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Bevezetésként vazlatosan a fémek jellemzoi, szerkezete

e a fémes kotés kulonleges kémiai kotés, a fématomokat szilard osszefliggo szerkezetbe fogja, ezzel
kapcsolatos pl. a kivalo elektromos és hovezetdé képesség, a megmunkalhatésag

e alapvetd jellemzo a delokalizalt elektronok jelenléte, a fématomok kulsé héjan talalhaté
vegyértékelektronok nem egyetlen atomhoz kotédnek, hanem szabadon mozoghatnak a teljes
kristalyracsban

e a pozitiv toltési fémionok (az atommagok és a belsé héj elektronjai) egy szabalyos racsot alkotnak,
amelyet egy kozos, szabadon mozg6 elektronfelhé vesz koriil és tart 0ssze

e a fémes kotés erds, de iranyitatlan; az atomok nincsenek szigoratan meghatarozott iranyokban
egymashoz kotve, mint a kovalens kotésnél

e az iranyithatatlansaggal magyarazhaté a fémek j6 megmunkalhatésaga, azaz képlékeny alakithatésaga
e a fémre haté kuils6 er6 hatasara az atomrétegek elcsuszhatnak egymason anélkil, hogy a kotés
jelentésen megszakadna, mivel az elektronfelh6 tovabbra is 0sszetartja a szerkezetet; ez teszi lehetové a
fémek hengerlését, kovacsolasat és huzasat

e a fémek atomjai nem véletlenszeriien helyezkednek el a térben, hanem egy nagyon specifikus, ismétlédo
mintazatot kovetnek, ez a kristalyracs

e legkisebb ismétlodo egysége az elemi cella, ennek geometriai elrendezése és mérete hatarozza meg a fém
makroszkopikus tulajdonsagait

e az elemi cella egy képzeletbeli térbeli egység, amelynek csucsaiban, kozéppontjaban vagy feluletein
atomok (vagy ionok) helyezkednek el, az elemi cellak periodikus ismétiodésével épul fel a teljes kristaly

e az elemi cella méreteit a racsallandék hatarozzak meg, amelyek a cella éleinek hosszat és a koztuk lévo
szogeket jellemzik a fémek esetében a leggyakoribb elemi cella tipusok a kocka és a hatszog alapu prizma
e a fémek tobbsége harom alapveto kristalyszerkezet egyikét veszi fel szobahomeérsékleten



A fémek alapveto kristalyszerkezetei

hatszoges racs felluletcentralt kockaracs tércentralt kockaracs

*‘magnézium (MQ) «aluminium (Al) vas (Fe)

otitan (Ti) ‘réz (Cu) *krém (Cr)

cink (Zn) *nikkel (Ni) svolfram (W)

skadmium (Cd) ~ezust (Ag) *molibdén (Mo)

*kobalt (Co) «arany (Au) svanadium (V)

scirkénium (Zr) platina (Pt) *niébium (Nb)
*6lom (Pb)

e az olvadt fém a lehiiléskor megszilardul, az atomok kristalyracsokba rendezédnek; ez nem egyetlen,
homogén kristalyt eredményez, hanem altalaban sok apro, véletlenszerien orientalt kristalyt, a szemcsét



Fém-, féembevonatu szalak és fémezett textiliak
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fémszalak f{emmel kombinalt fémbevonatu szalak fémezett textiliak
szal/fonal szerkezetek
e diszito cellal e fém- és polimerszalak e foliaszalak diszito céllal e kémiai fémkivalasztas
e szenzor szalak egyesitve e fémrészecskeékkel e galvan fémezés
e fém-nanoszalak e polimerszal fémszallal bevont polimerszalak e plazma eljarassal keészdlt
e alakmemorias koriil fonva fémbevonatu textiliak
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Fémszalak és fémezett bevonatu foliaszalak




