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BEVEZETES

1. BEVEZETES

A legtobb Szir varos épitészeti jellege a multban fejlodott, de a mai napig €16 és
viragz6 egységet alkot az Gjabb korok épitményeivel. A tereken, szlik sikdtorokban a
mindig erds fény és arnyék jatszik meghataroz6 szerepet. A hazak zart homlokzatot
mutatnak a kiilvilag felé, szimbolizdlva a zarkézott csaladi egységet, beliil tagas
udvarokat kialakitva adnak védelmet a nap erds sugarzasa ellen, és hogy fenntartsak a
hiisitd 1égmozgast forrd nyari napokon. A hdzak északnyugaton féként sarbol épiiltek,
méhkasokat szimbolizalva, délen és keleten, pedig foként kovet hasznaltak, a nomad
beduinok viszont hordozhat6 satrakban élnek.

Damaszkusz, Aleppo és Bosra varosokat a vilagorokség részévé nyilvanitottak, az
autentikus szir épitészeti értékek fontossdganak hangsulyozasa érdekében, mivel ez
egyenértékli az épitett torténelmi emlékek megdrzésével. A varosok mai képe a
torténelmi épiiletek kozvetlen szomszédsagaban épiilt hdzak, utcak, terek harmonikus
keveréke a torténelmi kultiraval, szolgélva az ott €16 emberek mindennapi igényeit. Az
épitdk és az épiiletek lakdi kihasznaltdk az épitdanyagok helyi adottsdgait, szerkezeti
sajatossagokat ¢és technikakat, melyeket tobb ezer évrdl hagyoményoztak rajuk korabbi
civilizaciok.

Az emberiség régdta ismeri és hasznélja a természetes szalasanyagokbdl készitett
ponyvaféleségeket és haszndlja az épitészetben, foként a nap, esé és sz¢l elleni védelmi
helyeken, nomad népek hajlékaként, mivel olcsod és konnyen alakithaté anyagrol van
sz6. Sziria épitészeti és népi kultirdjanak meghatarozd elemei a szott textilidk.
Manapsag, ahogyan a vilag szdmos fejlett orszdgaiban lathatjuk, a vésznak, ipari
ponyvak épitészi megjelenései egyre gyakoribbak. Hasonléan ezekhez, Sziridban a
hagyomanyos ¢épitészet 0j alapokon, régi formakban kelhet életre. A torténelmi
hangulatd, de taldn nem egyediil csak a keleti orszdgokra jellemzdé kupolds, satras
éplileteket, csarnokokat terveznek és modern technologiai megoldasokkal, épitik meg.
A korok valtozasaival a textileket felvaltottak az alakjukban nagyon hasonlo, a szott
jelleget megtartd kompozit lapszerkezetek, livegszal €s miigyanta erdsitéssel, amelyek
hazoszilardsaga a modern épitészeti elvarasoknak megfeleléen sokkal nagyobb. Az 0j
anyagok gyartasa, feldolgozasa azonban nem veszély nélkiili. A konfekciondlds soran

keletkez6 anyagok stlyosan karositjak az emberi kornyezetet.
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A piac telitddése, az egyre tobb versenytars megjelenése azonban kiélezi a gyartok
kozotti versenyt. Az anyagok eldallitdsa a titkos gyartdsi eljarasok miatt nem lehet
olcsobb a piacon, de a feldolgozas soran hasznalt emberi munkaerdn jelentdsen lehet
sporolni, ha fejlédd orszagokba viszik el a technoldgiat. Szamos aggodalomra okot ad6
tudomanyos eredmény latott azonban napvilagot a perfluor-oktansav és soi kedvezdtlen
kornyezeti és egészségligyi hatasarol. Sajnos ma mar ez a vegyi anyag szinte mindenhol
megtalalhat6. Vizsgalatok kimutattdk a vegyiilet nyomait az emberek vérében és az
allatok szervezetében is.

A legnagyobb veszélye ennek a vegyi anyagnak az, hogy nagyon lassan bomlik le
¢s konnyen felhalmozodik a bioldgiai szervezetek zsirszoveteiben. Olyan allatok
szervezetében is kimutathatd, amelyek igen tavol élnek az emberi civilizaciotol pl.: az
északi sarkkor kozelében €16 jegesmedvékben.

A mesterséges vegyi anyagok szervezetbe valdé megjelenése és elraktdrozodasa
komoly kockazatot jelent, mert konnyen atadédhatnak a kdvetkezd generacionak, illetve
a szerves taplalék fogyasztasaval tovabbi mennyiségek juthatnak szervezetiinkbe.
Egyelére nem tudjdk pontosan, milyen modon kdrositja az emberi egészséget a
perfluoroktansav, de gyakran felmeriil a rakkeltd, mutagén hatas lehetdsége is.

A kutatdsi munkdm célja a természetes ¢s mesterséges ipari ponyvak
eléallitasanak és tulajdonsagainak bemutatisa mellett a tovabb-feldolgozéds soran
keletkezd, egészségkarositd anyagok vizsgélata, legfoképpen a szintetikus, teflon
bevonatu iivegszalas épitdipari ponyvak konfekcionaldsi fazisat kisérd perfluoroktansav
(PFOA) igazolasa. A kisérletekhez természetes és mesterséges alapanyagot hasznaltam,
amelyek fizikai és kémiai valtozasai a fejlett technikai lehetOségeket kihasznalva
keriiltek meghatarozasra.

A kisérletek elvégzésére egy korabbi gyakorlati és egy késobbi munkahelyemen
szerzett tapasztalatok és 01j ismeretek megszerzése inditottak. A gyakorlati hely, ahol a
természetes ponyvakkal foglalkoztam és kisérleteztem a szegedi székhelyli Heavytex Rt
volt — amely id6kozben megsziint — a munkahelyem, pedig a Spandome Center Kft.
mesterséges, ¢€pitdipari ponyvakat feldolgozd ilizeme volt, Budapesten. Kiilonds
figyelmet forditottam a teflonbevonatt livegszalas szovetek hegesztése soran keletkezd
perfluoroktansav karos hatdsaira, miutan a tudomdanyos kutatasok tobbsége a

teflonbevonatu edények vizsgalatara terjedt.
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Fontosnak tartom, hogy a ponyvaanyagokat mind gyartasukban, mind, pedig
felhasznalasukban részletesebben megismerhessem, mivel nemzetiségemnél fogva népi
épitészetlink egyik legkedvesebb anyaga ez, még ha modern technikdkkal probaljuk

utdnozni a korabbi szott, természetes szdlasanyagokat.
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2. A KUTATOMUNKA TARGYANAK, ES A PONYVASZOVETEK FEJLODESENEK
TORTENETI ATTEKINTESE

2.1. A természetes ponyvaanyagok hasznalatdnak torténeti attekintése

A ponyvaknak teljes torténelmiik sordn nagyszerli volt a megjelenésiik. A vasznak,
fiiggdnyok, ablakrolok, sotétitok természetes hiisitést nyujtottak a légkondicionalok és
sotétitett livegek megjelenése elétt. Megvédtek a tlizé napsugartol, de beengedték a
fényt ¢és engedték a levegét ki-bedramlani hatékonyan és olcson. A ponyvak
segitségével a boltok nyitva lehettek a t(iz0 napsiitésben és megvédték a kitett arut a
megfakuldstol. A szemmagassag kozelében jelentds hatassal voltak az épiiletek
kiillemére. A gyartok megjelentek kiillonbozé szinii savos, diszes-szalagos, festett,
figyelemfelkelté ponyvakkal. Akik disziteni akartdk épiiletiiket sokféle szinii és mintdju
ponyva koziil valaszthattak.

Az utobbi években az épiilettulajdonosok, és az érdekl6dok a torténelem értékek
megOrzése miatt Ujra felfedezték a ponyvakat. A helyi sétaloutcak és a souk torténelmi
hangulatainak meg6rzését célzd programok batoritjak, és néha finanszirozzdk is a
ponyvak, mint elsddleges diszitd és fény védelem elleni eszkdzok visszatérését.

Az energiakdltségek csokkentésének érvei is raveszik az épiilettulajdonosakat és a
fejlesztoket, hogy ponyvakat alkalmazzanak, igy csokkentve a tilzott héelnyelést, és a
hiités koltségeit. A ponyvak elterjedtek voltak a huszadik szdzad kozepéig, ezért illenek
a torténelmi épiiletekhez, nem ugy, mint a légkondicionalas modern madjai.

A ponyvék fontos részei az épiileteknek, amelyek keveset véltoztak a torténelem
soran. A feljegyzések visszavezetnek az Osi Egyiptomba és Sziriaba, ahol vastag
szovetekkel arnyékoltdk a hdzakat és az arusitobodékat. A Roémai birodalomban nagy
négyszogletes ponyvakkal boritottdk az amfitedtrumokat és stadionokat, koztik a
Colosseumot is. A tovabbi két évezred alatt a ponyvak vilagszerte megjelentek
mikozben a gyartastechnologia jelentésen megvaltozott.

Mikozben a ponyvdk Amerikdban, széles korben megjelentek az iizletek
homlokzatan a XIX. szazad els6 felében, ezek meglehetdsen esetlegesek €s szigortian
célszerliek voltak. Az alapeszkdz fa vagy vas rudakbol allt, amelyek a jardaszegély
iranyaba voltak helyezve és hozzdkdtve a homlokzati keresztfahoz. A keresztfahoz
ferdén gerendakat rogzitettek, hogy nagyobb arnyékoloknak nyujtsanak tdmasztékot. A

vaszon felsé része a homlokzathoz volt rogzitve szogekkel, horgokkal és gytiriikkel,
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vagy a homlokzathoz rogzitett radhoz volt kétdzve. A ponyva tallogé vége az eldl 1€vo
radhoz volt kétdzve vagy at volt rajta hajtva, amely igy egy szegélyt alkotott. Diszes
targyaknal az oszlop filigranosan volt dekoralva a rud végén gdmb vagy landzsaszer(i
csuccsal. Felhds napokon, ha esé nem fenyegetett, a ponyva fel volt csavarva a
homlokzathoz, a téli honapokban a ponyva le volt szedve és tarolva lett a megfeleld
karbantartas mellett. Az 1800-as évek kozepébdl szarmazé fényképeken gyakran csak a
csupasz keret lathatd, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a ponyva csak akkor volt
kiteritve, amikor arra sziikség volt.

Meritett vaszon volt az uralkodd ponyva anyag. Az erds siirli szovésii pamuttextilt
évszazadokon keresztiil hasznaltak satrak és vitorlak készitéséhez. A vaszon véltozatos
anyag melynek viszonylag alacsony ¢lettartamat az alacsony éra ellensulyozza. A
ponyvak a polgarhdbort utani években elterjedté valtak. A gdézhajok, megjelenése arra
késztette a vaszon ¢és vitorlakészitOket, hogy 0j piacot keressenek. A ponyvaipari
vasznak, és keretek széles valasztékat fejlesztette ki, amelyek alkalmazhatova valtak
ablakokhoz és iizletek részére egyarant.

