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ÚÚjjsszzeerrőő  tteexxtt ii llnnyyeerrssaannyyaaggookk  ééss  sszzeerrkkeezzeetteekk  
II. rész 

Kutasi Csaba 

 

Egyedi megoldások 

A kémiai, optikai ill. elektromos behatásra adott 
szerves vegyületek szerkezetüket és elektromos jellem-
zıiket képesek megváltoztatni. Ennek során elektroké-
miai reagálás vagy fénykibocsátás fordul elı. Ilyen 
anyagok megvilágításakor a gerjesztı fény hullámhosz-
szától eltérı kisugárzás tapasztalható. A változást oko-
zó körülmény megszüntetésével az eredeti állapot visz-
szaalakul. Amennyiben a szálasanyagra, kelmére ilyen 
vegyületeket visznek fel (pl. pigmentek felhordásával, 
mikrokapszulákba zárva), úgy a textilanyagok képesek 
lesznek a színváltozásra (továbbá hıt termelhetnek). 

Fıként a katonai rendeltetéseknél, álcázási céllal 
elınyösek a színüket változtató textíliák. Az elektromos 
jelre fényvisszaverı képességét módosító textilfelület 
szín- és mintázatváltozást produkál (emiatt nevezik 
ıket „kaméleon-textíliáknak”). Egyébként ismert olyan 
katonai sátor, amely a napsugárzás irányát követve 
változtatja a textília színét, ezzel akadályozza a túlzott 
felmelegedést. 

A színezékek eredményezte színhatás hımérséklet-
függı. A folyadékkristály felépítéső színezı vegyületek-
nél (ún. fotokróm anyagok) jellegzetes a környezeti 
hımérséklet változásával módosul a színhatás. Ez a 
színezék csavarvonalas molekulaelrendezıdésével ma-
gyarázható, miután a spirálgörbe emelkedési szögét a 
hımérséklet alakítja. Elıfordul olyan anyag alkalmazá-
sa is, amely alacsonyabb hımérsékleten, szilárd hal-
mazállapotban a „mini-konténerekbe” (mikro-kapszu-
lákba) zárva színtelen. Külsı melegítésre kialakul a 
folyékony vegyület változat, így színessé válik (hőtésre 
színvesztéssel együtt visszaalakul a szilárd helyzet).  

Folynak kísérletek olyan fekete pigmentekkel is, 
amelyek a túlmelegedéstıl védenek. Ameddig a hagyo-
mányos fekete színezékek fokozzák a melegedésért 
felelıs sugárzás elnyelıdését, addig az új – perilén ala-
pú – vegyület képes 45 %-os infravörös visszaverésre. 
Egyelıre a drágább gépkocsik bırüléseit látják el ilyen 
pigment bevonattal, de lehetıség van bármilyen mő-
anyagba (pl. mesterséges szálasanyagokba is) bevinni a 
„hőtı színezéket”. Így a színezéssel kombinált hősítı 
textíliák is elérhetıvé válnak. Egyébként épületelemek, 
konténerek perilénes bevonásával a túlzott felmelege-
dés ellen szintén jól lehet védekezni. 

Elektromosan vezetı fonalak (vezetıképes polimer-
szálakból, fémfóliával burkolt szalasanyagokból, szén-
szálak felhasználásával stb.) kelmébe történı beszövé-
sével/kötésével áramot vezetı hálózat alakítható ki. 
Optikai szálak, száloptikás képernyık segítségével ké-
pek, feliratok jeleníthetık meg a textilanyagon, vala-
mint LED-ek alkalmazásával világító funkcionális és 
divatruházatok állíthatók elı. A szál alakú LED-ekkel 
és elektromosságot vezetı szálakkal kombinált kelmék-
bıl különbözı színben világító színházi jelmezek és 
extra alkalmi ruházatok készülnek. Gyártanak olyan 
különleges szerkezető textilanyagokat is, amelyek ter-
mo-szenzitív bevonatú fémszálak bedolgozásával kép-

zıdnek. Hımérséklettıl függıen különbözı színhatások 
alakíthatók ki. Továbbfejlesztett változatként olyan 
dekorációs felhasználások is megjelentek, amelyeknél a 
textilanyag lokalizált felületeinek hımérsékletét számí-
tógépes vezérléssel változtatják (program szerinti min-
ta- és szín kialakítással). 

