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Ćltal§nos fogalmak a mesters®ges sz§lakkal 

kapcsolatban

1.



pl. gumi, algin§t

A mesters®ges sz§lak feloszt§sa

szervetlenszerves



A mesters®ges sz§lak gener§ci·i



P®ld§k a k¿lºnbºzŖ mesters®ges sz§lak szerkezet®re

k¿lºnbºzŖ krist§lyszerkezetek



ǒa mesters®ges sz§l elŖ§ll²t§s§hoz mindig valamilyen nagymolekul§j¼ anyagra (polimerre) van sz¿ks®g, 

amely rendelkez®sre §llhat a term®szetben(pl. cellul·z, feh®rje), vagy szintetiz§l§ssal(pl. kŖolajb·l) k®pzik

ǒa szil§rd halmaz§llapot¼nagymolekul§j¼ anyagb·l foly®kony sz§lk®pzŖ massz§t kell kialak²tani, ez 

tºrt®nhet ºmleszt®ssel (termoplasztikus anyagb·l), ill. old§ssal(ha nem olvaszthat·)

sz§lk®pz®s oldott polimerbŖl,

a neh®z oldhat·s§g miatt

§tmeneti k®miai §talak²t§ssal,

majd kicsap§sosszil§rd²t§ssal

sz§lk®pz®s oldott polimerbŖl,

megfelelŖ old·szerrel foly®kony

halmaz§llapot kialak²t§s, majd a

k®pzŖdºtt sz§lak szil§rdul§sa 

sz§lk®pz®s ºmlesztett polimerbŖl,

az olvaszt§ssal foly®konny§ tett

polimerbŖl k®pzett sz§lak 

szil§rd²t§sa hideg levegŖvel

A mesters®ges sz§lak elŖ§ll²t§s§nak §ltal§nos elve

pl. viszk·z
pl. 

polikaril-nitril
pl. poli®szter



A sz§lk®pzŖ egys®g

sz§lk®pzŖ lapokra p®ld§k

sz§lk®pzŖ

lap (r·zsa)

v®gtelen

sz§lfolyam



v®gtelen sz§lfolyam (multifilament)

v§gott sz§lak

A mesters®ges sz§lasanyagok megjelen®si form§i - v®gtelensz§l, v§gottsz§l, fonal

multifilament

filament fonal

v§gott sz§lakb·l font fonal

pl. ha term®szetes elemisz§l (pamut) ®s szintetikussz§l (pl. poli®szter) tartalm¼

intim kever®kfonal elŖ§ll²t§sa a c®l

ĂmŤselyemò
(szab§lytalan)



Az anyagokkal, sz§lasanyagokkal kapcsolatos paradoxonok

ǒszil§rd anyagok eset®ben:
a t®nyleges szil§rds§g sokkal kisebb, mint az elm®letileg sz§m²tott ®rt®k

ǒsz§lak eset®ben:
a sz§l szerkezetŤ anyag szil§rds§ga sokszorosan nagyobb, mint az anyag egy®b 
megjelen®si form§j§ban elŖfordul· szil§rds§g

ǒszak²t·vizsg§lat sor§n:
min®l rºvidebba befogott hossz, ann§l nagyobb a szak²t·erŖ

ǒkompozitok eset®n:
a kompozit olyan fesz¿lts®geknek is ellen§ll, amelyek sz®tszak²tan§ka gyeng®bb
komponenst (az erŖsebb ºsszetevŖ ²gy az elm®leti erej®n®l nagyobb erŖt k®pes 
elviselni, mint ºnmag§ban)



FŖbb term®szetes alap¼ mesters®ges sz§lak

2.



ǒ1885-ben H. Chardonnet (francia m®rnºk, gy§ros) §ll²tott elŖ elsŖk®nt mesters®ges selymet cellul·z-

nitr§tb·l, ezt a 1889-ben a p§rizsi ki§ll²t§son l§thatt§k az ®rdeklŖdŖk 

ǒa felfedezett anyag fokozott gy¼l®konys§ga miatt azonban nem tudott sz®leskºrbenelterjedni 

Az elsŖ mesters®ges sz§l, a cellul·z-nitr§t selyem feltal§l§sa



ǒa cellul·zïmint szil§rd anyag ïkºzvetlen¿l csak nehezen alak²that· foly®kony halmaz§llapot¼v§, 

ami a sz§lgy§rt§shoz alapvetŖ fontoss§g¼

ǒegyr®szt nem olvaszthat·(hŖre nem l§gyul, ²gy ºmleszt®sre nincs m·d), m§sr®szt alapvetŖ 

old·szere a r®zoxid-amm·ni§k[(r®z-tetramin)-hidroxid], ami a r®z-hidroxid vizes amm·nium-

hidroxidban tºrt®nŖ reag§l§s§val k®pzett komplex vegy¿let

ǒaz 1899-tŖl gy§rtott, a J. P. Bemberg c®g §ltal tov§bbfejlesztett r®zoxid- (ill. Bemberg-) mŤselyem

k®pz®se a r®zoxid-amm·ni§kosold§sonalapul

ǒez az old·szer dr§ga, alkalmaz§sa neh®zkes, ez®rt v§lt sz¿ks®gess® a viszk·zgy§rt§sn§l a cellul·z 

§tmeneti k®miai §talak²t§sa(cellul·z-xantogen§tk®pz®s), amellyel egyszerŤen oldhat· m·dosulat§ll 

rendelkez®sre

a mercerezett pamut-, illetve len 

l§ncfonalb·l ®s Bemberg-mŤselyem

vet¿l®kkel szŖtt, az akkori P§rizs 

legszebb mint§ival nyomott 

nagysikerŤ kelm®t Goldberger®k

ĂParisetteò fant§zian®vvel 

forgalmazt§k 

A cellul·z old·szere; a Bemberg mŤselyem



ǒ1894-ben C. Frederick (angol k®mikus), J. Bevan ®s C. Beadle munkat§rsaival felfedezte aregener§lt-

cellul·zb·lk®pzett viszk·zsz§lat

A viszk·z selyem feltal§l§sa, k®sŖbb a mod§lsz§l megjelen®se

ǒj·val k®sŖbb, 1960-ban a viszk·zn§l kedvezŖbb tulajdons§g¼ mod§l-sz§lakterjedtek el   



®szaki fenyŖf®le b¿kk

bambusz eukaliptusz

viszk·z

lyocell

Cellul·z-alapanyag nyer®si lehetŖs®gek



ElŖk®sz²t®s a cellul·z¿zemben a viszk·z gy§rt§sra

hemicellul·z

pektin

lignin

sejtfalban

(nem cellul·z)

szil§rd²t·

kalcium-szulfitos

kezel®s,

feh®r²t®s

elt§vol²t§s

faalapanyag

mechanikai felt§r§s

vegyi  felt§r§s

cellul·z t®tellapok vagy

tekercsek
86-89 % cellul·z



pr®sel®s

17-19 % NaOH

foszlat§s

elŖ-

®rlel®s

CS2 v²zxantogen.

3-4 %

NaOH

kever®s,

old§s

®rle-

l®s

szŤr®s

sz§lh¼z§skicsap·-

f¿rdŖ

mell®kterm®kek

mos§s, k®ntelen²t®s, feh®r²t®s
sz§r²t§s

p§rologtat·

cs®v®-

l®s

visz-

k·z

ada-

gol·

viszk·z

sz§l

cellul·z

p®p

H2SO4,

szulf§t-

s·k

ny¼jt§s

A viszk·z elŖ§ll²t§s ®s sz§lgy§rt§s menete



N-metilmorfolin-N-oxid 

(NMMO) old·szer

visszanyer®s

+ v²z

old·szer

kicsap·f¿rdŖ

ǒj·val k®sŖbb, 1985-ben felfedezt®k a lyocell sz§lat, amely old·szereselj§r§ssal k®sz¿lt ®s a viszk·zn§l 

kedvezŖbb tulajdons§g¼ regener§lt cellul·z sz§l (1992-tŖl gy§rtj§k)

A lyocell sz§l elŖ§ll²t§sa



adagol·

szivatty¼

ny¼jt§s

cs®v®lŖ

.

mos§s

k®ntelen²t®s

feh®r²t®s

sz§r²t§s

A lyocell sz§lk®pz®s elve

N-metilmorfolin-N-oxidban

oldott cellul·z

kis koncentr§ci·j¼

N-metilmorfolin-N-oxid

oldat

old·szer visszanyer®s

sz§lk®pzŖ fej

kicsap·

f¿rdŖ

sz§lk§bel

tov§bb²t·, 

h¼z· henger

lyocell

v®gtelensz§l

koagul§ci·

mos§s

feh®r²t®s

sz§r²t§s



a nagyobb sz§raz- ®s nedves 

szil§rds§g el®r®se, a rendezetts®g 

fokoz§sa, a polimeriz§ci·fok 

nºvel®se ®rdek®ben m·dos²tott 

technol·gi§t alkalmaznak

A k¿lºnleges viszk·zsz§lak jellemzŖi

nagyobb §tlagos polimeriz§ci·fok 

el®r®se az elŖ®rlel®sn®l

a xantogen§l§si folyamatn§l a 

reakci· hat®konys§g§nak nºvel®se

a sz§lszil§rdul§st biztos²t· f¿rdŖ 

hŖm®rs®klet®nek emel®se ig®ny szerint

a kicsap· f¿rdŖben kisebb sav-, ®s

nagyobb s·koncentr§ci· alkalmaz§sa

a sz§lk®pz®s kºzbeni 

ny¼jt§si hat§sfok nºvel®se

a m·dos²tott (mod§l) viszk·zsz§lak 

ǒbelsŖ rendezetts®ge fokozottabb, 

ǒnagyobb a sz§raz- ®s nedves szak²t·erej¿k(kisebb szakad§si 

ny¼l§ssal p§rosulva), 

ǒkeresztmetszet¿k a sz§lk®pzŖ ny²l§ssal azonos (pl. kºr-alak¼, a 

csipk®zetts®g a k®regr®teg hi§ny§ban elmarad) 



