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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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Összefoglalás
A polimer anyagok újrahasznosítása napjainkig megoldatlan probléma, mely nagymértékben hat a környe-
zetre. A tanulmány a PET-palackok újrahasznosításának egy potenciális formáját mutatja be, mely szűrő-
berendezésekhez alkalmas membránok előállítása PET-palackokból elektrosztatikus szálképzési eljárással. 
A tanulmány a szálképzés technológiai paramétereinek hatását vizsgálta a keletkezett polimerszálak átmé-
rőjére. A kutatáshoz szükséges berendezés elkészítése után 200–600 nm átmérőjű polimerszálakat, illetve 
összefüggő membránokat sikerült létrehozni.

Kulcsszavak: polimerszál, szálképzés, újrahasznosítás, PET.

1. Bevezető
A poli(etilén-tereftalát) (PET) palackok újrahasz-

nosítása égető probléma, mivel szinte kizárólag 
ezt az anyagot használják víz és különböző üdítők 
palackozására. 2012-ben az Amerikai Egyesült Ál-
lamokban a szemét 12,7%-át a polimer anyagok 
tették ki [1, 2]. Az összes polimerhulladék 9%-a 
volt újrahasznosítva, aminek 30%-át PET-pa-
lackok tették ki [3]. Az újrahasznosított PET anya-
got felhasználják autóalkatrészek gyártásában, 
csomagolóanyagként, tárolóegységekben, külön-
féle textilekben és fóliákban [4]. Emellett a tiszta 

PET anyagot alkalmazzák védőruházat, memb-
ránok, orvosi felszerelések és szűrőbetétek alap-
anyagaként [5, 6].

 A palackokhoz használt PET részben kristályos 
szerkezetű, nagyon jók a szilárdság jellegű mecha-
nikai tulajdonságai, ellenáll a környezeti hatások-
nak, illetve 70 °C hőmérsékletig megőrzi alakját [7, 
8]. Az újrahasznosított PET, mivel több anyaggal 
érintkezett a gyártás és a felhasználás folyamán, 
nem alkalmas orvosi alkalmazások kifejlesztésé-
re. Figyelembe véve a levegőszennyezés növeke-
dését [9] és a PET mechanikai tulajdonságait [10], 
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az újrahasznosított PET használata szűrőberen-
dezések kifejlesztésében igen hasznosnak bizo-
nyulhat. 

Polimer szűrőberendezések létrehozásához po-
limerszálakat kell képezni. Nano- és mikrométer 
nagyságrendű átmérőjű polimerszálakat – töb-
bek között – elektrosztatikus szálképzési eljárás-
sal lehet előállítani. Ennek is két típusa van: az 
egyik típus polimerolvadékot használ fel a szál-
képzéshez, a másik típus polimeroldatot [11]. 
Az első variáns, az ömledékes szálképzés, ango-
lul „melt spinning” néven ismert a szakirodalom-
ban. Ezen eljárás hátrányai közé tartozik a nagy 
energiaszükséglet, mely a polimerolvadék előál-
lításához szükséges, a nem megfelelő kontroll a 
polimerszálak méretét tekintve, illetve az, hogy 
relatíve nagy átmérőjű szálakat eredményez 
(mikrométer nagyságrendű) [12]. Újrahasznosí-
tott PET-ből ezzel az eljárással 30 μm átmérőjű 
szálak előállítását valósították meg [8]. Az oldatos 
szálképzési eljárások révén nyert polimerszálak 
mérete viszont nagyon jól kontrollálható [10].

Az 1. ábra a szálképző berendezés vázát mu-
tatja. A berendezésnek 3 fő komponense van: 
egy egyenáramú, nagyfeszültségű tápegység, egy 
tartály, mely a polimeroldatot tartalmazza és 
egy kis átmérőjű nyílása van, valamint egy kol-
lektor, mely a polimerszálak felfogására szolgál.  
Az elektrosztatikus szálképzésnél a nagyfeszült-
ségű tápegység által létrehozott villamos tér segíti 
elő az elektrosztatikusan töltött polimer folyadék-

sugár létrehozását. Mielőtt a folyadéksugár a kol-
lektorra érne, az oldószer elpárolog, és a kollekto-
ron a megszilárdult, nano-/mikrométer átmérőjű 
polimerszálak porózus filcet képeznek, melyet a 
2. ábra  szemléltet [11, 13].

