MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Muanyagfeliiletek kezelése plazmaval
vagy fluorgazzal

A miianyagok nagy része apolaris, feliiletiiket ezért nem nedvesitik jol a festékek, gyenge
szilardsagot adnak rajtuk a ragasztok. Feliiletkezeléssel — pl. koronakisiiléssel — igye-
keznek funkcids csoportokat felvinni, ezaltal a tapadast javitani. A feliiletkezelés Gjabb
és hatasosabb eljarasa lehet a plazmakezelés és a fluorozas, amelyeknek mar gyakorlati
alkalmazasai is vannak.

Targyszavak: miianyagok kikészitése, feliiletkezelés; plazma, plazmatechnologia;
fluorozas, nedvesithetoség, lakkozas, ragasztas; tartossag.

Szamos miianyagnak apolaris a feliilete, aminek kdvetkeztében kicsi a feliileti fe-
sziiltsége. Emiatt a feliilet rosszul nedvesithetd, a lakkok, festékek nem teriilnek el
konnyen, és gyengén tapadnak. Az apolaris miianyagokat nehéz ragasztani. A felsorolt
miveletek eldtt ezért feliiletkezelést alkalmaznak, pl. koronakisiilést vagy alapozot,
amivel funkcids csoportokat visznek a feliiletre €és ezzel megndvelik a feliileti fesziilt-
séget vagy akar kémiai reakciokat is lehetové tesznek. Folyamatosan keresik azokat az
Uj eljarasokat, amelyek gazdasagosak és tartds hatast eredményeznek. Ilyen lehet a
plazmakezelés és a fluorgazzal végzett feliiletmoddosités.

Feliilletmodositas plazmaval
Mi az a plazma?

A plazma az anyagok magas energiaszintii, instabil forméja, amelyet szokas ,, ne-
gvedik halmazallapot’-nak is nevezni. Szilard allapotban az anyagot alkoté molekulak
rendezetten €s helyhez kototten talalhatok. Energiakozlés (altalaban hdenergia) hatasa-
ra az anyagok tobbsége megolvad, folyékony allapotban a molekuldk rendezettsége
megsziinik, a molekuldk kozotti dsszetartd erd meggyengiil, a molekuldk mozgékony-
saga novekszik. Tovabbi energiafelvétel hatdsdra megsziinik az dsszetarto erd, 1étrejon
a gazallapot. Ha a gazt nagyon magas hdmeérsékletre (né¢hany ezer K fokra) hevitik,
esetleg elektromos kisiiléssel vagy elektromagneses sugarzassal kozolnek vele tovabbi
energiat, létrejon a plazma, amelyben mar instabil gerjesztett molekuldk, elektronhéju-
kat elhagy6 szabad elektronok, ionok, molekulatoredékek (fragmentumok) talalhatok
(1. abra). A plazma tulajdonsagait alapvetoen a villamos toltést hordozo részecskék
jelenléte hatarozza meg.
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1. abra Az anyagok energiakdzlés hatasara bekovetkezd allapotvaltozasai

Az elektronhéjbol kiszakado konnyti, szabad elektron a plazméaban rugalmatlanul
itkozik a plazmaban talalhaté joval nagyobb tomegl részecskékkel, €s azoknak ener-
giat ad at. Ha ez az atadott energia csekély mértékii, a nagy tomegii részecskék (ionok,
molekuldk, molekulatdredékek, semleges részecskék) nem melegszenek fel, és a plaz-
maban egyidejlileg lesz jelen a nagy energidju, ,,forrd” elektrongdz és a nehéz ré-
szecskekbdl allo ,, hideg” plazma. llyen — termodinamikailag instabil — allapot 1¢ép fel a
kis nyomast plazméban, amelyben az elektronok energidjukat nagyfrekvencias elekt-
romagneses sugarzasbol nyerték. A 2. abrdn lathatod egy plazma konnyli és nehéz ré-
szecskéinek homérseklet-eloszlasa a nyomas fliggvényében.
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Ahhoz, hogy atmoszféranyomason ,,hideg” plazmat kapjanak, gondoskodni kell
arrél, hogy az elektronok ¢€s a nehéz részecskék kozott ne alakuljon ki egyensulyi alla-
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pot. Ennek érdekében korlatozni kell a gerjesztett elektronok energiaatadasat a ne-
héz részecskék szaméra, amit az energiabevitel modjaval (frekvencia, pulzélas) vagy
az elektrédok elhelyezésével (pl. dielektromos gat beépitésével) lehet elérni. To-
vabbi lehetdség a gazdram nagy sebesseége vagy a plazma (az elektrodok) erdteljes hii-
tése.

