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1. ElI6zmények

A fémezett fonalak diszit6 jellegti felhasznalasa mar
nagyon régéta ismert. Fém- vagy fémezett fonalakkal
himzett, szovott vagy kotétt kelmék a gazdagsagot, a
nemességet szimbolizaltak. Az egyik legismertebb ma-
gyar vonatkozasu fémfonalas textilia a magyar korona-
zasi palast (1031). Ez a koronazasi jelvények egyike, fél-
kor alaku, kékeslilas szinu, aranyfonallal stirtin himzett
alkotas. Himzésére finomra hengerelt és vékony csikok-
ra szelt aranyfoliaval kérbevont fonalat hasznaltak (1.
abra).

Hagyomanyos szereptk mellett a XXI. szazad em-
berének igényei a textilidkkal szemben megvaltoztak.
Oltézettinknek, textilidinknak mar nem csak a hagyo-
manyos értelemben vett funkciéknak (védelmi, dekora-
tiv és azonosité funkciok) kell eleget tennitik, hanem
sokkal tébbet varunk téltik. Egy mai modern, funkcio-
nalis textilruhazati termék tébblet értéket képvisel, pl.
viztaszito, lélegzd, antibakterialis, vagy antisztatikus,
képes a kuls6 kornyezet valtozasaira reagalni, ahhoz al-
kalmazkodni. Ez utébbi tulajdonsag esetén ,intelligens”
textiliarol beszéliink. Intelligens a textilia akkor is, ha
beépitett elektronika segitségével informacié tovabbita-
sara alkalmas. Az ilyen textiliak alkalmazasa elsésorban
a biztonsag, az egészségvédelem és a sport tertiletén fi-
gyelheté meg [2].

2. Fémszalak és fémbevonatos textiliak

A fémbevonatoknak koészénhetéen a kelme antisz-
tatikussa valik, vagyis nem to6ltédik fel, ami az ipari al-
kalmazasnal biztonsagtechnikai szempontbél elényos,
de a mindennapi ruhazkodasban is komfort fokozé, ho-
és elektromos vezet6képességiik nd. A vezetéképesség
novelése védelmet ad az un. elektroszmog ellen. (A
nagyfrekvencias elektromagneses sugarzast hasznalo
késztilékek egyre nagyobb elterjedése, elsésorban a mo-
bil telefonok, ill. a halézatok, a mikrohullamu stték
ugyanis egyre aktualisabba teszik ezt a kérdést. Az em-
bereket, valamint a sugarzasra érzékeny eszkozOket —
pl. a szamitégépeket — kell védeni a sugarzastol.) Az
elektroszmog elleni védelem céljara lényegesen nagyobb
vezetOképességre van sziikség, mint a felt6ltédés meg-
elézésére. A vezetbképességet altalaban fémszalakkal
vagy fémbevonattal érik el. A fém leginkabb acél, a be-
vonat ezlist vagy réz. Jellemz6 volt, hogy a fémszalakat
gyartd cégek nemcsak a szalat, vagy a rendkivil finom
fémhuzalt ajanljak, hanem a 100 %-ban, vagy keverék-
ben font fonalakat, esetleg kelmét is [3].

A fémszalak a szervetlen mesterséges szalas-
anyagok egyik alcsoportjat képezik. A fémszalak 100%-
ban a megnevezett fémbdl (szinesfémek, nemesfém-

*) Lektoralt cikk.

1. abra. Magyar korondzdsi paldst [1]

otvozetek olvadékabodl) készilnek, atméréjik 825 um.
Tehat nincs semmiféle hordozofeliilet, a fém szalas-
anyagot a mesterséges szalgyartas olvadékos eljarasa-
ként ismert modon allitjak eld. A szalképzé masszat ez
esetben a megfelelé Gsszetételll fémolvadék biztositja (a
szalképz6 fej nyilasainak alakja szerint alakul ki a hu-
zalszerli hengeres, vagy éppen lapitott szalagszerd, ill.
egyéb keresztmetszetli termék). Az ujszerti fémszalak
rozsdamentes acélbol, amorf szerkezetet kialakité fém-
otvozetetek olvasztasat koveté szalképzésével és gyors
lehtitésével allithatok eld.

