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Európában 33 % a mőszaki textíliák részesedése. 

Fıként a kompozitok vázanyagai, valamint a hajlékony 
és sokfunkciós termékek sikeresek. Az Európai Textil-
technológiai Platform is kiemelten foglalkozik a mőszaki 
textíliákkal (védıruhák, textilépítészeti termékek stb.). 
Külön felhívás született konzorciumok (gépgyártók, 
alapanyag elıállítók, alkalmazók) számára az új eljárá-
sokkal és anyagok elıállításával kapcsolatos gyártási 
rendszerekre, fejlesztésekre. Hasonlóan ösztönzik a szá-
mítástechnikai intelligens miniatürizált rendszerek létre-
hozását és gyakorlati alkalmazását is. 

Újszerő mesterséges szálak 

A mesterséges szálasanyagok több generációja is-
mert: 

• Az elsı generációt a szabadalmaztatott alap-
polimerek képezik. Közismert, hogy 1885-ben 
Chardonnet állította elı az elsı mesterséges végtelen-
szálat cellulóz-nitrátból, majd 1892-ben megjelent a re-
generált cellulóz viszkóz. Ezután 1920-ban a cellulóz-
acetátok következtek. Az 1935-ben kikísérletezett Nylon 
(poliamid 6.6) jelentette az elsı szintetikus szálat. Sor-
ra újabb mesterséges szálakkal bıvült az alapanyag 
kínálat, többek között 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 regenerált cellulóz szál (kis 
fibrillációs új generációs változat) jelent meg. 

• A második generációs szálakat fıként a fizikai-
lag módosított (terjedelmesített, bikomponens) változa-
tok képezik. 

• A harmadik generációba a nagyteljesítményő, 
ún. szuperszálak (high performance fibers), a speciális 
polimerek, az oxidált ill. szénszálak, az egyedibb szer-
vetlen szálasanyagok stb.) tartoznak. A rendkívül nagy 
szilárdságú és szívósságú, esetenként kiváló hı- és 
vegyszerállóságú szálak mellett, a mikro- és nanoszálak 
is ide sorolandók. Szintén ide tartoznak a különleges 
tulajdonsággal rendelkezı (pl. baktérium- és rovartaszí-
tó, illatos, hıtermelı, színváltoztató, a levegı oxigéntar-
talmát csökkentı és növelı stb.) szálasanyagok, vala-
mint további speciális polimerek. 

• A negyedik generációs szálak az intelligens 
anyagok kategóriájába tartoznak. Ezek a külsı környe-
zeti változásokra nagymértékben reagálnak, eredeti ál-
lapotukra visszaemlékeznek. 

Az újabb fejlesztéső mesterséges szálak csopor-
tosítása a következı rendezıelvek szerint is gyakori: 

• A szálat felépítı monomer(ek) speciális kémiai 
felépítésével és a polimer láncok szabályozott szerkeze-
tével fıként a nagyteljesítményő szálasanyagokat fej-
lesztették ki (pl. aromás poliamidok, szupererıs polieti-
lén), valamint megjelentek a réteg-struktúrás oxidált és 
szénszálak, valamint a háromdimenziós szervetlen szá-
lak. 

• Az elıállítás során különleges keresztmetszettel 
kialakított szálak felhasználásával egyedi tulajdonsá-
gok érhetık el (ún. profilszálak, üreges szálasanyagok). 

• A szálfelület módosítása szintén célirányos be-
avatkozás az egyedi kívánságok kielégítésére. A kezelé-
sek egy részét esetleg kelmealakban hajtják végre (pl. a 
poliészter vegyi „hámozása”, plazmakezeléses felület-
alakítások stb.). 

• A szálgyártás során bevitt adalékanyagokkal (pl. 
algapor vagy emulzió, ezüstrészecske, mikrokapszulák 
hatóanyaggal stb.) különleges képességek biztosíthatók 
a készterméknek. 

• A szálátmérık erıteljes csökkentésével az alap 
polimerhez képest teljesen újszerő tulajdonságok ére-
tık el (pl. mikro-, nano-, pikoszálak). 