Összetett textilszerkezetek, társított 
rendszerek  

A kompozitok szálerısítı anyagai a mőszaki textíli-
ák közé sorolhatók. Az anyagkombinációkból felépülı 
mesterséges anyagcsalád annyira népszerő, hogy fel-
használása kétszerese az acélénak. Az alapanyag a 
mátrix, az erısítı és egyéb elemek második fázis elne-
vezéssel terjedtek el. Az ún. erısítı fázis teszi lehetıvé, 
hogy az alapanyagtól eltérı kedvezıbb tulajdonságok 
legyenek elérhetık. A kompozitok elınye egyrészt az, 
hogy a tulajdonságok kombinációjaként újabb képes-
ségek hozhatók létre. Másrészt ezek a jellemzık egy 
adott tartományon belül folyamatosan változhatnak (pl. 
olyan fizikai tulajdonsággal is rendelkezhetnek, melyek 
külön-külön nem érhetık el) 

Az egyes textil szálasanyagok (pl. üveg, kerámia, 
aramid ill. szénszál stb.), a különbözı egyedi nyers-
anyagú textilfelületek (szövött, kötött, nem-szıtt) alkot-
ják az anyagkombináció vázanyagát. A minden irány-
ban (hossz-, kereszt- és átlós irányban egyaránt) közel 
azonos szilárdságú kelmeszerkezet többek között spe-
ciális kötött, ill. háromdimenziós szövött textíliákkal 
érhetı el. Az elsısorban kenéssel ill. rétegezéssel kiala-
kított összetett szerkezetek szilárdító vázát tehát a spe-
ciális összetételő és kialakítású textilanyagok képezik. 
A különbözı ballisztikai és egyéb védelmi képességet 
megtestesítı cikkek (pl. védısisakok), a nagy szívóssá-
gú és aránylag kis fajlagos tömegő mőszaki elemek (pl. 
helikopter rotor, szélerımő lapát, gépkocsi lökhárító, 
épület tetıszerkezet stb.) mind kompozitok. Az egyéb 
felhasználási területő (pl. azbeszthelyettesítık dörzsbe-
tétekben, kis zsugorodási-repedési hajlamot produkáló 
építészeti alkalmazások pl. habarcsban, cementben 
stb.) társított szerkezetek szintén textilerısítésőek. 

Mindenképpen ide kívánkozik egy fontos hazai vo-
natkozás a szálerısítéső mőanyagokkal kapcsolatos 
környezetvédelmi és anyagtudományi támogatott kuta-
tásról. A nálunk nagy mennyiségben elıforduló termé-
szetes bazalt felszíni kızet, ill. hulladékának és egyéb 
másodlagos polimer maradványok újrahasznosítása 
került a fejlesztések középpontjába. Pl. gépkocsiipari 
szerkezeti vázanyagokként (mőszerfal és egyéb belsı 
elemek, üléshéjak, lökhárítók stb.) jól felhasználhatók. 
A kutatók célja a drágább erısítı szálanyagok (pl. szén- 
ill. üvegszálak stb.) és polimerek kiváltása olcsóbbak-
kal (a kedvezı tulajdonság/tömeg hányados megtartá-
sával) és az így készült termékek teljes életciklusának 
nyomon követésével. A fı hatóanyagként fókuszba-
kerülı vulkanikus felszíni kızet a Magyarországon 
nagy mennyiségben (pl. a Balaton-felvidéki Hegyestő, 
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pilisi Kı-hegy) biztosított. Ennek megolvasztásával 
szálazott anyag kiváló szilárdságú, hı- és hangszigete-
lı, rezgéscsillapító, vegyszer- ill. korrózióálló és biológi-
ailag stabil száleresítı-szerkezethez juthatunk.  

