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KITEKINTES

Optimalis infra-remisszi6t
elGsegit( textilszinezékek dlcdzashoz

Ma mdr kovetelmény a katonai és egyes rendvédelmi, hatdrren-
dészeti alakulatok gyakorld és bevetési ruhdzatdndl a ldthatd tar-
tomdnyban optimdlis tereptarka hatds, az éjszakai dlcdzdshoz
pedig az emberi testbdl kidramld infravirds sugdrzdst elnyeld ké-
pesség. Tobbféle dlcdzdruhdzati vdltozat, példdul az erdei és si-
vatagi, vdrosi szinvaridcid egyardnt ismert. Infravords sugdrzds
abszorbedldsdra vdlogatott csdvaszinezékek és egyes pigmentek
alkalmasak. Ma mdr specidlis bevonatokkal is elérhetd, hogy az
éjszakai ldtdsi viszonyok mellett se legyen felderithetd az dlcd-
z0oltozéket viseld személy.

Az evolucié sordn a mimikri a természetben szdmos teriileten ki-
fejl6dott, azaz tobb él6lény képes felvenni vagy utdnozni egy md-
sik él6lény vagy a kornyezet mintdjét, szinét, kiilalakjat, akdr vi-
selkedését is. A megtévesztd jellegli alkalmazkodds célja lehet 6n-
védelem, ez az dlcdzds, mds néven kamufldzs (,camouflage” az
eredeti francia szleng sz6), ami a kornyezetbe valé beolvaddst je-
lenti (1. dbra).

1. abra. Mimikri a természetben

A katonai alakulatokndl a 18. szdzad kozepén kezdett elterjedni
az dlcdzéruhdzat, késébb a zold és a drapp szind egyenruha.
Majd a legt6bb katonai felszerelést, a hajékat és a légi jarmtiveket
is elldttdk dlcdzé szinekkel, bevonatokkal. A modern dlcdzdshoz
a ruhdzatokndl kritérium, hogy ne csak a ldthat6 fényben, hanem
az éjszakai sotétségben is észrevehetetlenné vdljon a katonai és
rendvédelmi dllomdny, azaz az éjjelldté késziilékekkel se tudjdk
felderiteni az igy bedltozott személyeket. Az éjszakai dlcdzds ér-
dekében a ruhdzati alapanyagokhoz olyan szinezékek vagy bevo-
natok alkalmazdsa sziikséges, amelyek az emberi testbdl tdvozd
infravords sugdrzdst megfeleld mértékben elnyelik (a textilanya-
gok egyébként nagyrészt dteresztik az infravords sugarakat).

Az emberi test infravoros sugdrzasa

Az emberi test elektromdgneses sugdrzdst bocsdt ki. A sugdrzds
hullimhossza fiigg a hdmérséklettdl. A hsugdrzds az infravords
tartomdnyba esik (kb. 800-1100 nm). Az ember szervezete kii-
lonboz4 fizikai médszerek segitségével hfleaddsra rendezkedett
be, héfelvételre csak bels§ kémiai folyamatok révén képes. A £6-
losleges h6mennyiség kb. 90%-a a béron dt tdvozik, minddssze
10%-os héleadds valdsul meg a légzéssel. A testiinket kiviilrél ko-
riilvevd bérfelszin mintegy 2 m*-es feliiletet képez, ennek 90%-a
nem a kornyezettel, hanem textilfeliiletekkel érintkezik.

Az emberi test h6mérséklete a testrészekben, ill. azok kiils§
feliiletein nem egységes (pl. a test belsejében 36,5-36,7 °C-0s, a
fej és hasi részeknél 35 °C, a ldbfejen és a kézfeliileteknél 32 °C).
Az tn. testnyugalmi (indifferens) h6mérséklet esetén a hileadds
csak a szervezet dltal termelt folosleges hGmennyiséget vezeti el
(ilyenkor nem fdzunk és nincs melegiink). Alacsony kiils hg-
mérséklet, ill. intenziv 1égmozgds veszélyezteti a kozel 37 °C-os
héntartdst. Ekkor keriilni kell a béron keresztiil kialakulé hé-
veszteségeket. Ilyen helyzetben a vért dramoltatd erek leszikiil-
nek (csokken az dthalad6 vér mennyisége), egyuttal ledll a verej-
tékezés.