A fémszalak

e a fémszalak a szervetlen mesterséges szalak egyik alcsoportjat képezik, amelyek fémbaol, fémotvozetekbol
késziulnek
e ide soroljak a fémmel teljesen bevont magbadl allé mesterséges szalasanyagokat
e a textil- és ruhazati leletekb6l szarmazé arany- és eziistszalakat az 6kortol kezdve hasznaltak fonalként
diszitéshez
e Ujabban az aluminiumfonalak, az aluminiummal bevont szintetikus fonalak valtottak fel az aranyat és az
ezustot
e a mai fémszalipar foként az aluminiumon kivul rozsdamentes acélt, nikkelt, titant, réz és aluminium szalakat
kinal felhasznalasra
e a fémszalak atlatszé foliaval vonhatok be az elszinez6dés minimalizalasa érdekében
e szamos modszer ismert a fémszalak gyartasara, a legrégebbi eljaras soran a huzalt egymast koveto
huzészerszamokon huzzak at, igy vékonyodik és hossza novekszik
e a leggyakoribb fémszal eldallitasi médszerek kozé tartozik
e a nagyobb anyagbdl torténo forgacsolas,
e az olvadt fémbdl torténé kozvetlen ontés; Taylor eljaras: magasabb olvadaspontu liivegcsében
olvasztas, uvegcso huzasa, hiités utan az uvegburkolat osszetorése ultrahanggal
e olvadék folyatas hiitott hengerre, kerékre
e képezhetdk folytonos (,,végtelen”), ill. adott hosszusagu un. vagottszalak
e tobb szal is 6sszefonhaté fonalak létrehozasahoz B




Példak a fémszalak eloallitasara
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Fémmel kombinalt szal/fonal szerkezetek
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Rozsdamentes acélhuzalbél kotott védo kesztyiik




Fémezett nanoszalak

e a nano-metallizalt szalat egy fém (vagy fémrészecskék) és egy nanomeéretii
szal kombinalasaval allitjak eld, igy pl. fokozott vezetoképesség és tartéssag

érheto el "
e az eléallitas torténhet a fém nanorészecskék beagyazasaval polimer és T
(elektrosztatikus forgatasos adalékolas) a polimer matrixba az un. pl. nano

. . A . . " fémrészecskéek  Im|
»elektrofonas” soran, vagy a szal fémréteggel valé bevonasa elektrolitikus :

adagolasa ol
levalasztassal vagy elektrolizissel i AL
e a nano-metallizalt szalakat az elektronikatol és a bioszenzorikatél kezdve az T
antimikrobialis és antisztatikus textiliakig szamos teruleten hasznaljak nagy-

e a fémezett nanoszalak alkalmazasai bovulnek a biomedicinalis teruileten is, fesziiltségu
kivalé ho- és elektromos vezetoképességiik, valamint egyedi tapegyseg

fémtulajdonsagaik miatt

e az ilyen szal a viselhet6 elektronika alkalmazasanal is elonyos, pl. nagy foldelt

kollektor

teljesitményii folyadékkristalyos polimer (LCP) szalak szilard bevonasat teszi
lehetové a réz nanorészecskékkel, igy flit6funkcioét biztositva
e tobbek kozott kifejlesztettek Joule-fiité funkcidval (az elektromos aram egy

ellenallason athaladva hét termel) ellatott, viselhet6 terapias tapaszt az —
emberi test izluileteinek kezelésére a nanoszal eléallitasa
e a nano-metallizalt textiliak az emberek elektromagneses interferenciaval

szembeni védelmére is alkalmasak, mint nem merev arnyékolé anyagok



Plazma eljarassal készult fémbevonatu textilanyagok

e a plazma eljarassal kialakitott szalbevonat jobb kopasallésagu, egyenletes és nincs vezetoképesség-
ingadozas

e a plazmatechnolégias fémbevonatu fonalak/kelmék konnyen feldolgozhaték, fokozott
vezetoképességet és hosszu élettartamot biztositanak és nem alkalmaznak kemogalvanikus

modszereket
e a plazmafémmel bevont fonal - a finom 8 dtex-es monofilamenttél az 550 dtex-es multifilamentig -

rendkivul rugalmas

7 Ny
nyithato / & Ry
tartalyfedél "4 ™
fém \
reszecskek max.
v10 nm
[y "y_ _f=S
plazma- | me plazma
elektron segben $6r
reaktivalt
szal-_
felulet
\ekeln{epaly‘b e/‘/
szal plazmakezelés elve kelme plazmakezelése

plazmaallapot kialakulasa gazkisuléssel ionizalt gazban



Alakmemorias fémszalak otvozetekbol

e tobb ilyen otvozetfajta ismert, azonban tovabbra is a nitinol* - nikkel és titan - jelenleg a leggyakrabban

