iy
Kaleidoscope o L »
- Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2019. Vol. 10. No. 19.

Journal of History of Culture, Science and Medicine e-1SSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2019.19.190-203

A mikromiianyagok textiles szemmel is

Micro plastics from the point of view of a textile specialist

Kutasi Csaba texitlipari igazsagiigyi szakérto
kutasicsa@gmail.com

Initially submitted Sept.25, 2019; accepted for publication Oct. 28, 2019

Abstract

The increasingly spreading micro plastics have become the subject of research only during the last decade.
Their primary occurrence is really tiny, microscopic in size while the secondary ones are the result of the
fragmentation of various plastic debris. Unfortunately, they can be found in living waters, soil and air as
environmental pollutants. During washing of ready-made textiles (clothing, home textiles, etc.), a large
number of fibres - such as fibrous micro plastics — get into the washing and centrifuged water (e.g. from a
6 kg washing load approx. 700 thousand fibres come off) which goes into the wastewater.
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A miianyagok kozismerten mesterséges Uton eldallitott, vagy atalakitott nagymolekuldju anyagok.
Gyartasuk szintetikus uton (monomerekbdl képzett nagymolekulds anyagok), vagy ritkabban természetes
alapu polimerekbdl kiindulva torténik. 1838-ban Victor Regnault laboratoriumaban polivinil-kloridot
(PVC) allitott el, azonban ennek gyartisa csak az 1920-as évek végén kezdédott. Igy az elsé - hoére
keményed6 - polimer az 1900-as évek elején Leo Baekeland belga vegyész nevéhez fiizédik, aki fenol és
formaldehid reagaltatasaval allitott el mesterséges anyagot (nevérdl kapta a Bakelit elnevezést). O alkotta
meg a ,,milanyag” kifejezést is. Sorra fedeztek fel ijabb milanyagokat, pl. 1930-ban jelent meg a polisztirol
(PS), ennek habositott - épiiletszigeteléshez, csomagolashoz hasznalt - valtozatat 1954-t61 gyartjak. 1933-
ban Reginald Gibson és Eric Fawcett kutatok fedezték fel a polietilént (PE). 1938-ban szabadalmaztatta az
amerikai DuPont cég a Wallace Carothers altal feltalalt poliamidot (PA). 1942-ben a polietilén-tereftalat
(PET), 1954-ben a polipropilén (PP) felfedezésére keriilt sor stb.-sth. Szamos nagyhirti vegyész jarult hozza
az 1j polimer anyagtudomanyahoz, koztiik a Nobel-dijas Hermann Staudinger (a polimerek kémia atyja) és
Herman Mark (a polimerek fizika atyja).
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| polivinil-klorid || fenol-formaldehid || polietilén || poliamid 6,6 |
Bakelit Nylon
1838 1900-as évek 1933 1938

A kezdeti miianyagok feltalalo6i

1. abra A mianyag elsé feltalaloi
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2. abra polimerképzés

A feldolgozasi technoldgia alapjan leegyszeriisitve hore keményedd (thermoset), a hére lagyuld
(thermoplastics) milanyagok ismertek. A tulajdonsagok, képességek alapjan szamos kiilonleges tipus is
létezik (tobbek kozott pl. belsdleg vezetdképes tipusokat, vagy akar géntechnologiaval modositott
baktériumokkal rendelkezo és bioldgiailag teljesen lebonthaté milanyagokat is készitenek).

Miianyagbol mikromiianyag

Ezt a kifejezést Richard Thompson professzor, tengerbiologus (Egyesiilt Kiralysag Plimouth-i Egyetem)
vezette be 15 éve. A kornyezetet szennyezd, kisméretli — 5 mm-nél rovidebb — milanyagdarabkékat, -
részecskéket soroljak ide, az USA Nemzeti Oceani és Atmoszféra Igazgatosaga (NOAA) definicidja szerint.
Ezeket nem egyfajta miianyag alkotja, barmilyen tipust polimerrészecskékbdl allhatnak. Ezek kiilonbozd
forrasokbol keriilnek be az 6koszisztémakba, lebomlasuk gyakran szaz-, vagy akar tobb év alatt kovetkezhet
be. Egyeldre a mikromiianyagok teljes ciklusa €s kdrnyezeti mozgasa nem ismert, kutatasuk a kozelmultban
felgyorsult.
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A mikromiianyag eredet szerint elsdédleges ¢s masodlagos lehet:

1)

2)

Az elsddleges csoportba azokat a kisméreti miianyagokat soroljdk, amelyeket pl. eleve
szalasanyagként, ill. mikrogdmbok formdjaban allitanak eld, vagy pelletként (6sszepréselt rostos
anyag) forgalmaznak. Egyik f6 képviseléik a kiilonbozé ipari suroloszerek, amelyeket
légfuvastechnikaban (rozsda, festékréteg stb. eltavolitasa) alkalmaznak. Felhasznalasuk tobbszoros,
mindaddig kifejtik tisztitohatasukat, ameddig méretiik és vagasi képességiik nem csokken kritikus
hatar ald. Hulladékuk veszélyességét fokozza, hogy nehézfémekkel (krém, kadmium, 6lom) is
telitddhetnek. Masik szennyezdforrast az egyéb ,,mikro surolok™ jelentik, pl. az arctisztitokban
(borradir) régen Orolt mandula, ill. zabliszt volt a f6 hatéanyag, ezeket valtottak fel az alkalmas -
szabadszemmel nem lathatd - mikromtianyagok. Egyébként ezek elfordulhatnak hordozoként a
gyogyszerekben is.

