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L"Jveges fellletek, kilénésen a zomancok, keramiai mazak és az Uvegek nem mindig
felelnek meg a kivanatos fellileti tulajdonsagoknak. Ezért gyakran szikséges az
Ovegtermékek fellletét ugy kezelni, hogy a hianyzé tulajdonsagai meglegyenek. A
fellleti kezelést meg lehet valésitani CVD (Chemical Vapour Deposition), PVD
(Physical Vapour Deposition) vagy szél-gél bevonat altal. Itt az utolsé eljarast, és az
ezzel elérhetd sokféle funkciét ismertetjik. Kiléndésen a ,NanoClean” eljarast
mutatjuk be, egy nano-modifikalt bevonatot, amely a zomancozott fellletnek anti-haft
tulajdonsagot kélcséndz.

1. Mit értlink a szo6l-gél eljaras alatt?

A sz6l-gél eljaras molekularis vagy kolloidalis kiinduld anyag oldoszerbe (szdl)
kertlését jelenti, polimer racsszerkezet (gél) kialakulasahoz. Mint ahogyan az 1.abra
mutatja, a szél tébbnyire szerves szilicium vegyiletekbél all, amelyek viz és
katalizator hatasa alatt el6szér hidrolizalnak, majd mind nagyobb aggregatumma
kondenzaldédnak, mindaddig, amig az 6sszes oldott monomer egy amorf polimerré
halésodik.

Ezeknek a reakcidknak a lefolyasa nagyon komplex és szamos paramétertdl fligg,

pl.

J A kiindul6 anyag tipusa és koncentracioja
o Katalizator (sav/lug)

o pH érték

J Oldészer

J HOémérséklet

. Adalékok



1. abra
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A 2. abra mutatja, hogy a lugos kdérnyezet a részecskék ndvekedéséhez, a savas

kdrnyezet a részecskék haromdimenzids racsszerkezetéhez vezet.

2. abra
Részecske paraméterek fliiggése a pH értéktol



2. A szol-gél rétegek néhany jellemzoje

A sz6l-gél rétegek koétése az Uveges felllethez a kémiai kapcsolaton alapul, és a
fellleten levé OH csoportok jelenlétére vezethetd vissza. Ez azt jelenti, hogy minél
inkabb hidrofil az Gveg felllete, annal er6sebb a kotés.

A szél-gél rétegek felviteli lehetéségei igen sokfélék

J Szoéras

o Martas

o Lefolyatas

. Felhengerlés
o Szitanyomas

A gél ,porozitdsa” igen fontos. A géleket lehet a térkézikben meghatarozott nano
részecskék altal megjeldlni, amelyek kémiailag vagy fizikailag kétédnek a gélhez, ugy
hogy a gélt megvaltoztatjak.

1.kép
Gél struktura nemesitett livegfeliileten

Ezek a nano részecskék lehetnek szerves vagy asvanyi természetliek. Szerves
anyagok esetében hibrid anyagokrél beszéllnk.

A szdbl-gél rétegeket egyszerli hékezeléssel (400-500°C) tomoriteni lehet.

3. Példak a szol-gél eljaras altali, lehetséges felliletmédositasokra
Egy felllet, (pl. kerdmia vagy természetes ké) amelyet szerves modositasu SiO, gél
segitségével hidrofébba tettlink, elriasztja a rajzolét graffiti felfestésétdl (4.abra).



Mivel a kezelt fellleten a festékek Osszehuzédnak, a rajzolat kialakitasa nem
lehetséges. A hidrofobizalas egyszerisiti a szennyezett felllet tisztitasat is.

2.kép
Példa a grafiti kiilbnb6z6 kotesére kezelt és kezeletlen feliileten

Egy SiO. géllel bevont Uveges felllet (zomanc) savallésaga jelentés mértékben
névekszik.

Egy lveges felllet (Gveq) fellletileg megvaltoztatva nanosilber (ezlst) részecskékkel
ellatott SiO, gél-réteggel antibakteridlis tulajdonsagu lesz.

Egy Uveges feliilet (Gvegkorong, tikor) TiO. szél-gél réteggel kezelve (lasd 3.kép)
elkerlli a parasodast.

3.kép
Gél bevonatu visszapillanto tiikor

A TiO, alapu szél-gél rétegek bizonyos esetekben fotokatalizis altal &ntisztuld
hatasuak lesznek.

Nanoméretli pigmensekkel modifikalt szol-gél rétegek segitségével lehetséges
transzparens szinek kifejlesztése (majolika hatas).



4.kép
Majolika hatas nanoméretii pigmensekkel

Szerves modositasu SiO, géllel bevont zomancozott felllet kénnyen tisztithato
zomancfellletet eredményez (NanoClean). Ebben az esetben hibrid sz6l-gél rétegrél
(asvanyi/szerves) van szo.

