Nano-keramia bevonatok konyhai edényeken.
Barta Emil, Lampart Zrt, MZE

El6zmények

Ismertetébm megtartasara az 6szténzoétt, hogy az elmult idében serpenyét és pala-
csintasitét szandékoztam vasarolni.

Volt egy kivalé serpenyém, bonyhadi, vastag falu, teflonbevonattal, ami a harmadik
hasznalatnal sajat hibambdél talhevilt, felhdlyagosodott. (8000 Ft)

Volt egy kivalonak mondott TEFAL palacsintasitém, teflonbevonattal (3500 Ft), ami-
nek a feneke befelé puposodott.

Voltak zomancozott serpeny8im, melyeknek tapadasmentessége hagyott némi ki-
vannivalét maga utan.

Ugy dontottem, kell valami, ami nem zomanc, nem teflon, nem rozsdamentes acél,
€s nem déntottvas.

Szétnéztem az Uzletekben. Talaltam kilénbdz6 teflonszerli bevonatokat, szilikonos
bevonatokat, de egyiket sem akartam.

Kb egy éve jelentek meg a magyar Uzletekben a nano-kerdmia bevonattal ellatott
edények. Akkor még kis szamban, magas aron. Az eladok nem tudtak, mi ez. Nekem
mindig azt mondtak, olyan, mint a teflon. Persze én ezt nem hittem el és tovabb
nyomoztam.

Kbdzben eltelt fél év, és betérve az Uzletekbe azt tapasztaltam, egyre tébb nano-
keramia bevonattal ellatott edény van, kilénb6zé gyartdktdl, kilénbdzé markanév
alatt futé bevonatokkal, egy azonban azonos volt, mindegyik nano-kerdmia bevonat
volt. Tébbnyire aluminium (lemez, kovacsolt vagy 6ntétt) edények voltak, de volt
rozsdamentes és kivlil zomancozott acél edény belll nano-keramia bevonattal.

Azt vettem észre, hogy a vevok inkabb ezeket veszik, nem a teflonbevonattal ellatot-
takat, nem a zomancozottakat és nem a rozsdamentest.

De még mindig nem tudtam, hogy mi ez a bevonat, mibél all, és hogyan késziilhet.
Most mar sejtem és ezt szeretném megosztani veletek.

Bevezetés

A keramia bevonat kétségtelenill az utébbi évek legnagyobb Ujitdsa a konyhai esz-
k6zOk tertletén. Legalabb olyan nagy dobas, mint annak idején a DuPont TEFLON
bevonata volt, amit 1954 6ta alkalmaznak f6z6edények tapadasmentes bevonata-
ként.

Napjainkig a tapadasmentes bevonatok szerves (széntartalmud) polimereken alapul-
tak. A legismertebb ezek k6zil a PTFE (Teflon). Az ilyen polimereknek szamos jol
dokumentalt hatranya van. Gyartasanak anyaga a PFOA (perfluoroktansav, C8) mely
rakkelt6, kdrnyezetszennyezé mesterséges anyag, maga a PTFE pedig pl. 206°C
felett mérgezb és rakkelté 6sszetevoket tartalmazé alkotokra bomlik.

Az ilyen bevonatok gyartasa, az eszk6zok ilyen bevonatokkal térténé bevonasa, és
az ilyen bevonatokkal bevont eszkdzdk fé6zés soran térténd hasznalata az emberi
szervezetre és a kdrnyezetre egyarant karos.

Ezért az U.S. EPA (Amerikai Environmental Protection Agency) a f6 gyartokkal kdzo-
sen megegyezve szabalyozta az ilyen anyagok alkalmazasat és gyartasat. (PFOA
Stewardship Program, http://www.epa.gov/oppt/pfoa/pubs/stewardship/index.html).




A gyartok vallaltdk, hogy 2015-ig nullara csdkkentik a gyartds soran a PTFE és
PFOA kibocsatast. Gyakorlatilag ez annyit jelent, hogy a PTFE és PFOA tatalmu
agyagok, mint a TEFLON, alkalmazasa 2015-re megszinik.

yeVe

Az Uj bevonatok, az un. nano-kerdmia bevonatok, melyek szervetlenek (azaz asvanyi
eredetliek), és alapvetben sziliciumot (Si) és oxigént (O) tartalmaznak.

A keramia bevonat eléallitasa a nanotechnolégia, mégpedig a Szol-Gél technolbgia
elvén alapszik, melynek segitségével létrehoznak egy sima, tdmdr, nem pordzus
szerkezetl ,keramia” felliletet a konyhai eszk6z6kon.