A hideg plazma elonye elsésorban az, hogy az elektronok magas (tobb tizezer K)
homérsékletén egyrészt olyan kémiai reakciok zajlanak le, amelyek csak ilyen kortil-
mények kozott mennek végbe, masrészt viszont maga a plazma szobahomérsékletii
marad. Ez az alapfeltétele annak, hogy a hdre érzékeny miianyagfeliileteket plazméval
kezelni lehessen vagy bevonatot lehessen felvinni rajuk.

A plazmak tulajdonsagait elssorban az elemi részecskék stirliségével (n: a sem-
leges részecskék, n.: az elektronok, n;: az ionok siirlisége) €s a haromféle részecskék
kozotti energiaeloszlassal [f(E)] lehet leirni. Jellemzd ezeken kiviil a plazméban jelen
1évo kémiailag aktiv vegyliletek szama és fajtaja.

Feliiletkezelés plazmaval

Plazmas feliiletkezelésrdl akkor beszélnek, ha a plazmadllapotban 1évé gaz nem
képez bevonatot a feliileten. Ehhez legtobbszor levegdt (atmoszférikus plazmakban),
oxigént (O,), nitrogént (N,) vagy argont (Ar) hasznalnak. A gézba betaplalt energia
hatdsara a gazatomok gerjednek, szabad elektronok, gyokok, ionok képzdédnek, ame-
lyek a kezelendd feliiletbe csapddnak és ott fizikai valtozasokat (pl. a feliileti érdesség
megvaltozasat) ¢s kémiai valtozasokat (pl. térhaldésodast vagy funkcids csoportokat)
hoznak Iétre. A becsapddasok mellett a plazmaban fellépé UV-sugarzas is hat a felii-
letre. A feliilet és a plazma tulajdonsagaitol fliggden a feliileten kisebb-nagyobb mér-
tékli marasi folyamat jatszodik le, a feliiletbdl atomok és molekuldk szakadnak ki és a
plazmaba keriilnek, ahonnan gjra kitilepedhetnek a feliileten, gyakran mar polimerizalt
forméban.

Az alkalmazott gaztdl fiiggden kiilonféle funkcids csoportok képzddhetnek a fe-
lilleten. Ar-t tobbnyire feliilett megmunkalashoz (durvitashoz, térhalositashoz) alkal-
maznak. O,-vel és N,-vel j kémiai csoportok is megjelennek (/. tablazat).

1. tablazat
Kiilonbo6z6 gazokkal plazmakezelés soran létrehozhato
funkcios csoportok

Gaz Funkcids csoport

Ar oxid

0O, karbonil, karboxil, észter, éter, hidroxil, peroxid
N,, NH; amin, nitro(zo6)kotés, nitril

H,O hidroxil, aldehid
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A plazmakezelés célja lehet a feliilet nedvesithetdségének vagy adhézids tulaj-
donsagainak optimalizaldsa. Ilyenkor jo hatasu lehet a feliileti réteg térhalositasa, a
gyengén kotddo kis molekulatomegli vegyliletek eltavolitasa vagy a feliilet aktivalasa
pl. hidrofil funkcios csoportok raépiilése réven.

A plazmakezelés hatasdnak idétartama korlatozott, a funkcionalizalas tartossdaga
erdsen fiigg magatol a feliilettol és a kezelés modjatol — a hatas élettartama néhany
perc és néhany honap kozott valtozhat. A rovid ideig tartd hatas is elegendd olyankor,
ha a gyartasi folyamatban azonnal elvégzik a kdvetkezé munkafolyamatot, pl. plazma-
kezelés utan azonnal lakkozzdk a gépkocsi iitk6zdjét vagy nyomtatjdk a csomagolo-
eszkoz fedelét.