4. NanoClean

a. Struktura

Mint ahogyan a 3.abran lathaté a NanoClean egy modifikalt SiO. gél, amelynek aktiv
komponensei a polimerizacio6 alatt egymashoz igazodnak. Ezaltal a NanoClean kivald
Easy-To-Clean tulajdonsagot vesz fel és igen nagy dérzsélésallésagot.

b. Hatas
A NanoClean a fellilet tulajdonsagait megvaltoztatja (4. abra)
> A hidrofil feltletet egy hidroféb/olioféb fellletté alakitja
» anagy fellleti energia kis fellleti energiava alakul
» a sima felllet egy nano-durva felliletté alakul
Ezek a valtozasok azt okozzak, hogy az Gveges fellileten talalhaté OH csoportok
> az A abra szerint reagalnak a szennymaradékkal, és szilardan tapadé
lepedéket alkotnak,
> a B abra szerint a szél-gél réteggel reagalnak, amely a jelenlevé OH
csoportokkal kapcsolédik, és ezzel akadalyt képeznek a lepedék
kialakulasanak. (Easy-to-clean hatas)



1. I1épés: Szol-gél oldat felvitele az liveg alapra
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e komponens, amelyik kémiailag reagal az tveg felllettel
e szervetlen és szerves racsszerkezet, amelyik javitja a dérzsélésallésagot

e komponens, amelyik a felliletet hidrofébba és oliofébba teszi

2. lépés: Az etanol elg6zositése
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A molekulak primér elrendez6dése.

lveg alap

3. Iépés: Polimerizacié

A molekulak végsé elrendezédése
fellleti antihaft réteg kialakulasaval

uveg alap

3. abra

NanoClean réteg el6dllitasa és tulajdonsagai



A abra B abra

e hidrofil felllet e hidrofob felllet
* nagy fellleti energia e kis fellleti energia
e asima felllet e durva felllet
nehéz tisztitani kénnyii tisztitani
4. abra

A NanoClean réteg hatasa

c. Feliileti durvasag

Mint ahogyan mar emlitettlk, itt egy nano-durva felllet van, és ezért nem lathato és
nem érzékelhetd.

A két grafikon (5. abra) AFM segitségével mért durvasagat mutatja be egy kezeletlen

és egy NanoClean eljarassal kezelt fellletnek.
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5. abra

Kezeletlen és kezelt termék feliiletének durvasaga

d. Hidrofébia és oliofobia meghatarozasa
Egy Easy-To-Clean felllet legfontosabb kritériuma annak hidrofobiaja és oliofobiaja.

Ennek a rétegnek a mindésége vizcseppen és hexadecan cseppen mért érintkezési

szbdggel vizsgalhaté.
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Uveges
felulet
_)
Viz A<40° A<105°
hidrofil hidrofil
Hexadecan a;<20° a;<65°
oliofil oliofil
6. abra

Erintkezési sz6g Uiveges feliileten




e. Felviteli eljaras

A sematikusan abrazolja az optimdlis felvitel kilénb6z6 Iépéseit.

Az Gveges fellletnek mentesnek kell
El6tisztitas lennie portdl és zsirtol (ujjlenyomat)

Kulénb6z6 lehetéségek vannak:

- feld6rzsolés sz6l-gél oldattal
impregnalt kendével

Felvitel - martassal

- aeroszol permetezéssel

- Roller-Coatinggal vagy
szitanyomassal (csak sik fellletnél)

A polimerizacio két 1épésben térténik:

- kezdeti polimerizacié: 10 perc

Polimerizacioé szobahémérsékleten, vagy 2 perc
80°C-on

- végpolimerizacié: 24 éra mulva

Utdtisztitas csak ritkan szikséges, és a
Utotisztitas valasztott felviteli eljarastol és
kérilmeénytdl figg

7. abra

f. ,Nano-Clean”/ Easy-to-Clean teszt /AHAM teszt

Van egy amerikai eljards, amelyik, mint minden Easy-to-Clean teszt, csak az

eredmény megitélésének részbeni szubjektivitasa miatt tamadhato.
> A teszt azon alapszik, hogy a zomancozott felUletre 9 élelmiszer keveréket
(vagdalt marhahus, reszelt Cheddar sajt, homogenizalt tej, porcukor,
cseresznyelé, instant tapidka, nyers tojas, liszt, paradicsomlé) stitnek ra, amelyet
meghatarozott tisztitdsi folyamattal tébbé- kevésbé maradékmentesen
eltavolitanak.
> Eljaras: A zomancozott fellletet (10x10 cm?-es lemez) kb. 12 cm? (4x3 cm)
fellleten ,beszennyeznek”. Az igy preparélt lemezt egy racson a sttékamra
kdzepére helyezik. A siitési ciklus 20-t6l 250°C-ig tartd felmelegitésbdl all, ezt
kdveti egy Orés tartézkodasi id6. A lemez lehillése szobahdmérsékleten torténik.
» A zomancozott fellilet tisztitasa plasztik lap (A), plasztik dérzsszivacs (B), vagy
egy fém doérzsszivacs (C) (réz vagy acél) segitségével térténik.

