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Abstract

The recycling of polymer materials is still unresolved to this day, and this has devastating effect on the envi-
ronment. This study examines an alternative method to PET recycling that is the generation of polymer fibres
and fibre mats for filtration applications. The electrospinning instrumentation used in this study, had to be
designed and built, in order to carry out the research. We have managed to produce PET fibres with 200-600
nm diameter, and free-standing fibre mats that could potentially be used in filtration applications.
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Osszefoglalas

A polimer anyagok ujrahasznositdsa napjainkig megoldatlan probléma, mely nagymértékben hat a kdrnye-
zetre. A tanulmdany a PET-palackok ujrahasznositdsdnak egy potencidlis formdjat mutatja be, mely sziirg-
berendezésekhez alkalmas membranok eléallitdsa PET-palackokbdl elektrosztatikus szélképzési eljarassal.
A tanulmény a szdlképzés technoldgiai paramétereinek hatdsat vizsgélta a keletkezett polimerszalak atmé-
réjére. A kutatdshoz sziikséges berendezés elkészitése utdn 200-600 nm atmérdjl polimerszalakat, illetve
Osszefliggd membréanokat sikeriilt 1étrehozni.

Kulcsszavak: polimerszadl, szalképzés, ujrahasznositds, PET.

PET anyagot alkalmazzdk véd6éruhdzat, memb-
ranok, orvosi felszerelések és szlir6betétek alap-
anyagaként [5, 6].

A palackokhoz hasznélt PET részben kristalyos
szerkezet(i, nagyon jok a szilardsag jellegli mecha-
nikai tulajdonségai, ellendll a kdrnyezeti hatasok-
nak, illetve 70 °Chémérsékletig megdrzi alakjat [7,
8]. Az ujrahasznositott PET, mivel tobb anyaggal
érintkezett a gydartas és a felhasznélas folyamadn,

1. Bevezeto

A poli(etilén-tereftalat) (PET) palackok ujrahasz-
nositasa éget6 probléma, mivel szinte kizarolag
ezt az anyagot hasznaljak viz és killonb6z6 uditék
palackozaséra. 2012-ben az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban a szemét 12,7%-at a polimer anyagok
tették ki [1, 2]. Az 6sszes polimerhulladék 9%-a
volt ujrahasznositva, aminek 30%-at PET-pa-
lackok tették ki [3]. Az ujrahasznositott PET anya-

got felhaszndljak autdalkatrészek gydartdsaban,
csomagoloanyagként, taroléegységekben, kilon-
féle textilekben és folidkban [4]. Emellett a tiszta

nem alkalmas orvosi alkalmazasok kifejlesztésé-
re. Figyelembe véve a levegGszennyezés noveke-
dését [9] és a PET mechanikai tulajdonsagait [10],
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az ujrahasznositott PET hasznalata szlir6beren-
dezések kifejlesztésében igen hasznosnak bizo-
nyulhat.

Polimer szlir6berendezések 1étrehozdsdhoz po-
limerszalakat kell képezni. Nano- és mikrométer
nagysagrendl atmér6jli polimerszalakat — tob-
bek kozott — elektrosztatikus szalképzési eljaras-
sal lehet el6dallitani. Ennek is két tipusa van: az
egyik tipus polimerolvadékot haszndl fel a szdl-
képzéshez, a masik tipus polimeroldatot [11].
Az els6 varians, az 6mledékes szalképzés, ango-
lul ,melt spinning” néven ismert a szakirodalom-
ban. Ezen eljaras hatrdnyai kozé tartozik a nagy
energiasziikséglet, mely a polimerolvadék el6dl-
litdsdhoz sziikséges, a nem megfelel6 kontroll a
polimerszalak méretét tekintve, illetve az, hogy
relative nagy atmérdji szalakat eredményez
(mikrométer nagysagrendi) [12]. Ujrahasznosi-
tott PET-b61 ezzel az eljarassal 30 pm atmérdji
szalak el6allitasat valositottak meg [8]. Az oldatos
szalképzési eljarasok révén nyert polimerszalak
mérete viszont nagyon jol kontrollalhato [10].