Bevonatkészités plazma segitségével

Ha a plazmadllapotban lévé gazban polimerizaciora képes monomermolekulak
vannak, a feliiletkezelésnél felsorolt jelenségek mellett polimerizacio is végbemegy, és
a polimer bevonatként rdaépiil a miianyagfeliiletre. Uvegszeriien atlatszo bevonatot
lehet felvinni szerves szilikonvegyiilettel, pl. plazmaallapotii hexametil-disziloxannal
(HMDSO), szerves bevonatot acetilénnel (C,H,), hidroféb réteget fluor-szénhidro-
génnel, pl. difluor-etilénnel (C,H,F,). Ezeket a nagyon reaktiv gazokat nem dnmaguk-
ban, hanem mas gazzal, pl. argonnal, oxigénnel vagy nitrogénnel keverve alkalmaz-
zak.

A plazma szabad elektronjai a monomermolekuldkkal iitk6zve szabad gyokoket
¢és molekulatoredékeket hoznak létre, amelyek még a gazfazisban rovid molekulalan-
cokat (oligomereket) alkotnak ¢és a feliileten kondenzalodnak. Itt folytatodik a polime-
rizacid, amely szinte mindig térhalosodassal is jar. A réteg molekulaszerkezete erésen
eltér a szokasos polimerizacids eljarasban eldallitott polimerekétdl, csak ritkdn ismer-
heté fel benne az eredeti monomermolekula. Ehhez a molekulatéredékek beépiilése
mellett az is hozz4jarul, hogy a méar lerakodott rétegbdl a becsapddo részecskek tjabb
részecskéket marnak ki, ezek visszakeriilnek a plazmaba, majd ismét beépiilnek a be-
vonatba. Az litkdzések €s a plazma UV-sugarzasa termikusan is terheli a bevonatot,
amelyben ennek hatasara hdromdimenzios térhalos szerkezet alakul ki.

Ennek a bonyolult folyamatnak az eredményeképpen kialakult bevonatnak egé-
szen mas tulajdonsdgai vannak, mint a szokéasos eljarasokkal eldallitott milanyagok-
nak. Rendszerint nagyobb a stiriiségiik, a térhalosagi fokuk és amorf a szerkezetiik. A
rétegek sokféle tulajdonsdagot kolcsonozhetnek a miianyagfeliiletnek, amely ilyen mo-
don hidrofobba, hidrofillé, karcallova, kopdasallova, kevéssé ateresztoveé, oldoszerallo-
vd, kémiailag aktivva teheto. Mas bevonatkészitési eljardsokkal ellentétben a
plazmapolimerizacid eldnye, hogy az egyes funkcios rétegek 1épésenként, egymas utan
vihetdk fel. Az atmenetek lehetnek ugrasszeriieck vagy folyamatosak. A rétegek sor-
rendjének tetszéleges megvalasztasa révén azok egymashoz tapadasa is optimalizalha-
t6. Egy karcallé bevonat felépithetd tobb rétegbdl ugy, hogy a legfelso réteg legyen a
legkeményebb, alatta viszont fokozatosan lagyabb rétegek vannak, amelyek levezetik
a fesziiltségcstcsokat.

www.quattroplast.hu




Gyakorlati szempontok

A plazmat eléallito berendezések kiilonbozo elvek alapjan miikodnek. Az alapvetd
kiilonbség mellett (atmoszférikus vagy kis nyomasu plazma) eltéro lehet az energia-
bevitel modja (elektrodok elhelyezése, frekvencia) vagy a plazma és a kezelendo anyag
egymashoz viszonyitott helyzete. Vannak extrudalt profilok vagy foliaszerii termékek,
omlesztett aru, bonyolult formdju és nagymeéretii formadarabok, ill. iireges testek keze-
lésére alkalmas plazmas eszkozok. Ma mar a tomegaru plazmas kezelése vagy bevona-
sa 1s gazdasagos lehet kisnyomdast vagy atmoszférikus eljarassal is, ha elég nagyok a
tételek; €s a plazmas kezelés mar meglévd gyartosorokba is beilleszthetd.