Példaként megemlitendd, hogy kozel 23 °C-os kiils§ h6mér-
séklet esetén az emberi test héleaddsa 60%-ban infravorés su-
gdrzdssal, 25%-ban pdrolgdssal és 15%-nyi mértékben vezetéssel
valésul meg, hdenergidjanak leaddsa infravords sugdrzds formd-
jaban kb. 60 W/m*-es mértékd. A semleges hdmérsékletnél (ami-
kor a hétermelés minimdlis) valésul meg a komfortzéna. Ez a
neutrdlis dllapot mezitelen testnél 28-30 °C-on, szokdsos ruhd-
zatot viselve 20 °C-ndl érhetd el.

Az emberi szervezet hszabdlyozdsa osszetett folyamat. Az tn.
receptoridegek végzidései koziil a hidegre reagdlék nagyobb szdm-
ban és a testfeliilet kozelében vannak jelen. A termoreceptorok
sajétosan kialakult idegvégzddések, mennyiségiik testtdjékok sze-
rint véltoz6 (pl. az ajakrésznél hiszszor t6bb receptor van, mint
a mellen vagy a ldbrészeken). A hidegérzékelSk a gerincveld koz-
vetitésével tovabbitjak jelzéseiket az agyban levd hipotalamusz-
ba, ahonnan a bérben levd vérdramszabdlyozdk kapnak fontos
utasitdsokat (az izmos fald képzdmények dsszehizdédva korls-
tozzdk a vér végtagokba torténd dramldsét, csokkentve a hdvesz-
teséget). Az emlitett vérdramot befolydsoldk az artéridk és véndk
kozotti egyedi osszekottetések, amelyek a hajszdlérrendszert ki-
iktatva mtikodnek. Ezek az utasitdsnak megfelelGen ideiglenesen
képesek a vér dramldsdt mds ttra terelni (ezzel magyardzhat6 aj-
kunk és kézujjkormeink kékre szinez8dése erGteljes fézdskor). A
vérdram csokkentésével a sz8rszdlak — a sz6rmerevit§ izom be-
avatkozdsdval — kozel merGleges helyzet(ivé vdlnak (ez az éllatok-
ndl a testkozeli levegd visszatartdsdhoz vezet, fokozva a meleg ré-
teget), ilyen esetben az apré dudorok kialakuldsa okozza a , li-
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babdrt”. A héleaddsra berendezkedett szervezet megfelel§ érzé-
kelés esetén tehdt pdrologtatdssal (evapordci), hvezetéssel (kon-
dukcié), hddramldssal (konvekcid) és sugdrzds (radidcid) dtjan
képes szabélyozni.

IR-kameraval

lathato fényben

2. abra. Az emberi test infravoros kisugarzasa

A nagyobb héfelesleg eltdvolitdsdt a verejtékezés (pdrolgds) és
a bdr vérereinek kitdguldsa segiti el§ (utébbindl a test belsejében
felmelegedett vér a testfelszin kozelében lehdl, ezért lesz kipiro-
sod¢ a felheviilg bérfeliilet, 2. dbra).

Az infravoros sugdrzas jellemzdi

Az infravoros sugdrzds (infrared, roviditve: IR) az elektromédgne-
ses sugdrzds adott tartomdnya, melynek hullimhossza nagyobb,
mint a ldthat6 fényé, ugyanakkor kisebb, mint a mikro- és a rd-
didhulldmoké (0,75-1000 pm, azaz 750 nm — 1 mm). Az infravo-
ros sugdrzdst a haditechnika pozicidbemérésre és nyomkovetésre
haszndlja (egyébként hdmérsékletmérésre, kis tdvolsdgu vezeték
nélkiili kommunikdcidra stb. is alkalmas).