A fŖbb viszk·z sz§lak megk¿lºnbºztet®se, azonos²t§sa

az 1007 EU  textilsz§l-elnevez®sekrŖl ®s a textilterm®kek sz§lºsszet®tel®nek ehhez kapcsol·d· 

c²mk®z®s®rŖl ®s jelºl®s®rŖl sz·l· rendelet a sz§lºsszet®tel azonos²t§sra csak a k®miai old§sos(hangyasav + 

cinkklorid) m·dszert ²rja elŖ, ami a viszk·zra, mod§lra, lyocellre egyar§nt azonos, tkp. a regener§lt-cellul·z 

sz§lat bizony²tja, de nem tud k¿lºnbs®get tenni az ezen bel¿l elŖfordul· sz§lt²pusok kºzºtt

az MSZ 13560-2 Text²li§k nyersanyag-ºsszet®tel®nek meghat§roz§sa. 2. r®sz: Sz§lasanyagok felismer®se c. 

szabv§ny a hosszanti- ®s keresztmetszeti mikroszk·pi k®p szerint azonos²tja a sz§lakat

miut§n ez r®szben szubjekt²v elb²r§l§si lehetŖs®g, megfelelŖ mikroszk·pi §br§k/k®pek adnak lehetŖs®get az 

azonos²t§sra

a hosszanti ®s keresztmetszeti mikroszk·pi felv®telek alapj§n esetenk®ntneh®zkes a viszk·z- ill. a 

mod§lsz§lbesorol§sa, viszont a lyocell ar§nylag objekt²venelk¿lºn²thetŖ

viszk·z mod§l lyocell



A cellul·z-acet§t sz§lak

ǒa sz§l alapanyag§t a term®szetben tal§lhat· cellul·zk®pezi, azonban a nagymolekul§j¼ anyag 

kºnnyebb oldhat·s§ga ®rdek®ben v®gleges k®miai §talak²t§st v®geznek              ecetsavas-cellul·z-

®szter

ǒtriacet§tsz§l: a hidroxilcsportok 92 %-§t ®szteres²tik(kºzel mind a h§rmat)

- alig van benne hidroxil-csoport (hidrof·b)

- kis sz§m¼ oldalir§ny¼ kºt®svan a l§ncmolekul§k kºzºtt, ez®rt

termoplasztikus (hŖre l§gyul·), 140 oC kºr¿l l§gyul  

- a szintetikus sz§lakhoz hasonl·an, nehezebben sz²nezhetŖ

ǒdiacet§tsz§l: az ®szterez®si fok 2,5 

- szabad hidroxil-csoportjai r®v®n valamivel kºnnyebben sz²nezhetŖ

ǒ1920-ban a cellul·z-acet§t(ecetsavas-cellul·z-®szter) jelent meg, mint mesters®ges cellul·zsz§rmaz®k 

sz§lasanyag, amit P. Sch¿tzenbergerfedezett fel kor§bban 



SPF (Soybean Protein Fibre) sz·jafeh®rje sz§l

a sz·jabab term®s

sz·jafeh®rje sz§l

a sz·jabab  
nºv®ny   

ǒsz·jabab 40 %-a feh®rje

ǒaz olajmentes²tett sz·japog§csaaz alapanyag

ǒenzimes kezel®s is seg²ti a gºmb alak¼ feh®rj®bŖl fel®p¿lŖ biopolimer kialak²t§s§t

ǒnedves sz§lk®pz®ssel k®sz²thetŖpamut- ill. gyapj¼t²pus¼mesters®ges sz§l (0,9-3,0 dtex)

ǒbŖrbar§t, kellemes l§gys§g¼ sz§l (feh®rnemŤ, §gynemŤ, egy®b ruh§zati cikkek k®sz¿lnek 
belŖle)



Đjabb tejfeh®rje sz§l

ǒmŤszaki text²li§k

ǒeg®szs®g¿gyi alkalmaz§sok

a kazein-sz§l 80 ®ve ismert

N®metorsz§gban ®vente

1,9 milli· tonna tej 

nem alkalmas emberi 

fogyaszt§sra

ǒaz ¼jabb mesters®ges sz§l teh®ntej feh®rj®bŖl k®sz¿l, ¼jrahasznos²t§s, ak§r a sajtgy§rt§s 

mell®kterm®k®bŖl vonj§k ki az alkalmas feh®rjecsoportokat

ǒolajokkal, acetonnal, metanollal ®s benzinnel szemben ellen§ll· 

ǒkiv§l· antibakteri§lis k®pess®ggel rendelkezik

ǒantiallerg®n, biol·giailag lebomlik



FŖbb elsŖ- ®s m§sodik gener§ci·s

szintetikussz§lak

3.



ǒa makromolekul§s anyagok k®mi§j§nak megalap²t·ja H. Staudinger Nobel-d²jas n®met k®mikus 

1924-tŖlkomoly kutat·munk§tfolytatott, sikeres tev®kenys®g®vel a polimerek felhaszn§l§si 

ter¿letei nºvekedtek, ²gy ker¿lt elŖt®rbe a szintetikus sz§lak elŖ§ll²t§sa 

A polimerk®mia atyja



ǒ1935 a NylonÈ - az elsŖ szintetikussz§l - megjelen®s®nek ®ve, H. Carothers (amerikai kutat·, DuPont) 

kutat·munk§ja eredm®nyek®nt

ǒa sl§gernek sz§m²t· nylonharisnya ut§n, a h§bor¼s ®vekben ejtŖernyŖk®s katonai kºtelek fŖ alapanyaga lett 

Az elsŖ szintetikussz§l

ǒP. Schlack 1938-ban a poliamid 6-ot, a Perlont fedezte fel, ezt 1943 ·ta gy§rtj§k



ǒ1939-ben felfedezt®k a polivinil-alkohol sz§lat (Vinalon), a nagyipari gy§rt§s 1942 ·ta folyik

ǒ1925 ·ta ismert®k poliakril-nitrilt, azonban alkalmas old·szer®nek hi§nya miatt csak 1942-ben terjedt el, 

H. Rein fedezte fel a dimetil-formamid old· hat§s§t; a textilipari c®lokra j·l alkalmazhat· v§ltozatot, a 

modakrilt 1949-ben kezdt®k gy§rtani

ǒa poli®sztert 1928-ban fedezt®k fel, 1941-ben R. Whinfield ®s T. Dickson (brit k®mikusok) 

szabadalmaztatt§ka j· minŖs®gŤ sz§lat biztos²t· poli®sztert (Terylene)

ǒezut§n sorra kºvetkeztek az ¼jabb szintetikus sz§lak:

ǒ1938-ban R. J. Plunkett felfedezte a poli-tetra-fluor-etil®n sz§lat

ǒ1939-ben kezdett megjelenni a polivinil-klorid sz§l (PVC ïVinyon), azonban az elsŖ

szabadalom 1913-ban sz¿letett; 1941-ben a polivinilid®n-klorid (PVDC ïSaran) sz§l jelent meg 

ǒW. E. Hanford ®s D. Holmes (DuPont) 1940-ben fejlesztett®k ki a gumirugalmass§g¼ poliuret§n 

elasztomer sz§lat (Spandex)

ǒmajd a poliolefinek sora (elŖszºr a polietil®n, majd pl. 1959-ben a poli-propil®nstb.) 

kºvetkezett

ǒ1960 kºr¿l elkezdt®k gy§rtani tºbbek kºzºtt a politetra-fluor-etil®n(teflon) mesters®ges 

sz§lasanyagot

ǒ1960-66 kºzºtt megjelentek az arom§s-poliamidok, mint nagy teljes²tm®nyŤ harmadik 

gener§ci·s sz§lak (Nomex, Kevlar, Twaron); a Ăhigh performanceò sz§lak tºbbek kºzºtt hŖstabil

tulajdons§g¼ak(²gy azbeszt-helyettes²tŖk®nt alkalmazhat·k), m§sr®szt kompozit-szerkezetek 

fontos szerkezeterŖs²tŖelemeiv® v§ltak 

Tov§bbi szintetikussz§lak (1)



ǒaz 1960-as ®vek kºzep®n a sz®nsz§lgy§rt§s¼j idŖszak kezdet®t jelentette; ezek nagy szil§rds§g¼ ®s 

modulus¼, dºntŖen sz®natomokb·l fel®p¿lŖ, k®tdimenzi·s, ¼n. r®tegstrukt¼r§sanyagok

ǒa sz®nsz§lak kiindul· anyaga sz§mos szerves vegy¿let (pl. viszk·z ill. poliakril-nitril sz§l, kŖsz®nk§tr§ny, 

kŖolajmarad®k stb.), amelyekbŖl pirolitikus ¼ton tºrt®nik az elŖ§ll²t§s 

ǒa hŖkezel®ses karboniz§l§s hŖm®rs®klet®tŖlf¿ggŖen r®szlegesen karboniz§lt(oxid§lt) ill. grafitiz§lt(sz®n) 

sz§lakat lehet elŖ§ll²tani

ǒ1979-ben felfedezt®k a szupererŖs polietil®n sz§lat (Dynema, Spectra)

ǒ1983-ban megjelent a polifenil®n-szulfid sz§l (PPS ïSulfar) 

ǒ1985-ben felfedezt®k a lyocell sz§lat, amely old·szeres elj§r§ssal k®sz¿lt ®s kedvezŖbb tulajdons§g¼ 

regener§lt cellul·z sz§l (1992-tŖl gy§rtj§k)

ǒ2002-ben v§lt ismert® a polilaktidsz§l (PLA)

ǒa tov§bbi felfedez®sekbŖl csak n®h§ny:

ǒpolibenz-imidazol (PBI), polibenz-oxazol (PBO - Zylon), poliamid-imid (PAI ïKermel), arom§s poli®szter 

(LCP - liquid-crystal polymers) stb. 