A plazma tulajdonségait természetesen erdsen befolyasolja az alkalmazott gaz, és
ettdl fligg, hogy milyen funkcids csoportok alakulnak ki a kezelt mlianyagfeliileten. Az
eredmény (a kezelt feliilet tulajdonsagai) azonban szamos mas tényezo6tdl is fligg, ame-
lyeket harom {6 csoportba lehet sorolni: gyartasi paraméterek (a reaktor forméja és
méretei, a kezelendd miianyag elhelyezése, a gdz mindsége és bevezetésének maddja,
az energiabetaplalds, az amplitidomodulécio, a frekvencia, az idétartam, a teljesit-
mény, a nyomas, az anyagaram), a kezelendo anyag tulajdonsdgai (méret, forma, pola-
ritds, kristalyossag, orientacio, toltdanyag-tartalom, feliileti érdesség) és a plazmakeze-
lés jellemzoi [a plazma tulajdonsagai: n., f(E); a kezelendd feliilet hdmérseklete, fe-
sziiltsége; a plazma ¢és a feliilet kozotti kolcsonhatas).

Egy uj feladat megoldasakor éltalaban ismerik a kezelendd milanyag targy mére-
teit, formdjat és anyagat. Ehhez kell a megfeleld berendezést kivalasztani. Legfonto-
sabb adatok a reaktorgeometria, az energiabevitel, a frekvencia €s a kezelendd targy
plazmasugérhoz viszonyitott helyzete. A kivant feliileti tulajdonsadgok eléréséhez ki
kell vélasztani legalabb egy alkalmas gazfajtat és a varialhatd gyartasi paraméterek
[ilyenek a teljesitmény, a nyomads (csak kisnyomast berendezéseknél), a gaz anyag-
arama, a kezelendd feliilet pozicidja, a gyartasi sebesség (foliagyartaskor)] segitségé-
vel be kell allitani a plazmakezelés folyamatat, amelyet kisérleti gyartas kdzben opti-
malizalnak. A plazmas kezelés révén modositott vagy bevonattal ellatott feliilet tulaj-
donsagainak funkciondlis vizsgalata mellett célszerti feliileti elektronspektroszkopias
(ESCA) vagy Fourier-transzformacios infravords spektroszkopids (FTIR) kémiai
elemzést, tovabba raszter-elektronmikroszkopids (REM) és raszter-erdmikroszkopias
(RKM) vizsgalatokat is végezni.

Néhany példa a plazmatechnologia alkalmazasara a miianyagok feliiletmodositasaban

Az Exatec LLC (Michigan, USA) plazmapolimerizacidval karcallo réteget visz
fel polikarbonatlemezekre, amelyekbdl gépkocsikba ablakokat készitenek. A Sidel
S.A.S cég (Le Havre, Franciaorszdg) PET palackok ateresztoképességének szabalyo-
zasara hasznalja a németorszagi Milanyag-feldolgozé Intézetben (IKV, Aachen) ki-
fejlesztett eljarast. A plazmapolimerizacidval felvitt bevonat megakadalyozza az oxi-
gén behatolasat €s a szén-dioxid kiszokését a palackbodl, ezaltal meghosszabbodik a
sOrok €s a szénsavas Uditditalok eltarthatdsaga.
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Japan kutatdk polietilénfoliat kezeltek NH;- és Nj-plazmaval, majd vizsgaltdk a
folidk CO,-, N,- és O,-ateresztését. A CO, ateresztése joval er@sebben ndtt, mint a N,-
¢, ami lehetvé teszi a szén-dioxid elkiilonitését a nitrogéntol.

Egy németorszagi cég, a Plasmatreat (Steinhagen), Openair-Plasma elnevezés-
sel szabadalmaztatott egy ipari eljarast, amelyben favokakon keresztiil fjjak ra a
plazmat a kezelend§ feliiletre. Allitdsuk szerint ez a vildgon az elsé olyan berendezés,
amelybdl a plazma a szabad levegon fejti ki hatdsat. Egy-egy fuvoka hatotavolsaga 40
mm, hatoszélessége 25 mm, de a fuvokak sorba rendezve vagy egy hengerfeliilet gor-
biiletét kovetve ipari méretii feliilet kezelésére is alkalmasak. A favokakon keresztiil
leveg6t vagy mas gazt is tudnak a feliiletre juttatni. A plazmaforrds formdjatol és a
betaplalt energiatol fiiggden a fuvokakbol kilépd gaz hdmérséklete 300-1500 °C lehet,
de a nagy munkasebesség kovetkeztében a kezelt milanyagok feliilete legfeljebb 20
°C-szal emelkedik.

