MUSZAKI FEJLESZTES

Hatvan éve kezdodott a nanokutatas —
textilipari vonatkozasok

Kutasi Csaba

A nanosz gorog eredeti sz6, jelentése: torpe. A
nano elétag azt jelenti, hogy adott mértékegység az
alapegység egymillidardod része: 1 nanométer (nm) =
10-2 méter. A nanotechnolégia teriiletére a 0,001-0,1
pm (pm=10-6 méter) nagysagrendi méretek jellem-
z6k. Az emberi hajszal atméréje mintegy 80 pm, azaz
200-szor vastagabb, mint egy atlagos nanoszal. A
nano prefixum érzékeltetéseként: az emberi korom
atlagosan 1 nanométert né 1 masodperc alatt, 1 na-
noszekundum sziikséges a fénynek, hogy megtegyen
30 cm-t a levegében, 1 nanoszekundum a ciklusideje
egy 1 GHz-es processzornak.

A nanotechnolégia az anyag manipulalasaval fog-
lalkozik (legalabb egy dimenziéban 1-100 nanométe-
res, atomi, molekularis és szupramolekularis tarto-
manyban). Amennyiben nanorészecskéket tartal-
mazo anyagokkal végeznek valamilyen — akar textil-
ipari — technologiat, az csak nanoanyag felhasznala-
saval torténé innovativ eljaras.

1959. decem-
ber 29-én Richard P.
Feynmann Nobel-di-
jas amerikai elmé-
leti fizikus (1. abra)

nagyhatasu tudo-

Y 'w manyos eléadast

i 7, il 1965-ben megosztott tartott az Amerikai
Fizikai Nobel-dijat kapott Fizikai Tarsasag
fidod)) %WW éves talalkozojan.

Az anyagi szerkeze-
tek extrém miniatii-
rizalasaval kapcso-
latos ismertetéjében
utalt az egyes jel-
lemzék kisebb méretskalan térténé befolyasolasi lehetésé-
gére. Az ismert fizikai térvényekre alapozva egy olyan tech-
nolégiat vizionalt, amely a természet alapvetd, 6nszervezédd
folyamatait reprodukalna, igy lehetévé tenné a nanoobjek-
tumok felépitését atomi méretekben.

1960-ban Mohamed Atalla egyiptomi mérnék, Dawon
Kahng és Bell Labs koreai mérnok (2. abra) elkészitette az
elsé szigeteléréteges térvezérlést tranzisztort (MOSFET —
Metal Oxide Semiconductor — fémoxid félvezetd). Ebben 100
nm volt az oxidréteg vastagsag és 20 pm az un. kapu (digi-
talis logikai elem) mérete. 1962-ben ilyen célra mar 10 nm
vastagsagli aranyfélia felhasznalasara nyilt lehetéség.
2006-ban a Koreai Tudomanyos és Technologiai Intézet

Richard Phillips Feynmann
(1918-1988)

1. kép

i
Mohamed Atalla Dawon Kahng Bell Labs

Az elso szigeteloréteges térvezérlésii tranzisztor
kifejleszt6i, 100 nm-es vastagsagu fémoxid réteggel

2, dbra

(KAIST) és a Nemzeti Nano Fab Kézpont koreai kutatéinak
csapata kifejlesztett egy 3 nm-es MOSFET-et, a vilag akkor
legkisebb nanoelektronikai eszkozét.

A ,nanotechnolégia” kifejezést Norio Taniguchi hasz-
nalta elészor 1974-ben. Az 1980-as években Eric Drexler ki-
dolgozta és népszertsitette a nanotechnologia fogalmat. Eb-
ben azt idészakban két nagy attérés valtotta ki a nanotech-
nologia névekedését (3. kép).

Eric Drexler

Norio Taniguchi
A nanotechnolégia fogalmanak kidolgozéi
3. kép

. El6szor a pasztazé alagutmikroszkop 1981. évi fel-
talalasa volt kiemelkedd jelentéségli. Ez nemcsak az egyes
atomok példatlan megjelenitését biztositotta, hanem 1989-
ben mar felhasznaltak az egyes atomok manipulalasara is.
Az alagutmikroszkop kifejlesztéi Gerd Binnig és Heinrich
Rohrer voltak (az IBM Zurichi Kutatélaboratériumaban),
ezért 1986-ban fizikai Nobel-dijban részestiltek (4. kép).

