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EXTRUDALT LEMEZ MORFOLOGIAJANAK HATASA
AZ OLDOSZERES KEZELESSEL KIALAKITOTT
SZUPERHIDROFOB FELULETI STRUKTURARA

THE ROLE OF EXTRUDED SHEET MORPHOLOGY IN SUPERHYDROPHOBIC
SURFACE STRUCTURE FORMED BY SOLVENT TREATMENT

Szuperhidrofab feliiletli extrudalt polipropilén lemeze-
ket allitottunk el6 olddszeres feliiletkezeléssel. Az ext-
ruzié paramétereinek (elhizas sebesség és hiitési
hémérséklet) a lemez szerkezetére gyakorolt hatasasat
vizsgaltuk. Az extrudalasi paraméterek kozil a hiités
homérsékletének valtoztatasaval eltéré szerkezeti le-
mezeket tudtunk eldéallitani. A bemutatott olddszeres
feliiletkezeléssel szuperhidrofob feliileti karakteriszti-
kat sikeriilt a lemezeken kialakitanunk, a megvaltozott
feliileti strukturdltsagnak koszonhetéen. Az extrudalt
lemezek morfolégidja a mintak oldészeres kezelhe-
téségét és a mintak oldészeres kezeléssel kialakitott
strukturalt szerkezetét jelentésen befolyasolja.

In this study, we prepared polypropylene sheets with a
superhydrophobic surface from extruded sheets with
a solvent treatment method. We investigated the influ-
ence of extrusion parameters (pulling velocity, cooling
temperature) on the morphological properties of the
extruded polypropylene sheet. We found that two sig-
nificantly different structures formed in the cross-sec-
tion of the sheet by varying the cooling temperature.
With the presented solvent treatment method, the
surface of the extruded sheet has become superhyd-
rophobic characteristics. The created morphology of
the extruded sheet plays a significant role in the proce-
dure of the solvent treatment method and the created
new surface structure.

1. BEVEZET(

A korilottiink [évo targyak feliiletikon keresztiil vannak kapcso-
latban a kornyezetiikkel, ezért a targyak, mianyag alkatrészek
felllete kiemelt jelentéségU. Ez jol lathatd abbdl is, hogy évtize-
dek 6ta szdmos kutatds foglalkozik kilonféle feliletmddositdsi
technoldgiak kidolgozasaval. A feliletmddositas alapveté célja,

hogy lehet6leg egy egyszerl eljarassal a célnak, az alkalmazas-
nak leginkabb megfeleld kémiai és fizikai jellemzékkel biro fellet
alakuljon ki. A fellletkezelési eljarasoknak ma mar szamos olyan
mddja ismeretes, amelyek képesek a polimer fellletének kémiai
és morfologiai tulajdonsagait Ugy megvaltoztatni, hogy a tombi
tulajdonsagok alig vagy egyaltaldn nem valtoznak [1].

E fellletmddositasok egy része vizleperget6 fellletek kiala-
kitdsara iranyul. Napjainkban a vizleperget6, szuperhidroféb fe-
liletek el6allitdsanak fejlesztése fontossa valt minden olyan te-
rileten, ahol a vizzel vald érintkezés minimalizdldsa vagy az
Ontisztulasi tulajdonsag kiemelt fontossagu [2]. Az olyan fellle-
teket, amelyeken a vizperemszog érték meghaladja a 150°-ot,
szuperhidrofob fellileteknek hivjuk. Vizleperget6, ontisztulo feli-
letek esetén a fellileten mért peremszog-hiszterézis érték lesz a
meghatdrozd. Vizlepergetének nevezhetd a feliilet, ha a feliletén
mért peremszog-hiszterézis kisebb mint 10° [3].

A szuperhidroféb tulajdonsagok kialakitdsara szolgdlé madd-
szereket alapvetéen két csoportba lehet sorolni aszerint, hogy
kémiai vagy fizikai feliletmddositdson alapulnak. Kémiai feli-
letmodositassal a felileti feszlltséget csokkentjik, mig fizikai
felliletmddositaskor strukturalt fellleteket hozunk étre, mikdz-
ben az anyag felileti fesziltségét nem valtoztatjuk [4]. A felleti
érdesség kialakitasara alkalmazott technikak kozé sorolhatjuk
tobbek kozott a plazma maratast, lézer litografiat, szol-gél bevo-
natokat, elektrokémiai levalasztast vagy akar a fazis szeparacion
alapulé médszereket [5].