A fémezett textilszerkezetek esetében a hordozo
valamilyen textiltermék, amire fémbevonatot visznek fel
valamilyen eljarassal. A hordozé anyaga jellemzéen po-
liamid, poliészter vagy polipropilén. Pl. a poliészter-
foliabol aluminium-parologtatasos bevonasat koévetéen
rendkiviil keskeny csikokat vagnak.

Készlilnek szines lakkos feltletkezelésti fémezett
foliaszalak 1is. Eléfordul olyan eléallitasi moédszer,
amelynél a mianyag és fémfoliat laminalassal egyesitik,
majd ebbdl vagjak a mesterséges fémszalat.

Az utdlag fémezéssel bevont textiliak is meghatarozo
diszit6 anyagok. A kiilénbo6zé fémbevonatok felvitelénél
alapkovetelmény, hogy fémréteg ne csokkentse a
szélasanyag ill. textilfelilet hajlékonysagat, rugalmassa-
gat, azaz kénnyi alakithatosagat. Szintén fontos kovetel-
mény a bevonat tartéssaga, igy a hasznalat, ill. a kezelés
soran nem kovetkezhet be hatascsokkenés. Ezért 1ényeges
a 0,1-1 pm vastagsagu jol rogzitett fémréteg kialakitasa az
alkalmas textilfeltileten.

A fémezett szalak (2. abra) eldallitasa hagyomanyos
modszerrel 5-6 1épéses technologiaval torténik. Elészor a
mikroszal (f6ként poliamid 6.6) felilletét maratassal teszik
alkalmassa a fémréteg befogadasara. Ezutan a fém aktiva-
lasaval megkezdddik a fémionok kémiai felvitele a szal ak-
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2. abra. Eztist nanorészecskékkel bevont mikroszdl
keresztmetszete [6]

tiv csoportjaira, azaz kialakul az emlitett szal-fém hatarfe-
Ialet. Végul az igy kialakitott alaprétegre elektrolizissel ki-
valasztjak a galvanizalo-flirdébél a {6 réteget képezé fém-
bevonatot, ill. a sziikséges véddéréteget [4].

A fémbevonat készitésére a legelterjedtebb fémek:
réz, ezUst, nikkel. A harom ktlénbo6zé fém egyben a fel-
hasznalast is meghatarozza.

3. A fémezett szalak felhasznalasa

A fémezett textiliak kedvezé arnyékolé hatasuak,
az elektroszmog elleni védelemben elészeretettel alkal-
mazzak. A Faraday-kalitka effektust megvaléositva a fé-
mezett textilidk kedvezd arnyékolé hatastuak az elekt-
roméagneses hullamokkal szemben. A vékony, 0,1-1 pm
vastagsaga fémbevonat nem befolyasolja a fonal mec-
hanikai tulajdonsagait, megérzi a kelme kedvezé esését,
rugalmassagat, alakithatésagat, konfekcionalhatésagat.

A réz izuleti bantalmak enyhitésére alkalmas, a
textiliakhoz viszonyitva 8000-szer jobban vezeti a hét,
hékiegyenlité hatasaként megszinnek a gbércsds pana-
szok. A réz altalaban noveli a szovetek rugalmassagat
(bér, érfalak). Gatolja az inzulin lebomlasat. Az egy ve-
gyértéktl réz képes szelektiven elpusztitani az emberi
szervezetben él6 karos baktériumokat és gombakat (pl.
Candida). (A réz az élelmiszerekkel, illetve a béron ke-
resztll kertilhet be a szervezetbe. Az emésztérendszeren
keresztul 30 % kortli mennyisége szivodik fel, mig a bé-
ron keresztil koézel 100 % jut be beldle. Sajnos a mo-
dern kor civilizalt emberének életébdl kiszorultak a réz-
targyak és -eszko6zok, ezért a réz bérén kereszttil valo
felszivodasa napjainkban elhanyagolhaté. Ez az egyik
oka annak, hogy napjainkban nagyobb szamban jelent-
keznek a rézhianyra utaloé népbetegségek. A rézbevona-
ta szalakat tartalmazoé textiliak segitik a rézhiany le-
ktizdését.) Az aramvezeté rugalmas textil-réz burok old-
ja az izomgorcsoket. A benntink 1évé, le nem vezetett fe-
szultségek és a stressz izomgoércsoket hoznak 1étre, féleg
a gerinc koérnyékén. A réz hékiegyenlité hatasu, vissza-
veri az infravoros sugarzast, a réz bevonatu textilia ge-
rincproblémak esetén segit fellazitani a goéresos allapo-
tot [5].