hasznalt valtozat
e az aktivalasi hémérséklet alatt az 6tvozet konnyen deformalddik, az aktivalasi homérsékleten az otvozet

sokkal merevebbé valik, erokifejtéssel visszatér egy korabbi formajahoz
e orvosi alkalmazas pl. az érembolizacioban elényosen alkalmazhaté orvosbioldgiai eszkoz progressziv

gyogyulast biztosit
e az alakemlékez6 implantatumot masodlagos alakra préselve lehet katéterrel bejuttatni az érbe
e a vérrel érintkezve a tagult, nagyobb térfogatu eszkoz hatékonyan képes kitolteni az ér ureges részét,

mikozben alacsony sugariranyu erovel fejt ki nyomast az érfalra
“Nikkel Titan - Naval Ordnance Laboratory

meszesedés miatt szuklilt artéria

b.)

kétféle alakemlékezo sztent tagito allapotban

katéterrel felhelyezett
alakemlékezo sztent
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Orvosbiologiai sztentek fobb eldallitasi modjai
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Eletfunkcidok monitorozasa fémszal tartalmu szenzor fonal beépitésével
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Példa specialis kettdos bevonatu fémszal alkalmazasra

e az emberi hajszalnal is vékonyabb elektromosan vezeto huzal; a fonal belseje egy 40 mikrométer vastag
rézszal, ezt 0,8 mikrométer vastag ezustréteg boritja és kivil még egy néhany mikrométer vastagsagu
poliészter bevonat is van

e pl. az Grhajésok olyan harisnyat kapnak, amelyekbe szenzorokat és EMG [electromyographia - a vazizmok
(akaratlagosan szabalyozhaté miikodési izmok) un. motoros egységeinek miikodésérol ad felvilagositast]
miiszert épitenek

e az intelligens harisnya informacidkat szolgaltat a vér oxigénszintjérél, az izmok allapotarol a foldi
iranyitasnak, de kijelzék segitségével a harisnya vilagit, ha gond van _




Fémszalas textiliak altal nyujtott védelem - antisztatizalas

e a rozsdamentes acél szal/fonal vezetoképessége
lehetdvé teszi a sztatikus toltések gyors és hatékony
elvezetését

e ennek teljesitménye alacsony paratartalmu
korulmények kozott is hatékony marad, igy védelmet
nyujt a killonbozé munka kornyezetben

e egészségugyi kornyezetben, ahol a statikus
elektromossag zavarhatja az érzékeny
berendezéseket, a rozsdamentes acélfonalat
hasznalnak a személyzeti egyenruhakban és
betegkopenyekben



Fémbevonatu foliaszalak

e a vakuumos fémezés elve az, hogy egy muianyag féliat vakuumkamraba vezetnek

e a foliat letekercselé hengerekre helyezik a zart fémezési kamraban, ahol vakuumfeltételeket hoznak létre
e a folia egy hitéhenger felett halad, mikozben 1500 °C homérsékleten elparologtatott aluminium (amely
szinezhetd) kondenzalodik a foliara

e a foliara lerakédott aluminiumréteg kb. 300-500 A (angstrém), ez 3 x ill. 5 x 10 vastagsagu;
szemléltetésul — 1 kg aluminium elegendd lenne két futballpalya lefedésére a fémezés soran

e a fémezési folyamat utan a vakuumot megszuntetik, a kamrat kinyitjak, és a fémezett foliatekercset
Kiveszik

e nagy pontossagu vagorendszerrel torténod hasitassal kialakulnak a Lurex® fémezett foliaszalak

e a folia akar 0,1 mm szélesre is hasithaté, amit tekercselve a kettoskupos cséve formajaban forgalmaznak

fémezett foliaszalak
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fémezett foliaszallal
korul font fonalak




A fémszalak és fémbevonatu foliaszalak diszito felhasznalasa

himzés szintetikus
magfonal félia

fémszallal korul font

valtozataval




Természetes szalak fémezésének modszereire példak

e vakuumos levalasztas, gyakori és kornyezetbarat technika, amelynek soran egy fémet vakuumban
elparologtatnak, majd a szal feluletére felvitel kovetkezik

e oldat alapu bevonas, vezetéképes fémporral vagy megfeleld osszetétell kémiai oldattal torténd
rétegfelvitel
e vékony réz-szulfid réteg oltasa a szalra, vagy szén nanocsoveket (CNT) tartalmazé oldat hasznalata
e UV-sugarzassal tamogatott galvaneljaras, amelynek soran UV-t hasznalnak egy fém (példaul ezust) szalra
torténd levalasztasara a amely magként szolgal egy masodlagos galvan fémezési folyamathoz
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Fémezett textiliak eloallitasa