• A textilökológiailag optimális szálak az adott tex-
tiltermékek életciklusa végén újrahasznosíthatók, vagy 
biológiailag tökéletesen lebonthatók (pl. polilaktid szál 
stb.). 

• A különbözı alapanyagú mesterséges szálak ke-
verékben történı felhasználása fıként funkcionális 
termékeknél kerül elıtérbe. 

Speciális tulajdonságú szálak 

Az elmúlt évtizedekben jelentek meg a különbözı 
nagyteljesítményő szálak, amelyek többek között rész-
ben hıstabil tulajdonságúak és az azbeszt helyettesíté-
sére alkalmazhatók, másrészt kompozit szerkezetek 
fontos erısítı elemeivé váltak. Ezeknél a harmadik ge-
nerációs szálaknál a különleges tulajdonságokat egyedi 
szerkezeti megoldások is garantálják a speciális 
anyagminıség mellett. Az újszerő polimerszálakat szál-
tengely irányba orientálódó, merev (pálcikaszerő) 
láncmolekulák jellemzik. A kétdimenziós rétegstruktú-
ra a szénszálaknál jelenik meg, a háromdimenziós 
(izotróp, a tér minden irányában azonos tulajdonságú) 
felépítés pl. a szervetlen (pl. szilícium-dioxid alapú) szá-
laknál fordul elı. 

A speciális polimer szálak közül néhány: 
• Az aromás poliamidok (aramidok) aránylag rég-

óta felfedezett szintetikus szálak, amelyek gyártását 
hosszú ideig nehezítette a magas olvadáspont elıtti 
bomlás (így nem ömleszthetı a nagymolekulás anyag  a 
szálképzéshez), ill. az alkalmas oldószerének átmeneti 
hiánya. Kellı megoldást a közel félszáz éve szabadal-
maztatott határfelületi ill. a kishımérséklető oldószeres 
polikondenzáció bevezetése jelentette (utóbbinál a po-
limer oldat közvetlenül felhasználható szálképzésre). Az  
aramidok láng hatására nem olvadnak, önkioltók, 
nincs utóizzás, továbbá vegyszerállóságuk jó (kizárólag 
forró és tömény savak ill. lúgok károsítják). Az ún. 
meta-aramidot többek között szigetelıként is használ-
ják, a para-aramidot szálerısítéső anyagoknál (kom-
pozit szerkezetek) alkalmazzák. A speciális aromás po-
liamidoknál kiemelendı az ún. folyadékkristályos poli-
mer szerkezet (átmenet a folyékony és a kristályos álla-
pot között), amellyel a pálcika alakú, merev láncok tér-
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beli elfordulása meggátolható, így garantálható a nagy-
szilárdságú belsı szerkezet. 

• A szupererıs polietilén szálat nagy molekula-
tömegő, hosszú láncmolekulákból alakítják ki, ún. gél-
szálképzéssel. A nagymértékő nyújtással fokozottan 
orientált szálasanyagot hoznak létre, a nagy húzószi-
lárdság következtében a speciális polietilén a világ leg-
erısebb szála. Fıként a ballisztikai védelemben (pl. go-
lyóálló védımellény és pajzs, sisak stb.), mőszaki terü-
leteken (pányvák, hálók, kötélzetek, vitorlák stb.) ill. 
védıruházatoknál (kesztyők stb.) alkalmazzák. (1. áb-
ra). 

• A szénszálak nagy szilárdságú és modulusú, 
döntıen szénatomokból felépülı, kétdimenziós, ún. ré-
tegstruktúrás anyagok. A szénszálak kiinduló anyaga 
számos szerves vegyület (pl. viszkóz ill. poliakrilnitril 
szál, kıszénkátrány, kıolajmaradék stb.), amelyekbıl 
pirolitikus úton történik az elıállítás. A hıkezeléses 
karbonizálás hımérsékletétıl függıen részlegesen kar-
bonizált ill. grafitizált szálak lehet elıállítani. 

