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Kutasi Csaba

A jarmivek tiveghdzhatdsu
gdzkibocsdtdsanak mérséklése
innovativ textilidkkal

légkori szén-dioxid koncentricidjdnak novekedése fokozza

az liveghdzhatdst. Ma a tiszta levegd kb. 390 ppm-nyi szén-
dioxidot tartalmaz. Szdz éve még kb. 280 ppm-es koncentrdcié
volt jellemz§. A szén-dioxid-tartalom novekedését elsGsorban a
tiizel- és tizemanyagok (kGolaj, foldgdz, kdszén) nagymértéki
felhaszndldsa idézte el§. Ugyanakkor az erd6k kiirtdsa miatt a
novények egyre kevesebb szén-dioxidot képesek megkdtni és oxi-
gént termelni. Mindezek mellett jelentds mennyiségii szén-dioxid
keriil a leveg6be a vulkanizmus révén és a tengerek kotott szén-
dioxidjédnak tdvozdsa miatt.

A kiillonboz6 emberi tevékenységek okozta fokozott szén-di-
oxid-kibocsdtds mérsékléséhez az egyes textilipari fejlesztések is
képesek hozzdjarulni.

A jadrmivek tomegének csokkentésében az innovativ textil-
anyagok is kivehetik résziiket.

A gépkocsik (személy- és 6 t alatti teherautdk) 10%-os tomeg-
csokkentésével kb. 6%-os tizemanyag-megtakaritds érhetd el, ez-
zel a szén-dioxid-kibocsétds 7,5-12,5 g/km mértékben mérsékls-
dik. A kozépkategorids gépkocsikban kiilonbozd textilanyagok
(kivéve a kompozit vdzerdsitd szdlakat, textilszerkezeteket) 6sz-
szes el6forduldsa 2000-ben 20 kg volt, 2010-ben 26 kg-ra néveke-
dett, 2020-ra 35 kg-ot prognosztizdlnak.
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1. abra. Textilanyagok a gépkocsiban

A fontosabb kozvetlen textilanyagok kozé tartoznak az tilés-
anyagok, iiléshuzatok, bels§ kdrpitanyagok, sz8nyegek, hg- és
hangszigetel feliiletetek, téizvédelmi hatdroldk, biztonsdgi ovek,
légzsdkok, szlir6k (levegd, iizemanyag, klima) betétei. Kozvetett
textilosszetevGket jelentenek a hajtészijak és tomlgk, ill. gumi-
abroncsok vdzanyagai, valamint az egyre jobban terjedd kiilon-
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b6z8 kompozitok (karosszéria-elemek, burkolatok, szerkezeti ele-
mek) vazer@sit§ anyagai.

vazszerkezet

matrix kompozit

tarsitott anyag

mechanikai ellenallas mechanikai ellenallas mechanikai ellenallas
széliranyban jo minimalis iranyitottan kivald

vazszerkezet

2. abra. A kompozit elvi felépitése

A kompozitok, mint szdlerdsitést anyagok a kiilonboz§ jér-
miivek gydrtdsdndl is egyre meghatdrozdbb szerepet kapnak. Az
anyagkombindciékbdl felépiil§, mesterséges anyagcsaldd alap-
anyaga a mdtrix, az erdsit§ vdzszerkezeteket mdsodik fézisnak
nevezik. Ut6bbi teszi lehet§vé az alapanyagtdl eltérd kedvezbb
tulajdonsdgok elérését. Igy a kompozitok elénye részben az, hogy
a tulajdonsdgok kombindcidjaként djabb képességek hozhatdék
létre (amelyek kiilon-kiilon nem elérhet6k 6ndlléan a métrix-, il-
letve az er@sitGanyaggal), mdsrészt ezek a tulajdonsdgok egy
adott tartomdnyon beliil folyamatosan vdltozhatnak. Az egyes
textil szdlasanyagok (pl. szén-, tiveg-, aramid-szdl stb.) alkotjdk
az anyagkombindcié vdzanyagdt. A minden irdnyban (hossz, ke-
reszt és 4tlés helyzetben egyardnt) kozel azonos szildrdsdgu kel-
meszerkezet tobbek kozott specidlis kotott, illetve hdromdimen-
zi6s szovott textilfeliiletekkel, valamint kiilonboz6 irdnyd fonal-
seregek varrva-hurkoldsos rogzitésével érhetd el. Gyakoriak a
tobbtengelyd ldncrendszerd kotott kelmék, valamint széleskord-
en megjelentek az dtlés fonalfektetéssel kiegészitett miiszaki tex-
tiltermékek. Az elsGsorban kenéssel, illetve rétegezéssel kialaki-

