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A vizsgalati mintdk kromatogramjainak a kérdéses csucsaban taldlhatdo a 131 (m/z) fragmens
jele, ami egyértelmiien a PFOA jelenlétére utal. ( A 131 fajlagos tdmegii ion a kromatogramban
mashol nem is fordul eld.)

Szelektiv ionkdvetéssel kiemelhetd a 131 (m/z) fajlagos tomegli molekula, a vizsgalati mintak
kromatogramjaiban.

Ennek alapjan a kiilonb6z6 mintdkban a 131 fajlagos tomegii fragmens cstcs alatti teriileteinek
értékei alapjan megallapithatd, hogy a hegesztési hdmérséklet emelésével a keletkez6 PFOA
mennyiség is novekszik. A 300 °C-on tortént hegesztéshez képest kozel 300%-os ndvekedés
figyelhetd meg a 80 °C fokos hegesztési hdmérsekletemelkedés mellett.

3. Az 4j tudoményos eredmények 6sszefoglalasa

A doktori értekezésemben Gsszefoglalt kutatbmunkam soran a természetes €és mesterséges
szalasanyagok vizsgélataival a kovetkezd 0j tudoményos eredményeket értem el:

1. Megallapitottam, hogy a pamut-pamut ponyvakészités sordn 2 4gt (50 tex x 2 S 334
finomsagu) lancfonal és 5 4g (37 tex x 5 S 185 finomsagu) vetiilékfonal felhasznalasa
jobb ¢és tartésabb szdvetszerkezetet biztositott, a szilardsagi és vizhatlansagi értékek
novekedése mellett, a 2 4ga (29,5 tex x 2 S 412 finomsagn) lancfonal és az 1 4gh (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 4g (278 tex S 125 finomsagl) juta vetiilékfonal
felhasznalasa jobb és tartdosabb szovetszerkezetet biztositott a szilardsagi, €s vizateresztd
értekek novekedése mellett, a 2 agu (29,5 tex x 2 S 412 finomsagu) pamut lancfonal és 1
agu (120 tex S 235 finomsagu) juta vetiilékfonal felhasznalasaval késziilt szovetnél.

3. Els6ként mutattam ki a perfluoroktansav jelenlétét a Teflon bevonati iivegszalas
szovetekben, mikdzben a kutatdsok tobbsége a Teflon bevonati edények vizsgalatara
iranyult.

4. Megallapitottam, hogy a Teflon bevonatl iivegszalas szovetek konfekcionalasa soran a
megfeleld hegesztési varrat elérése érdekében a legalacsonyabb sziikséges hegesztési
hémérseklet mellett is mar keletkezik a perfluoroktansav.

5. Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a keletkezé perfluoroktansav
mennyisége a hegesztési homérséklettdl fiigg, magasabb hdmérsékleten tobb PFOA
mennyiség csapodik ki.



1. Bevezetés és célkitiizés

A ponyvaszdvetek altaldban vaszon vagy vetiilékripsz szovésli, nagy teriileti stirliségii, erds
szovetek, amelyek alkalmasak arra, hogy a veliik lefedett targyakat vagy térrészeket megvédjék
az iddjarasi tényezok kéros hatésitdl, elsésorban az es6tdl és a napsugarzastol.

Az emberiség régdta ismeri ¢és haszndlja a természetes szalasanyagokbol készitett
ponyvaféleségeket, amelyeknek azonban néhany kedvezdtlen tulajdonsaguk is van:
fényallosaguk, kémiai és bioldgiai ellendlld képességiik gyenge. Ezért a természetes
ponyvaszovetek élettartama viszonylag rovid. A kedvezétlen tulajdonsdguk azonban kiilonboz6
technoldgiai eljardsokkal javithatok. A textilipar és a milanyag-feldolgozas fejlédésének
eredménye a szintetikus ponyvaanyagok széles valasztéka. Ezek hosszii idén keresztiil
megOrzik tulajdonsigaikat és nagylizemi moddszerekkel gazdasdgosan allithatok eld és
konfekciondlhatok. A szintetikus ponyvaszovetek mechanikai tulajdonsagait elsdsorban a
textilbetét hatdrozza meg. A tobbi fizikai és kémiai tulajdonsdg a filmréteg mindségétol és
vastagsagatol fiigg.