Az IR felfedezése William Herschel nevéhez fiiz6dik, aki 1799-
ben kezdte el tanulmdnyozni a napfényt. Kisérletei sordn a szi-
nek elkiilonitésére gyakran haszndlt szinszlréket. Néhdny sziirg
melegebb lett, ezért kutatta, hogy bizonyos szinek tbb hét szdl-
litanak-e a Naptdl. Egy nagy prizmdval kivetitette a felbontott
szineket az els6tétitett helyiség faldra, és precizen megmérte az
egyes szintartomdnyok h6mérsékletét. A h6mérsékletek egyen-
letesen emelkedtek a lilatdl a vorés szin felé. A vords alatti sotét
tartomdnyban is végzett h6mérsékletmérést, meglepetésére itt
tapasztalta a legmelegebbet. Ezzel megd6lt az a feltételezése,
hogy a hét a ldthatd fény sugarai tovabbitjék. Tovabbi elemzések
utdn megdllapitotta, hogy a hét szdllité, ldthatatlan sugarak a l4t-
hat¢ fényhez hasonlé médon, de kisebb mértékben megtérnek
vagy visszaverGdnek (3. dbra).

Az IR-sugdrzds fajtdi: a kozeli infravoros sugdrzds (NIR, IR-
A) hulldmhossza 7501400 nm (pl. optikai kommunikdci6 céljdra

3. abra. William
Herschel
(1738-1822),
az infravorés
sugarzas
felfedezdje
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haszndlhatd), a rovid hullimhosszu infravoros sugdrzds (SWIR,
IR-B) hulldmhossza 1400-3000 nm (telekommunikdcid), a koze-
pes hullémhosszd infravorss sugdrzds (MWIR, 1-C) hullimhossza
3000-8000 nm (pl. infravoros onirdnyitdsd rakétdk), a hossza
hulldmhossz (tdvoli) infravoros sugdrzds (LWIR, IR-C) hulldm-
hossza 8000-15 000 nm, a tévoli hullimhosszu infravéros sugdr-
z4s (FIR) hullimhossza 15 000 nm - 1 mm.

Az éjjellaté késziilék elvi miikodése

Az éjjellétd eszkoz (a ,,night-vision device” angol kifejezésbdl ro-
viditve: NVD) olyan optikai eszkoz, amely lehet§vé teszi a képek
elGdllitdsat éjszaka, akdr teljes sotétségben. A katonai és rendvé-
delmi, hatdrrendészeti felhaszndldson kiviil polgéri alkalmazdsa
(pl. vaddszatndl) is el6fordul. A teljes éjjelldté egység egy véds és
dltaldban vizdll6 hdzban elhelyezett képerdsit§ cs6bél, IR-meg-
vildgitdbdl és teleszkGpos lencsékbdl épiil fel.

A mtikodési elv 1ényege, hogy a késziilék a belépd fotonokat
egy specidlis anyaggal bevont fotokatdd segitségével dtalakitja
elektronokkd, ezeket felgyorsitja, szdmukat megsokszorozza, majd
a felgyorsitott elektronokat egy ,,foszfor” képernydre irdnyitja.
Az 4j generdciés eszkozoknél a fotokatéd mogstt dn. mikrocsa-
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4. abra. Az éjjellato késziilék elvi felépitése

tornds lemez (MCP) taldlhatd, amely szdmos pardnyi méretd,
pédrhuzamosan futé tivegcs6bdl épiil fel (hatékony elektrontsbb-
szorozést biztosit). Visszatérve a képernydre, itt az elektronok ujra
ldthatd fénnyé alakulnak, melyet a felhaszndl6 az okuldron ke-
resztiil érzékel. Az igy létrehozott kép ekkor mdr a megfigyelt rész-
let tiszta, z6ldes szind djjdalkotdsa. A front- és okuldrlencse meg-
felel§ bedllitdsdval érhetd el éles és részletgazdag kép. Az éjjelldté
késziilékben egy kisméretii képernyd nagyitott képe jelenik meg,
ezért a tavlati érzékelés eltér a hagyomdnyos optikai tdvcsoveké-
t8l. Amennyiben a kérnyezeti fény rendkiviil gyenge (kedvez6t-
len idGjdrdsi viszonyok), dn. infravet6t (IRI) kell alkalmazni.
Ezzel pards, kodos térben is elérhetd a ldthatésdg (4. dbra).

