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Ujszerii textilnyersanyagok és szerkezetek

l.rész

Kutasi Csaba

Eurépdban 33 % a miszaki textilidk részesedése.
Féként a kompozitok vazanyagai, valamint a hajlékony
és sokfunkcios termékek sikeresek. Az Europai Teki
technolégiai Platform is kiemelten foglalkozik a niiszaki
textiliakkal (védéruhak, textilépitészeti termékek sth.).
Kilén felhivas szlletett konzorciumok (gépgyartok,
alapanyag eéallitok, alkalmazdk) szaméara az Uj eljara-
sokkal és anyagok dallitasaval kapcsolatos gyartasi
rendszerekre, fejlesztésekre. Hasonl6an 6sztdnzik sza-
mitastechnikai intelligens miniatirizalt rendszereklétre-

hozasat és gyakorlati alkalmazasat is

Ujszer (i mesterséges szalak

A mesterséges szalasanyagok tobb generacidja is-
mert:

e Az elsé generaciot a szabadalmaztatott alap-
polimerek  képezik. Kozismert, hogy 1885-ben
Chardonnet allitotta elé az els6 mesterséges végtelen-
szalat cellul6z-nitratbol, majd 1892-ben megjelent a re-
generalt celluléz viszkoz. Ezutan 1920-ban a celluloz-
acetatok kovetkeztek. Az 1935-ben kikisérletezett Nylon
(poliamid 6.6) jelentette az elsé szintetikus szalat. Sor-
ra Ujabb mesterséges szalakkal bévilt az alapanyag
kinalat, tobbek kozott pl. PVC-vel 1938-ban, a poliész-
terrel 1941-ben, a poliakrilnitrillel 1942-ben, a polia-
mid 6-tal (Perlon) 1943-ban, a polipropilénnel 1959-
ben stb. 1985-ben a Lyocell regeneralt celluléz szal (kis
fibrillacios Gj generacios valtozat) jelent meg.

¢ A masodik generacids szalakat féként a fizikai-
lag modositott (terjedelmesitett, bikomponens) valtoza-
tok képezik.

¢ A harmadik generacioba a nagyteljesitményti,
Un. szuperszalak (high performance fibers), a specialis
polimerek, az oxidalt ill. szénszalak, az egyedibb szer-
vetlen szalasanyagok stb.) tartoznak. A rendkiviil nagy
szilardsagu és szivossagu, esetenként kivaléo ho- és
vegyszerallosagu szalak mellett, a mikro- és nanoszalak
is ide sorolandék. Szintén ide tartoznak a ktilonleges
tulajdonsaggal rendelkezé (pl. baktérium- és rovartaszi-
to, illatos, hétermeld, szinvaltoztato, a levegd oxigéntar-
talmat csdokkentd és noéveld stb.) szalasanyagok, vala-
mint tovabbi specialis polimerek.

¢ A negyedik generacidos szalak az intelligens
zeti valtozasokra nagymeértékben reagalnak, eredeti al-
lapotukra visszaemlékeznek.

Az djabb fejlesztésii mesterséges szalak csopor-
tositasa a kovetkez6 rendezéelvek szerint is gyakori:

A szalat felépit6 monomer(ek) specialis kémiai
felépitésével és a polimer lancok szabalyozott szerkeze-
tével féként a nagyteljesitményli szalasanyagokat fej-
lesztették ki (pl. aromas poliamidok, szupererés polieti-
1én), valamint megjelentek a réteg-struktiiras oxidalt és
szénszalak, valamint a haromdimenzios szervetlen sza-
lak.

e Az eléallitas soran kuldénleges keresztmetszettel
kialakitott szalak felhasznalasaval egyedi tulajdonsa-
gok érhetdk el (Un. profilszalak, ireges szalasanyagok).

¢ A szalfelilet moédositasa szintén céliranyos be-
avatkozas az egyedi kivansagok kielégitésére. A kezelé-
sek egy részét esetleg kelmealakban hajtjak végre (pl. a
poliészter vegyi ,hamozasa”, plazmakezeléses feltilet-
alakitasok stb.).

e A szalgyartas soran bevitt adalékanyagokkal (pl.
algapor vagy emulzi6, ezlUstrészecske, mikrokapszulak
hatéanyaggal stb.) kiilonleges képességek biztosithatok
a készterméknek.

e A szalatmérdk erételjes csokkentésével az alap
polimerhez képest teljesen Ujszerti tulajdonsagok ére-
ték el (pl. mikro-, nano-, pikoszalak).