3. abra. Kiilonb6z6 kompoziterdsitésii textilszerkezetekre példak
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tott Gsszetett szerkezetek szildrditd vézdt ezek a specidlis dssze-
tételd és kialakitdsu textilanyagok képezik.

A szénszdl elGnye a szivdssdg és a kis tomeg. A szénszdlakbol
az acélhoz képest kétszer merevebb és 6tszor konnyebb elemeket,
alkatrészeket lehet elGdllitani. A szénszdlas védzerGsitésti kompo-
zitokat széles korben haszndlja a gépkocsi- és repiil6gépgydrtd
ipar. A szénszdlak hihetetleniil ergsek és merevek, mig a mdtri-
xot létrehozé miigyanta nagyon kénny( és jol alakithaté. A szén-
szélak nagy szildrdsdgu és modulust, dontden szénatomokbdl
felépiil§, kétdimenzids, un. rétegstruktirds anyagok. A kiinduld
anyag szdmos szerves vegyiilet (pl. viszkéz, poliakril-nitril szl
stb.), amelyekbd] pirolitikus tton éllitjék eld a szénszdlat. A h§-
kezeléses karbonizdlds hdmérsékletétdl fiiggGen részlegesen kar-
bonizdlt (oxiddlt), illetve grafitizdlt (szén) szdlakat lehet elgdllita-
ni. A kiindul6 anyagbdl nedves vagy émlesztéses médszerrel ala-
kitanak ki szdlakat, ezutdn 250-300 °C-os oxidéldssal stabilizd-
ldsra keriil sor. A nitrogéndramban végrehajtott szenesités tor-
ténhet 1700 °C-on, igy részlegesen karbonizdlt, oxiddlt (kb. 60%
kortiili széntartalmu) szdl nyerhetd. 2400 °C-on (vagy magasabb
hémeérsékleten) hikezelve a 90%-ndl tobb szenet tartalmazé szén-
(grafit-) szdl jon létre.

Egyértelmten bizonyitott, hogy a fémbdl elddllitott szerkezeti
anyagok kompozitokkal torténd helyettesitésével (textilalapti vdz-
anyagok, pl. specidlis nemsz8tt kelmék felhasznéldsdval) a gép-
kocsi dsszes tomege 2 kg-mal csokkenthetd. Igy a Nemsz§ttkel-
me-gydrték Nemzetkozi Szovetségének (EDANA) felmérése alap-
jdn, az eurdpai gépkocsigydrtds figyelembevételével évente 800
ezer tonndval csokkenne a szén-dioxid-kibocsétds.

- A gumiabroncsok tomegét az EcoEndurance (Cordenka)
mdrkanev(, nagy szildrdsdgu viszkdzszdl nyersanyagu kordszo-
vetekkel lehet csokkenteni. Igy a szokvédnyostdl vékonyabb, de
nagyobb szildrdsdgu vdzszerkezetek érhetbk el, 15%-kal kisebb
tomeg autégumi-kopenyek dllithatdk eld.

— A Sigrafil C SB4 (SGL) elnevezés szdlasanyag tépéssel kon-
vertdlt, vagott szénszdl. Az ilyen nagyon finom szélakbdl font fo-
nal nagy szildrdsdgu és kis nyuldsd, igen hajlékony, elektromosan
vezetGképes, hi- és vegyszerdllé és nem olvad. A belble késziilt
textilidk, kompozit vézerdsit6k elénydsen alkalmazhatdk a gép-
kocsi- és repiil§gépiparban, tobbek kozott konnyebbekre cserél-
het6k a nagyobb tomeg szerkezeti elemek.