Elvarasok az dlcdzéruhdzattal szemben

Altaldnos elvdrds a ldthaté tartomdnyban optimalis tereptarka
hatds, az éjszakai dlcdzdshoz pedig az infravorss, f6leg kozeli inf-
ravords sugdrzds megfelel§ elnyelése (esetleg minimdlis sugdrzds
mellett). Altaldban orszdgonként vdltozéak az dlcdzé szinezetek
és mintdzatok.

Tobbféle dlcdzéruhdzati véltozat 1étezik, példdul erdei és siva-
tagi, vdrosi szinvaridcid. Az erdei véltozatndl: zold (levél), barna
(fakéreg), drapp (talaj), fekete (egyéb, pl. maddr) szinezetek a jel-
lemzGk. Féleg a z6ld szin igényel egyedi szinezékkombindcidt az
optimélis infra-remisszié biztositdsdra. [(Az infra-remisszi6 az
IR-tartomdnyu elektromdgneses sugdrzds széréddsa nem tiikro-
26d4 feliiletekrdl (a nemzetkozi irodalom infra-remisszids érté-
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5. abra. A klorofill viselkedése az elektromagneses sugarzasban

keket emlit %-ban); az infra-reflexi6 az IR-tartomdnyu elektro-
mdgneses sugdrzds visszaverGdése a megfigyel6hoz (a hazai elg-
irdsok infrareflexiés hatdrértékeket tartalmaznak %-ban)].

A z6ld szin kapcsédn foglalkoznunk kell a természetben levd
novények zold szinezetét adé anyaggal. A levelek, szdrak elnye-
lik a kék és a voros fényosszeteviket, amivel energidt adnak a fo-
toszintézishez és a klorofill el§dllitdsdhoz. Egyuttal a kozeli inf-
ravoros energidt (NIR) visszatiikrozik (5. dbra). A reflexids érté-
kek a NIR-tartomdnyban ugrdsszertien megndnek, pl. 6-20%-rdl
40-50%-ra (6. dbra).

kukorica
nyarfa
szbja

—
X
Re)
x
K
=
[0}
o

rovid hullam-
hosszu IR

6. abra. A novényi klorofill reflexidja

Az infravords remisszi6t optimalizdlé tereptarka ruhdzat cél-
jara alkalmas szovet dltaldban pamut és poliamid dsszetételd (in-
tim szdlkeverék) keverékfonalbdl késziil. Két szovési véltozat is-
mert, a megerdsitett vaszonkotést (ripstop) vagy a sdvolykotésd
méterdru. Az infrareflexids hatdrértékek a szinmintdnak megfe-
lel§ drnyalatban és mélységben: homokszin: 6-51, ill. 30-71 % (al-
s6, ill. felsd), zold: 0-38, ill. 12-59%, barna: 2-18, ill. 16-39%, fe-
kete: 0-8, ill. 10-19 %.

Az alkalmazott szinezékeknél/szinezéseknél a kedvezd infra-
remisszids tulajdonsdg mellett fontos a kivdlé haszndlati szintar-
tdsdg (fénnyel, mosdssal, izzadsdggal, szdraz és nedves dorzso-
léssel, vegytisztitdssal szemben), ill. az optimalis esztétikai ko-
pdsdllésag sem elhanyagolhat6 (elkeriilve a hasznalati strlédasi
igénybevételnél a fakuldsok bekovetkezését). Tovdbbd az eldirt
szakité- és tépderd, a minimdlis méretvaltozds, az optimadlis lég-
dtereszt képesség és az elvdrt kopdssal szembeni ellendlld ké-
pesség (a szovet kdrosoddsdt megel§zve) egyértelmiien 1ényeges.

Példak a Bezema—-CHT cég
alkalmas csdvaszinezékeire

Infravoros sugdrzds abszorbedldsdra egyes mikrodiszperzitdsu,
valogatott csdvaszinezékek alkalmasak. Példdk a tereptarka tex-
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tilia nyomdsdhoz hasznélt szinezékekre (a feltiintetett infra-
remisszids értékek 600-1100 nm-es tartomdnyra vonatkoznak):

- Bezathren—oliv DBW: a szinmintdnak megfelel§ drnyalatban
és szinmélységben, 4%-os koncentrdciéban: 8-58%, 0,25%-0s
koncentrdciéban 42-88%.

