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Bevezetés

1. Bevezetés

Napjainkban 0jbol népszertieck a lenbdl késziilt ruhak, lakastextilidk. A len széleskori
felhasznalasa kedvezd tulajdonsagainak koszonhet6. Jo nedvszivo képessége miatt Kivaldan
alkalmas haztartasi textiliak alapanyaganak. Kedvez6 mechanikai tulajdonsagai lehetové teszik
butorszovetként, vagy miiszaki textiliaként torténd alkalmazésat is. Ruhdzati célu felhasznalasat
az indokolja, hogy viselési komfortja rendkiviil jo, a bérrel érintkezve hiivos érzetet kelt és
melegben is kellemes viselet. A pamutndl merevebb és fényesebb, ennek koszonhetden

kiilonleges effektusok valosithatok meg a lenb6l késziilt konfekcionalt termékekkel.

A lenszovetek fokozott gyiirddési hajlama, nem megfeleld mérettartasa és merevsége
nemkivanatos tulajdonsagok, amelyek javitasara vagy megsziintetésére szamos kikészitési eljaras
ismert. Leggyakrabban miigyantas kikészitést, sziloxdnos lagyitast, vagy enzimes fogasjavitast
alkalmaznak az iparban. Hatasos moddszer mas széalasanyagokkal (pl. pamuttal, poliészterrel)
torténd keverése is. A keverékszovetek megorzik a len kedvezd viselési tulajdonsagait, mikozben
a hatranyos tulajdonsagok mérséklddnek. Folyékony ammonias kezelés beiktatasa a technoldgiai

sorba szintén igéretes megoldas lehet a lenbdl késziilt termékek tulajdonsdgainak javitasara.

Folyékony ammonias kezelésen azt a folyamatot értjiik, amely soran a celluldéz alapu
szalasanyagokat -33 - -35 ©°C-on folyékony ammoniaval telitik. A kezelés hatasara
kristalyszerkezeti €s morfologiai valtozasok kdvetkeznek be, amelyek jelentdsen befolyasoljdk a
szalasanyag makroszkopikus tulajdonsagait. Féként a konnyli kezelhetéség, a simara szaradas, a
JO gytirédésfeloldo képesség és a mérettartas javitdsa, valamint a kopasallosag és a megfeleld
szilardsagi tulajdonsagok eléréséért alkalmazott kornyezetbarat eljaras. A folyékony ammonias
kezelést eddig leginkabb pamutszoveteken alkalmaztak és vizsgaltdk. A len folyékony ammonias

kezelésére a szakirodalomban csak kevés utalas talalhato.

Munkamat egy alkalmazott kutatas-fejlesztési projekt keretein beliil kezdtem. Doktori
munkdm célja a folyékony ammonids kezelés hatdsara len és len tartalmu szovetek
szupermolekularis  szerkezetében, morfologidjaban ¢és makroszkoépos tulajdonsagaiban
bekovetkezd valtozasok megismerése, tovabba az elért pozitiv valtozasok rdgzitése, illetve
javitasa miigyantas kikészitéssel. A nagylizemi koriilmények kozott végrehajtott folyékony
ammonias kezelés utan csokkentett formaldehid tartalm(i miigyantas kikészitést alkalmaztam.
Vizsgaltam a szaraz- és nedves kondenzalas hatdsa kozotti kiilonbséget, és Osszefliggést

kerestem a vegyszer-koncentracié szilardsagra és gylir6désfeloldd képességre gyakorolt hatasa
kozott.
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Altaldnossagban igaz, hogy nagyon kevés koézlemény foglalkozik a len kikészitésével a
szakirodalomban. A folyékony ammonids kezelés hatasat is elsdsorban pamutszoveteken
vizsgaltak, és a len folyékony ammonias kezelését csak néhany publikacié emliti. Dolgozatom
irodalmi részében ezért a pamutszovetek folyékony ammonias kezelésével és miigyantés
kikészitésével kapcsolatos, a szakirodalomban is megtaldlhatd ismeretek lényegét foglalom
Ossze, ¢és kiegészitem azt a lenre vonatkoz6 publikélt adatokkal és utalasokkal. A kisérleti
részben pedig a len és len tartalmu szévetek folyékony ammonias kezelésével és a miigyantas
kikészitésével foglalkozom, és mérési eredményeimet 0sszevetem a pamutra vonatkoz6 és a

szakirodalomban megtalalhat6 adatokkal.
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2. lrodalom

A kutatas irodalmi elézményeinek Osszefoglaldsdban roviden bemutatom a lent és annak
legfontosabb Osszetevdit. Részletesen ismertetem a folyékony ammonias kezelést és az elérhetd

pozitiv hatasait, tovabba a miligyantas kikészités céljat, a megvalositas lehetdségeit.

2.1. Alen

A len a hancsrostok koz¢ tartozik. A feldolgozas soran a novény szarbodl nyerik ki a textilipar
szamara fontos rostkotegeket, kiilonbozo feltard eljarasokkal. A ndvényi szarakbdl kinyert
celluloz mellett hemicelluléz, lignin és pektin is talalhaté (1. tablazat), valamint nyomnyi
mennyiségben természetes szinezékek, szerves savak, fehérjék, viaszok és dsvanyi anyagok is
eléfordulnak (Franck, 2005; Sharma and Sumere, 1988).