A polimeroldatot tartalmazó tartályból, amely 
az esetek nagy többségében egy fecskendő, egy 
csövezeten keresztül jut el az oldat a fecskendő 
végén található tűbe. A tű pozitív, míg a kollektor 
negatív vagy földpotenciálra van kapcsolva. A po-
limeroldatban a pozitív potenciál hatására pozi-
tív töltések jelennek meg. A pozitív töltések a poli-
meroldatban taszítják egymást. A feszültség növe-
lésével a pozitív töltések közti taszítóerő tovább 
növekszik. A folyadéksugár létrejön, amikor a töl-
tések közti taszítóerő meghaladja az oldat felületi 
feszültségét a tű hegyén található folyadékcsepp 
felszínén. Az 1. ábra mutatja az ún. Taylor-kúpot 
is, mely a tű végén alakul ki [15]. Amíg a polimer- 
oldat a tű hegyétől a kollektorig elér, az oldószer 
nagy része elpárolog és a szál megnyúlik, így ké-
pezve az akár nanométer nagyságrendű átmérőt 
[11, 13].

Strain és mtsai [10] újrahasznosított PET-olda-
tából, az elektrosztatikus szálképzéssel polimer-
szálakat és filcet készített. Coca-Cola palackokat, 
valamint trifluor-ecetsavat és diklór-metánt hasz-
náltak fel a polimeroldat elkészítéséhez. A szál-
képzés technológiai változói a következők voltak: 
a tű és a kollektor közti távolság 250 mm, a tű bel-
ső átmérője 0,6 mm, a polimeroldat térfogatára-
ma 5, 10 és 20 μl/min között változott, ami magá-
val vonta a potenciálkülönbség változtatását 7 és 
12 kV között, továbbá a polimeroldat koncentráci-
óját változtatták 10, 15 és 20 tömegszázalék közt.

A szálképzés eredményeként átlagosan  
0,4–4,3 μm átmérőjű szálakat kaptak. Az ered-
mények alapján kimondható, hogy minél kisebb 
a polimeroldat koncentrációja, annál vékonyabb 
szálakat eredményez az eljárás. A szerzők a szá-
lak alkotta filcből szűrőt készítettek, melyet ci-
garettafüst szűrésére használtak fel. Az eredmé-
nyek szerint a szűrés után a 0,4 μm átmérőjű szá-
lakból kialakított polimerszűrők tömege 43-szo-
rosa volt a szűrés előtti tömegüknek. Ez az ered-
mény nagyszerűen bizonyítja az újrahasznosított 
PET létjogosultságát a levegőszűrési eljárásban.  
A tanulmány konklúziójaként Strain és mtsai 
megemlíti, hogy minél kisebb a polimerszálak át-
mérője, annál kedvezőbbek a mechanikai és szű-
rési tulajdonságai a polimerszűrőnek [10]. 2015 
óta már többen követik munkájukat: 21 hivatko-
zás van a publikációra a Google Scholar alapján, 
köztük olyan is, amely a szálképzéssel újrahasz-

1. ábra. Polimerszálak előállítása elektrosztatikus 
szálképzéssel polimeroldatból [14]. 1: nagy-
feszültségű tápegység, 2: szálképző elektró-
da (kapilláris), 3: oldatadagoló, 4: szálképzé-
si folyadék, 5: szálképzési térrész, 6: szál-
gyűjtő (földelt), 7: Taylor-kúp, vagyis a kapil-
lárisból kilépő folyadék deformált alakja
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nosított PET vízszűrési célra való felhasználását 
ismerteti [16].

Strainék munkája nagyszerűen bizonyítja az 
újrahasznosított PET anyagok létjogosultságát 
a szűrési technológiában, viszont hiányzik egy 
szisztematikus tanulmány, amely az elektrosztati-
kus szálképzés technológiai változóit az előállított 
szál, illetve filc minőségéhez köti.

