KUTATAS, FEJLESZTES

Félidés a textiles NanoMOF projekt

Nanopordzus fém-organikus vegyuletekkel kombinélt, veszélyes géaz szirésére is
alkalmas fejvédo szirék és védoéruhazatok kelmeanyag-fejlesztései

Kutasi Csaba, Németh Andrea
INNOVATEXT Zrt.

A korszeri véddéruhazatoknal
mar nemcsak a tokéletes védelmi
képesség (adott kockazati ténye-
26 elleni védelem) a meghatarozo.
nano Az 0Oltozék anyagainak, szerkeze-
tének és kivitelezésének hosz-
"ﬁF szabb ideji viselés esetén is ga-
rantalni kell a komfortérzetet,
biztositani a ruhazatfiziologiailag optimalis belsé
klimat. Természetesen egyre jobban felmeriil az
igény, hogy az egyéni védéeszko6zok textilanyagai a
boron (és esetleg a tapcsatornan) keresztiill sem
k°Ckaztassak a hasznalat koézben viseléje egészsé-
gét (ne tartalmazzanak karos vegyiileteket, allergiat
és egyéb megbetegedéseket okoz6, mérgezo hatasi
szinezékeket, segédanyagokat). Kiilonosen a ka-
tasztréfavédelem munkatarsai, a vegyipari (féként
karbantartast végzo) dolgozék szamara rendkiviil
fontos, hogy a mechanikai igénybevételek és a
langhatasok elleni védelem mellett, az agressziv
folyékony vegyszerek és az emberi szervezetre ve-
szélyes gazok elleni védelmet nyijté védooltozékek
optimalis és kockazatmentes viselési koriilménye-
ket biztositsanak (a sziikséges kiegészitokkel
egyiitt).

A cikk nem tér ki a projekt fontos részét képezé
fém-organikus vegyiilet fejlesztésére és a fejvédo
szlir6kre, ez egy késobbi Osszefoglaloban Kkeriil is-
mertetésre.

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

1. A projekt révid bemutatasa, a kbzrem  Gkéd 6

partnerek

A 2009-ben indult projekt célja, hogy Eurépa nem-
zetkodzi vezetd szerephez jusson az alkalmazott MOF
vegyuletek (Metal-Organic Framework) tertiletén. Az
o6nallé vegylletcsoportot alkoté fémoxid-vazas, fém-
organikus anyagokat nevezik MOF-nak). Ennek érde-
kében az Ujonnan kialakulé ipari alkalmazasokban
olyan Uj hibrid anyagok létrehozasa a feladat, amelyek
magas hozzaadott értéklt termékek gyartasat teszik
lehetévé kontinenstinkén.

A vegyvédelmi, gazszlir6 képességli textilanyagok-
bol is felépuld védéruhazat kifejlesztéssel kapcsolatos
NanoMOF projektet a Fraunhofer kutatasi halézat
egyik intézete (Fraunhofer Institute for Material and
Beam Technology, IWS — Németorszag) vezeti. A pro-
jektben az INNOVATEXT Zrt. partnerei neves kuilfoldi

kutatointézetek, egyetemek, textilanyaggyarték, az
egyes segédanyagok eldallitéi, védéruhazat-késziték
stb., igy a

¢ Johnson Matthey PLC — Egyestilt Kiralysag,
e Katholieke Universiteit Leuven — Belgium,

¢ Universidad de Granada — Departamento de
Quimica Inorganica — Spanyolorszag,

¢ Technical University Dresden — Institut far
Anorganische Chemie — Németorszag,

o Stiftelsen SINTEF - Department of Hydrocarbon
Process Chemistry — Norvégia,

e Universita degli studi di Torino - Dipartimento di
Chimica Inorganica — Olaszorszag,

® Centre National de la recherché scientifique Ly-
on — Franciaorszag,

e OUVRY SAS - Franciaorszag,

® Norafin GmbH - Specially functional nonwoven
textiles — Németorszag,

® Oleon NV - Belgium,
e Ben-Gurion University of the Negev — Izrael,

e S°Ciet a Italiana Acetilene e Derivati S.p.A —
Olaszorszag,

e TDL Sensors LTD. — Egyestlt Kiralysag,
e Bliicher GmbH — Németorszag,
e Hollomet GmbH — Németorszag.