A masodlagos csoportba az egyes mianyagtermékek, milanyagtormelékek aprozodasabol
szarmazok tartoznak. Az idé mulasaval a fizikai és biologiai lebontés is hozzajarul hozza a kisebb
méretl mianyag kialakuldsdhoz. Ebben meghatdroz6 a napfénynek kitett mianyagtormelék
fotodegradaciodja, ami a tordeléses belsdszerkezet valtozassal paranyi részecskékhez vezet (a kisebb
részekre torténd darabolést fragmentacionak nevezik). Egyeldre az 6cednokban 1,6 pm-es &tmérdvel
rendelkezd mikromiianyagokat taldlnak, de varhat6 a tovabbi méretcsokkenés.
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lszélasanyag l | mikrogomb l
‘textiltermékek‘ ‘ iparisurolok ‘ y & o
. [ qmqnqmrgnrpnqnllxrqx@‘
‘kompozitok ‘ ,mikro” surolok‘ e 2073 0050 6o TeBiEaIg
3 miianyag
\\ aprozodasa

[ I
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A mikromiianyagok csoportjai

3. abra els6 és masodlagos mikromiianyagok

Mikromiianyagok a kornyezetben

Az Eur6pai Uni6 Tudomanyos Tanicsadasi Apparatusa 2019-ben kozzétett tanulmédnya szerint a

mikromiianyagok a kornyezet minden részében jelen vannak, azonban szennyezésiik 6kologiai kockazata

jelenleg még tudomanyosan ill. pontosan nem bizonyitott. Ugyanakkor az mar most megallapithatd, ha a
szennyezes az ismert litemben folytatodik, Ggy a kockéazatok széles korben elterjednek évtizedek mulva.
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4. abra Mikromiianyagok és kornyezeti hatasa

A Washingtoni Egyetemen (a Washington allambeli Tacomaban) egy nemzetkdzi kutatdsi workshop
résztvevoi kiemelten a tengeri (€s részben az édesvizi) kornyezet problémajanak tartottdk a
mikromiianyagok jelenlétét, miutdn a tengeri szervezetekbe kiilonbozé modon bejutnak. A nagyobb
mianyagtargyak veszélye sem elhanyagolhatd, lenyelve (tdpcsatorndban lerakddas, elzarddas),
1égzdszervbe keriilve (fulladés) pusztuldst okoznak. Egyes allatokndl a belegabalyodas is lehet végzetes.

2, 2 i

A= S € B
Miianyaghulladékba gabalyodott élélények

5. abra mianyaghulladék karos hatasa az él6vilagra

Az éllatokba bejutott mikromiianyagok esetleg 14 nap utan lriilnek ki, egyébként 2 napos az emésztési
periodus. A kopoltyuas ¢élélényeknél sajnos nincs teljes tiriilés, mert ide bekeriilve raktarozodnak. Az apréd
mianyagtol terhelt allatokat fogyasztd ragadozok kozvetitésével, a magasabb tropuszintii ,,etetdk” testébe

is bekeriil a zavar6 idegenanyag.

A mikromiianyagok beagyazddhatnak az allati szovetekbe. A gyliriisférgek gyomor €s béltraktusdban
kotddve jelen vannak, egyes rakok 1égz6- és emésztdrendszeriikbe integraljak a paranyi idegenanyagokat.

o

Az oceanok fenekén levo tiledékbdl taplalkozo, tiiskésboriik kozé tartozo tengeri uborka négy faja, a PVC

http://www.kaleidoscopehistory.hu
Kutasi Csaba textilmérnok

193


https://doi.org/10.17107/KH.2019.19.190-203
http://www.kaleidoscopehistory.hu/

iy
Kaleidoscope o L »
- Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2019. Vol. 10. No. 19.

Journal of History of Culture, Science and Medicine e-1SSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2019.19.190-203

¢s poliamid (nylon) részecskébdl 20-100 szoros mennyiséget nyel adott méretnagysagokbol, a tobbihez
képest.