A ruházatfiziológiailag optimális textíliák kétrétegő 
– általában kötött – szerkezetbıl épülnek fel. A testfelü-
lettel érintkezı belsı textilréteg olyan anyagú – általá-
ban terjedelmesített – fonalakból áll, amelyek anyaga 
kimondottan víztaszító, tehát a szálak finomszerkeze-
tében nincsenek nedvességmegkötésre alkalmas pará-
nyi üregek (pl. polipropilén, poliészter és számos egyéb 
hidrofób szintetikus szál). Ugyanakkor a nagymérték-
ben göndörített szálakból álló nagy rugalmasságú HE-
fonalakban viszont számos kapilláris kap helyet, segít-
ve a folyadékelvezetést. A külvilág felé esı kelmerészt 
kiváló nedvességfelvevı szálasanyagból alakítják ki (pl. 
pamut, viszkóz stb.), így ez a testközeli anyagrétegbıl 
mintegy „átszívja” az izzadmányanyagot. Ilyen felépíté-
ső kelmék azért nyújtanak tökéletes komfortérzetet, 
mert a bırrel érintkezı textilfelület nem tudja tárolni a 
folyadékot, viselıje nem érzi nedvesnek alsó- ill. sport-
ruházatát. Persze a korszerő pelenkáknál is átvették e 
megoldást, hogy a bırfelületet óvják a folyamatos fo-
lyadékhatástól. Természetesen a védıruházatok terüle-
tén is kedvezık az ilyen kétrétegő textíliák, ahol a ma-
gas külsı hımérséklet ill. erıteljes fizikai tevékenység 
miatt intenzív a verejtékezés. Az optimális kétrétegő 
textilanyagot fıként az ún. integrált kötött kelmék va-
lósítják meg. Legegyszerőbb változatuk az olyan 
kétszínoldalas kelme, amelynél pl. a kelme használati 
színoldalát jól nedvszívó pamut- vagy viszkózfonalak 
alkotják, fonákoldalát pedig alig, vagy egyáltalán nem 
nedvszívó poliészter ill. polipropilén szemek építik fel. 
Jellegzetes a két sorból álló mintaelemmel jellemzett 
kötött kelme feltartott szemekkel, így a szemek mögött 
elhelyezkedı feltartott fonalrész is akadályozza a másik 
szálasanyagú fonal felszínre jutást. Hasonlóan további 
kötések is megfelelnek e kritériumoknak, pl. a víztaszí-
tó fonalból kialakított plüsskötés esetén megvalósul a 
teljesen eltérı nedvszívású kelmefelület. A szálas-
anyagokat tekintve tehát a polipropilén-pamut, poliész-
ter-pamut ill. esetleg a poliamid-pamut kombinációk 
kerülnek elıtérbe (a jó nedvszívású pamut esetenként 
viszkózzal helyettesítendı). Az anyagkombinációs pá-
roknál sorrendben elsıként említett szintetikus szálak 
– mint nem, vagy gyengén nedvszívó alapanyagok – a 
funkcionális alsóruházatok és sportöltözékek belsı 
rétegeit képezik. Ezeknél tehát lényeges a közel folya-
déktaszító képesség, hogy a testfelülettel érintkezı 
textilréteg ne vegyen fel számottevı nedvességet, így 
közel száraz érzetet biztosítson viselıjének. Külön ki-
emelendı, hogy egy adott felülető tiszta pamut kelmé-
bıl percenként mindössze 0,42 cm3 nedvesség párolog-
tatható el, addig egy polipropilén-pamut kétrétegő kel-
mébıl azonos idıegység alatt 8,4 cm3 víz távozik. Meg-
említendık még azon természetes alapú polimerszálak 
(pl. a kukoricaszálként emlegetett, politejsav alapú 
polilaktid termékek), amelyek nemcsak bırbarátok, 
hanem az életciklus végén biológiailag lebonthatók. 
Egyre elterjedtebbek az olyan poliészterkelmék is, ame-
lyek testfelıli rétegét vastagabb makro szálak alkotják, 
külsı oldalán pedig mikro szálak érvényesülnek. Az 
utóbbi, rendkívül finom szálak alkotta sőrő szálrend-
szer közötti számos kapilláris segíti elı a nedvesség 
átszívást a testfelıli rétegbıl. 

A célirányos fejlesztéseknek köszönhetı különle-
ges-membránok (pl. a GORE-TEX néven elterjedt kü-
lönleges teflonhártya, SYMPATEX stb.), amelyek szakí-
tanak a hagyományos vezetıképességgel, a víz-, vízgız- 
és légáramlást nem azonosan valósítják meg az oldalak 
tekintetében. A test felıli vízgıztranszportot akadályta-
lanul lehetıvé teszik, a külsı környezetbıl érkezı szél, 
csapadék, hideg levegı hatástól viszont kellı zárással 
védenek (a különleges hártya szelepszerően záródó 
parányi pórusai húszezerszer kisebbek egy átlagos 
esıcseppnél, ugyanakkor mintegy hétszázszor nagyob-
bak egy vízgız-molekulánál).  