¢ A textilokolégiailag optimalis szalak az adott tex-
tiltermékek életciklusa végén Ujrahasznosithaték, vagy
biologiailag tokéletesen lebonthaték (pl. polilaktid szal
stb.).

e A kulénbo6zé alapanyagii mesterséges szalak ke-
verékben torténé felhasznalasa féként funkcionalis
termékeknél kertil el6térbe.

Specialis tulajdonsagu széalak

Az elmult évtizedekben jelentek meg a ktilonb6zd
nagyteljesitményt szalak, amelyek tébbek kozott rész-
ben héstabil tulajdonsaguak és az azbeszt helyettesité-
sére alkalmazhaték, masrészt kompozit szerkezetek
fontos erdsité elemeivé valtak. Ezeknél a harmadik ge-
neracios szalaknal a ktilonleges tulajdonsagokat egyedi
szerkezeti megoldasok is garantaljak a specialis
anyagminéség mellett. Az jszertl polimerszalakat szal-
tengely iranyba orientaléd6é, merev (palcikaszeri)
lancmolekulak jellemzik. A kétdimenziés rétegstruktu-
ra a szénszalaknal jelenik meg, a haromdimenzios
(izotrép, a tér minden iranyaban azonos tulajdonsagu)
felépités pl. a szervetlen (pl. szilicium-dioxid alapu) sza-
laknal fordul elé.

A specialis polimer szalak koézul néhany:

e Az aromds poliamidok (aramidok) aranylag rég-
ota felfedezett szintetikus szalak, amelyek gyartasat
hosszt ideig nehezitette a magas olvadaspont el6tti
bomlas (igy nem 6mlesztheté a nagymolekulas anyag a
szalképzéshez), ill. az alkalmas oldészerének atmeneti
hianya. Kell6 megoldast a kozel félszaz éve szabadal-
maztatott hatarfeltileti ill. a kishémérsékletti oldészeres
polikondenzacio bevezetése jelentette (utébbinal a po-
limer oldat koézvetleniil felhasznalhaté szalképzésre). Az
aramidok lang hatasara nem olvadnak, Onkioltok,
nincs utbizzas, tovabba vegyszerallosaguk jo (kizardlag
forr6 és tomény savak ill. lagok karositjak). Az un.
meta-aramidot tobbek kozott szigetel6ként is hasznal-
jak, a para-aramidot szalerdsitésti anyagoknal (kom-
pozit szerkezetek) alkalmazzak. A specialis aromas po-
liamidoknal kiemelendd az un. folyadékkristalyos poli-
mer szerkezet (Atmenet a folyékony és a kristalyos alla-
pot kozott), amellyel a palcika alakti, merev lancok tér-
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ban fontosak), hanem kedvezé nedvesség-

A mesterséges szalak szilardsaganak fokozédasa

felvételtikkel ruhazatfiziologiailag is kedvezd
védéruhazati alapanyagok. Az Ureges (pl. iz-
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1. dbra

beli elfordulasa meggatolhato, igy garantalhaté a nagy-
szilardsagu belsé szerkezet.

e A szupererds polietilén szalat nagy molekula-
tdmegl, hosszu lancmolekulakbdl alakitjak ki, Gn. gél-
szalképzéssel. A nagymértékli nyujtassal fokozottan
orientalt szalasanyagot hoznak létre, a nagy huzoszi-
lardsag kovetkeztében a specialis polietilén a vilag leg-
erésebb szala. Féként a ballisztikai védelemben (pl. go-
ly6allé védémellény és pajzs, sisak stb.), muszaki tert-
leteken (panyvak, halok, koétélzetek, vitorlak stb.) ill.
védbéruhazatoknal (kesztylik stb.) alkalmazzak. (1. ab-
ra).

e A szénszdlak nagy szilardsaga és modulusu,
dontéen szénatomokbél feléptild, kétdimenziés, n. ré-
tegstrukturas anyagok. A szénszalak kiindulé anyaga
szamos szerves vegyulet (pl. viszkéz ill. poliakrilnitril
szal, készénkatrany, kdéolajmaradék stb.), amelyekbdl
pirolitikus tton torténik az eléallitas. A hoékezeléses
karbonizalas hémeérsékletétél fliggden részlegesen kar-
bonizalt ill. grafitizalt szalak lehet eléallitani.