A szénszálgyártás során a kiinduló anyagból ned-
ves vagy ömlesztéses módszerrel alakítanak ki szála-
kat, ezután 250–300 °C-on végrehajtott oxidálással 
stabilizálásra kerül sor, ennek eredményeként olvaszt-
hatatlan módosulat jön létre. Ezután következik a nit-
rogén áramban végrehajtott szenesítés, amely történhet 
1700 °C -on, így részlegesen karbonizált ún. oxidált (60 
% körüli széntartalmú) szál nyerhetı. 2400 °C-on 
hıkezelve a 90 %-nál több szenet tartalmazó grafitszál 
jön létre. Az oxidált szálaknál kedvezı a hıvel szembeni 
ellenállás, jó hı- és elektromos szigetelık. A szénszálak 
jól vezetik az elektromosságot, hıvezetık, rendkívül 
nagy szilárdságúak. 

• Fontosak a poliamid-imid szálak, amelyek nagy 
hıstabilitással rendelkeznek, ezért fıként autó-
üléshuzatoknál, ipari hıszigetelıknél, védıruházatok-
nál jelentısek. A poliimidek elsısorban kiváló lángálló-
ságukkal tőnnek ki (védıkesztyők, tömítések, forró gá-
zok szőrıi, repüléstechnikai hasznosítások). A NASA 
vezetésével kifejlesztett polibenzimidazol szálasanyagok 
nemcsak nagy hı- és lángállósággal rendelkeznek 
(ezért pl. tőzblokkoló repülıgép üléshuzatok gyártásá-

ban fontosak), hanem kedvezı nedvesség-
felvételükkel ruházatfiziológiailag is kedvezı 
védıruházati alapanyagok. Az üreges (pl. iz-
zadságot átmenetileg felvevı majd transz-
portáló), nedvességre érzékeny (pl. zárással 
esıvédıvé váló), baktérium- és rovartaszító, 
hıtermelı, illatos, röntgensugárzás ellen 
védı szálak is mind a magas mőszaki szín-
vonal megtestesítıi. 

• Az új típusú lángálló szálak közül 
nagy jelentıségő a polichal szál is, amely 
polivinilklorid és poliakrilnitril komponen-
sekbıl és ojtással felvitt polimerek alkalma-
zásával készül. Önkioltó képességő, kevés 
és alig toxikus füstöt bocsát ki, továbbá kel-
lemes – gyapjúhoz hasonló - lágy fogással 
rendelkezik. Ismertek még a jó hıállóságú 
poliéter-keton- ill. polifenilén-szulfid szálak 
is, az utóbbiak viszont olvadékonyságuk 
miatt védıruházathoz nem használhatók. 

• A melamin gyanta alapú szintetikus 
szál kiváló hı- és lángálló képességgel ren-
delkezik, ezért tőzblokkoló jármő-
üléshuzatok, függönyök és falburkolatok, 

ill. speciális védıruházatok készülnek belıle. A térháló-
sított polimerbıl készült fenol-formaldehid gyanta ösz-
szetételő szálak nagy szilárdságú, kiváló hı-, láng- és 
vegyszerálló szálak, ezért fıként mint azbeszthelyettesí-
tık terjedtek el. 