A fentiek alapján a jelen tanulmány célja egy 
szisztematikus méréssorozat ismertetése, mely a 
polimeroldat koncentrációja, térfogatárama, az 
alkalmazott potenciálkülönbség, a tű és a kollek-
tor közti távolság, a tű belső átmérője mint tech-
nológiai tényezők és a létrejött polimerszál minő-
sége közötti kapcsolatot elemzi. 

2. Módszertan

2.1. A polimeroldat
A kísérletekhez a Carpatica ásványvíz átlátszó 

PET-palackját használtuk fel. A palackot etanollal 
megtisztítottuk a szennyeződésektől, majd  kb. 
10×10 mm2-es négyzeteket vágtunk belőle.  
A kívánt koncentrációhoz szükséges PET kiméré-
se után, megfelelő mennyiségű trifluor-ecetsavval 
keverve rázópadra helyeztük 400 ford./percen.  
A koncentráció függvényében a PET 15-90 perc 
alatt teljesen feloldódott az oldószerben.  

2.2. A szálképzési eljárás
A szálképzést a megépített szálképző berendezés 

segítségével valósítottuk meg. A szálképzési folya-
mat megkezdéséhez az oldatot 5 ml-es fecskendőbe 
helyeztük. A fecskendőt és a kívánt belső átmérő-
jű tűt 1/16’’ belső átmérőjű tefloncsővel csatlakoz-
tattuk. A fecskendőt a fecskendőpumpába helyez-
tük, a tűt pedig a szálképző berendezés oszlopos 
részén az erre kialakított tartóra rögzítettük. A tűt 
a nagyfeszültségű tápegység pozitív pólusára, a 
kollektort pedig a földpotenciálra csatlakoztattuk.  
A szálképzési folyamat 8 percig tartott.  

2.3. Pásztázó elektronmikroszkópos vizsgá-
lat

A pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálat 
egy JEOL JSM-5200 berendezésen volt kivite-
lezve. A minták 10 kV feszültségen 1000, 5000 
és 10 000-szeres nagyításon voltak vizsgálva.  
A 10 000-szeres nagyítású képek a minta három 
különböző pontjáról készültek. 

A polimerszálak átmérőjének meghatározá-
sára az ImageJ programot használtuk. Minden 
10 000-szeres nagyítású képen legalább 10 mérést 
végeztünk a PET-szálak átmérőjének meghatáro-

zása érdekében. Azokban az esetekben, amikor 
gömbök is keletkeztek a szálképzési folyamat so-
rán, minimum 30 gömböt mértünk meg.

3. Eredmények

3.1. A szálképző berendezés tervezése és 
kivitelezése

A szálképző berendezés tervezésekor a szem-
pont egy egyszerűen kivitelezhető, flexibilis rend-
szer megalkotása volt. A megépített berendezés a 
2. ábrán látható.

A fecskendőpumpát a külső állványra szerel-
tük oly módon, hogy a tű fölött helyezkedjen el. 
A fecskendő a fecskendőpumpába befogva talál-
ható, míg a tű az erre a célra kialakított tartón 
helyezkedik el. A fecskendőt és az injekciós tűt 
egy csővezeték köti össze. A kollektor a tű alatt 
helyezkedik el, a kívánt távolságra. A képen nem 
látható nagyfeszültségű tápegység, amelynek a 
pólusaihoz csatlakoztatva kapcsoljuk a tűt pozitív 
és a kollektort földpotenciálra, létrehozva a folya-
mathoz szükséges elektromos teret.  

A 3. ábrán látható egy ún. porózus polimer-
membrán, valamint annak pásztázó elektronmik-
roszkóppal készített képe. Megfigyelhető, hogy a 

2. ábra. A kutatás eredményeként megépített elektro- 
sztatikus szálképző berendezés
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3.2. Kísérletek tervezése
A PET-palackok elektrosztatikus szálképzéssel 

végzett újrahasznosítási folyamatának vizsgála-
tára szolgáló kísérletsorozat kísérleti változói az 
1. táblázatban találhatók. A szálképzési folyama-
tot befolyásoló tényezők közül a PET-oldat tömeg-
százalékos koncentrációját (C), térfogatáramát (F), 
a tű és a kollektor közti potenciálkülönbséget (V), 
a tű hegye és a kollektor közti távolságot (D) és 
a tű belső átmérőjének (ID) hatását vizsgáltuk a 
keletkezett szál átmérőjére.