2. A projekt felépitése

A projekt harom {6 hatastertiletre (klaszterre) ira-
nyul. Mindegyik alkalmazasi tertilet sajat feldolgozasi
jellemzéket igényel, és jelentés hasznositasi lehetéséget
jelent és jelentés hatast gyakorolhat. A kombinacio
alapveté demonstraciés platformot teremt.

Az 1. klaszter egyrészt a betaplalasi gaztisztitas el-
valasztasi folyamatara Osszpontosit a vegyiparban. A
nagy szelektivitasu elvalasztasi folyamatok 1étfontossa-
guak az ipari gazok hatékony eléallitasahoz.

Az 1. tertleten masodik célként a toxikus ill6-
anyagokra vonatkozé nagy szelektivitast és kapacitast
aknazzuk ki a védéruhazatban és gazalarcokban torté-
né felhasznalashoz. A légatereszté védéruhazat és gaz-
alarc szGr6k magas adszorpciés képességet és nagy
kotési szilardsagot tesznek szikségessé az olyan ga-
zoknal, mint az ammonia, ugyanakkor hidroféb MOF-
ok is szlikségesek a toxikus szerves illbanyagokra.
Ugyanakkor alapveté cél a textilanyagokba valé bein-
tegralas és a pordzus részecskék megkotése. A nagy
adszorpciés képességre valé tekintettel a MOF
nanorészecskék a fokozott atviteli és csékkentett diffa-
zi6és korlatoknak koészonhetéen elénydsen alkalmazha-
tok. A MOF/szal kompozitokat ugy kell megtervezni,
hogy garantaljak a légateresztést a védéruhazatokra és
ugyanakkor a szelektiv adszorpciot a toxikus anyagok-
ra.

A 2. klaszter a gaztarolasra 6sszpontosit. A gazok
az olyan nanoporézus szilard anyagokban, mint a
MOF-okban adszorbealt allapotban tarolhaték. Az ad-
szorbealt molekulak nagy stirtiségének koszénhetéen a
tényleges tarolasi kapacitas jelentésen, akar 2,5-3-
szorosara novelhet6 az Ures tartalyokhoz képest.
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A 3. klaszter a katalizisre 6sszpontosit. A katalizis
okologiailag fontos és gazdasagi szempontbdol vonzo
technolégia. A mérgezé folyékony hulladékok elkertilése
céljabdl tisztabb katalitikus alternativak alkalmazasa.

3. Az INNOVATEXT feladatai

Intézetink a specidlis tulajdonsagu védéruhazat
anyagainak fejlesztésében és vizsgalataban vesz részt
(az 1b. klaszterben), beleértve a kész védéruhazat EK
tipusbizonyitvanyanak kiallitasat is. A vizsgalatsorozat
kiterjed arra is, hogy a kivalasztasra kertil6 MOF ve-
gyulet alkalmazasaval késztilé védoéoltdozék ki tudja-e
elégiteni az Oko-Tex megkiilénbodztetd jel eléréséhez
szlkséges kovetelményrendszert. A munka soran az
INNOVATEXT a partnerekkel kézésen meghatarozta a
védéruhazati anyagokkal szembeni kévetelményeket és
elkezdte az eldzetes vizsgalatok elvégzését.

A most félidés kutaté-fejleszté munkarél osszealli-
tott révid Osszefoglalé féként a fejlesztés alatt allo, a
leendd védéruhazatot felépité kelmék vizsgalataval és
az Oko-Tex Standard 100 kévetelményeknek valé meg-
felel6ségével foglalkozik.

4. A nanoporozus fém-organikus vegyiletek,
alkalmazasi teruleteik

Az 6nallé vegylletcsoportot alkoté fémoxid vazas,
fém-organikus anyagok tehat MOF (Metal-Organic
Framework) elnevezéssel ismertek a szakirodalomban.
Ezek a kristalyos felépitésti ,szervetlen-szerves” vaz-
szerkezetek két 0sszehangolt egységbdl éptilnek fel. Az
egyik Osszetevé a fém, amely ion vagy klaszter fémion
formajaban van jelen. A masik felépité rész altalaban
merev, multifunkcionalis szerves lancmolekulakbdl all
(ezt linkernek is nevezik).

