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A polipropilén (PP) sokoldalusaga révén az utdbbi idék egyik legkedvel-
tebb mianyagféleségévé valt, amelynek tulajdonsagait a polimerizacié korul-
meényeivel vagy utélagos mdodositassal széles hatarok kozott lehet befolyasol-
ni. A modositas egyik valtozata a polimerek egymassal valé keverése omle-
dékallapotban. Ezzel a modszerrel novelik pl. a PP alacsony hémérsékleten
nem tulsagosan nagy utésallésagat, amikor olefinalapu elasztomert (EPDM,
EPR) kevernek hozza. Az 1990-es években kifejlesztett metallocén katalizato-
ros olefinpolimerizacids technika tette lehetévé nagyon kis slrliségi etilén-
kopolimerek szintézisét, amelyek tulajdonsagaik alapjan az elasztomerek és a
polimerek kozotti ,rést” toltik be, ezért plasztomereknek is szokas dket nevez-
ni. Shrliséguk alapjan ezeken belll megkulénbdztetik a ,nagyon kis slrliségi
polietiléneket” (PE-VLD, sirliség 0,90-0,915 g/cm®) és az ,ultrakis sirliségii
polietiléneket” (PE-ULD, siirliség <0,89 g/cm®). Az utdbbi években tébb kuta-
tékozpontban vizsgaltak, hogy mennyire alkalmasak ezek az etilénkopolimerek
a PP Utésallésaganak noveléseére.

Mas polimereket is probalnak polipropilénnel keverni, hogy jo tulajdonsa-
gaikat egyetlen termékben egyesitsék. Az ABS és a poli(butilén-tereftalat)
(PBT) pl. kitind tulajdonsagokkal rendelkezé hére lagyulé mianyag, de mind-
kett6 rosszul fér 6ssze az apolaris PP-vel. Ezért azt kutatjak, hogy milyen osz-
szeférhetbséget javitd adalékanyaggal lehetne ezekbdl polimerekbdl jol hasz-
nalhato keveréket késziteni.

Keverékek polipropilénbél és etilénkopolimerbdl

Kinai kutatok mar az 1990-es évek kozepén készitettek keverékeket PP-
bél etilén/propén elasztomer (EPR), etilén/propén, etilén/butén, és etilén/oktén
kopolimer hozzaadasaval. Azt tapasztaltak, hogy a PE-ULD tipusu etilénko-
polimerek j6 hatasfokkal novelik a PP Utésallosagat, mégpedig annal jobban,
minél kisebb a slrliséguk. A kopolimerek kozul az etilén/butén kopolimerekkel



kaptak a legjobb eredményeket, bar az EPR 6sszeférhetésége latszélag meg-
haladta az etilénkopolimerekét. Tovabbi kutatasok arra engedtek kovetkeztet-
ni, hogy a PP és a PE-ULD hasonlé viszkozitasa segiti a két polimer kevere-
dését, és mérsékli a faziselvalast.

A vizsgalt keverékek 6 alkotoja legtdbbszor a PP volt. A kutatok elsésor-
ban a polimerkeverékek utésallésagara koncentraltak, és kevés figyelmet
szenteltek a keverékek Osszeférhet6ségének és kristalyosodasanak, pedig
ezek dsszefliggenek a mechanikai tulajdonsagokkal.

Egy ausztraliai kutatécsoport ezt a hianyt akarta poétolni, amikor izotakti-
kus PP homopolimerbdl és kulonféle etilénkopolimerekbdl készitett keverékek
termikus tulajdonsagait és mikroszerkezetét vizsgalta differencial pasztazo ka-
lorimetriaval (DSC), ill. flitétt targyasztalos mikroszkoppal polaris fényben. A
keverékek 80% PE-t és 20% PP-t tartalmaztak, mert tapasztalataik szerint az
ilyen dsszetétel mellett a legkritikusabb az dsszeférhetéség. A keverékekhez
felhasznalt polimerek jellemzéit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A PP+PE keverekekhez hasznalt polimerek jellemzdi

Polimer Komonomer | Komonomer- Siriiség, Folyasi szam Forras
tartalom, glcm’® (MFI)*
mol% 9/10 min

PP homopolimer - - 0,905 28 Orica
PE-VLD(1) butén 6,3 0,901 27 Kemkor
PE-ULD(2) butén 20 0,865 10 Kemkor
PE-VLD(3) oktén 7,5 0,915 1,0 Dow
PE-VLD(4) oktén 9,5 0,908 1,0 Dow
PE-ULD(5) oktén 24 0,87 1,0 Dow
PE-ULD(6) oktén 24 0,87 5,0 Dow

* PP 230 °C-on, PE 190 °C-on 2,16 kg terheléssel mérve.