Szol-Gél folyamatok

A Szol-Gél eljaras egy nedves kémiai eljaras, melyet lveges és keramia anyagok
eléallitasara hasznalnak. Ebben a folyamatban a szol (solution-oldat) fokozatosan
szilard és folyadék fazist egyarant tartalmazé gélszeri haléva alakul at. Jellemzé ki-
indulasi anyagok a fém-alkoxidok és fém-kloridok, melyek hidrolizacié utan
polikondenzacids reakcidval képesek kolloidda alakulni.

A kilénallé részecskéket vagy azok polimer haléit tartalmazé szol megfeleld kémiai
kérnyezetben folyadék fazist tartalmazo szervetlen haléva, géhé alakul. Oxo (M-O-M)
és hidroxo (M-OH-M) hidakon keresztil kapcsol6d6 fém-oxo és fém-hidroxo polimer
oldata keletkezik

A szaradasi folyamatban a gél elvesziti folyadéktartalmat, és mikréporézus amorf
Uveg vagy mikrokristalyos keramia keletkezik. Tovabbi hékezelés sziikséges a teljes
polikondenzacié és a kival6 mechanikai tulajdonsagok elérése érdekében.

Keramia bevonatok kialakitasara alkalmas, j6l ismert alkoxid a szilicium-tetraetoxid,
mas néven tetraetoxi-szilan vagy tetraetil-ortoszilikat, (TEOS).
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TEOS, viz és polimerizalt szol-gél

A TEOS kémiai képlete: Si(OC2Hs)4, vagy Si(OR)4 ahol az alkil csoport R = CoHs.



A TEOS idedlis prekurzor, kiinduldé anyag, a Szol-Gél szintézis szdmara, mert kény-
nyedén reagal a vizzel. A reakciét hidrolizisnek nevezzik, mivel hidroxil ion kapcso-
l6dik a szilicium atomhoz az alabbi egyenlet szerint:

Si(OR)4 + H,O — HO-Si(OR)3 + R-OH
A viz és a katalizator mennyiségétdl fliggden, a hidrolizis teljesen végbemehet, azaz
az 6sszes OR csoport kicserél6dhet OH csoportra, az alabbiak szerint:

Si(OR)4 + 4 H.O — Si(OH)4 + 4 R-OH

vagy megallhat ugy, hogy a részleges hidrolizis eredményeként parcialisan hidrolizalt
fémmolekula [(OR)2—Si-(OH).] vagy [(OR)s;—Si-(OH)] keletkezhet. De a két parciali-
san hidrolizalt molekula is képes 6sszekapcsoldédni kondenzaciés reakcié soran,
sziloxan (Si-O-Si) kétés kialakitdsa mellett:

(OR)3=Si-OH + HO-Si-(OR)3 — [(OR)3Si~O—=Si(OR)3] + H-O-H
vagy
(OR)s=Si-OR + HO-Si-(OR); — [(OR)3Si~O-Si(OR)3] + R-OH

igy a szilicium-alkoxid polikondenzaciéja 1,2 vagy 3-dimenziés sziloxan (Si-O-Sl)
kotéseket tartalmazé, bonyolult, elagazd, haromdimenzios szerkezetet eredményez.

A kondenzaciés folyamat mellékterméke viz és alkohol.

A reakci6 egyre nagyobb és nagyobb, sziliciumtartalmd molekuldk polikondenzacios
folyamat altal térténd kialakulasat teszi lehetévé.

Az igy keletkezd molekula egy o6ridsmolekula (makromolekula) mely tébb szazezer
egységbdl, un. monomerbdl all. A monomereket alkotd kdtések szama jelenti az al-
kalmazhatdsagot. A szilicium-alkoxid polimerizacidja példaul komplex eldgazasokhoz
vezet, mivel a teljesen hidolizalodott monomer Si(OH), tetrafunkcionalt (négy kalén-
bdz6 iranyban képes kotést létesiteni).

A folyamatokat a nano-keramia bevonatokra leforditva tehat az elsé 1épés a hidrolizis
(1). Ezt egy kondenzacidés folyamat koveti (2) melyben egyszerl molekuldk (viz és
alkohol) tavoznak.

A bevonat felhordasat kdvetéen 180-320°C-on t6rténé hdkezelés (erdsités) kdvetke-
zik. Ez az a folyamat, melyben a keresztkbtések teljes kialakuldsa és megerésédése
révén, a végleges tulajdonsagokkal rendelkez8, haromdimenzidés matrix kialakul.