Gerd Binnig Heinrich Rohrer

Az alagutmikroszkop kifejlesztoi
4. kép

e Masodszor, a fullerének 1985. évi felfedezése Ro-
bert F. Curl, Harold W. Kroto és Richard E. Smalley részérél
(5. kép). A fullerének az elemi szén mesterségesen eléallitott

Robert F. Curl

Harold W. Kroto  Richard E. Smalley

A fullerének Nobel-dijas felfedezoi
5. kép
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a buckminster fullerén

nanocsé

Az elemiszén mesterségesen eldallitott médosulataira példak

6. dbra

modosulatai (6. abra), amelyek meghatarozott, paros
szamu (60, 72, 84 stb.) szénatombdl éptilnek fel. Minden
szénatom harom masik szénatomhoz kapcsolodik; egy-
hez kettés, kettéhoz pedig egyes kotéssel, ezért csak pa-
ros szamu atomokbol kialakulé kalitkaszerti képzédmé-
nyek johetnek létre. A felfedezék 1996-ban kémiai Nobel-
dijban részestltek.

A nanocsévek olyan nanoméret, beltil tires, henger
alaku szerkezetek, melyek falat egyforma vagy kulén-
b6z6, egymassal kovalens koétéssel (kozds elektronpar)
kapcsoloédé atomok hozzak létre. Par nanométeres belsé
atméréjukhoéz képest hosszuk tébb tiz-, ill. akar szazezer-
szerszeres is lehet. A nanocsévek fala egyetlen szénatom
atméréjének megfeleld vastagsagu.

A grafén méhsejtszerien egymashoz kapcsolédo
szénatomokbdl allg, 0,3 nm vastagsagu réteg (egy atom-
nyi méret), amely ultravékony (atlatszo), hajlékony, hét-
és elektromossagot vezetd, kopasallo, gazt nem atereszto,
az acélnal nagyobb szilardsagii mesterséges szénmodo-
sulat.

A pasztazé alagutmikroszkoép

A feltiletek atomi felbontasu képalkotasara a pasz-
tazo6 alagutmikroszkép (STM — Scanning Tunneling Mic-
roscope) alkalmas, amely az alaguthatas alapjan muko-
dik és alkalmazhat6 az atomok egyedi mozgatasara is (7.
abra). Az alaguthatas olyan jelenség, amikor a vezeté tat
nagyon kozelire (nanométer nagysagrendben) iranyitjak
a vizsgalandé feltilethez, igy a targy és a ti kozott

piezoelektromos csé
elektrodakkal

alagut-aram
erésijtdé

tavolsagvezérl6 és
Ietapogatél egység

/ _—

= alagut
= fesziiltség

adatfel’dolgozés
és megjelenités

Az alagutmikroszkop elvi felépitése

7. abra
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igy pasztazza a feliiletet az alagttmikroszkép
8. dbra

jelenlevé elektromos tér hatasara az elektronok fognak
salagutazni”. Ez a bizonyos alagutazas arra utal, hogy
targybol a negativ elektron nem jon ki a tit alkot6é atom
pozitiv magja altal keltett potencialkiitbol, hanem a ge-
rinc alatt ,fart” alagaton jut at az atommag altal keltett
potencialvolgybe. Kuils6 beavatkozas nélktil, az elekt-
ronok atugralasa azonos valdszinUséggel térténik mind-
két iranyban (az eredé aram nulla). Elektromos teret 1ét-
rehozva azonban a minta és a t1 kozott, a tér kivalaszt
egy alagutazasi iranyt, amely kedvezébb lesz (ez olyan,
mintha egy alagut lejtene valamelyik iranyban).

A mérhet6 alagiitaram nagysaga az egyetlen atom-
ban végzédé, volfram, arany, vagy platina-iridium
anyaga tl poziciéjatél, az alkalmazott fesztiltségtol és a
vizsgaland6 minta feltleti stirtiségétdl figg. A feltiletet
atomnyi tavolsagban pasztazo ti (amellyel a minta
atomjainak elektronfelhéi részben atfedettek), és a vezetd
feltilet atomjai k6zo6tt folyé aram teszi lehetévé a képal-
kotast.