A szénszalgyartas soran a kiindul6é anyagboél ned-
ves vagy Omlesztéses modszerrel alakitanak ki szala-
kat, ezutan 250-300 °C-on végrehajtott oxidalassal
stabilizalasra kerul sor, ennek eredményeként olvaszt-
hatatlan moédosulat jon létre. Ezutan kovetkezik a nit-
rogén aramban végrehajtott szenesités, amely toérténhet
1700 °C -on, igy részlegesen karbonizalt tiin. oxidalt (60
% koruli széntartalmu) szal nyerheté. 2400 °C-on
hoékezelve a 90 %-nal td6bb szenet tartalmazé grafitszal
jon létre. Az oxidalt szalaknal kedvezé a hével szembeni
ellenallas, jo ho- és elektromos szigeteld6k. A szénszalak
jol vezetik az elektromossagot, hdévezeték, rendkivil
nagy szilardsaguak.

¢ Fontosak a poliamid-imid szalak, amelyek nagy
héstabilitassal rendelkeznek, ezért féként auto-
tléshuzatoknal, ipari hészigetel6knél, védéruhazatok-
nal jelentések. A poliimidek elsésorban kivalé langallé-
sagukkal tinnek ki (védékesztyltk, tomitések, forrd ga-
zok szUréi, repuléstechnikai hasznositasok). A NASA
vezetésével kifejlesztett polibenzimidazol szalasanyagok
nemcsak nagy hé- és langallosaggal rendelkeznek
(ezért pl. tuzblokkolé reptilégép tiléshuzatok gyartasa-

km-ben adja meg azt a szalhosszusagot, amelynel a R

zadsagot atmenetileg felvevé majd transz-
portald), nedvességre érzékeny (pl. zarassal
es6védové vald), baktérium- és rovartaszito,
hétermeld, illatos, roéntgensugarzas ellen
védoé szalak is mind a magas muszaki szin-
vonal megtestesitdi.

e Az Uj tipusu ldngdlls szdlak koziul
nagy jelentéségli a polichal szal is, amely
polivinilklorid és poliakrilnitril komponen-
sekbdl és ojtassal felvitt polimerek alkalma-
zasaval késziil. Onkiolté képességli, kevés
és alig toxikus flstot bocsat ki, tovabba kel-
lemes — gyapjuhoz hasonlé - lagy fogassal
rendelkezik. Ismertek még a jo hdéallosagu
poliéter-keton- ill. polifenilén-szulfid szalak
is, az utébbiak viszont olvadékonysaguk
miatt védéruhazathoz nem hasznalhatoék.

A melamin gyanta alapt szintetikus
szal kivalé hé- és langallo képességgel ren-
delkezik, ezért ttizblokkolo jarmu-
uléshuzatok, fliggbnydk és falburkolatok,

ill. specialis védéruhazatok készlilnek beldle. A térhalo-

sitott polimerbdl késziilt fenol-formaldehid gyanta 6sz-

szetétell szalak nagy szilardsagu, kivalé hé-, lang- és
vegyszerallo szalak, ezért f6ként mint azbeszthelyettesi-
ték terjedtek el.

¢ A szervetlen mesterséges szdlak kozul a specia-
lis tiveg-, szilicium-dioxid- és a keramiaszalak jatsza-
nak fontos szerepet. Az 1j fejlesztést tivegszalak 750,
900 ill. 1000 °C-ig (utobbiak bevonattal ellatva) héal-
16k, igy azbeszt helyettesitésre alkalmasak. Kifejlesztet-
tek Giveg mikroszalakat is, ezek féként sztiréberendezé-
sekben hasznalatosak. Eletiink déntden lathatatlan ki-
egészitéi a legkltilonb6zébb alkalmazasu fényvezeté
tivegszalas rendszerek. A meghatarozo, funkcionalis f6-
szerepet betdlté mag/kopeny felépitésti tivegér mellett
textiles anyagok a szalvédelmet ellaté védékoépenyek is.
A telekommunikéacié soran a korabbi réz vezetéji, csa-
vart érparas kabelek helyett ezek szallitjak tobbek ko-
z6tt a telefonhangot, biztositjak az internet hozzaférést,
létesitenek kapcsolatot a cég kozpontja és telephelyei
kozott. Tavoli mérdhelyekrdl optikai kabel segitségével
jut el a vizsgaldlaboratériumba az informacié. Az opti-
kai szalakkal tisztabb hatas érheté el a hangtechnika-
ban, alkalmazasukkal diagnosztizalhat és muthet az
orvos. Hasznalatban vannak dekoraciés eszkozok, tér-
figyeld és riaszté berendezések mtikodtetésénél is. Meg-
jegyzendd, hogy mutianyag optikai szal (Plastic Optical
Fiber, POF) is ismert, 1 mm-es vagy nagyobb magatmé-
rével. Ez nagyobb csillapitast okoz (pl. 1 dB/m vagy
ennél tobb), ezért alkalmazhatésaga korlatozottabb.