1. tablazat: A len Osszetétele (Sharma and Sumere, 1988)

Osszetevok Osszetétel [%0]
Celluloz 71-85
Hemicelluloz 9-17
Lignin 3-15
Pektin 0-9
Zsirok és viaszok 0-5
Fehérje 0-3
Hamu 1-4

A lenszarban hat egymastol jol elhatdrolhato réteget kiilonboztetiink meg a keresztmetszeti
képet vizsgalva (1. abra).
1. dbra: A lenszar keresztmetszeti képe (Rusznak, 1989)
1.-epidermisz, 2.-hancsréteg,
3.-rostkoteg, 4.-kambium,

5.-fas rész, 6.-béliireg

Ruhazati és miszaki célra a rostkotegeket hasznaljak. A rostkdtegeket alkoto sejtek
els6dleges fala a primer fal, amely pektint és lignint tartalmaz, mig a masodlagos (szekunder) fal
csak cellulozbdl all. A primer fal egy nagyon vékony celluldz réteg, amely a keresztmetszetben

nehezen észrevehetd, feliilete rendkiviil sima. Ez a sima felillet eredményezi a fehéritett
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lenszovetek szép fényét, mivel a fehérités soran is bomlik a kozlamella®. A szekunder fal a
rostfal keresztmetszetének 98 %-a, anyaga celluloz ¢€s kissé elfasodott hemicelluléz. Az elemi
sejt falanak rétegei fibrillaris szerkezetliek. A fibrillaris szerkezetli sejtfalban olyan rétegek
¢észlelhetok, amelyek a fibrillak haladasi iranyaban kiilonboznek. A fibrillak a szaltengelyhez
képest szoget zarnak be, csavarvonalakat alkotnak. A csavarvonal alakjara vonatkozo értékek
eltéréek. A kutatok tobbségének: Herzog, Reimers, Sontag és masok véleménye szerint két
kiilonb6z6é csavarvonulatu réteget kiilonboztetiink meg a szekunder falban. A kiilsé réteg S
csavarvonulatot mutat és koriilbeliil 10 fokos szoget zar be a szal tengelyével, mig a bels6 réteg
Z csavarvonulatl a szaltengellyel bezart szoge pedig koriilbeliil 5 foknak vehetd. A kristalyossag
aranyat lennél koriilbeliil 70 %-ban allapitottak meg (Meredith, 1956). A spiralisan tekeredett
fibrillak tobb rétegben fordulnak eld, a csavarodas irdnya Z spiraltél S spirdlig, majd ujra Z
spiralig folyamatosan valtozik. A fibrilldk hossza 5 nm-t6l néhany pm-ig valtozhat. A primer
falban, valoszinilileg vékonysaga miatt csavarvonalas szerkezetet nem talaltak (Batra, 1998). A
len pamuttol eltéré szerkezetének koszonhetden a lenrost, illetve a lenbdl késziilt szovetek

jellegzetes fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

2.1.1. Fizikai tulajdonsagok

A len fényessége a rost feliileti simasaganak és egyenletességének koszonhetd. A rost sima
feliilete miatt kevésbé szennyezddik, nem bolyhosodik. Hokapacitasat a tobbi cellulozalapa
szalasanyaggal 0sszehasonlitva nem tapasztalhatd 1ényeges eltérés, bar a len hdvezetése kicsit
nagyobb a pamuténal (2. tablazat). A sima feliiletii lenrostokbdl eléallitott fonalaknal és
szoveteknél alig taldlhatd légzarvany, ezért gyengén szigetelnek. Elektrosztatikus feltdltédése
gyakorlatilag nincsen, mivel a rost dllando nedvességet tartalmaz.

2. tablazat: Len és pamut fizikai tulajdonsagai (Salmon-Minotte és Franck, 2005)

Len Pamut
Hévezetés [cal/(g °C)] 0,322 0,292
Vizgézszorpcio [%6] 10-12 8,5
Gyiirédésfeloldo képesség (°) szaraz: 48 nedves:100 szaraz: 95 nedves: 100
Kopasi ellenallas [fordulat] 10 000 25 000
Polimerizaciés fok [-] 3000-3200 -

Nedvességfelvevd képessége — 65 % relativ 1égnedvesség esetén - 10 % koriili, gyors

adszorpcid és deszorpceid jellemzi, tapintasa hiivos, ezért kellemes nyari viselet. A vizmolekulak

! kozlamella: az elemi sejteket Gsszetartd, pektinbél felépiils anyag, a novény beérésével részben elligninesedik
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diffazidja a celluloz kristalyos régidiban nem megy végbe. A hemicellul6zok nem kristalyosak,
igy jelenlétiik a szalban noveli a vizfelvételt. A lignin hidrofob, ezért a lignintartalom csokkenti a
nedvességfelvételt. Az elemi sejteket Osszetartd pektinréteg miatt a len merevebb, mint a pamut

(Salmon-Minotte és Franck, 2005).

A lenre jellemz6 magas kristalyossag miatt a lenszovetek gylir6dnek, rugalmatlanok, rossz a
kopasi ellenallasuk (Salmon-Minotte és Franck, 2005). Nedves allapotban a len szakadasi
nyulasa és szakitoszilardsaga nagyobb, mint szarazon. Az elemi sejtek szakitohossza 60-65 km.
Nedvesség hatasara az elemi sejtek szakitoszilardsaga (a fibrillaris szerkezetébdl adéddan) 5-15
%-kal né. A rostok szilardsaga azonban nedvesség hatasara — a pektinréteg meglagyulasa
kovetkeztében — valamelyest csokken. Az elemi sejtek nyualasa 2-2,5 %, a rostoké 2,5-3 %
(Koczy, 1973). A lenre jellemzo6 kis nytlas a nagyfokt rendezettségnek tulajdonithatd, rossz
gylrddésfeloldasa is ebbdl adodik, ami specialis kikészitéssel javithatd. (Peters, 1967; Lewin és

Pearce, 1998; Booth, 1969).

2.1.2. Kémiai tulajdonsagok

A len kémiai reakcioi jellegiiket tekintve szinte teljesen azonosak a pamutéval, eltérés a
reakciok mértékében és hatasadban mutatkozik. Az dsvanyi savak a lent is karositjak, de nem

sérul alkaliakkal tortén6 kezelés soran.