Az 1. abra a szalképzd berendezés vazat mu-
tatja. A berendezésnek 3 f6 komponense van:
egy egyendramu, nagyfesziiltségl tapegység, egy
tartdly, mely a polimeroldatot tartalmazza és
egy kis atmérdji nyildsa van, valamint egy kol-
lektor, mely a polimerszélak felfogdsara szolgal.
Az elektrosztatikus szalképzésnél a nagyfeszult-
ségl tapegység altal 1étrehozott villamos tér segiti
el§ az elektrosztatikusan t61tott polimer folyadék-

1. abra. Polimerszdlak elddllitdsa elektrosztatikus
szdlképzéssel polimeroldatbdl [14]. 1: nagy-
fesziiltségii tdpegység, 2: szdlképzé elektro-
da (kapilldaris), 3: oldatadagold, 4: szdlképzé-
si folyadék, 5: szdlképzési térrész, 6: szdl-
gytijté (foldelt), 7: Taylor-kup, vagyis a kapil-
ldrisbdl kilépd folyadék deformadlt alakja

sugdr létrehozasat. Miel6tt a folyadéksugar a kol-
lektorra érne, az olddszer elparolog, és a kollekto-
ron a megszilardult, nano-/mikrométer atmér6ji
polimerszélak pordzus filcet képeznek, melyet a
2. abra szemléltet [11, 13].

A polimeroldatot tartalmazé tartalybdl, amely
az esetek nagy tébbségében egy fecskendd, egy
csovezeten keresztil jut el az oldat a fecskend6
végén taldlhato tlibe. A tl pozitiv, mig a kollektor
negativ vagy foldpotencidlra van kapcsolva. A po-
limeroldatban a pozitiv potencidl hatdsara pozi-
tiv toltések jelennek meg. A pozitiv tltések a poli-
meroldatban taszitjak egymast. A fesziiltség néve-
1ésével a pozitiv toltések kozti taszitoerd tovabb
novekszik. A folyadéksugér létrejon, amikor a tol-
tések kozti taszitéerd meghaladja az oldat feltleti
fesziiltségét a tli hegyén talalhato folyadékcsepp
felszinén. Az 1. dbra mutatja az un. Taylor-kupot
is, mely a ti végén alakul ki [15]. Amig a polimer-
oldat a tl hegyét6l a kollektorig elér, az olddszer
nagy része elparolog és a szal megnyulik, igy ké-
pezve az akar nanométer nagysagrendd atmérot
[11, 13].

Strain és mtsai [10] yjrahasznositott PET-olda-
tabol, az elektrosztatikus szalképzéssel polimer-
szalakat és filcet készitett. Coca-Cola palackokat,
valamint trifluor-ecetsavat és diklor-metant hasz-
ndltak fel a polimeroldat elkészitéséhez. A szal-
képzés technoldgiai valtozdi a kdvetkezdk voltak:
a td és a kollektor kozti tdvolsdg 250 mm, a td bel-
s6 atmérdje 0,6 mm, a polimeroldat térfogatara-
ma 5, 10 és 20 pl/min kozott valtozott, ami maga-
val vonta a potencidlkiilonbség valtoztatasat 7 és
12 kV kozott, tovabba a polimeroldat koncentraci-
6jat valtoztattdk 10, 15 és 20 tomegszazalék kozt.

A szdlképzés eredményeként Aatlagosan
0,4-4,3 pm atmér6ji szalakat kaptak. Az ered-
mények alapjan kimondhatd, hogy minél kisebb
a polimeroldat koncentracioja, anndl vékonyabb
szalakat eredményez az eljards. A szerzok a sza-
lak alkotta filcbh6l szlirét készitettek, melyet ci-
garettafiist szlirésére hasznaltak fel. Az eredmé-
nyek szerint a sz{irés utan a 0,4 ym atméro6jli sza-
lakbol kialakitott polimersz{ir6k tdmege 43-szo-
rosa volt a szlirés elétti tomegiiknek. Ez az ered-
meény nagyszeriien bizonyitja az yjrahasznositott
PET létjogosultsagat a levegBszlirési eljarasban.
A tanulméany konkluzidjaként Strain és mtsai
megemliti, hogy minél kisebb a polimerszélak at-
mérdje, anndl kedvezébbek a mechanikai és szii-
rési tulajdonsagai a polimerszlirének [10]. 2015
6ta mar tobben kovetik munkagjukat: 21 hivatko-
zas van a publikacidra a Google Scholar alapjan,
koztik olyan is, amely a szalképzéssel ujrahasz-
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nositott PET vizsz{irési célra vald felhasznaldsat
ismerteti [16].