— A polipropilén-alapi Meraklon-szdl (Beaulieu Fibres Inter-
national) djabb vdltozata dn. trilobdl (keresztmetszete haromdgu)
tipusti. A nagy szildrdsdgu, ugyanakkor rendkiviil kénnyd sza-
lasanyagbdl nemsz8tt kelme szerkezeti kompoziterdsits véz-
szerkezetek készithetSk. Féleg a gépkocsiipari felhaszndldsokra
fejlesztették ki, tobbek kozott a kornyezetkiméls tomegcsokken-
tés érdekében.

— A természetes textilnyersanyagok gépkocsiipari felhasznéld-
sdval szintén csokkenthetd az tiveghdzhatdst el§idéz8 kdros gdz-
kibocsdtds. Egyrészt mert elmarad a szintetikus szélak gydrtdsa-
kor jellemz8 mtanyag-elgéllitdsi folyamat, mdsrészt az igy eld-
dllitott konnyebb anyagokkal csokken a jarmd tomege. Példdul
ilyen alapanyag a kenaf hdncsrost, amelyet a Hibiscus cannabi-
nus novény szardbdl nyernek. A nagy hosszisdgu, fehér, sdrgds-
fehér rostok megfelel§ hajlékonysdggal, nagy szildrdsdggal és kis
nyuldssal rendelkeznek. Hasonléan kedvelt kompozit vdzerdsit§
a kenderrost. Felhaszndldsukkal kozbensd gépkocsi-ajtéboritdst,
egyéb burkolatokat készitenek. Az {gy gydrtott kisebb tomegii
elemek el6nye még a konnyebb formdlhatésdg, a hatékony rez-
géscsillapitds és a jobb hangszigetelés.

Elényosek egyes teriileteken az oner@sitd/onfelépitd polimer
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Kefalrosttal erésitett kompozitbol késziilt gépkocsi-ajtoelem

Kenderrosttal erésitett kompozitbol készllt gépkocsi-ajtoelem

4. abra. Természetes rostokkal erésitett kompozitokra példak

rendszerek (SRPC = self-reinforced polymer composites), ame-
lyek tobbek kozott polilaktidbdl késziilnek. Ezek alapanyaga a
kiilonbozd gabonakeményit6kbdl fermentaldssal képzett politej-
sav, amelybdl tjrahasznosithaté szdl/manyag (polilaktid) ké-
pezhetd.
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5. abra. A polilaktid szal eléallitasanak elve

politejsav

A repiil6gépek esetében is meghatdrozé fejlesztési cél a to-
megcsokkentés. Egy nemzetkozi konzorcium (Cambrigde-i, Shef-
fieldi és Londoni Egyetem) kutatdsa szerint, az aluminium kom-
pozitokkal torténd teljes kivéltdsa esetén a légkori szén-dioxid-
emisszié kb. 15%-kal csokkenne. Az el8rejelzések szerint ilyen
megolddssal 2050 koriil késziilhetnek majd repiil6gépek.

A légi jarmivek szdmitdsba jov8 részegységeinek témegcsok-
kentése is felkeltette a konstrukt§rok érdeklGdését. Az tlések uj
konstrukciéjdndl (Recaro cég) a habszivacs parndzat mindossze
10 mm vastag (a szokvdnyos 70 mm), egyuttal a nedvességelve-
zetés hatékonyabb, amit a 1élegzGképes kdrpit is elgsegit. Az Uj
til6részekkel kialakitott tilésmegolddssal 30%-o0s tomegcsokkenés
érhetd el, ami kornyezetkimélési szempontbdl is elgnyos.

6. abra. A Boeing 787-es tipusu repiilégép felépitményének
anyagosszetétele

Az 6sszetevok
lvegszalas k. részaranya

B aluminium

M szénszélas kompozit
W szénszélas szendvicskompozit
aluminium/acél/titan
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A miszaki textiltermékek egyik otletes véltozata a teherszalli-
té tengerjdrdhajokhoz kifejlesztett vontatésdrkdny. A nagyobb
magassdgban uralkodé szélenergia j6l hasznosithaté a hajé hala-
ddsédhoz. A sikléerny6hoz hasonlé nagyméretd légcellds, nagy szi-
lardsdgu poliamid szerkezetet szupererds polietilén kotélrend-
szerrel ltjdk el. A nagyméretd vontatésdrkdnyok tobb ezer ton-
nds hajé mozgatdsdt képesek fokozni. Eves dtlagban 10-35%-nyi
energia takarithaté meg, igy a kevesebb tizemanyag-felhasznd-
ldssal csokken a légkdri szén-dioxid-emisszid.
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7. abra. Vontatosarkany teherszallité tengeri hajokhoz