A len alkali oldatokban torténd duzzadasa Osszetett jelenség a rost bonyolult szerkezete
miatt. A szal hemicelluloz tartalma kioldodik, ezaltal néhany kémiai kotés felbomlik, a szerkezet
igy konnyebben hozzaférhetévé valik az alkalidk szamara. A cellul6oz duzzaddsa lehet
interkrisztallitos és intrakrisztallitos. Interkrisztallitos duzzadasnal a viz, a NaOH vagy mas
duzzasztoszer csak az amorf tartomdnyban fejti ki hatasat, mig ha a kristalyos fazisba is belép a
duzzasztoszer, mint pl. a folyékony ammonias kezelésnél, akkor beszéliink intrakrisztallitos
duzzadasrdl. Mivel az amorf és a kristalyos fazisban sokszor ugyanannak a celluldzlancnak a két
vége talalhato (Stepanik, 1998), ezért hiaba veszi teljesen korbe az oldoszer az amorf fazisban a
molekulat, a cellulozlanc nem szakad el teljesen a kristalyos fazistol, hiszen a kristalyos
tartoméanyban levd rész ott tartja. A duzzasztds sordn a cellulézmolekuldk mozgékonysaganak
fokoz4sa megy végbe (Morton és Hearle, 1997). Ha megfeleld olddszert valasztva sikeriil

elérniink a celluloz hatartalan duzzadasat, akkor a cellul6z feloldodik.

2.2. Folyékony amménias kezelés [VII]

A folyékony ammonias kezelést 1930-ban kezdték vizsgalni. Hess és Trogus (1935), Barry és

tarsai (1936), Clark és Parker (1937) kozel egy id6ben allapitottak meg, hogy folyékony

10
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ammonids kezelés hatdsara a pamutszalak duzzadtta és plasztikussa valnak €s egy Gn. polimorf
valtozason mennek keresztiil, aminek eredménye a Celluléz III szerkezet (Barry és tarsai, 1936,
Warwicker ¢és tarsai, 1966). Folyékony ammonias kezelés utan, amikor az ammoniat eltavolitjak
a pamutszalbol, a nativ Celluléz I racs — az ammonia eltavolitds modjatol fiiggden — részben
vagy teljes mértékben visszaalakul, kozben csokken a celluloz kristalyossagi foka, ezaltal n6 a
celluloz reaktivitasa, ami hatékonyabbd teszi a celluldz feldolgozasa soran alkalmazott kémiai és

fizikai kezeléseket (Lewin és Preston, 1996).

A folyékony ammonias kezelést nativ celluloz alapu szalasanyagokra alkalmazzak a
textiliparban. A folyamat jelentdsen modositja a szalasanyagok szupermolekularis, morfologiai
¢s makroszkopos tulajdonsagait. Pamutszoveteknél a konnyli kezelhet6ség, a simara szaradas, a
jo gytirédésfeloldo képesség, a megfeleld szilardsagi tulajdonsagok, a jo mérettartas, a fogas €s a
kopasallosag egyensulyanak elérésére alkalmazott gyors és kornyezetkiméld duzzasztd eljaras.
Az ammonids kezelés eredményeként kialakult kedvezd széltulajdonsdgokat altaldban enyhe

migyantas kikészitéssel rogzitik (Vigo, 1994; Stevens ¢és Roldan-Gonzalez, 1984).

A szobahémérsékleten gaz halmazallapotd, szintelen szurds szagli ammonia konnyen
cseppfolydsithatd nyomas alatt. Atmoszférikus nyomason -33,35 °C-on forr és -77,7 °C-on fagy
meg. Folyékony ammonias kezelés alatt azt a folyamatot értjiik, amikor a szovetet folyékony
ammoniaval (-33 - -35 °C-on, 4-20 masodpercig) telitik, majd az ammoniat elparologtatjak, vagy
kimossak a szovetbol. A folyékony ammonia a folyamatban visszanyerhetd igy az eljaras

gazdasagosnak és kornyezetbaratnak tekinthetd (Lee, 1996).

A cellulozalapt szalasanyagok folyékony ammonids kezelésére Eurdpaban tobbféle eljaras
terjedt el, amelyek az ammonids duzzasztast kovetd ammoniaeltavolitdis modjaban jelentdsen

kiilonboznek. A kezelés altalanos folyamatat a 2. abra szemlélteti.

vizes mosassal
NH,/H,0

teiitese Nedves szovet Amménia Elparologtatassal
folyékony

il duzzadasa eltavolitasa NH,/96 *C

Elparologtatassal
NH,/25 °C

2. abra: Folyékony ammonias kezelés altalanos folyamata (Bertoniere és tarsai, 1986)
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Az elsO Iépés a szovet telitése folyékony ammonidval, majd ezt koveti a nedves szovet
duzzadasa, végill az ammonia eltavolitisa az alkalmazott -eljarastipusnak megfelelden
elparologtatassal vagy vizes mosassal. A szaritast raman vagy szivodobon végzik 100-120 °C-
on. A kezelések végére gyakorlatilag nem marad folyékony ammonia a textiliaban (Archwal,

1999; Bredereck és Commarmot, 1998a).

Bredereck és Blither (1991) egyik 6sszefoglald tanulmanyaban szaraz (dry) és nedves (wet)

eljarasnak nevezte el a kétféle — ammonia eltavolitasanak modjaban kiilonboz6 — folyamatot,
mig Heap (1978) a kétféle eljarast ADS-nek (ammonia-dry-steam) és AW-nek (ammonia-water)
jelolte.

2.2.1. Technolégiai megoldasok, alkalmazott gépi berendezések [VII]

A pamut és len kikészitése sordn jelentds mennyiségii szennyviz keletkezik. A folyékony
ammonias kezelés kornyezetbarat eljaras, hiszen a felhasznalt folyékony ammoniat visszanyerik,
igy az nem okoz kdrnyezetszennyezést. Bar mar 1930-ban elkezdték a folyékony ammonias
kezelést tanulmanyozni, sziiletett néhany szabadalom is, de a folyamatban rejlé lehetéségeket
tobb mint harom évtizedig nem hasznositottak. Késébb tobb folyamat is ipari megoldassa valt,
amelyekbdl a ma alkalmazott eljarasok kifejlodtek (Yatsu és tarsai, 1986). Az egyik a 70-es évek
Ota hasznalt Sanfor-Set (Martini, Németorszag), a masik az 1984 6ta alkalmazott Beau-Fixe
(Veramtex, Belgium) eljaras. Az eljarasok az ammonias duzzasztast kovetd ammoniaeltavolitas
modjaban kiilonboznek egymastol. A kétféle kezelés eltérd tulajdonsagl szoveteket eredményez

(Bertoniere és tarsai, 1986; Rousselle és tarsai, 1976; Yatsu és tarsai, 1986).