ǒa NASA vezet®s®vel kifejlesztett polibenz-imidazol sz§lasanyagok nemcsak nagy hŖ- ®s l§ng§ll·s§ggal(pl. 

tŤzblokkol· rep¿lŖg®p ¿l®shuzatok stb.) rendelkeznek, hanem kedvezŖ nedvess®gfelv®tel¿kkel 

ruh§zatfiziol·giailagis ide§lis v®dŖruh§zati alapanyagokat biztos²tanak 

ǒa poliamid-imid sz§lak magas hŖstabilit§ssal rendelkeznek (fŖk®nt az esetleg nagy hŖterhel®snek kitett 

¿l®shuzatokn§l, ipari hŖszigetelŖkn®l, v®dŖruh§zatokn§l jelentŖsek) 

ǒkb. az 1970-es ®vekben terjedtek el a rendk²v¿l finom mikrosz§lak, ma m§r a nanosz§lakelŖfordul§sa is 

jellemzŖ 

Tov§bbi mesters®ges- ®s szintetikussz§lak (2)



A poli®szter sz§lak

COOH OHHO

H2O

C O

O

+

szerves sav alkohol
®szter-csoport

+ H2O

polikondenz§ci·

ǒa polikondenz§ci·sor§n k®pzŖdŖ polimert megolvasztj§k,ºmled®kessz§lk®pz®sselalakul ki a 

sz§lasanyag

ǒnagy szil§rds§g¼, j· kop§s§ll·s§g¼ sz§lasanyag; termoplasztikus, terjedelmes²thetŖ; egyes 

t²pusaik fokozottan pillingesednek

ǒkiv§l· rugalmass§g¼, gyŤrŖd®sfelold· k®pess®ge j· (hŖrºgz²tveformatart·)

fŖbb sz§lasanyag jellemzŖk:

ǒhossz: felhaszn§l§st·l f¿ggŖen

ǒfinoms§g: 0,6-44 dtex

ǒsŤrŤs®g: 1,36-1,38 g/cm3 

ǒfajlagos szak²t·erŖ: 25-65 cN/tex

ǒszakad§si ny¼l§s: 15-50 %

ǒszabv. nedvess®gfelv®tel:  0,2-0,5 %



A poliakril-nitril sz§lak

ǒaz akrilnitril monomert polimeriz§lj§k, a szil§rd nagymolekul§j¼ anyagot feloldj§k, nedves 

sz§lk®pz®ssel gy§rtj§k

ǒa 100 %-os poliakrilnitrilt textilipari c®lokra nem alkalmazz§k (tºmºr belsŖ szerkezet, neh®z 

sz²nezhetŖs®g)

ǒakrilt²pus 15 %-n§lkevesebb koopolimert-, a modakril 15 %-n§ltºbb (50 %-n§lkevesebb) m·dos²t· 

anyagot tartalmaz

ǒelektrosztatikus feltºltŖd®se jelentŖs, fokozottan szennyezŖdik,

ǒf®nnyel szembeni ellen§ll·-k®pess®ge a legjobb (a /sz²ntelen/ sz§l a f®ny ®s UV-sugarak hat§s§ra alig 

vesz²t szil§rds§g§b·l)

ïCH2ïCH ï

CN

fŖbb sz§lasanyag jellemzŖk:

ǒhossz: felhaszn§l§st·l f¿ggŖen

ǒfinoms§g: 0,6-25 dtex

ǒsŤrŤs®g: 1,14 g/cm3 

ǒfajlagos szak²t·erŖ: 20-35 cN/tex

ǒszakad§si ny¼l§s: 15-70 %

ǒszabv. nedvess®gfelv®tel:  1-2 %

n
monomer



A poliamid sz§lak

ǒa nagymolekul§j¼ anyagban a savamid kºt®sek jellemzŖek   - C - N -

ǒaz alif§s(ny²lt-sz®nl§nc¼) poliamidok a legelterjedtebbek

- poliamid-6 (perlon)          polimeriz§ci·s

- poliamid-6,-6 (nylon)        polikondenz§ci·s

ǒszil§rds§guk j·, kop§s§ll·s§guk kiv§l·;nagyon rugalmasak, kev®sb® gyŤrŖdnek; elektrosztatikus 

feltºltŖd®s¿k fokozott

ǒtermoplasztikusak, ²gy a sz§lak terjedelmes²thetŖek, a term®kek hŖrºgz²thetŖk

ǒa poliamidok f®nyhat§sra ®rz®kenyek, intenz²v behat§sra szil§rds§guk csºkken, fakulnak 

(ºreged®s, s§rgul§s)

ǒsavakra ®rz®kenyek, l¼gokkal szemben ar§nylag ellen§ll·k; j·l sz²nezhetŖk

ǒaz arom§s(gyŤrŤs vegy¿letekbŖl) poliamidok: kiv§l· hŖ§ll·s§g (300-400 oC), nagy szil§rds§g

(hŖhat§s sor§n is), j· vegyszer§ll·s§g

O H
savamid kºt®s 



Az alif§s poliamid sz§lak

ǒa poliamid neve ut§ni sz§m, sz§moka fel®p²tŖ monomer, monomerek sz®ntatomsz§m§rautalnak

ǒdiaminok ®sdikarbonsavak egym§sra hat§s§b·l jºnnek l®tre apolikondenz§ci·sv§ltozatok, pl. 

nylon

ǒaz elsŖ sz§m a diamin, a m§sodik a dikarbonsav sz®natom-sz§m§tjelºli pl. poliamid 4,6 azt jelenti, 

hogy diamin 4-, a dikarbonsav 6 sz®natomb·l §ll; a nylon, poliamid 6,6 azaz mindk®t monomer 6 

sz®natomot tartalmaz 

ǒmegfelelŖ monomerbŖl alakulnak ki a polimeriz§ci·s v§ltozatok, pl. perlon, poliamid 6, teh§t 6

sz®ntatomb·l §ll· monomer ®p²ti fel

fŖbb alif§s poliamid sz§l jellemzŖk:

ǒhossz: felhaszn§l§st·l f¿ggŖen

ǒfinoms§g: 0,8-22 dtex

ǒsŤrŤs®g: 1,14 g/cm3 

ǒfajlagos szak²t·erŖ: 40-60 cN/tex

ǒszakad§si ny¼l§s: 20-80 %

ǒszabv. nedvess®gfelv®tel:  3,5-4,5 %



diaminN N dikarbonsav

H

H

H

H

C

HO

O

OH

C

O

+

H O

savamid

kºt®s

+ H2O

H2O

P®lda az alif§s poliamid sz§l elŖ§ll²t§s§ra

egyik monomer m§sik monomer

CN

H O
n

polikondenz§ci·s l§ncmolekula (pl. Nylon) ism®tlŖdŖ r®sze



Az elaszt§n, elasztodi®nsz§l jellemzŖi

ǒnagy rugalmas ny¼l§s¼sz§lak csoportj§ba tartozik

- az elaszt§nt²pus legal§bb 85 %-ban poliuret§nb·l, 

- az elasztodi®npoliizopr®nbŖlvagy polimeriz§lt di®nekbŖl§ll

ǒgumihoz hasonl·, de sokkal v®konyabb, erŖsebb, jobban ellen§lla hŖnek, f®nynek, UV-sug§rz§snak, 

izzads§gnak, kl·ros v²znek, kev®sb® ºregszik

ǒaz elaszt§nk®miailag lehet

- poli®teralap¼, pl. a l¼goknakjobban ellen§ll,

- poli®szteralap¼, perkl·r-etil®nnek(vegytiszt²t§s), kl·ros uszoda v²znek,

napolajnak ellen§ll

ǒfelhaszn§l§s burkolatlan ®sburkolt form§ban, szºv®sn®l, kºt®sn®l 

ǒaz elaszt§nut·lag nem sz²nezhetŖ, sz§lgy§rt§s sor§n pl. fekete sz²nŤt gy§rtanak

ǒa sz§lat 50-60 % relat²v l®gnedvess®gŤ t®rben kell t§rolni, ker¿lve a kisz§rad§st

ǒaz elaszt§n-sz§lat a gy§rt§st kºvetŖ 8 h®ten bel¿l fel kell dolgozni, mert az §ll§s sor§n tulajdons§gai 

megv§ltozhatnak



Az elaszt§n sz§l

ǒpoliuret§n-sz§l, poliaddici·spolimer ®p²ti fel N C O

(pl. Dorlastan, Lycra, stb.)         elaszt§n

ǒgumirugalmas (elasztomer) v§ltozata elterjedt

ǒszak²t·erejealacsony: 6-8 cN/tex

ǒszakad§si ny¼l§sa nagy: 200-700 %

ǒrugalmas visszaalakul· k®pess®ge: 50 %-os ny¼jt§skor 95 %

ǒnedvess®gfelv®tele kb. 0,3 %

ǒl§gyul§spontja alacsony: 100-120 oC

ǒsavakra ®rz®keny, f®ny§ll·s§ga kºzepes

H O
a poliuret§nok jellemzŖ csoportja



A gumi sz§lak

ǒterm®szetes kaucsukb·l, vagy szintetikus kaucsukb·l(butadi®n-sztirol koopolimer, butadi®n-

akrilnitril koopolimer, poliizo-butil§n stb.) §ll²tj§k elŖ

ǒa sz§lh¼z§ssal k®sz¿lt gumisz§lak kºr keresztmetszetŤek, a lapokb·l v§gottak n®gyszºg 

keresztmetszetŤek

ǒszil§rds§guk 15-28 cN/tex, ny¼l§suk 700-800 %

term®szetes kaucsuk

vulkaniz§l§s, rugalmass§g el®r®s®re

ny¼jt§s



elaszt§n

magfonal

burkol·

fonal

elaszt§n

magfonal

1. burkol·

fonal

2. burkol·

fonal

Az elaszt§n felhaszn§l§sa

burkolatlan

elaszt§n

fonal

p®ld§k a burkolt elaszt§n fonalakra

l®g§ramlattal kusz§lt burkolatkºr¿ltekercsel®ses burkolat



Egy®b nagy rugalmas ny¼l§s¼ mesters®ges sz§lak

T 400 Lycra

ǒelaszto-multi®szter

-legal§bb 66 %-ban ®szter-csoportokat tartalmaz· markomolekul§kb·l§ll

- bikomponens sz§l (k®tf®le anyagot egyes²tenek a sz§lgy§rt§s sor§n) 