Az alagtutmikroszkoép (amely nem csak vakuumban,
hanem levegén, vizben, vagy mas koézegben is hasznal-
hato) oldaliranyt felbontasa 0,1 nm, mélységi felbontasa
0,01 nm. Igy egyedi atomok megjelenitésére és rendezé-
sére nyilik lehetéség. A feltiletrdl informacioként érkezd
alagiitaramot (a t@1 és a minta kozotti 0,1 nanométeres
tavolsagvaltozas tizszeres aramvaltozassal jar) szamito-
gép értékeli ki, ennek alapjan kivalé kép nyerhetd. Két tt
alkalmazasaval még jobb mindségli kép érhetd el. (8.
abra).

A felbontas korlatja a t(1 gérbiiletének sugara. Or-
vényaramok korlatozasa is része a technolégianak. Kép-
feldolgozo szoftverek segitségével tovabb lehet névelni a
képi hatast, akar 3D-ben is. Az alagutmikroszkop fel-
hasznalasaval feluletek nanomanipulacidja is lehetéveé
valik.

A nanotechnolégiak Iényege

A nanotechnolégia az anyag manipulalasaval foglalko-
zik (legalabb egy dimenziéban 1-100 nanométeres, atomi,
molekularis és szupramolekularis tartomanyban) (9. abra).
Ennek legkorabbi valtozatat ma molekularis nanotechnol6-
gianak is nevezik. A kvantummechanikai hatasok megha-
tarozok, igy olyan kutatasi kategoériarél van szo, amely ma-
gaban foglalja az adott méretkiiszob alatti emberi tevékeny-
séget. A nanoeljarasok lényege: olyan analitikai vagy meg-
munkalé eszk6ézok hasznalata, amelyek alkalmasak 100
nm-t meg nem haladé pontossaggal torténé anyageléalli-
tasra, mozgasuk detektalasara, ill. mérésére. A nano szak-
tertlet tobbek kozott nanop6rust anyagokkal, nanocsévek-
kel, nanorétegekkel foglalkozik, tovabba a dendrimerek (el-
agaz6 molekulak) és kvantum pontok elemzésével, jellem-
z6ik meghatarozasaval.


http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Elektron.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atommag.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Elektron.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Elektron.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekAram.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekPaly.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/ElekVez.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
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A nanotartomany a méretskalan
9. dbra

Nanoszalak

Az emberi hajszalnal kétszazszor vékonyabb nano-
szalakat folyékony halmazallapotil polimerbdél allitjak eld
elektromos szalképzéssel, az egyik elektrodat jelenté cso-
ves tu végén képzett paranyi csepp a kiindul6 anyag. Az
elektrospray ionizaciés modszerrel a folyadék rengeteg
apro toltoétt cseppre bomlik, majd egy kapillarison atpré-
selve magas fesziltségl térbe kerul. A folyékony polimer
a 30 kV-ot meghaladé nagyfesziltségt térben felt6ltédik,
és amikor az elektromos térerdsség eléri a 100 V/cm ko-
ruli értéket, akkor legy6zi a feltileti fesztiltséget, és a 0,1—
1 mm atmérdéji ti nyilasan megindul a csepp aramlasa.
Az egyre kozelebb kertil6 ellentétes elektroda kovetkezté-
ben a toltéssel rendelkezé polimerrészecskék alkotta fo-
lyadékaram felgyorsul, egyre vékonyodik. Egytttal osto-
rozémozgas is jon létre, tovabb finomitva, hosszabbitva a
késziilé nanoszalat. Ezek nagyon kis, SO0 nm-nél kisebb
atmérdéju szalak, a beléluk késziilé nemsz6tt jellegi szal-
rendszert nagy fajlagos feltilet, kis porusmeéret és nagy
porozitas jellemzi (10. abra).