Nano-keramia bevonatok jellemzoi

A nano-keramia bevonatok legfontosabb jellemzdje, hogy szervetlen bevonatok, me-
lyek:

Nem tartalmaznak PTFE-t

Nem tartalmaznak PFOA-t

Garantaltan egészségesek és biztonsagosak élelmiszerekkel val6 érintkezéskor
Kdrnyezetbarat bevonatok

Kival6 tapadasmentességet mutatnak

Létusz-effektus (hidroféb fellletek éntisztuld képessége)

Kiemelked6en rugalmasak

Karc és dorzsalldk

Kemények (> 9H)

Kémiailag ellenallék

Magas a héallésaguk (> 450°C)

Tulhevitéskor nem bocsatanak ki mérgez6 alkotokat

Alacsony szénldbnyom érték

Aggodalmak a nano-keramia bevonatokkal szemben

Az elmult 50 év bebizonyitotta a PTFE szarmazékok egyészségre és a kbérnyezetre
valé kéros hatasat. Bar ezek a hatasok részben mar a bevonat bevezetésének id6-
pontjdban is ismertek voltak, 50 év kellet ahhoz, hogy teljes bizonyitast nyerjenek. A
felnasznaldk elhittek, hogy a TEFLON bomlasa csak 260°C felett kdvetkezik be, de
azt kevesen tudtak és kevesen foglalkoztak vele, hogy edényeink stitéskor ezt a hé-
mérsékletet gyakran tullépik.

Bar a nano-keramia bevonatok a héallésag és héstabilitas szempontjab6l megnyug-
tatéak, senki sem vizsgalta az esetleg felszabaduld nanorészecskék szervezetre vald
hatadsat. A nanorészecskék vandorlasa a szervezetben mas modon térténik, mint a
normal méretl részecskéké. A nanorészecskék él6 szervezetre valdé hatasat pedig
még nem is ismerjlk.

Ezek ismeretében valdban felmerll a kérdés: Batran hasznalhatjuk ezeket az edé-
nyeket?

Azt hiszem, a valaszt sokkal hamarabb fogjuk megkapni, mint a TEFLON esetében.
Addig is azt javaslom, a rendelkezésre all6 ismeretei birtokaban mindenki dontse el
sajat maga, hogy hasznal e TEFLON bevonattal ellatott edényt vagy sem.

Nano-keramia bevonat felvitele

Napjainkban kilénb6z6 alapanyagbol készilt konyhai edények vannak a piacon. Az
alapanyag lehet hengerelt aluminium lemez, aluminium éntvény, rozsdamentes acél,
zomancozhaté acél és dntéttvas.

Nano-keramia bevonat kialakithaté aluminium (lemez, kovacsolt, 6ntétt), rozsdamen-
tes acél, zomancozhat6 acél és dntéttvas felliletén. Tovabba Uveg, keramia és tiz-
zomanc fellleten.

A nano-keradmia bevonat mar egy rétegben felhordva is alkalmas bevonatot alkot.



A felvitel folyamata sokkal egyszerlibb és hatékonyabb, mint PTFE esetében.

A megfeleléen zsirtalanitott, homokszérassal érdesitett, majd megtisztitott felliletre
alacsony hémérsékletl (70°C) elémelegitést kdvetben, tdbbnyire szérassal felhordjuk
az el6zetesen bekevert és megfeleléen érlelt nano-keramia szol-gélt. A felhordott
réteget szaritjuk, majd alacsony hémérsékleti (180-300°C) kemencében kikeményit-
jok, ,égetjuk”.

Az igy kialakitott bevonat vastagsaga 30-40 um, akar egy rétegben felhordva is ki-
elégité végeredményt biztosit a termékek hasznalhatésaga szempontjabdl.

Nano-kerdmia bevonat a Teflon bevonatot felhordani képes technolégiat alkalmazé
Uzemekben megvalésithatd. Csak sokkal kdrnyezetkimélébben, sokkal alacsonyabb
kéltségekkel, sokkal nagyobb termelékenységgel.