Az alabb felsorolt satrak mindegyikének vaszonszdvet anyaguk volt, és tekintélyes
szamu feszitOkotelet kellett hasznalni hozzajuk. A feszitokoteleket pontosan kellett
elhelyezni és megfesziteni, hogy a sator megfelelden alljon, mindehhez némi gyakorlas
¢és tapasztalat kellett. Ez tette viszonylag alkalmatlannad ezt a satortipust az alkalmi
satorozok szamara.

. Kis sator: ez 2-3 személyes kisméretli verzidja a gerinces satornak.
Altaldban ennek a satornak 1,2x1,8 métertél x 1,8x2.4 méterig terjedd méretii
négyszogletes alapja van, a gerinc magassaga, pedig 1-1,5 méter. Az oldalfalak
altalaban 0,5 méter magasak. Feszitokotelek vannak csatolva minden sarokban és
mindegyik oldal kdzepén all6 radhoz. Ezek a feszitokotelek segitenek tartani a sator
alakjat. A korai verzidjanal a satornak mindkét végén egy hosszabb pozna volt, mig a
késébbi verzioknal, a sator végeinél a rudak inkabb A alakot forméztak. Némely
tipusoknal ezekhez egy vizszintes rid csatlakozik, és ez tartja a sator gerincét.

4 A gerinces satorban 5-8 ember tud aludni. Altaldban ennek a
satortipusnak négyszdgletes alapja van melynek mérete 2,5x3 méter €s 3x5 méter kozott
van, a gerinc magassaga 1,8 méter. Az oldalfal koriilbeliil 3 1ab magas. A sator két
végén rendszerint egy-egy fliggdleges rad van, és ezek végeit 6sszekoti egy vizszintes
rud. Tagasabb tipusoknal egy fliggdleges rud is lehet a sator kozepén, hogy alatamassza

a gerinc rudat. Két feszit6kotél van altaldban mindegyik sarokban, és feszitOkotelek
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vannak kétlabanként az oldalfalak mentén. Ha erds sz¢l volt varhat6, minden rud végére
tovabbi két vihar-merevitd kotelet rogzitettek.

. Négyszogletes sator kozépen pdznaval. Ezt a tipust gyakran hasznaltak a
huszadik szazad els6 felében csaladi satorozashoz. Annak ellenére, hogy 9 rud és 12
merevitd kotél kellett hozza, egy gyakorlott négytagu csalad 10-15 perc alatt fel tudta
allitani. A satornak 2,5x2,5 méter és 5x5 méter kdzotti méretli négyszogletes alapja volt.
Koriilbeliil 1,5 méter magas rudak voltak minden oldal kézepén és minden sarokban, a
sator kdzepén, pedig egy 3-3,5 méter magas rud allt. A sator falai fliggélegesek voltak,
a sator teteje, pedig piramis formaju volt, ez az ember fejének elegendd teret nyujtott a
sator nagy részében.

. A Sibley satornak (harang sator) alapja 3-4,5 méter atmérdjii kor alaka,
melynek kozepén a kb. 3 méter magas rud volt. Merevitd kotelek voltak rogzitve a sator
falanak tetejéhez kb. 0,5 méterenként. Ezeket a koteleket figyelmesen kellett rogziteni,

hogy megtartsa a sator az alakjat és a rad fliggdlegesen alljon.

2.2. A ponyvaszdovetek fogalma, tipusai és gyartasa

A ponyvaszovetek altaldban vaszon vagy vetiilékripsz szOvésli nagy teriileti
stirliségli erds szovetek, amelyek alkalmasak arra, hogy a veliik lefedett targyakat vagy
térrészeket megvédjék az iddjardsi tényezOk karos hatasaitol, elsésorban az esétdl és a
napsugarzastol.

Az emberiség régen ismeri ¢és hasznalja a természetes szalasanyagokbol készitett
ponyvaféleségeket. Azonban néhany kedvezdtlen tulajdonsdga is van: nedvszivo
tulajdonsaguk, fényallossaguk gyenge, kémiai és biologiai ellendlldo képességiik kicsi.
Ezért a természetes anyagl ponyvaszovetek ¢élettartama viszonylag rovid. A
kedvezdtlen tulajdonsaguk azonban kiilonb6zd technoldgiai eljarasokkal javithatok.

A természetes ponyvaszovetek tiszta pamutbol valamint pamut és héancsrost
konstrukcioban késziilnek 300-700 g/m2 kozotti teriileti stirtiséggel.

E természetes alapanyagu ponyvaszoveteknek két nagy felhasznalasi teriilete van,
ezek:

a) takaroponyvak,

b) satrak.
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A textilipar és a milanyag-feldolgozas egyiittes fejlodésének eredménye a
szintetikus ponyvaanyagok széles valasztéka.
Tulajdonsagaikat hosszu idén keresztiil megdrzik, és nagy iizemi moédszerekkel,

gazdasagosan eldallithatok és konfekcionalhatok.

A szintetikus ponyvaszovetek két f6 alkotoelembdl tevodnek Ossze:

. textilbetét: amely a szilardsagi tulajdonsagokat biztositja;
. mianyag film: amely a textilbetétet — egyik vagy mindkét oldalan

beburkolva megvédi a kiilsé hatasoktol.

A szintetikus ponyvaszoveteknek elég széles a felhasznalasi teriilete, ezek koziil:

a) Eldtetok

b) Gépkocsi ponyvak

c) Tarolotartalyok

d) Nagy igénybevételii tarolotartalyok

e) Kiilonlegesen nagy igénybevételii ponyvaszerkezetek.

A gyéartmanyok kialakitasanal els6sorban a mechanikai tulajdonsdgok maximalis
terhelésre vald biztositasa a cél, ami azonban nem jelent ellenallo képességet éles, durva
feliiletek, nyiroerdk és hirtelen ébredd szakitderd hatasaval szemben.

A ponyvaszdvetek eldallitdsahoz jelenleg hasznalt textilbetétek nagy szilardsagu
fonalakbol, altalaban szovési eljarassal eldallitott in. miiszaki textilidk.

A hagyomanyos szovetek két, egymasra merdleges fonalrendszer, a lanc- és a
vetiilékfonalak szabalyos keresztezésével jonnek létre. A lancfonalak a szovés sordn
kifeszitett allapotban vannak, a vetiilékfonalakat, pedig az elére meghatarozott

kotéstipus szerint, a soron kovetkezd lancfonalak alatt, ill. f616tt vezetik.
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1. abra. Szovet szerkezet elrendez6dése [51]

a) vaszon szovet kotési mod, b) savoly kotési maod, c) atlasz kotési mod

A szovési technikabol kdvetkezik tehat, hogy a szovetek fizikai tulajdonsagai
(szilardsag, nyulés) a lanc és a vetiilék iranyban kiilonb6zdéek. A miiszaki szoveteknél
leggyakrabban alkalmazott kotéstipus az un. 1/1 vaszonkotés (1/a abra) itt a vetiilék-
fonal minden egyes lancfonalnal keresztezi a szovési sikot. Valamint az Gn. 2/2
panamakotés, amelynél 2-2 lanc, ill. vetiilékfonal azonos modon helyezkedik el.

A vaszonkotésii szovetek merevebbek, a panamakotésiiek lagyabbak, mivel az
utdbbiak esetében az egyes fonalak mozgasi lehetdsége nagyobb. A szovetszerkezet
merevségének a ponyvaanyagok tovabbszakitassal szembeni ellenallasa szempontjabol
van jelentSsége. Altalaban vészon és vetiilékripsz kotéseket hasznalnak. [1] [2]

A textilbetét nagy szilardsagl szintetikus szalasanyagbol, elsdsorban poliészterbdl
vagy poliamidbdl késziil, rendszerint szovési technologiaval.

A milanyag film anyaga sokféle lehet. A legelterjedtebbek a kenéstechnikai
eljarassal késziild, lagyitott PVC filmképzds, és a kalanderezéssel késziilo, szintetikus
kaucsuk filmképzds bevonatrendszerek. [2] [4]

A ponyvaszovetek textilbetétjeként a kovetkezd anyagokbol készitett szovetek,

illetve mas technologiaval eldallitott laptermékek [19] [20] [16] [17] [32]

4 poliészter (PES),

4 poliamid (PA 6.6), Nylon

. aromas poliamid (paraaramid), pl. Kevlar
. poliakrilnitril (PAC)

4 polivinil-alkohol (PVA)

. polipropilén (PP)

. iivegszal (G)

. szénszal (C)
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A ponyvaszovetekkel szembeni igényekbdl fakadéan az alkalmazott

szalasanyagoktdl a kovetkezd tulajdonsdgokat koveteljiik meg:

. nagy szilardsag,

. kis nyulas,

. méretallandosag,

J kis vizfelvétel,

. héallosag, hidegallosag

Fontos a vegyszerallosag, az dregedésallosag, a mikroorganizmusokkal szembeni
ellenalloképesség is, annak ellenére, hogy a kész ponyvaszovetek e tulajdonsagait

els@sorban a miianyag filmnek kell biztositania. [5] [6] [30] [31]

A ponyvaszovetek készitéséhez felhasznalhato specidlis eljarasok:

Triaxialis szdovetek (dow-weave)

A hagyomanyos szovetek szilardsagi tulajdonsdgai a kiilonb6zd iranyokban
eltérdek, és ez sok felhasznélasi teriileten kedvezdtlen. Ezért olyan szovetszerkezetet is
kifejlesztettek, amely hdrom egymassal 60°-os szoget bezard fonalrendszerbdl épiil fel,
igy specialis tulajdonsagokkal rendelkezik. A specialis szovési technika mar kialakult és
hozzéaférhetd, de draga, ezért az ilyen tipusu textilbetétek alkalmazasi korének lasst

béviilése varhato.

2. abra Triaxialis szovet szerkezet [4]
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Varrva hurkolt kelmék (malimé6-szévedékek)
A varrva hurkolt kelme hdrom fonalrendszerbdl épiil fel, lanckeresztezo-

varrofonalakbdl. A keresztezd fonalakat két kiilonbozd, a merdlegestdl kissé eltérd

T\
s
/
/

N =

[

3. abra. A Malimo kelme szerkezete. [4]

A — lancfonalak, B — vetiilékfonalak, C - varrofonalak

szogben fektetik a lancfonalakra, és a szerkezetet a varr6fonalakkal rogzitik.

A lanchurkolt kelmék

Ezek a kelmék is harom fonalrendszerbdl épiilnek fel: lancfonalakbol, az ezekre
merdlegesen fektetett vetiilékfonalakbol és e két fonalrendszert egymashoz rogzitd, a
lanc- és a vetiilékfonalaknadl 1ényegesen vékonyabb kotdfonalakbol.