Az eziistozott szalakat tartalmaz6é ruhadarabok
jellemzdje, hogy a bérrel érintkezd, belsé feltilettik eztis-
t0z6tt szalbol készil. Az ezlistozott textiliak feltiletén el-
pusztulnak a gombak, baktériumok. Elénybdsen hasz-
nalhaték fekélyes, nehezen gyogyulé bérfeliiletek ese-
tén. A nagy elektromos vezetéképességli szalak hatasa-
ra beindul a vérkeringés, igy a ,labfazasos” tinetek ese-
tén is nagy segitség. Ezen hatasok miatt jotékony hata-
su cukorbetegeknél a fertézések megelézésére, valamint
minden olyan esetben, amikor tartésan cipében, ba-
kancsban kell lenniink.
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A tiszta nikkellel bevont textiliakat elsésorban
magneses arnyékolasuk miatt hasznaljak.

4. Mérések

A fémezett szalak gyartasa és hasznalata soran
tébb kérdésre kell valaszt adni:

e mennyi fém talalhaté a szalak feltletén és
mennyi sztikséges?

e a hasznalat és mosas utan hogyan valtozik a
fém mennyisége a textilian?

e hogyan valtozik a fémezéssel elérni kivant hatas
a fém mennyiségének valtozasaval?

Hagyomanyos esetben tébbnyire roncsolasos mod-
szerekkel tudjuk mérni a textiliakon levé fém mennyisé-
geét.

A mindennapi valtozasok (mosas, kopas hatasara
torténé valtozasok) regisztralasara, mérésére egy egy-
szerl, kézzelfoghato, hordozhaté késziléket fejlesztet-
tink ki.

4.1. Textilmintak

A mintak kereskedelmi forgalomban kaphatd, fo-
lyamatos ezlistbevonatot tartalmazo6 fonalbol kotott tex-
tiliak, tertileti stirtségik 180 g/m?2.

e Az A jelzésl minta 6sszetétele: 76 % pamut, 17
% poliamid, 7 % ezlist6zo6tt poliamid;

e a B jelzésti minta anyaga: 77 % pamut, 10 %
poliamid, 10 % ezlist6z6tt poliamid, 3 % Lycra (3. abra).

4)
3. dbra. Eziistozétt fonalat tartalmazoé textilidk

4.2. A textilian levé fém fajtajanak meghatarozasa

A fém fajtajanak kimutatasara kutatasunk soran
az X-Strata 920 tipusi mérémuszer segitségével
rontgenfluoreszcens mérést végeztiink. A mérés soran a
mérési feltlet pontszert, 0,1-0,3 mm. Detektalva a
mintabol kijové rontgensugarzast, a vonalak energidja
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2. dbra. X-Strata 920-as méromuszerrel kapott eredmény a
vizsgdlt kereskedelmi forgalomban kaphaté eziistézott PA
fonalbél kététt zokni XPS képe. A 20-26 keV tartomdnyban
kirajzolédik az eztist spektruma.
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alapjan meghatarozhatoék a mintat alkoté elemek, mig
az egyes vonalak intenzitasabél a koncentraciora kévet-
keztethetiink.

Barmely amplitidé értékhez meghatarozhaté a ka-
rakterisztikus rontgensugarzas energiaja (igy azonositva
az elemeket), mig a csucs nagysagabol, a csucs alatti te-
ruletbdl a koncentraciora koévetkeztethettink.

A 4. abran lathaté diagram x tengelyén (keV) az
energia, a detektorba érkez6 réntgen fotonok energiaja,
mig az y tengelyen (cps) az intenzitas, vagyis a
rotgenfotonok masodpercenkénti szama olvashatoé le. A
képen egyértelmtien a 20-26-os cps tartomanyban re-
gisztralhatoé az ezUst, kifejezett csticcsal [7].