Strainék munkdja nagyszerlien bizonyitja az
ujrahasznositott PET anyagok létjogosultsagat
a szlrési technolégiaban, viszont hidnyzik egy
szisztematikus tanulmdny, amely az elektrosztati-
kus szalképzés technoldgiai valtozoit az elgallitott
szdl, illetve filc min&ségéhez koti.

A fentiek alapjan a jelen tanulmdany célja egy
szisztematikus méréssorozat ismertetése, mely a
polimeroldat koncentraciéja, térfogatdrama, az
alkalmazott potencialkulonbség, a tii és a kollek-
tor kozti tdvolsag, a tli bels6 atmérdje mint tech-
noldgiai tényezo6k és a létrejott polimerszal mind-
sége kozotti kapcsolatot elemzi.

2. Médszertan

2.1. A polimeroldat

A kisérletekhez a Carpatica asvanyviz atlatszo
PET-palackjat haszndltuk fel. A palackot etanollal
megtisztitottuk a szennyezddésektsl, majd Kkb.
10x10 mm?es négyzeteket vagtunk bel6le.
A kivant koncentraciéhoz sziikséges PET kiméré-
se utan, megfelel6 mennyiségi trifluor-ecetsavval
keverve razépadra helyeztiik 400 ford./percen.
A koncentracidé fuggvényében a PET 15-90 perc
alatt teljesen feloldddott az olddszerben.

2.2. A szalképzési eljaras

A szalképzést a megépitett szalképz berendezés
segitségével valdsitottuk meg. A szalképzési folya-
matmegkezdéséhez az oldatot 5 ml-esfecskenddébe
helyeztiik. A fecskend6t és a kivant belsé atmérd-
ja tlit 1/16” belsé atmérojli tefloncs6vel csatlakoz-
tattuk. A fecskend6t a fecskend6pumpdba helyez-
tiik, a tlt pedig a szalképzd berendezés oszlopos
részén az erre kialakitott tartora rogzitettiik. A tiit
a nagyfesziiltségl tapegység pozitiv p6lusara, a
kollektort pedig a foldpotencidlra csatlakoztattuk.
A szalképzési folyamat 8 percig tartott.

2.3. Pasztazo6 elektronmikroszkoépos vizsga-
lat

A péasztdzo elektronmikroszképos vizsgélat
egy JEOL JSM-5200 berendezésen volt Kkivite-
lezve. A mintak 10 kV fesziiltségen 1000, 5000
és 10000-szeres nagyitdson voltak vizsgalva.
A 10000-szeres nagyitasu képek a minta harom
kiilonb6z6 pontjarol késziiltek.

A polimerszdlak &tmérdjének meghatdroza-
sdra az Image] programot haszndltuk. Minden
10000-szeres nagyitasu képen legaldbb 10 mérést
végeztiink a PET-szdlak atmér6jének meghataro-

zdsa érdekében. Azokban az esetekben, amikor
gombok is keletkeztek a szalképzési folyamat so-
ran, minimum 30 gombd&t mértiink meg.

3. Eredmények

3.1. A szalképzd berendezés tervezése és
kivitelezése

A sz4lképzd berendezés tervezésekor a szem-
pont egy egyszerlen kivitelezhet6, flexibilis rend-
szer megalkotdsa volt. A megépitett berendezés a
2. abran lathato.

A fecskend6pumpédt a kiils6 allvdnyra szerel-
tiik oly mddon, hogy a ti folott helyezkedjen el.
A fecskendé a fecskend6pumpdba befogva talal-
hatd, mig a t{i az erre a célra kialakitott tartén
helyezkedik el. A fecskend6t és az injekcios tiit
egy csOvezeték koti dssze. A kollektor a tii alatt
helyezkedik el, a kivant tdvolsagra. A képen nem
lathaté nagyfesziltségli tapegység, amelynek a
polusaihoz csatlakoztatva kapcsoljuk a tiit pozitiv
és a kollektort foldpotencialra, 1étrehozva a folya-
mathoz sziikséges elektromos teret.

A 3. abran lathaté egy un. pordzus polimer-
membran, valamint annak pésztdzo elektronmik-
roszkoppal készitett képe. Megfigyelhetd, hogy a

2. abra. A kutatds eredményeként megépitett elektro-
sztatikus szdlképz6 berendezés
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3. abra. Pordzus polimermembrdn, valamint annak
pdsztdzo elektronmikroszkoppal készitett

képe

PET-membran fehér szin{i, nem atlatszo, és elsd
megkozelitésre vékony folidhoz hasonlit. Viszont
a pdasztazo elektronmikroszkdpos vizsgélat utan
egyértelmiien latszik a pordzus szerkezet, amit a
PET-szalak nem szabdlyszerd egymasra helyezé-

se eredményez.

