L.J. ZHENG i sur.: Materijal od mjesavine kenafa i poliestera za unutrasnje uredenje automobila sa svojstvom

54

otpustanja aniona, Tekstil 62 (1-2) 54-59 (2013.)

Materijal od mjeSavine kenafa i poliestera za unutrasnje uredenje
automobila sa svojstvom otpuStanja aniona

Prof.dr.sc. Lai-Jiu Zheng, dipl.ing.
Bing Du, dipl.ing.

Tingting He, doktorand

Prof.dr.sc. Ju Wei, dipl.ing.

Shihui Gao, dipl.ing.

Dalian Polytechnic University, Liaoning Province Key Lab of Clean Textile

Dalian, Kina
e-mail: fztrxw(@dlpu.edu.cn
Prispjelo 26.6.2011.

1. Uvod

U danasnje vrijeme znanstvenici su
sve vise zabrinuti zagadenim zrakom
u unutrasnjosti automobila. Za izradu
materijala od kojih su napravljene

UDK 677.017
Strué¢ni rad

Danas kolic¢ina automobila u svijetu konstantno raste i ljudi provode vise
vremena u njima nego prije. Stoga su mnogi znanstvenici sve vise zabrinuti
za kvalitetu zraka u unutrasnjosti automobila. Oneciséenje zraka u automo-
bilu uglavnom uzrokuju polimerni materijali koji se koriste za unutrasnje
uredenje, odnosno materijali koji se koriste za izradu vrata, ukrasnih tkanina,
podnih tepiha i naviaka za sjedala. Ovi su materijali uglavnom proizvedeni
od kemijskih vlakana koja otpustaju Stetne plinove kao formaldehid, aceton,
dimetilbenzen, i utjecu na kvalitetu zraka u ogranicenom prostoru automo-
bila. U svrhu rjesavanja tog problema i poboljsanja kvalitete zraka u vozili-
ma razvijen je novi materijal za unutrasnje uredenje automobila sa svojstvom
otpusStanja aniona od mjesavine kenafovih i poliesterskih viakana niskog
talista s dodatkom anionskog turmalinskog sredstva. Ortogonalna metoda
primijenjena je za optimizaciju parametara aniona: materijal se uranja u
turmalinsko sredstvo koncentracije 500 g/L dva puta po 20 min. Za analizu
kolicine otpustanja aniona pod utjecajem razlicitih faktora koristen je SPSS
program te je dobivena sljedeca shema optimiziranog procesa: vruce presanje
na temperaturi od 168,9 °C i pritisak od 5,5 MPa u vremenu od 5,3 min.
Ovako proizveden materijal moze posti¢i maksimalnu kolicinu oslobadanja
aniona od 1480~1690 ion/cm=. Anioni mogu adsorbirati, vezivati i deponi-
rati lebdece Cestice iz zraka, a zbog piezoelektriciteta i piroelektriciteta tur-
malinskog praha anioni se mogu reciklirati i kontinuirano otpustati u svrhu
poboljsanja kvalitete zraka u unutrasnjosti automobila.

Kljucne rijeci: anion, turmalin, materijal za unutrasnje uredenje automobila,
kenaf, ortogonalni model

obloge vrata, presvlake, tepisi, sjeda-
la i drugi polimerni materijali, ko-
riStena su kemijska vlakna koja
otpustaju Stetne plinove kao $to su
formaldehid, aceton, ksilen itd. Ovi
Stetni plinovi zagaduju zrak unutar

automobila i Stete ljudskom zdravlju.
U svrhu poboljsanja kvalitete zraka u
automobilu, u ovom radu analiziran
je materijal za unutrasnje uredenje
automobila sa svojstvom otpustanja
aniona, nacinjen od kenafa i PES
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vlakna niskog taliSta. Kao prirodno
vlakno, kenaf se moze razgradivati i
reciklirati, te se primjenjuje u mno-
gim podru¢jima. Kenafova vlakna se,
sli¢no kao i druga likova vlakna, de-
gumiraju kako bi se dobila vlakna
svojstava pogodnih za primjenu u
tekstilu [1-3]. Medutim u ovom radu,
za razvoj materijala za unutrasnje
uredenje automobila, koriStena su ne-
degumirana kenafova i poliesterska
vlakna. Za analizu odnosa raznih fak-
tora i koli¢ine otpustanja aniona upo-
trijebljena je faktorska analiza orogo-
nalnih (pravokutnih) rotacija. Posti-
gnuta su mnoga pogodna svojstva
ovog novog materijala za unutra$nje
uredenje automobila. Anioni, koje
otpusta turmalinski prah, mogu ad-
sorbirati i vezivati (deaktivirati) nepo-
Zeljne Cestice u zraku te je postignuto
poboljsanje kvalitete zraka unutar au-
tomobila [4].