A keverékeket egycsigas extruderen (12,5 mm csigaatmérd, 26:1 L/D
arany, 80/min fordulatszam; 170, 200, 200, ill. 170 °C zénahémérséklet) készi-
tették el. Ezekbdl ujabb extrudalassal granulatumot gyartottak.

DSC-vel nitrogénaramban vizsgaltak a keverékek olvadaspontjat és a
kristalyosodas kinetikajat. Az 5 g-os mintat 200 °C-ra melegitették, majd
20 °C-ra hitotték le, és ismételten 200 °C-ra hevitették 10 °C/min sebesség-
gel. Az izotermikus kristalyosodas vizsgalatakor 5 percig tartottak a keveréket
200 °C-on, majd hirtelen lehtotték az eldre kivalasztott (108-130 °C kozotti)
izotermikus kristalyosodasi hémérsékletre, ahol a PP teljes kristalyosodasaig
tartottak. A kristalyosodasi hé id6beli valtozasabol szamitottak ki a kristalyos-
sagi fokot és a kristalyosodas sebességeét.




A kristalyszerkezet megfigyeléséhez 15-20 ym vastag folidkat saijtoltak,
és ezeket helyezték Uveglapok kozott a mikroszkop fatott targyasztalara. A
féliakat 5 percig 200 °C-on tartottak, majd hirtelen a kivalasztott izoterm krista-
lyosodasi hémérsékletre hlitve polaris fényben vizsgaltak a kristalyszerkezet
kialakulasat.

A keverés hatasa a PP és a PE termikus tulajdonsagaira

A PP eredeti olvadasi hémérséklete tobb mint 2 °C-kal novekedett, ha
PE-ULD-vel keverték (1. abra), ami a két polimer kdlcsbnhatasara utal. A PE-
VLD hozzakeverése nem befolyasolta a PP olvadaspontjat, és valamennyi ke-
verékben valtozatlan volt a polietilén kopolimer olvadaspontja is. A PE-VLD (1)
polietilént tartalmazé keverék gorbéjén egy, a PE-ULD (2) polietilént tartalma-
z6én két potldlagos kis csucs (az 1. abran a nyillal jeldlt helyeken) megjelené-
sét azzal magyarazzak, hogy a rovidebb oldallancokkal rendelkez6, butén
komonomert tartalmazo etilénkopolimerek egy része oldédott a meleg PP-ben,
és hitéskor masképpen kristalyosodott, emiatt az ismételt felmelegités soran
kulon csucso(ka)t adott. llyen jelenséget a hosszabb oldallancu, oktén
komonomert tartalmazé polietilénnél nem észleltek.
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1. abra A PP, a PE-ULD(2) és keverékuk DSC olvadasi gorbéje

A keverékek kristalyosodasa

A 2. abra mutatja a PP, a PE-VLD(1) és keverékik kristalyosodasi hé-
mérsékletét. Az utdébbiban a PP komponens 2 °C-kal alacsonyabban, a PE-



VLD komponens 9 °C-kal magasabban kristalyosodott. Ez részben annak tu-
lajdonithatd, hogy a PP magas hémérseékleten keveredett a polietilénnel, rész-
ben pedig azzal, hogy a PP-bdl a gécképz6 a PE-be migralt.A gocok hianya
miatt a PP kristalyosodasa alacsonyabb hémérsékleten indult meg, a PE-ben
viszont a gocok jelenléte miatt mar magasabb hémeérsékleten megindulhatott a
kristalyképz6deés. A tobbi PE-VLD hozzakeverésekor a PE komponens krista-
lyosodasi homérséklete ugyancsak emelkedett, de kisebb mértékben; a PP
komponensé nem valtozott.
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2. abra A PP, a PE-VLD(1) és keverékiuk DSC kristalyosodasi
gorbéje