4.3. Textilidk mosasanak és koptatasanak korilményei

A fémezett textil-mintadarabokat két csoportra osz-
tottuk. Az elsé csoportban levé kelméket koptatas és
mosas utan, mig a masik csoportot koptatas nélkul,
mosas utan vizsgaltuk.

Két kelmébdl (A kelme és B kelme) készilt 5-5 min-
takelme. A mintakat az MSZ EN 26330 szabvany szerin-
ti mosasoknak vetettilk ala. A mosas vizszintes, dobos
gépben tortént, kimélé mosassal 30 £ 3 °C-on, 30 per-
cig, a mosashoz a szabvany altal eléirt optikai fehérit6-
szer nélkuli mosészert hasznaltuk. Mosas utan szaritot-
tuk és szobahdémeérsékleten kondicionaltuk, ezek utan
végeztik el a méréseket.

4.4. Elektromos ellenallas vizsgalata

Az elektromos ellenallas azt mutatja meg, hogy egy
adott vezetében mennyire kénnyen folyik az elektromos
aram, a szabadon mozg6 toltéshordozok mennyire
konnyen mozoghatnak a vezetd belsejében.

A fémekbdl képzett, folyamatos bevonatok filmréte-
get képeznek, ezzel vezetéképessé valnak a szalak, al-
kalmassa valnak akar e-textilidk eléallitasahoz, vagy
hordozhaté elektronika és intelligens ruhazat eléallita-
sdahoz. Amennyiben a bevonattal rendelkezé fonalakat a
textiliakba beleko6tjuk, beleszéjik, vagy ilyen cérnaval
varratokat képzink, a textiliak vezetéképesek lesznek, a
fonal megszakadasaig ellenallasuk mérheté. Hasznalat,
mosas, kopas soran a bevonat megszakadhat, igy a
termék vezetéképességét elveszitheti.

Ez a technolégia tisztan fémes, vékony, egyenletes
bevonatot képez a rugalmas polimer feltiletén, a fonalat
igy vezetéképessé teszi.

Ellenallasukat lapra fektetett allapotban, 15 cm
kelmeszakaszon, ohm-mérével mértilk. A mérést min-
den kelme esetében 10 alkalommal ismételtiik meg, a
minta 10 kilénbo6zé pontjan és a meérési eredmények
atlagaval szamoltunk. A mérések adatai a 7. és 8. abran
lathatoak.

4.5. Fémbevonatu textiliak detektalasa

A fémkeresé (fémdetektor) olyan késztilék, amely
elektromagneses indukcio segitségével kimutatja koze-
lében 1évé fémek jelenlétét. F6 alkalmazasi tertiletei: az
élelmiszeriparban és gyogyszergyartasban a kopasfémek
kimutatasa, biztonsagi kapukban fegyverek és tiltott
targyak érzékelése, aknakeresés, ipartelepek vagyonvé-
delme, épité- és szereldiparban vezetékek és betonvasak
érzékelése, geologiai érckutatas, régészet, hobbi. Specia-
lis célokra hasznalnak nem indukciéval mtk6dé fémér-
zékelbéket is, példaul radidhullamokat, ultrahangot stb.
[8].

A fémkeresék alapvetéen a fémek mas anyagoktoél
eltéré anyagi tulajdonsagait hasznaljak ki. Ez a két tu-

lajdonsag, hogy jo elektromos vezeték, és egyes fémek
nagy relativ permeabilitassal rendelkeznek. A fémkere-
s6k legfontosabb része az az eszkdz, amellyel az idében
valtoz6 magneses mez6t létrehozza, ezt rendszerint
aramjarta tekerccsel lehet megoldani [9].

A fémkeresék egy része olyan felépitésti, hogy ku-
16n gerjeszté- és kuldon keresétekercesel van felszerelve,
mig mas tipusoknal ez a ketté egy és ugyanaz. A ger-
jeszté tekercs funkci6ja, hogy idében valtoz6 magneses
mez6t generaljon egy bizonyos térfogatban, ahol a fémet
sejtjiik. Erre a magneses mezére a fémek valaszjelet su-
garoznak az emlitett tulajdonsagaik miatt. Egyfelél a
valtakoz6 magneses mezé hatasara a fémben korara-
mok indukalédnak, amelyek szintén idében valtozo
magneses mez6t generalnak, és ezen magneses induk-
ciés erévonalak egy része visszakerul a keres6tekercsbe,
amely ezt érzékeli. Masfeldl egyes fémek és ferromagne-
ses anyagok, a beléjik es6 magneses indukciot felerési-
tik vagy gyengitik, ezt a keres6tekercs érzékeli.