- politri-metil®n-tereftal§t(PTT) poli®szter ®s polietil®n-tereftal§t(PET) poli®szter

ǒelaszto-multiamid

-legal§bb 66 %-ban amid-csoportokat tartalmaz· markomolekul§kb·l§ll



A PVC sz§l felhaszn§l§sa ®s egy®b alkalmaz§sok

- CH2 - CH -

Cl

ǒa tiszta polivinil-klorid nem ºmleszthetŖ, nehezen(pl. ciklohaxanollal, stb.) oldhat·; ²gy sz§lk®pz®sre 

kºnnyebben oldhat· v§ltozatait (ut§n-kl·rozott /pl. Pe-Ce/, koopolimeriz§ci·s/pl. Dynel, Vinyon, 

Saran/) haszn§lj§k

ǒszil§rds§guk: 20-80 cN/tex; sŤrŤs®g¿k: 1,25 - 1,70 g/cm3

ǒnedvess®gfelv®tel¿k: 0,1-1,0 % (v²zben gyakorlatilag nem duzzadnak)

ǒnem gy¼l®konyak, viszont hŖre nagyon ®rz®kenyek (70-90 oC-on zsugorod§s)

ǒkiv§l· elektromos szigetelŖk, elektrosztatikus feltºltŖd®s¿k fokozott (reuma-ellenes gy·gy-

feh®rnemŤk)

ǒa mestetrs®gessz§lasanyagok kºz¿l a legjobb hŖszigetelŖ k®pess®ggel rendelkeznek

ǒvegyszer§ll·s§guk j·;  f®ny- ®s idŖj§r§s§ll·s§guk kedvezŖ

ǒ¼jszerŤ PVC-sz§l: pl. Thermovyl L9 (nagy termikus ellen§ll§s, jobb mechanikai tulajdons§gok, 

kedvezŖ visel®si komfort, stb.)

Ăkl·rsz§lò       legal§bb 50 % PVC tartalm¼ szintetikus sz§l 

monomer



A polipropil®n  sz§l

- CH2 - CH -

ǒpolimeriz§ci·s poliolefin sz§l, sz§lk®pz®sre a t®rbelileg rendezett izotaktikus polimer        

ǒszil§rds§g: §ltal§nosfelhaszn§l§sra 30-40 cN/tex, mŤszaki c®lra 60-80 cN/tex

ǒszakad§si ny¼l§s: §ltal§nosfelhaszn§l§sra 30-40 %, mŤszaki c®lra 12-15 %

ǒnedvess®gfelvevŖ k®pess®g elvileg nincs (0,05 % - pol§ris csoportokat nem tartalmaz)

ǒsŤrŤs®g: 0,91 g/cm3 

ǒkop§s§ll·s§ga: a poliamid®n§lj·val kisebb

ǒk®miai ellen§ll· k®pess®g: savaknak, l¼goknak ellen§ll, mikroorganizmusok nem t§madj§k meg,                                                   

f®ny- ®s termooxidat²v ellen§ll§s gyenge

ǒhŖ§ll·s§g: nem elŖnyºs (norm§l sz§l 140 oC-on 8 ·ra alatt elbomlik) antioxid§nsokkal jav²that· a 

hŖ§ll·s§g (²gy szil§rds§ga 25 ·r§s hŖhat§sra sem romlik)

ǒharmadik-gener§ci·sv§ltozata nagy szil§rds§g¼, megfelelŖ kop§s§ll·s§g¼, nagy ny²r·-szil§rds§g¼, 

csom·-§ll·s§ga kedvezŖ

CH3
monomer



A politetrafluor-etil®n sz§l

ǒa sz§l monomere a tetrafluor-etil®n, gyºkºs l§ncreakci·ban kºnnyen polimeriz§lhat·

ǒ§ltal§ban emulzi·ban polimeriz§lj§k autokl§vban (4-10 Mpa nyom§son ®s 70-80 oC-on)

ǒa polimer szerkezete tºmºr, krist§lyos fel®p²t®sŤ (a l§ncmolekul§k kºzºtti m§sodrendŤ kºtŖerŖkerŖsek)

ǒa sz§lk®pz®skor a polimert vizes diszperz·b·l pr®selik §t a sz§lk®pzŖfejen, majd sz§r²tj§k

ǒszil§rds§ga®s szakad§si ny¼l§sa nem nagy, viszont sŤrŤr®ge nagy: 2,3 g/cm3

ǒhŖ§ll·s§ga nagy, 200-250 oC-ig haszn§lhat· 

ǒf®ny-, idŖj§r§s- ®s vegyszer§ll·s§ga j· (a C-H kºt®sek helyetti C-F kºt®seknek kºszºnhetŖen)

ǒfelhaszn§l§sa: v®dŖruh§zatok, mŤszaki cikkek (szigetelŖ-, tºm²tŖanyag)

monomer



Az ¿veg sz§lak elŖ§ll²t§sa    

olvad®k

1300-1400oC

olajoz§s

cs®v®lŖdob

¿veg-fonal

¿veg-filamentek
¿veg sz§lak

kifoly·

ny²l§sok gŖz-bef¼v§s

olvad®k

1300-1400oC

olajoz§s

v®gtelen sz§l v§gott sz§l

sz§l-

szalag szitadob 

leszedŖvel

h¼z· sz§lk®pz®s f¼v· sz§lk®pz®s

ǒ1938-t·l§ll²tj§k elŖ ipari m®retekben az ¿vegsz§lat,igaz az elsŖ felfedez®s a 19. sz. v®g®re tehetŖ



befogad§si

f®nyk¼p 1. magr®sz
tºr®smutat· Ÿ n1

2. kºpeny r®sz
tºr®smutat· Ÿ n2

1.

2.

n2 < n1

a tºr®smutat·k viszony§t·l f¿gg a befogad§si f®nyk¼p ny²l§sszºge 

ɓ

ny²l§sszºgŸ ɓ

Az optikai sz§l 



N®h§ny mesters®gessz§l fŖbb fizikai tulajdons§gainak ºsszefoglal§sa

sz§lasanyagsz§l-

hossz

(mm; m)

sz§l/rost-

finoms§g

(dtex)

sz§l-

sŤrŤs®g

(g/m2)

fajlagos

szak²t·erŖ

(cN/tex)

szak²t·erŖ

nedvesen

szakad§si

ny¼l§s

(%)

nedvess®g-

felv®tel (%)

pamut 10-60 1-4 1,5 25-50 nagyobb 6-10 8-10

(8,5)

len 450-

800

10-40 1,4-1,5 30-55 nagyobb 1,5-4,0 8-10

kender 1-2 m kb. 50 1,5 60-70 nagyobb 2-3 8-10

gyapj¼ 50-

350

2-50 1,32 10-16 kisebb 25-50 15-17

herny·selyem400-800 

m

1-4 1,25 25-50 kisebb 10-30 9-11

cellul·z-acet§tv§g§si

hossz

2-10 1,29-

1,33

10-15 kisebb 20-40 6-7

viszk·z v§g§si

hossz

1-22 1,52 18-35 kisebb

(40-70 %)

15-30 11-14

poli®szterv§g§si

hossz

0,6-44 1,36-

1,38

25-65 valamivel

kisebb

15-50 0,2-0,5

poliamid v§g§si

hossz

0,8-22 1,14 40-60 kisebb 20-80 3,5-4,5

poliakril-

nitril

v§g§si

hossz

0,6-25 1,14 20-35 kisebb 15-70 1-2



Speci§lis, egyedi k®pess®gŤ mesters®ges sz§lak

4.



P®ld§k a bikomponens sz§lk®pz®sre



P®ld§k a profilsz§lakra

trilob§l sz§l

(f®nyes)

4 csatorn§s

sz§l

6 csatorn§s

sz§l

nedvess®g

elvezet®s



levegŖ

t§voz· nedvess®g

profilsz§l

N®gycsatorn§s poli®szter profilsz§l



Az ¿reges sz§lak

ǒelŖ§ll²t§s§hoz speci§liskialak²t§s¼ sz§lk®pzŖ ny²l§sthaszn§lnak, hogy a sz§l belsej®ben ¿reg 
keletkezz®k

ǒaz ¿reg m®rete®s esetleg azok sz§ma a sz§lk®pz®sn®l v§ltoztathat·

ǒaz ¿reges sz§laknak kisebb a fajlagos tºmege, nagyobb a hŖszigetelŖ k®pess®ge®s 
hull§mosod§sihajlama, ®s kev®sb®gºbºsºdnek. 