Az egyes változók hatását egy adott beállításra 
vizsgáltuk, mint például:
 – A V hatását az 1., 2. és 3. kísérlettel vizsgáljuk:  
C = 10%, F = 15 μL/min, D = 250 mm és ID = 0,8 mm, 
valamint V = 15, 20 és 25 kV.
 – Az F hatását a 2., 4. és 5. kísérlettel vizsgáljuk: 
C = 10%, V = 20 kV, D = 250 mm, ill. ID = 0,8 mm, 
valamint F = 15, 30 és 45 μL/min.
 – A D hatását a 2., 8. és 9. kísérlettel vizsgáljuk: 
C = 10%, V = 20 kV, F = 30 μL/min, ID = 0,8 mm, 
valamint D = 200, 250 és 300 mm.

3. ábra. Porózus polimermembrán, valamint annak 
pásztázó elektronmikroszkóppal készített 
képe

PET-membrán fehér színű, nem átlátszó, és első 
megközelítésre vékony fóliához hasonlít. Viszont 
a pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálat után 
egyértelműen látszik a porózus szerkezet, amit a 
PET-szálak nem szabályszerű egymásra helyezé-
se eredményez.

1. táblázat. Az elektrosztatikus szálképzés folyamatának vizsgálatára irányuló kísérletek

Sor- 
szám

C 
(tömeg %)

F
(μL/min)

V 
 (kV)

D 
(mm)

ID 
(mm)

PET-szál átmérő 
(nm)

PET-gömb 
átmérő 

(μm)

1 10 15 15 250 0,8 289,6 ± 98,8 0 ± 0

2 10 15 20 250 0,8 502,8 ± 263,9 0 ± 0

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

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 0 ± 0

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

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 4,5 ± 1,3

11 5 15 20 250 0,8 0 ± 0 5,5 ± 0,8

12 5 15 25 250 0,8 118 ± 165,6 3,5 ± 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 4,9 ± 2,4

16 5 30 20 300 0,8 346 ± 132,2 5,9 ± 2,1

17 5 15 20 250 0,55 159,7 ± 92,2 5,9 ± 1,9

18 5 15 20 250 0,3 245,9 ± 75,8 0 ± 0
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 – Az ID hatását a 4., 6. és 7. kísérlettel vizsgáljuk.: 
C = 10%, V = 20 kV, F = 15 μL/min, D = 250 mm, 
míg ID = 0,8, 0,55 és 0,3 mm.
 – A kísérletsorozatot 5., 10. és 15. tömeg-%-os 
koncentrációra teszteltük, viszont a 15 tömeg-
%-os oldatot a túlzottan nagy viszkozitása miatt 
nem lehetett felhasználni.

3.3. A pásztázó elektronmikroszkópos mé-
rés adatainak feldolgozása 

3.3.1. A szálképzés változóinak hatása a szál 
átmérőjére

A következőkben tárgyaljuk a szálképzési vál-
tozók hatását a keletkezett PET-szál átmérőjére. 
Mind a négy vizsgált változó esetén a kísérleteket 
5 és 10% koncentrációjú oldattal végeztük, így 
minden grafikonon a PET-oldat koncentrációjá-
nak hatását, ill. a tanulmányozott változó hatását 
lehet látni.

A 4. ábrán a potenciálkülönbség hatása látható 
a képzett PET-szál átmérőjére.  