Az édesvizi halak is fogyasztanak mikromtianyagokat, pl. az argentin tengerparton, a Rio de la Plata
torkolatandl 11 fajnal kimutattdk, amelyek egyébként kiilonbozd taplalékokat vesznek fel. A halakban,
rakfélékben levd paranyi milanyagrészecskék fogyasztassal az emberi szervezetbe is bekeriilnek. Egyes
kutatasok szerint a mikrom{ianyag-szalak akar kémiai kapcsolatra is képesek pl. poliklorozott bifenilekkel
(PCB, toxikus és valdszintisithetden rakkeltd vegyiilet), a veszélyes nehézfémeket megkotik, amelyek igy
bejutnak az ¢élészervezetekbe is.

Az elsédleges zatonyépitdknek szamito korallok a kisérletek soran magukba vették a mikromiianyagokat,
aminek hatasara kifehéredtek. Egyébként ezek a paranyi részecskék akadalyozzék az iiledékkezelést. A
korallokra feltapadt mikroszennyezések eltdvolitasdhoz folyamatosan termelt nyéalkahértya sok energiat
felemésztve a viragallatok pusztulasat gyorsithatja. Belize (kis orszag Kozép-Amerika keleti partjan)
Turneffe Atoll kornyezetében a tengeri fii %-éhez mikromtianyag-szalak, szilank- és gyongyszer(
tormelékek tapadnak.

A zooplankton 2-30 um-es mikromtianyag gyongyoket fogyaszt, igy iirtilékével ezek visszakeriilnek a
vizbe. Egyes polimerek [pl. nagy stirliségili polietilén (HDPE) és kis silirliségii valtozata (LDPE), ill. a poli-
propilén (PP)] kedvez6 taplalékot jelentenek, mert dimetil-szulfid infokémiai anyagot bocsatanak ki, ami a
novényi (fito) plankton szagkibocsatasra jellemzd. Ezek a vegyiiletek a milanyagzacskdkban, flakonok
zarokupakjaiban, tobb miiszaki textilidban is el6fordulnak. Hasonléan kockazatos a biszfenol [A(BPA)],
amely mint miianyagedz6 terjedt el, pl. a polikarbonatban torésgatloként alkalmazzak. A tetrabréom-
biszfenolt (TBBPA) égésgatld képessége miatt alkalmazzak tobb mlianyagban, ezek bizonyitottan a pajzs-
ill. agyalapimirigy miikodését zavarjak.

A nanomilanyagok csoportjaba a kb. 100 nm-ig terjedo részecskeméretiieket soroljak.

A talajokba keriilt mianyagalapi mikroszennyezdk teriiletén még kevés kutatds ismert. A talajfauna un.
geofagikus (foldevd) éldlényei (foldigiliszta, izeltlabuak egy csoportja, atka) a mikroszennyezdk
eléfordulasat fokozzak (a millanyatormeléket az emésztési folyamat soran részben lebontva iiritik). A
szennyviziszapokban el6forduld szalas-mikromiianyagok csokkentésére, a visszanyeréssel is elkezdtek
foglalkozni.

Egy atlagos emberbe évente legalabb 50 ezer mikromiianyag részecske keriil étkezéssel és belegzéssel.
Tobbek kozott a tengeri-, és részben a kdsoban is kimutathatd ez a szennyezOanyag, fOként polietilén-
tereftalat (PET) formdjaban. A levegdben valé megjelenésiiket és terjedésiiket az is bizonyitja, hogy a
Sziklas-hegység esOvizében is taldltak mikromiianyagot, szalas mikromiianyagot. Mas helyeken a
horétegben is megjelent ez a szennyezd. A hoeséskor a pelyhek elfognak a levegobdl részecskéket, pl. a
Gronland és Spitzbergak kozotti tengeren 1évo jégtablakrol vett homintdk atlagosan 1.760 mikromiianyag
részecskét tartalmaznak literenként.

http://www.kaleidoscopehistory.hu
Kutasi Csaba textilmérnok

194


https://doi.org/10.17107/KH.2019.19.190-203
http://www.kaleidoscopehistory.hu/

7 Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2019. Vol. 10. No. 19.
Journal of History of Culture, Science and Medicine e-1SSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2019.19.190-203

% o T T T >
TR P fé.h_""'['ntfliszlZSgalathoz|

Gronland és a Spitzbergak kozoétti tenger jégtablainak horétegébdl
vett mintak literében 1.760 db mikromiianyag részecskét talaltak

6. abra horéteg mikrom{ianyag szennyezédése

Miianyagszennyez6k viselkedése a tengerben

A bekeriilt miianyagrészecskék vizben valdo mozgasat az anyag stirlisége, mérete és alakja is befolyasolja.
A viz felszinén isz6 milanyagok filmet alkotnak. Az egyes milanyagok siirtisége altalaban 1 g/cm? feletti
(pl. polietilén-tereftalat 1,38-1,41, poliamid 1,13-1,16, polivinil-klorid 1,38-1,41, politetra-fluoretilén 2,10-
2,30, poliakril-nitril 1,14-1,18, celluléz-triacetat 1,30 g/cm?), néhany olefin 1g/cm? alatti (pl. polietilén 0,94-
0,98, polipropilén 0,85-0,92 g/lcm®). A milanyagtormelék egy része a tengerfenékbe siillyed, ezzel zavarva
az lledékben €16 fajokat és rontva az iiledékes gézcserét. A megkotddott mikromiianyagokra kevesebb
felhajtoerd hat, ami a fotoszintézisre is kedvezdtleniil hat.