A textilruházatnál is alkalmazható különleges ré-
szecskék, a folyadékkristályos anyagok halmazállapot 
változásakor a megszokottól eltérı jelenségek tapasz-
talhatók: az olvadáskor a szilárd fázisból elıször egy a 
folyadéknál sőrőbb, zavaros, átlátszatlan és színes 
folyékony állapotú közeg alakul ki (ez a közbensı fázis 
a folyadék-kristály állapot), további melegítésre ezt 
követi az izotróp folyadék, majd a gáz halmazállapotú 
anyag. Ezek az újrendszerő, ún. klímaaktív anyagok a 
„Phase Change Material” angol kifejezés kezdıbetőibıl 
képezve PCM-anyagként terjedtek el a szakirodalom-
ban, miután fázisváltó, fáziscserélı, halmazállapot-
váltó tulajdonságuk  kerül az alkalmazás elıterébe. A 
PCM-ek jelentıs mennyiségő hıenergiát képesek el-
nyelni, átmenetileg tárolni, majd a környezeti változá-
sokhoz igazodva ezt a látens hıt leadni. 

A termikus szabályozással ellátott klíma-aktív ru-
házat mőködésének lényege: 

� a viselt klíma-aktív ruházatban a parányi PCM 
részecskék a testmeleg hatására meglágyulnak (de nem 
olvadnak meg), az ehhez szükséges  hımennyiséget  a 
bır-közelbıl elvonják és egyenletes eloszlásban tárolják 
( hősítı hatást észlel a viselı személy), 

� amennyiben a külsı hımérséklet csökkenése, az 
aktív mozgás megszőnése, stb. miatt a testközeli hı-
mérséklet lecsökkenne, úgy a termikus szabályozásért 
felelıs paraffin szemcsék megkeményednek, a kialaku-
ló szilárd halmazállapot során hıleadással felmelegszik 
a textília-, ill. közvetítésével az emberi test. 

A hőtı ill. felmelegítı hatás a PCM hıkapacitásától 
függ, azaz a termikus beavatkozásokra addig van mód, 
ameddig a teljes mikro kapszula állomány energia fel-
vevı, tároló leadó kapacitása ki nem merül. A klíma-
aktív anyagban végbemenı halmazállapot-változásokat 
a szubmikroszkópos mérető átalakulások miatt a ru-
házati terméket viselı nem érzékeli (szabad szemmel 
sem látható a textilszerkezetben megbúvó PCM ré-
szecskék olvadás-közeli állapota vagy éppen ismételt 
szilárdulása). 

A gépkocsi ipari és egyéb közlekedési 
textilfelhasználások 

A gépkocsikban egyrészt a klasszikusnak nevezhe-
tı textiltermékek jellemzık, amelyek szembetőnık. Pl. 
a bútorszövet kategóriába esı üléshuzatok, fejtámlák, 
biztonsági övek, padlószınyeg, esetleg oldal és mennye-
zetkárpitok, napellenzıelemek, stb. Másrészt a külön-
bözı mőszaki textíliák (pl. légzsák, zajcsökkentı textil-
rétegek, szíjakban és abroncsokban levı kordcérnák ill. 
mőszaki szövetek, kábeleknél, csövekben, ill. különbö-
zı szőrıkben felhasznált textilanyagok, továbbá az 
akkumulátorban levı cellaelválasztók stb.) fordulnak 
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elı. Egy átlagos személygépkocsiban összességében 
legalább 14 kg-nyi (nem ritkán 20 kg) textília található: 

� a padlószınyeg rendeletetéső textilanyagok 4,5 
kg-ot tesznek ki, 

� az üléshuzatként alkalmazott bútorszövetek 
3,5 kg textiltömeget képviselnek, 

� a kordcérnák, kordszövetek (gumiabroncsok-
ban, ék- és fogazott szíjakban, profilgumik erısítıje-
ként, stb.) 3,1 kg textilanyag hordozóként vannak jelen, 

� a különbözı kompozitokban (lökhárítók, egyéb 
karosszéria-elemek, kıfelverıdés ellen védı borítások, 
rétegelt mőszerfal szerkezetek, pehelyszórással 
(flokkolással) készült kalaptartó stb.) közel 1,5 kg 
szálasanyaggal lehet számolni,  

� a biztonsági övek 0,9 kg-ot nyomnak, 
� a légzsákok 0,2–0,4 kg-nyi tömegőek.  
A gépkocsiipari textil-alapanyagok területén az 

alap polimerek közül a poliészter, poliamid, poliakril-
nitril, polipropilén jellemzı, továbbá egyes természetes 
szálasanyagok (fıként a nemszıtt eljárással készített 
felületeknél) fordulnak elı. A harmadik generációs 
szálakból az aramid- és szénszálak felhasználása gya-
kori (7. ábra). 

