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A szénszal és az oxidalt szal

A szénszalak és az oxidalt szalak napjaink igen fontos textilnyersanyagai kézé tartoznak.
A szénszalak alkalmazasa elsésorban a kompozitgyartasban jelentés, de készitenek beléle
szdveteket és lancrendszer(i kotégépen uni- és multidirekcionalis kotott termékeket, korko-
tott kelméket, nemszétt kelméket, de fonatolassal, s6t himzéssel is dolgoznak fel szénszala-
kat ill. azokbdl késziilt fonalakat, ipari célokra, vagy védéruhazatok gyartasara. Szamunkra
azért is nagy jelentéségii nyersanyagokrdl van sz6, mert a volt Magyar Viscosagyar helyén
alakult a nyergesujfalui Zoltek Zrt. ezeknek a szélaknak a gyartasara tért at.
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A szénszalak a szélasanyagok hagyomanyos cso-
portositasan beliil a szervetlen alapanyagu mester-
séges szalasanyagok kozé tartoznak, oda, ahova az
liveg- és a fémszalak is (1. dbra).

Eldallitas

A szénszalak el6allitasa valamilyen szerves (azaz
szénatomokat is tartalmazd) vegytletbdl indul,
amibdl szélakat készitenek. Edison 1879-ben elsze-
nesitett bambuszrostbdl készitette el elsé izzélam-
pajat. 1958-ban az USA-beli Union Carbide cégnél
viszkozszélak hevitésével éllitottak el szénszéla-
kat, de ez nem volt elég hatékony mddszer, mert
a viszkéz csak mintegy 20% szenet tartalmaz. Az
1960-as években kezdtek kisérletezni a joval na-
gyobb széntartalmu poliakrilnitrillel mint kiindu-
16 anyaggal (Un. prekurzorral), aminek széntartal-
ma 55%. Ez mar j6 eredménnyel jart és ma is ez a
leggyakrabban alkalmazott mddszer: a szénszalak
mintegy 90%-at ebbdl allitjak elé. Ezt az eljérast
hasznélja a nyergesujfalui Zoltek Zrt. is.

Az 1970-es években kisérleteket kezdtek a 85%
széntartalma folytdn igéretesnek latszé katrany-
nyal, mint kiindulé anyaggal, ami a nyersolaj-fel-
dolgozas mellékterméke és kivalé hajlitoszilardsa-
ga van, azonban 3sszenyomassal szemben tanusi-
tott gyenge ellenall6 képessége miatt nem igazén
vélt be a szénszalgyartas céljara.

A legujabb fejlesztési irdny az Un. szén nano-
csovek elGallitasa. Ezek ezred milliméter atméré-
jl csovecskék, amelyeknek — mint a nano méretd
anyagoknak altaldban — egész kiilonleges mecha-
nikai és elektromos tulajdonsagaik vannak. Textil-
ipari alkalmazasuk egyel6re még nem id6szerd.
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2. dbra. A poliakrilnitril szerkezeti képlete

A szénszélak  el&allitdséra
ma leggyakrabban alkalmazott
poliakrilnitril szél szerkezeti kép-
letét a 2. dbra mutatja. Lathato,
hogy a (CH,=CH-CN) monome-
rek lancolata szénatomokra éptil
és igy alkot hosszu ldncmolekulat.
Poliakrilnitrilbél kiindulva, a szél-
képzést kovetéen a szélkoteget
(kdbelt) 200-350 °C-on oxigén je-
lenlétében hékezelik, azaz oxidal-
jak. Ennek sordn a molekulék oxi-
gént vesznek fel és a hidrogén ato-
mok nagy része eltavozik beldluik.
A molekulaldnc szerkezete is at-
alakul, a szénatomok hatszogletes
gytir(i alakjaban rendezédnek. lgy
jon létre az in. oxidalt szal, ami mar
felhasznalhat6 textilipari nyers-
anyag. Az oxidalt szal 62% szenet,
21% nitrogént, 13% oxigént és 4%
hidrogént tartalmaz.