A mikromiianyagok a kornyezetbdl felvett nehezen lebomld perzisztens vegyiiletek (POP - persistent
organic pollutants) hordozoi is, ezek a foként aromas klorozott szénhidrogén-szarmazékok mérgezok. Foleg
a lassan lebomlo, zsirban 0ld6do vegyiiletek hosszu ideig az él6szervezetben maradhatnak (pl. a policiklusos
aromas szénhidrogének ,,felezési ideje” tobb évtized lehet).

Az ipari eredetli mikromiianyagok felhalmozddnak a tenger gylimdlcseiben. Egyes madarak gyomraban
kimutathatdé a polibromozott difenil-éter (PBDE), amelyek zsdkmanyaikban nem fordulnak eld. A
szarnyasokba mikromiianyaggal keriilnek a veszélyes vegyiiletek.

A leveg6 milanyag terhel6tényezdoi

A légkorben is jelen vannak a mikromiianyagok. A szennyezett utcai levegd m>-ében, 30 g por mellett
2.649 db mikrorészecskét detektaltak, a beltéri levegdben 1-60 db ilyen részecskét mutattak ki.

A gépkocsi gumiabroncsok, a labbelitalpak kopésa is hozzdjarul az elsé-, és foleg a masodrendi
mikromiianyagok fokozddasdhoz. Ezek egy fore esé globalis atlaga 0,81 kg/év (kisebb mértékben a
repiilogépkerekek, fékbetétkopasok és a miifiives sportpalydk a tovabbi szennyezdk). A 1égszennyezdk
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kozott is eléfordulnak, a PM2s (2,5 pm-nél kisebbek porok) 3-7 %-at okozza gumiabroncskopas, ami a
WHO (Egészségiigyi Vilagszervezet) szerint hozzajarul globalis 1égszennyezés terheld tényezdihez, évente
3 milli6 ember halalat okozva (figyelembe véve, hogy ezek a részecskék az élelmiszerlancba is bekeriilnek).

Gumiabroncs, cipétalp, miifuves palya
okozta mikromiianyag szennyezés

7. abra egyéb szennyez6dés mikrom(ianyaggal

Jellegzetes mikromiianyag szennyez6 szakteriiletek
A miianyagyartas

A miianyagel6allitasnal a granulatum a 6 alapanyag, ill. a gyantapellet (0sszepréselt kiszerelés). Az
USA-ban a pellettermelés az 1960-t6] kezdve kozel 30 év alatt meghétszerezodott. A feldolgozoiizemekbdl
kozvetlen - kiilonb6z6 mulasztasok miatt - a kdrnyezetbe tavozo alapanyagok okoznak kockazatokat. A
szarazfoldi és viziszallitds sordn - a csomagoldsi problémak okaként - bekovetkezd kidmlés az
okoszisztémak szennyezddéséhez vezet. Egy skandindv milanyagyartd lizemmel szomszédos kikotd
vizének egy m3-ében 102 ezer milanyagrészecskét taldltak!

A kozmetikai ipar termékeinek hatasa

A mikromiianyagok - mint paranyi surolészerek - az Un. hamlasztd (arcmoso, kézszappan, egyes
testapolok) és tisztito (pl. fogkrém) készitményekben vannak jelen. Ezeket a gyongyalaka
mikrogranulatumokat elsdsorban polietilénbdl, valamint polipropilénbdl, polietilén-tereftalatbol,
poliamidbdl készitik. Az ilyen tartalmu készitmények lemosasuk utdn a szennyvizbe tavoznak. A
szennyviztisztito telepek sziirdi a nagyobb részecskéket levalasztjak, azonban a kisebb mikromiianyagok 7
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db mikrogdmby/liter mennyiségben az ¢ldvizekbe kerlilnek. Ez becslések szerint napi 8 trillié db szennyezdt
jelent. Ezen feliil tovabbi mikromiianyag terhelést okoz a szennyviziszap kezelés utani, mezdgazdasagi
felhasznalasa. A problémat fokozza, hogy a mikrogdmbok felvesznek kockazatot jelentd vegyiileteket, igy
pl. a policiklikus aroméas szénhidrogéneket (PAH), peszticideket (n6vényvéddszerek).