2.2.1.1. Folyamatos eljardsok

A folyamatos eljarasokat foként a szovetek folyékony ammonias kezelésére fejlesztették ki.
Ezek mindegyike atmoszférikus vagy ahhoz kozeli nyomason jatszodik le, ezért a kezelési
hémérseklet -33 és -34 °C kozott van. Az ammonia gaz szivargdsanak megakadalyozasa
érdekében az ammoniat tartalmazoé szakaszok zartak. A szovet be- és elvezetd nyilasanal,
kiviilrél nyomas alatti leveg6t aramoltatnak, ami a berendezésbe dramolva megakadéalyozza az
ammonia kiaramlasat. A zart szakaszokhoz kondenzator csatlakozik, ahol az ammonia kb.
90 %-at visszanyerik (Meyer, 1999a; Bredereck és Commarmot, 1998b). A nem visszanyerheto

ammoniat vizben elnyeletik, és a vegyipar, vagy a mezdgazdasag hasznositja.

A legrégebbi és valoszinlileg ezért a maig legelterjedtebb folyamatos szovetkezelésre
alkalmas mddszert a norvég TEDECO cég fejlesztette ki, melynek elvén miikodik a Sanfor-Set

eljaras is. A Sanfor-Set (3. abra) eljarasban -33 °C-on, 4-8 masodpercig telitik a szovetet
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foly¢kony ammonidval. Az ammoniaval torténd telités utdn kipréselik a felesleget (100 %
préshatasfok), és kb. 10 masodpercig tart az ammonia-celluloz kolcsonhatas lejatszodéasa a
szovet nemez kalanderen tartozkodasa alatt. Az ammonia eltavolitasa szaritddobon, 130-145 °C-
on torténik, majd a maradék ammoniat talhevitett gézzel tavolitjak el. A szovetben maradd kb.
0,1 % ammoniat a tovabbi kezelések (pl. miigyantds kikészités) eldtt vizzel mossak ki. A

gyakorlatban ezt az eljarast nevezik szaraz ammonias kezelésnek (Coates és Parker, 1968).

3. abra: Szovetek folyékony ammonids kezelésére szolgald
folyamatos berendezés — szaraz ammonia eltavolitassal (Meyer,
1999a)

Jelolések: 1-telités, 2-préselés, 3-reakcidé zona, 4-hdkezelés,
elparologtatas, 5-g6zo6lés, 6-letekercselés, 7-feltekercselés, 8-12-
1 ammonia visszanyerd zoéna

A Celluloz I - Celluléz II1 atalakulas mértéke fligg az ammonia eltavolitds modjatol (Yatsu és
tarsai, 1986). ElsOsorban a Sanfor-Set eljarasban keletkezik Celluloz III a Celluloz I mellett
(Archwal, 1999; Bredereck és Commarmot, 1998a).

A Beau-Fixe eljarasban (4. abra) a telitési id6 10-20 masodperc. A telitést kovetéen az
ammonia egy részét lefuvatjak, majd a visszamaradd kb. 50-80 %-nyi ammoniat meleg vizes
(70 °C) mosassal tavolitjadk el. Cél, hogy a szovet ammonia tartalma 1 % ald csdkkenjen. A
szaritast raman vagy szivodobon végzik 100-120 °C-on. A kezelés végére gyakorlatilag nem
marad folyékony ammonia a textilidban. Ezt az eljarast nevezik nedves ammonias eljarasnak

(Archwal, 1999; Bredereck és Commarmot, 1998b).

" 4. abra: Szovetek folyékony ammonias kezelésére
szolgald folyamatos berendezés — nedves ammonia

/}‘ eltavolitassal (Meyer, 1999a)
&’ Jelolések:  1-telités,  2-préselés,  3-vezetShengeres

0 /.47 ' mosbegység, 4-préselés, 5-vezetOhengeres mosoegység,
B[v.
—

6-préselés  (Bicoflex rendszer), 7-dobszaritds, 8-
A folyékony ammonids kezelésre szolgald folyamatos rendszereket az Oridsi beruhazasi és

letekercselés, 9-feltekercselés, 10-15-ammonia
visszanyerd zona

miikddési koltségei miatt csak néhany cégnél valositottdk meg. Ezek a véllalatok a folyamatos
rendszer 700-1400 kg/h kapacitasanak mind teljesebb kihasznaldsara bérmunkat vallalnak.

Ennek kdszonhet6 a folyékony ammonias kezelés egyre szélesebb korben torténd elterjedése.
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2.2.1.2. Szakaszos eljards

A szakaszos kezelést nyomas alatti autoklavban végzik (Meyer, 1999a; Meyer, 1999b).
Mivel 6,5-10,3 bar tialnyomast alkalmaznak, az ammonia szobahdmérsékleten is folyékony. Az
autoklav lezarasa és a levegd kiszivatasa utan ammonia gazzal toltik fel a rendszert, amig a
megfeleld nyomast el nem éri. A kondenzalodott folyékony ammoniaval telitik a textiliat, majd
elparologtatjdk az ammoniat az anyagbol. Az ammonia visszanyerése itt is kondenzaldssal
torténik. A rendszer alkalmas fonalak, kotott kelmék, darabaruk kezelésére is, megfeleléen
kiképzett anyagtartdé rendszer alkalmazasaval. A szOvetek szakaszos kezelésére kifejlesztett
fekvo autoklav belsé elrendezése a jiggerhez hasonlo (5. dbra). A folyékony ammodniaba merités
(telités) és a feltekercselés kozé egy vezetéhengeres szakaszt iktattak be, igy egyszeri

attekercselés is elegendd a folyamat lejatszodasahoz.

1 % ®) 151 ’ ; 5. abra: Szovetek folyékony ammonias kezelésére szolgald szakaszos
l — A l’ berendezés keresztmetszeti képe (Meyer, 1999a)
P / ;\ p y '
] ] —

[ " & \, ’\ @ / Jelolések: 1-ammonia tarolo, 2-kondenzator, 3-flitott hengerek, 4-telitd, 5-
¢ =g \\7-.‘ o/ nyomds alatti kazan, 6- szovethengerek, 7-vezetOhengerek, 8-szivattyu, 9-
| oW 4 hécseréld

Al

A szakaszos technoldgia beruhazasi koltsége és az egységek termelékenysége (300 kg/h)
lényegesen kisebb, mint a folyamatos technoldgidké, a berendezések elénye azonban, hogy a

folyékony ammonids kezelésen kiviil HT szinezésre és fozésre is alkalmasak.

