Kutasi Csaba

Innovativ anyag

miszaki textilidk
és egyéb alkalmazdso

miszaki textilidk kézé soroljdk azokat a textilanyagokat és
-szerkezeteket, amelyek nem képezik a kiilonb6z8 hétkoz-
napi és véddruhdzatok, lakdstextilidk alapanyagait, hanem fel-
hasznéldsuk specidlis teriileteket érint. A teljesség igénye nélkiil:
idetartoznak a geotextilidk (tt-, vastt-, vizépitésnél haszndlt szer-
kezeterdsitdk), az agrotextilidk (tdjépitészetnél, novénytermesz-
tésnél felhaszndlt anyagok), tovdbbd a magas- és mélyépités so-
rdn, a jarmigydrtdsndl, a kornyezetvédelemben, a gyégydszat-
ban, a butorgydrtdsndl, a gép- és energiaiparban, a sporteszko-
z0k el§dllitdsdndl, a csomagoldsi és szdllitdsi tevékenységeknél, il-
letve a cip§- és ruhdzati iparban alkalmazott szerkezeti, erdsitd
anyagok. Az elmdlt években a Nyugat-Eurdpdban elgallitott tex-
tiltermékek tébb mint 40%-dt a miszaki textilidk tették ki.
Az ismertetésre keriil§ 1j anyagkombindcidk egyrészt a kom-
pozitokkal kapcsolatosak, mdsrészt a grafén felhaszndldsi terii-
leteinek bgviilését mutatjék.

Bazaltszdl-erdsitésii cellulozbdl dllé6 kompozit

A németorszdgi Institut fiir Textilchemie und Chemifasern
(ITCF) munkatdrsai a Mithlhausen székhelyd Peterseim Strick-
waren céggel egyiittmikodve egy olyan — Purcell elnevezésti —
kompozitot fejlesztettek ki, amelynek erdsit§ vizanyaga bazalt-
szalbdl késziilt textilszerkezet, métrixanyaga — és részben erdsi-
tdszdla — a megfelel§ ionos folyadékkal oldott celluléz mint bio-
polimer (1. dbra).
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1. abra. A Purcell-kompozit felépitése

A bazaltszdlak vulkdni kGzet anyaga t6bbféle szilikdtdsvanybdl
4ll. Ezeket Grolt — magas sav- (szilicium-dioxid) és alacsony vas-
tartalmd - kdzetbdl 4llitjdk eld. A tisztitott kGzetzizalékot kohd-
sitjdk. A bazaltolvadék el@éllitdsa nehezebb, mint az tivegszdl-
gydrtds sordn az tivegolvasztds, mert a folyékonnyd alakitds gdz-
sugdrzokkal nem oldhaté meg. A bazalt sotétebb szine kovetkez-
tében a felszinhez kozeli rétegek elnyelik a beérkez§ infravoros
sugarakat, igy lényegesen nagyobb nehézséget jelent a k§zetda-

rabok egyenletes dtmelegitése. Ezért az 6mledékfiirdGbe hatolé
elektrdddk alkalmazdsdra, illetve hosszabb hevitési id6re van
sziikség. A bazaltzizalék optimdlis folyékonnyd tétele két 1épés-
ben torténik. Az elsddleges kemencében megolvasztott kdzet dt-
folyva keriil a kisebb és preciz h6mérséklet-szabdlyozdssal elld-
tott mdsodkemencébe, majd a szdlhizé fejhez. A kialakulé amorf
szdlak fokozatos hités és nyujtds sordn érik el végleges vastagsa-
gukat. A nyujtdson alapuld vékonyitds szildrdsdgnéveld hatdsa az-
zal magyardzhatd, hogy a szdlgydrtdsndl bekovetkezd szerkezeti
hibdk szdma csokken (pl. kevesebb repedés fordul el§ a véko-
nyabb anyagban az egyenletesebb lehtilés eredményeként). Felii-
letkezeld szer (amely a kedvez8bb feldolgozdshoz, ugyanakkor a
kompozit métrixanyagdval val6 jobb kotédéshez jérul hozz4) fel-
vitele utdn kertil sor a folytonos (végtelen) bazaltszdl felcsévélé-
sére. Az elgdllitott bazaltszédlak nagy rugalmassdgi modulusszal,
kivél6 fajlagos szildrdsdggal (amely az acélénak hdromszorosa)
rendelkeznek. Az ilyen bazaltszdlakbdl késziilt fonalbdl kotEgé-
pen egyedi szerkezetd kelmét gydrtanak, ez a Purcell-kompozit
vézanyaga (2. dbra).
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2. abra. A végtelen bazaltszal eléallitasa