Nemszdtt textilidk

Ez az elnevezés széles termékcsoportot jelol: sokféle tipus ismeretes, amelyeknek
széles skalan valtozo tulajdonsagai vannak. E textilidk alapvetd sajatsaga, hogy igen
finom szalak rendezetlen halmazabol épiilnek fel, amelyeket mechanikai (pl. tizés),
kémiai (impregndlds kotdanyaggal) vagy termikus (részleges megomlesztés és
Osszepréselés) modszerekkel egymdashoz rogzitenek. [22] [24]

A megfeleléen megvalasztott gyartastechnologia esetén a nemszott textilidk
tulajdonsagai minden irdnyban kozel azonosak.

A kiilonféle nemszottek ponyvaanyagok textilbetétjeként azonban még alig

hasznalatosak, mivel szilardsaguk kisebb, mint a hagyomanyos szdveteké.
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2.3. Ponyvaanyagok nemesitése

A ponyvaszovetek nemesitése a kovetkezd eljarasokkal torténik:

* Kikészitéssel, ami soran a textilidk tetszetdsségének fokozasa, egyes
tulajdonsagainak megjavitasa és a hasznalati értékiik novelése az elsddleges cél.

* bevonodfilmes eljards, amely soran a textilbetét polimer oldatba vagy
plasztiszolba meritik bele gy, hogy a filmképzd anyag a textilbetét kdtéspontjai kdzé
mindkét oldalr6l behatoljon, azt atitassa és feliiletén folytonos filmet képezzen. Az
impregnalod egységhez szabalyozhatéan flitott zselizald, ill. széritoszekrénynek kell
csatlakoznia. Folytonos filmet ltaldban csak tobbszor ismételt impregnalasi miivelettel
lehet késziteni. [5] [7] [47] [50]

Ezt a médszert a kovetkezd teriileteken alkalmazzak: vékony fonalbol készitett,
stri szovést textilidk vizzardva tétele (pl. PAC szovetek impregnélésa akrilatoldattal,
elétetdk, kempingcikkek készitéséhez);

A kenési vagy kalanderezési eljarast megel6zden tapadaskozvetitd réteg felvitele a
textilbetétre. [33] [34]

A ponyvaszovetek kikészitésénél a kovetkezd impregnaldsi eljardsokat

alkalmazzak:
. Vizzar6 impregnalas
. Vizlepergetd impregnalas
. Korlatozott éghetdség
. Rothadasmentes kikészités
. Szikramentes kikészités

Vizz4aré impregnélés

Melynek eredményeként a szovet garantaltan csak az elvart igényeknek
megfelelden 2000-4000 Pa magas vizoszlopnyomas esetén engedi at a vizet. Az egyik
leggyakoribb vizzar6 kikészités az un. fémszappanos impregnalas.

A magyarorszagi ponyvagyartd cégek az aluminiumszappanos eljarast
alkalmazzak, melynek lefolyasa a kovetkezd:

A nyersarut forrd szappanoldattal telitik, mely oldatba a jobb vizlepergetdség
érdekében Emol-zsirt és paraffint is emulgedlnak, az aru leszaritasa utan kovetkezik az
un. "pacolés", mely aluminiumtriformidt vizes oldataval forron torténd itatasat jelent. A

keletkezett aluminiumszappan mar vizben oldhatatlan és vizzarova teszi az arut.
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A pacoldathoz megfeleldé mennyiségli rézszulfat adagolva elérhetd, hogy a
kikészitett ponyva antiszeptikus, azaz rothadas- és penészedés mentes legyen.

Tovéabb novelhetd a vizzardsag a pacolast kovetd szaritds utani kalanderezéssel,
mivel a kalander hatdsara a szovet és az impregnald anyag ellapitasaval a még meglévo
pérusok is eltomddnek, valamint az impregnalo flottdban emulgalt és a szovetre keriilt

zsirok és paraffin feloldva egyenletes zart filmet képez az aru feliiletén. [6] [8] [9]

2.4. Ponyvaszerkezetek

A ponyvaszerkezetek alkalmazasa els6sorban az utobbi évtizedekben keriilt
elétérbe, mivel az ¢épitész altal megalmodott format csak komoly elméleti és
szamitogépes apparatussal lehet kivitelezési tervvé alakitani. Alkalmazasuk ugyanakkor
tobbféle elonnyel jar: gazdag formavalasztékot kinalnak, ezaltal jol illeszthetéek
kornyezetiikhoz; mobilak, atépithetdek és sziikség esetén egyszeriien semmisithetéek
meg, igy erkdlcsi elavulasukkal sem kell szdmolni; a korszerli ponyvaanyagok hosszi
¢lettartamuak, nagy szilardsaguak, tliz- és vegyszerallok, szabalyozhaté mértékben
attetszOk ¢és szinezhetdk, ami azt jelenti, hogy szdmos funkcio kielégitésére lehet

satorszerkezetet késziteni. A satorszerkezeteknek tobb tipusa alakult ki: [25] [28] [35]

Feszitett satrak:

- fvekre feszitett satrak

- Oszlopokkal alatdmasztott satrak
- Fliggesztett satrak

- Vegyes szerkezetek

Légsatrak
- Tartalyok, silok

Mivel a ponyvaanyagok nem képesek nyomoerd felvételére, gondoskodni kell
arr6l, hogy minden pontjukban és minden iranyban csak huzoerdk ébredjenek, hogy ez
altal elkeriiljiilk a rancosodast. A feszitett satrak esetében a feszitderd nagysaganak,
légnyomasos szerkezeteknél a belsd tilnyomasnak megfelelé megvalasztasaval tudjuk
ezt elérni. A ponyva alakja és a feszités mértéke azonban nem lehet akarmilyen, ha azt
akarjuk, hogy barmely teherkombinacié hatdsdra csupan huzoerdk keletkezzenek. A
tartalyok és silok estében nem is all rendelkezésre szabadon megvalaszthaté htizoerd,

ezért a nyomasmentességet itt egyediil csak az alak helyes megvalasztasaval lehet. [36]
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Feszitett szerkezetek

Feszitett satrak esetében a feszitésbol szarmazd huzderdknek kiilsé teher nélkiil is
egyensulyban kell lenniiik, ezért sziikséges, hogy a feliilet minden pontjdban a két
fogorbiilet ellenkezd eldjelii legyen. A feszitett satrak alakja ezért csak hiperbolikus
feliilet lehet, ami tartalmazhat sikpontot, de sohasem valhat elliptikus, vagy olyan
feliiletté. A sik rész azonban hajlamos lehet a belazulasra.

A kovetkezOkben a fent emlitett kiilonb6zd szerkezeti megoldasokra ismertetek

példakat.

4. abra. Keszthelyi teniszcsarnok egyik szerelési fazisa [15]
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6. abra. Keszthelyi teniszcsarnok kiils6 nézete [15]

A 5. és 6. abrakon egy dupla héjalasu csarnok belsd, illetve kiilsd nézete lathatd. A

lefedés két teniszpalya folé késziilt, és jelenleg ez hazank legnagyobb feszitett
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satorszerkezete. A ponyvat rétegelt ragasztott faivekre feszitették, melyek tdmaszkoze
42,0 m

A 7. abran lathato raktar vazat a 18,3 m tdmaszkozl ragasztott fatartok adjak. A
sz€1s6 ivek a kedvezdbb igénybevétel-alakulas érdekében bedontottek.

Hasonldan ivekre feszitett, dupla héjalasu szerkezet keresztmetszetét mutatja a 8.

abra. A sajat sikjukban kétcsuklos, félkoriv vonalvezetésii fatartok tdmaszkoze 25 m.

7. abra. Egy raktar épiilete Gy6rben [1]
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8. abra. Uszoda szerkezetének keresztmetszete, Csepel [1]
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9. abra. Szoérakoztatdé Centrum metszete [15]

A 9. dbran a Szoérakoztatd Centrum metszete €s alaprajza, a 10. dbran pedig kiilsé
tavlati képe lathato. Az épitészek a fiiggdleges térelhatarolast ez esetben iivegfalakkal

oldottdk meg, és konnyliszerkezethez ill6 satortetot terveztek, igy az embernek az
auldban az az érzése tamad, mintha szabad térben mozogna. A ponyvat peremkdtelek
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segitségével rogzitették az alapozashoz, ¢és a hiperbolikus feliilethez sziikséges
ellenkezd iranyu gorbiiletet 7 db befiiggesztett acél ivtartd alkalmazasaval biztositottak,
melyek koziil négy feliilvilagitoként is szolgal. Az iveket a nyolc, kotelekkel kifeszitett,
a megdontés irdnyaban csuklos megtamasztasu, arbocrél acélsodronyok segitségével

fiiggesztették be.

PG T S

10. abra. Szodrakoztaté Centrum kiilsé képe [15]

11. dbra. Szabadtéri Szinpad metszete, Hamina [15]
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12. abra. Szabadtéri Szinpad kiilséképe, Hamina [15]

A 11. és 12. dbrdkon a Szabadtéri Szinpad lefedésének metszete €s kiilsd tavlati
képe lathatd. A tetd egy, a XIX. szdzad elsd felébdl szarmazo, restaurdlt épitmény folé
késziilt, melyet a mai igényeknek megfeleléen egy oldalt nyitott lefedéssel kellett ellatni.
Feltétel volt, hogy a lefedés nem karosithatja a meglévo kdépitmény Osszképét, és ezért
a tervezOk a konnyed satorszerkezet mellett dontottek. A ponyvat a V formaban
elrendezett oszlopokra feszitett, als6 nézépontbol konvex, és az alapozashoz rogzitett
als6 nézépontbol konkav kotelek alakitjadk a képen lathatdo alakura. A kotelekkel
kifeszitett arbocok racsos tartd kialakitdsuak, és a betonalapokhoz csuklosan
kapcsolodnak. A lefedés 1 mm vastag anyaga, nem égheté PVC-vel bevont polyester-

szovedék. [38] [39] [43] [44]
Légsatrak

Alkalmazasuk elsésorban az idényjellegii — pl.: csak téli lizemeltetésii — lefedési
igény mellett célszerli. Kialakithatoak kotélerdsitéssel, vagy kotélerdsités nélkiil. Az
elsd valtozatndl az acélsodrony pluszkoltséget jelent, viszont kisebb szilardsagh
ponyvaanyag hasznalhatd, mivel a f6 teherhord6 elem a kotél. Mindkét tipus elénye,
hogy szilard tartdoszerkezetet nem igényel, gyorsan szétbonthatd, vagy felallithato.
Létesitésiiknél azonban gazdasdgossagi elemzést kell végezni, mivel a tilnyomast
allandéan miikoddé kompresszorok szolgaltatjak

A szerkezet allékonysagat a belsé nyomasbdl szarmaz6 huzoéerd biztositja. Ez
akkor megfeleld, ha a kiils6 terhek hatdsara sehol sem keletkezik nyomds a ponyvaban,
de egyes eloirasok ettdl fiiggetleniil is megkivanhatnak bizonyos minimalis értéket a

belebegések és nagyobb mozgasok elkeriilése végett.
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A kétiranya htzéds biztositasa céljabol, az ilyen satrak altalaban elliptikus
felilletként alakithatoak ki, ami azt jelenti, hogy a két fogorbiilet minden pontban
egyez0 eldjelii. Elképzelhetdek és késziilnek azonban olyan oOsszetett feliiletek is,
melyek egyes részei parabolikus, vagy hiperbolikus tulajdonsaguak, feltéve, hogy
ezeken a teriileteken is kétiranyu huzés ¢bred a bels6 tilnyomads hatdséara. Ilyen példa a
negyed gombokkel, vagy mas megfeleld elliptikus feliilettel lezart félhenger. Ha
azonban egy feliiletnél a belsd nyomas hatasara valahol nyomoerd ébred, azt nem lehet
kikiiszobdlni a belsd nyomas tovabbi novelésével, hanem alakbeli valtoztatas sziikséges.