Hajozas, halaszat szennyezése

A kereskedelmi hajozasi flottak mar 1970-ben 23 ezer tonna miianyagot dobtak a tengerekbe. 1988-ban
nemzetkdzi megallapodas tiltotta a hajok hulladékénak vizbe Ontését. Sajnos tovabbra is meghatarozo
milanyagszennyez6 a hajozas, 1990-ben 6,5 millio tonnéra nétt ennek mértéke.

A kereskedelmi, de a szabadidds halaszat is jelentés mikromilanyag szennyezd. A tonkrement, ill.
elveszett halaszeszk6zok (kotelek, halok) az dceanon nemcesak lebegnek, hanem mélyebbre sodrodnak.

A

A tonkrement és elveszett halaszati eszkozok is
mikromianyag szennyez6 forrasok

8. abra halaszati hulladékok

Miianyag palackok

Az egyszer hasznalatos PET asvanyvizes palackok mechanikai igénybevételnek kitett kiilonb6zo részeibol
levald milanyag részecskék feliiletének morfologiai jellemzoit és Osszetételét vizsgaltak, ezzel egyiitt a
keresztmetszetli anyagrészeinek és a HDPE (nagy strliségli polietilén) kupakok hatasara, azaz, miként
valtozik a mikromilanyag felszabadulas kozvetlen a feliiletiikon, valamint a nyitdsok-zarasok alkalmaval.
Ennek soran megallapitottak, hogy a mikromtianyag részecskék el6fordulasat - mind a falakon, mind a
kupakoknal - fokozottan megnovelte a palackok kinyitasa, ill. bezarasa. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltak
a kiilonb6zé asvanyvizmarkakhoz tartozoé kupakok kopasat illetéen. A kisérletek soran sajtold
igénybevételeknek is kitették a palackokat. Igy az 4svanyviz részecskekoncentricidja nem novekedett
szignifikansan, az expresszios kezelés hatasara (a palackfalon fesziiltségrepedések nem fordultak eld).
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Egy kiterjedt kiilfoldi vizsgalat sordn a palackozott viz 93 %-4nal kimutattdk a mlianyagszennyezdket.
Literenként atlagosan 325 db mikromiianyagot talaltak (s6t 800 részecske is volt egyes palackokban).
Bizonyéara f6leg a viz palackozésa soran kertiltek bele.

HDPE kiontott asvanyvizbe
nagy surusegu keriilt mikrom{anyag
polietilén

PET
polietilén-
tereftalat

A PET palack és kupakjanak mikromiianyag szennyezése

9. dbra Az ivoviz mikrom(ianyag szennyezettsége

Textilipari termékek és mosasuk hatasa

A levalo szalasanyagok mikromiianyagok

A mesterséges szalgyartashoz a szilard nagymolekuldju anyagot folyékony halmazallapotava kell
alakitani. A hére lagyuld6 miianyagok (pl. poliészter, polilaktid stb.) esetében ez olvasztdssal egyszeriien
megoldhat6. Amelyik polimer nem olvaszthatd, azokndl az iparilag konnyebben elérhetd, gazdasagosan
alkalmazhat6 oldoszerrel (pl. poliakril-nitril stb.) érhetd el a folyékony allapot. El6fordul olyan, szalképzés
céljara alkalmas természetes eredetli polimer (pl. cellul6z), amely nem termoplasztikus, ugyanakkor
oldoszere specialis és nagyon draga, igy ipari méretekben ez nem jelent megfeleld megoldast. Ilyen esetben
vagy atmeneti kémiai atalakitast végeznek (pl. a viszkdzszal gyartashoz a celluloz-xangtogenat képzes),
vagy véglegesen kémiailag 4talakitott szarmazék (pl. a celluléz ecetsavas észteresitésével kialakitott
celluloz-triacetat) képezi a szalgyartas aranylag egyszeriibben oldhat6 alapanyagat.

A folyékony halmazallapotu polimert fogaskerékszivattyl szallitja a szalképzé fejhez, amelynek paranyi
csatornain atpréselve jonnek alakulnak ki a szalak. A szalképzOrozsa perforalt lemeze nemesfém-
otvozetekbdl (platina-arany, tantalfém) késziil, mert a sav- és lugallosag, j6 megmunkalhatosag, megfeleld
keménység ¢€s konnyl tisztithatosdg alapkovetelmény. A szalképzd-lemez apréd nyilasain kisajtolt
képzédmények megszilardulnak, olvadékbol torténd eldallitdsnal hiitd légaram hatdsara, olddszeres
modszernél ennek meleglevegds elparologtatasaval, az atmenetileg kémiai atalakitasa polimernél a nedves
szalképzés soran a Kicsapofiirdében.

