MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Uj szoftverek és modszerek a milanyagok
méréstechnikajaban

Napjaink egyik fontos fejlesztési célkitiizése a miianyagokbdl tavozo illékony szerves
komponensek (VOC-volatile organic compound) mennyiségének csokkentése. A hatarér-
tékek rendre kisebbek, amit a kKimutatasukhoz sziikséges méréstechnika fejlodése alapoz
meg. A mianyagokbol tavozo illékony anyagok sokszor kellemetlen szagokat okoznak,
megkotésiikre tobb modszer ismert.

Targyszavak: szoftver, méréstechnika; mechanikai vizsgdlatok, termoanalizis;
illékonysag; szagcsokkentés, extrakcio, autoipar.

Roviditesek: DSC = differencialis pasztazo kalorimetria;
DMA = dinamikus mechanikai analizis,
uTA = mikrotermoanalizis,
VOC = illékony szerves komponens/kompaund;
FTIR = Fourier transzformacios infravoros spektroszkopia,
FID = ldngionizacios detektalas,

PMMA = poli(metil-metakrilat).

Intelligens méroszoftver mechanikai mérésekhez

A Zwick cég testXpert Il nevii méroszoftvere sokféle mérés és eszkoz kiszolga-
lasra alkalmas. A fejlesztok gazdag tapasztalatok alapjan épitették meg a rendszert.
Tobb mint 10 000 szoftvert installaltak sikerrel, és mar 80 éves gyakorlattal rendel-
keznek az anyagvizsgalatokban. Az egységes mérdrendszer felhasznalhato kvazisztati-
kus (pl. huzo és hajlito) vagy dinamikus, titésallosagi vagy omledékreologiai mérések
rogzitésere és kiéertékelésére is. A vizsgéalatok fontos feltétele a mérési koriilmények
pontos eldirdsa, amelynek betartasar6l maga a szoftver gondoskodik. A szabvanyos
vizsgalatokhoz, pl. hiz6- ¢€s hajlitovizsgalatokhoz egy 500-as konyvtar all rendelke-
zésre, amelyek barmelyikét kivalaszthatjadk a méréshez. Ha ezekkel dolgoznak, bizto-
sak lehetnek benne, hogy a mérési eredmények meg fognak felelni valamelyik nemzeti
vagy nemzetkozi szabvanynak. Ha kutatasi vagy egyéb specialis feladatrdl van szo6, a
Zwick cég szakemberei szivesen segitenek 1) mddszer kialakitasdban, amelyhez grafi-
kus szerkesztofeliilet és egy szimuldcids modul all rendelkezésre.

A szabvanyos méréseknél a program jelzi a sziikséges mintaméreteket és beéllitja
a mérési paramétereket, majd teljesen automatikusan elvégzi €s kiértékeli a mérést



(bedllitja az eléfeszitést, a szakitasi sebességet, ledllitja a mozgast, ha a probatest el-
szakadt). A deformdcios sebesség eltérd modon 4llithatd be, ha modulust vagy ha sza-
kitoszilardsagot mérnek, de a sebesség at is allithato (pl. 1 mm/min-r6l 50 mm/min-
re), ha a modulusmérést mar elvégezték. A modulust a program a 0,05% ¢és 0,25%
kozti deformacidohatarok kozott mért eréértékekbdl szamitja linearis regresszioval. A
kovetkezd jellegzetes pont a hiizoszilardsag, amelynél az er6—nyulds gorbe meredek-
sége 0. Ezt az elvi definiciot a program egy sziiréfunkcioval egésziti ki, hogy a mere-
dekségnek a 0 meredekség elérése utan egy darabig (pl. 0,5% megnyulési értéken ke-
resztiil) negativnak kell maradnia. Ezzel elkeriilhet6k a mérési zajokbol szdrmazd eset-
leges tévedések.