A sator meger0sitéséhez, vagy érdekesebb forma kialakitasahoz koteleket
alkalmazhatunk, amelyek acélsodronybol késziilnek. A vonal menti megoszl6 teher
ezeken a helyeken iranytorést idéz eld a szerkezeten.

A bels6 tilnyomas megdrzése érdekében a bejarat zsiliprendszerii kapuként, vagy

forgoajtoként alakitando ki.

13. abra. Kotélerdsités nélkiili teniszcsarnok kiilsé képe, Szeged [15]
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14. abra. Kotélerdsités nélkiili teniszcsarnok belsé képe, Szeged [15]

A 13. és 14. abra egy kotélerdsités nélkiili szerkezet belsd, illetve kiilsé képét
mutatja. Itt a ponyvaanyag nem hdszigetelt €s mivel egyrétegii, a terheket kdzvetleniil
viseli. A satort tasakba bujtatott feszitdcsoves technikaval kapcsolddik az alapozashoz.
Ez azt jelenti, hogy a ponyvaanyag sz¢lét kb. 20 cm széles savban, visszahajtjak és
lehegesztik, majd az igy képzddott tasakba csovet bujtatnak, amit kb. 2 m-enként csavar
segitségével az alaptesthez rogzitenek. A kozépsd hengeres feliilet, valamint a két
véglezaras kiilon késziilt, kapcsolatukat a felallitas el6tt helyszini — csavaros

szoritdlapos — illesztéssel oldjak meg.
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15. abra. Kotélhaloval erdsitett 1égsator belsd tere, Budapest [15]

A 15. abran egy kotélhaloval erdsitett 1égsator belsd tere lathatd. A szerkezet
harom teniszpalya téli idészakban torténd lefedését biztositja. Az alaprajz téglalap alaku,
a kozépen kozelitéleg hengeres feliillet a széleken elliptikus feliiletként kialakitott
lezarast kap. A ponyvaboritas itt harom rétegli, a felsé vizzaro, és az also teherhordd
réteg kozott hoszigetelés taladlhatd. Az allékonysaghoz sziikséges 0,1-0,4% tilnyomast
kompresszor szolgéltatja. A kivant nyomasérték bedllitdsa a kidramlo levegd
mennyiségének szabalyozasaval torténik. A sator felallitasat mérndki segédlettel végzik.
Els6 1épésben felteritik a ponyvaanyagot és a halot, melyet az alapozéashoz rogzitenek,

ezek utan kovetkezik a kotélhalo kiigazitasa, majd végiil a sator felfujasa.
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2.5. Teflonbevonatu livegszalas szovetek

A teflonrél altaldban

A DuPont szakemberei 1938-ban talan legmerészebb dlmaikban sem gondoltak,
hogy ez a rendkiviili vegyi anyag ekkora karriert fut be, és napjainkra a vegyipar, a
gyogyszeripar, a gépipar, az ¢élelmiszeripar — ¢és még sok mas szakteriilet —
nélkiilozhetetlen anyagava valik.

A Teflon pélyafutasa 1938. aprilis 6-an kezd6dott a DuPont New Jersey-ben 1évo
laboratoriuméban. Itt kisérletezett Dr. Roy J. Plunkett tobbek kozott a Freon 22
(CHF2CI) markanevii hiitégazzal. Késébb, a II. vildghaboru alatt a DuPont kutatoi
dolgoztak ki a ma is alkalmazott ipari eljarast, 6k a Freon 22-bdl allitottak el 700 °C-on
levezetett pirolizissel a tetrafluor-etilént. Ennek nyomas alatt megfagyott mintajat
ellendrizve Plunkett és tarsai felfedezték, hogy az anyag dnmagatol polimerizalodott és
viaszszerll fehér anyagga valt. Ezt a minden id6k egyik leghasznosabb vegyi anyagat, a
poli(tertafluor-etilén)-t (PTFE) a DuPont TEFLON markanéven szabadalmaztatta.

A részben kristalyos polimer, a PTFE linedris makromolekulakbol épiil fel (16. és
17. abra). Mechanikai szilardsadga, rugalmassaga kicsi. Puha, nem karc- ¢és kopasallo.
Surlodasi egyiitthatdja az dsszes milanyag kozott a legkisebb. Villamos ellenallasa nagy.
Hideg- és melegallosaga kivalod, —269 és +260 °C kozott tartdsan hasznalhatd. Az 9sszes
mianyag koziil a legnehezebben ég. Vegyszerallosaga a legjobb, nincs ismert oldoszere.
Iddjarasallosaga kitling, gazatereszté képessége nagy. Nem atlatszo, fizioldgiailag
semleges. Semmiféle anyag nem tapad rd, még magasabb hdmérsékleten sem. A
hagyomanyos miianyag-feldolgozési eljarasokkal nem formazhato: siiriisége 2,3 g/cm’,
nagyobb, mint az altaldnosan hasznalt milanyagoké, az ara pedig joval meghaladja

azokét. [21] [23] [41] [40]

P T
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16. abra. A Teflon molekularis képlete [46]
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17. abra. A Teflon harom dimenzids képe [46]

A Teflon a tetrafluor-etilén gyokds polimerizacidjanak terméke. Nagy az atlagos
molekulatomege, 90 %-ban kristdlyos szerkezetii és 341 °C-on olvad meg. Erdekes,
hogy a megdmlesztett, majd kihitétt polimer masodszorra mar 327 °C-on olvad. E
hémérséklet felett is stabil, de az 6mledéknek olyan nagy a viszkozitasa (101,1 Pas 380
°C-on), hogy nem lehet a szokdsos moddon (extrudalassal vagy froccsontéssel)

feldolgozni. [45]

CHCI3 +2 HF — CHCIF2 +2 HCl
2 CHCIF2 —  CGFs+2HCI

A szuszpenzids polimerizacios reaktorokbol kikeriild kiilonbozd alakd, pordzus
részecskékbdl allo anyagot sziirik, szaritjdk és az igényektdl fliggden megdrlik. A
tipikus PTFE granulatum 400-800 um atmérdjii szemcsékbdl all. Ebbol az 6rolt
anyagbol alacsony homérsékleten préseléssel elkészitik a kivant format, majd a
félkészterméket kemencében szinterezik (380 °C-on, nyomés alatt hosszu ideig
hokezelik). Igy all 6ssze a részecskékbdl a teret teljesen kitolté, porusmentes, szilard
anyag. Ez aztdn mar a fémiparbol ismert forgacsoldsi eljarasokkal (furassal,
esztergalassal, maréssal stb.) formézhato.

A Teflon bevonatok és szalak készitésére vizes diszperzié formajaban alkalmas. A
nyers diszperziét elébb feliilletaktiv anyagokkal stabilizaljak, majd 50-60 %
szarazanyag-tartalomig bestiritik. A kivant feliiletre a legvaltozatosabb modokon viszik
fel: hajtogazzal rafuvatjak, folyadékkal rakenik, a bevonand6 anyagot belemartjak vagy
elektromos térben, annak hataséara alakul ki a bevonat. Vizes diszperziobol Teflonszal is
huzhato. Ilyenkor a diszperzidt egy matrixképzd milanyaggal, példaul viszkdzzal

keverik Ossze.
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2.5.1. Teflonbevonatu tivegszalas szovetek konfekcionalasa

Felhasznalési teriiletiiktol fliggden a Teflon bevonati iivegszalas szdveteket
specidlis cérna és varrogép haszndlataval akar varrassal is lehetne konfekcionalni, de ez
a varrat nem lenne vizzard. Ezért a legelterjedtebb modszer a termikus hegesztési
modszer, ahol a bevonat vastagsagatol fliggden 240-380 °C kozotti hdmérsékleten

hegesztik Ossze a rétegeket.

A hegesztésnek tobb elénye van a varrdssal szemben:

- teljesen vizhatlan,

- elérhetd az alapanyag szakitderejét is meghalado varratszilardsag,

- a nagyiizemi gyartads koriilményei kozott termelékenyebb lehet, mint a

varras.

A hegesztett varratnak minden esetben el kell érnie a szovet szakitoszilardsaganak
legalabb 80 %-at. Ezt az értéket erdsebb ponyvakndl a felhasznalasi teriilet

fiiggvényében 40, 60 vagy 80 mm széles hegesztett varrattal lehet elérni.

2.5.2. A teflon bevonatu iivegszalas szovetek hegesztésével jarod
veszélyek

A Teflon bevonat perfluor-oktansavat (PFOA) tartalmaz, és ez a vegyi anyag a

kutatok szerint ,,valdszintileg rakkeltd”.

FFEFFEF O

F
OH

FFFFF FF F

18. abra. A perfluoroktansav képlete
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A gyartok perfluor-oktdnsavat hasznalnak adalékanyagként a teflon bevonat
készitésekor, és nyilatkozatuk alapjan ez az anyag nem jelenik meg a késztermékben.

A perfluor-oktansavat tulajdonsagai alapjan az un. POP anyagok ko6zé soroljak.
(Ez az elnevezés az angol persistent organic pollutants, azaz lassan lebomlé szerves
szennyezOk kifejezésbdl szarmazik.) Ezekre az anyagokra jellemzdé, hogy a
kornyezetben és az é161ényekben csak nagyon lassan bomlanak le (felezési idejiik tobb
¢v is lehet), konnyen felhalmozddnak az egyes ¢él6lények zsirszovetében ¢és a

taplaléklanc tagjaiban feldasulnak.

cl Cl

cl cl

o

19. abra. Tetraklor-dioxid képlete

A mesterséges vegyi anyagok szervezetbe valé megjelenése ¢és elraktarozodasa
komoly kockazatot jelent, mert konnyen atadédhatnak a kdvetkezd generacionak, illetve
a szerves taplalék fogyasztasaval tovabbi mennyiségek juthatnak szervezetiinkbe.