— Bezathren—oliv R: 4%-o0s koncentrdciéban 8-88 %, 0,2%-0s
koncentrdciéban 40-95%. Ez a szinezékegyed a klorofillhez
hasonld IR-remisszids kiugrdsokkal rendelkezik. A holt pa-
mutszdlak szinezésére viszont nem alkalmas.

— Bezathren-grau NC: 4%-os koncentréciéban 12-27%, 0,25%-0s
koncentrdciéban 39-58%. Ez a szinezékegyed az IR-remisz-
szios értékek korrigdldsara igen alkalmas.

— Bezathren-olivgriin MW: 4%-o0s koncentracidban 9-71%, 0,25%-0s
koncentraciéban 47-92%. Ez a szinezékegyed a holt pamut-
szdlakat is fedi.

Az alcdzé alapanyag szinezésének,
nyomadasdnak lényege

Féleg azok a vadlogatott csdvaszinezékek (elGszinezés és nyomds),
ill. egyes pigmentek (nyomds) alkalmasak, amelyek megfelel§
infra-remissziéval rendelkeznek. A csdvaszinezékek kozvetleniil
nem oldédnak vizben, a ndtrium-ditionitos liigos redukcidval ki-
alakitott leukomddosulat teszi lehetévé az dtmeneti vizoldhaté-
sdgot, igy képes pl. a cellulézszdl szinezésére (7. dbra).

o ONa
I |
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Na,S,0,+4NaOH+ — +2Na,S,0,+2H,0
=
{0} c
I |

ONa
antrakinon leukoantrakinon
antrakinoid-vazu csavaszinezék ligos redukcioja
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7. abra. A kiilonb6z6 csavaszinezékek szerkezetvaltozasa lugos
redukciora

A szdlba bevitt — antrakinoid- vagy indigoidvdzu — szinezéket
ezutdn visszaoxiddljdk csdvapigmentté, az ismét vizoldhatatlan

8. abra. A csavaszinezés kémiaja antrakinonvazu szinezék esetén
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és mdsodrendii vonzdsos kapcsolattal rogzit6dd szinezék kivéld
nedves szintartdsdgot eredményez (az eredetileg tn. Indanthren
madrka, ebbdl szdrmazik a Bezema—CHT csdvaszinezékeinek Be-
zathren elnevezése, 8. dbra).

A kapcsolatos textilanyagokat ldthaté fényben és infravoros
tartomdnyban vizsgdljak, utébbit 600-1100 nm-es tartomédnyban
(20 nm-es hullimhosszléptetéssel). Az dltaldnos kovetelmény 1100
nm-es hatdrig {r el§ vizsgélatot.

Az el8szinezést csdvaszinezékkel dltaldban Pad-steam gépso-
ron végzik, erre azért van sziikség, hogy a ruhdzatokon a vise-
1ésnél megjelend kelme-fondkoldal is rendelkezzen optimdlis inf-
raremissziéval (9. dbra).

telités szaritas telités g6zolés
csavapigment vezetdhengeres redukalo
firdével szaritogépen firdével
+
+ .
+ szovet
% % D +) |
$ — oy
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szélesmosogépen dobszaritdgépen

9. abra. Folyamatos csavaszinezés Pad-steam gépsoron

Ennél a folyamatos szinezGeljdrdsndl a szinez6fiirdg felvitele
utdn folyamatos g6zolés, majd széles dllapotd mosds és szdritds
kovetkezik. El6fordul, hogy a telitett kelmét kozbenséleg szdrit-
jak, majd a redukdl6 fiirdd telitéses felvitele utdn folyamatos g6-
2616 gépen halad tovabb. Innen a széles moségépben folytatja ut-
jat, végiil a szdritdsra kertil sor.