2.2.2. A folyékony ammonias kezelés hatasa a celluléz jellemzdire

Az ammonia kiilénb6z6 formai (gaz, oldat, cseppfolyds) koziil csak a folyékony ammonia
van hatassal a celluloz kristalyszerkezetére. A szaraz pamut példaul szobahdmérsékleten, normal
nyomadson 4 % ammonia gazt vesz fel, anélkiil, hogy a rontgendiffrakcios felvételeken barmilyen
valtozas kovethetd lenne. Koncentralt ammonia oldatban a nativ celluloz enyhén megduzzad, de

szerkezete nem valtozik.

2.2.2.1. Molekularis szintii valtozdsok

& 4

Lenszovetek folyékony ammonias kezelése polimerizaciés fok kismértékii csokkenést okoz,
ami a szilardsagi tulajdonsagok romlasaval jar (3. tablazat) (Lambrinou, I. 1975; Kratz és
Funder, 1987). A polimerizacios fok mérése hancsrostoknal bonyolult, mert a cellul6zhoz lignin,
pektin és hemicelluléz is kapcsolodik. Emiatt a viszkozimetrias polimerizacios fok
meghatarozasahoz hasznalt oldoszerben nem oldddnak fel maradéktalanul, a kapott eredmények

csak jo becslésnek tekinthetok (Lewin, 1998b).
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3. tablazat: Lenszovetek celluldéz tartalmanak polimerizacidés foka folyékony ammonias kezelés eldtt és utan
(Lambrinou, 1975)

Polimerizacios fok

Kezelés mértéke len fonalbol szott len fonalbol sz6tt lenkdchbdl szott lenkocbdl sz6tt
fonalfehéritett len végfehéritett len fonalfehéritett len végfehéritett len

kezeletlen 1500 2250 2050 2150

NH3/H,O 1400 1860 1970 1900

2.2.2.2. Kristdlyszerkezet [V1]

A folyékony ammonia nem elég bazikus ahhoz, hogy a cellulozt feloldja, ezéltal irreverzibilis
valtozast okozzon a cellulozban, ahhoz azonban elég aktiv, hogy megvaltoztassa a Celluloz I
kristalyszerkezetét, azaltal, hogy megndveli a rendezett térrészekben a lancmolekula szegmensek
kozotti tavolsagot igy ndvelve a hozzaférhetdséget (Lewin és Preston, 1996). A folyékony
ammonia a celluloézalapt szdlasanyagok intrakrisztallitos duzzasztdszere, vele hidrogénkotésben
komplexet képez. Az ,.eredeti” OH 'H kotések helyett OH "N kotéseket tartalmazd duzzadasi
komplex alakul ki, melyet erds H-hid kotések tartanak Ossze (Nevell és Zeronian, 1985). A
duzzadasi komplex nem stabil, ha elparologtatjuk, vagy vizzel kimossuk az ammoniat, elbomlik.
A kisérleti kortilményektdl fiiggden a komplex elbomléaséat részleges vagy teljes racsatalakulas
kiséri a Celluloz 1 szerkezetb6l a Celluloz I1I-ba. A Celluloz 1 - Celluloz III reverzibilis

atalakulast a 1. egyenlet mutatja be.

HH; (lig) A
Cellulagz I ——— II]{S—CE]_'I.ulﬁz ———= Celluldz III 1
HaO HH; (1ig) ( )

Stevens és Roldan-Gonzalez (1984) a nativ celluloz cseppfolyés ammoénias modositasa

kapcsan fellép6 egyensulyi folyamatokrol egy fazisdiagramot kozolt (6. abra) (Vigo, 1994). Egy
tetraéder alapjainak harom cstcsan a kiindulasi Celluloz 1, a végtermék Celluldz 111, és egy
kozbensd rendezetlen allapot van dbrazolva, a sikbdl kiemelkedd negyedik csticson pedig az
ammonia-celluloz komplex taldlhatdo, ami a kulcsfontossaghi kézbensd termék. Celluloz I,
Celluléz III vagy rendezetlen celluloz folyékony ammonids kezelésekor egyarant ammonia-
celluloz komplex képzddik. A komplexbdl hd hatasra bekovetkezd ammonia elparologtatasaval
Celluloz IIT keletkezik (7. abra). Rendezetlen celluloz hé hatasara ugyancsak Celluloz I1I-ma
alakul, nedves h6 (g6zolés) alkalmazasakor a rendezetlen cellulozbdl Celluldz 1 lesz. Celluloz
I11-bol viz és hé (gdézolés vagy forrd vizes f6zés) hatdsara szintén Celluloz I keletkezik. A
folyékony ammonias duzzasztas hatasara bekovetkezd atalakulds, illetve a folyékony ammonia

eltavolitdsa nem teljes, fOleg nem az iparban, ezért a termékek széles skaldja nyerhetd, amint azt
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a fazisdiagram is szemlélteti. Az atalakulasokat a homérséklet, az id6 és a nedvességtartalom

egyarant befolyasolja.

Ho S THO
“hb ; I Y
" A %
-
El
1O
“he
[ Ammontacetmior |
komplex
I, B
P L
-
K7 mm, + NH
Remdezetien Cellutoz 11
cellmléx rrarax hokezelvs

6. abra: A folyékony ammonias kezelés hatasa a celluloz kristalyszerkezetére (Vigo, 1994)

7. abra: A Celluléz I11 szerkezete és a benne talalhatd H kotések (Ford é€s tarsai, 2005)

A celluloz III atalakulds ardnya nd, ha a homérséklet csokken. A legnagyobb mértékli
konverziot akkor mérték, mikor a folyékony ammoniat folyékony nitrogénnel tavolitottdk el,

-196°C-on (Jung és tarsai, 1977).