A szilicium-dioxid szalakat nagy tisztasagt natri-
um-viziivegb6l készitik. A szaraz szalképzéssel nyert
szalak hidrolizisre érzékenyek, igy az tin. kovasav-szal
(silica) allithaté elé. A j6 héallosaga, kis surtiségll és
vegyszerallo szalak  széleskértien  hasznosithaték
hévédd bevonat, kabelszigeteld, forrogaz-szaré stb. cél-
jara. Ismert a cellul6z-sziliciumdioxid hibrid szal is,
amely cellulé6z matrixbél és polikovasav polimerekbdl
épul fel. A kivalo hdallosaga szal a Lkozoénséges
viszk6zszalhoz hasonlé lagy fogassal rendelkezik, igy
akar alséruhazati cikkek, pl. véddoltozékek készitésére
is alkalmas. A keramiaszalak aluminium-szilikatbél ill.
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aluminium-oxidb6l kiindulva képezhetdk.
Ezek a haromdimenzios, polikristalyos
anyagok és 1000 °C feletti tartés hasznal-
hatésagot biztositanak. A keramiaszalak
pehely, fonal, cérna, téomité fonat, tomlé és
szovetalakban is hasznosithaték. Vivésza-
lak segitségével lehet a keramiapelyhet
fonhatéva tenni. A fonalkészités soran fi-
nom rozsdamentes acél- ill. krom-nikkel
huzal is beépithet6 a fonaltestbe pl. a
nagyobb héterhelés elviselésére. A nem-
fémes szervetlen szalak kozil még a szilici-
um-nitrid és szilicium-karbid szalak ter-
jedtek el, amelyek 1500 °C-ig héallok. A
kalium-titanat alapanyagi mikroszalakat
foként kompozitbél  készUlt precizids
gépalkatrészek erésité anyagaként hasznal-
jak. Az Ujszert fémszalak féként az anti-
sztatizalasi céllal alkalmazott nagyon finom
acélszalak. A fémotvozetekbdl, hirtelen
lehtitéssel készilt amorf fémszalak kony-
nyen feldolgozhaték, féként helyzetdetek-
torokat, érzékelbket készitenek beldlik.

¢ A nanoszdlak kapcsan emlékeztetiink arra, hogy
a ,nano tartomany” molekularis méreteket jelent, pl. a
celluléz lancmolekula monomerje mintegy 1 nm-es
hossztsagi. A nanoszalak keresztirAanyl mérete ese-
tenként kisebb a lathaté fény hullamhosszanal, igy
nagy felbontoképességli fénymikroszkoppal sem ele-
mezhetdk (2. abra).

A nanotechnolégia textilipari hasznositasa elsésor-
ban a mesterséges szalak vastagsaganak radikalis
csOkkenésével elérheté kulonleges tulajdonsagoknak
koszonheté. A mesterséges szalasanyagok atmérdjének
mikromeéteres (10-6 méteres) tartomanyabél a nanomé-
teres (10-9 méter) nagysagrendjére attérve — mikézben a
szalfeltilet a térfogathoz képest jelentésen megné -
rendkivili szilardsagi jellemzék érheték el, a fajlagos
szakitéer6 a mikroszalakénal is nagyobb. A tomeglk-
hoéz képest kulondsen nagy huzoéellenallast biztosito
vékonysag attetsz6 szalakat eredményez, szerkezetik-
ben nagyszamu paranyi pérus (néhany nanométeres
méreti Uregecske) kulonleges adottsagokat kolcsénodz.
A leveglOrészecskék ill. vizmolekulak behatolasa egyér-
telmt1, azonban a mikroorganizmusok nem férnek be. A
nanoszalas textilképzédmények igen nagy feltilete al-
kalmas fontos vegytuletek optimalis elhelyezésére, pl.
kotszereknél jelenlevé ellenanyagok a rabul ejtett bak-
tériumokkal rogtén végeznek, ill. a sebgyogyulast segitd
készitmények vérzést elallit6 és hamosodast serkentd
hatasa érvényesul. A kérokozoék elleni védelemre is ha-
tékonyan hasznalhaték a nanoszalas kelmékbdl készuilt
kenddék. A madarinfluenza fertézésre képes viruselemei
pl. akar 100 nm-esek, ezzel a modszerrel tehat igy t6-
kéletesen felfoghaték. Egyéb nanoszalas maszkok
antiviralis hatasu ezlist adalékokkal is elény6sen al-
kalmazhaték az egyéb korokozok elleni ktizdelemben,
az egészség megldrzése érdekében.