4.5.1 A fémérzékelés folyamata

Ha egy fémdarab kozelit a tekercs magneses mez6-
jébe, megzavarja ezt a mezét és felborul az egyensuly.
Ennek magyarazata igen komplex és ktilénb6z6 a mag-
nesezhetd és nem magnesezhet6 fémek esetében.

Magnesezheté fémek esetében a magneses mezé
oly modon moédosul, hogy az indukalt fesziltség megnd,
nem magnesezheté fémek esetében az indukalt feszult-
ség csokken. Ez mindketté az egyensuly felborulasahoz
vezet megvaldsitva ezzel az érzékelést [10].

A fémdetektor elvarhato érzékenysége nagyon sok
tényez6tél figg. Néhany kulcsfontossagu ezek kozul:

e a fém mérete és elhelyezkedése, keresétekercs-
t6l valo tavolsaga. Minél kisebb a fém meérete, annal ne-
hezebb az érzékelése;

e a keresendd fém fajtaja (magnesezhetd, nem
magnesezhetd, fémes vegytletek);

e minél nagyobb a frekvencia, annal nagyobb az
érzékenység. Sajnos azonban a maximalis frekvencia
hasznalatanak kulonb6zé akadalyai vannak. Az alkal-
mazhaté frekvencia nagyban fligg a vizsgalandoé fém faj-
tajatol.

Az altalunk kialakitott fémdetektor alkalmas tizemi
gyorsmérések, gyorstesztek elvégzésére. Konnyd, egy-
szeruen kezelhetd, hordozhat6 készulék, abszorpcios el-
ven mukodik.

4.5.2 Textilipari fémdetektor

Az abszorpciés (blocking oszcillatoros) fémkeresé
(5. abra) mtikodési elve a keresendé fémekben keltett
Orvényaramok illetve a keresétekercsben 1étrejévé mag-
neses energiaveszteségen alapul. A keresétekercs jelét
egy kis teljesitmény(i, nagyfrekvencias oszcillator bizto-

blocking Sapesale led és
oszcillator : - csipogo
aramkdr
. . fesziltség
erzekenyseg kalibralo
kaht:!r'alo’ potenciom éter

potenciom éter

érzékeld feszuliseg

tekercs -

muszer

3. dbra. A fémkereso felépitésének blokk vdazlata
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6. dbra. Textilipari fémdetektor

sitja. Az e tekercs altal keltett mezé a fémekben nagy
veszteségll drvényaramokat eredményez. Az energia el-
vonas kovetkeztében a rezgés amplitidéja csokken, s6t
tal koézeli nagy fém esetén akar teljesen meg is sztunik.
A csokkent energiaju rezgés amplituddjat széirés utan
altalaban egy feszlltség 6sszehasonlité IC (komparator)
érzékeli, amelynek kimenete eltérés esetén jelzést ad.

Fémrészecskék textilidkban valé kimutatasara ab-
szorpcios mukodési elvll fémkeresét alkalmaztunk, mi-
vel egyszert felépitésti és alkalmas barmilyen tipusu
fém, igen kisméretl szemcséinek az érzékelésére.

A fémkeres6 egy blocking oszcillatorbdl all, egy fer-
rit radra tekert érzékeld tekercsbél és egy kapcsolo és
erdsitd aramkorbél, amelyre fesziltség méré muszert
kotve mérhetévé valik a rezgékorbél elvont rezgés ampli-
tadoja, igy mérheté a textilian levé fém mennyisége.

4.5.3 A textilipari fémdetektor mikodési elve

A fémkeres6é egy LC blocking oszcillatorra éptl,
amely 1 MHz kozeli frekvencian tizemel. Az oszcillator
mukodési aramat egy trimmer potenciéméterrel a be-
rezgés hataraig kell cs6kkenteni (6. abra).