Az EUROPAI PARLAMENT ES TANACS t6bb més nemzetkozi szervezettel
egylittmiikédve (pl.: OECD - Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Szervezet)
veszélyértékelést készitett. A vizsgalat soran a perfluor-oktdnsavat (PFOA) és a
perfluoroktan-szulfonatokat (PFOS) a kornyezetben tartésan megmaradd szerves
szennyez6 anyagnak (POP) mindsitette.

Az ipari termelés és az emberi civilizacid fejlédésével egyre tobb vegyi anyag €s
mesterséges vegylilet keriil a koérnyezetiinkbe, de nem csak a kornyezetiinkbe keriilnek
ezek az anyagok, hanem elébb vagy utébb kimutathatok az élélényekben is. A tobb
generaciot is atfogd vizsgalatok kimutattdk, hogy a mesterséges vegyliletek a
kibocsatasuk idejének megfeleld generdcioban fellelhetok. Szerencsére az egyes
veszélyes vegyiiletek kibocsatdsanak korlatozasa illetve ,,megsziintetése” szintén

nyomon kovethetd, bar sokkal hosszabb ,atfutdsi id6” sziikséges a jelentdsebb

27



A KUTATOMUNKA TARGYA ES TUDOMANYOS ELOZMENYEI

koncentracid csokkenéshez. De addig is amig ezek a vegyiiletek kornyeztiinkben
fellelhetok és taplalékainkat szennyezhetik kivagyunk téve a kéaros hatasaiknak.

Tovabbi problémat jelent, hogy a kornyezetbe keriild ilyen tipusu vegyi anyagok
nagy részétdl szinte lehetetlen megszabadulni, €s az artalmatlanitasuk gyakorlatilag még
megoldhatatlan. Igazdn azok az anyagok veszélyesek, amelyek hosszt ideig benn
maradnak a biologiai rendszerekben, és igy tartosan tudjak kifejteni karos hatasukat az
¢lolényekre.

A nemzetkozi egyezményeknek koszonhetden valosziniileg korlatozni fogjak a
POP anyagok kibocsatasi mennyiségét és ennek koszonhetéen varhatéoan folyamatosan
csokkenni fog a kornyezetben és szervezetiinkben fellelhetd mennyiségiik is.

Azonban folyamatosan jelennek meg olyan anyagok, melyekrdl kideriil, hogy
jellemzd rajuk a lassu lebomlas és a bioakkumuléci6. Sajnos ezekre az 0j anyagokra — a
tapasztalatok szerint — a hazai és nemzetkozi szervek csak viszonylag lassan képesek
reagalni.

2002 juliusaban készitettek egy veszélyértékelést a rendelkezésre all6 informaciok
alapjan, miszerint a perfluoroktan-szulfonatok (a tovabbiakban: PFOS) a kornyezetben
tartosan megmarado, bioldgiailag felhalmozddé €s az emlds fajokra mérgezd anyagok.

Azt is megallapitottdk, hogy a PFOS egészségi ¢és kornyezeti kockézatait
csokkenteni kell. A PFOS vegyiiletek megfelelnek mindazon kritériumoknak, melyek az
igen tartosan megmarado, biologiailag nagymértékben felhalmoz6dd, mérgezd
anyagokat jellemzik. A PFOS-ok képesek a kornyezetben nagy tavolsdgra szétterjedni
¢s karos hatasokat el6idézni.

A PFOA vegyiiletek gyartasaval foglalkozd cégek és vallalatok vallaltdk, hogy
tobb 1épésben fokozatosan csokkentik ezen anyagok eldallitasat. 2010-ig igéretiik
szerint 95 %-kal csokkentik a termelést és 2015-re, pedig teljesen megsziintetik.

A termelés csokkentését és megsziintetését neheziti, hogy ezeket az anyagokat fel
kell valtani, le kell cserélni valamilyen mas vegyiilettel. JO otletnek tlinhet a hasonlo
szerkezetl, de rovidebb szénlanct rokonvegyiiletek hasznalata. Ezeknek az anyagoknak
a lebomlasi sebessége 1-2 nagysagrenddel gyorsabb. De sajnos nem biztos, hogy ez
elegendé a nyugalmunkhoz. Lehetséges, hogy ezek az 0j helyettesitd vegyiiletek a

természetbe kikeriilve Gjra PFOA-v4 és PFOS-t4 alakulnak.
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3. A VIZSGALAT TARGYAI ES MODSZEREI

A kutatds elsd lépéseként természetes szdlas anyagokkal foglalkoztam, pamut-
pamut, valamint pamut-juta anyagbdl késziilt ponyva mintdkat vizsgaltam a
feldolgozhatosdg novelése érdekében. A kutatds célkitiizései a vevoi reklamacidokon
alapuld technologiai ¢és anyagszerkezeti moddositdsok voltak. A természetes
szalasanyagokbdl késziilt ponyva termékek konfekciondldsa és hasznalatba vétele utan
jelentkezd hibak nem a technologia illetve alapanyag kozvetlen tulajdonsagain alapult.

Uj szovetszerkezetet allitottam Ossze, miutin a Heavytex Rt. Altal bevezetett
koltségesokkentd szovetszerkezet komoly vevo reklaméciokhoz vezetett.

A kutatds masodik Iépésként szintetikus, teflonbevonati ponyvaanyagokat
vizsgaltam sajat tervezésii €s készitésh kisérleti ponyvahegesztével (TefloRapid 400), a

PFOA keletkezésének igazolasara.

3.1. Természetes ponyvaanyagok vizsgalatai

A fonalak feldolgozhatdsagahoz, illetve a bel6liik képzett szovetek megfeleld
tartossagahoz bizonyos szildrdsagra van sziikség. A fonalszilardsdg a hiuzasra mutatott
ellenalld képesség. A cérnak szakitoereje a fonalagak (fonalak) finomsagétol, fonalagak

szamatol, valamint a fonaldgak sodratszamatol fiigg. [10] [11]

3.1.1. Fonalak linearis stirlisége

A fonalak lineéris strliségén a fonalak vastagsdgat értjik. A fonalakat annél
finomabbnak mondjuk, minél kisebb az atmérdjiik, minél vékonyabbak. Ezért a fonalak
(szélasanyagok) finomsagéanak jellemzésére konnyebben meghatarozhatdé mérészdmokat
alkalmaznak, amelyek Osszefiiggésben vannak a fonalak (szdlak) keresztmetszeti
teriiletével.

Magyarorszagon a szamozasi rendszerek koziil a tex és a metrikus finomsagi szamot
hasznaljak. A metrikus finomsagi szam azt fejezi ki, hogy, hdny méter hosszii fonal
nyom egy grammot. A tex pedig azt fejezi ki, hogy 1000 méter hossz fonalnak hany

gramm a tomege.
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3.1.2. Fonalagszdm

A cérna szilardsagat a fonaldgszam novelésével tudjuk emelni. Minél tobb
fonaldgat sodrunk Gssze, annal nagyobb cérna szilardsagot ériink el. Az 20. dbra a cérna

fonalagszdmanak és szakitoerejének kapcsolatat mutatja meg.
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20. abra. Az agszam és a szakitoerd kapcsolata

3.1.3. Sodratszdm

Cérna sodratan a cérnat alkot6d fonaldgak csavarvonalszerii elhelyezkedését értjiik,
amelyet a parhuzamositott fonalak egymassal vald Osszesodrasa eredményez. A sodras
célja egyrészt a fonalban 1év6 elemi szalak Osszetartasanak és ezzel a fonal, illetve cérna
szilarsagi igénybevétellel szembeni ellenallo képességének biztositésa, illetve fokozasa,

masrészt a fonal, illetve cérna egyéb tulajdonsagainak kialakitasa.

3.1.4. Fonal- és cérnavizsgalatok

A fonal és cérna szilardsagi jellemzdinek vizsgalatait az MSZ 101/7 szabvéany
szerint végeztem. [13] [14]

A szakitasokat INSTRON 4202 szakitogéppel végeztem klimatizalt teremben
(relativ 1égnedvesség : 65+ 2%, hdmérséklet: 20+ 2 C).

A sodratszdm meghatarozasat a teljes kisodrasos modszerrel végeztem, ahol a

befogasi hossz 1 méter volt.
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A fonalak és a cérndk finomsagat a fonalak és cérnak hosszénak és tomegének

mérésén alapuld gravimetrikus eljarassal végeztem. [53][54]

Az 1. és 2. tablazatokban talalhatok a pamutfonal elvarasi értékei a Heavytex Rt.

belsd hasznalatra készitett gyartasi eldirasok jegyzéke szerint.

1. Tablazat. A gylriis pamutfonal minéségi elvarasai [18]

Nm | Tex Tex CViex Szakitéerd | Sodrat | Fajl. Szak. erd
hatarértékei % cN s/m cN/tex
1.LO. [1.LO. | I.O. |Il. O. l. O. Il. O.
17 | 59 57,23-60,77 4.4 5 683 | 647 565 11.6 11
20 | 50 48,5-51,5 4.4 5 580 [ 550 610 11.6 11
40 | 25 24,25-25,75 4.4 5 290 | 275 920 11.6 11
27 | 37 35,89-38,11 4.4 5 430 | 408 720 11.6 11
34 |29.5| 28,61-30,39 4.4 5 341 | 323 798 11.6 11
50 | 20 19,4-20,6 4.4 5 232 | 220 980 11.6 11
70 |14.3| 13,97-14,73 4.4 5 154 | 146 | 1220 11.6 11
60 [16.5 16-17 4.4 5 180 | 170 | 1110 11.6 11
2. Tablazat. Az ( OE ) pamutfonal mindségi elvarasai [18]
Nm | Tex Tex CViex Szakitéerd | Sodrat | Fajl. Szak. erd
hatarértékei % cN s/m cN/tex
1.LO. | 1.O. | 1. O. |Il. O. l. O. Il. O.

17 | 59 57,23-60,77 3,1 4,4 | 529 | 470 661 9 8
20 | 50 48,5-51,5 3,1 4,4 | 450 | 400 737 9 8
40 | 25 24,25-25,75 3,1 4,4 | 225 | 200 1170 9 8
27 | 37 35,89-38,11 3,1 4,4 | 333 | 296 900 9 8
34 (29,5 28,61-30,39 3,1 4,4 | 265 | 235 1050 9 8
50 [ 20 19,4-20,6 3,1 4,4 | 180 | 160 1357 9 8
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A fenti adatokat a vilagstatisztikdkkal Osszehasonlitva, megéllapithatd, hogy a

Heavytex Rt. altal bevezetett értékek igen alacsony kategdridba tartoztak, ezért érdemes

volt novelni a fajlagos szakitderdt.
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Fajlagos szakitéerd [cN/Tex]
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A kisérleti szovetek vizsgalatandl elsésorban az alapanyagot,

Linearis slirliség

21. &bra. A 100% pamut gyiirtis fonal USTER® statisztikaja [52]
p gy

3.2.  Szovetvizsgélatok

lanc-

és

vetiilékfonalak nyersanyagat hataroztam meg az MSZ ISO 3801:1993 eldirasai szerint.