2. Eksperimentalni dio

2.1. Materijali

Materijal za unutrasnje uredenje au-
tomobila sastoji se od mjesavine ke-
naf/PES niskog taliSta u omjeru
60:40, povrsinske mase 800 g/m?2.
Kenaf vlakna: finoc¢a 3,23-1,66 tex,
duljina 3,5 do 29 mm.

PES vlakna: finoce 1,5 tex, duljine 40
mm, gustoée 0,92 g/cm; taliste 167
°C, prekidne ¢vrstoce 489 cN/tex.
Turmalinski prah: prosje¢nog promje-
ra Cestica 6,5 um.

2.2. Obrade i ispitivanja

2.2.1. Obrada materijala za
Sfunkciju otpustanja aniona

Kompozitni materijal od mjesavine
kenaf/PES (60:40) obraden je uz di-
sperzijom anionskog sredstva mije-
Sanjem pri optimalnim uvjetima, koji
su dobiveni ispitivanjima. Slijedilo je
suSenje na vrué¢im valjcima (termo-
fiksiranje) te je tako dobiven kenaf/
PES materijal za unutra$nje uredenje
automobila kojem su ispitivana svoj-
stva otpustanja aniona.

2.2.2. Mjerenje kolicine otpustanja
aniona

Uzorci dobivenog materijala dimen-
zija 5 x 5 cm postavljeni su na uredaj
zaispitivanje aniona (COM-3010PRO,
proizveden u Japanu) uz uvjete ispiti-
vanja: temperatura od 20 £2 °C, i re-
lativna vlaznost od 45 do 75 %.

2.2.3. Karakterizacija turmalinskog
praha

Turmalinski prah je analiziran pri-
mjenom FTIR - Furierove transfor-
macijske infracrvene spektroskopije.
Upotrijebljen je Spectrum One-B
FTIR spektrometar uz sljedece uvjete
ispitivanja: raspon skeniranja od 4000
do 400 cm’!, frekvencija 50-60 Hz,
napon od 220-240 V, snaga 250 W.
Za promatranje topografije povrsine
turmalinskog praha i izradu snimki
upotrijebljen je skenirajuci elektron-
ski mikroskop - SEM (JEOLJSM -
6460LV) pri sljede¢im uvjetima: na-
pon 20 kV, jakost struje 100 pA.

3. Rezultati i rasprava

3.1. Karakterizacija turmalinskog
praha

Na sl.1 je prikazan infracrveni spek-
tar ispitivanog turmalinskog praha. Iz
spektra se jasno vidi da se apsor-
pcijska vrpca, koja pripada O-H vezi
nalazi na 3448,80.cm!, apsorpcijska
vrpca Si-O veze na 1637,86 cm™!, vr-
pca B-O veze na 1384,76 cm! te vr-
pca kompleksnih tro¢lano prstenastih
spojevana 1027,02 cm!. SEM mikro-
grafske snimke turmalina prikazane
su na sl.2 te je vidljiv stupicast oblik
kristala s radijalno-zrakastim i igli-
Castim agregatima.
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S1.1 Infracrveni spektar turmalina