A szervetlen gobokbdl és az alkalmas szerves lanc-
molekulakbél kialakitott nagy porozitasu hibridek fel-
fedezésével kiuilonleges teljesitményjellemzdkkel rendel-
kez6 vegytlletek nyerheték. A hagyomanyos poroézus
anyagok (pl. zeolitok, aktiv szén stb.) tanulmanyozasa-
val fejlédtek ki a MOF vegytletek. (Emlékeztetétl: a
zeolit-csoport asvanyai molekularisan ko6tott viziiket
hevités hatasara elvesztik, ez a dehidratacié.) A képz6-
dé mikrométer (10-6 m) nagysagrendd uregek moleku-
laszir6ként mukoédnek. A jellemzé méret f6l6tti mole-
kulakat visszatartjak (a megkotdtt ionok helyett a fo-
lyadékokba mas ionokat juttatnak igény szerint, ez az
ioncserélédés). Tehat a természetes porozus anyagok
szUrételjesitménye a jelzett mérettartomanyban hata-
sos. Az aktiv szén nagy adszorpcioképességli szén mo-
dosulat, amelyet fizikai aktivalas utjan 600-900 °C-on
végrehajtott hékezeléssel (karbonizalas) vagy oxidacios
aktivalassal (600-1200 °C-on széndioxiddal, oxigénnel,
vizgézzel) allitanak el6. A kémiai médszerti el6allitasnal
a stabilizalt szenet 450-900 °C-on tovabbszenesitik, igy
rovidebb id6 alatt és kevesebb energiaval képezhetd
aktiv szén. Az igy nyert szénvaltozat rendkivil nagy
fajlagos feltilettel rendelkezik (1 g aktiv szén teljes felti-
lete meghaladja az 500 m?2-t), igy a nagy porozitasu
szilard anyag gazok, g6zok és folyadékok megkotésére
kivaléan alkalmas. Az alkalmas nemsz6tt kelméken
kialakitott, paranyi méreti aktivszén-gyongyokbol kép-
zett szUrérétegeket mar régéta hasznaljak, azonban
egyéb, pl. nagy gazmegkoté kapacitasii nanoanyagok
felvitelére még nem kertilt sor.

A szintetikus fémorganikus vegytletek egyik jel-
lemz6 képviseldje a Cus(BTC)2, ahol a réz mellett a BTC
az 1,3,5 benzene-trikarboxilatra utal. Az oktaéderes
kristalyos szerkezetlli anyagban el6fordulé pérusok 9,8
A (az angstrém — mint nem SI mértékegység — a méter
tizmilliardod része; 10-10 m) atmérdvel rendelkeznek.
Egyes MOF anyagokbdl 1 gramm témegnyi mintegy
négy kockacukornyi térfogatot tesz ki, ezt kiteritve 5
ezer m2-nyi aktiv feltillet nyerheté. Feltételezhetd, hogy
az egyes MOF-ok kemiszorpciéra is képesek mukodé-
stk adott fazisdban. A nanostrukturalt anyagok fel-
hasznalasi tertilete széleskorti. Féként a fejlett, nagytel-
jesitményli, szelektiv adszorpciot biztosité gazszurd
rendszerekben kertl elétérbe a MOF alkalmazasa.

5. Nanoporézus fém-organikus vegyuletek a
textil- és ruhaiparban

A jelen projekt szerinti textilipari fejlesztés arra
iranyul, hogy a NanoMOF aktiv réteggel ellatott kelme-
kombinacioval a veszélyes gazok (kénhidrogén, ammoé-
nia, ciklohexan) ellen is védoé 61tozék és kiegészitdi le-
gyenek kialakithaték. (Ez idaig ilyen szUiréképességu,
textilidkba beépitett anyagok még nem alltak rendelke-
zésre.) Emellett a mechanikai behatasoknak, folyékony
vegyszerekkel szemben ellenallo (ezeket lepergetd),
langolast gatlo, és késobb feltehetéen egyéb képességi
(biolégiai, radiolégiai és nuklearis) bevetési védéruha-
zatok (fejvédével, maszkkal, véddékesztytvel) kifejleszté-
se is célkittizés a katasztréfavédelemben tevékenyke-
dék szamara. Tehat tin. CBRN (chemical, biological,
radiological, nuclear) védéo6ltozék létrehozasa is elkép-
zelhetd.