A gybgyszeriparban a kismolekulaju hatéanyagok
mellett egyre jobban terjednek a nagymolekulaju vegyu-
letek is. A polimer — pl. fehérje — alapu gyogyszerek kony-
nyebben bomlanak, mint egyébként a polimerek. Az ér-
zékenység miatt a hatéanyagot nanoszalba épitik be, igy
az eldallitas kozben is megérizheték a fontos tulajdonsa-
gok. A hasznalat soran szabalyozottan lebomlik a héj, igy
a hordozobdl felszabadul a hatéanyag. Pl. a poli-tejsav-
ko-glikolsav (PLGA) kopolimer nanoszalak lebomlasaval

forgd
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10. dbra
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Nanoszalakba beépitett gydgyszer hatéanyag
11. abra

programozott hatéanyag felszabadulas is megoldhato
(11. abra).

Onfelépité nanoréteg textilanyagon

A ktlonbozé textilanyagokra (pl. természetes vagy
mesterséges szal alapu szdvetekre, kotott ill. nemszott-
kelmékre) felvitt funkcios anyagok (pl. valamely védelmi
képesség eléréséhez) tobb fajtaja és eljarasa (telitéssel,
kenéssel) régebb ota ismert. Az Onfeléptild nanoré-
teg/ek/bél kialakitott ,leheletnyi” rétegek esetén a poli-
mer bevonatanyag molekulai 1 nm-nél vékonyabb feltile-
tet képeznek a textilanyagon. Az egymasra rakodo poli-
mer nanorétegek feléptilését befolyasolja tobbek kozott a
lancmolekulak alakithatésaga (pl. mennyire hajléko-
nyak), a mulekulatéomeg és a toltésatviteli képesség.

A rétegkialakitas el6tt a bevonandé6 anyagot (pl. pa-
mutszalat) toltéssel latjak el (pl. pamutot kationizaljak,
pozitivva to6ltik), ezutan az alapra majd egymasra, ellen-
kez6 toltéstl ionokat tartalmazd, oldott polimereket hor-
danak fel nanotechnolégiaval (12. abra).

anionos polielektrolit kationos polielektrolit
poli (natrium-sztirol- szulfonat) (PSS) poli (alil-amin-| hldroklond)(PAH)

==

kationozott pamut

kationozott pamut +
+1 PSS réteg

kationozott pamut +
+1 PSS + 1 PAH réteg
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NH,CI
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A
SO,Na

Onfelépitd nanorétegek kialakitasa pamutszalon
pozitiv és negativ toltési polielektrolitok valtakozasaval

12. abra

A nanoszerkezetll anyagok kialakitasaban je-
lent6s szerepe van az elektrosztatikus eréknek, ame-
lyek iranya a nanotargy alakjatél figg. A nanoanya-
gokban a szén nanocsoveken (mint egyik végtikén
rogzitett gerendaszeri szerkezetek) megy végbe az
elektrosztatikus alakvaltozas. A molekularis dipdl-
momentum és az elektromos mez6é kozott létrejott
kolesdnhatas indukalt nyomatékot hoz létre. A kon-
zolos nanocsé az elektromos mez6 iranyanak megfe-
leléen deformaldédna, azonban az elektromosan indu-
kalt nyomaték és merevség kolcsonhatasa lesz meg-
hataroz6. Az elektromanipulacié, a nanoelektrome-
chanikus rendszerek eléallitasa tertiletén ezek meg-
hatarozok (13. abra).
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szén nanocsé
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E — elektromos mezé
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dipdlusok és az elektromos mezdé
kozotti kélcsonhatas — nyomaték

az egyik végén befogott szén nanocsé deformacidja

Az elektrosztatikus erék hatasa a nanotechnolégiaban
13. abra

Lehetséges olyan réteg kialakitasa is, amely képes
onmagat kijavitani, a hianyossa valt bevonatot p6tolni.

Adott — f6ként mesterséges — szalak feltletén levé
sajat molekulakbdl, azok céliranyos nanotechnolégiai
rendezésével is létre lehet hozni specialis képességli ré-
teget. Az igy kialakuld, 10-30 nm vastagsagu réteg a
tdmbanyag tulajdonsagaitol eltéré képességekkel rendel-
kezik.