Az alkalmazott mdédszerekkel lehetdség nyilik precizen szaba-
lyozhato fellleti struktdrak kialakitasara, amelyekkel a nedvesit-
hetdséget széles tartomanyban tudjuk szabalyozni. E technikak
kozul tobbet laboratériumi korilmények kozott sikerdlt csak
nagy hatékonysaggal alkalmazni, igy a méretnovelésik kérdé-
ses. E szempontokat figyelembe véve célszer(i az egyszerlen
kivitelezhet6 technikak fejlesztése, amelyek akar az ipari gyakor-
latban is széleskorben alkalmazhatdak [6].

Az irodalomban szamos példat talalhatunk, ahol polipropi-
lént (PP) felhaszndlva alakitanak ki szuperhidrofob felileteket
[7, 8], egyrészt a PP eredendden hidroféb karakterisztikdjanak,
valamint a kedvezd tulajdonsagainak (ar, siir(iség, mechanikai
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jellemzd) kdszonhetden. PP-b6l készilt termékeket elsésorban
froccsontéssel és extriuzidval allitanak eld [9].

Az extrudalds sordn a termék végs6 alakjat és méretét a ka-
libralé egységen keresztil haladva nyeri el. Lemezextrizio ese-
tében kalibraloként alkalmazhatunk polirozott feliletd, tempe-
ralt hengereket. Abban az esetben, ha a hengerek szolgalnak
kaliberként, Ugy a bedllitott henger hémérséklete, valamint az
elérhetd nyujtasi arany nagy hatdssal van a kialakuld lemez
keresztmetszeti morfolégiajara, valamint a mechanikai tulajdon-
sagaira [10]. Részben kristalyos polimerek extrudalasa soran a
hengerhémérséklet megfelelé megvalasztasaval lehetdséglnk
van a termék kristalyossagi fokdnak, a kristaly tokéletességé-
nek, vagyis a lamellavastagsagnak a médositasara [11]. Részben
kristalyos polimerek esetén tobb példat is talalhatunk az iroda-
lomban arra vonatkozélag, hogy a kaliberként hasznalt henger-
sor elhuzasi sebességének, illetve hdmeérsékletének megfeleld
valtoztatdsdval lehetséges a termékben kilonbozé polimorf mo-
dosulatok kialakitasa, illetve ezek egymashoz viszonyitott meny-
nyiségének valtoztatasa [12-14].

Macauley és tarsai az extrudalt PP lemez szerkezete és
mechanikai tulajdonsagai, valamint az egyes extriziés paramé-
terek kozott kerestek 0sszefliggéseket [10]. Munkajuk soran szé-
lesrés( szerszammal dolgoztak, az extrudalt lemezt hengersoron
kalibraltak és hitotték. Az extrudalaskor a kalander hémérséklet,
az elhlzas sebesség, az omledék hémérséklet és az extrudalt
lemez vastagsdg hatdsat vizsgaltdk. Az extruddlt lemezekben
kialakult morfolégidt a kalander hémérséklettel tudtdk elséd-
legesen valtoztatni. Mind a kristdlyos hanyad, mind a lamell-
avastagsag csokkend tendenciat mutatott a hiitési hémérséklet
csokkenésével, vagyis a novekvé tulh(ités hatdsara. Az elhizd
hengereken torténd hiilés hatdsara a lemez keresztmetszetét két
kiilénboz6 régidra osztottak fel, a kalibrald hengerrel érintkezé,
hirtelen lehdld kiils6 részre és a lemez belsejében kialakuld szfe-
rolitos, tombi szerkezetre, amelyek kristdlyos hanyadukban is
eltértek egymastol. A kiilonb6z6 hengerhémérséklet hatasa meg-
mutatkozik a modulusz értékekben is. A 30 °C helyett 80 °C-os
hengerhémérséklet esetében a kristdlyos hanyad 50,1%-rél
56,7%-ra, a rugalmassagi modulusz 163 MPa-rél 179 MPa-ra
novekedett az elhlzas irdnyaval parhuzamosan. A szerzék arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy allandd hengerhémérseéklet esetén
az elhlzds sebességének valtoztatdsaval a lemezben kialakult
orientacio mértéke is valtoztathatd. Ha kissé novelték az elhuzas
sebességét, csupan kismértékld ndvekedés volt megfigyelhetd
a kristalyossagban (48,8%-rdl 49,7%-ra valtozott), mindez a kis
orientaciora vezethet6 vissza. Ha az elhlzas sebességét tovabb
novelték, a nyujtads indukalta kristalyossdg hatdsdra, a krista-
lyos hanyad jelentds novekedése volt tapasztalhatd (49,7%-rél
54,3%-ra). Az extrudalt lemez vastagsaganak csokkentésével
(1,4 mm-rél 0,4 mm-re) egyidejlileg a kristalyos hanyad cstkke-
nését tapasztaltak (50,0%-rdl 43,2%-ra), amit az elhtizé hengere-
ken athaladd anyag nagyobb hémérséklet-gradiensével magya-
raztak. Végll pedig az omledék hémeérsékletének valtoztatdsa
nem volt szignifikans hatassal a kristalyossagra, igy az extrudalt
lemezek mechanikai tulajdonsagaira sem [10].

