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A nanontechnologia
Ujabb eredményei a textiliparban

A nanotechnolégia alkalmazasa korunk nagy tudomanya, amely a textiliparban is egyre szé-
lesebb kérben teret nyer. Ez elsésorban a szalgyartas, a kikészités és a bevonatkészités terii-
letén figyelheté meg. Az ezzel foglalkozé kutaték igen nagy jovét josolnak ezeknek az elja-
rasoknak és az e téren folyo kutatasokra a fejlett orszagokban nagy osszegeket forditanak.
Egy statisztikai adat szerint 2003-ban a vilagon az allamilag finanszirozott kutatasokba 6sz-
szesen mintegy 3 milliard dollart fektettek be és ehhez jarultak a privat cégek sajat kutata-

sai, amelyeket szintén nagy anyagi réforditasokkal folytatnak.
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1. dbra

A nanotechnoldgia az 1-100 nanométeres mé-
rettartomanyba esé anyagok megismerésének és
alkalmazésanak tudomanya, ahol egyedulallé je-
lenségek Uj alkalmazasi lehetéségeket nyljtanak. A
nanométer (rdviditve: nm) a méter ezermilliomod,
a milliméter milliomod, a mikrométer (um, réviden:
mikron) ezred részét jelenti. A nanotechnolégia te-
hat a 0,001-0,1 um nagysagrendi méretekkel dol-
gozik. Csak hogy valami fogalmat alkothassunk: az
emberi hajszél vastagsdga mintegy 100.000 nm
(0,1 mm) nagysagrend(i!

Nanoszalak

Atextiliparban ,nanoszalaknak” nevezik az olyan
szélakat is, amelyek atlagos atméréje nem nagyobb
1 pm-nél és hosszusaguk legaldbb 100-szorosa az
atlagos d&tmérének.

Szamos helyen foglalkoznak a nanotechnolégia
felhasznalasaval mesterséges szalak készitésére.
Azilyen iranyu kisérletek Amerikaban mar az 1940-
es években megkezdédtek és az igy késziilt szala-
kat a Il. vilagh&boru alatt tengeralattjarékban a le-
vegd tisztitasara akartak felhasznalni. Két eljarast
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2.dbra

is kidolgoztak, az olvadékbdl, for-
r6 légaramlattal torténd szalha-
zast (,meltblowing”), valamint az
elektromos térben - szintén ol-
vadékbol - torténd szélhlzast
(,electrospinning”).

Alapvetéen két lehetéség van
nanoanyagok eléllitasdra:  az
egyiknél (az un. felllrél lefelé”
maodszernél) a kiindulé anyagot
bontjak le mind kisebb és kisebb
részekre, mindaddig, amig elérnek
a nano nagysagrendig, a masik-
nal (amit ,alulrdl folfelé” moédszer-
nek neveznek) az anyag moleku-
laris vagy atomi méretl egységei-
bél kiindulva épitik fel a terméket.
Az elsé eljarast alkalmazzék példa-
ul a szén nanocsovek elallitasa-
ra, mert ezeknek igen nagy a sza-
kitészilardsaga. A polimerekbél ké-
szitett nanoszélak esetében a ma-
sodik moddszer hasznalatos, mert
ezeknek nincs nagy szakitdszilard-
saga. Erre ez id6 szerint 6tféle gyar-
tasi eljarast hasznalnak:

- azun. dendritkristaly-képzést,

- azelektromos térben térténd
szalképzést,

- afibrillélast,
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— azolvadékbol torténd szalkép-
zést és

- abikomponens szélak felbonta-
saval torténé nanoszal-eldallitas
madszerét.

A dendrit faagakhoz hasonld
kristalyképzédmény. llyen krista-
lyok polimer oldatbdl is készithe-
t6k, ha az oldatot szétteritik egy fe-
lilleten és meghatarozott korilmé-
nyek kdzott eltavolitjak beldle az
olddszert. A visszamaradé polimer
szalak vagy film formajéban nano-
méter nagysagrendli dendritként
marad vissza. Ezt a modszert alkal-
mazzék példaul szennytaszito kel-
mék készitésére.