Az érzékel6 tekercshez fémtargyat kozelitve, az
energiat sziv el a rezgékoérbdl és a rezgés amplitidoja
csokken. A kapcsold és erdsité aramkorre kotott LED és
csipog6b, a fény és hang intenzitas erésddésével jelzi az
oszcillator mukodésének gyenglilését, illetve az ideko-
tott feszuiltség méré muiszerrel szamszerien mérheté a
valtozas.

Az érzékeld tekercshez kozelitve, tomor fémtargyak
esetén, a fémtargyakban indukalt 6rvényaramok miatt
az .energiavesztés” erdteljes. A fémezett textiliak meg-
valtoztatjak az energia viszonyokat amelyek, az oszcilla-
tor mukodését gyengitik. A fémezett textilidk porézus
szerkezete révén nagy intenzitasu oOrvényaramok nem
tudnak 1étrejonni, de torzitjak a tekercs koril a magne-
ses erévonalakat, igy az oszcillator rezgésének amplita-
déja mérhetéen csokken.

A kivalasztott mintakelméken (A és B kelme, 5-5
db minta) ktilonb6zé pontokban 10-10 mérést végez-
tink mosas elétt és mosasok utan. Mértik a kelmék el-
lenallasat és az altaluk keltett feszliltségvaltozast. A
meérések atlageredménye lathaté a 7. és 8. abran.

5. Osszegzés

Méréseink soran megallapitottuk, hogy a textilsza-
lakon levé fémbevonatok a szalakat vezetové teszik,
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A feszliltség (V) és az ellenallas
(kQ) valozasa a mosasok
szamatol figgben (A. minta)

8
6
4
2
——
0 —@
0 5 10 15 20 25
—0— fesziltség (V) —@—-ellendllas (kQ)
Mintak Mosasok Feszlltség Ellenallas
szédma V) (k)
Al 0 7 0,006
A2 1 4,6 0,037
A3 5 2 0,148
A4 10 0,14 0,49
A5 20 0 0,86
7. abra.
A feszliltség (V) és az ellenallas
(kQ) valtozdsa a mosasok
szamatdl fliggben (B. minta)
8
6
4
2
co—o— " hd
0
0 5 10 15 20 25
—@— fesziltség (V) —@—ellendllas (kQ)
Mintak Mosasok Feszliiltség Ellenallas
szédma (V) (k)
Bl 0 6,9 0,015
B2 1 6,8 0,020
B3 5 4,5 0,16
B4 10 1,3 0,45
B5 20 0,6 0,66
8. dbra.

kelmék ellenallasa mérheté. A fémbevonattal rendelkezd
fonalakat, kelméket detektalni tudjuk. Ezek a textiliak
megvaltoztatjak az energia viszonyokat amelyek, az osz-
cillator mtikédését gyengitik valamint a fesztltség méré
muszerrel szamszeriien mérhetd, leolvashato a valtozas.

Mosasi ciklusok utan a kelmék ellenallasa né (ve-
zetbképességik csokken) és a fémdetektorban gerjesz-
tett feszliltség csokken.

Méréseink alapjan (7. és 8. abra) megallapithato,
hogy a mosasok soran a fém mennyiségének csokkené-



KUTATAS, FEJLESZTES

sével a textiliak ellenallasa novekszik és a fémdetektor-
ral mért feszlltség csdkken.

Az altalunk kidolgozott késziilék alkalmas roncso-

las nélkali mérésekre, a kelmén levé fém mennyiségé-
nek valtozasa mérheté. A késztilék koénnyti, kisméretqs,
hordozhat6, tizemi és haztartasi mérésekre alkalmas.
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lesztése. Szakértéi tanulmany a Stratégiai Kutatasi Terv-
hez (Textilipari Miszaki és Tudomanyos Egyestilet, 2009.
oktober)

Nemzeti Technologiai Platform a Textil- és Ruhaipar Meg-
njitasaért. Uj textilalkalmazasi tertiletek, muiszaki textilek
Alapozé tanulmany a Stratégiai Kutatasi Tervhez (Textil-
ipari Muszaki és Tudomanyos Egyestilet, 2009. oktéber)
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(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]
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https:/ /www.natursziget.com/egeszseg/20051026rezese
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Nanotechnology in textile.

http:/ /www.textilecore.com/wet-
processing/nanotechnology-in-textile/ (Letoltés: 2016.
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