Nanotechnolégiai anyagok szalakban,
textilfellileteken

A kilonb6z6 nanoméretll részecskék (pl. fémoxidok,
korom, agyag stb.) alkalmazasa korabban is ismert volt,
de nem nanoméretben. Ezek féként mesterséges sza-
lakba (poliészter, poliamid, poliolefinek) térténé bevitelé-
vel megfeleld elektromos- és hévezeté képességet, anti-
mikrobalis képességet, antisztatizalast, ill. szilardsagno-
vekedést, szivossagot lehet elérni.

A nanorészecskék kis méretiikkel csdokkenthetik a
lancmolekulak mozgékonysagat, ezzel magyarazhatoé
tobbek kozo6tt a mechanikai tulajdonsagok javulasa. A
szén-nanocsovek szilardsaga 15-szordse, tomegik csak
egyhatoda az acélénak, elektromos vezetéképességtik ki-
valé. Mint nagyszilardsagu vezetéképes szalak, felhasz-
nalhatok energiatarold, energiaatalakité berendezések
eléallitasara. A szén-nanocsovekkel adalékolt polivinil-
alkohol szal rendkiviil merev, szivossaga huszszorosa a
hasonlé dimenzi6ju acélhuzalnak, ill. az egyes aromas
poliamid szalakénak (védémellények, biztonsagi hevede-
rek, a robbanasall6 takarok készitésére alkalmasak).

Az agyag (montmorillonit) nanorészecskék vegyszer-
allésagot, elektromos szigeteléképességet kdlcsonoznek a
szalaknak, nem engedik az ibolyantuli (UV) sugarak at-
eresztését (pl. a kompoziterdsité poliamid szalakban al-
kalmazzak UV-védelem miatt), égésgatlo képességet biz-
tositanak. A nananoezUst antimikrobalis képességet ala-
kit ki. A titandioxid-manganoxid nanorészecskékkel

17 ym atméragjii poliészter szalak
fémoxid nanorészecskékkel bevonva
14. dabra
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szenny- és viztaszité nanoréteggel
kialakitott textilia feliilete

Alagutmikroszkopos felvételek
15. abra

az ontisztuld |6tuszlevél fellilete

adalékolt szal 6nsterilizalé hatasu. Az egyébként szal for-
majaban — zart szerkezete és szinezékmegkdtésre alkal-
mas csoportok hianya miatt — alig szinezhetd polipropilén
az elézetesen beépitett agyag nanorészecskék hatasara
megfeleld textilszinezékekkel (egyes savas, ill. diszperzios
szinezékekkel) szinezhet6vé valik. Adott nanorészecskék
a szal feluletére is felviheték (14. abra).

A kelmékre pl. emulgalassal a nanomérett kikészi-
téanyagok egyenletesebben vihetdk fel. Igy szenny- és
viztaszito, ill. antisztatizalé képesség, langalléosag, anti-
mikrobalis tulajdonsag, UV-védelem, tovabba gytirédés-
felold6do és méretallandosité hatas is elérhetd. Megfeleld
nanoréteg felhordasaval 1élegzéképes bevonat szintén ki-
alakithat6. Ontisztulé képesség is elérheté a lotuszeffek-
tust biztosité nano-feliletmodositassal. (A 16tuszvirag le-
veleinek allandé tisztasaga a feltilet paranyi egyenlétlen-
ségeivel magyarazhaté: a nanoméreti ,rucskosség” ko-
vetkeztében a szennyezédések lazan tapadnak, a legor-
dulé vizcsepp ezeket magaval ragadva eltavolitja.) (15.
abra.)

Céliranyos nanoanyagokkal vegyszerekkel és biolo-
giai hatasokkal szembeni hatas is kialakithat6. Erdekes-
ség, hogy nanokristalyos piezokeramia részecskék texti-
liara juttatasaval a kelmét éré mechanikai hatasok elekt-
romos jellé alakithatok, igy a testen hordott ruhazat koz-
vetitésével pl. a szivritmus és a pulzusszam alakulasa
megfigyelhetd.

A nanotartomanyu grafén (mint mesterséges szén
modosulatbdl feléptilé réteg) alkalmazasa kapcsan kuta-
tasok folynak hévéddé ruhazatok anyagainak fejleszté-
sére, a textilia feltiletmodositasaval langallosag érhet6 el
és hatékonyan védhetd a kelme a hébomlastél, tovabba
a ruhazat konnyebb lehet. Ennek soran pl. az anyagot
kémiai gézfazisu réteglevalasztassal viszik fel sargaréz-
foliara, majd a levett grafénréteg kertil a szalasanyagra.
A grafénoxid réteggel bevont pamutszévet nemcsak elekt-
romos vezetéképességli és nagyobb héellenallasu, ha-
nem baktériumolé képességu is.