A különbözı textilanyagokkal és felületekkel szem-
ben alapkövetelményként egyre jobban megfogalmazó-
dik a nagy szilárdság és kopásállóság ill. számottevı 
öregedésállóság, a színes textíliáknál a kiváló színtartó-
ság (pl. magas hımérsékleten optimális fénnyel szem-
beni ellenállás, kedvezı izzadsággal- és dörzsöléssel 
szembeni színtartóság stb.). Egyre jobban elıtérbe ke-
rül a lángolást gátlás, az elektrosztatikus feltöltıdés 
elkerülése, a szennytaszító- és szagelnyelı képesség, 
továbbá a könnyő tisztíthatóság. Végezetül, de nem 
utolsó sorban kiemelendı a felhasznált textilanyagok 
közel teljes körő újrahasznosíthatósági kritériuma. 

Folytathatnánk a sort – a gépkocsiipari felhaszná-
lásokon kívül – további közlekedési, szállítási területe-
ken (pl. léggömbök, léghajók, egyéb hordozók stb.), 
energiatermelı, tároló ill. ellátórendszereknél (pl. textil-
alapú csıhálózatok) történı alkalmazásokkal. Talán 
kiemelendı a tengeri hajókhoz rendszeresített vontató-
sárkány rendszer. A siklóernyıhöz hasonló – légcellás, 
nagyszilárdságú – poliamid szerkezethez szupererıs-
polietilén kötélrendszer kapcsolódik. A 150–600 m2-es 
hasznos felülető sárkány alkalmazásával éves átlagban 
10-35 %-nyi energia takarítható meg (pl. a 160 m2-es 

16 tonnás hajó mozgatását képes fokozni). A rendszer 
sárkányon kívül elektronikus vezérléső felvonó és visz-
szahúzó szerkezetbıl, ill. kormányzó automatából áll 
(8. ábra). 

További új alkalmazási területek  

Az intelligens textíliák és intelligens ruházati cik-
kek (ezeket szokás „smart” cikkeknek is nevezni) külön 
kezelendık. 

� Az intelligens (negyedik generációs) szálas-
anyagok és speciális kialakítású összetett textilszerke-
zetek közös jellemzıje, hogy a kisebb mértékő környe-
zeti változásokra is markáns tulajdonságmódosulással 
reagálnak (továbbá akár eredeti állapotukra visszaem-
lékeznek). Az intelligens textilszerkezetek közé sorolha-
tók a fázisváltó (PCM) aktív réteggel ellátott, és így a 
szélsıséges idıjárási viszonyok között is optimális test-
közeli mikroklímát megvalósító ruházatok is. A forma-
memóriás kötött felsırész (amely már részben átvezet a 
smart cikkekhez) viselıjét kontrollálni lehet, hogy az 
elıírt testedzési, gyógytorna gyakorlatot maradéktala-
nul végrehajtotta-e (továbbá elemezhetı az ilyen ruhá-
zat segítségével a mozdulatelemek kivitelezése, szabá-
lyossága). E különleges cikkek textilfelületeit piezo-
elektromos fólia bevonatú szálak építik fel (a 
szálasanyagra ható igénybevétel változással együtt az 
elektromos feszültség is módosul, az így regisztrált 
jelek adnak lehetıséget a testmozgások kiértékelésére). 

� Az intelligens (smart) ruházatokban a ruházatba 
integrált mikroelektronikai eszköz (pl. érzékelı számí-
tógép) és a hozzátartozó szenzorelem (pl. különleges – 
negyedik generációs – fémbevonatú szál, amelynek 
minimális hosszváltozása jelentıs villamos ellenállás 
változással párosul) képezi a fı textil-kiegészítı eleme-
ket. Az érzékelés lehet többek között fizikai, kémiai, 
biokémiai jellegő, a beavatkozás céliránya pedig 
biometriai önszabályozásra, egészségfejlesztésre, ill. 
akár jó közérzet generálásra és számos egyéb tényezıre 
fókuszálhat. Piezoelektromos fólia ill. különleges fém-
bevonatú szálból felépülı alapkelme olyan alkalmazási 
területek széles körét nyitja meg, amellyel egészség-
megırzés ill. életfenntartás biztosítható (az életfunkciók 
folyamatos monitorozásával – pulzusszámlálás, vér-
nyomásmérés – és a késedelem-nélküli automatikus 
beavatkozással). Kontinensünk népessége közismerten 
öregszik (2040-ben az Európa lakósságának 40 %-a 