A huzoszilardsag elérése utdn mar nem egyenletes a fesziiltség eloszlasa a minta
keresztmetszetében €s a hossza mentén, inkabb arrol lehet beszélni, hogy véletlenszerti
lokalis folyasi frontok alakulnak ki. Ha a nyulds ilyenkor a mérési hataron beliil ma-
rad, nincs probléma, de ha kiviil keriil a mérési hataron, hamis eredményeket kapunk.
Az ilyen nagy nyulasok esetében az ISO 527-1 szabvany az elmozdulés és az eredeti
befogési hossz hanyadosat hasznalja ,,névleges nytlasként”. A testXpert Il program
automatikusan felismeri a mért gérbe alakjat, és attol fiiggéen adja meg a normal vagy
névleges nyulasi értéket. Mihelyt a probatest elszakad, az elmozduldsmeérd elvalik a
probatesttdl, és a szakitdgép pofai is visszadllnak a kiindulasi helyzetbe a kovetkezd
mérésre. A mar elvégzett mérések megjelennek a képernyén — mind grafikusan, mind
tablazatosan — €s kinyomtathatok vagy fajl formaban tarolhatok. A rendelkezésre allo
illesztofeliiletek segitségével az adatok atviheték mas Windows programokba vagy
laboratdériumi adatfeldolgoz6 szoftverekbe.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 iparagak jobban hasznalhassak a programo-
kat, olyan specifikus programcsomagokat kindlnak, amelyek az adott iparagra jellemz6
terminologiat tiikrozik. A programon beliil jelenleg hét nyelv koziil lehet valasztani, és
arra is lehet0ség van, hogy a mérés elvégzéséhez és az eredmények kinyomtatdsdhoz
mas-mas nyelvet hasznaljanak.

A mikrotermoanalizis alkalmazasa polimerek jellemzésére

A termomechanikai analizist mar régota hasznaljak az olvadaspont €s az livege-
sedési hdmérséklet mérésére, de zsugorodas, vetemedés vagy a hdtdgulas kovetésére
is. A termoanalizis mas modszerei, a differencidlis pasztazo kalorimetria (DSC) vagy a
dinamikus mechanikai analizis (DMA) nehezen alkalmazhatok pl. vékony rétegekre
vagy fokozatosan valtozo jellemzdéket mutatd rendszerek esetében. A viszonylag nem-
rég kifejlesztett mikrotermoanalizis (LTA) ilyenkor is megoldast jelenthet. A u7A4 nagy
felbontokepességet kombinalva a hagyomanyos termikus analizissel lehetové teszi a
feliilet topogrdfiaja mellett a hovezeto képesség eloszldsat is. A hévezetd képesség elteé-
réseibol jol kirajzolodik a kiilonbozo fazisok eloszlasa tobbkomponensii mintakndl.
Kivalasztott pontokon, akar mikrométeres terilileten termoanalitikai vizsgélatokat (pl.
termomechanikai méréseket) végeznek. Ez lehetdvé teszi vékony foliak vizsgalatat,



sugarzassal modositott feliileteken a behatoldsi mélység vizsgalatit vagy kompozi-
tokban a hatarréteg tulajdonsagainak nagy felbontasu vizsgalatat.