• A szervetlen mesterséges szálak közül a speciá-
lis üveg-, szilícium-dioxid- és a kerámiaszálak játsza-
nak fontos szerepet. Az új fejlesztéső üvegszálak 750, 
900 ill. 1000 °C-ig (utóbbiak bevonattal ellátva) hıál-
lók, így azbeszt helyettesítésre alkalmasak. Kifejlesztet-
tek üveg mikroszálakat is, ezek fıként szőrıberendezé-
sekben használatosak. Életünk döntıen láthatatlan ki-
egészítıi a legkülönbözıbb alkalmazású fényvezetı 
üvegszálas rendszerek. A meghatározó, funkcionális fı-
szerepet betöltı mag/köpeny felépítéső üvegér mellett 
textiles anyagok a szálvédelmet ellátó védıköpenyek is. 
A telekommunikáció során a korábbi réz vezetıjő, csa-
vart érpáras kábelek helyett ezek szállítják többek kö-
zött a telefonhangot, biztosítják az internet hozzáférést, 
létesítenek kapcsolatot a cég központja és telephelyei 
között. Távoli mérıhelyekrıl optikai kábel segítségével 
jut el a vizsgálólaboratóriumba az információ. Az opti-
kai szálakkal tisztább hatás érhetı el a hangtechniká-
ban, alkalmazásukkal diagnosztizálhat és mőthet az 
orvos. Használatban vannak dekorációs eszközök, tér-
figyelı és riasztó berendezések mőködtetésénél is. Meg-
jegyzendı, hogy mőanyag optikai szál (Plastic Optical 
Fiber, POF) is ismert, 1 mm-es vagy nagyobb magátmé-
rıvel. Ez nagyobb csillapítást okoz (pl. 1 dB/m vagy 
ennél több), ezért alkalmazhatósága korlátozottabb. 

A szilícium-dioxid szálakat nagy tisztaságú nátri-
um-vízüvegbıl készítik. A száraz szálképzéssel nyert 
szálak hidrolízisre érzékenyek, így az ún. kovasav-szál 
(silica) állítható elı. A jó hıállóságú, kis sőrőségő és 
vegyszerálló szálak széleskörően hasznosíthatók 
hıvédı bevonat, kábelszigetelı, forrógáz-szőrı stb. cél-
jára. Ismert a cellulóz-szilíciumdioxid hibrid szál is, 
amely cellulóz mátrixból és polikovasav polimerekbıl 
épül fel. A kiváló hıállóságú szál a közönséges 
viszkózszálhoz hasonló lágy fogással rendelkezik, így 
akár alsóruházati cikkek, pl. védıöltözékek készítésére 
is alkalmas. A kerámiaszálak alumínium-szilikátból ill. 

1. ábra 
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2. ábra 

alumínium-oxidból kiindulva képezhetık. 
Ezek a háromdimenziós, polikristályos 
anyagok és 1000 °C  feletti tartós használ-
hatóságot biztosítanak. A kerámiaszálak 
pehely, fonal, cérna, tömítı fonat, tömlı és 
szövetalakban is hasznosíthatók. Vivıszá-
lak segítségével lehet a kerámiapelyhet 
fonhatóvá tenni. A fonalkészítés során fi-
nom rozsdamentes acél- ill. króm-nikkel 
huzal is beépíthetı a fonaltestbe pl. a 
nagyobb hıterhelés elviselésére. A nem-
fémes szervetlen szálak közül még a szilíci-
um-nitrid és szilícium-karbid szálak ter-
jedtek el, amelyek 1500 °C-ig hıállók. A 
kálium-titanát alapanyagú mikroszálakat 
fıként kompozitból készült precíziós 
gépalkatrészek erısítı anyagaként használ-
ják. Az újszerő fémszálak fıként az anti-
sztatizálási céllal alkalmazott nagyon finom 
acélszálak. A fémötvözetekbıl, hirtelen 
lehőtéssel készült amorf fémszálak köny-
nyen feldolgozhatók, fıként helyzetdetek-
torokat, érzékelıket készítenek belılük. 

• A nanoszálak kapcsán emlékeztetünk arra, hogy 
a „nano tartomány” molekuláris méreteket jelent, pl. a 
cellulóz láncmolekula monomerje mintegy 1 nm-es 
hosszúságú. A nanoszálak keresztirányú mérete ese-
tenként kisebb a látható fény hullámhosszánál, így 
nagy felbontóképességő fénymikroszkóppal sem ele-
mezhetık (2. ábra). 

