az jrahasznositaskor is jelentezik.

A plazmakezelés alapelvét is a természetbdl leshette el az ember, ugyanis a l1ég-
kori kisiilésekben is plazma képzddik. Plazmafuvokak segitségével a plazma meg-
munkalo hatasat gy is ki lehet hasznélni, hogy a kezelendd targyra nem kell fesziilt-
séget kapcsolni. A levegOplazma tobbféle hatassal lehet a milanyagokra: oxidacids
folyamatok révén aktivalja a feliiletet, eltavolitja a feliileti toltéseket és tisztitja is a
feliiletet, amennyiben ,,leégeti” rola a kismolekulas szennyezddéseket. Ezzel kornye-
zetkimélO alternativat is kindl a kémiai tisztitas helyett. A feliilet altaldban nem, vagy
csak lényegtelen mértékben (T<20 °C) melegszik fel a kezelés alatt.

Konnyiiszerkezetes PP panelek

Egy tiiringiai cég, a Wihag Composites PP szendvicspaneleket gyart folyamatos
technolodgiaval, amelyeket specialis tartalyokba ¢€s jarmiivekbe épitenek be. MonoPan
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markanevi, Gjonnan kifejlesztett paneljeik méretei elérhetik a 13,60x2,75 m-t, kiilon-
boz6 szilardsagban késziilnek és tetszés szerint lakkozhatdk is. Csak polipropilénbdl
késziilnek, és tomegiik toredéke a hagyomanyos szendvicspanelekének. A titok nyitja
az, hogy a PP méhsejtszerkezetet iivegszallal erdsitett PP lemezekkel hegesztik Ossze,
ami megakadalyozza a delaminalddast. A teljes korii elterjedésre akkor lehet szamita-
ni, ha az ) panelek a versenytarsakkal azonos miszaki tulajdonsdgokat mutatnak,
kornyezetbarat modon és megfeleld aron allithatok eld. A Wihag Composites 2007-
ben tervezte egy 0j lakkozo sor lizembe helyezését, aminek ugyancsak kornyezetbarat
moddon kell mitkddnie. Tekintettel arra, hogy a szendvicspanelben alkalmazott mindkét
milanyagkomponens apoldris, a lakkozashoz elékezelésre van sziikség. A kezdeti fa-
zisban, annak érdekében, hogy a koltségeket minél alacsonyabban tartsak, nedves ké-
miai elékezelést alkalmaztak. A termék alakja és a megkivant nagy feldolgozasi sebes-
ség miatt hamarosan a plazmafuivokas modszer alkalmazasi lehetségeit kezdték vizs-
galni. A plazmaban képzddd aktiv gyokok, atomok €s egyéb részecskék hatasara az
apolaris miianyagfeliilet aktivalodik és reagél a levegdben levd oxigénnel, igy poléaris
(oxigén és nitrogéntartalmu) csoportok képzddnek, amelyek eldsegitik a feliilet nedve-
sedését €s a lakkréteg tapadasat is. A mddszer bevezetése mellett egy év laboratériumi
vizsgalat utan dontottek, €s ennek egyik oka az volt, hogy konnyen beépithetd volt a
folyamatos gyartastechnologiaba.

A kidolgozott megoldas

A Plasmatreat GmbH a megrendeld igényeire szabott megoldast fejlesztett ki,
amelynek egyik eleme a forgd fuvokak alkalmazasa. A berendezés 3 m szélességben
25 m/min sebességli feldolgozast tesz lehetOveé. Az elokezelés hatékonysaganak egyik
legfontosabb jellemzdje a feliileti energia megvaltozasa. A legtobb milanyag feliileti
energidja viszonylag alacsony, 28—40 mJ/m*. Ennek a tartomanynak a felsé hatéra az,
ahonnan kezdve elfogadhaté tapadasi értékek alakulnak ki. A plazmakezelés hatasara
ez az érték jelentSsen ndvelhetd, akar 72 mJ/m’-re, vagy még nagyobbra is (1. dbra).
Ez lehetvé teszi az egyébként nehezen ragaszthato feliiletek stabil ragasztasat és az
eredetileg kis polaritasu feliiletek lakkozéasat is. A berendezést Ggy tervezték meg,
hogy a két sorban elhelyezett fuvokak segitségével a lehetd legnagyobb szélességben
el lehessen végezni a kezelést. A paneleket vakuum-szallitszalag juttatja a kezelés
helyére, ahol a tdvolsdgok 1 mm pontossaggal beéllithatok. A rendszer automatikusan
felismeri, hogy milyen széles a kezelendd panel és csak azokat a fuvokakat kapcsolja
be, amelyekre sziikség van a kezeléshez. A karbantartdshoz a fivokasort meg lehet
emelni és le lehet rogziteni.