 
7. ábra 
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lesz 60 év feletti), ezért egyre nagyobb szükség lesz 
speciális ruházati termékekre. Az „életing” olyan egész-
ségellenırzı rendszer, amely pl. szívritmus monitor és 
mobiltelefon segítségével létesít kontaktust az egész-
ségügyi szolgálattal. A beépített speciális mikro-
szenzorok akár a vér paramétereirıl, a légzési állapo-
tokról küldhetnek információt a kezelıorvosnak (az 
egyedi kialakítású ruházatot hordó páciens a virtuális 
orvos látogatással annyira tökéletes telekommunikációt 
teremthet, hogy akár a szükséges gyógyszereket tároló 
szálak mőködésbe hozhatók). A távgyógyításban ki-
emelkedı szerepet kapnak azon textilbe épített analizá-
torok, amelyek az izzadságból, a bırfelületi biológiai 
információkból segítik a betegségek diagnosztizálását, a 
gyógykezelés távfelügyeletét (az egészségügyi szolgálat-
tól érkezı visszacsatolás szintén a textilterméken ke-
resztül valósul meg). A pulzus-monitoros szabadidı 
póló ill. sportmelltartó a kellemes közérzet elérésében 
fejt ki szerepet. A szükséges elektromos stimuláció (pl. 
bırmasszázs) a speciális szálasanyagba (pl. alga ható-
anyagú) beépített elektroaktív polimerekkel megvalósít-
ható. Az intelligens (smart) ruházatok esetében termé-
szetesen meghatározó kritérium a divatkövetı jelleg, a 
jó hordhatóság, az egészséges és komfortos viselet ga-
rantálása. Ismertek olyan kialakítású szabadidıs- ill. 
sport-dzsekik – pl. telefonálás a kabáttal –, amelyben a 
mobil-telefonok analógiájára mőködı beépített elemek-
kel könnyen lehet kommunikálni (gallérba telepített 
mikrofon, hajtókában elhelyezett tasztatúra, optikai 
kábel segítségével kialakított LED-fényő képernyı). A 
relaxálódás fokozására, a közérzet javítására a ruháza-
tot számítógép vezérelt vibrációs párnaelemekkel látják 
el (programozott masszírozó hatás). A szabadidıruhák 
terén elterjedıben vannak az olyan szórakoztatóelekt-
ronikával ellátott termékek (pl. zenét szolgáltató ruhá-
zat integrált MP3 lejátszóval) is, amelyeknél e különle-
ges terméket viselı személyt az optimális pulzusszám-
hoz mindenkor igazodó ütemő zenével szórakoztatja a 
komputeres rendszer (a szívmőködési paraméterek 
ismeretében történik beavatkozás a ritmus szaporázá-
sára, vagy éppen mérséklésére). A motorkerékpárosok-
nak és lovas sportot őzıknek készítettek ún. hordható 
légzsákot. Az eséskor azonnal felfúvódó párnázat a 
gerincet és a nyakrészt megtámasztva véd a komoly 
sérülésektıl. A sort folytathatnánk a sötétben fényt 
kibocsátó szálakkal szegélyezett jó láthatósági ruháza-
tokkal, vagy éppen az éppen a hıérzékelıvel kombinált, 
ruházatba épített elektromos főtı ill. hőtırendszerrel 
ellátott szerkezetekkel, és a többiekkel. Az intelligens 
ruházatok hatalmas fejlıdés elıtt állnak, miután az 
informatikus, textil- és ruhaipari szakemberek együtt-
mőködésével a megrendelık (sportolók, egészségügyiek 
stb.) szinte bármilyen igényeit ki lehet elégíteni. 

Sikerült áramfejlesztı textilszerkezeteket is kifej-
leszteni. Ezek páronként összecsoportosított, parányi 
sörtéhez hasonló képzıdmények (a sörtét Kevlar ko-
csányból álló rostok alkotják, minden roston 30-50 
nanométer mérető nano drótnak nevezett kristály ta-
lálható). A rostpár egyike aranybevonatú (elektródaként 
mőködik), két különbözı rost összedörzsölıdése elekt-
romos energiát termel (piezoelektromos ill. mechanikai 
hatás eredıjeként elektromosság generálódik). Egyelıre 
az 1 cm-es rostok összedörzsölésével 4 nA-es, 4 mV 
feszültség nyerhetı (1 m2-nyi texíliával 80 mW állítható 
elı). E megoldás alkalmazható ruházatban (pl. 

pészméker, hallókészülék) áramellátásra, sátorlapban 
(légmozgások, vibráció útján) történı áramfejlesztésre. 