A nanotechnológia textilipari hasznosítása elsısor-
ban a mesterséges szálak vastagságának radikális 
csökkenésével elérhetı különleges tulajdonságoknak 
köszönhetı. A mesterséges szálasanyagok átmérıjének 
mikrométeres (10-6 méteres) tartományából a nanomé-
teres (10-9 méter) nagyságrendjére áttérve – miközben a 
szálfelület a térfogathoz képest jelentısen megnı – 
rendkívüli szilárdsági jellemzık érhetık el, a fajlagos 
szakítóerı a mikroszálakénál is nagyobb. A tömegük-
höz képest különösen nagy húzóellenállást biztosító 
vékonyság áttetszı szálakat eredményez, szerkezetük-
ben nagyszámú parányi pórus (néhány nanométeres 
mérető üregecske) különleges adottságokat kölcsönöz. 
A levegırészecskék ill. vízmolekulák behatolása egyér-
telmő, azonban a mikroorganizmusok nem férnek be. A 
nanoszálas textilképzıdmények igen nagy felülete al-
kalmas fontos vegyületek optimális elhelyezésére, pl. 
kötszereknél jelenlevı ellenanyagok a rabul ejtett bak-
tériumokkal rögtön végeznek, ill. a sebgyógyulást segítı 
készítmények vérzést elállító és hámosodást serkentı 
hatása érvényesül. A kórokozók elleni védelemre is ha-
tékonyan használhatók a nanoszálas kelmékbıl készült 
kendık. A madárinfluenza fertızésre képes víruselemei 
pl. akár 100 nm-esek, ezzel a módszerrel tehát így tö-
kéletesen felfoghatók. Egyéb nanoszálas maszkok 
antivirális hatású ezüst adalékokkal is elınyösen al-
kalmazhatók az egyéb kórokozók elleni küzdelemben, 
az egészség megırzése érdekében. 

A megfelelı anyagú (pl. fémoxidok, kerámia-
anyagok, korom stb.) nano nagyságú részecskék szálba 
juttatásával tartós antimikrobális ill. önsterilizáló ha-
tás, fokozott elektromos- és hıvezetés, nagy szilárdság 
és szívósság, továbbá UV-blokkolás érhetı el. Az egyes 
nanolemezkékkel kialakított felület akadályozza vegy-
szerek és egyéb káros anyagok behatolását. 

• A különleges szálasanyagok kapcsán eljutunk a 
fémezett textíliákhoz, azonban ez nem csak szál alak-
ban kivitelezhetı, egy kelme felülete is bevonható fém-
mel. Az önsterilizáló, ezüsttel bevont szálasanyagok 
antibakteriális képessége azzal magyarázható, hogy a 
pozitív fémionok megkötik a negatív töltéső mikroorga-
nizmusokat. Ennek megfelelıen gyógyszeres kezelés 
nélkül gyógyulhatnak a neurodermitiszes elváltozások 
(veleszületett túlérzékenységek, ekcémák stb.). Alkal-
maznak ezüst bevonatú poliamid kötött alsóruházato-
kat és szövött termékeket ágynemőhöz, matrachuzat-
hoz stb. ekcémás, gombás és más kórokozók által ki-
alakult bırbetegségek leküzdésére. Az egyéb fémbevo-
natú szálakból készült kelmék az elektroszmog árnyé-
kolásával javítják az alvási körülményeket. 

Egyes fémeknek az emberi szervezetre gyakorolt 
kedvezı hatásai régóta ismertek, pl. a réz izületi bán-
talmakra való alkalmazását már az egyiptomiak és a 
kelták is felismerték. A réz katalizálja az ún. SOD 
(superoxide dismutase) enzim mőködését, így többek 
között az izületi gyulladásos megbetegedések gyógy-
szermentes kezelésére hatékony módszert kínál, ha a 
beteg testfelületre réz bevonatú kelmét helyeznek. Ha-
sonlóan elınyösen alkalmazhatók a textil-réz termékek 
görcsök, pl. különbözı eredető fejfájások megszünteté-
sére, a krónikus mozgásszervi problémák (pl. meszese-
dés eredető gerinc- és izületi problémák, reumatikus 
elváltozások, törések, rándulások utáni állapot, izom-
kötöttség stb.) okozta kellemetlenségek megszüntetésé-
re. 