3.2. Kisérletek tervezése

A PET-palackok elektrosztatikus szalképzéssel
végzett yjrahasznositasi folyamatdnak vizsgdla-
tara szolgald kisérletsorozat kisérleti valtozdi az
1. tablazatban taldlhatdk. A szalképzési folyama-
tot befolyasold tényez6k koziil a PET-oldat tomeg-
szazalékos koncentraciojat (C), térfogatdramat (F),
a tl és a kollektor kozti potencidlkiilonbséget (V),
a tl hegye és a kollektor kozti tdvolsagot (D) és
a tl bels6 dtmérdjének (ID) hatdsat vizsgaltuk a
keletkezett szal atmérdjére.

Az egyes valtozdk hatdsat egy adott beéllitasra
vizsgaltuk, mint példaul:

- AV hatésat az 1., 2. és 3. kisérlettel vizsgaljuk:
C=10%, F =15 pL/min, D =250 mm és ID = 0,8 mm,
valamint V = 15, 20 és 25 kV.

— Az F hatdsat a 2., 4. és 5. kisérlettel vizsgaljuk:
C=10%, V=20 kV, D = 250 mm, ill. ID = 0,8 mm,
valamint F = 15, 30 és 45 pL/min.

— A D hatdsat a 2., 8. és 9. kisérlettel vizsgaljuk:
C =10%, V = 20 kV, F = 30 pL/min, ID = 0,8 mm,
valamint D = 200, 250 és 300 mm.

1. tablazat. Az elektrosztatikus szdlképzés folyamatdnak vizsgdlatdra irdnyuld kisérletek

Sor- c F v D D PET-szdl dtmérs | 'el SO
szam | (tomeg %) | (uL/min) (kv) (mm) (mm) (nm) (um)

1 10 15 15 250 0,8 289,6 + 98,8 00

2 10 15 20 250 0,8 502,8 + 263,9 00

3 10 15 25 250 0,8 452,4 + 165,6 00

4 10 30 20 250 0,8 322,4+151,3 9,73 + 4,40

5 10 45 20 250 0,8 359 £112,5 00

6 10 30 20 200 0,8 549,3 + 236,1 00

7 10 30 20 300 0,8 407,1 + 169,9 11,60 + 3,85

8 10 15 20 250 0,55 297 +106,7 7,69 + 2,42

9 10 15 20 250 0,3 377,4 +138,8 0+0
10 5 15 15 250 0,8 126 £ 49 45+13
11 5 15 20 250 0,8 0+0 5,5+0,8
12 5 15 25 250 0,8 118 + 165,6 35+1,1
13 5 30 20 250 0,8 283,5+192,2 5,5+1,7
14 5 45 20 250 0,8 171 + 80,5 4,2 +2
15 5 30 20 200 0,8 295,9 + 225,8 49+24
16 5 30 20 300 0,8 346 +132,2 59+2,1
17 5 15 20 250 0,55 159,7 £ 92,2 59+1,9
18 5 15 20 250 0,3 245,9 + 75,8 0+0
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- Az ID hatasat a 4., 6. és 7. kisérlettel vizsgaljuk.:
C =10%, V =20 kV, F = 15 yL/min, D = 250 mm,
mig ID = 0,8, 0,55 és 0,3 mm.

- A kisérletsorozatot 5., 10. és 15. tomeg-%-o0s
koncentraciora teszteltiik, viszont a 15 tomeg-
%-0s oldatot a tulzottan nagy viszkozitdsa miatt
nem lehetett felhaszndalni.

3.3. A pasztazo6 elektronmikroszképos mé-
rés adatainak feldolgozasa

3.3.1. A szalképzés valtozdinak hatasa a szal
atmérojére

A kovetkezékben targyaljuk a szalképzési val-
tozok hatasat a keletkezett PET-szal atmérdjére.
Mind a négy vizsgalt valtozd esetén a kisérleteket
5 és 10% koncentracioju oldattal végeztik, igy
minden grafikonon a PET-oldat koncentraciéja-
nak hatdsat, ill. a tanulmdanyozott valtozé hatasat
lehet 1atni.

A 4. dbran a potencidlkiilonbség hatasa lathato
a képzett PET-szal atmérdjére.