Az el§szinezett szovet szinoldaldnak nyomdsdt az infravoros
sugdrzds abszorbedldsdra képes, mikrodiszperzitdsu, f6leg vélo-
gatott csdvaszinezékekkel végzik, magas szdrazanyag-tartalmu
stritd jelenlétében. A nyomdpépek felvitele rotdcids filmnyomd-
gépen — vegyszermentes nyomopéppel — torténik, majd szdritds
kovetkezik (10. dbra).

A nyomdpép nem tartalmazhat kristdlyosoddsra hajlamos
vegyszereket, mert ezek a hengeres sablonok tomitd lakkrétegét

10. abra. A rotaciés filmnyomas elve és gyakorlata
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11. abra. A kétfazisu csavanyomas kifejleszté gépsora

kérositandk. A csdva nyomdszinezék szédlasanyagon térténd, al-
kélikus redukcidjdt un. kétfazisu kifejlesztd gépsoron végzik. A
szdritott nyomott kelmét hidroszulfit- (ipari elnevezés, helyesen:
Na,$,0, — ndtrium-ditionit) és ndtrium-hidroxid-tartalma fiir-
ddvel telitik, majd kipréselik. A g6zolés iv alakd gyorsg§zoldben
folyik, ezzel a geometriai elrendezéssel csak a nedves szgvet bal
oldala érintkezik a vezet6hengerekkel (elkeriilve a kenddést). A
g6z616b6l kilépd szovet levegbjdraton halad 4t (a szdlba vandorolt
szinezék visszaoxiddldsdt megkezdve), mosdsndl folytatédik az
oxidécid, ill. sor keriil a stiritGanyag eltdvolitdsdra (11. 4bra).

A digitdlis képfeldolgozdson alapulé mintdzattal elldtott dlcé-
z6 ruhdzati alapanyagok nagy multra tekintenek vissza. Ilyen
mintdkat a mdsodik vildghdboru idején mdr terveztek, dtvozve

diﬁélis képfeldolgozason alapulé mintazatok

12. abra. Kiilonb6z6 kialakitasu tereptarka mintazatok

mikro- és makromintdkat egy rendszerben. A német hadsereg to-
vébbfejlesztette az 1970-es években, igy a kisebb formdkkal l4-
gyitottdk a széleken a nagy léptékd mintdt, ezzel a mogottes tér-
gyat is nehezebb felismerni (12. dbra).

Az infra-remisszi6 optimalizaldsa
utédlagos kezeléssel

Hosszu ideig az IR-abszorbedl csdvaszinezékekkel torténd nyo-
mds adott kell§ eredményt az dlcdzds sordn (az ilyen ruhdzatot
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visel6k nagyrészt ldthatatlannd vdltak az éjjelldté késziilékek
CCD-érzékel6inél). Ugyanakkor a szinezékrészecskék IR-abszorp-
ciés képessége korldtozott. Az alkalmas szinezékeken kiviil spe-
cidlis anyagok is nytjthatnak sztirést az drulkodé infravéros su-
gdrzdssal szemben.

A Hohenstein Intézet Bonnigheim és az ITCF Denkendorf ki-
fejlesztett egy 1j tipust IR-abszorbedld és ruhdzatfizioldgiailag
optimdlis textilidt. A textilidra bevonatként felvitt indium-6n-oxid
(ITO) nanorészecskékkel jobb IR-drnyékolé hatds érhetd el, mint
a hagyomdnyos nyomottmintds textilanyaggal torténd dlcdzds
sordn. (Az ITO-részecskék dtldtszo félvezetSk, az érintéképer-
nyGkben és az okostelefonokban haszndljdk.) A részecskék kots-
dését ugy érik el a textilidkon, hogy a bevonat ne legyen kdros
hatéssal a tobbi tulajdonsdgra (pl. fiziolégiai kényelem; mosdssal,
kopdssal, idGjdrdssal szembeni ellendllds). A NIR drnyékold hatds
ezzel a mddszerrel jelentsen jobb, dsszehasonlitva a kezeletlen
nyomott textilmintdkkal.