Megújuló természetes rostszálak 

• Hazai nemesítésekkel sikerült elıállítani olyan 
finom rostú kenderfajtákat, melyeknél a szokásostól el-
térı fonással és rostkikészítéssel speciális szálkender 
ill. kenderkóc nyerhetı. Ezek önálló, vagy keverékben 
történı alkalmazásával a hagyományosnál lényegesen 
finomabb kender, kenderjellegő fonal gyártható rostfo-
nó ill. pamut és gyapjúipari fonodai feldolgozással. 
Ilyen fonalak felhasználásával értékes, exkluzív, külön-
bözı karakterő felsıruházati, lakás- és háztartási textí-
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3. ábra 

liák ill. tájjellegő, népi motívumokat megtestesítı cik-
kek állíthatók elı. 

• A bambusz fıként Kínában elterjedt főféle, 
amely természetes szálasanyagként és regenerált 
mesterségesszál-alapanyagként egyaránt szolgálja a 
textilipart. Elıbbinél megfelelı feltárás után nyernek 
kedvezı tulajdonságú rostokat, utóbbi esetében a nö-
vény vázanyaga képezi a szálgyártás alapját. A bam-
buszszál kiváló nedvességfelvevı képességgel rendelke-
zik, hővös tapintású és lágy fogású textilterméket 
eredményez, természetes antimikrobális képesség jel-
lemzi. A selymes hatású bambuszszálak az anti-
sztatizáló hatást is fokozzák, szálkeverékekben is gya-
kori az alkalmazásuk. Alsóruházatok, harisnyák, ingek 
és blúzok, sportruházatok, ágynemők, matrac-borítók 
gyártására gyakran alkalmazzák a pamutnál lényege-
sen olcsóbb bambuszszálakat. 

• Az 1–2 m magas trópusi pázsitfő-faj, a cukornád 
kérgébıl nyert rostok jó közérzetet garantáló textilter-
mékek alapanyagai. 

• A lápifő tızegbıl feltárt rost, amelyet ezért tızeg-
szálnak is neveznek. Fıként az északi területek mocsa-
raiban, tızeges vidékein honos növényféle szolgáltat 
különleges tulajdonságú textilipari nyersanyagot. A 
lápifőbıl nyert rostok optimálisan megkötik az emberi 
test izzadmányanyagait, szagtalanító képességük révén 
kiváló és higiénikus viseletet biztosítanak. A tızegszál 
porózus szerkezete a szálkeverékek esetében is kima-
gasló nedvességfelvevı képességet kölcsönöz az elıállí-
tott textiltermékeknek, az optimális ruházatfiziológiai 
jellemzık érvényesülését a kedvezı mikroklíma fejezi 
ki. Pamuttal, háncsrostokkal (len, kender) keverve 
nemcsak egyedi tulajdonságú, hanem különleges ka-
rakterő gyártmányok állíthatók elı, a fonalak felszínére 
hozott lápifő például sajátos termékeket produkál. 
Gyakori az ilyen textilanyagok viselési kényelmet javító 
felhasználása az összetett textilszerkezeteknél (pl. ka-
bátok, zakók, blézerek belsı rétegeként), ilyenkor a 
lápifő mint erısítıszál a kompozit része. 

Textiles bionika, biomimikri 

A bionika (a biológia, technika, elektronika kifejezé-
sek felhasználásával képzett mozaikszó) olyan kutatási 
irányzat, amely az élıvilág biológiai mechanizmusait 
úgy modellezi, hogy azokat a mőszaki feladatok megol-

dására tudják hasznosítani. (Pl. a denevérek 
tájékozódási mechanizmusának tanulmányozá-
sa szolgált annak idején a lokátor kifej-
lesztésére.) A biomimikri (a görög bios=élet és 
mimezis=utánzás szavakból) a természetbıl 
átvett anyagok, jeladás, alak (pl. ventillátor), 
folyamatok adaptálásával foglalkozik. 