A napelemek is beépíthetık textíliákba. Ezek olyan 
szilárdtest eszközök, amelyek a fénysugárzás energiáját 
közvetlenül villamos energiává alakítják. Az energiaát-
alakítás lényege, hogy a fény elnyelıdésekor mozgáské-
pes töltött részecskéket generál. Az így nyert árammal 
pészméker, mobiltelefon egyaránt táplálható. 

Az intelligens (smart) termékek számos egyéb hasz-
nosítása is elıfordul. A világtalan emberek részére ké-
szítenek olyan ruházati terméket, amely helyzetérzéke-
lıvel és hozzákapcsolt vibrációs szerkezettel van ellát-
va. Az akadályt észlelı szenzor rezgésbe hozza a vibrá-
ciós jelzıt, így az intelligens ruházatot viselı személy 
azonnal tudomást szerez a veszélyrıl. A csecsemıruhá-
zatba épített életfunkció ellenırzık (pulzus-, légzés 
monitor) folyamatosan kontrollálnak és vészhelyzetben 
pl. hangjelzéssel riasztanak. 

Az alakemlékezı textíliák az adott hımérsékleten 
maradandónak tőnı változások ellenére képesek visz-
szaemlékezni eredeti állapotukra. Ehhez a szükséges 
formát kritikus hımérséklet felett alakítják ki. Az alak-
memória alacsonyabb hımérsékleten még nem mőkö-
dik, de a kritikusnál magasabb hıfokon visszaáll a 
kívánt, formázat. Ma már léteznek egyedi megoldások 
is, pl. hıhatásra felgyőrıdı ingujjak, vasalást nem 
igénylı aktiválható anyagokból készült ruházati termé-
kek (9. ábra). 

Az intelligens textilanyagok számos védelmi funk-
ciónál kiválóan hasznosíthatók. Például ismert olyan 
kelme, amely egyébként puha és hajlékony, majd ütés-
re megkeményedik. Létezik olyan speciális védıképes-
ségő textilfelület is, amely a robbanási lökéshullám 
hatására pórusokat nyitva átengedi az energiát, egyút-
tal megvastagodva megfogja a repülı szilánkokat. 
Ezekbıl egyedi igényeket kielégítı védıruházatok és 
védıfüggönyök készülnek. 

A textíliák rendkívül széleskörő alkalmazása az 
egészségügyben és a gyógyászatban ma már eléggé 
közismert. Passzív hasznosításként többek között a 
dialízis membrán, sebészeti varrófonal, aktív textília-
ként a mőér, mőbél, ín- és szalagsebészeti 
implantátum stb. kerül elıtérbe. Hétköznapi ortopéd-
sebészeti – esetenként traumatológiai – beavatkozások 
közé tartozik többek között a mesterséges ín- és izületi 
szalagok beültetése, a különbözı helyreállító operációk 
során. Ehhez a textilipari nyersanyagok területén ki 
kellett fejleszteni olyan mesterséges szálakat, amelyek 
az élıszervezetbe kerülve nemcsak a biomechanikai 
követelményeket elégítik ki maradéktalanul. Egyértel-

9. ábra 
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mően garantált kell, hogy legyen a problémamentes 
befogadásuk és elıre kiszámítható ill. ellenırizhetı 
kapcsolatuk az emberi testtel. A mőereknél fıként a 
porózus szerkezetek elınyösek, így kötött és szövött 
termékek, fıleg velúr kivitelben (alacsonyabb porozitás, 
de kiváló szövet beépülési készség) alkalmasak. A vér-
rög képzıdést gátló heparin beépítése különösen ked-
vezı, továbbá a hidrogél (polimer-víz komplex) anyagok 
elınyösek (magas vérrög megtapadási ellenállás). A 
korszerő mesterséges szívbillentyők fémrészeit kötés 
útján vonják be textilburkolattal (szövetbeépülést, var-
ratos rögzítést segítve) (10. ábra). A sztentek csı alakú 
nyelıcsı, ér stb. implantátumuk, amelyek kötéssel 
vagy fonatolással készülnek. A textil-felületképzés 
technikai fejlesztései (kötés, fonatolás, ill., pl. a szalag-
szövés területén) is jelentısen hozzájárultak ahhoz, 
hogy az orvosok és a textilmérnökök hathatós együtt-
mőködéseként egyre jobban elterjedjenek e termékek. 
Kísérletek folynak elektromos vezetıképességő polime-
rekkel (idegvégzıdések átmeneti összekötése 
implantátummal). Az idegvezetı csatorna felszívódó 
anyagból készül, az ideg regenerálódása után nem kell 
külön eltávolítani. A további mesterséges 
implantátumok is az emberi szervezet olyan részeinek 
helyettesítésre alkalmasak, amelyek beültetése nélkül 
már egyébként nincs mód a gyógyulásra. 