VezetŖk®pes sz§lak

ǒaz alappolimerbe, vagy fel¿let®refelvitt sz®n- ill. f®mbiztos²tja az elektromos vezetŖk®pess®get 
(pl. antisztatiz§l§sraalkalmas)

ǒpoliamid 6-, 6, poli®szter lehet az alapanyag, a felhaszn§lt sz®nsz¿rk®v®, feket®v®teszi a 
sz§lasanyagot

ǒmegfelelŖf®malkalmaz§ssalfeh®r sz§lak nyerhetŖk

poliamid-sz®n poliamid-f®m



VezetŖk®pes sz§lra p®lda

Nega-StatÈ sz§l

vezetŖk®pes

mag

poli®szter



ǒsz§lasanyagba be®p²tett speci§lis gy·gyhat§s¼ k®sz²tm®nyekelŖnye, nem sz¿ks®ges kenŖcsºk 

felken®se a beteg testfel¿let¿kre

ǒspeci§lis sz®nhidr§t-vegy¿letek a hat·anyagok hordoz·i, ezekbe a sz§lgy§rt§sn§l, vagy a kelme- ill. 

konfekcion§lt term®kalakban viszik fel a hat·anyagottartalmaz· vegy¿leteket 

ǒa test meleg®tŖl, a visel®s kºzbeni s¼rl·d§st·l felszabadulva fejtik ki kedvezŖ hat§sukat 

Mikrokapszul§ssz§lak, text²li§k

ǒbŖrkezel®sek
ǒf§jdalom-csillap²t§s 

ǒhormonh§ztart§s rendbe-t®tele 

ǒreumatikus panaszok enyh²t®se 

ǒimmunrendszer erŖs²t®se

ǒrovarok elleni szer

ǒhŖszab§lyoz· anyag

emberi bŖr

mikrokapszul§s

textilanyag

mikrokapszula

sz§l



Az ez¿st antibakteriz§l· hat§sa

ez¿st r®szecsk®k ĂAgò
AgNPs

bakt®rium
k§rosodott,

elhalt bakt®rium

a pozit²v f®mion ®s a k·rokoz· 
feh®rje-vegy¿let®vel kapcsolatba l®p

sz§l

nanor®szecsk®k[nano-particles (NPs)]

egy dimenzi·jukban kisebbek 100 nm-n®l



Alga hat·anyag¼ bioakt²v sz§lasanyag 

alga

alga ez¿st

cellul·z

cellul·z

ǒbioakt²v sz§lakolyan mesters®ges sz§lak, amelyekbe a gy§rt§sa sor§n egyedi hat·anyagokat

visznek be, pl. a sz§lgy§rt§ssor§n az alg§katpor²tott form§ban vagy szuszpenzi·k®ntadagolnak

ǒ²gy eg®szs®gjav²t· hat§s¼,pl. frott²r tºrºlkºzŖk, kºntºsºk, massz§zs-s§lak, dºrzsºlŖ-kesztyŤk 

stb. §ll²that·k elŖ

ǒaz ez¿st adal®kkal antibakteri§lishat§s®rhetŖ el (a pozit²v f®m megkºti a negat²v 

mikroorganizmusokat; a feh®rj®vel tºrt®nŖ egym§sra-hat§s a k§ros ®lŖszervezetek pusztul§s§hoz 

vezet)

pure

active



Kl²maakt²v sz§l fel®p²t®se, mŤkºd®se

regener§lt cellul·z

sz§l

paraffin r®szecsk®k

be§gyazva

ǒPCM (Phase Change Material) halmaz§llapot-v§lt· r®szecsk®t(pl. paraffint) ¿ltetnek be eukaliptusz-

cellul·zb·l k®sz¿lŖ mesters®ges sz§lba

ǒa PCM-ek jelentŖs mennyis®gŤ hŖenergi§tk®pesek elnyelni, §tmenetileg t§rolni, majd a kºrnyezeti 

v§ltoz§sokhoz igazodva ezt a l§tens hŖt leadni

ǒa bŖr hŖm®rs®klet nºveked®sekor, a szil§rd f§zisb·l kºzel foly®kony halmaz§llapotbaa ker¿lnek a 

kºrnyezetbŖl felvett hŖ seg²ts®g®vel, ez hŖelnyelŖd®ssel j§r           ²gy hŤt®srek®pesek

ǒa bŖr hŖm®rs®kletcsºkken®sekor afoly®kony halmaz§llapotb·l a k¿lsŖ hŤl®s hat§s§ra szil§rdra 

v§ltanak, azaz hŖ szabadul fel, ez hŖlead§stjelent  ²gy meleg²t®srek®pesek

k¿lsŖ

kºrnyezet

test hŖ

t§rolt hŖ

bŖr



A PCM r®szecsk®k elvi mŤkºd®se



RovarŤzŖ sz§lak

ǒsz¼nyogok, kullancsok elriaszt§s§ra szolg§l az olyan mesters®ges, cellul·zalap¼ sz§lb·lk®sz¿lt 

text²lia, amelybe a sz§lgy§rt§s sor§n- a sz§l magr®sz®be - hat·anyagottartalmaz· szert vittek be

ǒa permetrin rovar²rt·szera piretroid vegy¿letcsal§dba tartozik, ami a krizant®m vir§gb·l nyert 

kivonathoz hasonl·

ǒa sz§l belsej®bŖl- folyamatosan - a sz§l felsz²n®re ker¿lŖ szera kºrnyezetbe ker¿lve sz®tsz·r·dik

ǒaz emberre ®s emlŖs§llatokra vesz®lytelenpermetrin a rovarok idegrendszer®re hat, ami

izomgºrcsºt, b®nul§st, ®s v®g¿lpusztul§stokoz



Jellegzetes harmadik gener§ci·s mesters®ges sz§lak

5.



A sz§lasanyagokat fel®p²tŖ l§ncmolekul§k viselked®se

a hagyom§nyos polimerek molekul§i a kºt®stengely kºr¿l elfordulhatnak
(az ºsszehajtogat·d§smiatt nem ®rhetŖ el nagyfok¼ orient§ci·)
rugalmass§g, kisebb szil§rds§g, nincs nagy hŖtŤr®s

a l§ncmolekul§k merevs®ge nŖ, nem fordulnak el ha arom§s szegmensek 
fordulnak elŖ nagy szil§rds§g, magas hŖm®rs®kleten is megŖrzºtt fizikai 
tulajdons§gok

pl. poliamid
(alif§s)

pl. arom§s 
poliamid

hajtogatott
l§ncmolekul§k,
nem k®pesek a 
sz§ltengely 

ir§ny§ba teljesen 
orient§l·dni

merev, 
p§lcikaszerŤ
l§ncmolekul§k,
a sz§ltengely 
ir§ny§ba teljesen 
orient§l·dnak

ǒ

ǒ



A harmadik gener§ci·s sz§lasanyagok jellemzŖi

ǒnagyteljes²tm®nyŤ sz§lak, speci§lis szuper sz§lak (high performance fibers) 

ǒjellegzetes sz§lszerkezeti jellemzŖk:

ǒfibrill§risszerkezet: egydimenzi·s anizotr·p(a t®r minden ir§ny§ban nem azonos 

tulajdons§g¼), pl. aramid-, hagyom§nyos szintetikus sz§lak; azbeszt

ǒk®tdimenzi·s(r®teg strukt¼r§k), pl. sz®nsz§lak

ǒh§rom-dimenzi·s szerkezetek:izotr·ptulajdons§g¼, fŖk®nt szervetlen - szil²cium-oxid, 

ker§mia-, stb. -sz§lak

harmadik gener§ci·s sz§lak

- hŖ- ®s l§ng§ll· sz§lak

- szupererŖs sz§lak

- egyedi tulajdons§g¼ 

sz§lak (mikro-, ¿reges-, 

nedvess®gre ®rz®keny-, 

rºntgen sug§rz§s ellen 

v®dŖ, stb. sz§lak)

- szil²cium-oxid sz§lak

- ker§mia sz§lak

- ¼jrendszerŤ f®msz§lak  

speci§lis polimersz§lak speci§lis szervetlen sz§lak
oxid§lt ®s sz®nsz§lak



sz®nsz§lak

poli®szter

viszk·z ac®lsz§l

aramidsz§lak

szupererŖs polietil®n

ker§mia sz§l
b·r sz§l

keresztmetszetre
vonatkoztatott fesz¿lts®g[MPa]

tºmegre
vonatkoztatott 
fesz¿lts®g

[cN/tex]

poliamid 6,6

Az egyes sz§lak fajlagos fesz¿lts®geinek alakul§sa



A kezdeti rugalmass§gi modulus

fesz¿lts®g

(cN/tex)

ny¼l§s(%)

szakad§s

Ŭ

E

kezdeti rugalmass§gi modulus (E) = az a fesz¿lts®g®rt®k, amely a sz§l 

hossz§nak megk®tszerez®s®hez kellene, ha a kezdeti felt®telek folytat·dn§nak

kezdeti szakasz (kis terhel®sn®l 

nagy a ny¼l§ssal szembeni 

ellen§ll§s)

E = tg Ŭ



Harmadik gener§ci·s sz§lra p®lda



Az arom§s poliamid sz§lak

ǒa molekulal§ncok merevs®g®nek nºvel®s®re arom§skarakterŤgyŤrŤkkel helyettes²tik a polimetil®n

szegmenseket

ǒa hagyom§nyos olvad®k sz§lk®pz®ssel nem lehet elŖ§ll²tani, mert nem mutatnak ºmleszthetŖs®gi

tulajdons§got

ǒspeci§lis polimeriz§ci·s- ill. polikondenz§ci·selj§r§sszerves old·szeres megold§ssal

ǒnedves sz§lk®pz®si elj§r§s tºm®ny k®nsavas old·szerrel, kis sz§lk®pz®si sebess®ggel

ǒaz elsŖ para-aramid sz§l a Kevlar volt (Fiber B)

ǒfolyad®kkrist§lyos oldatok (LCP polimer) maxim§lis viszkozit§sa a kritikus koncentr§ci·n§l ®rhetŖ el

ǒa folyad®kkrist§lyos oldat alkot·r®szei a sz§lk®pzŖ-fej ny²l§sn§l a ny²r·erŖhat§s§ra orient§l·dnak

ǒa koagul§l·l®gr®s feletti sz®lk®pzŖ-fej kºvetkezt®ben a sz§lk®pzŖ-anyag magasabb hŖm®rs®kleten 

tarthat· (nagy koncentr§ci·, nagy szil§rds§g); 10-szeres ny¼jt§s ®rhetŖ el (hagyom§nyosn§l max.: 

3- szoros)

ǒnagy modulus (pl. Kevlar, Twaron)

ǒantisztatiz§l·k®pess®g is: pl. Nomex Comfort



A polietil®n- ®s a szupererŖs polietil®n sz§l

ǒa hagyom§nyossz§lk®pz®st olvad®kb·lv®gzik (kb. 300 oC-on),

nedvess®gfelv®telekb. 0,03 %; sŤrŤs®ge 0,90-0,91 g/cm3

ǒfajlagos szak²t·ereje30-80 cN/tex, szakad§si ny¼l§sa 15-30 %

ǒa szupererŖs polietil®n belsŖ szerkezet®ben a l§ncmolekul§k a sz§ltengellyel p§rhuzamosan 

helyezkednek el, ¼n. egykrist§lyt alkotva; ennek ®rdek®ben fontos nagy polimeriz§ci·-fok 

(kevesebb l§nc-v®g, mint krist§ly hiba lehetŖs®g)

ǒDyneema g®l-sz§lk®pz®si elj§r§ssal k®sz¿l

ǒultra nagy moltºmegŤpolimer (csºkkentett l§ncv®g sz§m), oldatb·lval· sz§lk®pz®s a 

l§ncmolekul§k gombolyodotts§g§nakelker¿l®s®re (a hirtelen lehŤt®ssel a l§ncmolekul§k ny¼jtott 

§llapotban maradnak)

ǒa g®l-sz§l ultra nagy ny¼jt§s§val a l§ncorient§ci· nºvel®se

ǒa Dyneema fajlagos szak²t·ereje100-350 cN/tex,szakad§siny¼l§sa 3-7 %, nagy sz²v·ss§g 

(szil§rds§g x ny¼l§s), nagy energiaabszorpci· (v®dŖkesztyŤk, ballisztikai v®dŖfelszerel®sek, stb.)