[ ézélkétegképzés
10 ) feliiletkezelés

Az ionos folyadékokat (ionic liquid — IL) folyékony elektroli-
toknak, ionos olvadékoknak is nevezik. Ameddig a szokdsos fo-
lyadékok (viz, szerves olddszerek stb.) semleges molekuldkbdl 4ll-
nak, addig az ionos folyadékok nagyrészt ionokbdl és rovid élet-
tartamd ionpdrokbdl épiilnek fel. A celluléz ionos oldattal torté-
nd olddsdval régéta foglalkoznak, tobbek kozott a kedvelt textil
alapanyag — a kornyezetkimél§ mddon elgdllitott lyocell, mint re-
generdlt cellulézszdl — gydrtdsa sordn nemvizes oldészerként N-me-
til-morfolin-N-oxidot haszndlnak. Az elmdlt évtizedben szdmos
ionos folyadék vdlt ismertté, amely képes a celluléz olddsdra. Leg-
alkalmasabbnak az 1-butil-3-metil-imidazdlium-klorid (BMIMCI)
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bizonyult, tdrsoldészerként dimetil-szulfoxiddal (DMSO) kombi-
nélva. Az er@sen hidrogénkétésii anionokat tartalmazé ionos fo-
lyadék térbeli akaddlyt nem képez§ kationjdnak szerepe is jelen-
t6s a szolvatdcids folyamatban, miutdn a celluléz hidroxilcso-
portjdnak, illetve éterkétésének oxigénjével hidrogénkotéseket 1é-
tesit. A folyékonnyd tett a — viszkozitdsnovelt — cellul6zpéppel
torténd dtitatds sordn vakuumszivdssal vagy tilnyomdssal tdvo-
litjdk el a 1égzdrvdnyokat (3. dbra).
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3. abra. A celluloz oldasa ionos folyadékban

A Purcell-kompozit el§dllitdsa sordn a biopolimer cellulézt
nemcsak métrixkomponensként, hanem részben védzerdsitGként
is alkalmazzdk. A megujul6 celluléz alapanyagot egyes fafélék
vagy textilipari rostnovények (len, kender) szolgdltatjék. A Pur-
cell-kompozit GRP-khez (iivegszdlerdsitésti mianyagokhoz) ha-
sonl6 tulajdonsdgokkal rendelkezik, életciklusa végén a mdr is-
mert technolégidkkal teljesen djrahasznosithat (4. dbra).

4. abra. A Purcell-kompozit megjelenési formaja

A késziil§ szerkezet vastagsdgdtdl fiiggGen tobb Gsszepréselt
réteget haszndlnak. Az olddszert oblitéssel tévolitjék el, a gydj-
tott oblitéfolyadékbdl desztilldciGval visszanyerést végeznek (dj-
rahasznositds céljabdl). Szdritds utdn hdkezeléses préseléssel ala-
kul a végsé anyag.

A bazalterdsitési cellulézbdl felépiil6 kompozit olyan védd-
burkolat anyaga lehet, amelyet hidak pillérein, tengeri széler-
miiparkok alapjain haszndlnak. Ez a burkolat jelentdsen csok-
kenti a fenntartdsi koltségeket, miutdn tartds védelmet biztosit
specidlis vegyi kezelések nélkill. A tengeri béjdk gydrtdsdban els-
nyosen alkalmazhat¢ (5-6. dbra).

A grafén és alkalmazadsi teriiletei

A grafén a szén egyik kétdimenzids allotrépja, amelyet nano-
méretd hatszoglet( rdcs épit fel a csticsokban egy-egy atommal.
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5. abra. A Purcell felhasznalasa tengeri szélerémii oszlop
alapozasanal

6. abra.
Purcell-
kompozitbol
késziilé boja
szerkezete

A grafén szdmos kiilonleges tulajdonsdggal rendelkezik. Nagy szi-
ldrdsdgu (200-szor erdsebb, mint a legszildrdabb acél), kemé-
nyebb a gyémdntndl, fokozottan kopdsdlld, kivdldan vezeti a hét
(adott feliilet egyenletes heloszldsdt megvaldsitva) és az elekt-
romos dramot, tovabbd kozel 4tlétsz6, valamint rugalmas (pl. haj-
lékony). Antibakteridlds képessége a humdn felhaszndldsnal (pl.
alséruhdzati anyagok bevonataként, orvostechnikai eszkozoknél)
keriil el6térbe. A grafén és a vele érintkezd kozegek (pl. viz, leve-
g6) kozott minimdlis a strléddsi tényezd, az ilyen térben mozgd
anyagokndl (pl. sportruhdzat) kiilonosen el6nyds az alkalmazd-
sa. Emlitett tulajdonsédga alapjdn — az elmult években- tobbek
kozott az elektronikai eszk6zok, egyes vizsgdlé miszerek, speci-
dlis akkumuldtorok, kompozitok elgéllitdsa teriiletén a 10 millié
dolldrt jéval meghaladta a grafén globalis értékesitése.

A grafén alkalmazdsdval magas h6mérséklet litiumion-ak-
kumuldtort fejlesztettek ki, ennek élettartama kb. kétszerese az
ilyen felépitésti hagyomdnyos akkumuldtorokénak.