A vizsgalatok soran a kdvetkezé paramétereket hatdroztam meg :

= teriileti stirliség
= vastagsag

= fonalslirliség
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= kotésmod
A teriileti stirliséget Gigy hataroztam meg, hogy 10x10 cm” mintat vagtam ki,

lemértem a tdmegét és azt négyzetméterre vonatkoztattam.

A fonalsiiriség meghatarozasanal megszamoltam a 10 cm-re esé fonalak szdmat
mind a lanc- mind a vetiilékirdnyban és igy kaptam meg a lanc és a vetiilék

fonalstirtiségét.

3.2.1. Vizateresztd képesség vizsgalata

A vizateresztd képesség a szovetnek az a tulajdonsadga, hogy a statikus, vagy
dinamikus nyomas alatt felszinét érd vizmennyiség bizonyos részét atengedi. A
vizéateresztd képesség vizsgalatot vizoszlop-nyomasmérd késziilékkel végeztem. A
vizéateresztd képességet a vizoszlopnyomadssal jellemezziik, amelynél a szovet a

feliiletére novekvé nyomadssal nehezed6 vizet kezdi atereszteni. [11]

3.3. Mesterséges, teflonbevonati ponyvaanyagok vizsgélatai

A teflonbevonatt iivegszalas-kompozit termékek hegesztése soran keletkezd
PFOA sav jelenlétének meghatarozasit SHIMADZU GC2010 gazkromatograf-
tomegspektrofotométer (GC/MS) késziilékkel végeztem. A minta a német Verseidag
cég B 18039 membran anyagaval végeztem, mivel ezt dolgoztuk fel a munkahelyemen.
A kiilonb6zé homérsékleten (300 °C, 340 °C, és 380 °C) hegesztett teflon-ponyva
anyagokbol 12x7 cm darabokat vagtam ki, amelyek koz¢ atlatszo fluor-etilén- propilén
(FEP) filmet tettem, majd ponyvahegesztdvel hegesztési varratot készitettem 60
masodperces présidével. A hegesztett lapokat ezutan széttéptem ¢és mindekét fél
feliiletérdl éles pengével mintat vettem a miiszeres elemzéshez. Ez a porszerli anyag
képezte a vizsgdlandd6 mintat, melynek Osszetételében perfluoroktansav nyomait

kerestem.
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3.3.1. GC-MS mérési modszer

A GC-MS modszer goéztér analizises tomegspektrométer detektorral ellatott

gazkromatografia (HS-GC-MS).

Alkalmazott eszkoz:

AOC-5000 automata mintabevivé rendszer (géztér analizis) + Shimadzu QP 2010
tomegspektrométer detektorral ellatott gazkromatograf.

A meghatarozott tomegli mintakat 20 ml-es magneskupakos iivegbe mértem be, majd
140 °C-on 30 percig inkubaltattuk. Ezt kdvetden 150 °C-ra fiitott tlivel 2000 pl térfogata
mintat injektaltunk a GC-re.

A mérés t6bb paraméterei (GC):

-injektor hémérséklet: 250 °C

-kolonna tipus: Supelco SLB-5ms (kozepes polaritdsu, 95% dimetil-sziloxan, 5%
difenil-sziloxan)

-splitarany: 20

-lineéris dramlasi sebesség: 21,8 cm/s

-kolonna hdprogram: 150 °C kezdeti homérséklet, majd 10°C/perc sebességgel
emelkedés 220 °C-ra, majd hdntartés 8§ percig.

MS paraméterek:
-ionforras hémérséklet: 200 °C
-interfész hémérséklet: 250 °C

-mérés SCAN tizemmodban: 46-500 m/z fajlagos tomegtartomanyban.

A felvételeket a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kémia Intézetében

végeztem.
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3.3.2. Termogravimetrids mérési modszer

A termogravimetridnak nevezziik azt a termikus moddszert, melynek alkalmazasa
sordn a vizsgalt minta tdmegének valtozasat a hdmérséklet fiiggvényében regisztraljuk.
Az eredményként kapott tomegvaltozas-hdmérséklet gorbe mindségi és mennyiségi
informaciokat szolgaltat a mintdban kezdetben jelenlévd, illetve a hébomlas soran

keletkezd vegyiiletek Osszetételérdl, termikus stabilitdsarol.

Alkalmazott eszkoz:
PERKIN ELMER tipusi TG-7-es termogravimetrids késziilék.

2x3 mm mintat vagtam a vizsgalt teflonbevonatu iivegszalas szovetbdl, és azt helyeztiik

a mintatartoba.

A mérés t6bb paraméterei:

- beallitott indulasi hdmérséklet: 40 °C.
- beallitott maximalis vizsgalati hdmérséklet 700 °C.

- felhtilési sebesség: 10 fok/perc

A felvételeket a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kémia Intézetében

végeztem.
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4. EREDMENYEK

A kovetkezd fejezetben foglalom Ossze kutatdsom azon eredményeit, melyet a

természetes és mesterséges ponyvaanyagok vizsgalatai soran tapasztaltam.

4.1. Természetes ponyvaanyagok vizsgalati eredményei

Pamut-pamut, illetve pamut-juta ponyvéakat vizsgaltam. A dolgozatban az alébbi
roviditéseket hasznalom:
* Pamut-pamut I. minta: pamut-pamut alapanyagu, régebbi, ¢és a vevok altal
reklamalt ponyva.
*  Pamut-pamut II. minta: pamut-pamut alapanyagl, 0j paraméterekkel
szOvott minta.
* Pamut-juta 1. minta: pamut-juta alapanyagu, régebbi, és a vevok altal
reklamalt ponyva.
* Pamut-juta II. minta: pamut-juta alapanyagu, j paraméterekkel szovott

minta.
A fonalak mindegyik minta esetében, nyujtott fonasi eljarassal és gytiris végfonasi

eljarassal késziiltek

A Heavytex Rt. altal bevezetett koltségcsokkentd paraméterek a ponyvak
készitésekor, csokkentette a szovet szakitd szildrdsagat, és lazabb szovetszerkezetet

eredményezett, mind a szilardsagi, mind a vizhatlansagi tulajdonsagok szempontjabal.
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Pamut-pamut I. minta szerkezeti elemei és azok jellemzdi:
Lancfonal: ~ 29,5x2 tex finomsagl pamut cérna,
sodratszama 412 1/m,
Vetiilékfonal: 37 tex finomsagu pamut fonal,
sodratszdma 720 1/m.
Lanc beallitas: 260 1/10 cm.
Vetiilék beallitas: 98 1/10 cm.

Pamut-juta I. minta szerkezeti elemei és azok jellemzdi:
Lancfonal: ~ 29,5x2 tex finomsagl pamut cérna,
sodratszama 412 1/m.
Vetiilékfonal: 120 tex finomsagu jutafonal,
sodratszama 235 1/m.
Lanc beallitas: 260 1/10 cm.
Vetiilék beallitas: 80 1/10 cm.

Pamut-pamut II. minta szerkezeti elemei és azok jellemzdi:
Lancfonal: ~ 50x2 tex finomsagu pamut cérna,
sodratszama 334 1/m,
Vetiilékfonal: 37x5 tex finomsagu pamut cérna,
sodratszama 185 1/m.
Lanc beallitas: 280 1/10 cm.
Vetiilék beallitas: 102 1/10 cm.

Pamut-juta II. minta szerkezeti elemei és azok jellemzdi:
Lancfonal: ~ 50x2 tex finomsagu pamut cérna,
sodratszama 334 1/m.
Vetiilékfonal: 278 tex finomsagu jutafonal,
sodratszama 125 1/m.
Lanc beallitas: 274 1/10 cm.
Vetiilék beallitas: 87 1/10 cm.
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A vizsgalatok soran 30-30 mintat vizsgaltam, mind a mddositds el6tti, mind a

modositas utdni ponyvakbol. Az aldbbiakban felsorolt eredmények az atlag értékeket

tikrozik.

4.1.1. Szilardsagi vizsgalatok eredményei

A 3. és 4. tablazat tartalmazza a pamut-pamut L., illetve a pamut-pamut II. mintak

lanc-és vetiilékiranyu szakitdsainak eredményeit, valamint a szdvetszerkezet egyéb

adatait.

3. Téablazat. pamut-pamut I. impregnalt minta vizsgalati eredményei

. . . Pamut-pamut I. Pamut-pamut I.
Vizsgalt paraméter T . e .
lanciranyu szoévet minta vetllékiranyu szovet minta
Szakitéer[ atlaga [N] 1350 829,3
Szakitéer(] szorasa [N] 33 27,3
Szakadasi nyulas atlaga [%] 22,43 7,13
Lanc beallitas [1/10 cm] 260 260
Vetllék bedllitas [1/10 cm] 98 98
Teriileti sCriség [g/m?] 530 530

4. Tablazat. pamut-pamut II. impregnalt minta vizsgalati eredményei

Pamut-pamut I1. Pamut-pamut I1.
lancirdnyu szévet minta vetllékiranyu szévet minta
Szakitéer[ atlaga [N] 1670 1104
Szakitéer(] szorasa [N] 25 20,2
Szakadasi nyulas [%] 27,1 8,4
Lanc beallitas [1/10 cm] 280 280
Vetllék bedllitas [1/10 cm] 102 102
Teriileti sOriség [g/m?] 580 580
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Pamut-pamut lanciranyua szakitéerd értékelése:

F, . =% =1350N

Fﬂ.max =Xy = 1670 N
s, = 33N s,> = 1089 N
s; = 25N s, = 625N

n, = n, =30 mérés
2
21,74
s, ) s, = F'=-1-=17
SH

A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29
A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =184 [55], 111 oldal.

Mivel < , 1gy megallapithato, hogy a szakitéerd szorasa a technologiai valtozassal
nem valtozott, és az alabbi képlet (t-proba) hasznalhaté az atlag szakitderok

Osszehasonlitasdhoz. [55], 77 oldal.

t = M ,ahol s = \/(HI _1)912 + (HH _1)5112

-2
ox i+7 n,+n,
H, nII
S=\/29><1089+29x625 2027
58
| 1350 -1670 |
"= = 42,34

t =
29,27 x 4/0,066

A Fuggelék 1. tablazatabol t,, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal

olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitoerdk atlagértéke kozott valosagos, statisztikailag

bizonyitott.
A fenti eredmények alapjan megallapithato, hogy pamut-pamut ponyvaszdvetek

esetében, az Uj szovetszerkezettel 23,7 %-os lanciranyu szakitéeré novekedést értiink el.
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Pamut-pamut vetiilékiranyu szakitéerd értékelése:

F, .. =X =8293N

Fﬂ.max =X, = 1104 N
s, = 273N s,” = 74529 N
s, = 202N s, = 408,04 N

n, = n, =30 mérés

2
s, ) s, = F =°1__183

T =
SII

A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29
A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =184 [55], 111 oldal.