ǒ15-szºr erŖsebb az ac®ln§l, 40-szer erŖsebb az aramidn§l; kis sŤrŤs®gŤ,;pl. Spectra - mint nagy 

szil§rds§g¼ polietil®n, stb.



A poliamid-imid sz§lak

poliamid-imid

ǒa francia Rhone-Poulenc c®g §ltal kifejlesztett poliamid-imid sz§l KERMEL 

m§rkan®vvel ismert

ǒmagas hŖm®rs®kleten is megŖrzielŖnyºs mechanikai tulajdons§gait

ǒj· hŖstabilit§s jellemzi (400 oC-on kezd szenesedni, nem izzik ®s cseppen, 

kev®s f¿stºt termel)

ǒaz UV-sug§rz§sra ®rz®keny, k§rosodik

ǒvegyszer§ll·s§ga j· (savak, alk§li§k /r®szben/, szerves old·szerek)

ǒl§ng§ll· viszk·zzal, gyapj¼val keverve kedvezŖ visel®si tulajdons§gok 

®rhetŖk el, f®ny§ll·s§g javul, antisztatikus hat§s ®rhetŖ el



ǒmelamin-gyanta alap¼ szintetikussz§l kiv§l· hŖ- ®sl§ng§ll·k®pess®ggel rendelkezik; 
tŤzblokkol· j§rmŤ-¿l®shuzatok, f¿ggºnyºk ®s falburkolatok, ill. speci§lis v®dŖruh§zatok 
alapanyagai

ǒpl. BASOFIL sz§l, mint melamin-b§zis¼

ǒt®rh§l·s²tott polimerbŖl k®sz¿lt fenol-formaldehid-gyanta ºsszet®telŤ sz§lak nagy szil§rds§g¼, 
kiv§l· hŖ-, l§ng- ®svegyszer§ll·sz§lak, ez®rt fŖk®nt azbeszthelyettes²tŖkterjedtek el

ǒpl. KYNOL, mint fenoplaszt (fenol-aldehid sz§l)

MŤgyantaalap¼ sz§lak



A polibenz-imidazol sz§lak    

ǒa Celanese Research Co. (USA) fejlesztette ki  a NASA-val Ťrhaj·s ruh§zathoz; saj§t sz²ne arany-

barna

ǒj· szil§rds§g¼, kiv§l· hŖ-, l§ng- ®s vegyszer§ll·s§g¼ sz§l, a levegŖben nem ®g LOI ®rt®k 41 %; 

magas hŖm®rs®kleten is m®retstabil, hajl®kony, nem kem®nyedik, nemlesz tºr®keny

ǒszabv§nyos nedvess®gfelv®tele 14 %, kitŤnŖ ruh§zatfiziol·giai tulajdons§gok

ǒsŤrŤs®ge 1,43 g/cm3, zsugorod§sa 600 oC-on 5-10 %

ǒfelhaszn§l§sa tŤzolt·ruh§kn§l, koh·munk§sok v®dŖºltºz®k®n®l; alum²nium-bevonat¼ kºtºtt 

kelm®kbŖl rep¿lŖg®ptŤz-olt§sn§lhaszn§lt komfortos v®dŖruh§zatok, kesztyŤk; azbeszthelyettes²tŖ 

mŤszaki szºvetek

ǒrep¿lŖg®p-¿l®shuzatokc®lj§ra mint tŤzblokkol· kelm®k

ǒel®g dr§ga sz§l, kºlts®ges alapanyagok ®s nagy r§ford²t§s-ig®nyŤ elŖ§ll²t§si elj§r§sok



ǒnagy mechanikai-, vegyi- ®stermikus ig®nybev®telnek ellen§ll· mŤanyag(kompozitokban 
erŖs²tŖ v§zk®nt is haszn§lj§k)

ǒspeci§lis elj§r§ssal olyan makromolekul§s szerkezet biztos²that·, amellyel nemcsak mŤanyag-
®s f·liaiparifelhaszn§l§sra, hanem sz§lk®pz®sreis lehetŖs®g ny²lik

ǒnagy mechanikai szil§rds§g, kedvezŖ ny¼jt§si viselked®s ®s hŖstabilit§s®rhetŖ el a sz§lakn§l, 
filamentekn®l; az UV- ®s f®ny§ll·s§g gyenge, stabiliz§l§ssalegyes v§ltozatokn§l javul

ǒa v®dŖruh§zatokn§lvegyi hat§soknak, hŖ ®sl§ngterhel®snek kitett helyeken alkalmazz§k 
(olvad®kcseppen®s nem kiz§rt)

A polifenil®n-szulfid (PPS) sz§l

pl. Ryton, Fortron PPS n®ven ismertek

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polyphenylene_sulfide.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polyphenylene_sulfide.svg


Polifenil®n-benzo-oxazol (PBO) sz§l

ǒkiv§l· l§ng- ®s hŖ§ll·s§g¼, pl. tŤzolt· bevet®si ruh§zat c®lj§ra,                                                                    

valamint kompozitok v§zanyagak®ntis alkalmazz§k

ǒnagy teljes²tm®nyŤ sz§l, ZylonÈ n®ven ismert, amely az ipari textilanyagok kºz¿l a legnagyobb 

szil§rds§ggal ®s hŖstabilit§ssalrendelkezik

ǒnagy szak²t·erej®vel, ak§r 650ÁC-ig terjedŖ hŖ§ll·s§g§val ®s kiv§l· k¼sz§si ellen§ll§s§val a 

PBO sz§lat ig®nyes alkalmaz§sokban, pl. testp§nc®lokban, motorsport biztons§gi 

felszerel®sekben ®s hŖ§ll· ipari anyagokban haszn§lj§k kºnnyŤ s¼lya ®s tart·ss§gamiatt



dºntŖensz®natomokb·l fel®p¿lŖ-, k®t-dimenzi·s-, ¼n. r®teg-strukt¼r§sanyagok

ǒkiindul· anyaguk - prekurzor - sz§mos szerves vegy¿let (pl. viszk·z- ill. poliakrilnitril elŖsz§l, 
kŖsz®nk§tr§ny, kŖolaj-marad®k, stb.), amelyekbŖl pirolitikus ¼ton tºrt®nik az elŖ§ll²t§s

ǒa hŖkezel®ses karboniz§l§s hŖm®rs®klet®tŖl f¿ggŖen oxid§lt(r®szlegesen-karboniz§lt)- ill. grafitiz§lt
sz§laklehet elŖ§ll²tani

ǒa sz®nsz§lgy§rt§s sor§n a kiindul· anyagb·l nedves- vagy ºmleszt®sesm·dszerrel alak²tanak ki 
sz§lakat, ezut§n 250-300 oC-os oxid§l§ssal stabiliz§l§sraker¿l sor 

ǒnitrog®n§ramban v®grehajtott Ăszenes²t®sò

1.700 oC-on, ²gyoxid§lt (tºbb, mint 60 % kºr¿li sz®ntartalm¼) sz§l 

2.400 oC-on ĂhŖkezelveò a 90 %-n§ltºbb szenet tartalmaz· agrafit-sz§l 

ǒsz®nsz§l:nagy h¼z·szil§rds§g (2.000- 5.000 MPa)- ®smagas rugalmass§gi modulus¼ (200-450 GPa),  
rendk²v¿lalacsony (0,7-2 %) szakad§si ny¼l§sa alacsony, ®ghetetlens®gjellemzi, nem m§gnesezŖdik, 
§tereszti a rºntgen-sugarakat, biol·giailag ellen§ll·, elektromos vezetŖ

ǒoxid§lt sz§l: kisebb szil§rds§g¼ (260 MPa), szakad§si ny¼l§sa megfelelŖ (20-25 %), j· hŖ- ®s elektromos 
szigetelŖ, a LOI ®rt®ke 32-50 % (sz§lt²pust·l f¿ggŖen)

Az oxid§lt- ®s sz®nsz§lak



~ 3000 C
~300 C            ~1200 C

prekurzor

oxid§l§sszenes²t®s     grafitiz§l§s

fel¿letkezel®s

sz®n-

sz§l

A sz®nsz§lgy§rt§s folyamata



Negyedik gener§ci·s mesters®ges sz§lakra p®ld§k 

6.