Ha a hékezelést nem szakitjak
meg, hanem nitrogén jelenlétében
- a gyartasi eljarastol fliggéen —
1000-3000 °C-ra hevitik a széla-
kat, ennek eredménye a tényleges

technoldgia

szénszél lesz: ebben a széntarta-
lom mar 95-100%, a nitrogén és az
oxigén tavozik bel6le. Miutén oxi-
gén nincs jelen e folyamat sorén,
a szalak nem égnek el ezen a ma-
gas hémérsékleten. Amikor a nem-
szén atomok eltdvoznak a moleku-
l4bol, a megmaradt szénatomok
rendkivil erés kotésekkel krista-
lyos formaban rendezédnek, ame-
lyek tobbé-kevésbé egy hosszten-
gely mentén rendezédnek el. Ez
adja ezeknek a szalaknak rendkiviil
nagy szilardsagat.

3. dbra. Szénszdlak keresztmetszete
1500-szoros nagyitdsban

A gyartasi folyamat befejezése-
ként mind az oxidalt szalakat, mind
a szénszalakat a tovébbi feldolgo-
zast segité fellletkezeléssel, un.
sizing-gal (ejtsd: szajzing) latjak el.

Mint a mesterséges szalas-
anyagok altalaban, a szénszalak és
az oxidalt szalak is szalkotegben -
un. kdbelben - késziilnek el; egy-
egy ilyen szalkoteg tobb ezer, eset-
leg tébb tiz- esetleqg szazezer szélat
- filamentet - tartalmaz. Ha a szal-
koteget tépéssel vagy vagassal né-
hény milliméter vagy néhéany cen-
timéter hosszu darabokra feldara-
boljék, un vagott szalakat kapnak,
ha pedig bizonyos szamu szalat kii-
I6nvélasztva, de teljes hosszdban
megtartva dolgoznak fel tovabb,
akkor filamentfonalat nyernek. A
végott szalakat ebben az allapot-
ban, vagy - esetleg mas nyers-
anyagu szalakhoz keverve - fonas-
sal dolgozzak fel, a filamentfonalak
pedig kozvetlendl is feldolgozha-
tok a kelmeképzési eljarasok (sz6-
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vés, kotés, fonatolas) valamelyik
valtozataval. A vagott szalakat mu-
anyagokhoz keverve kompozitok
készitésére, vagy pedig nemszott
kelmék gyartasahoz hasznaljak.

Széltulajdonsagok

Az oxidalt szélak és a szénszalak
tulajdonsagaikban és igy felhasz-
nélasi terlileteikben jelentésen k-
1onbdznek egymastdl. Tulajdonsa-
gaikat a tovébbiakban a Zoltek Zrt.
altal gyartott Pyron oxidalt szal ill.
a Panex szénszal példajan mutat-
juk be (lasd a tablazatban).

A tablézat adataibdl lathato,
hogy a szénszdlnak igen nagy a
szakito szilardsaga, de sokkal ki-
sebb a szakaddsi nyudldsa, mint
az oxidalt szdlnak. A rugalmassa-
gi modulus @@melynek széamértéke
egyenlé azzal a fajlagos huzéer6-
vel, amely sziikséges lenne a szdl
hosszénak megkétszerezéséhez)
a szal merevségére jellemzd adat.
Minél nagyobb ez a szém, annal
merevebb anyagrél van szg. Ossze-
fligg vele a hurokszilardsdg, mert
hiszen egy nagyon merev szl igen
torékeny is.

A felhasznalds szempontjabol
nagyon fontos még a szénszalak
rezgéscsillapito hatasa, korrdzio-
val, kifaradassal, az ibolyantuli (UV)
sugdrzassal szembeni j6 ellenalld
képessége, j6 nyir6 szilardsaga és
elektromos vezetéképessége, cse-
kély hétagulasi egyltthatdja és
vizfelvétele. A szénszal merevsé-
gét azzal szoktak ellensulyozni,
hogy mas szalakkal (pl. sok szem-
pontbdl hasonld tulajdonsagokat
mutaté aramidszalakkal) egydtt
dolgozzak fel.