A megfelel6 anyagu (pl. fémoxidok, keramia-
anyagok, korom stb.) nano nagysagu részecskék szalba
juttatasaval tartés antimikrobalis ill. 6nsterilizal6 ha-
tas, fokozott elektromos- és hévezetés, nagy szilardsag
és szivossag, tovabba UV-blokkolas érhetd el. Az egyes
nanolemezkékkel kialakitott feltilet akadalyozza vegy-
szerek és egyéb karos anyagok behatolasat.

a hanoszal
az 1 pm-nél (10° m) kisebb atmérdja

és ennek legalabb szazszoros hosszasagu
szalak gyUjtoneve

A nano-szdlak 6sszehasonlitasa extra nagyitasban

6 e

R

nano 109 tartomany
pl. a méter

milliardednyi része

=—p nanomeéter

¢ A kuldnleges szalasanyagok kapcsan eljutunk a
fémezett textilidkhoz, azonban ez nem csak szal alak-
ban kivitelezhet6, egy kelme feliilete is bevonhaté fém-
mel. Az oOnsterilizalo, eztsttel bevont szalasanyagok
antibakterialis képessége azzal magyarazhato, hogy a
pozitiv fémionok megkotik a negativ téltésti mikroorga-
nizmusokat. Ennek megfeleléen gyogyszeres kezelés
nélktl gyégyulhatnak a neurodermitiszes elvaltozasok
(veleszliletett tulérzékenységek, ekcémak stb.). Alkal-
maznak ezlist bevonatu poliamid koét6étt alséruhazato-
kat és szovott termékeket agynemiihéz, matrachuzat-
hoz stb. ekcémas, gombas és mas koérokozok altal ki-
alakult borbetegségek lektizdésére. Az egyéb fémbevo-
natu szalakbodl készult kelmék az elektroszmog arnyé-
kolasaval javitjak az alvasi kértilményeket.

Egyes fémeknek az emberi szervezetre gyakorolt
kedvez6 hatasai régota ismertek, pl. a réz izileti ban-
talmakra valé alkalmazasat mar az egyiptomiak és a
keltak is felismerték. A réz katalizalja az tn. SOD
(superoxide dismutase) enzim mukoédését, igy tobbek
kozott az izuleti gyulladasos megbetegedések gyogy-
szermentes kezelésére hatékony modszert kinal, ha a
beteg testfeltiletre réz bevonati kelmét helyeznek. Ha-
sonléan elénydsen alkalmazhaték a textil-réz termékek
goresok, pl. kiilénbozé eredetti fejfajasok megsztinteté-
sére, a kronikus mozgasszervi problémak (pl. meszese-
dés eredett gerinc- és izuleti problémak, reumatikus
elvaltozasok, torések, randulasok utani allapot, izom-
kotottség stb.) okozta kellemetlenségek megszlintetésé-
re.