fotodetektor

ragasztécsepp

a szondacsucs

Wollaston-huzal

Pt-huzal 1. anyag 2. anyag

1. &bra A mikrotermoanalizis mérési alapelve

A mérési modszer elvét az I. dbra mutatja. A f6 kiillonbséget a hagyomanyos
atomerd-mikroszkdphoz képest az jelenti, hogy érzékeldkent egy un. Wollaston-huzalt
alkalmaznak, amelynek kozepén egy kb. 5 um atmérdjli Pt-huzal taldlhato. Ezt egy
darabon szabadda teszik, ezért az hoérzékeld szondaként mikodhet. Ez az elrendezés
lehetove teszi, hogy a feliilet geometridja mellett a hovezeto képesség eloszlasat is
meghatarozzak. A mérés soran a mérdcsucsot dram segitségével a szobahdmérsékletet
meghaladdé hdmérsékletre hozzék, majd az atomerd mikroszkopot un. kontakt {izem-
modban mukodtetik. A csucs kiillonbozd hovezetd képességli anyagokkal érintkezik, és
ezért kiillonbozd villamos teljesitményekre van sziikség ahhoz, hogy az anyag homeér-
sékletét allando értéken tartsdk. 4 hovezeto képesség eloszlasa alkalmas faziseloszlas,
de egy fazison beliili inhomogenitasok kovetésére is. Példaul egy ragasztott kotésnél
nem csak azt lehet kimutatni, hogy hol végzddik a fémfeliilet és hol kezdddik a ragasz-
toréteg, hanem azt is, hogy milyen vastag az a hatarréteg, amelyen beliil a ragasztoré-
teg hdvezetd képessége még valtozik. Ha adott pontokon részletesebben meg akarjak
vizsgélni a hdvezetd képességet, erre is van lehetdség: a mérdcstcsot a feliiletre rahe-
lyezve kiillonbozo fiitési teljesitmények mellett vizsgalhatjak a termikus jellemzOket.
Az Gn. mikrotermomechanikai mérés sordn azt vizsgaljak, hogy milyen a mérdcsics
behatoldsa a feliiletbe a mérécsucs hOmérsékletének fiiggvényében — hasonldan a
klasszikus termomechanikai méréshez (Id. a 2. dbrat, amely egy PA 66 feliileten ké-
sziilt). Az olvadaspont alatti homérsékleten a szonda elmozdulasat a hétagulas okozza,
igy a hotagulasi egylitthatd is meghatarozhato, az olvaddspont kornyékén azonban az
anyag lagyulasa miatt az érintkezést el6idéz6 csekély erd is behatolast okoz a mintaba.



Az atomerd-mikroszkop segitségével tehat az anyag lagyulaspontja (livegesedési ho-
mérsé€klete €és/vagy olvadaspontja) meghatarozhat6. A szonda rendkiviil kis tomege
miatt a szokasosnal joval nagyobb fiitési sebességek is alkalmazhatdk. Arra azonban
fel kell hivni a figyelmet, hogy az igy meghatarozott hdvezetd képességek nem abszo-
lut, inkébb relativ értékek, mert még kalibrald feliileteket hasznalva is az abszolut
szdmok tobb tényezdtdl (a kornyezet hdmérsékletétdl, a feliilet mindségétdl, a minta
eldallitas koriilményeitdl stb.) fliiggenek.
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2. dbra PA 66 feliileten végzett mikrotermomechanikai mérés eredménye.
Az olvadaspont jol leolvashato

A mikrotermoanalizis alkalmazasai

Sugarzéssal térhalositott vékony polimerfolidkon sokszor nem konnyli meghata-
rozni a folia besugéarzott és be nem sugarzott oldalai kozti fizikai kiilonbségeket, a
mikrotermoanalizis viszont kivaléan alkalmas erre. A 3. abrdn lathatd, hogy egy elekt-
ronsugarzassal modositott etilén-oktén kopolimer (Elite PE-LLD tipus) alsé €s besu-
garzott felso feliiletének hoallosdga kozott Iényeges €s jol mérhetd eltérés van. Az elté-
rés természetesen fligg a folia vastagsagatdl is, itt kb. 200 um vastagsagu folidkat
vizsgaltak.

A 4. dbran egy masik alkalmazasi példa lathat6: egy 1 mm-s PMMA lemezt UV-
fénnyel besugaroztak és vizsgaltak az livegesedési (lagyulasi) hdmérséklet valtozasat a
feliilett6l mért tavolsag fiiggvényében. Lathato, hogy az elsé 20 pm-en az livegesedési
hémeérséklet jelentdsen csokken, majd egy minimumon megy at, és végiil kb. 60 um
mélységben mar ismét megkdzeliti az eredeti értéket. A lemez inhomogenitdsanak
ilyen finom felbontdsu mérésére mas modszerekkel nem lett volna lehetdség.