Az olddszeres kezelésekhez extruzidval gyartottunk PP leme-
zeket. Jelen tanulmanyban az extruzié egyes paramétereinek
(elhuzas sebessége, elhizd henger hémérséklete) az extru-
dalt lemez szerkezetre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk. Munkank
soran szuperhidrofob feliletG polipropilén mintakat allitottunk
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eld olddszeres feliletkezeléssel. Az oldoszeresen kezelt leme-
zek morfoldgiajat és nedvesithetéségét vizsgdltuk. Az extrudalt
lemezeket polarizacids optikai mikroszkoppal és differencialis
pasztazod kaloriméterrel, az oldészeresen kezelt lemezeket pasz-
tazo elektronmikroszkoppal, tépévizsgalattal és peremszogme-
réssel jellemeztik.

2. FELHASZNALT ANYAGOK ES ALKALMAZOTT
MODSZEREK

2.1. FELHASZNALT ALAPANYAGOK

A mintdk készitéséhez Tipplen H681F tipusu izotaktikus polipro-
pilén homopolimert hasznaltunk (MOL Petrolkémia Zrt., Tiszauj-
varos), amelynek a folydsi mutatészdma (MFI, 230 °C/2,16 kg)
1,7 g/10 perc.

2.2. MINTAK ELOALLITASA

A vizsgalatokhoz felhasznalt PP lemezeket egy félizemU, egyirany-
ban forgd, ikercsigds, TSA gyartmanyu (TSA, Cernobbio, Olasz-
orszdag) extruderrel (D=32 mm, L/D=40) allitottuk elé. A gyar-
tas sordn 150 mm szélességl szélesrés(i szerszamot, illetve a
lemez elhlizashoz és a végsd vastagsag beallitdsahoz temperal-
hatd vertikélis elhlizé hengereket hasznaltunk (Trocellen QCAL-
Quadro Calandra Linea R&G, Troisdorf, Németorszag).

A lemezek extrudaldsakor az extruder hémérsékletprofilja (ga-
rattdl a szerszamig) 190, 200, 200, 200, 200 °C, a szerszam hé-
mérséklete 200 °C volt. Az extrudercsiga fordulatszama 60 1/perc,
az adagolds 6 kg/dra, az extrudalt lemez végs6 vastagsdga 1 mm
volt.

Az extrudalas soran a vertikalis elhizéhengerek hémérsékle-
tét, az elhlzas sebességét, valamint a szerszam résméretét val-
toztattuk, a paramétereket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tadblazat: Extrudalas valtozd paraméterei

Minta Henger Henger keriileti sebessége Szerszam
jelolés | hémérséklet (°C) (m/perc) résméret (mm)
1 30 1,0 11

PPI30/

PP/50 90 1,0 1.1
PP/80N 80 1,0 11
PP/30/1,3 30 1,3 20
PP/80/1,3 80 1,3 2,9

A gyartdshoz hasznalt elhizé sor az 1. dbrdn lathatd.