A ponyvaszerkezetek épitészeti alkalmazasa elsGsorban az utdbbi évtizedekben kertilt elétérbe,
mivel az épitész altal megalmodott format csak komoly elméleti és szdmitdgépes apparatussal
lehet kivitelezési tervvé alakitani. Alkalmazasuk ugyanakkor tobbféle eldnnyel jar: gazdag
formavalasztékot kinalnak, ezaltal jol illeszthetdek kornyezetiinkhdz, mobilak, atépithetdek és
sziikség esetén egyszerlien megsemmisithetdk. A korszerli ponyvaanyagok hossz
¢lettartamuak, nagy szilardsaguak, tliz- és vegyszerallok, szabalyozhatdo mértékben attetszok és
szinezhet6k, ami azt jelenti, hogy szamos funkci6 kielégitésére lehet satorszerkezet késziteni.
Az épitészetben a miiszaki ponyvak az utdbbi 30 évben keriiltek egyre inkabb eldtérbe, mert a
fajlagosan alacsony fémszerkezeti koltségek mellett nagy fesztavok athidaldsat teszik lehetvé.
Az egyszerii miliszaki ponyvak (PVC-vel bevont poliészterszovetek) is legalabb 10, a Teflonnal
bevont iivegszalas szovetek, pedig 50 éves élettartamot garantalnak.

A természetes €s mesterséges szdlasanyagokbol késziilt textilipari termékek évszazadok ota az
arab, épitett kultura része. A ponyvaszovetek legfontosabb alkalmazasi teriiletei hazankban -az
arny¢kolok és a védelmi funkcidt ellatd épitmények mellett- a beduinok életterének
kialakitasaban jelentds és egyre nagyobb teret hoditdé Teflon bevonatt iivegszal erdsitésii
ponyvakkal kombinalt kzosségi épitmények, €s csarnokok.

A Teflont 1938-ban fedezte fel Dr. Roy Plunket, a DuPont vegyésze, aki akkor hiitdgazokkal
folytatott kisérleteket. Ez a csiszos, semmihez nem tapadd anyag a poli(tetrafluor-etilén)
(PTFE), aminek a DuPont késdbb a Teflon markanevet adta. A PTFE alapanyaga a kloroform
¢és hidrogénfluorid reakcidjabol keletkez6 klor-difluor-metan. Ezt 800-1000 °C-on pirolizaljak,
hogy tetrafluor-etilént (TFE) nyerjenek, amelyet tisztitanak ¢és vizes emulzidban vagy
szuszpenziodban polimerizalnak.

A Teflon elterjedését a kimagaslo tulajdonsagai tették lehetévé. Surlodasi egyiitthatoja az
Osszes milanyag kozott a legkisebb (0,05 és 0,5 kozott), Hideg- és hoallosaga kivalo, -269 °C és
+ 260 °C kozott tartosan hasznalhato.



A Teflon bevonattal ellatott feliiletek olaj- és viztaszitéak, nem nedvesednek, igy konnyebb a
tisztitasuk, sok esetben Ontisztitdbak. A Teflon bevonat semleges marad, nem reagdl a kémiai
kornyezetére, csak az olvadt alkali fémekre és az erésen fluortartalmt vegyszerekre érzékeny.
Széles frekvencidn tesztelve, nagyon magas az atiitési szilardsaga, alacsony a veszteségi
tényezdje és nagyon magas a feliileti ellenallasa.

Felhasznalasi teriiletiiktdl fliggden a Teflon bevonata livegszalas szoveteket specidlis cérna €s
varrogép hasznalataval akar varrassal is lehetne konfekciondlni, de ez a varrat nem lenne
vizzaro. Ezért a legelterjedtebb modszer a termikus hegesztési modszer, ahol a bevonat
vastagsagatol fliggden 240-380 °C kozotti hdmérsékleten hegesztik Ossze a rétegeket.

A Teflon bevonat perfluoroktansavat (PFOA) tartalmaz, melyet a gyartok adalékanyagként
hasznalnak a Teflon bevonat készitésekor, és nyilatkozatuk szerint, ez a vegyi anyag nem
jelenik meg a késztermékben. A kutatdk szerint ez az anyag valosziniileg rakkeltd. Szamos
aggodalomra okot adé tudomanyos eredmény latott napvildgot a perfluoroktansav kedvezotlen
kornyezeti €s egészségiigyi hatasarol.

A PFOA-t tulajdonségai alapjan az in. POP anyagok koz¢ soroljak. (Ez az elnevezés az angol
persistent organic pollutants, azaz lassan lebomlod szerves szennyezok, kifejezés roviditése.)
Ezekre az anyagokra jellemzd, hogy a kornyezetben és az ¢ldlényekben csak nagyon lassan
bomlanak le (felezési idejiik tobb év is lehet), konnyen felhalmozddnak az egyes €ldlények
zsirszovetében és a taplaléklancaiban feldisulnak.

Kutatdsi munkdm célja a természetes ¢és mesterséges ipari ponyvak eldallitdsanak és
tulajdonsagainak bemutatdsa mellett a tovabb-feldolgozas soran keletkezd, egészségkarositd
anyagok vizsgalata, legfoképpen a szintetikus, Teflon bevonata tivegszalas épitdipari ponyvak
konfekciondlasi fazisat kisérd perfluoroktansav (PFOA) igazolasa.