A szénszalak és oxidalt szalak

f6 tulajdonsagai

Az oxidalt szél nagyon fontos tu-
lajdonsaga, hogy hé hatasara nem
olvad, normal levegében nem ég,
s6t kioltja a langot. Erre utal a nagy
LOI érték, az az oxigénmennyi-
ség, ami az égéshez sziikséges len-
ne. Gondoljuk meg, hogy a levegd
oxigéntartalma 21%, azaz ha egy
anyagnak ennél tobbre van sziik-
sége az égéshez - marpedig ezt fe-
jezi ki a LOI index -, akkor levegé-
ben nem ég. (Osszehasonlitasul:
a koztudomas szerint jol égé pa-
mut LOI értéke 17.) Erdekes, hogy
mig az oxidalt szal j6 hészigeteld, a
szénszal épp ellenkezéleg, jol veze-
ti a hot. Hasonlo kilonbség mutat-
kozik az elektromos vezetéképes-
ségben is. Az a korulmeény, hogy az
oxidalt szal elektromosan szigete-
16 anyag, azt jelenti, hogy hajlamos
az elektrosztatikus feltoltédésre,
ami a textilipari feldolgozasban és
egyes alkalmazasi tertleteken za-
varé lehet, igy olyan feluleti keze-
Iéssel latjak el, ami megakadalyoz-
za ezt a jelenséget. Az oxidalt szal
elektrosztatikus feltoltédési haj-
fama iényegesen kisebb, mint al-
taldban a mesterséges szalaknak,
mert a szal egyensulyi nedvessége
magas, 8-10%, és mint kdztudott a
nedvesség jo ,antiszatikum”.

Bizonyos alkalmazési teriilete-
ken elényos ezeknek a szélaknak a
jo sav- és lugallésaga.

Ipari alkalmazasok

Az oxidalt szalak és szénsza-
lak ipari jelentésége igen nagy és
alkalmazasi teriletik egyre bé-

1. tdbldzat. A szénszdlak és oxiddlt szdlak 6 tulajdonsdgai

Pyron ] Panex
e
Széntartalom, % 62 >95
Sirdség, g/cm’ 1,35-1,41 (tipustl fiiggden) 1,82
Szdlatmérd, ym 13 72
Szélfinomsag ill. szalatméré 1,7 dtex szdlatmérd: 7,2 um
Szakitd szilérdsdg, MPa [ 260 3800
Rugalmaségi modulus, GPa -’ 8,5 242
Szakadsi nyilds, % | 2025 15
Hurokszitardség, mN/tex 1 35 amérhetdség hatdra
alatt
Havel szembeni ellendllds j6 hszigeteld jo hovezetd
Eghetdség (LOI érték) 32-50 (tipustdl fiiggden) 90
Elektromos tulajdonsagok elektromosan szigetel Yoot e
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vil. A textilipar is feldolgozza, de elsésorban a
kompozitgyértdsban hasznalnak nagy mennyiség-
ben szénszalakat, bar ott is sok esetben valamilyen
textilkelme formajaban.

A 2007-ra vonatkoz6 adatok szerint a vilagon
mintegy évi 34,5 ezer tonna szénszalat gyartottak
és a becslések szerint ez a mennyiség 2010-re 110
ezer tonndra emelkedhet. A termelésben jelenleg
az USA vezet (35%), ezt kdveti Eurépa (30%), majd
Japén (20%), a fennmaradé 15% megoszlik a vilag
tobbi részén. A jelenlegi kapacitasbdévitési tervek-
bél a szakemberek arra kovetkeztetnek, hogy 2010-
re az arany Ugy véltozhat, hogy Japan étveszi a ve-
zetd szerepet (46%), az USA 28%-kal, Eurdpa 19%-
kal képviselteti majd magat. A legnagyobb fogyasz-
tok ma: Eszak-Amerika (35%), Japan (15%), tovabba
Kina, Tajvan, India, Banglades és Vietnam. $zénszal-
gyarté cégek az USA-ban, Japanban, Tajvanon, Ki-
naban és Németorszdgban vannak, de egyes cégek
gyarai tébb més orszagban is mikodnek.

A gyartas kiindulé anyaga mindenek el6tt
a poliakrilnitril (90%), emellett hasznalnak pre-
kurzorként viszkozt és katranyt is; a becslés sze-
rint az utébbi egyre nagyobb szerephez jut majd
és az ebbdl készult szénszalak mennyisége jelenle-
gi 1,4 ezer tonnardl 2010-re 2,5 ezer tonnara emel-
kedhet.