langolast gatld,
folyékony vegyszer és

mechanikal hatés elleni
védelem

kénhidrogén

y
@ﬁ@

ciklohexan
nanoMOF

amménia

A nanoMOF aktiv réteggel kombinalt védéruha
védbképessége

Az eddig hasznalatos ,vegyvédelmi” védéruhazatok
altalaban ugy biztositottak a védelmet a gaz ill. gbézalla-
poti karos anyagok ellen, hogy a teljes emberi testet
takaro 6ltozék légmentesen korbezarta viselgjét (elzarja
a kulvilagtol). A suritett-levegds légzékésztilék a védo-
ruha alatt kerult elhelyezésre. Ugyan ktlon kiegészi-
téssel tisztalevegd és hutés hozzavezetésre is lehetdség
nyilik, ennek ellenére alapjaiban a védéruhazat teljesen
elzarja visel6jét a kulvilagtol. A vegyi katasztrofaknal,
vegyipari karbantartasi munkaknal tevékenységet ella-
ték komfortérzete ilyen koértilmények koézott alig bizto-
sithato.
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A veszélyes gazok ellen is védo ruhazat rétegfelépitése |.
(a nanoMOF részecskék agomb alaki adszorbensen)

Ma mar léteznek specialis légatereszté védéruhak
és a projekt soran szeretnénk elérni ezeknek a nagyobb
adszorpcios képességét.

A kifejlesztésre kertil6 ruhazat kiilsé boritékelméje
tobbféle lehet. Eddig részben 100 % pamutszovet ké-
pezte kisérlet targyat, amelyen specialis kikészitésekkel
érik el a megfeleld védéképességet (pl. langolas gatlas,
folyékony vegyszerek lepergetése stb.), természetesen
egyuttal a mosasallo kivitelre térekedve. Masrészt pa-
mut/poliészter keverékszovetek tesztelésére kertilt sor,
amelyeket Osszetett szerkezet (aktivszén-gyongyokkel
beszoért nemsz6tt kelme laminalassal) formajaban vizs-
galtak. A lényeg az, hogy a ktlsé boritészévet hézagait
(a textilfeltiletet felépité fonalak kozotti szabad része-
ket) a védelmi képességeket biztosité segédanyagok
nem toélthetik ki, igy tobbek kozott a légateresztés biz-
tositott a boritokelme esetében. Tehat az ez alatt elhe-
lyezkedé vlies jellegli nemsz6étt kelmén foglal helyet a

elme (metszet),

boritékelme
metszete,
langolast gatio
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A veszélyes gazokellen is védo ruhazat rétegfelépitése Il
(a nanoMOF részecskék a gomb alaku adszorbensek KOzott)

gazszuré képességl réteg, amelyet el6zéleg paranyi
gdmb alaku adszorbensekkel lattak el. A gdmb alakt
adszorbenseken, vagy ezek kozott lesznek jelen a
NanoMOF részecskék, amelyek az emlitett veszélyes
gazok (kénhidrogén, ammonia, ciklohexan) adszorpcios
szurését ellatjak.

A projekt félidejében kulonboézé fémorganikus ve-
gyuletekkel folynak a kisérletek. Az emlitett aktiv réteg
alatt esetleg véddébélés is lesz, ami a kész véd6oltdzék
hasznalat utani regeneralasi lehetéségétél fugg.
Amennyiben az 1jbél hasznalat megoldhat6, ugy a
védéruhazat legbelsé textilfeltiletét valamely alkalmas
nyersanyag-6sszetételti (pl. 100 % poliamid), ill. megfe-
lel6 kikészitéssel ellatott szévott béléskelme fogja al-
kotni.