Nagy feliileti PP méhsejtpanelek tapadasanak javitasa

Ami a tiiringiai lizemben mar megvalosult, az a belgiumi Elytra cégnél, amely-
ben részt vesz az OCAS kutatointézet, a Flamand Régio ¢és az Arcelor-Mittal acél-
ipari Orids, még megvalositasra var. A cél itt is nagy feliileti PP méhsejtpanelek tapa-
dasanak javitasa atmoszférikus nyomast plazmakezeléssel. Azonban nem a szendvics
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feddrétegét probaljak kezelni, hanem magat a maganyagot, pontosabban azokat a kes-
keny milanyagfeliileteket, amelyek 0sszekotik a méhsejteket. A nagyobb feliileti ener-
gia ismét a feddréteghez vald jobb tapadast szolgalja, amely ebben az esetben lehet
ac¢llemez, onerdsitett polipropilén vagy livegszallal erdsitett polipropilén. A vizsgala-
tokbdl kideriilt, hogy a méhsejtek falanak (pontosabban e falak keresztmetsze-tének)
aktivadlasa csak a gyartosorba integralt plazmakezeld berendezéssel lehetséges. Az
egyeb megoldasokat (alapoz6, korona-, langkezelés) kiilonbozd okokbol ki kellett zar-
ni: a vegyi kezelés nem tul kornyezetbarat, a langkezelés PP esetében veszélyes, a ko-
ronakezelés megvalositasa bonyolult. 4 vdlasztott plazmakezelési megoldas nemcsak
gyorsabb a tobbinél, de sokkal jobb tapadast is biztosit.
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1. abra Egy muianyagfeliilet feliileti energidjanak alakuldsa a plazmakezeléstdl valo
tavolsag ¢s a kezelés sebessége fliggvényeben. A paraméterek széles tartomanyaban
elérhetd, hogy a feliileti energia >72 mJ/m” legyen

Gyartosorba integralt (in-line) plazmakezelési technologia

A j6 tapadas és a lakkozhatosdg egyre tobb technologiaban alapkdvetelmény,
ahol ezt kornyezetbarat modon, gyorsan és megbizhatdan kell megvaldsitani. Az akti-
valast a hagyomanyos technologidkban tobbnyire tisztitasi miiveletek elézik meg. Sok-
fele feliiletkezelési eljaras 1étezik, amelyek mindegyikének megvannak az elonyei és
hatranyai. A mechanikai feliiletdurvitas sok esetben nem kielégitd, mert a visszamara-
do részecskék, amelyeket részecskeszordsnal alkalmaznak, akar 10% selejtet is ered-
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ményezhetnek. A Plasmatreat cég altal 1995 ota fejlesztett és szabadalmaztatott, 1ég-
kori nyoméason miikodé plazmaszorasi technoldgia sok olyan problémat kikiiszobol,
amelyek mas technologiaknal megvannak, és kornyezetbarat megoldast kinal anélkiil,
hogy kiilon el6tisztitast igényelne. A favokaban keltett villamos kisiilés a rajta ataram-
16 levegdt vagy munkagézt plazmava alakitja, €s az az aramlas hatasara kiilon fesziilt-
ség alkalmazasa nélkiil is eljut a kezelendd feliiletre.