Alakmem·ri§s polimerek

az alakeml®kezŖ, ¼n. formamem·ri§s intelligens anyagok k®pesek megjegyezni ®s helyre§ll²tani

a programozott form§t, a deform§ci·aktiv§l§skor®s k¿lsŖ inger hat§s§ra

ǒaz alakeml®kezŖ k®pess®gŤ polimereket az ºtvºzetekut§n fedezt®k fel, elŖszºr

Franciaorsz§gban ®s a Nippon Zeon Co. 1984-ben forgalmazta Jap§nban 

ǒaz alakmem·ri§s polimerek k®pesek ®rz®kelni ®s reag§lnitºbb k¿lsŖ ingerre, nemcsak a 

hŖm®rs®kletre, hanem egyes vegyszerekre, pH-v§ltoz§sra ®s f®nyre

ǒezek a polimerek k¿lºnbºzŖ rugalmass§ggal rendelkeznek, ak§r akem®ny ¿vegtŖl a puha gumiig 

terjedŖen  

ǒpl. ilyen a polinorborn®n, transz-poliizopr®n, sztirol-butadi®n kopolimer, krist§lyos polietil®n, 

n®h§ny blokk kopolimer, etil®n-vinil-acet§t kopolimer, szegment§lt poliuret§n stb.  

ǒaz alakmem·ri§s polimerek k®t polimer komponensbŖl

§llnak, az egyiknek magasabb az olvad§spontja 

a m§sik®n§l 



ǒa polietil®n t®rh§l·s²t§sar®gebb ·ta alkalmazott elj§r§s, ezt a gamma-sug§rz§ssal is v®gzik 

ǒennek sor§n a gamma fotonok felszak²tj§k a l§ncmolekul§k kºzºtti ¼n. hidrog®n-kºt®seket, az ²gy 

kialakult szabad gyºkºk pedig egym§ssal kapcsol·dnak                                                                                                       

ǒa krist§lyos r®szek megolvad§sakor, a felszabadul· belsŖ fesz¿lts®gekbiztos²tj§k a programozott 

alakr·l az eredeti alakra val· visszaalakul§st, ugyanakkor a t®rh§l·-kºt®spontok megg§tolj§k a polimer 

ºmled®kk®v§l§s§t

ǒa kutat§si vizsg§latok szerint a mechanikai tulajdons§gok a besug§rz§s hat§s§rav§ltoz·an alakulnak; 

elŖfordult a h¼z·szil§rds§g nºveked®se ®s a szakad§siny¼l§s csºkken®se, vagy ak§r mind a 

h¼z·szil§rds§g, mind a szakad§si ny¼l§s csºkken®se

ǒhazai kutat§s-fejleszt®s sor§n a sz§lakalapanyaga az extr¼zi·sbevonatol§shozkifejlesztett polietil®n 

volt

Alakeml®kezŖ sz§l elŖ§ll²t§s§ra p®lda

ǒa 250 ÁC-on tºrt®nŖ sz§lk®pz®stkºvetŖen a 

gamma-sug§rz§st Co60-as izot·ppal v®gezt®k, 

az alakeml®kez®si®s relax§ci·s k®pess®get 

dinamikus mechanikai analiz§toron vizsg§lt§k                                                                                           

ǒa sz§lakat a modellk²s®rlet sor§n 100 ÁC-ra 

meleg²tett®k, rºvid ideig hŖn tartott§k, ezut§n 

5%-os ny¼jt§st alkalmaztak rajtuk; ezt ny¼jtott 

§llapotban 30 ÁC-ra val· visszahŤt®skºvette



ǒa forma-mem·ri§s kºtºtt felsŖr®szviselŖj®t kontroll§lni lehet, hogy az elŖ²rt testedz®si 

gyakorlatot marad®ktalanul v®grehajtotta-e 

ǒaz alakeml®kezŖ ruh§zat seg²ts®g®vel elemezhetŖa mozdulatelemek szab§lyoss§ga

ǒaz ilyen cikkek textilfel¿leteit piezoelektromos-f·lia bevonat¼ sz§lak ®p²tik fel: a sz§lasanyagra 

hat· ig®nybev®tel v§ltoz§ssalegy¿tt az elektromos fesz¿lts®g is m·dosul, az ²gy regisztr§lt jelek

adnak lehetŖs®get a testmozg§sok ki®rt®kel®s®re

Alakeml®kezŖ sz§llal k®sz¿lt formamem·ri§s sportruh§zat

a piezoelektromos

sz§lbevonat viselked®se



Egy intelligens v®dŖruh§zat elvi fel®p²t®se

szenzor sz§l/fonal



a val·s idejŤ emberi elektrokardiogram (EKG Ÿ elektrokardiogr§fia) kºzvet²t®se ®rdek®ben a megfelelŖ 

nano sz§lasanyagot vezetŖk®pes polimerrel vonj§k be

ameddig a ruh§zatok hagyom§nyos sz§lasanyagaikb. 10 ɛm(mikrom®ter, 10-6m®ter) vastags§g¼ak, a 

nanosz§lakkb. 0,7 ɛm§tm®rŖvel rendelkeznek; a rendk²v¿l finom, v®kony sz§lak bŖrhºz val· tapad§sa

l®nyegesen jobb, tov§bb§ a bevonatos sz§lak kºzºtti r®sek kitºlt®s®vel a biomedicin§lisjelek stabil 

m®r®se val·s²that· meg 

az elektrokardiogr§fi§s(EKG) vizsg§lattal a sz²vmŤkºd®st k²s®rŖ elektromos impulzusokat tudj§k 

rºgz²teni, ill. §br§zolni

speci§lis textilterm®kben elhelyezett bioelektr·d§kkºzvet²t®s®velaz elektrokardiogram - orvosi 

kºzremŤkºd®s n®lk¿l - megjelen²thetŖ, m®rhetŖ a sz²vfrekvencia ®selemezhetŖ a gºrbe

csek®ly nyom·erŖvel a bŖrfel¿ltre tapad·, hordhat· ®rz®kel®st biztos²t· bioelektr·d§kegy j· 

l®g§teresztŖk®pess®gŤ, rendk²v¿l rugalmas anyag¼, ¼n. belsŖ p·l·ba vannak §gyazva, ²gy a k¿lºnbºzŖ 

alkat¼ emberi testen kºnnyen viselhetŖk, a mozg§sokhoz alkalmazkod· kivitelez®sben

Sz²vmŤkºd®st monitoroz·, elektromos impulzusokat kºzvet²tŖ p·l·

p·l· ®s be§gyazott tapad·elemei olyan fel®p²t®sŤek, hogy nagy 

nedvess®gmegtart· k®pess®ggel rendelkeznek, ²gy folyamatosan 

csºkkentik az emberi test ®rintkez®si elektromos ellen§ll§s§t

a belsŖ p·l·b·l nyert inform§ci·kat elektrokardiogram-hull§m¼ 

jelad·val rºgz²tik, vezet®k n®lk¿li eszkºzºkkel tov§bb²that·k pl. 

egy okostelefonra

az egyedi kialak²t§s¼ ruh§zatot hord· p§ciens a virtu§lis orvos-

l§togat§ssal tºk®letes telekommunik§ci·tteremthet



Intelligens textilalap¼ padl·aljzat fel®p²t®se, mŤkºd®se

az intelligens padl· k®pes ®rz®kelni egy azon fekvŖ 

szem®lyt, ill. kommunik§lni a seg²ts®g ®rdek®ben

a speci§lisan kialak²tott, integr§lt mikroelektronik§val ®s

szenzorokkal fel®p²tett textil alap¼ aljzat, b§rmilyen t²pus¼ 

padl·burkolat (pl. szŖnyeg, PVC, lamin§lt fa stb.) alatt

elhelyezhetŖ

az ²gy ºsszetett padl· a rajta §thalad· szem®lyrŖl, 

annak mozg§si ir§ny§r·l ®rz®kelŖ jeleket vesz, az 

inform§ci·k a k¿lºn §ramforr§ssal mŤkºdtetett 

vez®rlŖegys®gbeker¿lnek

a rendszer k¿lºnbs®get tud tenni a padl·n §ll· helyzetŤ, 

ill. ²gy mozg·, valamint a fekvŖ szem®ly kºzºtt

a seg²ts®g ®rdek®ben vezet®k n®lk¿li mikrohull§m¼ 

kommunik§ci·val (Wi-Fi) automatikusan riaszt§s indul 

mobiltelefonon kereszt¿l

az ¼n. ®rz®keny padl· ak§r tºbb szem®ly mozg§s§t is 

k®pes kºvetni, szint®n a biztons§got nºveli, hogy 

be§ll²that·, miszerint sºt®tben a padl· ®rint®sekor 

bekapcsol a helyis®g vil§g²t§sa

az Ă®rz®keny padl·nò elesett szem®ly ®rz®kel®se 

®s a seg²ts®g riaszt§sa



Formamem·ri§s ruh§zati alkalmaz§sok

az alakeml®kezŖ kelm®bŖl k®sz¿lt

term®k ºnmag§t testre szabja

ǒaz alakmem·ri§s polimerek k®pesek rºgz²teni az ideiglenesen programozott alakot, ®s k¿lsŖ ingerek 

hat§s§ra helyre§ll²tani az eredeti form§t

ǒezt a k®pess®get az intelligens text²li§k fejleszt®s®re ¼gy is alkalmazz§k, hogy ilyen r®szeket ®p²tenek 

be a kelm®be                                                                            

ǒa hŖre, f®nyre, pH-v§ltoz§sra, m§gneses energi§ra, elektromos t®r hat§s§ra ®s nedvess®gre reag§l· 

anyagokkal ell§tott text²li§kban intelligens tulajdons§gok fokoz§s§ra ill. el®r®s®re van m·d (egyedi 

eszt®tikai megjelen®s, a kºrnyezeti felt®telek sz®lsŖs®ges v§ltoz§sai elleni v®delem stb.)                                                                                                         

ǒaz alakeml®kezŖ anyagok a textilekben val· alkalmaz§s§val meghat§roz· a hŖ- ®s nedvess®gszint

v§ltoz§saira val· reag§l·k®pess®g is el®rhetŖ                                                                                                              

ǒtºbbek kºzºtt egyedi ruh§kban is haszn§lhat·k, amelyek kºnnyen §talakulhatnak a bŖbŖl szŤk 

szab§s¼v§                                                                           

ǒolyan kompresszi·s ruhadarabok l®trehoz§s§ra is alkalmasak, amelyek kezdetben bŖ szab§s¼ak ®s 

kºnnyen felvehetŖk, amelyek k®sŖbb ºsszezsugorodhatnak, ®s szorosan illeszkednek viselŖj®hez