A folyékony halmazdllapotu grafént bevonat formdjéban fel le-
het rétegezni kiilonboz8, akdr a haszndlati igénybevételnél moz-
gdsnak, hajlitdsnak kitett feliiletekre. A szovétt, kotstt és nem-
sz6tt eljardsokkal készitett textilanyagokra felvitt réteggel speci-
dlis képességti ruhdzati alapanyagok dllnak a konfekciondldk ren-
delkezésre. Az elektromos vezetGképesség lehetdséget ad a ,,hord-
hat6 elektronikds”, dn. intelligens textilcikkek (ruhdzat segitsé-
gével kommunikdcid, életfunkcick monitorozdsa stb.), a mecha-
nikai és h6hatdsok elleni véd6ruhdzatok teriiletén vékonyabb és
konnyebb oltozékek készitésre. Szenzorként felhaszndlhaté pél-
ddul a testh6mérséklet, a birfeliiletet ér§ nyomds folyamatos
mérésére is (7. dbra).

Specidlis szenzor és dramkor grafénbe torténd beépitésével
olyan tapasz is eléllithatd, amelyet a karon viselve, kozvetlen az
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7. abra. Grafénnel textiliara nyomtatott elektrodak, aramkorok

emberi verejtékbdl lehetdség nyilik a vércukorszint meghatdro-
zdsra (8. abra).

8. abra. Grafénlalapu tapasz a vércukorszint meghatarozasara,
az emberi verejték elemzésével

Kindban (az AECC pekingi aeronautikai anyagkutaté intézet-
ben) 2020 tavaszdn — a Covid-19 pandémia eurdpai elterjedése-
kor — kifejlesztettek olyan maszkot, amelynek a legfontosabb
sziirGanyaga grafén. A nemszdtt textilfeliiletre grafén-polipropi-
1én réteget vittek fel, igy széles kord antibakteridlis és antivirdlis
tulajdonsdgokat biztosit az arcvédd, st 1égdtereszts képessége
és tartdssdga is javult.

A grafén alkalmazdsdval a gépkocsi-gumiabroncsok kopdsal-
l6sdga és lyukasztdssal szembeni ellendlldsa javithatd, hasznos
élettartamuk novelhetd. A futdfeliilet vastagsdgdnak ellendrzése
a gumiabroncs belsejébe épitett — szén nanocsovekbdl 4ll6 — gra-
ténérzékelGkkel megoldhatd. A gumiképeny fala és futdfeliilete
kozotti elektréddk segitségével — az interferencia felhaszndldsd-

9. abra. Grafénerésitéssel és -érzékeldvel ellatott gumiabroncs

- érzékeld

szén nanocsovek
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val — a gumiszerkezet vastagsdga milliméter pontossdggal kont-
rolldlhaté (9. dbra).

A tovébbi alkalmazdsok kozé tartozik a katonai eszkozok és re-
piilégépek bevondsa grafénréteggel, illetve a golyddlld tartdlyok
készitésénél a grafén beépitése fontos a kompozitszerkezetbe. A
Bolygdkozi Kozlekedési Rendszer (Interplanetary Transport Sys-
tem — ITS) keretében 2025-ben tervezik személyek utaztatdsdt a
Marsra. Ennek sordn gigantikus méretd, grafénréteges, szénszd-
las kompozit anyagi gémbben fogjék tdrolni az Girhajé tiizels-
anyagdt. Ez folyékony metdn lesz, a tipikus rakétahajtégdz folya-

10. abra.
Gigantikus szén-
szalas és grafittal
kombinalt gomb,
(irhajo tiizel6-
anyaganak
tarolasara

dék helyett. A grafén nemcsak csokkenti az tizemanyagtartdly tel-
jes tomegét (amely a hosszu bolygdkozi tirutazdsndl rendkiviil 1é-
nyeges), hanem a tdrolé keménységét és szildrdsdgdt is garantdl-
ja. A tartdly szivéssdgdt noveli az is, hogy a kompozitrendszerben
lev6, a keményités céljdbdl el6re miigyantdzott szénszélakkal jobb
kapcsolat alakul ki a grafén kozremikodésével. Egytittal a jelen-
tdsen alacsony hdmérsékletd (akdr —125 °C) kizegben a tartdly el-
lendlldsdt is az atomnyi szénréteg biztositja. Egyértelmd tovdbbs,
hogy a grafén elénydsen alkalmazhaté az tirhajé-gerinchdlézatd-
ban, illetve a kiilonboz8 fedGanyagokban is (10. dbra).

A DNS-szekvendlds ismert biokémiai vizsgdlati médszer, ame-
lyet a DNS-molekula nukleotid-sorrendjének meghatdrozdsdra

11. abra. A grafén nanopéruson keresztiil kivitelezett
DNS-szekvenalas elve

|étrehozott nanoporus

grafén

haszndlnak. Az 4j tipusd, grafén nanopdrust tartalmazé készii-
1ék kifejlesztésével a DNS-molekuldk vizsgdlatdban nagy dttorésre
lesz méd. Az igy felépitett miszer grafénrétegében a specidlis
technikdval el@éllitott nanoméret( nyilds meghatdrozé szerept,
mert a péruson ,,dthiizott” DNS-molekuldk mozgdsa detektdlhat,
a felépitd bdzisok sorrendje meghatdrozhaté (11. dbra). ®
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