A plazmaallapot, amelyet a szilard, folyadék és gazallapot mellett szoktak a ne-
gyedik halmazallapotnak is nevezni, szobahémérsékleten nem stabil. A kistilés hatasa-
ra a molekuldk tordelddnek, atomok, gyokok és egyéb molekularészletek képzddnek,
amelyek elektronokat vesztenek, tehat a plazma a mar emlitett alkatrészek mellett io-
nokat és szabad elektronokat is tartalmaz (2. abra). Mindezek az alkotok meglehetdsen
reaktivak, és szobahOmérsékleten és légkori nyoméason vagy egymadssal reagalnak,
rekombinalodnak, vagy a kornyezetben levd anyagokkal, feliiletekkel reagalnak. Az 11
technologia lehetové teszi, hogy a korabban csak kis nyomason kezelhetd plazmat vil-
lamosan semleges sugar formajaban lehet eljuttatni a megmunkélando feliiletre. A
moddszer kornyezetbarat jellegét erdsiti, hogy levegdn (adott esetben valamilyen egyéb
gazon) és nagyfesziiltségen kiviil mas komponenst nem igényel. A plazmasugar sem-
legessége megkonnyiti az alkalmazast is. A fuvokakon kidramlo gaz sebessége tobb
100 m/min is lehet. A plazmasugar hossza egyetlen fuvoka esetén elérheti az 50 mm-t
¢és a 25 mm szélességet. A plazmaforrds a megrendeld kivansaga szerint kialakithato a
célfeliilettél 1040 mm-re és az elmozdulas sebessége 6600 m/min lehet. Forgo fu-
vokak alkalmazasaval az egy fuvokara juté megmunkalési szélesség 130 mm-t is elér-
het 40 m/perc feldolgozasi sebesség mellett. A nagyobb feliiletek megmunkalasara
egész fuvokasorok allnak rendelkezésre. Ezekben tobb plazmagenerator is mukodik,
amelyek nagy sebességgel forognak. Megfelelé elrendezéssel 2000 vagy akar 3000
mm széles feliiletek is megmunkalhatok.

a plazmakezelés alapjai
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2. abra A plazmadllapot mint negyedik halmazallapot levezetése

A kezeles hatasai

A plazma milanyagfeliiletre gyakorolt hatasai a kovetkezOkben foglalhatok
0ssze:
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— aktivalas: célzott oxidacids folyamatokkal aktivalja a feliiletet és tobbszordsé-
re noveli a feliileti energiat,

— feliileti toltések semlegesitése: pongyola kifejezéssel azt lehet mondani, hogy
a plazma vezetd gaz, ezért ha plazmat fijnak egy sztatikusan feltoltott feliilet-
re, akkor az a fold felé levezetodik,

— tisztitas: a kdzel hangsebességgel a feliiletre fjt plazma mechanikailag is tisz-
tit, €s hozzajarul a kismolekulas szennyezddések elbontasahoz és eltavolitasa-
hoz is fém, milanyag, keramia ¢és tivegfeliiletekrdl is,

— bevono hatas: megfeleld prekurzorok adagoldsaval nanobevonatok hozhatdok
1étre gyartosorba integralt modon.

A semlegesitd hatas ,,mellékterméke”, hogy a sztatikus toltések miatt a feliiletre
tapad6 mechanikus szennyezd részecskék is konnyebben eltavolithatok. Az aktivalt
feliiletekre felhordhatok korszerti, UV-fénnyel térhalosithatod és vizes bazisu lakkok,
ragasztok is — még olyan esetben is, ahol a kiindulasi polimer gyakorlatilag nem pola-
ris, ¢s ezért eddig nem, vagy nehezen volt ragaszthatd. A mobiltelefonok gyartasanal
pl. az atlatsz6 polikarbonatablak oldoszermentes ragasztokkal beragaszthato a fedélbe.
Az eldkezelési és feliilettisztitdsi miiveletektdl teljesen el lehet tekinteni, ami csokkenti
az illékony szerves vegyiiletek (VOC) légkorbe kertilésének veszélyét. A feliiletkeze-
Iés hatdsa egyenletes, a paraméterek jol kontrollalhatok és dokumentéalhatok, ami a
mindség-ellendrzés szempontjabol fontos.