A fémezett textiliak eloallitasa

e a szalasanyagok - kiemelten a hidroféb szintetikus szalak - kozismerten kivalé elektromos szigetelok, igy
a kémiai fémezéshez mindenekelott vezetové kell tenni a textil-alapanyagot, textilfeluletet

e a kuilonbo6z6 fémbevonatok felvitelénél alapkritériumként fogalmazédik meg, hogy fémréteg ne
csokkentse a szalasanyag-, textilfeluilet hajlékonysagat, rugalmassagat, konnyu alakithatésagat a gyartas
és a rendeltetésszeri felhasznalas soran

e szintén fontos kovetelmény a bevonat tartéssaga, igy a hasznalat (alkalmazas, viselés stb.), ill. a kezelés,
gondozas (tisztitas stb.) soran nem kovetkezhet be hatascsokkenés

e lényeges a 0,1-1 mikron (milliméter ezredrésze) koruli, j6l rogzitett fémréteg kialakitasa az alkalmas
szalasanyagon, textilfeluleten

e a szalasanyagok kozul azok alkalmasak, amelyeknél az alapozé fémréteg (szal-fém hatarfelulet) tartés
tapadasat a szalat felépitdé lancmolekulak funkciés csoportjai és a fémionok kozott létrejovo erés kémiai
kapcsolat is segiti

e tapasztalatok szerint foleg a poliamid, ezen belul féleg a poliamid 6,6 (Un. nylon tipus, mint
polikondenzaciés mianyag) mikroszal a legalkalmasabb
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A muanyagok, textiliak kémiai fémezése - redukciés fémlevalasztas

e a mianyagokat, igy a szintetikus szalakat a fémmel torténé bevonhatésag érdekében feluletuket
zsirtalanitani és hidrofillé kell tenni

e a lényeges mikroérdesitését (az adhézidés kapcsolat fokozasara) kilonbozé modszerekkel érik el

e a kémiai elokészités soran lényeges fém kristalymagok létrehozasa, a levalasztando6 fém érzékenyitése és
aktivalasa céljabol

e a kémiai, redukcidés fémlevalasztassal (kulsé aramforras helyett elektront atadé redukalo szerrel) felvitt
vékony fémrétegek j6 tapadodszilardsagot biztositanak a késébbi galvanikus fémbevonat kialakitasahoz

e a kezelofurdo rézsoét, komplexképzot [komplex-formaban oldatban tartja a réz(ll)-iont], ligos pH-t beallité
anyagot és elektronatado redukalé szert (pl. hidrazint) tartalmaz

o H o rézll)-ion
\ , ' elektronatado faes komplexben komplex-
N—N redukald szer ﬁ _képzé
/ \ SR cpZ0
H H (pl. hldrazmy\ CuSO, / | 74l
N,H; — ©|  ([cuz)[cu])[cuz] [K] i —

_(zsirtalanitva,
réz kivalas - érdesitve)
| lagos pH
beallito

N /

réz alapréteg felvitele a szintetikus szalasanyagra



A mianyagok, textiliak kémiai fémezése - foréteg kialakitas elekrolizissel

e a f6 femréteget elektromos aram hatasara végbhemeno elektrokémiai eljarassal épitik fel, ennek soran

az elektrolitoldatbdl kivalé fém a vezetdévé tett mlianyag/szal fellletre rakédik
e az alkalmazandoé fémeket tekintve a réz, ill. a réz/6n, réz/nikkel, tovabba az eziist bevonatok terjedtek

el
e aréz lehet onalléan, azonban mas végs6 fémbevonat soran mindig réz az alapréteg
SR T

kémiailag
elofémezett

szélasanyagN

réz anod
réz kivalas — oldodas
a i ——
felliletén

a réz foréteg felvitele elketrolizissel a szintetikus szalasanyagra



A fémezett textiliak fobb jellemzoi

e a fémbevonatok a szal/textilia tomegére viszonyitva rézzel végzett fémezésnél 20-35 g/m?, eziist
fémezés esetén 7-12 g/ m?