A nanoporézus fémorganikus vegyiiletek,
fébb alkalmazasi teriletek

Az 6nallé vegytletcsoportot alkoté fémoxid vazas,
fémorganikus anyagok MOF (Metal-Organic Framework)
elnevezéssel ismertek. Ezek a kristalyos felépitésti ,,szer-
vetlen-szerves” vazszerkezetek két 6sszehangolt egység-
bdl éplilnek fel. Az egyik 6sszetevé a fém, amely ion vagy
klaszter fémion formajaban van jelen. A masik felépitd
rész altalaban merev, multifunkcionalis szerves lancmo-
lekulakbol all (ezt linkernek is nevezik). A hagyomanyos
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Példa fémorganikus vegyiilet felépitésére
16. abra

pordozus anyagok (pl. zeolitok, aktiv-szén, stb.) tanulma-
nyozasaval fejlédtek ki a MOF vegytiletek.

A szervetlen gdbokbdl és az alkalmas szerves lanc-
molekulakbol kialakitott nagy porozitasa hibridek felfe-
dezésével kuldnleges teljesitményjellemzékkel rendel-
kez6 vegytletek nyerhetdk. A zeolit-csoport asvanyai mo-
lekularisan kotott viziket hevités hatasara elvesztik (de-
hidratacié), a képz6dé tregek molekulasztiréként mu-
kodnek.

A szintetikus fémorganikus vegytletek egyik jel-
lemzé6 képviseldje a Cuz(BTC)2 (a réz mellett a BTC a ben-
zol-1,3,5-trikarboxilatra utal). Az oktaéderes kristalyos
szerkezetl anyagban eléfordulé pérusok 9,8 A (az ang-
stréom — mint nem SI mértékegység — a méter tizmilliardod
része; 10-10 m) atmérével rendelkeznek. Egyes MOF
anyagokbdl 1 gramm mintegy négy kockacukornyi térfo-
gatot tesz ki, ezt kiteritve 5 ezer m2-nyi aktiv feltilet nyer-
heté. Feltételezhet6, hogy az egyes MOF-ok kemiszorpci-
ora is képesek muiikodésiik adott fazisaban. A nanostruk-
turalt anyagok felhasznalasi tertilete széleskoérii. Féként
a fejlett, nagyteljesitményt, szelektiv adszorpciot bizto-
sité gazszuré rendszerekben kertil el6térbe a MOF alkal-
mazasa (16. abra). Példaul:

Az ipari muveleteknél hasznalt gazok tisztasaga
technoloégiailag alapvetd fontossagu. Tovabba a levegé-
tisztasag megovasarét az elhasznalt ipari gazok karos-
anyagmentes kibocsatasra is alkalmas. Egyes kutatasok
szerint az alkalmas MOF anyagok megkoté-képességével
a légtértbe kertilé széndioxid mennyisége is cstkkent-
hetd.

A MOF alapu katalizis hasznositasa dontéen 6kolo-
giai szempontbdl lényeges. Példaul a folyékony savak

langolast gatls,
folyékony vegyszer és
mechanikai hatas elleni
védelem

kénhidrogén

a felsorolt \

gazoktol

véd /

ciklohexan

nanoMOF

ammodnia
A nanoMOF aktiv réteggel kombinalt,
tobb kockazattal szemben védelmet nyujté ruhazat

17. dbra

szilard halmazallapoti katalizatorokra cserélésével a ve-
szélyes folyékony hulladékok képzddése elkertilhetd.

Az optimalis gazszlirést és komfortos viseletet meg-
valosito, pl. légateresztd textilanyagu védooltozékek ki-
alakitasahoz megfeleléen kialakitott textilalapti nano-
MOF funkcionalis réteg sziikséges. Igy a komforthianyos,
tomoren zard védéruhak kivalthatok (17. abra).