3.2. Parametri optimizacije
anionskog sredstva za obradu

3.2.1. Odabir sredstva za izradu
disperzije turmalina

Na sl.3 prikazan je izgled dviju ispi-
tivanih disperzija nakon odlezavanja
od 7 dana. Upotrebom natrijevog po-
liakrilata kao sredstva za dispergi-
ranje, nije zamijeceno odvajanje slo-
jeva u priredenoj disperziji s turmuli-
nom za obradu [5]. Medutim, upotre-
bom natrijevog dodecil benzen sulfo-
nata kao sredstva za dispergiranje
primije¢en je odredeno odvajanje
slojeva disperzije odnosno sedimen-
tacija najfinijih Cestica turmalinskog
praha. Razlog tome je $to natrijev po-
liakrilat sadrzi makromolekulske
strukture dugih lanaca, §to je korisno
za povezivanje makromolekula i
Cestica turmalina. Posljedica toga je
oblikovanje nepravilnog umrezavanja
u sredstvu za dispergiranje. Kada se
turmalinski prah dispergira u deioni-
ziranoj vodi i kad se pomijesa s na-
trijevim poliakrilatom, hidrofilne
funkcionalne skupine (-COOH-, -
COO-) molekule natrijevog poliakri-
lata privlace molekule vode. Nastaje
hidrofilni vodeni film te se turmalin-
ski prah moze dobro dispergirati.
Tijekom ovog procesa elektrostatske
odbojne sile izmedu Cestica su se
povecale, buducéi da su Cestice okru-
zene velikim brojem aniona. S druge
strane makromolekularna struktura
natrijevog poliakrilata moze osigura-
ti znaCajan prostor za odbojne sile
Cestica. Stoga, ako se koristi natrijev
poliakrilat kao sredstvo za dispergi-
ranje turmalinskog praha, disperzija

S1.2 SEM mikrograf turmalina
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ima bolju stabilnost i dulje vrijeme
talozenja.

a) b)

S1.3 Izgled dviju ispitivanih disperzija
nakon odlezavanja od 7 dana s
razli¢itim sredstvom za disperziju:
a) natrijevim dodecilbenzen sulfo-
natom i b) natrijevim poliakrilatom

3.2.2. Utjecaj razlicitih faktora na
kolicinu otpustanja aniona

Faktori koji utjecu na koli¢inu otpus-
tanja aniona anionskog sredstva upo-
trijebljenog u obradi uglavnom
ukljucuju koli¢inu sredstva za disper-
giranje te udio i fino¢u Cestica turma-
lina. Djelovanje tih faktora na
koli¢inu otpustanja aniona prikazani
su na sl.4a), b) i c¢) za svaki faktor
zasebno. 1z grafickog prikaza na sl.
4a) moze se vidjeti da koli¢ina otpus-
tanja aniona raste s porastom koli¢ine
sredstva za dispergiranje i maksimal-
na vrijednost otpustanja aniona dobi-
vena je koncentraciji sredstva za di-
spergiranje od 0,8 g/100 ml, a daljnjim
povecanjem koncentracije sredstva
za dispergiranje smanjuje se vrijed-
nost otpustanja aniona. Kao sto je vec
spomenuto, veéa koncentracija di-
sperznog sredstva pogodna je za bolju
disperziju turmalinskog praha, §to
pozitivno utjece i na otpustanje anio-
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na. Medutim, kod prevelike koli¢ine
povrsina Cestica turmalinskog praha
potpuno je prekrivena molekulama
natrijevog poliakrilata, kapilarna sila
izmedu Cestica se smanjuje. Pritom
dolazi do povecanja prostora u kojem
djeluju odbojne sile koje sprjeavaju
povezivanje Cestica turmalinskog
praha s molekulama vode. Posljedica
toga je smanjenje koli¢ine otpustanja
aniona.

Iz rezultata prikazanih na sl.4b) vi-
dljivo je da se vrijednosti otpustanja
aniona povecavaju pove¢anjem kon-
centracije turmalinskog praha u di-
sperzijama za obradu ispitivanog
materijala. Pove¢anjem koncentacije
turmalinskog praha iznad 5 g/100 ml
koli¢ina otpustanja negativnih iona
neznatno se povecava. Zbog toga se
kao optimalna koncentracija turma-
linskog praha uzela vrijednost od 5
g/100 ml.

Na sl.4c¢) prikazana je ovisnost vrije-
dnosti, odnosno koli¢ine otpustanja
aniona s povecanjem finoce Cestica
turmalinskog praha. Medutim treba
voditi racuna da previsoka finoca
Cestica turmalinskog praha moze
uzrokovati povecanje sklonosti aglo-
meracije Cestica.

3.3. Utjecaj procesa nanoSenja na
svojstvo otpusStanja aniona
obradenih materijala

Tri su su vazna faktora (temperatura,
pritisak, 1 vrijeme) za faktorsku ana-
lizu orogonalnih (pravokutnih) rota-
cija. Najprije je potrebno odrediti gor-

nju i donju granicu (Z,;, Z,)) za svaki
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S1.4 Utjecaj raznih faktora na koli¢inu otpuStanja aniona

faktor, zatim izracunati nultu razinu
Z,; 1 promjenu Aj za interval svakog
faktora.