e réz esetén a kuls6 védoréteg szerves inhibitor (adott reakciot gatld, lassité anyag) nikkel ill. én,
lehet, ezluist esetén védbébevonat nélkul, vagy nikkel védoréteggel

e a fémezett textilanyagok ellenallasa 0,1- 0,01 ohm/négyzetes vizsgalé felulet

e aréz, mint gyogyité és elektromagneses arnyékolo, a réz/on-, ill. réz/nikkel (mindig a réz az
alapréteg) fémezett textilfellletek pl. mikrohullamu-berendezések szalag- és egyéb tomitéseiként
kerlilnek felhasznalasra, az ezlistozott szalakat/fonalakat foként antisztatizalo jelleggel
(szlirészovetek, padlészonyegek, uléskarpitok, sth.), ill. antimikrobalis célokra alkalmazzak




A fémezett szal felépitése

nano-érdesités
(plazmakfzeléssel)

fo féemréteg poliamid
(elektrolizissel) mikroszal
fém'védoréteg alap-'fémréteg

(elektrolizissel) (kémiai felvitellel)




poliamid 6,6
mikroszalbol
készult
nemszott kelme

plazmakezeléssel
érdesitett
szalfeluletre
kémiai-, majd
elektrolizises
rézfelvitel
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A rezezett textil eloallitasa




Fémezett szovetek mikroszkopi képei
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rezezett poliamid (multifilament) szovet rezezett poliamid (monofil) ,racs” szovet
nikkelréteggel zarva



szén nanocso film
(polimer vékonyréteg)

A rezezett osszetett textilszerkezet eloallitasa

~ poliamid 6 szalréteg

rézréteg
szén nanocso film
poliamid 6 szalréteg

rézréteg felvitel



Specialis védoruha repuloteéri tizoltashoz, mentéshez

e a védoruhazat alapanyaga vakuummal levalasztott aluminizalt langallé szovet, amely
tukrozi a tiiz altal keltett nagy sugarzasi hoterhelést

e az un. ARFF (Aircraft Rescue Firefighter Fire) védooltozet 260 °C-os kornyezeti
hovédelmet biztosit

e aluminizalt csuklya vagy sisakhuzat nyakvédoével, aluminizalt anyagu a kabat és nadrag
parazaroé szigetelt béléssel, aluminizalt bélési kesztyd, ill. az onallé légzokészulék levegd |
palackja is igy boritott

e a fémezési folyamat zart kamraban zajlik nagy vakuum alatt, ami lehetévé teszi, hogy a folyékony fém
kondenzalt fazisbél gézfazisba keruljon; az aluminiumgo6z tapadva tartés fémbevonatot hoz létre a szoveten



Reptéri tlizoltashoz készult védoruha rétegszerkezete

aluminizalt aramid szénszalbol nemszott
(sugarzasi hoterhelés réteg
visszatlikr6zo) (hozaro)

langallo kikészitésii pamut
aluminizalt uvegszal (izzadsagfelvevd)

(parazaro)



Fémezett textiliak alkalmazasa




A mikrohullamu sugarzas és hatasa emberre (1)

e a mikrohullamok egyenes vonalban terjednek, jeltovabbité tornyok és miiholdak nélkul Foldon 50-60 km-
es tavolsagra hatnak; a 30 cm-tél 1 mm-ig terjedé hullamhosszusagu, 300-1 GHz frekvenciatartomanyu
elektromagneses sugarzast nevezik mikrohullamnak
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e a hullamhosszon, ill. rezgésszamon kivil az intenzitas (teljesitmény-siiriiség) rendkivil fontos, klilonosen
a 10-1000 W/m<-es tartomany élészervezetekre kifejtett hatasat fontos elemezni
e szlikitve az energiahatarokat, 100 W/m?2 folott kimutathaté az idegsejtekre gyakorolt befolyas