F*(F
= \/(HI _1)912 + (HH _1)5112 = 2401
n,+n,; -2
t = [ %% | = 44,30
1 1
SX |[—+—
HI HII

A Fuggelék 1. tablazatabol ¢, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal

olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitderdk atlagértéke kozott valdsagos, statisztikailag

bizonyitott.

A fenti eredmények alapjan megallapithato, hogy pamut-pamut ponyvaszdvetek

esetében, az 0j szovetszerkezettel 33 %-os vetiilékiranyll szakitderd novekedést értiink

el.
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Az 5. és 6. tablazat tartalmazza a pamut-juta 1., illetve a pamut-juta II. mintdk

lanc-és vetiilékiranyu szakitdsainak eredményeit, valamint a szdvetszerkezet egyéb

adatait.

5. Téablazat. pamut-juta I. impregnalt minta vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméter

Pamut-juta .
lancirdnyu szévet minta

Pamut-juta .
vetllékiranyu szévet minta

Szakitéer[ atlaga [N] 1198,3 1437,67
Szakitéer] szoérasa [N] 49,1 29,5
Szakadasi nyulas atlaga [%] 24,03 2,67
Lanc beallitas [1/10 cm] 260 260
Vetllék bedllitas [1/10 cm] 80 80
Terlleti sCrliség [g/mz] 554 554

6. Tablazat. pamut-juta II. impregnalt minta vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméter .. I'Darr]ut—ju“ta Il . o F.’a’muF—jut? I .
lanciranyu szévet minta vetulékiranyu szdvet minta

Szakitéer[ atlaga [N] 1395,3 1854
Szakitéer] szoérasa [N] 38 23,3
Szakadasi nyulas [%] 29,03 1,1

Lanc beallitas [1/10 cm] 274 274
Vetllék beallitas [1/10 cm] 87 87

Teriileti sCriség [g/m?] 595 595
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Pamut-juta lanciranyua szakitéerd értékelése:

F,_. =X =11983N

Fﬂ.max = y(n = 1395,3 N
s; = 49,IN s, = 2410,1 N
sy = 38N 5" = 1444 N

n, = n, =30 mérés

2
s, ) s, =  F ="1__166954

T =
SII

A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29
A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =184 [55], 111 oldal.

F*(F
= \/(HI _1)912 + (HH _1)5112 = 43,90
n,+n,; -2
t = [ %% | =17,38
1 1
SX |[—+—
nl HII

A Fuggelék 1. tablazatabol ¢, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal

olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitoerdk atlagértéke kozott valdsagos, statisztikailag

bizonyitott.

A fenti eredmények alapjan megallapithatd, hogy pamut-juta ponyvaszovetek

esetében, az 0j szovetszerkezettel 16,44 %-os lancirdnyu szakitdéerd novekedést értlink

el.
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Pamut-juta vetiilékiranyu szakitéerd értékelése:

F, .. =X = 143767N

Fﬂ.max =Xy = 1854 N
s, = 295N s, = 870,25 N
s, = 233N s, = 542,89 N

n, = n, =30 mérés

2
S;

=1,603

s, ) s, = F'=—--=

SU
A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29
A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =184 [55], 111 oldal.

F*(F
= \/(HI _1)912 + (HH _1)5112 = 26,5814
n,+n,; -2
t = | % =% | = 60,6605
1 1
SX |— 4+ —
nl nII

A Fuggelék 1. tablazatabol ¢, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal

olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitderdk atlagértéke kozott valdsagos, statisztikailag

bizonyitott.

A fenti eredmények alapjan megallapithatd, hogy pamut-juta ponyvaszovetek

esetében, az 1j szOvetszerkezettel 28,96 %-os vetiilékiranyu szakitderd novekedést

értiink el.
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A fenti eredményeket dsszesitve megallapitjuk, hogy az 0j paraméterekkel:

* A pamut-pamut ponyvaszdvetek esetében 23,7 %-os lanciranyu, és 33 %-os
vetiilékiranyu szakitoerd novekedést értiink el.
* A pamut-juta ponyvaszdvetek esetében 16,44 %-os lanciranyu, és 28,96 %-

os vetiilékiranyu szakitoerd ndvekedést értiink el.

4.1.2. Vizateresztd képesség vizsgalati eredményei

A 7. és 8. tdblazat tartalmazza a pamut-pamut L., illetve a pamut-pamut II. mintdk

vizoszlopnyomas vizsgalati eredményeit, valamint a szovetszerkezet egyéb adatait.

7. Téablazat. Impregnalt pamut-pamut I. minta vizsgéalati eredményei

Vizsgalt paraméter Pamut-pamut .
impregnalt minta
Vizoszlopnyomas [Pa] 2800
Vizoszlopnyomas szérasa [Pa] 41
Lanc beallitas [1/10 cm] 260
Vetiilék beallitas [1/10 cm] 98
Teriileti sOriség [g/m?] 530

8. Tablazat. Impregnalt pamut-pamut II. minta vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméter Pamut-pamut Il.
impregnalt minta
Vizoszlopnyomas [Pa] 4100
Vizoszlopnyomas szdérasa [Pa] 31
Lanc bedllitas [1/10 cm] 280
Vetllék beallitas [1/10 cm] 102
Teriileti sOriség [g/m?] 580
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Pamut-pamut ponyvaszdévetek vizhatlansagi vizsgalatanak értékelése:

X, = 2800 Pa
X, = 4100 Pa

s, = 41 Pa s,> = 1681 Pa
s, =31Pa s, = 961 Pa

n, = n, =30 mérés

2
S;

=1,75

s, ) s, = Fr=—"-=

SU
A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29

A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =1,84 [55], 111 oldal.

F*(F
= \/(HI _1)912 + (HII _1)5112 ~36,35
n,+n,; -2
t = % | = 138,53
sx i+—
HI HII

A Fiiggelék 1. tablazatabol t,, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal

olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitoerdk atlagértéke kozott valdsagos, statisztikailag

bizonyitott.

A fenti eredmények alapjan megallapithato, hogy pamut-pamut ponyvaszdvetek

esetében, az 11j szovetszerkezettel 46,43 %-os vizateresztd képesség novekedést értlink

el.

45



EREDMENYEK

A 9. és 10. tablazat tartalmazza a pamut-juta 1., illetve a pamut-juta II. mintak

vizoszlopnyomas vizsgalati eredményeit, valamint a szovetszerkezet egyéb adatait.

9. Téablazat. Impregnalt pamut-juta I. minta vizsgalati eredményei

o . Pamut-juta .
Vizsgalt paraméter
impregnalt minta
Vizoszlopnyomas [Pa] 2015
Vizoszlopnyomas szdérasa [Pa] 34
Lanc bedllitas [1/10 cm] 260
Vetllék bedllitas [1/10 cm] 80
Terlleti sCrliség [g/mz] 554

10. Tablazat. Impregnalt pamut-juta II. minta vizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméter Pamut-juta Il.
impregnalt minta
Vizoszlopnyomas atlaga [Pa] 2900
Vizoszlopnyomas szdrasa [Pa] 28
Lanc bedllitas [1/10 cm] 274
Vetllék beallitas [1/10 cm] 87
Terlleti sCirlIség [g/mz] 595

Pamut-juta ponyvaszovetek vizhatlansagi vizsgalatanak értékelése:

X, = 2015 Pa
X, = 2900 Pa
s, = 34 Pa s,> = 1156 Pa
s, = 28 Pa s,” = 784 Pa

n, = n, =30 mérés

2
S;

S > Sy = F'= = 1,47

T =
SII

A szamlalo szabadsagfoka f; =n, -1= 29
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A nevezd szabadsagfoka f;, =n, -1= 29

A Fliggelék 3. tdblazatabol F =1,84 [55], 111 oldal.

F*(F
S=\/(HI_1)912+(H11_1)5112 ~31,14
n,+n,; -2
t* = [ %= | = 110,05
1 1
SX |[—+—
HI HII

A Fiiggelék 1. tablazatabol t,, = 2,70 , melyet f =n, + n, —2 szabadsagfoknal
olvastam le. [55], 110 oldal.

t")t,, => a differencia a szakitoerdk atlagértéke kozott valdsagos, statisztikailag

bizonyitott.

A fenti eredmények alapjan megallapithato, hogy pamut-pamut ponyvaszdvetek

esetében, az 0j szovetszerkezettel 44 %-os vizoszlopnyomas novekedést értiink el.

A fenti eredményekbdl megallapithato, hogy:
* A pamut-pamut ponyvaszdvetek esetében 46,43 %-os vizoszlopnyomas
novekedést értiink el.
* A pamut-juta ponyvaszdvetek esetében 44 %-os vizoszlopnyomas

nodvekedést értiink el.
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4.2. Mesterséges, teflonbevonati ponyvaanyagok vizsgalati eredményei

Az EPA (Environmental Protection Agency), az USA koérnyezetvédelmi hatosaga
mar 2006-ban szorgalmazta a teflon végtelenitése soran hasznalt kornyezetkarosito
anyagok melldzését a gyartas soran. Ennek kovetkeztében sok feldolgozoilizem
atteleptilt Europaba, illetve a szegényebb keleti orszagokba.

A kovetkezOkben bemutatott eredmények egyértelmiien alatdmasztjak, hogy a

PFOA mar alacsony hdmérsékletli hegesztési varratok készitésénél is jelentkezik.

11. Tablazat. A kiilonboz6 hegesztési hdmérséklethez tartozé bemért tomegek a kromatografias

méréshez
Homérséklet Bemért mennyiség [g]
300 °C 0,40879
340 °C 0,39521
380 °C 0,39261

A PFOA standard (Sigma Aldrich standard vegyiilet) kromatografias elvalasztasa
alapjan kapott csucs retencios ideje 2,8 perc volt. (22. abra).

A hérom kromatogram kiértékelése és a korabbi mérések alapjan megallapithato,
hogy a 2,8 percnél valoban jelentkezik egy csucs, amelybdl azonban a kromatografias
csucshoz tartozo tomegspektrum alapjan a szoftver a rendelkezésre allo tomegspektrum
konyvtar allomanybol nem tudta azonositani a PFOA-t, amelynek oka, hogy az

elvalasztas nem volt megfeleld, a vizsgalt csucsot egynél tobb komponens alkotta.