Prema izrazu (1) izradena je tablica s
oznakama razine pojedinih fakotra.
Zy=(2,%2,) 2Dj = (Z,Z,) ly
y=1.1618 (1)
U tab.1 su prikazani dobiveni oblici
optimizacija razlicitih fakora i pro-
mjena.

Prema zahtjevima metode analize
faktora ortogonalnom (kvadratnom)
rotacijom, postavljena je matrica re-
zultata na temelju sekundarne rotacije
triju ispitivanih faktora, tab.2. Slijedi
priprema za test. Svi indeksi testa su
istrazeni. Nakon pronalazenja i bri-
sanja ekstremnih vrijednosti, dobive-
ne vrijednosti indeksa trebale bi za-
dovoljiti normalnu distribuciju. Od-
stupanja od odgovarajuéih indeksa
trebaju takoder biti dosljedna [6].

3.4. Odredivanje modela i
regresijska analiza

Ispitivanja su izvedena nasumice.
Koristenjem SPSS programa [7] ana-
lizirani su rezultati i izvedena je
matematicka formula koja se odnosi
na temperaturu (X,), vrijeme (X,),
tlak (X,) i koli¢inu otpustanja negati-
vnih iona (Y). Nakon odredivanja
regresije, prema dobivenim rezultati-
ma mjerenja dobivena je sljedeca re-
gresijska jednadzba (2):

Y=1375.972+58.120X1-
9.834X2+3.585X3-184.537X12-
63.532X22-43.776X32-43.752X1X2-
39.010X1X3-39.644X2X3 2)

1600
1400 -
1200 |

.
1000 - /
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Tab.1 Vrijednosti optimizacije razina razli¢itih faktora i njihovih promjena

Faktori Oznaka -T -1 0 1 r
temperatura (°C) X, 160 164,05 | 170 | 175,95 | 180
vrijeme (min) X, 5 5.4 6 6,6 7
tlak (MPa) X, 4 3,378 5 7,682 60

Tab.2 Ortogonalno-kvadratna rotacija faktora - matrica rezultata triju faktora

Br. 1 2 3 Y
1 1 1 1 1026
2 1 1 -1 1145
3 1 -1 1 1195
4 1 -1 -1 1190
5 -1 1 1 1028
6 -1 1 -1 943
7 -1 -1 1 1028
8 -1 -1 0 933
9 -1.6818 0 0 896
10 1.6818 0 0 922
11 0 -1.6818 0 1268
12 0 1.6818 -1.6818 1215
13 0 0 1.6818 1277
14 0 0 0 1417
15 0 0 0 1445
16 0 0 0 1453
17 0 0 0 1302
18 0 0 0 1490
19 0 0 0 1338
20 0 0 0 1346
21 0 0 0 1344
22 0 0 0 1350
23 0 0 0 1347
Tab.3 Test signifikantnosti regresijskog koeficijenta
Z Vrijednost Pogreska T Pr>|t|
Oi?gfj;ina 1375972 26,007 52,917 0,000
X, 58,120 23,787 2,443 0,030
X, -9,834 29,714 -0,331 0,746
X, 3,585 35,491 0,101 0,921
X2 -43,752 32,223 -1,358 0,198
X2 -39,644 35,621 -1,113 0,286
X2 -39,010 32,338 -1,206 0,249
XX, -184,532 20,963 -8,803 0,000
XX, -63,532 28,279 -2,247 0,043
X, X, -43,776 34,500 -1,269 0,227
R2 podeseni R2 pogreska
0,9136 0,8841 0,0231

Primjenom jednadZbe (2) dobiveni su
rezultati prikazani u tab.3, a graficki
modeli povrSine i odgovarajuce kon-
turne karata na sl.5. Sukladno indek-
sima efektivnih regresijskih jed-
nadzbi, analizirani su utjecaji raznih
faktora na ispitivano svojstvo ot-
pustanja aniona. Zatim su upotrebom
regresijskih jednadzbi izradene trodi-
menzionalne konturne karte koje se
odnose na ispitivano svojstvo i razne
faktore utjecaja.