A mikrohullamu sugarzas és hatasa emberre (2)

e 500 W/m? -nél nagyobb energiabevitelnél karos tilmelegedések tapasztalhatok a szervezetben

e igy nemcsak az elsédleges mikrohullamu igénybevétellel kell szamolni, hanem a sugarzas elnyelédésével
osszefuggd héhatassal is (a nagy behatolasi képesség miatt a bels6é szovetekre gyakorolt karosité
kovetkezmény fokozottan fennall)

e a fejlédési rendellenességek sokasodnak a nagy energiaju adé- és atjatszéallomasok, lokatorok
kornyezetében, az emberi elvaltozasok mellett az allatoknal mozgaskoordinacios zavarok, ill. sulyosabb
idegkarosodasok is kimutathatok

e a mikrohullamu berendezéssel (hnemcsak a mikrohullamu melegité, ill. -suit6é tartozik ide, hanem a
mobiltelefonok, radarkészulékek, milanyaghegesztd berendezések, radio-terapias készilékek stbh.) dolgozé,
ezek kornyezetében tevékenykedo emberek korében jellegzetes karos kovetkezményként gyakori a fejfajas,
szédulés, alvasi problémak, depresszid, valamint eléfordul a szurke- és esetleg a zold halyog eléfordulasa is
e a mobiltelefonok 800, 850, 1.800, 2.100 és 2.600 MHz-es savokban miikodnek, a készulékek atjatsz6 tornyok
segitségével tartjak egymas kozott a kapcsolatot

e a mobiltelefonok sugarzasa a fulhoz emelve lehet kedvezétlen, azonban a mobiltelefon atjatszé allomasok,
év minden napjan és orajaban fokozott sugarzasnak teszik ki az emberi szervezetet

e a GPS rendszerek miiholdak segitségével adnak informacidkat (1.575,42, 1227,6 MHz frekvenciaval)




A mikrohullamu sugarzas és hatasa emberre (2)

e az atjatszo allomasok nem azokra karosak, akik alatta laknak, hanem azokra, akik az atjatsz6 tornyokat

hordozé épulettel szemben, vagy mellette élnek
e a minél kozelebbi tartézkodas jelent fokozott kockazatot, mert annal nagyobb sugarzas éri ezeket az

embereket
e a mikrohullamu melegitod, -suté 2,45 GHz-es radidohullamokkal forgatja és rezegteteti a melegitendo anyag

dipolus molekulait, amely hofejlodéssel jar
e a Wi-Fi eszkozok 2,4 GHz-en mikodnek
e igy egyértelmiien fontossa valik a fémezett textiliakkal végrehajtott elektromagneses arnyékolas a

veszélyeztetett helyeken

17 240 338 oo

TomTom

e a 2,45 GHz-es mikrohullamu, 20 mW/cm? teljesitménysiiriiségii impulzus mar képes megvaltoztatni, gatolni
a régi tipusu pacemaker kimeneti jelét



A Samsung, a Xaomi és az Apple legsugarzobb készulékei 2025-ben (W/kg - fulon mérve)

Samsung

Galaxy S25

Fczrras: . L. Galaxy S25 Plus
Német Szovetségi

Sugarvédelmi

Galaxy S25 Ultra

Hivatal (BfS) Galaxy Z Fold5
Galaxy Z Fold6 e az Eurdépai Unidban a
hatarérték 2 W/kg (10
N —— grammos testszoveten
e nalunk a legtobb a mérve)

Samsung, a Xaomi és az Xiaomi Mi 9T Pro

Apple telefon(a Samsung Xiaomi 15 Ultra
kozel 40 %-ban, a Xiaomi 21 Xiaomi 14
%-ban, az Apple is 20 % folott) [N

iPhone 16e

e az Egyesiilt Allamokban
szigorubb, a hatarérték
1,6 W/kg (1 grammos
testszoveten mérve

iPhone 16

iPhone 16 Pro
iPhone 16 Plus
iPhone 16 Pro Max




Fémezett textiliak altal nyujtott védelem - elektromagneses arnyékolastechnika (1)

e az elektromagneses arnyékolastechnika alkalmazasa tobb teruleten kerul elotérbe, elvét tekintve egy
lehatarolt kornyezet (pl. épuleten belili tér, falak, mennyezet, padozat alatti rész) levédése, vagy a
sugarforras arnyékolasa lehet a feladat

e a védelem megoldhaté a védeni kivant helyiség fémezett textiliakkal torténod kitapétazasaval (ablaknal
fényatereszt6 specialis fémezett haléval)

e igy arnyékolhato le egy mitohelyiség, intenziv apolasra kialakitott szoba, nagyfrekvencias fizikoterapias
berendezést magaba foglalé kezel6helyiség stb.