Az extrudalt mintdkat olddszeres kezelésnek vetettik ala.
Olddszerként 98%-os tisztasagu xilol izomer elegyet (VWR
Chemicals, Debrecen) hasznaltunk. Az olddszeres kezelés soran
a lemezeket a 125 °C-os olddszerbe martottuk 60 s-ig. Ezutan
a mintakat egy 30 °C-ra temperalt légkeveréses szaritoszek-
rényben (UT6120, Thermo Fischer Scientific, USA) szaritottuk 2
napig. A szaritasi lépést kovetéen a lemezek feliiletén keletke-
zett kilsé réteget (tovdbbiakban ,bérréteg”) tépdészalag segitsé-
gével tavolitottuk el.

Az olddszeres feliletkezelés sematikus dbrdzoldsa a 2. dbran
lathatd.
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A 1. 4bra: Lemez gyartasa sordn alkalmazott elhizdsor

Olddszeres kezelés

Extrudalt lemez

o 3i;

Hiités és szaritas

. Borméteg

/ Tambi réteg,
© - Birréteg

Biriizés

A 2.4bra: Olddszeres feliiletkezelés sematikus dbraja

2.3.VIZSGALATI MODSZEREK

Az extrudalt lemezek keresztmetszeti morfoldgiadjat Leica DFC
320 kameraval felszerelt polarizacidos optikai mikroszképpal
(POM) (Zeiss Axioscope, Dresden, Németorszag) vizsgaltuk. A vizs-
galathoz 30 um vastagsagu szeleteket vagtunk Leica EM UC6/FC7
mikrotom (Leica Microsystems GmbH, Wien, Austria) berendezés
segitségével.

Az extrudalt mintak kristalyossagat differencialis pasztazé kalo-
riméterrel (DSC12E, Mettler-Toledo, Greifensee, Svajc) vizsgaltuk.
A mérés soran az elso felflitési ciklusban 10 °C/perc fltési se-
bességgel 220 °C-ra fltottik a mintakat, 5 percig 220 °C-on tem-
peraltuk, majd 10 °C/perc hitési sebességgel 40 °C-ra h(tottiik.
Az olvadas soran fellépd entalpiavaltozasbol a kristalyos rész-
aranyt (X ) hatdroztuk meg, dsszevetve az elméleti 100% krista-
lyossagu PP olvadasi entalpiajaval, aminek az értéke 207 J/g [15].

Lefejtévizsgalattal a bérréteg eltavolitdsahoz szlikséges erét
mértik az olddszerrel kezelt mintdkon szakitégéppel (Z010,
Zwick Roell Group, Ulm, Németorszag), 1 kN-os mérdcellaval. A le-
fejtévizsgdlatot 50x120 mm?2-es mintdkon végeztiik. Az olddsze-
res kezelést és szaritast kdvetéen a mintak fellletét ragaszto-
szalaggal leragasztottuk, a ragasztd végét a szakitogép befogéd
pofdi kozé erdsitettik és a mintat a tépdvizsgdlathoz hasznalt
szabvanyos gorgds befogoba helyeztiik. A vizsgalat 100 mm/perc
sebességgel tortént. A tépderét a befogd pofak altal megtett tavol-
sag fliggvényében mértik. A vizsgalatot tobb mintan elvégezve a
kapott gorbékbdl dtlagos tépderdt hataroztunk meg.

Az olddszerrel fellletkezelt PP lemezek fellleti morfoldgidjat
pdsztazd elektronmikroszkdppal (SEM) (JSM-IT200, JEOL, Tokid,
Japan) vizsgaltuk. A kezelt mintadk keresztmetszetének jellem-
zéséhez hasznalt SEM felvételek a mintdk kriogén (folyékony

nitrogénben torténd hiités) toretfeliletérdl késziltek.

A fellleti képek kiértékelésekor a felszinen talalhatd szferoli-
tokat gémboknek tekintettlik és meghatdroztuk az dtmérdjiket.
A keresztmetszeti képek esetén megmértik a pordzus réteg
vastagsagat. A bérréteg vastagsagdnak a meghatarozasa mik-
rométerrel tortént.