A textil- és textilruházati bionikai és 
biomimikri vonatkozások nagy múltra tekin-
tenek vissza. Egyes rovarokat tanulmányozva 
jutottak el a húzózárig, vagy akár a nadrágtartó 
szorítócsatjáig. A tépızár kifejlesztésének alap-
ötletét a bogáncs adta, több mint 60 éve találta 
fel egy svájci mérnök, Georges de Mestral. 1948-
ban többedszerre is bosszankodva tért vissza 
erdei sétájából: kutyájának szıre és saját 
zoknija tele lett bogánccsal. Mikroszkóp 
segítségével jól látta, hogy a bogáncs apró 
kampóiba akadt elemiszálak miatt került a 
szamártövis termése a zokni fogáságába. A tö-

kéletes természetben a kórószerő gyomnövény termıte-
rületének kiterjesztését szolgálja ez a képesség: a beér-
tett termést, a bogáncsot az arra járó élılény vigye mi-
nél messzebbre. A megoldást igyekezett Mestral kama-
toztatni az élettelen világban is. Addig ügyködött, míg 
végül poliamidból sikerült a „horgos-hurkos” rendszert 
mesterségesen elıállítania. A plüssszerő (bársonyos) 
szalagfél terméket a francia velours (bársony), ill. a má-
sik tapadófelület jellegzetességét jelentı crochet (horog) 
kifejezések kombinálásával „velcro”-nak nevezte. Az 
alaptermék életciklusát sokszor túlélı záródási kellék 
lett a tépızár. Az egyik szalagfelet speciális monofil be-
építésével ill. különleges felvágásával kialakított horgos 
felület (a kampós rész) biztosítja, a másik plüss-szerő 
felület a multifamentek segítségével létrehozott hurkos 
ellendarab-rész. 

Az öntisztulást biztosítják az ún. lótusz-effektust 
megvalósító textilfelület-kezelések. Fıként nadrágok, 
ingek esetében különösen elınyösek a különleges pi-
szok-eltávolító rétegek. A lótuszvirág leveleinek állandó 
tisztasága a felület parányi egyenlıtlenségeivel magya-
rázható: a nano mérető rücskösség következtében a 
szennyezıdések lazán tapadnak, a legördülı vízcsepp 
ezeket magával ragadva eltávolítja. A különleges textil-
bevonatot plazmakezeléssel – nanométeres tartomá-
nyokban – érdesítik, így a rákerült durvább szennyezı-
anyagok könnyen leválnak a kis tapadóerı miatt gömb-
alakú vízrészecskék közremőködésével (3.ábra). 

A színes vegyületek nélküli színes felületek eléré-
séhez a lepkék szárnyainak tanulmányozása szolgáltat-
ta a kiinduló pontot. Az egyedi adottságokkal rendelke-
zı, nano struktúrájú felületek különleges optikai ha-
tást mutatnak, így színezékek nélkül is színes vizuális 
élményt kölcsönöznek. Ennek átvételével olyan, a fény-
nyel, egyéb károsító körülményekkel szemben ellenálló 
textilfelületek nyerhetık, amelyeknél a színhatás füg-
getlen az egyébként jellemzı vegyületek összetételétıl 
és részecskeméretétıl (4. ábra). 

A víztaszító textilanyagok és az üreges szálak kifej-
lesztéséhez a jegesmedve bundájának felépítése adta az 
ötletet. A kétrétegő szırzet felsı részét durva és olajsze-
rő filmmel bevont szálakból álló prém alkotja, amely 
vízbe merüléskor is szárazon tartja az alatta levı pe-
helyszıröket. Utóbbiak csıszerő felépítésőek, az üre-
gükben bezárt levegı nemcsak jelentısen szigetel, ha-
nem az úszó állatnak a víz felszínén való maradását is 
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5. ábra 

 
6. ábra 

nagyban támogatja. Így fejlesztették ki az üreges mes-
terséges szálakat, amelyek nemcsak szigetelnek, ha-
nem pl. az izzadmány átmeneti felvételében és gyors 
transzportálásában is hatékonyan közremőködnek. 
Elıállításukhoz speciális kialakítású szálképzı nyílást 
használnak, hogy a szál belsejében üreg keletkezzék. 
Az üregek mérete és száma a szálképzésnél változtatha-
tó. Az üreges szálaknak kisebb a fajlagos tömege, na-
gyobb a hıszigetelı képessége és hullámosodási hajla-
ma, és kevésbé göbösödnek. Az üreges szálak ruházati 
hasznosításán kívül egyéb felhasználási területeik is el-
terjedtek (pl. építıipar stb.). 