> A tisztitasi fokozat megallapitasa:




0 = nincs maradék 0%

1 = nagyon kis mennyiségl maradék 10%
2 = kevés maradék 25%

3 = kdzepes mennyiségl maradék 50%

4 = sok maradek 75%
5 = a teljes mennyiség rajta marad 100%

Az elvégzett teszt eredménye (8. abra)

Mint ahogyan az eredmények mutatjak a szél-gél NanoClean réteg tisztithatosagi
tulajdonsaga tekintetében ésszehasonlithaté a PTFE réteggel, a nagy kilénbség az,
hogy konyhaeszkdzzel (kés, villa) nem karosithato.

Tisztitas A B C
Plasztik lap Plasztik Fém doérzsszivacs
dbrzsszivacs
AHAM tisztitasicik- |1 |2 |3 |4 |5|45|1 |2 |3 |4 |5|45|1 |2 |3 |4 |5 |45
lus szama
1. Standard fekete |4 (4 |5 |5 |5 |/ |4 (4|4 |4 |4 |/ 11 (1 (11]2]/
2.NanoClean o|jojojof(0o|0 |O|O|O|O|O|O |O]|O]|O 0|0
kezelt
fekete
3. Standard sztirke |3 |3 |5 |5 |5|/ |3 |34 |4 |5]|/ |0(0|1(|1]|2]|/
4. NanoClean o|jojojo(o|0 |O|O|O|O|O|O |O]O]|O 0|0
kezelt
szlrke
5 PTFE o/jojoj0of(O0O|O0O |O(O|O|O|O|O [O]|O|O|O0]|0O]O
Maradékok:
0=0% kénny tisztitani
1=10% J Végkovetkeztetés:
2=25% A NanoClean bevonat antihaft tulajdonsagu, azonos a
oo PTFE-vel.
=75% T
5=100% nehéz tisztitani
8. abra

Teszteredmények




g. Tulajdonsagok
A NanoClean réteg az Uveges felllet tulajdonsagait nem valtoztatjia meg; de mégis
javitani lehet a meglévd tulajdonsagait vagy potldlagos tulajdonsagokat lehet

eléidézni.
NanoClean-nel bevont fellileteknek a kdvetkezd tulajdonsagaik vannak:

> nagy ellenallas karcolassal és dorzsoléssel szemben (hidroféb veszteség 1-2
% 100.000 sikal6 ciklus utan)

» savallésag javulas

> kdzepes lugallosag

> j6 UV allésag

> o antihaft tulajdonsag a nagy hidrofébia és oliofébia altal

Tovabba a NanoClean bevonatok:

> hdéalléak max. 300°C-ig (340°C felett a bevonat karosodik, de nem hagy
nyomot a fellleten, egyszer(ien lehet Ujra regeneralni)

> optikailag semleges (rétegvastagsag 20 nm alatt)

» koérnyezetbarat

> fiziologiailag jelentéktelen

h. Néhany technikai adat

» A NanoClean 2 komponensi sz6l-gél rendszer:
A aktivator + 1 alapoldat
> A két komponens keveréke képezi a NanoClean oldatot, amelyik 2 hétig (15
nap) tarolhaté
> Az aktivator egy évig tarolhaté, maga az alapoldat 2 évig
> A vélasztott felviteli moédszertdl fiiggéen az anyagot 10-15 ml/m?

mennyiségben kell felvinni.



Végkovetkeztetések
Mint minden mas rétegnek a piacon, a sz6l-gél rétegnek is van elénye és hatranya.
Ismétlésként:

Elényok:
> a felllet funkcionalasanak sokfélesége
> afelvitel egyszerlisége és sokoldalusaga
> az alacsony energiaszikséglet, ami a bevonat kikeményitéséhez sziikséges
> aregeneralas lehetésége

Hatranyok:
» a nanometrikus rétegvastagsag behatarolja a mechanikai tulajdonsagokat
> a szlkséges, alapot elétisztitas.

Ennek ellenére szerintiink a sz6l-gél réteg az egyik legérdekesebb jévébeni Ut az
Uveges felllet és kilénésen a zomanc, specifikus funkciondlis tulajdonsagainak

kiszélesitéséhez.

5.kép
Hidrofob hatas mesterséges és természetes fellileten



A NanoClean igen jél illusztralja, hogyan lehet a zomancfellletet egy kdénnyen
tisztithato fellletté alakitani, ugyanez az elv érvényesll a természetben, amikor a
levelekrdl és a viragfelliletekrél a por a vizzel egyltt legydongy6zédik. (5.kép)