Plazmakezelés a froccsontésben

A plazmakezelés potencialis felhasznaloi lehetnek a 2K frocesontés, a kiilonféle
eld- és utomiiveletek, mint a lakkozas, ragasztds, nyomtatas, feliileti bevonas. A 2K
froccsontés egyik tipikus teriilete a kemény és lagy milianyagokat kombindlo termékek
gyartdsa. A plazmakezelés lehetové teszi olyan miianyagok egyiittes froccsontését,
amelyek normal esetben nem tapadnak egymashoz. A TPU-val kombinalt merev/l1agy
froccsontvényeknél a draga ABS/PC o6tvozet kivalthato, pl. az olcsobb PP-vel. A
plazmas tisztitas és feliiletkezelés a legkiilonb6zobb hére lagyuld/hére lagyuld, hore
lagyuld/hdre keményedd €s hore lagyuld/elasztomer kombinaciokban javitja a hatarfe-
lileti tapadast. A javulas nem korlatozodik az egyébként inkompatibilis parok egy-
mashoz ragasztdsara, hanem javul a kezelés folyamatbiztonsaga és mindsége is. A
3. abran néhany miianyagon kezelés nélkiil és kezeléssel készitett ragasztott kotés nyi-
roszilardsaga lathato. A mérések a plazmakezelés stabilitasat is bizonyitjak.

Karosszériaelemek elokezelése

A tomegcsokkentés miatt a karosszériaclemeket egyre gyakrabban nemcsak
acélbol, aluminiumbol vagy mds fémbdl készitik, hanem miszaki mlianyagokbol is,
ahol a ragasztas gyakran alkalmazott kotési modszer. SMC-bdl (poliészter préskom-
paund) vagy PPO-bol [poli(fenilén-szulfid)] késziilt elemekhez a kétkomponensii poli-
uretanragasztd csak megfeleld el6kezelés utan tapad megfeleld szilardsaggal. Az SMC
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esetében hasznalt hagyomanyos eldkezelések (pl. dorzspapirral vald feliiletdurvitas,
acetonos lemosds) nemcsak teljesen kivalthatok a plazmakezeléssel, hanem még a ka-
pott tapadasi szilardsag is jelentdsen javul. Mivel az autdipari alkalmazasokban na-
gyon fontos az ,, 4A-mindségii” feliilet, a plazmakezelés nemcsak a ragasztasnal, hanem
a lakkozasnal is eldnydsen alkalmazhatd, amint ezt olyan gyarak gyakorlata is bizo-
nyitja, mint a BMW vagy a Rolls Royce.

PP1: el6kezelés nélkil haz

PP2: plazmakezelt, kezelés utan ragasztott 11,0

PP3: plazmakezelt, 8 hét utan ragasztott (60 //////////fy/////i 101

°C, 50% relativ paratartalom)

PVDF1: el6kezelés néllil .0,5

PVDF2: plazmakezelt, kezelés utan

12,0
ragasztott

PVDF3: plazmakezelt, 8 hét utan ragasztott
(60 °C, 50% relativ paratartalom)

12,4

3. édbra Kiilonbo6z6 kezeletlen és kezelt polimerek ragasztott kotéseinek
nyiroszilardsaga (MPa)
PP: polipropilén; PVDEF: poli(vinilidén-fluorid)