A szalképz6fejbol kilépd, megszilardult szalkotegekbdl 6sszefogassal kabelt képeznek, amelyben 2-3 ezer
szal van. Mdr a szaleldallitas alatt is nyajtast végeznek, a szubmikroszkopos szerkezet rendezése, igy a szal
szilarditasa, ill. tovabbi finomitasa céljabol. Ezt kovetden mosas-oblités, igény szerint fehérités (kémiai- €s
optikai fehéritdvel) és avivalas (a szdlak bevondsa lagyitd, hajlékonysagot javitd és elektrosztatikus
feltoltddést csokkentd segédanyaggal), majd szaritas kovetkezik.
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lap részei
| szétszedve

szalképzd
lap

Mesterséges szalképzés a gyakorlatban

10. dbra mesterséges szalképzés

Amennyiben nem végtelenszalként (multifilament, vagy filamentfonal) torténik a felhasznélds, gy
konvertalassal (vagassal vagy tépéssel) un. vagott szalat gyartanak, igény szerint, pl. pamut- vagy
gyapjutipusu stb., ehhez igazodd hosszlisagban.

Az eddig emlitett normalszalakon (a szalasanyagok atméréje mikrométeres - 10 méter nagységrendii -,
kb. 10-60 pum) kiviil vékonyabb szalasanyagokat is gyartanak.

A mikro- és nanoszalak

A nagyfinomsagu mikroszalak [az 1 dtex-nél finomabb (10.000 m szal 1 g-nal kisebb tomegii), kb. 5 um alatti
szalatmérés szalasanyagok; a legfinomabb gyapju 10 um @-vel jellemezhet6], mint egyenletesen hengeres
képzodmények eldallitasa jelenleg mar torténhet kozvetlen szalképzéssel (direktfond eljaras ), vagy az elterjedtebb
bikomponenses (a szalat felépitd anyag mellett un. atmeneti kdté-komponens a masik dsszetevd) modszerrel.

A direktfono szalképzésnél nemcsak a szalképzofej furatainak kiképzése igényel egyedi technikat, hanem a
szalképzOmassza rendkiviili tisztasdga €s homogenitasa is alapkritérium az egyenletesség elérésére.

A bikomponens mikroszal el6allitd modszerek kdzos elve abban nyilvanul meg, hogy a szalképzdfej nyildsai a
normal szalakhoz hasonldan ,,durvabbak” lehetnek (igy tobbek-kozott az egyenletesség jobban biztosithatd), majd
a késobbiekben tavolitjak el a finomszalakat atmenetileg beagyazd, ill. koriilvevo, mar foloslegessé valt masik
Osszetevot. Az un. ,,sok-szigetes” (vagy ,.tengerben a szigetek™) elnevezésii modszerrel eldallitott szalképzddmény
90 %-at kitevo leendd mikroszal polimerek (pl. poliészter, poliamid, stb.) alkotjak a szigeteket, ezeket pedig egy
masik (késobb eltavolitandd) nagymolekulajuanyagba (pl. polivinil-acetat, polietilén, stb.) agyazzak. Az igy
megszilardult bikomponens rendszerbdl a megfeleld textilgyartasi fazisban szervesoldoszerrel, lugos hidrolizissel,
ill. mas eltavolitd anyaggal kivalasztjak az emlitett ktdanyagtengert, igy kialakulnak a rendkiviil nagy finomsagt
¢s egyenletességli mikroszalak. A ,,napraforgd” modszernél (az dtmeneti szal keresztmetszete a virdgra hasonlit)
sugariranyban foglalnak helyet a leendé mikroszal képzddmények (pl. a 6-12 poliészterag a szirmok szerinti
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metszetben helyezkedik el). A csillagszerli kotévaz (pl. polisztirol) a késébbi oldasnal (pl. az ilyen bikomponens
fonalbol képzett kelme kikészitésénél végrehajtott szétvalasztas soran) tavolodik el, tovabbiakban finom
mikroszalakbol épiil fel a nagy hajlékonysagu, rendkiviil puha fogasu nagy fedokepessegu textil-feliilet.

& P

5{4 = N5

polisztirol
(atmeneti kétéanyag)

poliészter
(leend6
mikroszal)

elektronmlkroszkopos
felvétel

Bikomponens modszertli mikroszal el6allitas a
»Szigetek a tengerben” eljarassal

11. dbra mikroszal el6allitasanak mddszere

Ismert egy korabbi modszer is, amelynél szintén a szokvanyos finomsagban eldallitott szalakbodl képzett, nem
kényes fonalakbol lehetett kelmét gyartani, majd a kész textillap felépitd anyagat mechanikailag finomitva jon
1étre a mikroszalas felépités. A specialis polimerbe helyenként gyenge oldaliranya kotéseket visznek be, ezek az
adott mechanikai kelme-kikészité miiveleteknél (pl. csiszolas, bolyhozas) a szal fibrillalodasahoz vezetd
hossziranyu hasadéasok helyeivé valnak (a paranyi rostok szétvalasat nagysebességii 1égarammal lehet fokozni, igy
az alapszal-finomsag hatodanak megfeleld6 mikroszalak alakulnak ki). A modszer nem nagyon terjedt el, mert a
finomitasi folyamat nem tarthato tokéletesen kézben (inkébb véletlenszerli a felhasadds), emiatt egyenldtlen
vastagsagu finomszalak képzddnek (rontva a termék egyenletességét).