Jol ismert, hogy a miianyagok feldolgozasa (pl. froccsontése) soran a feliilet tobb
okbol (elsésorban a hiitési viszonyok kiilonbozdségei miatt) eltérd jellemzoket mutat a



tombanyagtol. Ez a kiilonbség a feliiletrél Gjabb és Gjabb rétegeket lecsiszolva €s -
TMA modszerrel vizsgéalva igen konnyen, mas modszerekkel csak joval nehézkeseb-
ben lenne kimutathat6 (5. dbra).
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3. dbra Besugarzott PE-LLD (Elite) f6lian végzett mikrotermomechanikai
vizsgélat eredménye
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4. dbra 1 mm vastag PMMA lemez feliiletének mikrotermomechanikai méddszerrel
meghatéarozott lagyuldsi hdmérséklete (UV besugarzas utan) a folia feliiletétdl mért
tavolsag fliggvényében

A uTMA tovabbi érdekes alkalmazasa a polimer hatarrétegek vizsgalata reaktiv
feliileteken (pl. hére keményedd gyantak tulajdonsagai fém- vagy tivegfeliiletek koze-
1ében). Az livegszalas erdsitésii kompozitok esetében az iivegszal feliiletkezelése szo
szerint ,,lathatova” valik. A kezeletlen livegszalaknal alig lathato hatarréteg, a szilannal



feliiletkezelt tivegszalaknal viszont akar 10 um vastag hatarfazis is kialakulhat, amely-
nek jellemzdi eltérnek a tombpolimerétdl. A hatarrétegben a gyanta livegesedési ho-
mérséklete akar 20 Kelvin fokkal is magasabb lehet, mint a matrix belsejében. A mak-
roszkopos DMA mérésekkel dsszevetve kideriilt, hogy a kompozit iivegesedeési hOmér-
séklete a hatarrétegben mérhetd lagyulasponttal egyezik meg — ami azzal magyardzha-
to, hogy a sok erdsitdszalat tartalmaz6 kompozitokban a polimer legnagyobb része a
hatarrétegben talalhato.
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5. dbra A n”TMA modszerrel kimutathato kiilonbség egy froccsontott PA 6 minta
felszine és belseje kozott

Ragasztasi varratok vizsgalatakor is jol kimutathato, hogy pl. a fémek kozelében
az epoxigyanta iivegesedési hdmérséklete mas, mint a hegesztési varrat belsejében, és
a fém feliiletkezelésének modja ezt az eltérést jelentdsen befolyasolja. Itt altalaban azt
figyeltek meg, hogy a fémfeliilet kozelében nagyobb az iivegesedési homérséklet, mint
tole tavolabb. Lakkozott fémeknél viszont ellentétes tendenciat figyeltek meg: a hatar-
rétegtdl tavolodva nétt a lakkréteg hdallosaga. Természetesen mindez a fémtdl, a felii-
letkezelés modjatdl és a polimer kémiai osszetételétdl, ill. a polimer eldallitasanak (pl.
térhalositdsanak) modjatdl fiigg. Ugyancsak a vékony polimerfilmek jellemzéséhez
tartozik egy masik érdekes alkalmazas: az utobbi idében elterjedt az 1-2 mm atmérdji,
80—100 pum falvastagsagt tireges fémgdmbokbdl kb. 10% (hdre lagyuld vagy hore ke-
ményedd) ragasztd segitségével eldallitott szerkezetek alkalmazéasa. Az ilyen hetero-
gén szerkezetekben jelen levd vékony polimerrétegek vizsgélata elég nehézkes, de a
mikrotermoanalizis segitségével egy csiszolt feliileten a mérés viszonylag egyszeriien
kivitelezhetd, st akar a film vastagsagéan beliili inhomogenitas is tanulmanyozhato. Itt
1s azt tapasztaltak, hogy a fémfeliilettdl tdvolodva az livegesedési hdmérséklet nd.