A folyékony ammonids kezelés cellulézra gyakorolt hatdsanak idofiiggését, a folyamat

lejatszodasanak gyorsasagat is tobben vizsgaltdk. Lewin ¢és Roldan-Gonzalez (1984)

megfigyelései szerint a -30 °C koriil 2 méasodpercig tartd kezelés utdn mar megindul a Celluloz I
- Celluloz III atalakulas, 10 masodperc utan mar a Celluloz III kristalyszerkezet van tulstilyban a
rendszerben, 5 perc utan pedig minimalis a Cellul6z I mennyisége a mintaban (Lewin €s Preston,
1996). Jung és tarsai (1977) a kezelés homérsékletfiiggését vizsgalva megallapitottak, hogy a
Celluléz I - Celluloz III atalakulds 3-9 masodperc kezelési id6 esetén annal teljesebb, minél

alacsonyabb a homérséklet.

Clark és Parker (1937) -75 °C-on 1 o6raig kezelt folyékony ammonidban rami szalakat. A

folyamat soran megfigyelték, hogy a szalvastagsdg a haromszorosara nétt, majd a folyékony
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ammonia eltavolitasa utdn gyorsan visszaalakult az eredeti méret, mikdzben az ammonia-
celluloz komplex még kimutathatd volt a rendszerben. Az ammonia tehat a natrium-hidroxidhoz
hasonl6 valtozéast eredményez a racssikok kozott, azzal a kiilonbséggel, hogy a nagyméretii
NaOH dipol hidratként 1ényegesen nagyobb intrafibrillaris duzzasztast okoz, mint a relative kicsi
NHs; molekula. Az atalakulas mértéke — akar a folyékony ammoniés kezelést, akar a mercerezést’

tekintjiikk — nagyban fiigg a kezelés koriilményeitol.

A szalasanyag nedvességtartalma is befolyasolja a folyékony ammonids kezelés hatasat,
annak eredményességét fokozza. A nedvességtartalomnak a 1égtér nedvességtartalmahoz tartozé
egyensulyi értéknél nagyobbnak, de 30 %-nal kisebbnek kell lennie. A hatast gy magyarazzak,
hogy a viz eldduzzasztja a cellulozt, és ez altal noveli annak hozzaférhetdségét a folyékony
ammonia szamara. Ez figyelemreméltdé megfigyelés, ha figyelembe vesszilk az ammonids

kezelés rovid idotartamat (Lewin €s Preston, 1996).

Mivel a fibrillak kristdlyos szerkezetlieck, minden olyan duzzasztas, amely a fibrillak
belsejében valtozast okoz rontgendiffrakciés vizsgalattal kovethetd. Hess és Gundermann
(1957) rami folyékony ammonias kezelését vizsgaltak és a rontgendiffraktogram alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy két ammonia-celluloz (AC) komplex jon létre a folyamat soran.
Az egyik komplexet ammonia-celluléoz I-nek (AC-I) nevezték el, amely szerintiik
-30 °C koriil, vagy afolotti homérseékleten jon létre. A masik -30 °C-nal alacsonyabb
hémérsékleten, és ezt ammonia-celluloz II-nek (AC-II) nevezték el. Az AC-II atalakul AC-I-gyé,
ha a hémérséklet -30 °C f6lé¢ emelkedik. Az AC-I 1 mdl ammoniat tartalmaz anhidrogliikoz
egységenként [CgH10O5(NH3)]. Az AC-llI-ben két ammonia molekula jut minden egyes
anhidrogliikoz egységre, igy a CgH10Os5(NH3), képlettel jellemezhet6. Mivel a folyékony
ammonids kezelés az ammonia forrdspontjan vagy a forrdspontja felett jatszodik le, ezért az
AC-I komplex tekinthetd a Celluloz IlI-hoz vezetd reakcid intermedierének, igy technoldgiai
szempontbol ez a fontos. A nativ celluloz és az AC-I elemi celldjanak méretei a 8. abran lathatok

(Stevens és Roldan-Gonzalez, 1984).

I N, | 8. dbra: A Celluloz I (a) és az Amménia-Celluloz I (b)
_ “ s elemi cellajanak méretei (Stevens és Roldan-Gonzalez,
[ e N\ 1984)

2 Mercerezés: 15 %-osnal tdményebb NaOH-0s duzzasztis
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A Celluloz T és Celluloz III kozotti szerkezeti kiilonbség nem az elemi cellat alkoto ac
sikokon beliili szerkezetben, hanem a koztiik 1év6 tavolsagban van. A Celluloz IIT krisztallitok
kisebbek, mint a Celluloz I krisztallitjai (1,4-2,3 nm a 4,5-4,7 nm-hez viszonyitva). A 4. tablazat
a kutatok altal az elemi cella paramétereire mért értékeket tartalmazza. Lathato, hogy a kutatok
egymastol eltéré eredményeket kaptak.

4. tablazat: Az elemi cella paraméterei

Stevens és Roldan-

Meyer és Misch? Karmakar® Gonzalez® Wada és tarsai® Kriissig®
Celluloz 1 Celluloz ITT Celluloz 1 Celluloz 11T Celluloz 1 A-CI Celluloz I A-C Celluloz 1 A-CI
a [nm] 0,835 1,025 0,835 0,774 0,835 1,274 - 0,447 0,835 1,197
b [nm] 0,790 0,778 1,030 1,030 - - - 0,881 1,030 1,115
¢ [nm] 1,030 1.024 0,790 0.990 0,790 1,075 - 1,034 0,795 -
B[] - - 84 58 84 46,5 ; ; 84 47
v [°] 96 1224 - - - - = 92,7 - -

Jelolések: A-C: ammonia-cellul6z komplex; A-C I: ammonia-celluloz komplex I.; a,b,c: elemi cella oldalainak
hossza, B, v: élek altal bezart szogek; a: (Meyer és Misch, 1937); b: (Karmakar, 1999); c: (Stevens ¢és Roldan-Gonzalez,
1984); d: (Wada és tarsai, 20006); e: (Kréssig, 1993)