A 3. abran lathatd, hogy a PE-ULD(2) sokkal nagyobb hatassal van az
eredeti alkotok kristalyosodasara. A keverékben a PP komponens eredeti
119,5 °C-os kristalyosodasi hémérseéklete helyett két gyenge csucs jelentkezik
109 °C-nal, ill. 97 °C-nal. Oka valdszinlileg az, hogy a PP oldddik a PE-ben,
emiatt nem tud kristalyosodni, csak alacsonyabb hémérsékleten, ahol mar el-
kezdddik a fazisszétvalas. A két csucs onnan eredhet, hogy a PP kisebb és
nagyobb molekulatomegl frakcioja eltér6 mddon olddédik, emiatt nem
egyiddben kristalyosodik. Pétldlagos csucsot ad a PE komponens is eredeti
kristalyosodasi hémérsékletenél magasabb hémérsékleten, ami viszont a poli-
etilén PP-ben olddédasara utal. Hasonlo jelenségek lépnek fel a tobbi PE-ULD
keverékben is, de itt a PP kisebb mértékben oldddik a polietilénben.

A vizsgalati eredmények alapjan arra a kOvetkeztetésre jutottak, hogy a
PE-ULD er6sebben hat a PP kristalyosodasara és olvadaspontjara, mint a PE-
VLD, ami azt jelzi, hogy az el6bbi polimerparos jobban keveredik egymassal.
Ebben valészinlileg szerepe van annak, hogy a PE-ULD-ben sokkal maga-
sabb a komonomertartalom (az oldallancok &ltal alkotott polimertémeg).
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3. abra A PP, a PE-ULD(2) és keverékuk DSC kristalyosodasi
gorbéje

Az oldallancok hosszanak hatasa a polimerek
osszeférhetéségére

Az oldallancok hosszanak jelent6s szerepe van az 0sszeférhetéségre. A
butén komonomert tartalmazé etilénkopolimerek oldallanca 2 C-atomot, a po-
lipropilén metil-oldallanca 1 C-atomot tartalmaz, ezek tehat kémiailag jobban
hasonlitanak, mint a 6 C-atomos oldallancot tartalmazé, oktén komonomerrel
polimerizalt polietilén.

A folyasi szam hatasa az 6sszeférhetéségre

A PP folyoképességéhez jobban hasonlitd, nagyobb folyasi szamu PE-
VLD(1) és PE-ULD(2) jobb 0sszeférhetdséget mutatott, mint a kisebb folyasi
szamu etilénkopolimerek. A nagyobb folyasi szamu PE-ULD(6) és a kisebb
folyasi szamu PE-ULD(5) o6sszeférhet6sége kozott viszont nem taléltak ki-
ldnbséget, azért feltételezik, hogy az oldallancok hosszanak erételjesebb sze-
repe van ebben a jelenségben.

A keverék osszetételének hatasa
a kristalyosodasra

Az olvadast jelz6 endoterm csucs alatti tertletbdl szamitottak ki a polime-
rek kristalyosodasi fokat. (Kiindulasi értékek 100%-os kristalyossagra PP-nél
209 J/g, PE-nél 287 J/g). Valamennyi PE-ULD kristalyos hanyada 10% alatt



volt, a PE-ULD(2)-é mindbssze 4%, azaz ezek a kopolimerek gyakorlatilag
amorfak. A PE-VLD-k kristalyossaga 29-39% kozott volt. A keverékekben
mind a PP, mind a polietilének kristalyos hanyada csokkent, legnagyobb mér-
tékben a PP-é (63%-kal) a PE-ULD(2) hatasara (2. tablazat).

2. tablazat
Az alappolimerek és keverékeik 0sszetevbinek
kristalyossaga

Polimer, ill. A PP A PE
keverek kristalyos- | kristalyossaganak | kristalyos- | kristalyossaganak

sagi foka, % csokkenése, % sagi foka, % csokkenése, %
PP 48
PE-VLP(1) 29
PE-ULD(2) 4
PE-VLP(3) 39
PE-VLP(4) 35
PE-ULD(5) 9
PE-ULD(6) 9
PE-VLP(1)+PP 46 —4,2 22 -24 1
PE-ULD(2)+PP 18 -63,0 3,7 -7,5
PE-VLP(3)+PP 37 -22,9 37 -5,1
PE-VLP(4)+PP 41 -14,6 31 -11,4
PE-ULD(5)+PP 36 -25,0 7 -22,2
PE-ULD(6)+PP 35 -27,1 8 -11,1