Illékony anyagok kibocsatasa miianyagokbol

A milanyagok sok olyan kismolekulas alkotorészt tartalmaznak, amelyek a mii-
anyag feliiletére migralnak, és 4t tudnak 1épni a mlianyag targyat koriilvevd kozegbe
(levegtbe, folyadékba). Ez néha tervezett €s hasznos folyamat, maskor azonban zavard
vagy elkeriilendd, ezért mindenképpen sziikség van a folyamat vizsgalatara €s kézben
tartasara.

A kismolekulas anyagok sokféle forrasbol szdrmazhatnak: lehetnek monomer-
maradékok a polimerizaciobol, lehetnek kismolekulas adalékok (stabilizatorok, anti-
oxidansok, csusztatok, lagyitok), bomlastermékek, amelyek a feldolgozas soran kelet-
keztek vagy a visszadolgozott masodnyersanyag-tartalombol szarmaznak. Kiilondsen
fontos az emisszid ismerete €s kontrollja olyan kényes alkalmazasokban, mint az élel-
miszercsomagolés, az orvostechnika vagy pl. a gépkocsik belsd terének dekoraldsa. Az
emisszio optimalizalasa egy sor miivelet osszhangjat igényli. Része ennek az anyagki-
valasztas, a recept optimalizdlasa, a feldolgozas és a beépités soran bekovetkezo ore-
gedeés vizsgalata és kézben tartdsa. Ahhoz természetesen, hogy az optimalizalasra sor
keriilhessen, a folyamat minden fazisdban ismerni €és kovetni kell az emisszié mérté-
két. A legalaposabb ismereteket a termodeszorpciés GC-MS vizsgalatok nyujtjak, de
vannak jol alkalmazhat6 on-line mérési moédszerek is, mint a langionizacids detektalas,
a tomegszelektiv detektalas, az Un. ,.elektronikus orrok™ vagy az FTIR (Fourier transz-
formacios infravoros spektroszkopia).

Amig a polimerbdl termék lesz, tobb mechanikai és termikus feldolgoza-
si/alakadasi cikluson megy keresztiil. Az ilyenkor elszenvedett degradacid ugyancsak
megvaltoztatja az illékony elemek mennyis€gét és aranyat. Ezeket a folyamatokat ép-
pen ezért egyenként célszerli megvizsgalni és optimalizalni az illékony anyagok
emisszidja szempontjabol. A teljes illdanyag-tartalom meghatarozasdhoz a mintakat —
tobbnyire extrakcioval — kell el6késziteni. A szakaszos, folyamatos, oldoszeres vagy
szuperkritikus extrakcidos modszerekkel jo (90%-0s) extrakcios hatdsfokot lehet elérni.
Extruderek esetében hasznos lehet a kigdzositd nyilasokbdl tdvozd gazok és gbzok
analizise.

Az illékony anyagok mennyiségének csokkentése

A kismolekulas ill6 anyagok mennyiségének csokkentésére szamos megoldas
sziiletett, pl. extruzi6 soran kigézositast alkalmaznak, adott esetben vizzel, inert gazzal
vagy egyéb vivogazokkal kombinalva. Ezek a modszerek sikerrel alkalmazhatdk poli-
merizacids maradékok vagy a nedvesség eltavolitasra, de az illékony szerves kompo-
nensek (VOC) csokkentése viszonylag a kezdeteknél tart. Sokat lehet elérni a feldolgo-
zasi paraméterek bedllitdsaval. Kimutattdk példaul, hogy két olyan granuldtumnal,
amelyek VOC értéke majdnem egy nagysagrenddel kiilonbozik egymastol, a froccspa-
raméterek beallitasaval elérhetd, hogy a végtermékek VOC értéke ne kiilonb6zzon je-
lentésen. Evek ota ismert a szagesokkentSk alkalmazdsa is. Ezek az adalékok eleinte
csak arra voltak alkalmasak, hogy semlegesitsék az illékony anyagok kellemetlen sza-