A plazmafuvas alkalmas a feliileti szennyezések (formalevalaszto szer, adalékok)
eltavolitasara, a feliilet aktivalasara (funkcios csoportok felvitelére, pl. nagyobb ra-
gasztasi szilardsag elérésére), de plazmapolimer réteg is kialakithato vele. A rosszul
ragaszthatd apolaris miianyagok (pl. a polipropilén vagy a fluorpolimerek) ragasztasi
szilardsaga akar 50-szeresére ndhet. A feliiletkezelés hatdsa tartds, 8 hetes tarolas utdn
a ragasztasi szilardsag alig valtozott, esetenként még kicsit nagyobb is volt (3. abra).
Ilyen favokakkal vittek fel nedvességet kizdrd plazmapolimer réteget nyers CD-
lemezekre, ami altal polikarbonatbdl ugyanolyan j6 mindségli korongokat készithettek,
mint a sokkal dragabb cikloolefinbdl.

A képzésért és kutatdsért felelds német szovetségi minisztérium (BMBF,
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) ,, Kutatas a holnap gyartasaért”
nevill keretprogramjan beliil inditotta el a miianyagok plazmakezelésével foglalkozo
kutato-fejleszté munkat (Kufoplas, Kunststoffolien-Plasmabehandlung). A kutatdcso-
port feladata az volt, hogy megvizsgalja a két iranyban nyujtott BOPP foliak aktivala-
sanak lehetoségét az atmoszféranyomdsu plazmdval. Olyan eljarast kellett kifejleszte-
nilik, amelyben nem romlik a folia hegeszthetOsége, a gyartasi sebesség legalabb 200
m/min, a foliaszélesség akar 10 m is lehet, az egyoldali kezelés elegendd, a feliileti
fesziiltség a kezelést kdvetden legalabb 50 mN/m és hat honapi tarolas utan sem keve-
sebb 36 mN/m-n¢l. A munkacsoportban a Plasmatreat cég szolgaltatta a berendezést,
a Treofan Germany GmbH a f6liat, a vizsgalatokat pedig a Fraunhofer Intézetek
kozé tartozd brémai gyartastechnikai és alkalmazott anyagkutatdsi intézet (IFAM,
Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung) végezte. El-
sOként azt tisztaztak, hogy a legjobb hatdsfokkal a mésodik (keresztirdnyu) nyujtés
utan lehet alkalmazni a plazmakezelést, de a folia masodik nyujtdsa utdni megnove-
kedett feliilet és az ehhez sziikséges berendezés nagy mérete miatt megvalositottak az
els6 (hosszirany(l) ny(jtas utani feliiletkezelést is. A kezelés nyoman 72 mN/m feliileti
fesziiltséget 1s mértek, a funkcids csoportok kozott karbonil-, karboxil-, éter- és
hidroxilcsoportot mutattak ki, de talaltak nitrogént és oxigént tartalmazé kiilonb6zd
csoportokat 1s. Az eljaras ipari megvaldsitasa folyamatban van.
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3. ébra Polipropilén, poli(vinilidén-fluorid) és etilén/klor-trifluor-etilén kopolimer
(ECTFE) probatesteken mért ragasztasi szilardsag. (Ragasztas kezeletlen,
plazmakezelés utdn azonnal vagy plazmakezelés utan 8 hétig 60 °C-on 50% relativ
nedvességli térben tarolt, atlapolt probatestekkel. Ragasztéd: kétkomponenses
epoxigyanta. Térhalositas: 80 °C, 2 h.)

Feliiletkezelés fluorgazzal

A fluorgézas feliiletkezelés szakaszos eljaras, amelyben a kezelendd darabokat a
fiatott és vakuum ala helyezett reakciokamraba helyezik, majd fluorgaz és nitrogéngaz
keverékével arasztjak el a kamrat. A rendkiviil elektronegativ fluoratomok elfoglaljak
a félanc hidrogénatomjainak helyét, s6t, az 1 mbar nyomas mellett még jelen 1év6 oxi-
génatomok 1s beépiilnek a lancba. Jelenlétiik elektronspektroszkopiaval jol kimutatha-
t6. Az igy képz6do poléaros csoportok hidrofillé teszik a feliiletet €és megnovelik a felii-
leti fesziiltséget (2. tablazat). A jo nedvesithetoség feltétele, hogy a feliilet feliileti fe-
sziiltsége nagyobb legyen, mint a felvitt folyékony anyagé. A legtobb lakk vagy ragasz-
to feliileti fesziiltsége 45—-50 mN/m koriil van. A fluorozott feliileteke ezt az értéket
biztonsdgosan meghaladja. A fluorozas utan mért feliileti fesziiltség 12 honapos tarolas
utan sem csokkent.