A 4. ábrán látható, hogy C = 10% esetén az alkal-
mazott potenciálkülönbség növelésével növek-
szik a keletkezett PET-szál átmérője. 15 kV esetén 
289,6 ± 98,8 nm átmérőjű PET-szálak keletkeztek, 
míg 25 kV esetén 452,4 ± 165,6 nm átmérőjűek.  
A 20 kV potenciálkülönbség alkalmazása esetén 
kissé vastagabb PET-szálak keletkeztek, 502,8 ± 
263,9 nm átmérőjűek, viszont itt megjegyzendő, 
hogy a szórás ebben az esetben viszonylag nagy. 
Ezek az eredmények egyezésben vannak a szak-
irodalomban jelentett eredménnyel [10]. A szak-

irodalom magyarázata szerint minél nagyobb a 
potenciálkülönbség, annál erősebb a keletkezett 
elektromos tér, amely több oldatot „húz ki” a tű-
ből, így növekszik az egységnyi idő alatt kikerülő 
oldat mennyisége, és ez a keletkezett szál átmérő-
jének növekedéséhez vezet. C = 5% esetén ez a je-
lenség nem annyira nyilvánvaló, viszont míg V = 
15 kV esetén a PET-szál-átmérője 126 ± 49 nm volt, 
megjelentek gömbök a mintán, melyek átmérője 
4,5 ± 1,3 µm. 20 kV esetén minimális mennyiségű 
szál keletkezett, míg a gömb átmérője 5,5 ± 0,8 
µm volt. 25 kV esetén szintén nagy mennyiségű 
gömb jelent meg, mind a szálon, mind a szálon 
kívül. A keletkezett szálak átlagos átmérőérté-
ke 118 ± 165,6 nm. A potenciálkülönbség hatá-
sa tehát csekély a keletkezett szálak átmérőjére  
C = 5% esetén.

Az F hatása a keletkezett szál átmérőjére az  
5. ábrán látható.

Az általános tendencia a szakirodalom szerint az, 
hogy a térfogatáram növelésével növekszik a ke-
letkezett szál átmérője. Az 5. ábrán láthatók a ka-
pott eredmények, melyekből kitűnik, hogy C = 10% 
esetén a szakirodalomban jelentett szálátmé-
rő-növekedés F = 30 és 45 µL/min esetén teljesül. 
Ennek a jelenségnek a magyarázata szintén visz-
szavezethető a polimeroldatból a folyadéksugár-
ba kerülő anyag mennyiségére, vagyis nagyobb F 
esetén több PET van a folyadéksugárban. C = 5% 
esetén a várt, növekvő szálátmérő a növekvő tö-
megárammal nem teljesül, viszont ezekben az 
esetekben csak minimális mennyiségű szál kelet-

4. ábra. A V hatása a PET-szál átmérőjére F = 15 μL/
min, D = 250 mm, valamint ID = 0,8 mm ese-
tén

5. ábra. Az F hatása a képzett PET-szálak átmérőjére 
20 V = kV, D = 250 mm, valamint ID = 0,8 mm 
tű esetén
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tű esetén: 159,7 ± 92,2 nm, illetve 297 ± 106,7 nm. 
Érdemes megjegyezni, hogy C = 5% és ID = 0,3 mm 
esetén nem jelentkeztek gömbök, míg minden 
más feltétel mellett igen, ennél a koncentrációnál. 
Érdekes módon a C = 5%, ID = 0,8 mm esetén nem 
keletkeztek szálak, csak gömbök 5,5 ± 0,8 µm át-
mérővel. Viszont C = 10% és ID = 0,8 mm esetén 
nem jelentkeztek gömbök, ill. a keletkezett PET-
szál átmérője 502,8 ± 263,9 nm.

Általános jelleggel kijelenthető a 4–7. ábrák 
alapján, hogy a keletkezett PET-szál átmérőjét a 
polimeroldat koncentrációja nagyban befolyásol-
ja. Kiemelnénk, hogy a szakirodalomhoz hasonló-
an a tapasztalatok gömbök megjelenését mutat-
ják a kisebb oldatkoncentráció esetén.

3.3.2. A szálképzési változók hatása a szálak-
ból kialakuló termék pásztázó elektronmik-
roszkópos felvételeire 

A kísérletekben kapott termékek vizsgálata azt 
bizonyítja, hogy az általunk újrahasznosítási cél-
lal használt PET 5%-os koncentrációjánál – egy 
kísérleti kombinációt leszámítva – gömbök kép-
ződése kíséri a szálak képződését, illetve egyes 
beállításoknál csak minimális mennyiségű szál 
keletkezik. A 10% koncentráció esetén a 4-es, 7-es 
és 8-as kísérletekben jelentek meg gömbök a szá-
lakból képződött termékben, viszont ezek nagy 
többsége magán a szálon található. Ez az ered-
mény megegyezik a szakirodalomban találtakkal, 
vagyis a koncentráció növelésével meg lehet aka-
dályozni a gömbök megjelenését.

kezett, és inkább a gömbök képződése jellemző.  
A gömbök átmérője 5,5 ± 0,8 µm, 5,5 ± 1,7 µm és 
4,2 ± 2 µm 15, 30, ill. 45 µL/min esetén.