gat, ma mar az illékony anyagok megkétésére is alkalmazhatok. Az jabb szagcsok-
kentdk a vivogazok felszabaduldsa mellett megkotik az illékony szerves anyagokat, és
segitségiikkel a VOC érték akar felére is csokkenthetd. Egy autdipari fejlesztésnél ki-
deriilt, hogy a szag egyik f0 forrasa az Ujrafeldolgozott anyag bomléasa, ezért az
extrazids koriilményeket ugy valtoztattak (hosszabb tartdzkodasi idd, kisebb fordulat-
szam, alacsonyabb hdmérséklet, kétszeri kigdzositas — egyszer normal atmoszféraban,
egyszer vakuum alatt, védogdz alkalmazésa), hogy a rendszer megfeleljen a szagokra
vonatkoz6 eldéirasoknak. Ez még mindig gazdasdgosabb megoldas volt, mint a termé-
kek utolagos hdkezelése.

Egy kenderrosttal erdsitett PP kompozitndl, amelyet akusztikai arnyékolasra
hasznaltak, megfigyelték, hogy a termékeknek jellegzetes szénaillata maradt. A szoka-
sos szagmegkotok (ciklodextrinek, zeolitok) vagy a szuperkritikus CO, extrakcid nem
hoztak jelentds javulast. A szalak kémiai kezelése (vizgdzos feltaras, peroxidos és en-
zimes kezelés) jobb eredményt hozott. Megallapitottak, hogy a szagokat zommel pola-
ris molekulak okoztak.

Osszefoglalva tehat elmondhatd: az anyagkivélasztds mellett az adalékok és a
feldolgozasi koriilmények is nagyban hozzdjarulhatnak a szagcsokkentési stratégia
sikeréhez. A 6. dbra a hore lagyuld miianyagok eldallitasa, feldolgozésa €s alkalmaza-
sa sordn a szagok csokkentésére alkalmas tényezoket foglalja 0ssze.

az alakadasi folyamat: nyersanyag:
feldolgozasi paraméterek anyagkivalasztas
(T, p, 1), (nyersanyagvalaszték),
mechanikus terhelés, el6kezelés
segédanyagok (tarolas, extrakcio,
hozzaadasa kémiai reakcio),
(pl. formaelvalaszto), adalékok
a feldolgozasi eljaras
modositasa
(kigazositas, vivéanyag)

az emisszidé csokkentése
miianyagtermékeknél

termék:
utokezelés
(tarolas, temperalas),

modositas (lakkozas)

6. abra Az 1ll6 szervesanyag-tartalom csokkentése érdekében figyelembe veendd
szempontok



Milanyagtermékek szagcsokkentésével kapcsolatos kutatasok
a Fraunhofer Intézetben

A Fraunhofer Intézetek haldzatahoz tartozd Kémiai Technologiai Intézetben
(ICT) mar évek ota foglalkoznak a milanyagtermékek emisszidjanak vizsgalataval és
az ennek csokkentésére iranyuld modszerek fejlesztésével. A fejlesztés kiinduldpontja
az volt, hogy milyen mértékben lehet olajjal szennyezett miianyaghulladékokat bevon-
ni az Gjrahasznositas folyamatdba. Az intézetet az tette kiilondsen alkalmassé a feladat
elvégzésére, hogy egy intézményen beliil rendelkezésre allt egy sor kiillonféle szakérte-
lem a szerves kémiai analitikai modszerekt6l a kornyezetvédelmen és milanyag-
feldolgozason keresztiil a hulladékgazdalkodasig. Az egyik kulcstechnolégia az un.
szuperkritikus szen-dioxid-extrakcio volt. A szén-dioxid allapotdiagramjan lathatéd (7.
dabra), hogy a kritikus nyomas kb. 73,8 bar, a kritikus hdmérseklet pedig 31,1 °C. Az
un. szuperkritikus allapotban (vagyis a kritikus nyomas feletti nyomdason ¢és a kritikus
hémérseklet feletti hdmérsékleten) a nagy nyomast gazok (ilyenkor inkabb fluidu-
mokrol szoktak beszélni, mert nem tekinthetdk sem gaznak, sem folyadéknak) viszko-
zitdsa a gdzokra, slirlisége viszont a folyadékokra emlékeztet. Ezek a fluidumok altala-
ban kivald oldészerei a kismolekulas szerves anyagoknak, pl. olajoknak. Ha szuperkri-
tikus szén-dioxidban poléris anyagokat (is) szeretnének feloldani, polaris adalékokra
(moddosito szerekre), pl. alkoholokra van sziikség.
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7. dbra A szén-dioxid allapotdiagramja