A fluorozott feliiletek ragasztasi szilardsaga

Kiilonb6z6é milanyagokbdl készitett piskota alaki probatesteket fluorozas nélkiil
¢és fluorozas utdn 10 mm-es atlapoldssal epoxigyantdval ragasztottak Ossze. A DIN
53283 szabvany szerinti hizo-nyird vizsgalatban a 4. dbran lathatéd értékeket kaptak.
A fluorozas utan 1, 6 vagy 12 honapi tarolds utan 0sszeragasztott probatesteken hason-
16 értékeket mértek. A kisebb eltérések a természetes szorason beliil vannak, amelye-
ket a ragasztaskor az éleknél kitiiremkedd ragasztd okoz. A kezelés hatdsanak tartos-
saga annak koszOnhetd, hogy egyrészt a fluorozas stabil kovalens kotéseket képez,
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masrészt mig a mas tipusu feliiletkezeléseknél a behatolasi mélység csak néhany nm, a
fluorozanal eléri a 2—5 pum-t, és ez megneheziti a feliilet visszarendezddését.

2. tablazat
Kiilonb6z6 milanyagok feliileti fesziiltsége (mN/m) fluorozas eldtt €s utan

Miianyagfajta Kezeletlen Fluorozas utan

PE 32 68

PP 30 65

POM 40 72
PA 35 64

PBT 35 70

PET 35 72

TPE-E 34 66
EPDM 40 62

Lakkok tapadasa

Polietilén €s poli(oxi-metilén) (POM) probatesteket szortak be vizes bazisu lak-
kal mindenféle alapozast mellézve. A lakk tapadasat DIN EN ISO 2409 szabvany sze-
rinti racsvagassal és a DIN EN ISO 4624 szabvany szerinti lefejtési ellenallassal mér-
ték. Racsvagaskor a miianyagfeliiletrdl a lakk teljesen lepergett, a fluorozott probates-
teken csak a vagasi vonalakon tlint el. A lefejtési ellenallas a polietilénfeliileten a fluo-
rozas hatasasra 0,35 MPa-r6l 3,5 MPa-ra, a POM feliileten 0,6 MPa-r6l 4,4 MPa-ra
nott.

Okezeletlen

Ofluorozott, azonnal
ragasztva

ragasztva

El fluorozott, 6 hénap utan
ragasziva

ragasztasi szilardasag, MPa

Ofluorozott, 12 hénap utan
ragasziva

4. abra Polietilén, polipropilén és poliamid probatesteken mért ragasztéasi szilardsag.
(Ragasztas kezeletlen allapotban €s fluorozas utdn azonnal, ill. 1, 6 és 12 honapos
tarolas utan. Ragaszto: kétkomponenses epoxigyanta. Térhalositas: 100 °C, 60 min.)
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Alkalmazasi példak

A ,,szemkihuz6 ceruza”-nak nevezett kozmetikai eszkozt korabban PVC-bol ké-
szitették. Miutan a fluorozas révén nyomtathatova tették a poliolefint, és arra is tetsze-
t0s mintazatot tudtak felvinni, attértek ennek a kornyezetbarat milanyagnak a hasznala-
tara.

A repiilégépek utasterét altaldban sztirolkopolimerekbdl vagy példaul polikar-
bonat/ABS keverékbdl alakitjak ki, mert ezeknek a milanyagoknak a feliilete konnyen
nemesithetd. A fluorozas azonban lehetdvé teszi a PP kopolimerek és a PP/EPDM ke-
verékek alapozas nélkiili lakkozasat, ezaltal ezeknek az olcsobb polimereknek az al-
kalmazasat is.

PE vagy PP-re mint hordozora fluorozas utan konnyt felvinni pelyhesité vagy
borhatast keltd anyagokat. A puha tapintdsu szerszamnyelek az eddigi lagy PVC he-
lyett PP/EPDM keverékbdl is késziilhetnek, mivel a fluorozas utani diszités vagy fel-
irat nem kopik le roluk.
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