A mintak mindegyikénél, ahol a bérréteg eltavolithatd volt, viz
peremszog (CA) mérést végeztiink cseppfelépitéses mddszerrel.
A haladd viz peremszég (CA ) meghatarozasahoz a feliiletre
egy 20 ul-es cseppet helyeztlink, majd a hatralé CA meghatdro-
zdsadhoz 10 pl-t visszaszivtunk és a fentmaradé cseppet vizsgal-
tuk. A kiértékelésnél a halado és hatrald CA-n kivil a mintak viz

peremszog hiszterézisét (CAWSI) is meghataroztuk.

3. EREDMENYEK

Az extrudaldsi paraméterek keresztmetszeti szerkezetre gya-
korolt hatdsat POM felvételek alapjan vizsgaltuk. A kilonbozé
hémeérsékletl elhtizé hengerekkel (30, 50 és 80 °C) és kiilonbozé
elhlzasi sebességekkel (1 m/perc és 1,3 m/perc) gyartott, 1 mm
vastagsagu lemezek keresztmetszetérél készilt POM felvétele-
ket a 3. dbran lathatjuk.

A POM felvételeken eltéré szerkezetet figyelhetlink meg az
extrudalt lemezek keresztmetszetében, egy szinte teljes kereszt-
metszetében szferolitos (3.(c) és (e) dbra), valamint egy héj-mag
szerkezetet, ahol a héjrétegben akar tobb orientalt réteg is latha-
t6 (3.(a), (b) és (d) dbra).

A kozel teljes keresztmetszetében szferolitos szerkezet a
magasabb hémérsékleten (80 °C) elhlzott mintdkra jellemzd,
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(a) (b)

(d)

(e)

A 3. 4bra: Az extrudalt lemezek keresztmetszetérdl készilt POM felvételek, ahol az (a) a PP/30/1 mintét, a (b) a PP/50/1 mintat, a (c) a PP/80/1 mintat, a (d)

a PP/30/1.3 mintat és az (e) a PP/80/1.3 jeldli

ahol elhtzaskor a minta falanal kisebb meértékd volt az orien-
tacié. Az alacsonyabb elh(zdé hémérsékleteknél (50 °C, 30 °C) a
magban nem alakul ki orientacio, mig kifelé haladva novekszik
az orientacid a gyorsabb hilés kovetkezményeként.

A vizsgalt parameéterek kozil a kilonbozd szerkezetek kiala-
kulasat elsésorban az elhtzd hengerek hémérséklete hatarozta
meg. A POM felvételek alapjan a szerszam résméret hatasa elha-
nyagolhatd. Az extrudalt lemezek kristalyossagi tulajdonsagait
DSC-vel vizsgaltuk. A kristalyos részarany (37-39%) nem valtozott
jelentésen az extrudalasi paraméterek madositasa soran. A 4. ab-
ran az olddszeresen kezelt PP lemez fellletérél és keresztmetsze-
térél készilt SEM felvételeket lathatjuk.

L
5 réteg

R
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Az olddszeres feliletkezelés hémérséklet-indukalt szepara-
cion alapul. Kezelést kovetéen a PP lemez olddszer altal érin-
tett része jelentds morfoldgiai valtozadson megy keresztil, amint
azt a SEM képeken (4. abra) is lathatjuk. Az olddszer a kezelés
soran bediffundal a lemezbe és duzzasztja az altala érintett
réteget, igy novelve a polimer ldncok mobilitdsat. Az oldészerbe
martast kdvetden a lemezt szaritjuk, ekkor a lemez olddszerrel
duzzasztott rétegének feliletén el6szor a bérréteg fog kialakul-
ni, ami a kezelt mintdkrél lehuzhato. A kialakult bérréteg alatt
az oldoszer tovabbi parolgdsaval egyidejlileg a duzzasztott rész
atkristalyosodik és egy pordzus szerkezetet hoz létre (4.(d) abra).
Szaradast kovet6en kialakult keresztmetszeti szerkezetet a

< 4. abra: SEM képek a
(a) feluletkezelt, leb6rozott minta
fellletérdl,
(b) leb8rozést kdvetden, a feli-
leten kristalyosodott szferolitrél,
(c) feliiletkezelt minta kereszt-
metszetérol,
(d) feliletkezelt minta kereszt-
metszeti pordzus rétegérél



4.(c) dbra mutatja, amely a kiilsé tomor bérrétegbdl és az alatta
kialakult porézus szerkezetbdl all.