4a és 4b dbra. Rdcskelmék

A szénszalbdl allé filamentfonal viszonylag na-
gyon merev, textilipari feldolgozasa csak akkor le-
hetséges, ha a szdlakat nem nagyon kell hajtogat-
ni. Szovetek gyartasara, vagy kotott kelmékben
befektetett vetiilékként hasznalhato. Ujabban ké-
szitenek olyan kelmét racsszer(ien egymasra fek-
tetett fonalakbdl, amelyeket a keresztezédési pon-
tokban dsszeragasztanak (4a abra), vagy amelyeket
pl. raschel-gépen egymasra merélegesen, lanc- ill.
vetlilékbefektetéssel vezetnek be és egy kiegészi-
t6 fonalrendszerrel szemek utjan kapcsolnak 6ssze
(4b abra). Az ilyen szerkezetekben is hasznalhatok
szénszalas fonalak, mert szinte teljesen egyenesen
fekszenek a kelmében. Az oxidalt szal sokkal hajlé-
konyabb, ebbél akar még szemeket is lehet készite-
ni a kotéipari feldolgozas soran; készilnek is ilyen
kelmék korkotégépen.

Egy nagyon érdekes eljarast a 2007. évi ITMA ki-
llitdson mutattak be: himzégépen fektettek ra si-
riin egymas melié egy alapkelmére, meghatarozott
formét kialakitva, szénszal kabeleket, és ezeket
himzési technikaval rogzitették az alapkelmén (5.
4bra). Az igy elkésziilt fonalszerkezetet kompozit
ergsitdanyagaként lehet felhasznaini idomdarab-
ok készitésére.

A szénszalak legnagyobb mennyiségét az ur-
technika, a katonasag, a szélenergia-hasznositas,
a jarmigyartas (a kerékparoktol a motorkerékpar-
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5. dbra. Kompozit erdsitd
szerkezet készitése
himzdgépen

okon és autokon &t a hajokig és repllégépekig, s6t
az (irhajokig) és a sportszergyartas hasznalja fel. Az
épitéiparban szerkezetek megerdsitésére hasznal-
jak. A f6 alkalmazasi forma a kompozitgyartas, azaz
a szénszalakat vagottszalak, kabelek, vagy azokbél
késziilt sz6tt, kotott, fonatolt vagy nemszétt kelmék
formajaban mianyagba, kerdmiaba, s6t esetleg fé-
mekbe dgyazzak be, ezzel adva nagy szilardsagot
a szerkezetnek. Ily mddon a legkiilonbézébb tér-

gyakat készitik szénszalak felhasz-
nalasaval: szélkerék-lapatokat, tar-
talyokat, kerékpar- és motorkerék-
par-vazakat, autdkarosszéria-ele-
meket, Formula 1-es versenyautok
onhordé karosszériait (egy ilyen
teljes karosszéria a szerelvények
nélkil minddssze 35 kg-ot nyom!),
hajotesteket, helikopterek szarny-
lapatjait, féktarcsdkat, tengelykap-
csolé-tarcsdkat, munkavédelmi si-
sakokat, bukésisakokat, tenisz-
it6ket, golfiitéket, gordeszkdkat,
hajéérbocokat,  horgaszbotokat,
lampaoszlopokat stb. stb. Fontos
szerepe van a szénszdlaknak a mik-
roelektronikai iparban is, a félveze-
t6-gyértasban. Az épitiparban a
beton erdsitésére, hidak, miemlé-
kek megerésitésére hasznaljak, te-
kintve, hogy konnyebb és ugyan-
akkor erésebb, mint az acél. Szén-
szalakkal erésitett kompozitokbol
készitenek miivégtagokat is. Tobb
helyen alkalmazhaté a szénszal,
és az oxidalt szal az egészségre
egyébként karos azbeszt helyette-
sitésére, pl. tomitések és hészige-
teld rétegek készitéséhez. Az a ko-
rilmény, hogy a szénszélak jo tapa-
do képességliek — amit feliiletkeze-
léstikkel biztositanak —, elényds a
kompozitokban valé alkalmazha-
tésadguk szempontjabdl, mert igen
hatékonyan tudnak részt venni az
eréatvitelben.
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Az oxidalt szdlak nehezen éghe-
t6 voltat kihasznalva ezeket szo-
vott, kotott vagy nemszétt kelmék
formajaban kilonbozé tlzvédel-
mi szerelvények (véddruhazatok,
tizoltd takardk, hegeszté takarok,
langallé butorkarpitok stb.) készi-
tésére is felhasznaljak. H6- és vegy-
szerallésaguk szlrbbetétek, tomi-
tések készitésénél hasznosithato.
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