Az elektromos térben torténd
szalképzésnél a felhigitott poli-
mer oldatot egy korkdrésen moz-
g6 szalképzd tl nyilasan préselik
at, ahonnan csepp alakjaban lép
ki (1. dbra). A szalképzé tu alatt egy
lemezt (az un. kollektort) helyez-
nek el és koztik nagy fesziiltsé-
gu elektromos teret létesitenek. A
polimeroldat-csepp lefelé halad-
tadban az olddszer elparolog és az
elektromos erétér hatastalanitja a




technoldgia

Eljarés Szalatmérs Szélhossz “‘s‘z‘:l'::‘d‘s’::;“
Szalképzés elektromos térben | 50-300nm néhdny cm gyenge
Szélképzés olvadékbol 250-2000 nm néhdny cm gyenge
Fibrillalds 50-500 nm 0,5-8mm nincs adat
Bikomponens (INS) 300-2000nm | 0,5 mm-t6l néhdny cm-ig 2-5 cN/dtex

1. tdbldzat

folyadék feliileti fesziiltségét, igy
az szaélla nyulik és a levegébn meg
is szilardul. lly médon 5 nm-tél né-
héany mikronig terjedé vastagsagu
szalakat tudnak el6éllitani, amely-
nek méretei és tulajdonsagai a po-
limertdl és a berendezés miszaki
adottsagaitol fuiggnek. Ezt a méd-
szert nagyon sokféle polimer ese-
tében alkalmazni lehet.

A fibrillacio - azaz a szél szétda-
rabolédsa az 6t alkoté fibrillakra (2.
dbra) - féleg a lyocellnél és az ak-
rilszalaknal alkalmazhato, de alkal-
masnak bizonyult folyadékkrista-
lyos polimerbdl (LCP), s6t pamut-
és facelluléz keverékébol allé sza-
laknal is.

Az olvadékbdl torténé nano-
szalképzés a leggyakrabban alkal-
mazott eljaras, amivel altaldban 2-
5 um atméréji szalak allithatok elé.
A szalképzés elvileg ugyanugy tor-
ténik, mint a szokvényos szinteti-
kus filamentek gyartasanal, csak
itt a szalképzd fej nyilasai sokkal ki-
sebbek.

Ugyancsak elterjedt - és ez
idé szerint a legtermelékenyebb
- modszer a nanoszalaknak bi-
komponens szélakbdl térténé els-
éllitésa. Erre az un. ,szigetek a ten-
gerben” (islands-in-a-sea, INS) tipu-
st bikomponens szélakat alkalmaz-
zak, amelyek keresztmetszetében
az egyik komponens mint apré
,szigetek” halmaza jelenik meg az
azokat kértilvevé masik anyagban,
a matrixban, ,tengerben” (3. dbra).
A két komponens kilonb6z6 anya-
gu, pl. poliamid ill. poliészter, vagy
két kulonbozé tipust poliészter,
amelyek koziul a ,tenger” anyaga
kénnyebben oldhaté. A ,szigete-
ket” koriilolelé matrix anyag kiol-
déasa utan az eredetileg 6sszefig-
g6 szél elemeire bomlik és a ,szi-
geteket” alkoté megmaradt kom-
ponens rendkiviil vékony szalak
formajaban elkulonilve jelennek
meg. Ezzel a modszerrel készitenek
mikroszélakat, amelyeknél a ,szi-
getekbdl” keletkezé egyedi szélak
1 dtex alatti finomsdguak, de Gjab-
ban készitenek igy nanoszélakat is,
ahol maga a kiindulé bikomponens
fonal mar a mikroszal kategériaja-
ba tartozik és benne akédr néhény

szaz ,sziget” is van, amelyek 4tmé-
réje tehat mar a nano tartoményba
esik. EIénye ennek a médszernek,
hogy az igy nyert nanoszalak vas-
tagsadga a hosszuk mentén egyen-
letes, szemben a tdbbi eljarassal,
ahol ez kevésbé biztosithaté.