A bevonat kialakitasanak folyamata ésszehasonlitva a PTFE felvitelének folyamata-
val az alabbi elénydkkel rendelkezik:

- egylépcsds szoras

- Két alacsony hémeérsékletl kemence belizemelése szilkséges.
1 — a felvitel el6tti elémelegitéshez (70°C)
2 — Kikeményité kemence (300-320 °C, 20 perc)

- a kemencén t6rténé athaladas sebessége nagyobb

- alacsonyabb energia felhasznélas és CO, kibocsatas

nanckeramia bevonat hordozd
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PTFE Tldzzomanc Nano-keramia
Egyszeri felvitel igen igen igen
Alacsony ,égetési” hémérséklet nem nem igen
Megndvelt gyartésorkapacitas nem nem Igen
PFOA mentes nem igen igen
PTFE mentes nem igen Igen
Egylépcsds szoéras nem nem Igen
Egylépcsés ,égetés” lehetséges nem nem Igen
Alacsonyabb CO2 emisszi6 nem nem Igen
Szervetlen bevonat nem igen igen

Nano-keramia bevonatok tulajdonsagai

Osszehasonlitva a PTFE és nano-kerdmia bevonat tulajdonsagait megallapithato,
hogy a nano-keramia bevonat keményebb a PTFE bevonatnal, igy karcéallébb, ko-
pasallobb. Héterhelhetésége magasabb, és tulhevilve sem bocsat ki kdros anyago-
kat.

A tGzzomanc bevonattal 6sszehasonlitva egyértelmiien megallapithatd, hogy a tiz-
zomanc bevonat csak tapadasmentesseg tekintetében teljesit gyengébben.

Az is megallapithatd, hogy a bevonatok hordozéhoz térténd tapadasa (kdtése) tekin-
tetében a tizzomanc feliimualhatatlan.

PTFE Tidzzomanc Nano-keramia

Bevonat vastagsaga (um) 25-50 300 30-50
Keménység (ceruza) 2 7 9
Kotés jo kivalo jobb
Kémiai ellenalléképesség jo kivalé jobb
Kopasallésag, karcallésag gyenge kivalo jo
Héallésag 260°C 500°C 450°C
Tisztithatésag jobb jo legjobb
Létusz hatas jo gyenge legjobb
Antibakteridlis hatas gyenge kivalo Jo
Tapadasmentes hatas jo gyenge kivalo




Markak, bevonatok, arak — piaci kérkép

A magyar piacon tobb edénygyarté nano-keramia bevonatos edénycsaladjat lehet
kapni. Az alapanyag tébbnyire aluminium, ezen belll az olcsdbb arszegmensben
préselt aluminium lemez egyszerl fenékkivitellel, a kbzepes arszegmensben kova-
csolt aluminium vastag fenékkel és fallal, mig a felsé arszegmensben éntott alumini-
um, vastag fallal, fenékkel akér indukcios tlzhelyre alkalmas kivitelben. Talalhat6 a

piacon rozsdamentes acél alapanyagu edény is a felsé arszegmensben.

Az edények kivilrél vagy héall6 bevonattal, vagy keramia bevonattal, vagy tizzo-
manc (aluminium zomanc) bevonattal vannak ellatva.

Az alabbi tablazat néhany gyartét és bevonatot tartalmaz. Tovabba, megprobaltam a
bonyhadi TEFLON edényekhez viszonyitva ar izelitét adni a piacon kaphaté edé-

nyekrél.
Edény Bevonat Serpenyd Labas feddvel
marka _ — — 24 cm 24 cm
markanév logo gyarto
GreenPan Thermolon i Thermolon 6.600,-
Caiion)
- , - Greblon/ i i
Bialetti Ceramic OK o Weilburger 6.500, 8.200,
Ok
. : e Greblon/
GREBLON - -
Delimano Ceramica ( % Weilourger 7.000, 9.900,
e Greblon/
GREBLON _
Fagor EcoForza ( p Weilburger 4.800,
Natural Accademia
Natura MIA Ceramic Mugnano 6.700,- 9.100,-
Bergner 5.500,- 8.900,-
Kaiserhof 3.000,-
LIDL Ceralon “'A llag 5.000,-
WS ) Y/
TELESHOP Ceramicore @ 5.000,-
Supreminox 5.700,- 9.500,-
Peterhof Greenline 3.200,-
EMA-LION | TEFLON DuPont 5.800,- 11.100,-

Platinum




Jellemz&en a piacon megtalalhatok az ismert gyartdk, ismert bevonattal ellatott ter-
mékei, melyek feltlintetik termékeiken a bevonat tipusat és gyartéjat, valamint az is-
meretlen markak, ismeretlen bevonatu termékei, akikrél semmit nem tudunk.

A min6ség elsé ranézésre nem lathatd, valészinlileg hasznéalat soran derdl ki, melyik
ismeretlen gyart6é terméke megfeleld.