A 4. dbran lathatd, hogy C = 10% esetén az alkal-
mazott potencidlkilonbség novelésével novek-
szik a keletkezett PET-szdl 4tméréje. 15 kV esetén
289,6 + 98,8 nm atmérdjli PET-szalak keletkeztek,
mig 25 kV esetén 452,4 + 165,6 nm atmérodjliek.
A 20 kV potenciadlkilonbség alkalmazdsa esetén
kissé vastagabb PET-szdlak keletkeztek, 502,8 +
263,9 nm atmérdjliek, viszont itt megjegyzendd,
hogy a szo6ras ebben az esetben viszonylag nagy.
Ezek az eredmények egyezésben vannak a szak-
irodalomban jelentett eredménnyel [10]. A szak-

irodalom magyarazata szerint minél nagyobb a
potencialkilonbség, anndl erdsebb a keletkezett
elektromos tér, amely tobb oldatot ,huz ki” a ti-
bél, igy noévekszik az egységnyi id§ alatt kikerild
oldat mennyisége, és ez a keletkezett szal atméro-
jének novekedéséhez vezet. C = 5% esetén ez a je-
lenség nem annyira nyilvanvald, viszont mig V =
15 kV esetén a PET-szal-atmérdje 126 + 49 nm volt,
megjelentek gdbmbok a mintan, melyek atmérdje
4,5 + 1,3 pm. 20 kV esetén minim4&lis mennyiségi
szdal keletkezett, mig a gdmb atméréje 5,5 + 0,8
um volt. 25 KV esetén szintén nagy mennyiségi
gomb jelent meg, mind a szalon, mind a szalon
kivil. A keletkezett szalak atlagos atmérGérté-
ke 118 + 165,6 nm. A potencidlkilonbség hata-
sa tehdat csekély a keletkezett szdlak atmérGjére
C = 5% esetén.

Az F hatdsa a keletkezett szal &tmérdjére az
5. abran lathato.

Az altalanos tendencia a szakirodalom szerint az,
hogy a térfogatdram novelésével novekszik a ke-
letkezett szal atmérdje. Az 5. abran lathatdk a ka-
pott eredmények, melyekbdl kitlinik, hogy C = 10%
esetén a szakirodalomban jelentett szalatmé-
ré-noévekedés F = 30 és 45 pyL/min esetén teljesiil.
Ennek a jelenségnek a magyarazata szintén visz-
szavezethet6 a polimeroldathdl a folyadéksugar-
ba kertiilé anyag mennyiségére, vagyis nagyobb F
esetén tobb PET van a folyadéksugéarban. C = 5%
esetén a vart, novekve szdlatmérd a ndvekvd to-
megdrammal nem teljesiil, viszont ezekben az
esetekben csak minimélis mennyiségl szal kelet-
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4. dbra. A V hatdsa a PET-szdl dtméréjére F = 15 uL/
min, D = 250 mm, valamint ID = 0,8 mm ese-
tén

5. abra. Az F hatdsa a képzett PET-szdlak dtmérdgjére
20 V =kV, D = 250 mm, valamint ID = 0,8 mm
tii esetén
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kezett, és inkdbb a gdmbok képzddése jellemzdb.
A gombok atmérdje 5,5 + 0,8 um, 5,5 + 1,7 pm és
4,2 + 2 um 15, 30, ill. 45 pL/min esetén.

A D hatdsa a keletkezett szal &tmérdjére a 6. ab-
ran lathato.

A 6. dbran lathato, hogy C = 10% mellett a szalat-
mérének van egy minimumértéke a D novelésé-
nek fliggvényében. D = 200 mm elektrédatavolsag
esetén 549,3 + 236,1 nm atmérdjd, mig 250 mm
esetén 322,4 + 151,3 nm és 300 mm esetén 407,1
+ 169,9 nm 4atlagos atmérdju szdlak keletkeztek.
A szakirodalom alapjan a kis elektrédatavolsag
esetén az oldoszernek nincs ideje az elpéarolgas-
ra, igy ,nedves” szdlak keletkeznek, relative nagy
atmérdvel. Amint a tdvolsadgot noveljik, az oldé-
szernek tobb ideje lesz elparologni, és igy kisebb
atmérdji szdlak keletkeznek. A szakirodalom és
az itt bemutatott eredmények kozti kilonbség
magyarazatat még kutatjuk.