Prema prikazu rezultata na sl.5 jasno
se uocava da povecanjem temperature
naslojavanja, tlaka i vremena, dolazi
do povecanja koli¢ina otpustanja ne-
gativnih iona do odredene razine
nakon koje dolazi do laganog opa-
danja. Povec¢anjem temperature i tlaka,
povecava se potencijalna energija
izmedu turmalinskih Cestica te se zrak
oko turmalinskog praha ionizira.
Elektroni prianjaju na okolne mo-
lekule vode i kisika te tada dolazi do
transformiranja u anione, ¢ime se
povecéava koli¢ina otpustenih aniona
u zraku [8].

Daljnjim povecanjem temperature i
tlaka podloga se pocinje razgradivati
1 kompletno taliti te u potpunosti pre-
kriva turmalinski prah i sprjecava
oslobadanje aniona. Za proucavanje
najpovoljnije to¢ke svakog faktora,
rijeSena je jednadzba nelinearnog re-
gresijskog modela za prvi parcijalni
diferencijal koeficijenta. S obzirom
na to da je rjeSenje jednako nuli, mo-
7e se dobiti najniza tocka povrsine.
Prema tome, jednadZbe se mogu izra-
ziti na sljedec¢i nacin:
0=58.120-369.074X,-43.752X,-
39.010X, 3)
0=-9.834-43.752X,-127.064X ,-
39.644X, 4
0=3.585-39.010X,-39.644X,-
87.552X, 5
X,=0.161534231406

X, =-0.14583902435 i

X; =0.0305432088

Primjenom navedene jednadzbe re-
gresije, dobivene su optimalne vrije-
dnosti ispitivanih faktora, temperatu-
re naslojavanja 168,9 °C; vrijeme 5,3
min 1 pritisak 5,5 MPa.
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b) utjecaj interakcije X i X, na koli¢inu otpuStanja aniona

S1.5 Graficki modeli povrsine i odgovarajuée konturne karte

a) neobraden

b) obraden

S1.6 SEM slike uzorka materijala neobradenog i obradenog turmalinskim sredstvom

3.5. Dobivena svojstva proizvoda

Usporedbom SEM slika neobradenih
i obradenih uzoraka ispitivanog ma-
terijala, na povrsini vlakana se nakon
obrade primjeéuju male granulaste
nanose - turmalinskog sredstva, ¢ime
se potvrduje prisutnost turmalinskih
Cestica na materijalu za unutraSnje
uredenje automobila, koje imaju spo-
sobnost otpustanja aniona. S druge
strane, nisu nastupile velike promjene
u funkcionalnim i strukturnim svoj-
stvima materijala. Svojstva materija-
la za unutrasnje uredenje automobila
ispitana su u optimalnim uvjetima.
Pomocdu uredaja za ispitivanje aniona
(COM - 3010PRO) odredena je
koli¢ina otpustanja aniona koja je iz-
nosila 1480 ~ 1690/cm?, §to je ekvi-
valentno koli¢ini koju ljudsko tijelo
moze apsorbirati u ruralnim sredina-
ma. Zbog piezoelektriciteta i piroe-

lektriciteta turmalinskog praha anioni
se mogu reciklirati i kontinuirano
otpustati u svrhu poboljSanja kvalite-
te zraka unutar automobila uz prisut-
nost vodene pare.

4. Zakljucdci

U radu je ispitivan kompozitni mate-
rijal od mjeSavine kenafa i poliestera
u omjeru 60:40, koji je obraden
anionskim sredstvom radi postizanja
svojstva otpustanja aniona. Koriste-
njem jedinstvene eksperimentalne
metode dobiveni su parametri optimi-
zacije procesa: koncentracija anion-
skog sredstva za obradu 500 g/L,
impregniranje na fularu u dva prolaza
u vremenu od 40 min, nakon cega je
slijedilo susenjem preko vrucih
valjaka. Na taj nacin je razvijen novi
materijal za unutrasnje uredenje au-

tomobila sa svojstvom otpustanja
aniona. Svojstvo otpustanja aninona
dobivenog materijala ispitivana su u
ovisnosti o tri glavna faktora: tempe-
raturi, vremenu i pritisku.
Upotrebom programa za staticku ana-
lizu (SPSS) provedena je statisticka
analiza podataka primjenom metode
ortogonalne rotacije. Odredeni su op-
timalni parametri procesa: tempera-
tura 168,9 °C, vrijeme 5,3 min, i tlak
od 5,5 MPa. Koli¢ina aniona koju
otpusta materijal proizveden prema
navedenim uvjetima iznosi 1480-
1690/cm?. Anioni se mogu obnavljati
i kontinuirano otpustati u svrhu pobo-
ljSanja kvalitete zraka unutar automo-
bila uz prisutnost vodene pare.
(Prevela M. Pavunc)