Az etilénkopolimerek hatasa a PP kristalyosodasi
sebességére

Korabbi vizsgalatok igazoltak, hogy a PP és a PE 0sszeférhetdsége jel-
lemezhet6 a PP kristalyosodasanak félidejével. Ha a PP és a PE Osszeférhe-
tetlen, a keverék PP komponensének kristalyosodasi félideje azonos a tiszta
PP-ével, mert a PP elkulonult részecskék formajaban van jelen akkor is, ha a
keverék toredékét képezi csak. Osszeférhetd keverékekben a kristalyosodas
lelassul, mert a PP-nek egy felhigult oldatbdl kell kristalyokat képezni. A vizs-
galt keverékek PP komponensének kristalyosodasi félidejét a 4. abra mutatja —
a PE-ULD(2)+PP keverék kivetelével, amelynek kristalyosodasat a DSC gorbe
90 °C alatt nem jelezte, bar a jelenség mikroszkdp alatt észlelhetd volt. A gor-
bék 0sszhangban vannak a korabban ismertetett eredményekkel.




2000 T T T T T T Ty

1500 |- i

-

: = ;
500 _ / /4 |

2 1 1 "
110 115 120 125 130
hémérséklet, °C

kristalyosodasi félidd, s

4. abra A tiszta PP és az etilénkopolimerekkel készitett keverékek
PP komponensének kristalyosodasi félideje a hdmérséklet fliggvényében
[O: tiszta PP, [: PE-VLD(1)+PP, «: PE-VLD(3), x: PE-VLD(4), +: PE-ULD(5),
A: PE-ULD(6)]

Az ellenérzott koriilmények kozott kristalyositott
keverékek morfoldgiaja

Optikai mikroszkdpban polarizalt fényben a PE-VLD(1)+PP keverékben
124 °C-on a PP csak diszkrét részecskéken belll kristalyosodott. Ha a krista-
lyosodas hémérsékletét 130 °C-ra emelték, a kristalyok novekedése attorte a
PP fazis hatarait és a kristalyok behatoltak a PE-VLD(1) fazisba, ami igazolta,
hogy ezen (vagy magasabb) hdmérsékleten a két polimer 6sszefér egymassal.

A PE-VLD(4)+PP keverékek morfologigjat 130 °C-on a kristalyosodas
id6tartama befolyasolta. 15 perc utan kristalyos szerkezetet a PP részecskék-
ben észleltek, de megfigyeltek oldatbdl kifejlédé PP kristalyokat is. Hosszabb
id6 utan a kristalyos részecskék szama nétt, az oldatbol szarmazoé kristalyok
elhalvanyultak és 115 perc utan eltintek. Hasonl6an viselkedett a PE-
VLD(4)+PP keverék is. A jelenség oka az lehet, hogy magasabb hémérsékle-
ten a PP egy része oldddott a polietilénben. Ha az dmledéket 130 °C-ra hitot-
ték, megindult a PP lassu elvalasa a PE-VLD(3)-tdl, ill. PE-VLD(4)-t6l. A fazis-
szétvalas és a PP kristalyosodasa egymas mellett ment végbe, mintegy ver-
senyzett egymassal. El6szor a kristalyosodas volt jobban megfigyelhetd,
ks6bb a fazisszétvalas valt uralkodova. Az (1) és a (3), ill. (4) jelt etilén-
kopolimert tartalmazé keverékben megfigyelt jelenségek eltérése abbdl ado-
dott, hogy a PP jobban oldédott a PE-VLD(1)-ben.

A PE-ULD+PP keverék kristalyosodasat DSC-vel rosszul lehetett medgfi-
gyelni, de mikroszkop alatt 115 °C-on 198 perc utan finom fibrilla alaku krista-



lyok jelentek meg. Ezeket 126 °C-on 22 h utan is észlelték. 90-126 °C kozott
azonban a kristalyosodas olyan lassu volt, hogy a teljes kristalyosodast nem
lehetett kivarni. Szobahémérsékleten a kristalyképzédés valamivel gyorsabba
valt, és a kristalyszerkezet is durvabb lett. A két masik PE-ULD-vel készitett
keverékben is finoman diszpergalt PP részecskékben alakult ki kristalyos
szerkezet. Ezekben oldatbol nem képzédtek PP kristalyok.

PP-keverékek ABS-sel

Egy indiai egyetemen (Baroda/Vadodara) a PP és az ABS keverékeit
vizsgaltak. Ez a két mianyag rosszul keveredik egymassal, ezért dsszeférhe-
t6seéguket kulonb6z6 adalékokkal probaljak javitani. Kilonbozé kutatdcsopor-
tok korabban etilén/vinil-acetat kopolimerrel, maleinsavanhidriddel ojtott PP-
vel, etilén/propilén blokk-kopolimerrel, butadién/sztirol blokk-kopolimerrel értek
el kisebb-nagyobb sikereket.