A hidrogénhajtdsu gépkocsiban az iizemanyagcella egyedi
membranja specidlis textillap. Ez a protondtereszt§ membrdn vé-

Ménes Andras

kony, szenesitett poliakril-nitril, azaz grafitizélt szovet vagy szén-
szdlalapt nemsz§tt kelme.
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8. abra. A hidrogénhajtashoz hasznalt iizemanyagcella miikédése

A fesziiltségdtalakit6 650 voltra konvertdl, ez hajtja a gépkocsi
elektromos motorjdt. A megnovelt fesziiltséggel lehetség nyilt
az elektromos motor méretének és az tizemanyagcelldk szdmd-
nak csokkentésére. Ez a kisebb koltségi rendszer a belsd égési
motorokndl hatékonyabban hasznositja az energidt, menet koz-
ben sem szén-dioxidot, sem egyéb kdros anyagot nem bocsdt ki
az auto.
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Szaz éve sziletett
Gertrude Belle Elion

ertrude Belle Elion 1918. ja-
G nudr 23-dn sziiletett New
Yorkban, kelet-eurépai zsidé
bevdndorlé csalddban. Sziilei, a
litvdniai eredetd Robert Elion
és az oroszorszdgi tudds zsidé
csalddbdl szdrmazd Bertha Co-
hen 1914-ben védndoroltak be
az Bgyesiilt Allamokba. Noha
Robert Elion sikeres fogorvos
volt, a gazdasdgi vdlsdg véget
vetett a csaldd jomédjanak. Ami-
kor Gertrude tizenot éves volt,
meghalt a nagyapja. Mint Elion
késébb elmesélte, ennek hatdsdra hatdrozta el, hogy orvos lesz,
és igy segit az embereken. Elhatdrozdsdt megerdsitette, hogy v6-
legénye baktériumfert§zés kovetkeztében hunyt el. Elion a Wal-
ton Gimndziumba jdrt, 1933-ban érettségizett, tizenot éves kord-
ban. A New York-i Hunter College-ban, amely akkoriban szabad-
elvii ndi féiskola volt, versenyvizsga-rendszert felvételivel, azon-

66

nal a vegyészetet vdlasztotta f§ szaknak, és 1937-ben diplomdzott
summa cum laude eredménnyel.

A gazdasdgi valsdg idején nként nehéz volt munkat taldlnia
az orvosi kutatdsban. Elion jé néhdny élldst kiprébdlt, volt labo-
ratériumi asszisztens, gimndziumi fizika-kémia szakos tandr, és
mindekdzben késziilt a szakvizsgdra, amelyet 1941-ben tett le a
New York-i Egyetemen. Nem sokkal azutdn, hogy az Egyesiilt Al-
lamok belépett a mdsodik vildghdboruba, Elion élelmiszer-elem-
z8ként dolgozott a Quaker Maidben: § ellendrizte tobbek kozstt
a majonéz szinét. Rovid ideig a Johnson & Johnsonnadl alkalmaz-
tdk egy uj, de rovid életd laboratériumban. Pélyafutdsa korai éve-
iben Elionnak meglehetdsen sok hdtranyos megkiilonboztetés-
ben volt része, az egyik élldsba példdul azzal az iiriiggyel nem
vették fel, hogy vonzd kiilseje elvonnd a munkdtdl a tobbi dolgo-
z6 figyelmét. ,,A hdbord mindent megvdltoztatott — mondta egy-
szer. — Akdrmilyen fenntartdsaik voltak a nék laboratériumi al-
kalmazdsdval kapcsolatban, azok egyszerten elpdrologtak.” 1944-
ben — apjdra hallgatva — biokémikusként helyezkedett el a Well-
come Kutatélaboratériumban, ahol meg is maradt pdlyafutdsa
végéig.
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