Elasztomerek ragasztasa

A Golf IV gépkocsikban a légaramlassal jard zajok csokkentésére egy utodlagos
TPE (hore lagyulo elasztomer) szigetelést vezettek be, amelyet azonban kis polaritasa
miatt nehéz ragasztani. A hagyomanyos kézi alapozé felhordas a Volkswagennél elkép-
zelhetetlen, mint technoldgia, ezért valamilyen oldoszermentes technologiat kerestek.
Miutan kiilonb6z6 plazmas és koronas megoldasokat megvizsgaltak, a Plasmatreat cég
plazmasugaras megoldasa mellett dontottek, elsGsorban a széles feldolgozasi ablak mi-
att. Az elasztomertomitések ragasztofelhordas eldtti kezelése tobb technologiai 1€pést is
kivalt: az eldzetes tisztitast, és a feliilet alapozdval végzett aktivalasat. Ezzel gyorsul a
feldolgozas, nem kell varni az oldoszer elparolgésara €s nem kell odafigyelni az alapo-
zoréteg 1dofliggd reaktivitdsara. Arrdl nem is beszélve, hogy a plazmakezelés paraméte-
rei sokkal pontosabban és reprodukélhaté mdédon bedllithatok. A 4. abran a plazmakeze-
1¢s hatasara kialakul6 polaris csoportok fotoelektron (XPS) spektruma lathato.
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4. dbra Kezeletlen (1) és kezelt (2,3) PP feliilet fotoelektron (XPS) spektruma a szén
(1,2) és a nitrogén (3) tartomanyban. Lathato, hogy a kezelés soran
az eredeti C—C kotések mellett ) kotések és funkcids csoportok jelennek meg.
A kezelés hatasara a 27 mJ/m’-s feliileti energia 72 mJ/m>-re nétt

Plazmakezelés lakkozas elott

Minél jobban kiegyenlitddnek a versenytarsak kozti miiszaki kiilonbségek, annal
fontosabba valik a vasarlok szamara az esztétikai szempont. Ilyenek a designelemek és
a tokéletes feliiletmindség — igaz ez olyan egymadstol tavoli iparagakra is, mint a gép-
kocsigyartas vagy a mobiltelefonok készitése. A feliiletmindségre (kiilondsen vékony
lakkrétegeknél) alapvetd hatdssal van a lakkréteg felhorddsa eldtti portalanitas. A
Plasmatreat technoldgidjat mar kinai, finn €s dél-koreai mobiltelefon-gyartok is meg-
vasaroltak, mert a forgd plazmageneratorok jo hatasfokkal semlegesitik a sztatikusan
feltoltott feliileteket, és az dramld plazma letisztitja a porszemeket is, amivel a selejt
jelentdsen csokkent.

A technologia jol hasznéalhato az autdiparban gyakran hasznalt tobbrétegii lakkozas
esetén is. Az autdiparban egy milanyag alkatrész eldszor alapozoréteget kap, erre jon 1—
8 réteg lakk és végiil az atlatszo feddlakk. A legtobb gyartod egy lakkbeégetd kemencét
(vagy sort) alkalmaz, ezért ugyanazokat az alkatrészeket tobbszor is at kell vinni a ke-
mencén. Ha egy technoldgiai megoldassal elérhetd, hogy javuljon a kemencék kihaszna-
lasa, az csokkenti a tokeigényt, nem kell ujabb kemencét vasarolni a kapacitas novelésé-
hez. Ha pl. az alapozoréteg elhagyhatd, maris eggyel csokken a ciklusok szdma.

Miianyagok fémbevonasa

A plazmatechnoldgia a mlianyagok fémbevonasanal is érdekes lehet, két szem-
pontbdl is. Egyrészt a felhordott fémréteg tapadasa a szorassal egyidejiileg aktivalt
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miulanyagfeliiletre joval nagyobb lesz, mivel az aktivalas eltavolitja a por- és a szerves
szennyezddéseket. Masrészt viszont, ha a felhordott fémréteg elég vékony, akkor az a
fokuszalt plazmasugarral jo hatasfokkal, nagy sebességgel szelektiven el is tdvolithato.
A javuld mindség hatasara a selejt akar 10%-kal 1s csokkenhet.