A barodai egyetemen PP-re ojtott akrilsavval biztatd ereményeket értek
el, a PP+ABS keverékek szerkezete homogénabb lett (az ABS finomabban
oszlott el a PP matrixban, és a keverékek mechanikai tulajdonsagai is javul-
tak). Osszeférhet6séget javitd adalékként azért fordult figyelmik az akrilatok
felé, mert ezek jol keverednek ABS-sel, és feltételezték, hogy ha PP-re ojtjak
Oket, az adalékok hidat képezhetnek a két alappolimer kdzott. Egy Ujabb kisér-
letsorozatban a PP-re ojtott 2-hidroxietil-metakrilat (2-HEMA) 6sszeférhetsé-
get javito hatasat vizsgaltak. Az ojtast maguk végezték el

A keverékekhez Indiaban gyartott PP homopolimert (Koylene M0030), a
Bayer cég indiai Uzemében gyartott ABS-t (ABS 100N) hasznaltak. A 2-HEMA-
t a Fluka cégtdl (Svajc) szerezték be. A keverést 20 L/D aranyu egycsigas
extruderben, két lépcsében végeztek. Az elsé lepcsében PP-bél és PP-g-2-
HEMA-bdl 1:1 aranyu keveréket készitettek, a masodik |épésben PP-t, ABS-t
és az elsb keveréket elegyitették olyan aranyban, hogy az a tervezett 0sszete-
telt polimert adja. A PP/ABS aranya 90/10, 85/15, 75/25, 25/75, 10/90 volt, és
valamennyi keveréket elkészitettek 2,5, 5 és 7,5 tomegrész PP-g-2-HEMA
adalékkal (100 rész polimerkeverékre szamitva). A tulnyomoéan PP-tartalmu
keverékeket 200-220-230-225 °C-os zonahdmeérsékletekkel, az ABS-ben
gazdagabb keverékeket 220-230-250-240 °C-os zonahémérsekletekkel
extrudaltak, majd a keveréket granulaltak és probatestet froccsontottek beléle.
Pasztazoé elektronmikroszkoppal vizsgaltak a keverék szerkezetét, és mérték a
mechanikai tulajdonsagokat.

Az adalékot nem tartalmaz6é PP+ABS keverékekben a PP-ben diszpergalt
ABS részecskék mérete 10% ABS-sel 10-15 pm, 15% ABS-sel 20-30 ym
volt, és a részecskék élesen elkulonultek a matrixtol. Mar 2,5 rész PP-g-2-
HEMA hozzakeverésének hatasara sokkal homogénebbé valt a szerkezet, a
részecskék lathatdéan beéplltek a matrixba, és méretik 5—10 ym-re csokkent.



A szerkezetben lathatd kulonbség megmutatkozott a mechanikai tulaj-
donsagokban is, valamennyi 0sszeférhet6séget tartalmazd keverék mechani-
kai tulajdonsagai jobbak voltak az adalékot nem tartalmaz6 polimerkeve-
rékénél. A PP-ben gazdagabb keverékeknél nagyobb, az ABS-ben gazdagabb
keverékeknél kisebb kulonbségeket mértek. Az 5. abra a keverékek huzoémo-
dulusat mutatja.

1,7

1,6

1,5

1,4
1,3

1,2 4

huzémodulus,, GPa

1,1

1

010 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ABS, %

5. abra A PP+ABS keverékek hizémodulusa
(¢ PP/ABS/2,5 PP-g-2-HEMA; m PP/ABS/5 PP-g-2-HEMA;
A PP/ABS/7,5 PP-g-2-HEMA; e PP/ABS)