A kiilénboz6 eljarasokkal készi-
tett nanoszélak néhany jellegeze-
tes tulajdonsagat az 1. tablazat
foglalja dssze.

Mindezekkel az eljarasokkal
ez idd szerint olyan szélakat tud-
nak eléallitani, amelyeket a textil-
ipar kiildnleges nemszott kelmék
gyartéasara hasznalhat, amelyekbdl
azutan szlrébetétek, bérutanza-
tok, gyogyaszati eszkozok (kotsze-
rek) készithetdk. A szlir6betétek
és a kotszerek esetében az a nagy
elény, hogy rendkivil kis méretl
részecskék kiszlrését teszik lehe-
t6vé, akar még mikrobakét is.
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a textilkikészitéshen

A nanotechnolégia alkalmaza-
séval javitani lehet a textilidk foga-
sat, tartossagat, lélegzéképessé-
gét, vizlepergeté képességét,
langallésagat, mikrobékkal szem-
beni ellenalldsat, az ibolyantd-
li sugérzas elleni védé hatésat stb.
A nanotechnoldgia alkalmazésa-
nak célja lehet halmazallapot-val-
té anyagok beépitésével a hésza-
bélyozas megoldasa, vagy az elekt-
rosztatikus fel6ltédés csokkentése.
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A nanotechnolégiaval készitett anyagok felvi-
hetdk a szalgyartasban vagy a kelme kikészitési fo-
lyamataban (a mosas vagy a szinezés soran) is. Az
utébbi esetben példaul az eziist tartalmu szerek
tartésan megkétnek a pamuton, gyapjun, viszkdz-,
poliamid- vagy akrilszalakon is. Késziilnek olyan
termékek is, amelyek segitségével a poliészter-
vagy poliamidfonalak ill. -kelmék mikrobaellenes
vagy nedvességszabalyozo tulajdonsagai javitha-
tok és akar 50-75 mosast is kibirnak.

Komoly eredmények sziilettek példaul olyan, a
nanotechnolégia alkalmazasaval elééllitott kikészi-
téipari segédanyagok terén, amelyek mikrobaelle-
nes tulajdonsagokat adnak a textilidknak. Ezekben
nanométer méretii eziistrészecskék vannak, ame-
lyeket mar a szélképzésnél lehet hozzéadni a sza-
lak anyagéhoz, mégpedig olyan finom és egyenle-
tes eloszlasban, hogy a szal egyéb tulajdonsagait
gyakorlatilag nem befolyésoljak.

Az amerikai Cornell Egyetemen kisérletképpen
pamutszoveteket el8sz6r 10-20 nm méretl ezust
nanorészecskékkel telitették és*pozitiv elektrosz-
tatikus toltéssel lattak el, majd ezt a szbvetet ne-
gativ toltésli ezlistrészecskéket tartalmazo firdé-
be helyezték. A két ellentétes toltésii eziistrészecs-
kék vonzésa miatt ezek szilirdan megkotdttek a
textilian, amely ezentul minden olyan elényds tu-
lajdonsaggal rendelkezik, ami az ezlist bevonattol
varhaté: antibakterilis hatasu és emellett —az apré
eziistszemcséknek a feliileten tértént elhelyezke-
dése miatt - szennytaszité is (,l6tuszlevél” hatas).
Hasonléképpen elkészitettek egy mésik bevonatot
is, itt 5-10 nm méretd palladium nanorészecskéket
hasznéltak. Megéllapitottak, hogy ez a szmogban
terjengd egészségre karos gazokat oxidalja és ez-
altal védheti az ilyen ruha visel6jét ezek hatésa-
tél. Mindemellett a fémrészecskék alkotta bevonat
folytan egészen kiilénleges szinhatéasokat is elér-
tek. Ezeknek a jétékony hatasoknak azonban nagy
4ra van: egy ily médon kezelt pamutszovet ara
négyzetméterenként mintegy 10 ezer dollar...

Ldzdr Kdroly

Forrasok:
International Fiber Journal, 2008/1

http://meeng.technion.ac.il/Home/News/Gecko%20poster.pdf
http//www.eftfibers.com/eftec.pdf
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