A pordzus térrészt a kozel gombi alakban kristalyosodott
szferolitok alkotjak. A minta felliletétél a tombi fazis irdnyaban
a porozus rész gradiens szerkezettel rendelkezik. A szferolitok
mérete a felllettél a tombi fazis irdnyaba fokozatasan csokken
(4.(c) dbra). A bérréteg eltavolitdsat kdvetéen, a minta feliiletére
mikro- és nanostrukturaltsag jellemzé (4.(a) és (b) dbra). A mik-
rostrukturaltsag (4.(a) dbra) a feliileten lévé szferolitok mére-
tébél, azok egymashoz viszonyitott tavolsagabdl, a nanostruk-
turaltsag (4.(b) dbra) és a szferolitok feliiletének érdességébdl
adddik. A mintdk keresztmetszeti felvételein (4.(c) és (d) dbra)
pedig elkilonithetlink egy tomor, olddszer altal nem érintett tom-
bi, illetve az olddszer altal érintett pordzus részt.

Az olddszeresen kezelt mintak keresztmetszetét a SEM felvé-
telek alapjan jellemeztik. A pordézus rétegnek, illetve a felllet-
rél levalasztott bérrétegnek a vastagsagat a vizsgalt extrudalasi
paraméterek fliggvényében hataroztuk meg. A kapott vastagsag
eredmeényeket a 2. tdbldzatban foglaltuk dssze.

2. tablazat: Oldoszeresen kezelt mintdk keresztmetszeti vizsgalatanak
eredmeényei

Porozus réteg vastagsag (um) Bérréteg vastagsag (ym)
A oldal B oldal A oldal B oldal
PP/301

1282+ 6,5 131829 721 +26 71330
PP/50/1 147,530 156,783 01,050 48,131
PP/80/1 190.2+39 1894+ 5,4 220+60 245+3)1
P130/1,3 136,114 130,6 £ 5,4 69,745 702+24
PP/80/1,3 187,131 1914£3,6 172:2] 209+23

A 2. tablazatban az .A oldal’, illetve a B oldal” a kezelt lemez
ket oldalat jeloli. Oldoszeres kezelést kovetéen a lemez kereszt-
metszetében, figgetlenll az elhizas sebességetol és a hémér-
sékletétdl, szimmetrikus szerkezet jott létre. A bérréteg és a
pordzus réteg vastagsagai kozel azonosak a mintak két oldalan.
Csokkentve az elhlzds hémérsékletét, a kezelt mintdk pordzus
réteg vastagsagaban novekvd, a bérréteg vastagsagban csokke-
né tendenciat figyelhetlink meg.

Hasonlo valtozas lathatd az extrudalt lemezek héj-mag szer-
kezetének, illetve az olddszeresen kezelt bér-porézus réteg vas-
tagsag valtozasai kozott. A keskenyebb héjréteggel rendelkezd
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extrudalt mintaknal vékonyabb a bérréteg vastagsaga és inkabb
a pordzus réteg lesz a vastagabb. Abban az esetben, amikor a
héjréteg vastagabb, ott a keletkezé bérréteg is vastagabb, a
porozus réteg pedig vékonyabb lesz.

Az oldoszeres kezelést kovetéen keletkezett bérréteg eltavo-
litdsdhoz sziikséges erét lefejtévizsgalattal mértik. Az eredmé-
nyek az 5. dbran lathatok.

A vizsgdlat eredményei alapjan a 30 °C-on h(tott mintak-
nal 2-3 N tépderdre, az 50 °C-on hitott mintaknal 7-8 N, mig a
80 °C-on h(tott mintak esetén atlagosan 18-20 N tépderdre volt
szlkség. A hiités hémeérsékletének novelésével egyre nagyobb
erd kellett a mintak lebdrozéséhez. A mintak feluletén kialakult
bérréteg vastagsagaban pedig csokkend tendencia jelenik meg
a hités hémeérsékletének novelésével. Az eredmények alapjan,
a mintak felliletérdl a bérréteget annal konnyebben lehetett elta-
volitani, minél vastagabb volt a fellletikon kialakult bérréteg.