   A biztonságos és kényelmes környezet megterem-
tése során is számos korszerő, esetenként multifunkci-
onális textiltermék kerül elıtérbe. A lángolást gátló 
tulajdonságú dekorációs cikkek, a szennytaszító lakás-
textil-termékek, az antimikrobális képességő ágyne-
mők és matracok, antisztatikus és szagelnyelı bútor-
szövetek már egyre jobban mindennapi igényeket elégí-
tenek ki. A tanúsított UV-védelmi képességgel rendel-
kezı textiltermékek mind a strand és szabadidı ruhá-
zatoknál ill. a szabadban dolgozók munkaruháinál, 
mind az árnyékolástechnikában teret hódítanak. A 
rovarok ellen védı korszerő textíliák (kelmék, hálók) a 
kiránduló öltözékek, kempingezési cikkek fontos alap-
anyagai és kiegészítıi. 

    A textil-alapú padlóburkolatokba telepített chip-
hálózatokkal kialakított egyedi szınyegek mozgásérzé-
kelıként, tőzjelzıként, légkondicionáló berendezés 
ellenırzéséhez is felhasználhatók. A padlószınyegekbe 
telepített LED-ekkel fıként a meneküléskor fontos 
vészfények kelthetık életre. Az „elırelátó” elektromos 
összeköttetés (információ-csere lehetısége a szomszé-
dos elektronikai egységekkel) öntanuló hálózatot bizto-
sít (így a méretre-szabott szınyegfelületnél sem sérül a 
hálózat komplexitása). Az épületek helyiségeinek ilyen 

irányú felügyelete fokozza a biztonságot, javítja a bent 
tartózkodok közérzetét. Egyes újszerő megoldásoknál a 
textilalapú padlóburkolatba beépített rádiófrekvenciás 
azonosító chip (RFID) irányítja a takarító robotot, amely 
pl. éjszaka a középületekben önmaga, egyedül dolgoz-
hat. (11. ábra) 

Az épített környezet területén is egyre több terüle-
ten használnak innovatív textilszerkezeteket. Építıipari 
felhasználásoknál fıként a különbözı üvegszálas textí-
liákat alkalmazzák (a falak lélegzı-képességét megtartó 
belsı falburkolatok, többször festhetı üvegtapéták, 
falrepedést eltüntetı bevonatok, mosható és fertıtle-
níthetı csempehelyettesítık stb.). Ide tartoznak a kül- 
és beltéri vakolaterısítı hálók, a Dryvit homlokzati 
hıszigetelı rendszereknél történı felhasználások. A 
textilbeton (12. ábra) alkalmazása, kis tömegő tetıfedı 
anyagok felhasználása, az óriás-sátrak készítése, a 
mőemlékvédelmi alkalmazások is mőszaki textilekkel 
kapcsolatosak. Ide sorolandók az olyan egyedi termé-
kek is, mint pl. a mőfő, vagy az esıben is vízmentes 
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szabadtéri járófelületek, járdák stb. A rugalmas és 
felfújható napelemek és panelek is innovatív textil-
anyagok felhasználásával készülnek. A belsıépítészet-
ben használatos hangszigetelı termékek is döntıen 
textilbázisúak. A nemszıtt textíliába beágyazott szen-
zorszálak ill. hálórendszer folyamatos paraméter köve-

tést tesz lehetıvé (építmények alatt és ezek szerkezeti-
ben, falazataiban). Az optikai szálak, nano kristályos 
piezo érzékelı szálak képezik a jeladást. Deformáció, 
nyomás, hımérséklet, strukturális rétegezettség, víz-
szint, vízösszetétel, stb. vizsgálható folyamatosan pl. 
utak, vasúti pályák alatt, építmények szerkezeti részei-
ben ill. falazatában. A beépített textilrendszer a struk-
turális szerkezet megerısítését is szolgálja és hajlé-
konyságát is növeli (13. ábra). 

A speciális textíliákat felhasználó területek köre 
egyre szélesebb, pl. egyéb ipari és mezıgazdasági, cso-
magolási alkalmazások, az út- és vasútépítésnél, ill. 
gáterısítések során beépített mőszaki textíliák is ide 
sorolandók.  
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