A kész védéruhazatot varhatéan ugy alakitjak ki,
hogy le- és felvétele egyszertien és gyorsan megoldhaté
legyen. Erre a célra bizonyara folyadék- és gaztdomor

L tabldazat
L Vizsgadlati eredmény . .
Vizsgalat és vizsgdlati médszer T A 7l Kovetelmény
Kopasallésag 13.333 cik- | 32.500 cik- 20.000 ciklus
EN ISO 12947-2 lus lus
Osztaly Tépberd
Tépderd 6 > 150N
b 20,6 N 15,IN 5 >100 N
EN ISO 9073-4 ) )
. P PR 2. osztaly 1. osztaly 4 > 60 N
(elékezelés utan) 3 > 40N
2 > 20N
1 > 10 N
Korla;?lz(ott ?ng;??tedes Nem Nem - Ne terjedjen a lang a minta széléig
(el6kezelés el6te) Nem Nem - Ne legyen lyukképzodés
Nem Nem - Ne keletkezzen olvadék
El\(I AISe(lj‘aerSQS 1,16 2,3 Utanlangolasi id6: <2s
A eyaras, 0 0 Utanizzas: <2s
Feluleti gyujtas)
Korlatozott l.él ngtffrjedés (elokeze- - Ne terjedjen a lang a minta széléig
1és utan)* Igen Igen - Ne legyen lyukképzodés
EN ISO 15025 Ezz Ezz - Ne keletkezzen olvadék
L Utanlangolasi id6: <2s
(A eljaras, 12 24,3 Utanizzas: <2s
Feluleti gyujtas) 0 0 T
Olajleperget6 képesség
elokezelés elott 5-6 6-7 min. 3
(
EN ISO 14419
Olajleperget6 képesség
elokezelés utan - - min.
(elokezelé an)* 3-4 2-3 in. 3
EN ISO 14419
*10-szeres mosds és szdritds utan
**]0-szeres mosds, szdritds és vasalds utan
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1L tablazat
P Vizsgalati eredmény . )
Vizsgalat és vizsgdlati médszer T T Kovetelmény
Kopasallosag . . .
EN ISO 12947-2 25 000 ciklus 16667 ciklus 20 000 ciklus
Méretvaltozas* Lanc: -1,0 Lanc: -1,2 +/-3%
EN ISO 25077 Vetulék: -0,8 Vetulék: -0,9 °
Tépoéerd U a1 .
£ 196 5070.4
(elokezelés utan)** - osztay - osztaly - osztaly
Szakitovizsgalat Vetiilék: 545,5 N Vetiilék: 557 N 5. osztaly
(el6kezelés utan) 5. osztal 5. osztal 3. osztal
EN ISO 13934-1 : y : Y : Y
Atlyukasztasi ellenallas 16,2 N 18,7 N 4. osztaly
(elékezelés utan) Al al al
EN 863 2. osztaly 2. osztaly 2. osztaly

* 5-sz0rés mosds és szaritds utan
** 10-szeres mosds és szdritds utdn

huzézar fog szolgalni, amely a nyakrésztél a térdrészig
torténé bontast tesz lehetévé. A varratoknal szintén
ségmentes” zarodast biztositanak. A vegyvédelmi ké-
pességl kesztyl és labbeli bizonyara adapterrel csatla-
kozik a védéoltozékhez.

6. A projekt keretében fejlesztés alatt allo
véd éruhazat anyagrétegeinek jellemz  6i
az anyagvizsgélatok alapjan

Elvégezttik az eddig kifejlesztett specialis kikészité-
su és kialakitast védéruhazati kelmék fontosabb mér-
heté mindségjellemzdinek vizsgalatat. A kovetkezé tab-
lazatokban az elvégzett vizsgalatokbol kapott eredmé-
nyek egy része lathato. Az eldirt értékeket egyrészt a
vonatkozé — féként védéruhazati — szabvanyokbél atvett
kovetelmények képezik, tovabba a projekt résztvevével
egyeztetve egyedi kovetelmények is meghatarozasra
kertiltek. Amennyiben az anyagvizsgalatokkal kontrol-
lalt kelme adott tulajdonsaga nem elégiti ki az eldirast,
ugy Ujabb fejlesztéstit vonnak be a tesztelésbe.