Meguijulé természetes rostszalak

* Hazai nemesitésekkel sikeruilt eléallitani olyan
finom rostu kenderfajtdkat, melyeknél a szokasostol el-
téré fonassal és rostkikészitéssel speciadlis szalkender
ill. kenderkéc nyerheté. Ezek 6nallo, vagy keverékben
torténd alkalmazasaval a hagyomanyosnal lényegesen
finomabb kender, kenderjellegi fonal gyarthat6 rostfo-
né ill. pamut és gyapjuipari fonodai feldolgozassal.
Ilyen fonalak felhasznalasaval értékes, exkluziv, ktilon-
b6z6 karakter(i felséruhazati, lakas- és haztartasi texti-
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A lotusz-effektus elve és alkalmazasa

a killonleges textilbevonatot plazma-kezeléssel nanométeres
tartomanyokban ,.érdesitik”, a rakeriiit durvabb szennyezé-

anyagok kdénnyen levalnak a - kis tapadéeré miatt gémb-alaku -

vizrészecskék kézremiikodésével

3. dbra

liak ill. tajjellegi, népi motivumokat megtestesité cik-
kek allithatok eld.

e A bambusz féként Kinaban elterjedt faféle,
amely természetes szalasanyagként és regeneralt
mesterségesszal-alapanyagként egyarant szolgalja a
textilipart. El6bbinél megfelelé feltaras utan nyernek
kedvezdé tulajdonsagu rostokat, utébbi esetében a né-
vény vazanyaga képezi a szalgyartas alapjat. A bam-
buszszal kivalé nedvességfelvevd képességgel rendelke-
zik, huvos tapintast és lagy fogasu textilterméket
eredményez, természetes antimikrobalis képesség jel-
lemzi. A selymes hatast bambuszszalak az anti-
sztatizal6 hatast is fokozzak, szalkeverékekben is gya-
kori az alkalmazasuk. Alséruhazatok, harisnyak, ingek
és bluzok, sportruhazatok, agynemuk, matrac-boritok
gyartasara gyakran alkalmazzak a pamutnal 1ényege-
sen olcs6bb bambuszszalakat.

e Az 1-2 m magas trépusi pazsitfii-faj, a cukorndad
kérgébdl nyert rostok jo kozérzetet garantald textilter-
mékek alapanyagai.

* A ldpifui t6zegbdl feltart rost, amelyet ezért tézeg-
szalnak is neveznek. Féként az északi tertiletek mocsa-
raiban, tézeges vidékein honos névényféle szolgaltat
kulonleges tulajdonsagu textilipari nyersanyagot. A
lapiftibdél nyert rostok optimalisan megkotik az emberi
test izzadmanyanyagait, szagtalanité képességik révén
kivalé és higiénikus viseletet biztositanak. A tézegszal
porézus szerkezete a szalkeverékek esetében is kima-
gaslo nedvességfelvevd képességet kolesdonodz az eldalli-
tott textiltermékeknek, az optimalis ruhéazatfiziolégiai
jellemzék érvényestilését a kedvezd mikroklima fejezi
ki. Pamuttal, hancsrostokkal (len, kender) keverve
nemcsak egyedi tulajdonsagt, hanem kuilonleges ka-
rakterti gyartmanyok allithatok eld, a fonalak felszinére
hozott lapifi példaul sajatos termékeket produkal.
Gyakori az ilyen textilanyagok viselési kényelmet javité
felhasznalasa az Osszetett textilszerkezeteknél (pl. ka-
batok, zakodk, blézerek belsé rétegeként), ilyenkor a
lapifth mint erdsitészal a kompozit része.

Textiles bionika, biomimikri

A bionika (a biolégia, technika, elektronika kifejezé-
sek felhasznalasaval képzett mozaiksz6) olyan kutatasi
iranyzat, amely az él6vilag biolégiai mechanizmusait
ugy modellezi, hogy azokat a muiszaki feladatok megol-

dasara tudjak hasznositani. (Pl. a denevérek
tajékozodasi mechanizmusanak tanulmanyoza-
sa szolgalt annak idején a lokator kifej-
lesztésére.) A biomimikri (a gbérog bios=élet és
mimezis=utanzas szavakbol) a természetbdl
atvett anyagok, jeladas, alak (pl. ventillator),
folyamatok adaptalasaval foglalkozik.