e a kedvez6 védbhatas a Faraday-kalitka elvén valésul meg

Michael Faraday
(1791-1867)

e a Faraday-kalitka az elektromagneses hatas kikliiszobolésére szolgalo, fémhaloval korulvett térrész,
amelybe a fémhalé védohatasa folytan a kulso elektromos erotér nem hatol be



Fémezett textiliak altal nyujtott védelem - elektromagneses arnyékolastechnika (2)

e megoldas lehet egy érzékeny berendezés koré létesitett, fémezett textilbol kialakitott burkolat, amely
a kulsé nagyfrekvencias behatasoktol védi a miiszert

e ide sorolhatéok a kulonbo6zo mikrohullamu berendezések nyilaszaroi és egyéb szerkezeti részei,
amelyeket un. nagyfrekvencias tomitéssel (ontapadé fémszovet-bevonatu szivacsszalagok, fémezett
tomitések stb.) latnak el

e hasonléan hatékony védoburkolatot jelentenek a fémezett textillel kialakitott arnyékolé bevonatok
egyes specialis kabeleken

e védoruhazatként a fémezett textiliabol készitett felséruhazatok, a szamitéogépek elott dolgozé terhes
nék elektroszmog elleni védelmét ellaté konfekcionalt termékek, ill. a legkiulonboz6bb veszélyeztetett
miuiszaki teruleten tevékenykedodk részére gyartott védoeszkozok alkalmasak

e a fémezett textilfelllet teljesen megorzi az alapkelme hajlékonysagat, rugalmassagat, esését, vizgoz-
és légateresztd képességét és egyéb fiziologiai jellemzbit, konfekcionalasa hagyomanyosan
megoldhato

e a 10-20-35 g/m?-es fémezési tomegnovekmény egy atlagos (pl. 120-150 g/m?) ruhazati kelme teriileti
slriségeét 8-29 %-kal noveli, ennek nincs szamottevo hatasa a késztermék viselési jellemzdire

e a nagyfrekvencias arnyékolé hatast a hangnyomasszintnél ismert (a hullammozgas azonossaga
alapjan) decibelben hatarozzak meg (a ,,dB” teljesitményszintek hanyadosanak tizes alapu o
logaritmusa), az igényektol fliggéen 40-80 dB-es arnyékolas valésithaté meg 50 MHz folotti
nagyfrekvencias sugarzas esetén




Fémezett textiliak altal nyujtott védelem - elektromagneses arnyékolastechnika (3)

e a radidfrekvencias sugarzas (RF) leggyakoribb alkalmazasa az orvostudomanyban a magneses
eroforrasu képalkotas (MRI), amely diagnosztikai célu 3D-s képeket készit a személyrol

e az MRI egy er6s magneses mezot hoz létre, amely a testben Iévo protonokat igazitja, majd érzékeli az
energia felszabadulasat, amikor a protonok visszatérnek egyensulyi allapotba, igy hoz létre képet a test
belsejérol

e a képalkoté helyiségeket arnyékoljak az RF hullamoktél, egyrészt hogy az MRI-bdl a lehetd legtisztabb
képet kapjak, minimalis mennyiségi hattér RF hullamra van szukség; masrészt az MRI erés
elektromagnest hasznal (altalaban 0,5-2,0 Tesla er6sségii), amely RF hullamokat hoz létre

e az FR hullamok interferenciat okoznak a kornyezo teruleten l1évé mas elektronikaval, ami nagyon karos
lehet egy egészségugyi intézményben

e az arnyékolas megakadalyozza, hogy az RF hullamok elhagyjak a képalkoté helyiséget, valamint

bIOkk”a a hatt?r RF hullamokat e a radidéfrekvencias arnyékolashoz

’ 1 | e -~ leggyakrabban rezet hasznalnak,
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e az ajtokat kifejezetten ugy
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tartsanak fenn, amikor az ajté zarva
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e az ablakokat pedig vékony,

e e

Eacy T kétrétegili fémhaloval ellatott atlatszo
uvegbol kell késziteni

rezezett textiliaval arnyékolas



Fémezett textiliak altal nyujtott védelem - elektromagneses arnyékolastechnika (4)

mobiltelefon sugarzasa nagyfrekvencias
elleni védelem sugarzas elleni
fémezett textilidommal védoruhazat