Ennek alapjan a standard minta tomegspektrumaban a PFOA bdazisionjanak a
fajlagos tomege 131 (m/z) (23. abra) (A molekulaion fajlagos tdmege 414 (m/z), ami
nem lathatd). A vizsgalati mintdk kromatogramjainak a kérdéses cstucsdban taladlhatdo a
131 (m/z) fragmens jele, ami egyértelmiien a PFOA jelenlétére utal. ( A 131 fajlagos

tomegili ion a kromatogramban mashol nem is fordul eld.)
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Detektor jel

Relativ ionaram intenzitas (%)

10000000)

125

100

Q075

050

025

e b e b e be e b b

T =
3025

000 —_

2925

2950

2975

3000

3100

3125

7
3150

3175

I I T
2875 2900 3050 3075 3200

Retencios id6 (perc)

22. abra. Standard PFOA kromatogram (a lila szin a 131 (m/z) fajlagos tomegii bazisiont abrazolja)

00 131
50 69
] 100 119 181
L lm 620 ' gy 219 B g 21 - s
500 750 106.0 1250 150.0 1750 206,0 2250 2500 2750 306,0 3250 3500 3750 406.0

Fajlagos tomeg (m/z)
23. abra. A PFOA standard tdmegspektruma
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Szelektiv ionkdvetéssel kiemelhetd a 131 (m/z) fajlagos tomegli molekula, mely a lila

szinli gorbére utal a 24., 25. és 26. abrakon.

(x100m)
30
25 |
—_ ]
C 20
. -
= ]
8 ]
v _
o 57
3
Q i
a .
10
05
a0 40 50 60 70 80 a0 100 10 120 30 %0 150

Retencios id6 (perc)

24. abra. A 300-as minta kromatogramja (a lila szinli kromatogram a 131 (m/z) fragmenst abrazolja)

x100000)

30

25

20

Detektor jel

05

00

Retencios id6 (perc)

25. abra. A 340-es minta kromatogramja (a lila szinli kromatogram a (131) m/z fragmenst abrazolja)
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Detektor jel

(x100000)
30
25 |
sy ]
= 20|
. ]
8 ]
- i
Q15
- -
© ]
A .
10 |
05 | H\
00 L L”M
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T

I
30 40 50 60 70 80 20 10.0 1.0 120 13.0 14.0 15.0

Retencios id6 (perc)

26. abra. A 380-as minta kromatogramja (a lila szinli kromatogram a (131) m/z fragmenst abrazolja)

x100000)

60

55

50

45

40

35

30

25

20

- —1

00 L B B B s B B e e e B O B B B I B B B B B B B
240 245 250 255 260 265 270 275 280 285

290 295 300

Retencios id6 (perc)

27. abra. A 300-as, a 340-es és a 380-as mintdk PFOA csticsai (300 fekete, 340 piros, 380 kék)
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Az alkalmazott gbéztér analizis kozvetlen mennyiségi meghatdrozasra nem
alkalmas, de az azonos mérési koriilmények alapjan végzett mérési eredmények
megfeleld kromatografids csucsteriileteinek 0Osszevetésével relativ mennyiségi
Osszehasonlitast lehet végrehajtani.

Ennek alapjan a kiilonb6zé mintadkban a 131 fajlagos tomegli fragmens csucs alatti

teriileteinek értékei a 12. tdblazatban lathatok.

12. Tablazat. A131 (m/z) fajlagos tomegii molekula gazkromatografias csucs alatti teriiletek valtozasa

a hegesztési hdmérsékletek emelkedésével

Hoémérséklet 131 (m/z) fajlagos tomegli molekula

gazkromatografids cslcsa alatti teriilet

300 °C 25961
340 °C 58744
380 °C 75103

A 12. tdblazat alapjan szemléletesen lathatd, hogy a homérséklet emelésével a
keletkez6 PFOA mennyiség is jelentds mértékben ndvekszik. A 300 °C-on tortént
hegesztéshez képest kozel 300%-os ndvekedés figyelhetd meg a 80 °C fokos hegesztési

hémérsékletemelkedés mellett.
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20T T " ®sses e T ——— AL
X2 587.250 °C

0.01~%cx 548.604 °C 90.0

~2.0- Area - 55.022 % 80.0
o - 404 700 o
& —6.0- 600 o
é"/ [=
s - 8.0 50.0 %’
S - 10.0 40.0 3
- bo
S - 120 30.0 ¢
- 14.0- 200 H

- 16.0 10.0

~18.0 . , : 0.0

T T T
100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0

Hémérséklet (°C)

28. abra. Teflon bevonatu livegszalas szovet TG, és DTG gorbéje

A 28. abran lathatjuk a Teflon bevonatu iivegszélas szovet gorbéjét 10 °C /perc
hémérsékletemelkedés fliggvényében dbrazolva. A bomlési gorbe az irodalmi adatokkal
egyezden mutatja a tdmegcsokkenés valtozast a hdmérséklet emelkedésével. [56]

Szadmos mas tanulmannyal megegyezden a Teflon termikus degradacioja soran a
kiilonbozd flor polimerek bomlasa kozben a kovetkezd mérgezd gézok keletkeznek:
[57]

o HFP (Hexafluor-propan)

o OFCB (oktanfluor-ciklobutan)
o PFIB (perflour-izobutan)

o Szénflorid

o Szén tetrafluorid

o TFA (trifluor-ecetsav)

o Perfluor butan
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o HF (hidrofluor sav)
o PFOA

o SiF4 (szilicium-tetrafluorid)

A termikus bomlas sordn a TFA és PFOA szarmazékoknak nincs jelentOs
atalakuléasi folyamata, de a HFP vegyliletek reakcioba Iépnek az OH gyokokkel a
troposzféraban és TFA-va alakulnak at 100 %-ban. [58]

Az iivegszal er6sitésli ponyvaszovet termikus bomlasa endoterm folyamatnak
tekinthetd. A termikus degradacio 400 °C felett indul meg, de ezt kovetden nagyon
hamar, gyorsan bomlik. A PFOA anyagok GC/MS kimutatdsa sordn egyértelmiien
megallapithatd, hogy mivel a ponyvaszovetek hegesztése 400 °C alatt torténik, a
szelektiv ionkdvetési modszerrel bizonyitottan PFOA szarmazékok tdvoznak el.

A vonatkozo szakirodalom emlitést tesz arr6l, hogy mar 202 °C-nél keletkeznek
olyan mérgezd flor szarmazékok edények hevitésekor, amelyek az ¢l6 kornyezetre
mérgez6 hatassal vannak.[59]

Mivel féként gaz halmazallapoti szarmazékokrol van szd, a termikus analizis
soran minimalis tomegcsokkenés vehetd csak észre, feltéve, hogy a TG miiszer
érzékenysége folytan detektalhatdak.

A jelen dolgozatban megallapithatd, hogy a teflonbevonati iivegszalas
szovetekben is kimutathaté a mérgezé anyagok nagy része, a konfekciondlds soran

alkalmazott hegesztés termikus hatdsdnak koszonhetden.
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5. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A doktori értekezésemben oOsszefoglalt kutatdbmunkam sordn a természetes és
mesterséges szdlasanyagok, kompozitok vizsgalataival a kovetkezd 0j tudomanyos

eredményeket értem el:

1. Megallapitottam, hogy a pamut-pamut ponyvakészités soran 2 agu (50 tex x 2 S
334 finomsagu) lancfonal és 5 agu (37 tex x 5 S 185 finomsagu) vetiilékfonal
felhasznaldsa jobb és tartdosabb szovetszerkezetet biztositott, a szilardsagi és
vizhatlansagi értékek novekedése mellett, a 2 aga (29,5 tex x 2 S 412
finomsagu) lancfonal és az 1 agi (37 tex S 720 finomsagu) vetiilékfonal
felhasznalasaval késziilt szovetnél.

2. Megallapitottam, hogy a pamut-juta ponyvaszoveteknél 2 agu (50 tex x 2 S 334
finomsagu ) pamut lancfonal és az 1 aga (278 tex S 125 finomsagu) juta
vetiilékfonal felhasznalasa jobb és tartdosabb szovetszerkezetet biztositott a
szilardsagi, €s vizateresztd értékek novekedése mellett, a 2 4gh (29,5 tex x 2 S
412 finomsagi) pamut lancfonal és 1 agu (120 tex S 235 finomsagu) juta
vetiilékfonal felhasznalasaval késziilt szovetnél.

3. Els6ként mutattam ki a perfluoroktansav jelenlétét a Teflon bevonatu tivegszalas
szovetekben, mikozben a kutatdsok tobbsége a Teflon bevonatu edények
vizsgalatara iranyult.

4. Megallapitottam, hogy a Teflon bevonatu iivegszalas szovetek konfekcionaldsa
sordn a megfelel6 hegesztési varrat elérése érdekében a legalacsonyabb
szlikséges hegesztési homérséklet mellett is mar keletkezik a perfluoroktansav.

5. Az elvégzett vizsgalatok alapjan megéllapitottam, hogy a keletkezd
perfluoroktansav mennyisége a hegesztési hdmérséklettdl fiigg, magasabb

hémeérsékleten tobb PFOA mennyiség csapodik ki.
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Manapséag, ahogyan a vildg szamos fejlett orszdgaban lathatjuk, a vasznak ¢és az
ipari ponyvak épitészi megjelenései egyre gyakoribbak. A funkciondlis szerep mellett
egyre inkdbb erdteljesebb hangstulyt kap az esztétikai megjelenés is. Torténelmi
hangulatd, de taldn nem egyediil csak a keleti orszdgokra jellemz6é kupolds, satras
éptileteket, csarnokokat terveznek ¢és ezeket modern technologiai megoldéasokkal
alkalmazva, épitik meg. A modern technologidk és anyagok azonban nem okozhatnak
kornyezetkarosito hatast, ezzel szemben Gjabb lehetdségeket, anyagokat, technologiakat
kell keresni. Szomoru latni, hogy a fejlett orszagok kornyezetre karos technoldgiaikat
elviszik szegényebb orszagokba, ahol éveken keresztiil korlatozasok nélkiil folytathatjak
tevékenységiiket.

A dolgozatom kutatasi eredményei mindkét alapanyagot tekintve ipari
alkalmazhatdsagot érintett. Alapvetd célkitlizésimet az eredményekkel elérhettem,
jovObeni alkalmazhatosagukat tekintve az érintett forumokon keresztiil szeretném
terjeszteni, igy a teflonbevonatl iivegszéalas szovetek konfekciondlasaval jard veszélyek
ismertetésével remélem sikeriilt felhivnom a figyelmet a perfluoroktansav karos

jelenlétére a gyartas soran €s konfekcionalt termékben.

Budapest, 2008. junius 20.

Ahmad Khuder
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Koszondm a szakmai kérdések megvitatdsdban nyujtott segitségét Gyovai
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