ǒaz alakeml®kezŖ anyag §ltal hŖ- ®s nedvess®gszab§lyoz·intelligens l®g§teresztŖ ruha keresett 

komfortos term®k; a v²zgŖz§teresztŖ k®pess®get az emberi test hŖm®rs®klet®vel szab§lyozza                                                                             

ǒa formamem·ri§s anyagok molekul§ris szabad t®rfogata jelentŖsen megnºvekszik, ha a 

testhŖm®rs®klet meghaladja az ¿vegesed®si hŖm®rs®kletet; ²gy a v²zgŖz ®s ahŖ §tad§sa az izzads§gon 

kereszt¿l megval·sulva k®nyelmes ºltºz®ket biztos²t                                                                            

ǒa molekul§ris szabad t®rfogat csºkken, ha a testhŖm®rs®kletaz alakeml®kezŖ anyag ¿vegesed®si 

hŖm®rs®klete al§ ker¿l, korl§tozva a hŖvesztes®get ®s a nedvess®g t§voz§s§t                                                                                                  

ǒr®tegfelvitelt, lamin§l§st is alkalmaznak az formamem·ri§s anyag textilbe juttat§s§hoz, a kelmek®pz®s

sor§n alkalmazott egyedi k®pess®gŤ fonal bevitele mellett
ǒa hŖre reag§l· hidrog®lekbe®p²t®se is elŖfordul az intelligens hŖ- ®snedvess®gkezel®s ®rdek®ben                                                                                                

ǒpamutszºvetekeset®ben tºbbfal¼ sz®n nanocsºvekettartalmaz· alakeml®kezŖ anyagot is 

felhaszn§lnak kis mennyis®gben, ²gy pluszban UV-v®delemis megval·sul 

ǒa formamem·ri§s membr§n v²z- ®s sz®l§ll·, ill. ig®ny szerint l®g§teresztŖ, mŤkºd®se a termikus 

rezg®sekre vezethetŖ vissza, amelyeket a polimer l§ncok mikro Brown mozg§sa hoz l®tre 

ǒalakeml®kezŖ poliuret§n f·li§t is kifejlesztettek, ami a ruhar®tegek kºz® lamin§lhat·

ǒamennyiben a ruh§zat k¿lsŖ r®teg®nek hŖm®rs®klete sz§mottevŖen lecsºkkenakkor a ruhar®tegek 

kºzºtti l®gr®s sz®lesebb® v§lik (nºvelve a hŖszigetelŖ-k®pess®get)

Ruh§zati komfortnºvel®s alakeml®kezŖ anyagokkal 

graf®nlap                        sz®n nanocsŖtºbbfalu sz®n nanocsŖ



ǒaz intelligens ablakf¿ggºnyºk elŖ§ll²t§s§hoz is alkalmazhat· az alakeml®kezŖ fonalak beszºv®se, a 

szerkezet nagyobb f®ny eset®n z§rtabb§ v§lik,

az alakmem·ri§s anyagok a divattervez®n®lis hasznos²that·k, 

ǒa textilanyagba be®p²tett v®kony formamem·ri§s huzala hŖm®rs®klet nºveked®s®vel deform§l·dik, ²gy 

pl. az ebbŖl k®sz²tett a szoknya felemelkedik ®s a textilalap¼ mŤvir§g bez§r·dik

ǒa melltart·k kos§rr®sz®nek als· fel®ben elhelyezett form§z· f®m²vein®l a szuperelasztikus nitinol

ºtvºzet alkalmaz§sa jobb k®nyelmet ny¼jt, mint a hagyom§nyos ac®lanyag¼ak

ǒaz alakeml®kezŖ ingujjak megrºvid¿lnek, ha a hŖm®rs®klet emelkedik 

kifejlesztettek olyan p§rn§t, amely a nyak ®s a v§ll testhŖm®rs®klet®nek megfelelŖenalak²tja a form§t, 

miut§n a formamem·ri§s habok biztos²tj§k a test k®nyelm®t                                                                                                 

ǒa v®dŖruh§zatokn§laz alakeml®kezŖ funkcion§lis fel¿let ahŖm®rs®klet nºveked®s®vel kit§gulva nºveli 

a belsŖ l®gr®teget, az ilyen ºltºz®k pl. fokozottabban v®di a tŤzolt·taz ®g®si s®r¿l®sektŖl                                                                                                        

Alakeml®kezŖ lak§stextil-, v®dŖ- ®s divatruh§zati term®kek

alakeml®kezŖ ruh§zati term®kek 

a divattervez®sbenf®ny hat§s§ra v§ltoz· f¿ggºny



ǒ¼j gener§ci·s Ťrruh§zatotis kifejlesztettek alakeml®kezŖ anyagok alkalmaz§s§val, ennek 

l®nyege az akt²v kompresszi·s ºltºz®k, amely a hŖ hat§s§ra ºsszeh¼z·dik, kºzvetlen kºvetve az 

alakform§t, j·l illeszkedve a viselŖ test®hez                                                                                                            

ǒa klasszikus szkafanderekkel l®nyeg®ben egy g§zgºmbbenvan az Ťrhaj·s, amely minim§lis 

l®tfontoss§g¼ nyom§st fejti ki a l®g¿res t®rben; az ¼j fejleszt®sŤ ruh§zat k®nyelmesebb®s 

kºnnyebb, nagyobb mozg§sszabads§got biztos²t                                                                                                                     

ǒezt az ¼j technol·gi§t katonai ®s sportruh§zatokrais igyekeznek kiterjeszteni

Alakeml®kezŖ Ťrruh§zat

alakeml®kezŖ Ťrhaj·s ruh§zat  



Biol·giailag leboml·, alakmem·ri§s sebvarr·fonal

a speci§lis biol·giailag leboml· alakmem·ri§j¼ polimerbŖl k®sz¿ltseb®szeti varratok meleg²t®sre 

(testhŖ) - az alapanyag k®pess®ge r®v®n - az ideiglenes form§b·l 20 m§sodperc alatt felveszik eredeti 

alakjukat



Mikro- ®s nanosz§lak

7.



A mikrosz§lfeltal§l§sa

78 dtexes filamentfonalak, 
98 filament§g, 0,8 dtex/filament

78 dtexes filamentfonalak, 
23 filament§g, 3,4 dtex/filament

mikrosz§l

k¿lºnbºzŖ finoms§g¼ sz§lb·l, azonos finoms§g¼ fonalb·l k®sz¿lt szºvetek ºsszehasonl²t§sa

a mikrosz§l1 dtex-n®lfinomabb         10.000 m sz§l 1 g-n§lkisebb tºmegŤ



ǒa mikrosz§lakfelhaszn§l§si ter¿lete rendk²v¿l sz®les, a sz®lsŖs®ges idŖj§r§si kºr¿lm®nyektŖl v®dŖ 

ºltºz®kektŖl- a csiszolt-, bolyhozott v§ltozat¼ divatos bŖrut§nzatokon§t - a finomszemcs®s

szennyezŖd®sektŖlaz embert ill. a kºrnyezetet·v· v®dŖruh§zatokig 

ǒa mikrosz§laskelm®kbŖl - a szintetikus sz§lasanyag ellen®re komfortos - kellemes viseletŤ term®kek 

k®pezhetŖk, miut§n a nedvess®gfelvevŖ, ill. transzpon§l§si k®pess®g fokozott; a nagyon finom hidrof·b 

mikrosz§lakhat§rol· fel¿lete rendk²v¿l nagy ®s azonos finoms§g¼ fonal fel®p²t®s®ben sokkal tºbb sz§l vesz 

r®szt, ²gy a v²zgŖzfelv®telnek- ®s tov§bb²t§snakkedvezŖ kapill§ris hat§s jobban ®rv®nyes¿l 

ǒhasonl·an elŖnyºs a mikrosz§lakalkalmaz§s§val megnºvekedett hŖszigetelŖ k®pess®g; a fonalon bel¿li 

sz§mos finom sz§l kºzºtti ¿regeksok l®gz§rv§nyt t§rolnak, ezzel a kimondottan rossz hŖvezet®sŤ levegŖ 

szigetelŖ hat§sa megsokszoroz·dvalesz jelen az ilyen textilfel¿letekbŖl k®pzett term®kekn®l 

ǒ§ltal§noss§gban kiemelendŖ a mikrosz§lakextra hajl®konys§ga, az ebbŖl k®sz¿lt cikkek nagyfok¼ 

l§gys§ga ®s hŤvºs tapint§s§nak garant§l§sa ill. minim§lis pillingesed®si(gºbºsºd®si) hajlama                                    

ǒelŖfordulnak olyan ºsszetett fonal alkalmaz§sok is, ahol a szokv§nyos finoms§g¼ filament-magot 

mikrosz§lakkºr¿lfon§s§valkialak²tott burkolat z§rja (pl. elasztomer t²pus¼ poliuret§n /elaszt§n/ mag 

poliamid-bevonattal; zoknik, harisny§k, egyes als·ruh§zatokc®lj§ra) 

ǒ§gynemŤket, lepedŖket, gyermekp§rn§kat ill. takar·kat, h§l·zs§kokat is egyre nagyobb volumenben 

k®sz²tenek mikrosz§lakfelhaszn§l§s§val

ǒaz elektronikai ipar ter¿let®n tºrlŖ- ill. pol²roz·kendŖk k®sz¿lnek mikro-sz§las

textilanyagokb·l, miut§n a pihek®pzŖd®s szinte kiz§rt ®s a nagy fedŖk®pess®ggel

ide§lis szennyfelvevŖ fel¿let p§rosul (a rendk²v¿l par§nyi m®retŤ szennyezŖd®sek 

hat§sos felv®tel®t biztos²tj§k) 

A mikrosz§lakjellemzŖi 