A mikroszalas kelmékbdl - a szintetikus szalasanyag ellenére komfortos - kellemes viseletli termékek
képezhetdk, miutan a nedvességtranszponalasi képesség fokozott (a nagyon finom hidroféob mikroszalak hatarolo
feliilete rendkiviil nagy, és azonos finomsagi fonal felépitésében sokkal tobb szdl vesz részt, igy a
vizgozfelvételnek és tovabbitasnak kedvezd kapillaris hatas jobban érvényesiil). Hasonloan eldnyds a mikroszalak
alkalmazasaval megnovekedett hdszigeteld képesség (a fonalon beliili szamos finom-szal kozotti liregek sok
1égzarvanyt tarolnak, ezzel a kimondottan rossz hévezetésii levegd szigetel6hatasa megsokszorozodva érvényesiil).
A mikroszalakkal akar barminemii kelmebevonat alkalmazas nélkiil is elérhetd, hogy csapadékos idében a
konfekcionalt termék vizzaro legyen (ill. a fokozott 1égaramlasnal sz€lzard képességgel rendelkezzen), mert a
nedvességre kismértékben duzzadé szalak sokasaga végiil gatlo feliiletet képez a kiviilrél behatolé nedvességgel-
és széllel szemben.

A nanoszal elnevezés a nano (10° m tartomany) molekularis méreteire utal (Osszehasonlitasul, a
cellulozlancmolekula monomere mintegy 1 nm-es hosszusagl). A nanoszéalak keresztiranyl mérete esetenként
kisebb a lathato fény hullamhosszanal (igy a nagy felbontdképességii fénymikroszkdppal nem elemezhetdk).

A nanoszalak eldallitasa tobbféle modszerrel torténhet. A dendritkristaly képzés soran az alkalmas folyékony
polimert egy feliileten szétteritik, az olddszereltavolitas utdn a nanoméretli képzddmény szal vagy film forméjaban
hasznosithato. Az olvadekbdl torténd gyartasnal a megdmlesztett polimert specialis szalképzdfejen (2-5 um
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atmérdji nyilasok) keresztiil extrudaljak. A fibrillalason alapuld modszernél a szélat felépitd polimert kotegekké
darabolva érhet6 el a nanotartomanyt szalvastagsag.

A legelterjedtebb, elektromos térben megvaldosuld szalgyartasnal eldszor a folyékony (megdmlesztett, feloldott)
polimert kdrmozgast végzd szalképzotii nyilasan préselik at, majd toltéssel latjak el. A fokozott feltoltddést
kovetden egy foldelt, 0,1 mm-es tiit kozelitenek a folyékony polimercsepphez, igy megindul a folyadékdram. A
toltéssel rendelkezd polimersugar ostorozd mozgast végez, ennek megfelelden meghosszabbodik, elvékonyodik,
kozben megszilardul. Nem minden polimer alkalmas elektromos szalképzésre, tovabba jelenleg alapvetden
nanoszal csak vagottszal formajaban allithat6 eld. Foként nemszott kelméket allitanak eld, amelyekben
véletlenszerli a nanoszal elhelyezkedés. A siirlin, egyvonalban elhelyezett elektromos szalképzofejek alkotjak a
nanoszalas nemszott kelmét eldallitd berendezést (nanospider).

polimer 6mledék

]

v/l///////////////////)//////}///&/}}/i/}T//h

polimer adagol6

polimer csepp

30 kV-nal
nagyobb ostorozé
feszliltség = mozgas
(elektromos
térerosség
100 V/cm)

A nanoszal eléallitasa elektromos térben

12. dbra Nanoszal elGallitasa

A nanotechnoldgia textilszakmai hasznositasa elsdsorban a vegyi-szalak vastagsaganak radikalis csokkenésével
elérhetd kiilonleges tulajdonsagoknak kdszonheté. A mesterséges szalasanyagok atmérdjének mikrométeres (107°
méteres) mértékegységtartomanyabol a 100 nanométeres (10° méter) nagysagrendre attérve - mikdzben a
szalfeliilet a térfogathoz képest jelentdsen megnd -, pl. rendkiviili szilardsagi jellemzOk érhetok el (a fajlagos
szakitoerd a mikroszalakénal is nagyobb). A tomegilikhdz képest extranagy huzdellenallast biztosité vékonysag
attetsz0 szalakat eredményez, szerkezetiikben nagyszdmu paranyi porus (néhany nanométeres méretii iiregecske)
kiilonleges adottsagokat kolcsonoz (a levegdrészecskék, ill. vizmolekuldk behatoldsa egyértelmil, azonban pl. a
mikroorganizmusok nem férnek be). Igy a korokozok elleni védelemre is hatékonyan hasznilhatok a nano-
kelmékbdl késziilt kendok (pl. a madarinfluenza fertdzésre képes viruselemei akar 100 nm-esek, ezért tokéletesen
felfoghatok egy ilyen anyagu véddvel).
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természetes mesterséges
szalak szalak
I
vastagsag természetes szintletikus
Ipamut 16-20um | ajapi szalak szalak
en 12-16 ym pl. pl. | I I
gyapju 10-50 ym  viszkéz, |celluléz- |[ normal mikro- nano-
selyem 11-12pm  |yocell, |triacetat || szalak szalak szalak
polilaktid 10-60 pm < 5pum 100 nm
vastagsag 10-60 pm vastagsag [D]
biolégiailag lebomlanak biologiailag nem