A ragasztófelület nélküli öntapadó textíliát a gekkó 
lábainak tanulmányozásával fejlesztették ki. Ennek a 
hüllınek az ujjain apró szırszálak milliói, ezeken a vé-
gei ezernyi 0,2 µm hosszúságú spatula fordul elı. Így 
Van der Waals-féle kötıerık (másodrendő kötıdési 
kapcsolatok) mőködnek a nano szerkezető talprésze-
ken, ezáltal képes az állatka mindenütt, még függıele-
ges vizes felületen is stabilan megállni. Egyetlen ilyen, 
üveghez tapadó szırszál megtartja egy hangya tömegét. 
A tapadás még víztaszító felületen fennáll. Az így kiala-
kított szilikonos textilfelület többszöri levétel után is 
tartósan tapad (5. ábra). 

A fenyıtoboz szerkezet utánzásával kialakított 
c_changeTM membrán intelligensen reagál a változó 
hımérsékletre (melegre kinyit, lélegzik, hidegben lezár). 
(6. ábra). 

Szólnunk kell az olyan textiles közremőködéső 
„high-tech”-es fejlesztésekrıl is, mint a professzionális 
sportolók új úszódressze. Az ausztrál sportintézet és az 
egyik új-zélandi egyetem a NASA mérnökeinek bevoná-
sával alakította ki a szuper úszóruhát. A még gyorsabb 

úszást a különleges anyagú és szerkesztéső, ill. kidol-
gozású overallszerő – csaknem az egész testfelületet 
borító – viselet biztosítja. A cápák bırét tanulmányozva 
észlelték azt a „V” formájú fogazatot, amely minimali-
zálja az úszó test körüli közegellenállást. A számítógé-
pes hidrodinamikai elemzésekkel (a felületi súrlódás és 
a közegellenállás csökkentésére) lehetett tökéletesíteni 
az alkalmas kelmék szerkezetét és felületét. A közel fél-
ezer úszó testének részletes figyelembevételével (testfel-
építés, magasság, izomzati jellemzık) és mintegy száz 
alapanyag tesztelése után értek el az eredményt. A ver-
senyzıre „öntött”, rendkívül könnyő, kis közegellenál-
lású, optimálisan rugalmas, víztaszító tulajdonságú 
(gyorsan száradó) speciális sportruházatot sikerült így 
kialakítani. Egyrészt az úszók izmainak és bırének 
rezgéseit mérsékli a különleges termék, másrészt a 
speciálisan kialakított, főzıszerő derékrész nyújt segít-
séget a finisben. Az utóbbinak köszönhetı, hogy mini-
mális erıkifejtés mellett is optimális testtartásban tud-
nak maradni a hajrá utolsó métereiben is a versenyzık, 
így a több csípımozgást igénylı részben sem lesz prob-
léma. A jelentıs terheléstıl fáradó test nem fogja visz-
szahúzni a sportolót a döntı méterek megtételekor. A 
egész test nagy részére kiterjedı dresszt az áramvona-
lasságot és ideális vízfekvést tökéletesen megvalósító 
modellezés (oldalrész-megvalósítás, hónaljhelyzet, vállal 
egybeszabott ujja-kialakítás) teszi lehetıvé. Hasonlóan 
hozzájárul a teljesítménynöveléshez a varrások helyetti 
ultrahangos hegesztés is. Mindezek eredıjeként ez az 
úszóruha 5 %-kal kisebb vízzel szembeni ellenállást 
vált ki, mint a korábbi fejlesztéső termékek. A megen-
gedett – „technológia doppingként” is aposztrofált – LZR 
öltözéket a Nemzetközi Úszószövetség (FINA) elıször 
korlátozta, majd további használatát a jövıben egyelıre 
felfüggesztette. 
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