Fémezett textiliak altal nyujtott védelem - antisztatizalas

e az antisztatizalas teruletén szintén fontosak a fémbevonatu szalak, fonalak, textiliak

e kullonosen a hidroféb szintetikus szalakra jellemz6 a fokozott elektrosztatikus feltoltodés és kisulés
szikraképzodéssel jar

e a tlizveszély mellett az emlitett dorzselektromossag tobb elektronikai berendezés (pl. szamitégépek sth.)
miikodésére rendkivil kedvezétlenul hat

e a fémezett textilanyagokkal a mliianyagalapu textilszerkezetek j6 vezetové valnak, kikiiszobolheték a
szikrazasok, kellemetlen érzést okozo sercegések

e igy szamos teruleten kerulnek alkalmazasra, pl. a repulégépulés-textilanyagok, szamitégépterem-
padlészényegek, egyéb karpitok, szényegek, tiiz- és robbanasveszélyes helyeken hasznalt sziir6szovetek
stb.

e az antisztatizalashoz ezuistozott vagott szalak, fonalak hasznalhaték mindossze 0,1 %-nyi fémezett
szalasanyag felhasznalassal

e a szovetbhe 1,5-2,0 cm-enként kvadratikusan besz6tt ezustozott fonalakkal, textil padléburkolatban a
fémezett szalak megfelel6 eloszlasu el6fordulasaval érhetd el eredményes hatas

e a fémezett szalasanyagok kozremiikodésével kialakitott textilszerkezetek tisztitasallésaga is megfeleld,
az antisztatizalé képesség a hasznalat, gondozasi miiveletek soran is hatékonyan megmarad
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Fémezett textiliak gyogyitdé hatasa - antimikrobalis képesség (1)

e az ezustozott textiltermékek a baktérium- és gombaolé hatasa jol ismert, napjainkban kozismerten
alkalmazzak tobb teruleten

e foként kulfoldon hasznalnak ezuiistozott fonalakat tartalmazé kotszereket, féleg az égési- és egyéb
nehezen gyogyulé sebek fedésére a fokozott baktérium pusztité hatas figyelembevételével

e alkalmaznak ezuistbevonatu poliamid textiliakat kotott kivitelben alsé- és haléoruhazatnak, zokni
céljara ill. szovott cikkeket agynemiihoz (matrac, huzat stb.) ekcémas-, gombas- és egyéb koérokozok
altal kialakult borbetegségek leklizdésére

baktérium

karosodott,
elhalt baktérium

ezlist nanorészecskek - AgNPs

a pozitiv fémion és a korokozo
fehérje-vegyiiletével kapcsolatba lép

ezustozott kotszer



Fémezett textiliak gyogyitdé hatasa - antimikrobalis képesség (2)

poliamid mikroszal

“ ezust bevonat

-érdesitett szalfelulet

ezustbevonatos
textilfelulet

ezustozott kelmébodl készult ruhazat bérbetegségek gyogyitasara




A réz gyogyité hatasa

e a réz katalizalja az un. SOD (superoxide dismutase ) enzim miikodését, igy tobbek kozott az iziileti
gyulladasos megbetegedések gyégyszermentes kezelésére hatékony moédszer

e hasonléan elényosen alkalmazhatdk a ,,textil-réz” termékek gorcsok (pl. kiilonb6zo eredetii fejfajasok)
megsziintetésére, a kronikus mozgasszervi problémak (pl. meszesedés eredetii gerinc- és izileti
megbetegedések, reumatikus elvaltozasok, torések- randulasok utani allapot, izomkotottség stb.) okozta
kellemetlenségek felszamolasara

e aréz 8000-szer jobban vezeti a hét a textilanyagoknal, hékiegyenlitdé hatasaként sziinnek meg a gorcsos
allapotok; a bor vérataramlasat jelentésen serkento6 rezezett textil a kisugarzott hé nagy részét is visszaveri
(a hatékonyabb oxigén atadasnak, a meleg kozismert fajdalomcsillapité hatasanak koszonheto a kedvez6

eredmény)
e a rézrol bizonyitott tovabba az immunrendszer aktivitasat novel6 hatas
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e https://Iwww.substech.com/dokuwiki/doku.php?id=metals crystal structure

e https://textilelearner.net/metallic-fiber-types-properties/#gooqle vignette

® hitps://www.researchqgate.net/figure/Strateqgies-of-metallic-fabrics-a-Pure-metallic-fibers-Reproduced-
with-permission-from fig3 333502556
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