Plazmakezelés a siklaminalasban

vabbi terjeszkedési lehetdségeket jelez a PUR (poliuretan) alapti ragasztok szamara is.
Az ilyen ragasztok kivaldan hasznalhatok pl. falemezek, vagy PUR habelemek Gssze-
ragasztasara, de joval nehezebb a PP vagy PVC alapu miianyagok ragasztidsa. A PP-nél
a legnagyobb problémat a kis polaritds, a PVC-nél a feliiletre jutd lagyitdémaradékok
jelentik. A nagy feliiletek ragasztasnal viszonylag sok ragasztot kell egyenletesen el-
oszlatni, ezért is beszélnek siklaminalasrol. A nehezen ragaszthaté anyagoknal eddig
foként nedves kémiai eldkezelést alkalmaztak, ami a VOC (illékony szerves anyag)
kibocsatasa miatt problematikus. Az alapozodkat vagy permetezéssel, vagy hengerek
segitségével szoktak felhordani a lemezekre, ami nem biztosit teljesen egyenletes el-
oszlast, és problémat jelenthet a megfeleld homogén homérséklet biztositasa is. 2010-
ben azonban életbe 1épett az eurdpai VOC-iranyelv, és a felhasznaloknak 1) utakat kell
keresnilik az illékony szerves anyagokat tartalmazé termékek és technologidk kivalta-
sdhoz — ha mar eddig nem tették. A legkonnyebb megoldas a jobb elszivas alkalmaza-
sa valtozatlan technologia mellett, de ez is pénzbe keriil, ellenérzést igényel, és soha
nem lehet tudni, mikor 1épnek életbe még szigorubb koncentracid-hatarértékek. A bat-
rabb lépés a feliiletaktivalasi/tisztitasi technologia cseréje korszeribbre. Elvben at le-
het térni vizes alapu ragasztokra is, de ennek szaritasa tobb joval energiat igényel a viz
nagy parolgashdje miatt, és a szaritas sebessége korlatozza a gyartosor sebességét. Az
emlitett problémak nagy részét kikiiszoboli az atmoszferikus plazma-eldkezelési tech-
nolodgia. Nincs oldoszer, a feliilet megtisztul, polaritdsa megnd, az eljdards reprodukal-
hato, kézben tarthato, gyors és egyenletes. Nincs sziikség megemelt homérsékletre és
szaritasra sem, nincsenek egészsegiigyi kockazatok. Az 1j technolédgia teljesen 0j al-
kalmazasi tertiletet nyit meg a siklaminalasban pl. a PP és PVC lemezek bevonasaval,
amelyek késziilhetnek Ujrafeldolgozott nyersanyagokbol is. A technoldgia konnyen
kiterjeszthetd a faliszttel vagy farosttal toltott milanyagokra is.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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Roviden...

Milanyagok impregnalasa szén-dioxiddal

A szén-dioxid 30 °C-on ¢és 74 bar nyomason szuperkritikus allapotba keriil, ami
folyadékhoz hasonlod tulajdonsdgokat kolcsonéz a gaznak. Ezt kihasznalva az
oberhauseni Fraunhofer intézetben (Fraunhofer Institute for Environmental, Safety
and Energy) vizsgaljak egyes miianyagok — pl. TPE, TPU, PP, PC — szinezékek, ada-
1ékok és a folyékony szén-dioxid kdlcsonhatédsat.

Az eljarasban folyékony szén-dioxidot pumpalnak egy nyomasallo tartalyba,
amelyben a kezelni kivant milanyagkomponenseket eldzetesen elhelyezték. Ezutan
novelik a hdmérsékletet €s a nyomast a gaz szuperkritikus allapotaig. A nyomas felsé
hatara 170 bar, ekkor az adalékok teljesen feloldodnak a szén-dioxidban, majd néhany
perc alatt diffundalnak a polimerbe. Polikarbonatot sikeresen kezeltek antibakteridlis
nanorészecskékkel, amit bizonyit, hogy a folyamat eldtt a polimer feliiletére helyezett
e.coli baktérium a kezelés hatasara teljesen eltiint.

Az eljaras 10 eldnye, hogy a szén-dioxiddal helyettesiteni lehetne a kdrnyezetet
karositd oldoszereket pl. a festékekben. Ezen tilmenden az 10j eljarassal polimerek fe-
liletét kornyezetbarat moédon lehet szinezni, adalékolni. Szines kontaktlencsék, anti-
bakteridlis feliiletli mobiltelefonok, ajtokilincsek stb. gyartasa is szoba johet.

0O.S.
European Plastics News, 38. k. 2. sz. 2011. p. 12.
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