A kutatés elsé fazisaban miianyag granulatumokat (atlagatmérd kb. 4 mm) szu-
perkritikus extrakcionak vetettek ald. Az 5 literes extraktorban a hdmérsékletet 200
°C-ig, a nyomadst 400 bar-ig lehetett novelni, az extrakcid idétartama 90 perc volt. A
teljes illékony szervesanyag-tartalmat egy termodeszorpcios GC-MS meéréssel hataroz-
tak meg. A szakaszos extrakcid eredményeként 1% koriili tomegesokkentést és 2—4%
maradék VOC tartalmat allapitottak meg. A megfeleld tisztasagot tehat csak nagy ra-



forditassal lehet elérni. Annak ellenére, hogy tobb kobméteres szakaszos szuperkriti-
kus extraktorokat sikerrel alkalmaznak az élelmiszeriparban, ennek atvitele a mii-
anyagokra nem bizonyult sikeresnek.

Integralt modszer az emisszio csokkentésére

A szakaszos extrakcid helyett ezért inkabb egy olyan mddszerrel probalkoztak,
amelyet omledéktisztitasnak neveznek, és amelyet a polimerek szén-dioxiddal torténd
habositdsdnal mar alkalmaztak. A modszer hatékonysagat egy on-line tomegszelektiv
detektorral monitoroztak. Ennek eldnye az egyszer(i FID (langionizacios) detektalassal
szemben az, hogy a mért tomegek megfeleld6 megvalasztasdval anyagspecifikus kon-
centracioértékeket kapnak. Megfeleld kalibracios keveréket hasznéalva a vizsgalt kom-
ponensek parcidlis nyomasa ill. koncentracidja meghatarozhatd az elegyben, de még
kalibracio nélkiil is jol hasznalhato félkvantitativ értékekhez lehet jutni. Az omledék
széndioxiddal valo atmosdsa kimutathato mértékben csokkentette az illékony szerves
komponensek mennyiségét — amit egy vakuumos kigdazositas még tovabb javithat.

Az intézet szolgaltatasként felajanlja kiillonboz6 nyersanyagok szlirdvizsgalatat a
varhaté VOC emisszid szempontjabol, hogy mar az anyagkivalasztas els6 szakaszdban
el lehessen kertiilni a ,,problémasabb” nyersanyagokat. Amennyiben a vevd igényt tart
rd, természetesen sor keriilhet annak vizsgélatara is, hogy a feldolgozas kiilonbozo 1¢-
pései milyen hatassal vannak a kiindulasi VOC értekekre, ill. mit lehet tenni annak
érdekében, hogy megfeleld feldolgozadsi paraméterekkel az emisszi®6 minimalisra
csokkenjen.

Az ismertetett jdonsagok mutatjak, hogy a modern miiszeres vizsgalati modsze-
rek, ill. az ezek végrehajtasara és kiértékelésére kifejlesztett szoftverek miként segithe-
tik a milanyag-feldolgoz6 szakember munkdjat olyan alkalmazasi teriileteken, ahol az
¢les verseny €s a szigoru vevoi elvarasok miatt nehéz teljesiteni a kvetelményeket.
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