Rad je nastao suradnjom na projekti-
ma Provincial University Innovation
Group Project (LT2010010) i Provin-
cial Key Project (2009223005)
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SUMMARY
Anion-releasing automobile interior decoration material produced from kenaf /PES
Lai-Jiu Zheng, Bing Du, Tingting He, Ju Wei, Shihui Gao

Nowadays, the quantities of automobile becomes more and more all over the world, and people spend more time in-
side the car than before, so the air quality inside the car is more concerned by many researchers today. The air pollution
in car is mainly caused by the interior decoration which arises from polymer materials including door, decorative cloth,
and ground mat and sit mat. These materials are generally produced using chemical fibers that release harmful gases
such as formaldehyde, acetone, and dimethylbenzene and affect the air quality in the confined in-car space. In order
to solve this problem and improve the air quality, a new automobile interior decoration material with the function of
anion-releasing is developed by kenaf and low-melting-point polyester (PES) after adding a tourmaline anion agent.
Orthogonal method is applied to optimize anion parameters as the following: tourmaline agent concentration 500 g/L,
dipping twice and each for 20 min. Then the SPSS software is utilized to analyze the anion releasing amounts as in-
fluenced by different factors and the optimized processing scheme is the following: hot-pressing at 168.9 °C for 5.3
min under pressure 5.5 MPa. The automobile interior decoration material produced by the above optimized parameters
can reach the maximum releasing amount of anion as high as 1480~1690 ion/cm?. Meanwhile, the anions can adsorb,
gather and deposit the suspended particles in air. Because of the piezoelectricity and pyroelectricity of tourmaline
powder, the anions could be recycled and released continuously to improve the air quality inside the car.
Key words: anion; tourmaline; automotive interior decoration material; kenaf; orthogonal design
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Aus der Kenaf/PES Mischung hergestelltes, Anion-freisetzendes Automobilinnenausstattungsmaterial
Heute wichst die Menge der Autos in der Welt stindig und die Menschen verbringen mehr Zeit im Auto als zuvor .
Deshalb machen sich viele Forscher zunehmend Sorge um die Luftqualitit im Autoinnenraum. Luftverschmutzung im
Autoinnenraum wird hauptsichlich durch Polymermaterialien fiir die Innenausstattung und Materialien zur Herstellung
von Tiiren, Dekostoffen, Fu3matten und Sitzbeziigen verursacht. Diese Materialien sind in der Regel aus Chemiefasern,
die schidliche Gase freisetzen wie Formaldehyd, Azeton, Dimethylbenzol hergestellt und beeinflussen die Qualitét der
Luft in einem beschrinkten Autoinnenraum. Um dieses Problem zu 16sen und die Luftqualitét in Fahrzeugen zu ver-
bessern, ist ein neues Material zur Automobilinnenausstattung mit Anionfreisetzung aus der Mischung Kenaf/Poly-
esterfasern und einem niedrigen Schmelzpunkt mit dem Zusatz eines Turmalinproduktes entwickelt worden. Die or-
thogonale Methode zur Optimierung der Anionparameter wurde verwendet: Das Material wurde in Turmalin mit einer
Konzentration von 500 g / L zweimal je 20 min eingetaucht. Dann wurde die SPSS-Software verwendet, um die Men-
ge der Anion-Freisetzung unter dem Einfluss von verschiedenen Faktoren zu analysieren, und das folgende Schema
des optimierten Prozesses wurde erhalten: Heisspressen bei 168.9 °C und unter Druck 5.5 MPa in der Zeit von 5.3
Min. Das Automobilinnenausstattungsmaterial, das mittels der oben optimierten Parameter hergestellt wurde, kann die
maximale Menge der Anionfreisetzung von 1480~1690 lon/cm? erreichen. Anionen kdnnen in der Luft schwebende
Partikel adsorbieren, binden und deponieren. Wegen der Piezoelektrizitit und Piroelektrizitét des Turmalinpulvers
konnen Anionen rezykliert und kontinuierlich freigesetzt werden, um die Qualitdt der Luft im Inneren des Autos zu
verbessern.