A textil- és textilruhazati bionikai és
biomimikri vonatkozasok nagy mdultra tekin-
tenek vissza. Egyes rovarokat tanulmanyozva
jutottak el a huzozarig, vagy akar a nadragtarté
szoritocsatjaig. A tépdézar kifejlesztésének alap-
Otletét a bogancs adta, tobb mint 60 éve talalta
fel egy svajci mérnok, Georges de Mestral. 1948-
ban toébbedszerre is bosszankodva tért vissza
erdei sétajabol: kutyajanak szére és sajat
zoknija tele lett boganccsal. Mikroszkép
segitségével jol latta, hogy a bogancs aproé
kampédiba akadt elemiszalak miatt kerult a
szamartovis termése a zokni fogasagaba. A t6-
kéletes természetben a koéroszerti gyomnovény termote-
ruletének kiterjesztését szolgalja ez a képesség: a beér-
tett termést, a bogancsot az arra jaré éllény vigye mi-
nél messzebbre. A megoldast igyekezett Mestral kama-
toztatni az élettelen vilagban is. Addig tigyk6doétt, mig
végul poliamidbél sikertilt a ,horgos-hurkos” rendszert
mesterségesen eldallitania. A plissszert (barsonyos)
szalagfél terméket a francia velours (barsony), ill. a ma-
sik tapadofeliilet jellegzetességét jelenté crochet (horog)
kifejezések kombinalasaval ,velcro”-nak nevezte. Az
alaptermék életciklusat sokszor tulélé zarddasi kellék
lett a tépdézar. Az egyik szalagfelet specialis monofil be-
épitésével ill. ktilonleges felvagasaval kialakitott horgos
feltlet (a kampos rész) biztositja, a masik pluss-szeru
feltilet a multifamentek segitségével 1étrehozott hurkos
ellendarab-rész.

Az ontisztulast biztositjak az tn. létusz-effektust
megvalosité textilfeltilet-kezelések. Foéként nadragok,
ingek esetében kulonoésen elénydsek a ktilonleges pi-
szok-eltavolité rétegek. A 16tuszvirag leveleinek allandé
tisztasaga a feltilet paranyi egyenlétlenségeivel magya-
razhat6é: a nano mérett rlicskosség kovetkeztében a
szennyezédések lazan tapadnak, a legdrduilé vizcsepp
ezeket magaval ragadva eltavolitja. A ktilonleges textil-
bevonatot plazmakezeléssel — nanométeres tartoma-
nyokban - érdesitik, igy a rakerult durvabb szennyezé-
anyagok kénnyen levalnak a kis tapadéeré miatt gémb-
alaku vizrészecskék kézremukodésével (3.4bra).

A szines vegylletek nélkuli szines feltiletek eléré-
séhez a lepkék szarnyainak tanulmanyozasa szolgaltat-
ta a kiindulé pontot. Az egyedi adottsagokkal rendelke-
z6, nano struktiuraju feltiletek kuldnleges optikai ha-
tast mutatnak, igy szinezékek nélkul is szines vizualis
élményt kolcsondznek. Ennek atvételével olyan, a fény-
nyel, egyéb karosité kértilményekkel szemben ellenalld
textilfeltiletek nyerheték, amelyeknél a szinhatas flig-
getlen az egyébként jellemzé vegylletek Osszetételétél
és részecskeméretétdl (4. abra).

A viztaszito textilanyagok és az Ureges szalak kifej-
lesztéséhez a jegesmedve bundajanak felépitése adta az
otletet. A kétrétegli szérzet fels6 részét durva és olajsze-
ru filmmel bevont szalakbél allé prém alkotja, amely
vizbe mertléskor is szarazon tartja az alatta levé pe-
helyszéroket. Utdbbiak csészerti felépitéstiek, az ure-
gikben bezart levegé nemcsak jelentésen szigetel, ha-
nem az Usz6 allatnak a viz felszinén val6 maradasat is
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INNOVACIO

Szines hatas szines vegyiiletek nélkiil

a lepkék szarnyan a
nano-struktiraju

i | felliletek szines optikai
7" hatast mutatnak

| (részleges szinelnyelést
| biztosité vegyiiletek

4. dabra

nagyban tdmogatja. Igy fejlesztették ki az tireges mes-
terséges szalakat, amelyek nemcsak szigetelnek, ha-
nem pl. az izzadmany atmeneti felvételében és gyors
transzportalasaban is hatékonyan kozremtikoédnek.
Eléallitasukhoz specialis kialakitast szalképzé nyilast
hasznalnak, hogy a szal belsejében Ureg keletkezzék.
Az tGregek mérete és szama a szalképzésnél valtoztatha-
t6. Az Ureges szalaknak kisebb a fajlagos tdmege, na-
gyobb a hészigeteld képessége és hullamosodasi hajla-
ma, és kevésbé gobosodnek. Az lreges szalak ruhazati
hasznositasan kivil egyéb felhasznalasi tertleteik is el-
terjedtek (pl. épitdipar stb.).