A természetes ponyvaszdvetekkel kapcsolatos technologiai modositasokat, az indokolta, hogy a
koltségesokkentés alapon bevezetett szovési paraméterek csokkentették a szovetszerkezet
mindségét ¢és stabilitdsat, ezaltal jelentdsen csokkentek a lanc- és vetiilékiranyt szakitasi
értékek, valamint a vizateresztd képesség értekei is.

Pamut-pamut ponyva készitésénél hasznalt 29,5 tex x 2 S 412 finomsagu lanc- és 37 tex S 720
finomsagu vetiilékfonal lazabb szdvetszerkezetet eredményezett. Ehhez hasonldéan a pamut-juta
ponyva készitésénél hasznalt 29,5 tex x 2 S 412 finomsagu pamut lanc és 120 tex S 235
finomsagu juta vetiilék is mindség romlashoz vezetett.

A kisérletek sordn 0j paraméterek bevezetésével kerestem a megoldast a vevdi elvarasok
megkozelitéséhez.



2. Az alkalmazott kisérleti mdédszerek

A kutatds elsé 1épéseként természetes ponyvaszoveteket vizsgaltam a technologiai
modositasok eldtti és utdni ponyvakon. Az elvégzett kisérletek lanc- és vetiilékiranya
szilardsagi, valamint vizhatlansagi vizsgalatokra terjedtek ki.

Pamut-pamut ponyvaknal 50 tex x 2 S 334 finomsagt lanc- ¢és 37 tex x 5 S 185 finomsagu
vetlilékfonalakkal jobb szilardsagi és vizhatlansagi eredményeket értem el.

Pamut-juta ponyva készitésénél 50 tex x 2 S 334 finomsagl pamut lanc- és 278 tex S125
finomsagu juta vetiilékfonalak hasznalataval tartosabb szovetszerkezetet kaptam.

A kutatas masodik lépéseként teflonbevonata iivegszalas szoveteket vizsgaltam, a
perfluoroktadnsav igazolasara a konfekcionalt ponyvakon. Ezek az iivegszovetek mind lancban,
mind vetiilékben EC 3/4 tipust, 204 tex finomsagl iivegfonalbdl késziiltek, teriileti stirtiségiik
(bevonat nélkiil) 450 g/m*. Hegesztési varratot készitettem 60 masodperces présidével, 300 °C,
340 °C és 380 °C-on. A varratok hegesztett oldalarol éles pengével mintat vettem a miiszeres
elemzéshez. Ez a porszerli anyag képezte a vizsgalando mintat, melynek 6sszetételében a PFOA
nyomait kerestem. A vizsgalatokat tomegspektrométerrel ellatott gazkromatograf (Shimadzu
QP 2010) késziilékkel végeztem.

A tomegspektrometria olyan vizsgalati mddszer, amelynél ionos részecskéket valasztunk el
fajlagos tomegiik (toltésegységre esd tomegiik m/z) szerint csokkentett nyomason, elektromos,
vagy magneses mezOk segitségével. Az elvalasztott ionok intenzitasat folyamatosan mérjiik, és
igy egy iondram intenzitas-fajlagos tomeg fliggvénykapcsolathoz, az Un. tdmegspekrumhoz
jutunk. Ez a tomegspektrum a mindségi informécid alapja, ugyanis nincs két olyan szerves
vegylilet, amelyiknek a tomegspektruma, pontosabban a legintenzivebb ion intenzitasara
normalt, Un. karakterisztikus tdmegspektruma azonos lenne.

A detektor jelet az 1d6 fliggvényében abrazolva csucs-sorozatot kapunk, ezt hivjuk
kromatogramnak. A kromatogramrol leolvashatd legfontosabb adat az egyes kromatografias
csucsokhoz tartoz6 retencids 1d6, amely az anyagi mindségre, mig a csucs alatti teriilet a
komponens mennyiségére jellemzo.

A PFOA standard (Sigma Aldrich standard vegyiilet) kromatografias elvalasztasa alapjan kapott
csucs retencids ideje 2,8 perc volt. A hirom minta kromatogramjanak kiértékelése alapjan
megallapithat6, hogy a 2,8 percnél valdban jelentkezik egy cstucs, amelybdl azonban a
kromatografids csucshoz tartozd tomegspektrum alapjan a szoftver a rendelkezésre allo
tomegspektrum konyvtar allomanybdl nem tudta azonositani a PFOA-t, aminek oka, hogy az
elvalasztas nem volt megfeleld, a vizsgalt csiicsot egynél tobb komponens alkotta.

Ennek alapjan a standard minta tomegspektrumaban a PFOA bazisionjanak a fajlagos tomege
131 (m/z).
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