A D hatása a keletkezett szál átmérőjére a 6. áb-
rán látható.

A 6. ábrán látható, hogy C = 10% mellett a szálát-
mérőnek van egy minimumértéke a D növelésé-
nek függvényében. D = 200 mm elektródatávolság 
esetén 549,3 ± 236,1 nm átmérőjű, míg 250 mm 
esetén 322,4 ± 151,3 nm és 300 mm esetén 407,1 
± 169,9 nm átlagos átmérőjű szálak keletkeztek. 
A szakirodalom alapján a kis elektródatávolság 
esetén az oldószernek nincs ideje az elpárolgás-
ra, így „nedves” szálak keletkeznek, relatíve nagy 
átmérővel. Amint a távolságot növeljük, az oldó-
szernek több ideje lesz elpárologni, és így kisebb 
átmérőjű szálak keletkeznek. A szakirodalom és 
az itt bemutatott eredmények közti különbség 
magyarázatát még kutatjuk. 

C = 5% esetén hasonló tendencia látható, viszont 
ezekben az esetekben a gömbök megjelenése jel-
lemző nagy számban. A gömbök átmérője mind-
három esetben hasonló, vagyis 5,9 ± 2,1 µm D = 
200 mm, 5,5 ± 1,7 µm D = 250 mm, ill. 5,9 ± 1,9 µm 
D = 300 mm esetén.

Az ID  hatása a keletkezett PET-szál átmérőre a 
7. ábrán látható.

A 7. ábrán megfigyelhető, hogy a kis ID nem 
eredményez kisebb szálátmérőt. Mindkét esetben 
– C = 5 és 10%, a 0,3 mm átmérőjű tűnél keletke-
zett szálak átmérője, 245,9 ± 75,8 nm, illetve 377,4 
± 138,8 nm, nagyobbak, mint a 0,55 mm átmérőjű 

6. ábra. A D hatása a képzett PET-szál átmérőjére  
V = 20 kV, F = 30 μL/min, valamint ID = 0,8 
mm tű esetén

7. ábra. A tű ID-hatása a képzett PET-szál átmérőjére 
V = 20 kV, F = 15 μL/min, D = 250 mm esetén
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A 8. ábrán látható a PET-szálakból kialakult 
termék pásztázó elektronmikroszkópos felvétele-
inek  alakulása a tű belső átmérőjének hatására  
C = 5 és 10%, V = 20 kV, F = 15 μL/min, illetve 
D = 250 mm esetén.

4. Következtetések

Következtetésként elmondható, hogy a tervezett 

szálképző berendezés alkalmas polimerszálak 

gyártására. Továbbá feltérképeztük a szálképzési 

8. ábra. PET-szálakból kialakított termék pásztázó elektronmikroszkópos felvételei az ID függvényében  
C = 5 és 10%, V = 20 kV, F = 15 μL/min és D = 250 mm esetén

C = 5%, ID = 0,3 mm C = 10%, ID = 0,3 mm

C = 5%, ID = 0,55 mm C = 10%, ID = 0,55 mm

C = 5%, ID = 0,8 mm C = 10%, ID = 0,8 mm
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tényezők hatását a Carpatica ásványvíz PET-pa-
lackjának újrahasznosításával előállított szálas 
anyagtermékre, melyek eredményei a szak-
irodalomban közölt eredményekkel kvalitatív 
szempontból egyeznek. Sikeresen állítottunk elő 
polimerszálakat 200 és 600 nm átmérők között. 
PET-nanoszálas termékeket hoztunk létre, me-
lyeket filc, nemez vagy membrán állapotra hozva 
potenciálisan használhatunk  szűrési alkalmazá-
sokban.
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