6.1. A boritokelmék és dsszetett szerkezetek vizsga lata

A vizsgalt 100 % pamut nyersanyag-osszetételti
szovet kétféle volt. Az egyik savolykotéssel (1. anyag), a
masik vaszonkotéssel (2. anyag) készlt.

A Kkisérletbe bevontak lamindlt 6sszetett szerkeze-

teket is, azonban ezeknél a boritékelme még nem ren-
delkezett specialis kikészitésekkel.

Mindkét boritokelme prébaanyag 59 % pamut és
41 % poliészter Osszetételti (korulfonassal burkolt mag-
fonal) szovott kelme (80 g/m?2) volt (azaz a folyékony
vegyszerek, ill. viz és szenny ellen védoé kikészités nél-
kul). Ehhez kapcsoltak termoplasztikus ragasztoval a
100 % poliamid 6sszetételi nemszétt kelmék valame-
lyikét, amelyet kulonbdzé mértékben aktivszén-
gyongyokkel telitettek (egyiken 60, a masikon 115 g/m?2
volt az adszorbens-réteg felvitel). A kisebb mértékben
aktivszén-gyongyokkel ellatott laminalt szerkezet
(egytittesen kozel 230 g/m?2 tertileti stirtiségli) borito-
kelméje barnas-khaki (1. anyag), a nagyobb adszorbens
fedettségli ,szendvics-rendszer” (0sszességében 350
g/m?2 tertileti struségli) kulsé felulete szlirkés-zold
szinnel jellemezhet6 (2. anyag). (I. tablazat.)

6.2. Az alabélel 6 nemsz 6tt kelme jellemz 6i

A vlies jellegli nemszétt kelmék kozil eddig a kotd-
anyag nélkuli és koto-
anyaggal ellatott 100 %
poliészter vagott szal-
bol (fehér, 70 g/m?2) és
100 % aramid (vagy
sarga, 50 g/m?2) vagott
szalbol készltilt anya-

III. tablazat gok  Oko-
Vizsgalati ered- Tex megfe-
Vizsgalat és vizsgdlati médszer gmény Kovetelmény leléségi </
. - . x100 1mm
K ssalloss VIZSgIE(llaEll' Elektronmikroszkf)p'os felv,étsl a poliamid 6-, 6
opasatiosag 30 000 ciklus 20 000 ciklus ra  keralt béléskelmérdl
EN ISO 12947-2 sor. (II. tab-lazat.) Cikkiink irasakor ujabb
- = fejlesztésként kialakitott, la-minalt
Méretvaltozas Lanc: 0 P . P . . N
(el6kezelés utén)* Vetglr;i.. D1 +/-3% ne{nszott (részben gkt}vszen—yqn-gokkel
EN ISO 25077 -0 ellatott) szerkezetek is érkeztek vizsgalatra.
Tépéer6 alék: 5 6.3. A béléskelme jellemz &i
o3 156 5073-1 VeSoSSAN | Somd |03 |
(elékezelés utan)** ) Y ) Y A belsé bélelékelme céljara szines, 100
S?akitéYizsgélaE . Vettilék: 688,1 N 5. osztély % poliamid-6,6 sz(?vetet i‘s vizsgaltak, ame-
(elékezelés utan) ; ; lyet plazmakezeléssel és fluor-karbonos
EN ISO 13934-1 5. osztaly 3. osztaly )
_ - - kikészitéssel tettek rendeltetésre alkal-
Atlyukasztasi ellenallas 23, 8 N 4. osztaly massa. (III. tablazat.)
(el6kezelés utan) 2. osztal 9. osztal .
EN 863 : y ' y 6.4. A kifejlesztett kelmék Oko-Tex

* 5-sz6rés mosdas és szaritas utan,
** 10-szeres mosds és szdritds utan

megkilonbozet 6 jel kdvetelményrendszere
szerinti megfelel 6ségi vizsgalatainak kivo-
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KUTATAS,

FEJLESZTES

natos eredményei

Az Oko-Tex Standard 100 szabvany altal eléirt ko-
vetelmények széleskortiek, a rendeltetés szerint négy
termékosztaly szerint kategorizaljak a vizsgalandé cik-
keket, részben életkori sajatossagok, masrészt az em-
beri bérrel ill. kérnyezettel fennallé kapcsolt alapjan.
Természetesen a legszigoribb eldirasok a kényes -
csecsemoOk és kisgyermekek bérével érintkezé — cikkek-
re vonatkoznak (ktilonleges kritériumok, alacsony ha-
tarértékek stb.). A kovetelmények esetenkénti enyhtilé-
se a bdrrel nem érintkez6, ill. lakastextil termékek felé
mutat, azonban ezekkel szemben is szamos kovetel-
ményt tamasztanak.