bomlanak le

Kulonboz6 szalasanyagok vastagsaga és kornyezeti hatasuk

13. abra természetes és mesterséges szalak vastagsaga és kornyezeti hatasuk

A textiliakbol késziilt konfekcionalt termékek (ruhazat, lakastextil stb.) moséasa soran nagyszamu szal kertil
amosofiirddbe, centrifugalt vizbe (pl. 6 kg-os toltet esetén 700 ezer szal valik le). Ezt a szalak fonalsodratbol
vald kiszabadulasa, hasznalati- és mosasmechanikai toredezése, természetes elhasznalodasbol eredd
kihullasa stb. idézi el6. Szalas-mikromiianyagot (beleértve a mikro- és nanoszalakat is) foként a poliészter
(a legnagyobb mennyiségben termelt mesterséges, szintetikus szalasanyag), a kiilonb6z6 poliamidok (alifas
poliamid, pl. a Nylon, Perlon; aromas pl. a Nomex, Kevlar), poliakril-nitril koopolimerizatumok (pl. Akril,
Modakril), elasztan jelent. Ugyanakkor a polivinil-klorid, a polietilén és -propilén, nagysiiriiségii polietilén,
féként a miiszaki textilidkban fordul eld. Az eddig emlitett szalak vastagsaga tizes nagysagrenddl, pm-es @
tartomanyba esik, ugyanakkor a még finomabb mikro- és nanoszéalak is elsddleges mikromiianyag-

szennyezok.

F ‘ ‘ folyékony
rovidebb program . — mososzer
(szennyezettségtol SN G (kisebb

fiiggden) % \ sarlédas)
optimalis
alacsonyabb textiltoltet
flirdohémérséklet (kisebb
(ha megengedett) sarlédas)
Kisabls szalakat_f’el!fogo
fordulatszamu Apea s
szurobetet

centrifugalas (mikroszalak is)

Szalas mikromiianyag szennyezés csokkentés
a haztartasi mosasnal

14. abra szalas miianyag szennyezés csokkentése a haztartasi mosasnal

Néhany javasolt mosasi modszer, amivel csokkenthetd a szalas-mikromiianyagok leszakadasa. Célszerti a
szintetikus szalasanyagokbodl késziilt ruhaipari termékek révidebb programmal torténd gépi mosasa, €s
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alacsonyabb fordulatszdmon végrehajtott centrifugalasa. Az optimalis mosdgéptdltet kihasznalasaval kisebb
a textiltermékek kozotti surlodas, igy kevésbé fognak leszakadni a szalak. A folyékony mososzer Kisebb
surlodassal veszi igénybe a ruhdkat, tovabba a mosogél, vagy a tokéletesen feloldott mosdszoda kedvezobb
koriilményeket biztosit, mint a por alakii mosdszer. Az alacsonyabb homérsékleten végzett mosast is
javasoljak (persze a kezelési jelképsor tekné/kad piktogramjaban szereplé szamadat (°C) az iranyado, mert
a melegebb vizben tobb szl szakadhat le. Persze tobb fejlesztés is folyik a mosogépbdl tavozo vizet
hatékonyan sziir6 betétek alkalmazisara, hogy a szdlas-mikromiianyagok mar a hdaztartasokban
levalasztasra kertiljenek.

Az egyes muanyagok lehetdség szerinti ujrahasznositdsa valamennyire csokkentheti a mikromiianyagok
felhalmozodasat a kornyezetben.

L‘..\ L%.\ L"..\ I_“.-\

HDPE Vv LDPE

(_5..\ l‘_ﬁ..\ U..\
PS OTHER

1-PET vagy PETE - polietilén-tereftalat
2 - HDPE - nagy slirliségl polietilén
3 - PVC - polivinil-klorid
4 - LDPE - kis siiriiségi polietilén
5 - PP - polipropilén
6 - PS - polisztirol
7, ill. alul O - egyéb Ujrahasznosithaté anyag

Néhany ujrahasznosithaté anyag jelolése
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