A 9. dbran a kezeletlen, a folyékony ammoniaval kezelt (szaraz €s nedves eljaras) pamutra
jellemz6 rontgen diffraktogramok lathatok (Rousselle és tarsai, 1976). A Celluloz III jellemzé
rontgensugar szordsi maximumai a 20=12,1°-nal és a 21,2°-nal észlelhetdk. A nedves folyékony

ammonias kezelés utan kapott minta esetén (NHs, nedves) megfigyelhetd, hogy az ammonia

eltavolitaisa utan a Celluloz 1 szerkezet szinte teljesen

visszaalakul, de a kisebb csicsmagassagok, a szélesebb csucsok
és a 18-20° tartomanyban bekovetkezd kismértékli valtozas az
amorf fazis novekedésére utal a mintdban. A szdraz eljaréssal

kezelt mintara jellemzd gorbe (NHj, szaraz) Celluloz 1 és

tmutas

Celluloz III kristalyszerkezet jelenlétét bizonyitja. Ezt a 12,1 és

21,2°-ndl jelentkez6 kismértékii intenzitdsndvekedés mutatja és a

lényegesen nagyobb amorf hanyad (Rousselle és tarsai, 1976).

Db dtamitrendy |2 teea|

9. abra: A kezeletlen és a folyékony ammoniaval kezelt (szaraz és nedves eljaras) pamut rontgen diffraktogramjai
(Rousselle és tarsai, 1976)

Megbecsiilték a kristalyos Celluléz I és 111, valamint az amorf régid aranyat (5. tablazat). Az
eredmények azt bizonyitjdk, hogy a szédraz eljarassal kapott folyékony ammonias mintaban
Celluléz I és Celluloz 111 is jelen van, és jelentdsen nétt az amorf hanyad. A nedves kezelés utan
nyert minta 1/3 rész Celluléz I-gyel és 2/3 rész rendezetlen frakcidval jellemezhetd, Celluloz II1

csak nyomokban kimutathat6 (Rousselle és tarsai, 1976).
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5. tablazat: A pamut kristalyszerkezetében bekovetkez6 valtozasok folyékony ammonias kezelés hatasara (Rousselle
és tarsai, 1976)

kezeletlen nedves eljaras szaraz eljaras
Celluloz I 79 % 32-34 % 22-27 %
Celluléz IIT 0% 4-5% 7-10 %
amorf tartomany 21% 61-64 % 66-70 %

Az 5. tablazat alapjan a kezelt pamutban az ammonia eltavolitas modjatol fiiggetleniil
(parologtatas vagy vizes mosas) a kristalyossag kevesebb, mint felére csokken a kezeletlen
mintdhoz képest, a duzzasztott ammonia-celluloz komplex egy része nem a kristalyos formaba
alakul vissza. Mindkét minta tartalmaz Celluloz I-et és Celluléz IlI-at is. A parologtatott
mintaban kissé tobb volt az amorf rész és a Celluloz 111, mint a duzzasztas utan vizzel mosottban
(Bredereck és Commarmot, 1998a; Nevell és Zeronian, 1985; Rousselle és tarsai, 1976). A
Celluloz III szerkezet nem stabil, az ammonids kezelést kdvetd nedves, magasabb hémérsékleten
végzett kezelések hatdsara Celluloz I-gyé alakul vissza. A folyamat sordn a kevésbé rendezett
részek re-krisztallizacidja is lejatszodhat (Bredereck és Commarmot, 1998a; Archwal, 1999;

Rowland ¢és tarsai, 1984).

Yanai ¢és tarsai (2005) szintén a nedves és szaraz ammonia eltavolitas hatasara a celluloz
kristalyszerkezetében bekdvetkezd valtozasokat rontgen diffraktogramok segitségével vizsgaltak.
A nedves eljaras utan a diffraktogramokon 6k csak a Celluloz I-re jellemzd csucsot talaltdk, mig
a szaraz eljaras utan Celluldz I-re és Celluloz Ill-ra jellemzO6 csticsokat is talaltak, valamint a

porusszerkezet eloszlasban is kiilonbséget mértek a két eljaras hatasa kozott.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a folyékony ammonias kezelés csokkenti a
cellulozszovetek kristalyossagat, noveli az amorf tartomanyt, ezért a szoveteket nagyobb kémiai

reaktivitas jellemzi (Shore, 1995).

2.2.2.3. Morfologia

Pamutban elektronmikroszképos vizsgalatok szerint a fibrilldk mérete kb. 35 %-kal
csokken folyékony ammonias kezelés hatasara, 2,8-3,3 nm-rdl 1,7-2,2 nm-re (Lewin és Preston,
1996; Rowland és tarsai, 1976). Mas kutatok a kovetkezd fibrillaméreteket allapitottdk meg
kezeletlen és a folyékony ammonidval kezelt pamutra: 3,29 és 2,19 nm (Nevell és Zeronian,

1985).

Folyékony ammonias kezelés hatdsara a pamutszalak gombolylibbé valnak, a sejtfal
vastagsaga megno ¢€s a szalak hossziranyban kevésbé csavarodottak, a duzzadés hatasara a lumen

Osszesziikiil (Bredereck, 1991; Lewin 1984; Brederck és Bliither, 1991). Nedves eljarasnal a
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lumen jobban 0Osszesziikiill, mint az elparologtatas hatasdra. A szal keresztmetszetének
modosulasa és a szal feliiletén bekovetkezd valtozdsok megvaltoztatjdk a textilia feliiletének

csillogasat, a szintartossagot és a fogast.

A folyékony ammonias kezelés hatasara a pamut szupermolekularis és morfologiai
szerkezetében végbemend valtozdsokat tobben elemezték, €s elsdsorban a porusszerkezet €s a
porustérfogat valtozasaibdl jelentés informdciokhoz jutottak. Méretkizardsos kromatografia
(gélkromatografia) segitségével megallapitottdk, hogy az ammonia eltavolitdsanak moddszere
egyértelmii valtozdsokat okoz a podrusszerkezetben, ami nagymértékben hat az azt kovetd

szinezési folyamatokra és a miligyantés kikészitésre (Bertoniere és King, 1989).