PP homo- és kopolimer keverékei PBT-vel

Az indiai barodai egyetem kutatdi izotaktikus PP homopolimerbél és
kopolimerbél (Koylene M 0030, ill. Koylene MI-0030, indiai gyartmanyok), to-
vabba poli(butilén-tereftalat)-bol (PBT, Arnite T-06 200, indiai gyartmany) is
készitettek keverékeket dsszeférhetéseget javitd kulonbozé adalékokkal (szti-
rol/alrilnitril, SAN, indiai gyartmany; sztirol-etilén-butadién blokk-kopolimer,
SEBS, ill. ennek maleinsavanhidriddel ojtott valtozata, SEBS-g-MAH, Kraton
G-1652, ill. Kraton G-1901X, a Shell Chemical Co. gyartmanyai; ionomer,
Surlyn-8660, a DuPont Ltd. gyartmanya). A PBT-t és az adalékokat szaritas
utan kétcsigas keverbextruderben keverték a PP-be. A PP és a PBT aranya
minden esetben 80:20 volt; az 6sszeférhetdséget javitdo adalékok mennyisége
valtozott. A keverékekbdl prébatestet froccsontottek, és széles szogl rontgen-
szorassal vizsgaltak ezek kristalyossagat.
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Osszetétel, tomegrész
6. abra A PP homopolimer, a PBT és ezek keverékeinek kristalyossagi foka
Osszeférhetéséget ndveld kllonbozd adalékok jelenlétekor
(adalékmennyiség 5 tomegrész 100 tdmegrész polimerkeverékre szamitva)
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Osszetétel, tomegrész

7. abra A PP homopolimer, a PBT és ezek keverékeinek kristalyossagi foka
a SEBS adalék mennyiségének figgveényében

Az 6. abran lathato, hogy 5 rész 6sszeférhetéséget javitd adalék hatasara
minden esetben csdkken a kristalyossag, legerésebben a SEBS hatasara. Az
adalékmennyiséget ndvelve azonban a kristalyossag ismét né (7. abra). Ha-



sonlo jelenséget figyeltek meg SEBS-g-MAH adalék hozzakeverésekor a PP
homo- és kopolimerek keverékeiben. A PP kopolimerrel készitett keverék kris-
talyossaga viszont a SEBS mennyiségének novelésével folyamatosan csok-
kent, 5 résszel 34,3%, 10 résszel 33,5%, 15 résszel 32,6%-0s kristalyossagi
fokot mértek.

(Pal Karolyné)
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Roviden...

Méroberendezés nanobevonatokhoz

A mindOssze néhany atomnyi vastag bevonatoknak, az un. nanobevo-
natoknak szokatlan tulajdonsagai vannak: kopasalléak, er6sen csokkentik a
surlédasi ellenallast, villamosan vezérelhetd a fényateresztésik, megakada-
lyozzak az Uveg fényvisszaverddéseét, viz- és szennyezfdéstaszitova teszik a
lakkfelUleteket. A néhany nanométer vastag rétegek minéségvizsgalata meg-
lehetésen bonyolult feladat. Az ilyen rétegek fontos jellemzdje a behatolasi
modulus, amelynek mérését az EN ISO 14577 szabvany irja le. A szokasos
keménységmeéréshez hasonloan itt is piramis formaju tit nyomnak meghataro-
zott nyomassal a fellletre, és mérik a behatolasi mélységet, amely a kemény-
séggel aranyos. Az er6csokkenés gorbéjebdl szamithato ki a behatolasi modu-
lus, amely gyakorlatilag azonos a rugalmassagi modulussal. Ebbdl és a méreés
soran kapott mas anyagi jellemz6kbél megitélheté a nanoréteg minésége.

A méréshez a Helmut Fischer GmbH + Co. (Sindelfingen, Németorszag)
kinal ,Fischerscope Picoindenter” névvel mérbeszkozt. A gyartd szerint a ké-
szulék ara legfeljebb a fele az eddig hasono célra hasznalt készulékekének. A
berendezés a terhelést 40 nN, a behatolasi mélységet 20 pm pontossaggal
meri; a maximalis terhelés 500 mN, a legnagyobb behatolasi mélység 700 pm.
Az automatikus meérés idétartama néhany masodperc, azért a berendezés al-
kalmas gyartas alatti alkalmazasra. A mért adatokat szamitogép tarolja és ér-
tékeli; kivansag esetén errdl jegyzékonyvet nyomtat.

(Metalloberflache, 57. k. 1-2. sz. 2003. p. 43.)

Miianyag csipek

A Xerox cég kutatoi kifejlesztettek egy polimert, amelybdl csipek készithe-
ték. Ezeket plakatszerli hordozhat6 tv-készulékekhez vagy monitorokhoz
szanjak. Az uj félvezetd polimer felépitését és szintézisét egy bostoni konfe-
rencian mutattak be. A polimer segitségével elektronikus aramkor nyomtathato
mdanyag féliara. A feltalalok azt remélik, hogy a mianyag csipek olcso, kony-
nyen el6allithatd versenytarsai lesznek a sziliciumalapu elektronikus eszko-
zoknek.

(Metalloberflache, 57. k. 1-2. sz. 2003. p. 43.)