C = 5% esetén hasonlé tendencia lathato, viszont
ezekben az esetekben a gombdk megjelenése jel-
lemz6 nagy szamban. A gombok atmérdje mind-
hérom esetben hasonld, vagyis 5,9 + 2,1 ym D =
200 mm, 5,5 + 1,7 pm D = 250 mm, ill. 5,9 + 1,9 um
D =300 mm esetén.

Az ID hatédsa a keletkezett PET-sz4l atmérdre a
7. abran lathatd.

A 7. abran megfigyelhetd, hogy a kis ID nem
eredményez kisebb szdlatmérst. Mindkét esetben
- C=58s10%, a 0,3 mm atmérdji tiinél keletke-
zett szdlak atmérdbje, 245,9 + 75,8 nm, illetve 377,4
+ 138,8 nm, nagyobbak, mint a 0,55 mm atmér6ji

tl esetén: 159,7 + 92,2 nm, illetve 297 + 106,7 nm.
Erdemes megjegyezni, hogy C = 5% és ID = 0,3 mm
esetén nem jelentkeztek gémbok, mig minden
mas feltétel mellett igen, ennél a koncentracidnal.
Erdekes médon a C = 5%, ID = 0,8 mm esetén nem
keletkeztek szdlak, csak gdbmbok 5,5 + 0,8 ym at-
mérdvel. Viszont C = 10% és ID = 0,8 mm esetén
nem jelentkeztek gombok, ill. a keletkezett PET-
szdal atmérdje 502,8 + 263,9 nm.

Altalanos jelleggel kijelenthetd a 4-7. abrak
alapjan, hogy a keletkezett PET-szal atmérdgjét a
polimeroldat koncentracidja nagyban befolyasol-
ja. Kiemelnénk, hogy a szakirodalomhoz hasonlo-
an a tapasztalatok gombok megjelenését mutat-
jak a kisebb oldatkoncentracid esetén.

3.3.2. A szalképzési valtozok hatasa a szalak-
bél kialakul6 termék pasztazoé elektronmik-
roszkopos felvételeire

A kisérletekben kapott termékek vizsgalata azt
bizonyitja, hogy az 4ltalunk ujrahasznositési cél-
lal haszndlt PET 5%-os koncentracidjanal - egy
kisérleti kombindciot leszamitva — gombok kép-
z0dése kiséri a szalak képzddését, illetve egyes
bedllitdsokndl csak minimadlis mennyiségli szal
keletkezik. A 10% koncentracio esetén a 4-es, 7-es
és 8-as kisérletekben jelentek meg gombok a sza-
lakbdl képz6dott termékben, viszont ezek nagy
tobbsége magdan a szalon taldlhaté. Ez az ered-
mény megegyezik a szakirodalomban talaltakkal,
vagyis a koncentraci6 novelésével meg lehet aka-
déalyozni a gombok megjelenését.
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6. abra. A D hatdsa a képzett PET-szdl dtmérdjére
V =20 kV, F = 30 uL/min, valamint ID = 0,8
mm tii esetén

7. abra. A tii ID-hatdsa a képzett PET-szdl dtmérdjére
V=20 KkV, F =15 uL/min, D = 250 mm esetén
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C=10%, ID = 0,55 mm

C=5%,ID =0,8 mm C=10%, ID = 0,8 mm

8. abra. PET-szdlakbdl kialakitott termék pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvételei az ID fiiggvényében
C=56s10%, V=20KkV, F=15 uL/min és D = 250 mm esetén

A 8. dbran l4thaté a PET-szalakbol kialakult 4. Kovetkeztetések
termék pésztdzo elektronmikroszkopos felvétele-

inek alakuldsa a td belsd atmérdjének hatasara
C =5 és 10%, V = 20 kV, F = 15 pL/min, illetve szalképzd berendezeés alkalmas polimerszalak

Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a tervezett

D =250 mm esetén. gyartasara. Tovabba feltérképeztik a szalképzési
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tényez6k hatdsat a Carpatica dsvanyviz PET-pa-
lackjdnak ujrahasznositdsaval el6allitott szalas
anyagtermékre, melyek eredményei a szak-
irodalomban kozolt eredményekkel kvalitativ
szempontbdl egyeznek. Sikeresen &llitottunk el6
polimerszélakat 200 és 600 nm atmérdk kozott.
PET-nanoszdalas termékeket hoztunk létre, me-
lyeket filc, nemez vagy membran 4llapotra hozva
potencidlisan haszndlhatunk szlirési alkalmaza-
sokban.
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