A nedvesithetéséget az irodalom alapjan a felileti struktu-
raltsag fogja meghatarozni, igy elengedhetetlen a kialakitott felt-
let jellemzése [16]. Az olddszeresen kezelt mintak bérréteg alatti
fellleti strukturaltsagat a szferolitok méretével, nedvesithetdsé-
gét viz peremszog méréssel jellemeztik. A SEM felvételeket a
6. dbra mutatja be.

A kezeletlen, extrudalt PP lemez viz-nedvesithetésége a mé-
rések alapjan 102+1°-0s CA_,, illetve viszonylag kicsi CAhyst
értékkel (5°) jellemezheté. Az eredményekbdl megéllapithatd,
hogy a kezeletlen polipropilén felllete hidroféb tulajdonsdgu,
ami a PP apolaris egységekbdl felépilé kémiai szerkezetének a
kovetkezménye.

A kilonboz6 hémérsékleten hiitott mintak szferolit méretei
szignifikdnsan nem tértek el egymastol, 15 és 20 um kozott val-
tozott a méretiik. Mindez a nedvesithetéségben is tiikroz6dott,
kozel 150°-0s CA_ -t és 1-4° kozotti CAhysl_t sikerllt minden min-
ta esetében elérni. A nagy peremszog és a kis peremszog-hiszte-
rézis értékeknek koszonhetéen a strukturalt feltletd PP szuper-
hidroféb, valamint vizlepergeté tulajdonsaggal rendelkezik.

k. 0SSZEFOGLALAS

Munkdnk soran kilonbozé extrudaldsi paraméterek valtozta-
tdsdval (elhizds sebessége, elhizd henger hémérséklete) PP

b) * I i
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A 5. dbra: Afeluletkezelt lemezek bérrétegének eltdvolitdsahoz sziikséges tépberd értékek és a bérréteg vastagsagok az (a) elhiizési sebesség és (b) hitési

hémérséklet figgvényében
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ChAan: 152,21 1,7°
Szferolit méret: 21,4 £ 7.3 ym

(a) (b)

Chgay: 1471 £3.9°
& Szferolit méret: 198 £6,2
L -K. | 4

(d)

ECAm 1446593
Szferolit méret: 154 £ 4.3 pm

(c)

(e)

A 6. 4bra: Oldoszeresen kezelt mintdk fellileti SEM felvételei. A képek jobb felsé sarkdban a CA_, és a szferolit méretek lathatéak: (a) PP/30/1,

(b) PP/50/1, (c) PP/80/1, (d) PP/30/1.3 és (e) PP/80/1.3 minta

lemezeket extrudaltunk. A lemezek keresztmetszetének jellem-
zéséhdl, a szakirodalommal 0sszhangban, megallapitottuk, hogy
a vizsgalt paraméterek kozil els6sorban a hlités homérsékle-
tének van jelentds hatdsa a lemez keresztmetszeti szerkezeté-
re. Novelve a hltés homeérsékletét 30 °C-rol 80 °C-ra fokozatos
atmenetet ldthatunk a héj-mag szerkezet és a szferolitos szer-
kezet kozott a keresztmetszeti POM felvételeken.

Az extrudalt lemezek mindegyikén sikerilt a bemutatott oldo-
szeres kezeléssel kozel szuperhidroféb, vizleperget6 feliiletet
kialakitani.

A vizsgalataink alapjan a lemezh(tés hémérséklete nemcsak
az extrudalt lemez keresztmetszeti szerkezetét, hanem az oldé-
szeres kezeléssel kialakitott morfoldgiat is jelentésen befolya-
solta. 30 °C-on h(tott extrudalt lemezek oldészeres kezelésével
joval vastagabb és konnyebben eltdvolithatd bérréteg keletke-
zett, mint a 80 °C-on h(tott extrudalt lemezeknél.

A vizsgalatokbdl kapott eredmények, tapasztalatok mind hoz-
zdjarulnak az oldoszeres kezelések soran felhasznalt lemezek
gyartasi paramétereinek kivalasztdsdhoz, tovabbd egy allandd
mindségl technoldgia kialakitdsahoz.
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