Egyel6re, a magyar Uzletekben még nem lattam acéllemezbél készilt, kivalrdl tiz-
zomancozott, bellilrél nano-keramia bevonattal ellatott edényeket.

Bevonat gyartok

Néhany bevonatgyartd Eur6pabdl és Tavol-Keletr6l. Az eurdpai gyartdk elénye a ko-
zelség és ismertség, a tavol-keleti gyartok elénye lehet az alacsonyabb ar.

Europa

WEILBURGER Coatings GmbH
Ahaeuser Weg 12-22

D-35781 Weilburg/Lahn (Germany)
Tel.: +49 6471 315-0

Fax: +49 6471 315-116

E-Mail: info@weilburger-coatings.de
Internet: www.weilburger-coatings.com

ILAG

Industrielack AG
Alpenblickstrasse 5
CH-8853 Lachen

Tel: +41-55-451 29 29
Fax: +41-55-451 29 99
e-mail: info@ilag.ch
web: www.ilag.ch
http://www.ilag-ag.com

Tavol-kelet

THERMOLON Group
http://www.thermolon.com/

Zheijang Saifan New Material Co. Ltd. , Kina
http://www.sflcoatings.com/




Osszegzés és ajanlas

A tapadasmentes bevonatok terlletén bekdvetkezett a valtds. A szerves eredetl
mdanyag bevonatokat (Teflon) szervetlen eredetli nano-kerdmia bevonatok kévetik.
Az edénygyartdk reagélva a valtozasra valtottak, a Teflon bevonattal ellatott terméke-
ik mellett megjelentek a nano-keramia bevonattal ellatott termékek. Ezek a termékek
mara az Uzletek polcain is megjelentek, mégpedig a Teflon bevonattal ellatott termé-
kek rovasara, ndvekvd vevé oldali kereslettel és megelégedettséggel, versenyképes
aron.

Az Uj nano-keramia bevonat kivald tapadasmentességgel rendelkezik, héallésagaval
(450°C) pedig tulszarnyalja a Teflon bevonatot. Mindamellett keménységének (9H)
k6szdnhetéen karcallobb, héallosaganak és kémiai dsszetételének készdnhetéen a
gyartas és a hasznalat soran sem veszélyezteti az emberi szervezetet és a kdrnye-
zetet.

A nano-keramia bevonattal ellatott edények széles minéségi skalan és aron kapha-
tok, a Teflon bevonattal ellatott edények viszonylataban is versenyképes aron.

Mi, szakemberek és felhasznaldk azt hiszem, egyet értlink abban, hogy a tapadas-
mentesség kivételével a tlizzomanc bevonat a legkivalobb szervetlen bevonat. Ki-
emelkedd tulajdonsagait a haztartasi edények piacan eddig is bizonyitotta. Sikeresen
Osszekbtve a zomancozott acél kivald tulajdonsagait a Teflon bevonat kival6é tapa-
dasmentességével, verhetetlen minéségli konyhai edények sziilettek a bonyhadi
EMA-LION gyarban.

Azonban a Teflon bevonatok gyartdsanak és alkalmazasanak mar csak percei van-
nak hatra. Akik nem Iépnek a valtozasok irdnyaba, kiszorulnak a piacrél, aminek vég-
zetes kdvetkezményei lehetnek.

Felismerve a valtozast itt a lehetéség a valtasra és egy Uj, kivald minéséggel bird
termékcsalad létrehozasara.

Ajanlas

Ajanlom megfontolni a nano-kerdmia bevonattal ellatott aluminium vastag falu edé-
nyek EMA-LION A&ltali gyartasanak megfontolasat. E mellet feltéve a pontot az i-re
talan az eurdpai piacon elséként az EMA-LION jelenhetne meg a kivulrdl tizzoman-

cozott, belll nano-keramia bevonattal ellatott, vastag falu, indukcids tizhelyeken is
alkalmazhat6 acél edényekkel.

Nano-keramia bevonatként a Weilburger altal gyartott Greblon Ceram bevonatot ja-
vasolnam (eurdpai gyarto), alternativaként a Thermolon bevonat j6hetne széba.

Bizom abban, hogy figyelemfelkelt6 ismertetémmel sikerll felkeltenem a vagyat a
fent emlitett edények megvalodsitasara.

A vev6k mar nagyon varjak!

Irodalom:
http://w.thermolon.net/htiml e/mn01/mn01 08.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Sol-gel

http://www.epa.gov/oppt/pfoa/pubs/stewardship/index.html)