A jov8ben az IR-drnyékold, nedvszive textilidk tovdbb optima-
lizdlhatdk, tekintettel a h§- és izzadsdgszabdlyozé funkcidkra.
Ezeknél is f6 cél, hogy megakadélyozzak az drulkodd kozeli és ko-
zépkategorids infravoros sugdrzdst, amit h§ formdjdban sugdroz
ki a test. Specializélt bevond eljdrdsokkal, kiilonbozg vékonyfilm-
bevonatot visznek fel. Ilyen anyagok kozé tartozik a zafir, szilici-
um, germdnium, cink-szulfid, cink-szelenid, tovdbbd valogatott fé-
mek és a kerdmia. Az antitermikus bevonatok az optoelektronikai
eszkozok haszndlatakor nem adnak termikus IR-képet.

Aktiv dlcdzds a bionika segitségével

A bionika (bioldgia, technika, elektronika kifejezések felhasznd-
ldsdval képzett mozaikszd) igy modellezi az él§vildg bioldgiai
mechanizmusait, hogy azokat a miszaki feladatok megolddséra
tudjék hasznositani (pl. a denevérek tdjékozdddsi mechanizmu-
sdnak tanulmédnyozdsa szolgdlt annak idején a lokdtor kifejlesz-
tésére).

A tintahalakat gyakran nevezik a tenger kaméleonjdnak,
gyorsan képesek valtoztatni a briik szinét (pl. vords, kék, sdr-
ga, barna, fekete). Az éllat specidlis idegpalydi segitségével akti-
vélja az izomrostokat, amelyek a szintesteket tartalmazd sejte-
ket 6vezik. A sejt kitdgult dllapotdban a pigmentek nagy tertile-
ten szétterjednek, mig az izomrostok osszehizdéddsakor gya-
korlatilag ldthatatlannd vélnak. Ezen alapszik az olyan nanobe-
vonatos textilia, amely képes a fényerdt és a fényvisszaver§ ké-
pességet tigy megvdltoztatni, hogy viselGje beolvad a kornyezet-
be (13. 4bra).

13. abra. Aktiv alcazas nanobevonattal

tintahal
a tenger kaméleonja

nanobevonatos textiliabdl
készllt alcazéruha

KITEKINTES

Az emberi testbél tavozo6 IR-sugdrzas csokkentése
egyéb mddszerrel

Az Un. energia-visszanyer§ textilszerkezet kiilonleges dsszetételd
dsvanyi métrixbdl felépiil§ kelme: visszatiikrozi a szervezetbdl td-
voz6 infravoros sugdrzdst. Igy visel6jének nemcsak a testét tart-
ja melegen, hanem javitja a vérkeringését, fokozza a vérében az
oxigénszintet. A teljesitmény novelhetd és a korai kifdradds meg-
elGzhetd, jobb regenerdci érhetd el. A kisérletek szerint kisebb
pulzusszdm mellett hatékonyabb 1égzés valésul meg, ami f6ként
a fizikailag megterheld tevékenységek sordn kiemelten elgnyos.
A hévisszaver§ és ruhdzatfizioldgiailag komfortos technoldgidnak
megfelel§ béléskelme fémfdlids pontnyomdssal is késziilhet.
Amennyiben a testbélésiil szolgdld textilanyagot kell§ stirtiséggel
elldtjak aprd tiikrositd felilletekkel, tigy az emberi testbdl sugdr-
zdssal tdvozni kivdné hd nagy része igy visszairdnyithatd. Ter-
mészetesen az ilyen — f6ként hdszigetelési célzatti — megolddsok
az infraremisszié optimalizdldsdban is el6nydsen alkalmazhatdk
(14. ébra).

az infravoros
) sugarak
visszaverédése

légateresztd
‘ képesség
W bérfellilet

horeflektiv bélés
fémfolias tikrositd fellletekkel

14. abra. Energiavisszanyero textilszerkezetekre példa

Befejezésiil fontos megemliteni, hogy valamennyi tereptarka
mintdzat, szinezetkombindcid, alapanyag-konstrukcié stb. kii-
16nboz6 jogi védelmek &ll. A cikkben emlitett konkrétabb infor-
mdcidk a potencidlis gydrték szdmdra hozzdférhetd, igy szak-
mailag nyilvdnos adatokbdl szdrmaznak.
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