Plazmakezelések a textiltermékeken

A plazma, mint az anyagok Un. negyedik halmazal-
lapota régéta ismert, az univerzum 99%-a ilyen jellem-
z6ju rendszerekbdl épul fel. A mesterséges uton eldalli-
tott plazmahoz (téltéssel rendelkezé légnemii rendszer-
hez) gazkistilés sziikséges. A plazma elnevezés a ,kocso-
nyaszertien rezg6” allapotra utal, miutan az ionoknal
kétezerszer kénnyebb plazma-elektronok az elektromos-
ill. magneses er6térben elséként jonnek mozgasba. A
plazmaallapotban az anyag rendkiviil aktivalt allapotban
van, szerkezete kis rendezettségi foka (pozitiv- és negativ
toltésu részecskék, szabad funkciés csoportok, semleges
atomok és molekulak egyarant jelen vannak). A plaz-
materet optimalis dsszetételti és mindségli kezel6gaz biz-
tositja (lehet oxigén, nitrogén, levegd, argon, argon+hé-
lium, etan, hexafluor-etan+hidrogén, egyéb inert gaz). A
kialakitashoz elsésorban szabalyozott kistilést 1étrehozo
elektromos és egyéb allapotjelzék sziikségesek, a textil-
ipari kezelésekhez féleg az tin. alacsonynyomasu plazma
bizonyult elénydsnek (az S0 °C alatti plazmakezelését va-
kuumban végzik). Biztato kisérletek folynak az atmoszfé-
rikus, folyamatos plazmakezelések megvaldsitasara (18.,
19. abra).

Az atomi méretti plazmatechnolégiak tobbfélekép-
pen hasznosithaték a textiliparban

elektrodak

kelmetekercs .

kelme
alya 2
pay. hélium
'!
- Ll
i T
/ ‘plazma-
zart, | _elektron

tilnyomasos
kezelStér

m
Zart rendszeri textilanyag kezel6 plazmaberendezés
18. dbra
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bevezetés kelme
Az atmoszférikus plazmakezelé elvi felépitése
19. dbra
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a gyapjuszal pikkelyes felliilete,
ez okozza a nem kivanatos nemezel6dést

o o) DU
a gyapjuszal plazmakezelés utan, a pikkelyek

élei legombdlyitettek, nem kapcsolédnak ssze
a szomszédos szalak

A plazmakezelés hatasa a gyapjuszal feluletére

20. abra

A szalasanyag felszinének tisztitasa a szervesszeny-
nyezddések, egyéb zavar6 idegenanyagok eltavolitasaval.
A gyapjuszal pikkelyrétegének kémiai beavatkozas nél-
kuli valtoztatasaval (élek legdmbolyitése, ciradak tompi-
tasa) nemezelédéscsokkentés érheté el. A szintetikus
szalak felszinének ,hamozasaval” — amelynek soran apro
kraterek alakulnak ki a szal egyébként sima palastjan -
megszintethetd a csillogban fényes és muianyagjelleg,
kedvezobb fogas is elérheté (20., 21. abra).

A szalfelszin aktivalasa meghatarozott kémiai cso-
portokkal, amelyek tébbek kozott fokozzak a nedvesség-
felvevé képességet (pl. pamutkelme szinezéséhez el6-
nyo0s), tovabba noévelik a tapadokészséget, vagy eldsegitik
a biokompatibilitast az élészervezetekkel tartés kapcso-
latba keruil6 textiltermékeknél.

A plazmatérben végzett kémiai jellegti szalfeltiletmo-
dositas lehet6vé teszi igen vékony filmréteg tartds felvite-
lét.

Plazmapolimerizaci6 megvalésitasa a plazman at
gerjesztett gazszeri monomerek felhasznalasaval (pl.
olaj- és szennytaszitas, hidrofobizalas, langolasgatlas, ill.
égéscsokkentés elérése). Ilyen kezelés kész konfekcionalt
terméken is elvégezhetd, a funkcionalis képesség kiterjed
a kellékekre (varrocérna, cipzar zarszalag stb.) is.
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kezelés el6tti csillogo,
miianyaghatasu szalfellilet

,hamozasaval” kedvezé
hatasok kialakulasa

A plazmakezelés hatasa poliészterszal feliiletére
21. abra
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