A ragasztofeltilet nélkuli 6ntapado textiliat a gekko
labainak tanulmanyozasaval fejlesztették ki. Ennek a
hullének az ujjain apré szérszalak millidi, ezeken a vé-
gei ezernyi 0,2 um hossziisaga spatula fordul elé. Igy
Van der Waals-féle kotéerék (masodrend(i kotédési
kapcsolatok) mtkédnek a nano szerkezetti talprésze-
ken, ezaltal képes az allatka mindentitt, még figgdele-
ges vizes fellileten is stabilan megallni. Egyetlen ilyen,
Uveghez tapado szérszal megtartja egy hangya tomegét.
A tapadas még viztaszito feltleten fennall. Az igy kiala-
kitott szilikonos textilfeltilet tobbszori levétel utan is
tartésan tapad (5. abra).

A feny6toboz szerkezet utanzasaval kialakitott
c_change™ membran intelligensen reagal a valtozo
hémérsékletre (melegre kinyit, 1élegzik, hidegben lezar).
(6. abra).

Szélnunk kell az olyan textiles koézremuikoédésu
yhigh-tech”-es fejlesztésekrél is, mint a professzionalis
sportolék Uj iszédressze. Az ausztral sportintézet és az
egyik Uj-zélandi egyetem a NASA mérnokeinek bevona-
saval alakitotta ki a szuper uszéruhat. A még gyorsabb

A c-change ruhazati membran a feny6toboz alapjan

melegben

hidegben
6. dbra

A gekko labfeliilete és az 6ntapadas

A gekko ujjain apro szérszalak
milliéi vannak, amelyeknek a
vegei ezernyi, 0,2 mikron
hosszusagu spatulabdl allnak;
egy ilyen, lGveghez tapado
szorszal megtartja egy hangya
tomegét; a tapadas még
viztaszitd felileten fennall

5. dabra

Uszast a ktilonleges anyagu és szerkesztést, ill. kidol-
gozasU overallszeri — csaknem az egész testfeltiletet
borité — viselet biztositja. A capak bérét tanulmanyozva
észlelték azt a ,V” formaju fogazatot, amely minimali-
zalja az uszo6 test koruli kozegellenallast. A szamitogé-
pes hidrodinamikai elemzésekkel (a feltileti sturlédas és
a kozegellenallas csokkentésére) lehetett tokéletesiteni
az alkalmas kelmék szerkezetét és feluletét. A kozel fél-
ezer Usz6 testének részletes figyelembevételével (testfel-
épités, magassag, izomzati jellemzok) és mintegy szaz
alapanyag tesztelése utan értek el az eredményt. A ver-
senyzére ,0ntott”, rendkivil konnyud, kis kozegellenal-
last, optimalisan rugalmas, viztaszité tulajdonsagua
(gyorsan szaradd) specialis sportruhazatot sikerilt igy
kialakitani. Egyrészt az Uszok izmainak és bdérének
rezgéseit mérsékli a kulonleges termék, masrészt a
specialisan kialakitott, fl1zészeri derékrész nyujt segit-
séget a finisben. Az utébbinak készonhetd, hogy mini-
malis erdkifejtés mellett is optimalis testtartasban tud-
nak maradni a hajra utolsé métereiben is a versenyzoék,
igy a tobb csipémozgast igénylé részben sem lesz prob-
léma. A jelentds terheléstél farado test nem fogja visz-
szahUizni a sportolét a déonté méterek megtételekor. A
egész test nagy részére kiterjedé dresszt az aramvona-
lassagot és idealis vizfekvést tokéletesen megvaldsito
modellezés (oldalrész-megvalositas, honaljhelyzet, vallal
egybeszabott ujja-kialakitas) teszi lehetévé. Hasonléan
hozzajarul a teljesitménynéveléshez a varrasok helyetti
ultrahangos hegesztés is. Mindezek ereddjeként ez az
uszoruha S5 %-kal kisebb vizzel szembeni ellenallast
valt ki, mint a korabbi fejlesztésti termékek. A megen-
gedett — ,technolégia doppingként” is aposztrofalt - LZR
oltozéket a Nemzetkdzi Uszészévetség (FINA) elészér
korlatozta, majd tovabbi hasznalatat a jovében egyelére
felfiggesztette.
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