Eddig az 6sszes — a projekt soran fejlesztett — kelme
humanokolégiai vizsgalatat elvégeztiik. A IV. tablazat a
100% pamut nyersanyag-0sszetételtl szévet (1. anyag),
az 59% pamut/41% poliészter nyersanyag-osszetételti
kelme (2. anyag) és a 100% poliamid béléskelme vizsga-
lati eredményeinek egy részét tartalmazza (3. anyag).

* % %

A textiles NanoMOF projekt tehat félidés, igy var-
hatéan tovabbi kelmekisérletekre és anyagvizsgalatokra

kertil sor. Amint a megfelel6 — feltételezhetéen az Oko-
Tex  kritériumokat is kielégit6 - nanoporézus
fémorganikus vegytlet — mint aktiv réteg — rakerul az
Osszetett szerkezet nemszo6tt rétegére, Gigy tovabbi meg-
felel6ségi meghatarozasok kovetkeznek. Ennek soran
eldontendd, hogy a felvitt aktivszén-gydngyokon, vagy
ezek kozott jelenlevéd a NanoMOF részecskék bizonyul-
nak-e optimalisnak a veszélyes gazok szurését illetéen.
Szintén ismertté valik majd, hogy a veszélyzéonaban
hasznalt védéruhazat regeneralhaté, azaz Gjrahasznal-
haté lesz-e. Ezekrdl egy késébbi 0sszefoglalé keretében
lesz beszamolasi lehetdség.

Talan a projekt lezarasat kévetéen tovabbi fejlesz-
tést jelenthet, hogy a véddoltdozékbe telepitett elektroni-
kakkal folyamatosan monitorozhatok a veszélyzénaban
tartozkodok életfunkcioi (szivmukodés, légzés, vérnyo-
mas stb.), tovabba a tavkozlési eszkozok, GPS beépité-
sével a kommunikaci6 és a nyomon kovetés is folyama-
tossa tehetd, novelve a veszélyzonaban tevékenykeddk
biztonsagat.

1V. tablazat
Vizsgadlati eredmény
i Hatarértékek .
1. Anyag 2. Anyag 3. Anyag az Oeko-tex Standard® 100 szerint
II. Termékosztaly
1. Nehézfémek
antimon < 4,00 < 4,00 < 4,00 30,0 mg/kg
arzén < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,00 mg/kg
olom < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,00 mg/kg
kadmium < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,10 mg/kg
krom < 0,10 <0,10 < 0,10 2,00 mg/kg
kobalt < 0,10 < 0,10 < 0,10 4,00 mg/kg
réz < 4,00 < 4,00 < 4,00 50,0 mg/kg
nikkel < 0,10 < 0,10 < 0,10 4,00 mg/kg
higany < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,02 mg/kg
2. Klérozott fenolok
PCP n. k. n. k n. k 0,5 mg/kg
TeCP n. k. n. k n. k 0,5 mg/kg
%PEPl)gy €b vegyi maradvany n. k n. k n. k 100 mg/kg
4. Lehasithat6 arilaminok n. k n. k n. k nem hasznalt
5. Szerves onvegyuletek
TPhT n. k n. k. n. k. TBT, TPhT:
DBTCI1 n. k. n. k. n. k. 1,0 mg/kg
TBTCI n. k. n. k. n. k. DBT, DOT:
DTCI n. k n. k. n. k. 2,0 mg/kg
6. Perflouroktan-szulfonat (PFOS) n. k n. k. n. k. 1,00 pg/m?
Zégng)lour'°ktansa" 0,233 n. d. 0,01 0,25 mg/kg

n. k. = nem kimutathatoé
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