Bertoniere és tarsai haromféle ammonidzott pamutszovetet vizsgaltak, amelyek az ammonia
eltavolitasanak modjaban kiilonboztek egymastél (NHs/H,O: ammonia eltavolitasa vizes
mosassal; NH3/25 °C: ammonia elparologtatdsa szobahdmérsékleten, NH3/96 °C: ammonia
elparologtatasa 96 °C-on). Megallapitottdk, hogy a nagyon kis molekulak szamara (0,2 nm
atmérd) hozzaférhetd porustérfogat mindharom eljaras hatdsara nd. A ndvekedés mértéke attol
fligg, hogy az ammonia eltavolitdsakor volt-e jelen viz. Legnagyobb mértékli ndvekedés a
NH3/H,O-nal, kozepes a NH3z/25 °C és a legkisebb a NH3/96 °C eljarasnal mutatkozott.
NH3/H20O noveli a kdzepes porusméretii (2-6 nm) molekulak szamara hozzaférheté porusok
mennyiségét, NH3/25 °C és NH3/96 °C csokkenti. A nagy porusok szama a NH3/H,O kezelést
kovetden nott, a NH3/25 °C és NH3/96 °C kezelések utan csokkent (Bertoniere és tarsai, 1986).

Mas kutatok kétféle eljaras (szaraz és nedves) hatasat vizsgaltak. Szaraz eljarasnél a nagy
poérusok szamanak csokkenése Osszefiiggésben van a kis poérusok szaméanak ndvekedésével,
valamint a poérustérfogat csokkenésével (Rowland é€s tarsai, 1984; Yuichi és tarsai, 2006).
Rowland és tarsai (1984) nagy porus alatt az 1,6 nm-nél nagyobb molekula atmérdji cukrok

szamara hozzaférhetd porusokat értették.

A porusszerkezetben bekovetkezd valtozdsok a slriliség, szorpcids tulajdonsdgok
(vizgbzszorpcid, a jodszorpcid) és a deutérium oxid hozzaférhetdség meghatarozasaval is
jellemezhet6k (Rousselle és tarsai, 1976). A cellulézban a kristalyos részek kozott amorf részek
is taldlhatok, melyekben a hosszl tava rendezettség nem figyelheté meg. A kristalyos fazisban
rendezetten helyezkednek el a molekulak, és haromdimenzids racsszerkezetet képeznek. A
kristalyos rész nagyon tomor, ezért a kémiai kezelések soran a legtobb vegyszer szdmara csak az
amorf fazis és a kristalyos tartomany felszine hozzaférhetdé (Stepanik ¢és tarsai, 1998). A
korabban leirtak alapjan a folyékony ammonias kezelés csokkenti a rendezettséget, a krisztallitok
méretét, valamint a porusszerkezet egységesebbé valik (Bredereck és Bliither, 1991). Az amorf

tartomany novekedése kovetkeztében a stirliség csokken. A szaraz eljards nagyobb mértékii
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stiriségcsokkenést eredményez, mint a nedves ammonia eltavolitas
(kezeletlen: 1,554 g/cm® > NHa/H,0: 1,538 g/cm® > NHg/szaraz: 1,524 g/em®) (Rousselle és
tarsai, 1976).

A folyékony ammonias kezelést kovetden a hozzaférhetéségben novekedést mértek, amit
alatamasztott a vizgézszorpcios kapacitasban mutatkozo névekedés is (Krassig, 1993; Yuichi és
tarsai, 2006). A 0,2 nm atmérdjii vizmolekuldk szdmara hozzaférhetd belsé térfogatot az
irodalomban — az el6z6éekben leirtak szerint — a nagyon kis molekulak szamara hozzaférhetd
porustérfogatnak nevezik (Bertoniere és tarsai, 1986). Az 6. tablazat adatai alapjan latszik, hogy
az ammonia elparologtatdsa nagyobb mértékben novelte a vizgdzszorpcids kapacitast, mint a
nedves eljaras. A szaraz és nedves folyékony ammonias kezelés tehat noveli a 0,2 nm atmérdja

molekulak szamara hozzaférhetd porustérfogatot.

A jod elsOsorban a kevéssé rendezett celluloz lancok kozti sziik teriileteken, pl. a fibrillak
feliiletén, az tiregekben kotddik meg. Irdnyértékek a kezeletlen pamutra 40 mg/g (Hermanutz,
1994). A jod feliiletigénye 1,5-4,2 nm?, gomb alakot feltételezve d= 0,22-0,37 nm. Mas
irodalmakban a jod molekulamérete 0,3 nm? (T6th, 2003). Az 6. tablazatban lathato, hogy a
folyékony ammonias kezelés nedves eljaras esetén kis mértékben, mig szdraz eljarasnal
jelentdsen novelte a pamutszovet jodszorpceids kapacitasat. A szaraz eljarassal ezért jelentOsen
novelhetd a jodmolekulaval megegyez6 méretli molekulak szamara hozzaférhetd (kb. 0,2-0,4 nm
atmérojil) porusok szama.

6. tablazat: Folyékony ammonias kezelés hatdsa pamutszovetek vizgdzszorpcids és jodszorpcids kapacitdsara ¢és
vizvisszatartasara (Cheek ¢és Ladish, 1984; Bredereck és Weckmann, 1978)

kezeletlen NH3/H,O NHs/levego
vizgo6zszorpceio (%) 5,65 7,12 7,43
jodszorpcié (%) 31,7 47,1 168,6
vizvisszatartas [%] 53 80 54

A vizmolekuldra (10. 4bra) az irodalomban leggyakrabban a 0,125 nm?molekula
feliiletigényt alkalmazzak, de ettdl eltérd adatokkal (pl. 0,113 nm?) is talalkozhatunk (McCellan
és Hansberger, 1967). Egyes kutatok véleménye szerint a folyékony ammonids kezelés kis
mértékben csokkenti a vizvisszatartast (Yuichi és tarsai, 2006). Masok nedves eljarast kovetéen

jelentds novekedést mértek a vizvisszatartd képességben (Bredereck, 1979).

10. 4bra: A vizmolekula méretei: 0,3226%0,2917x0,3888 nm> (Webster és tarsai,
& ) | 1988)
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A fajlagos feliilet vizes allapotban torténd jellemzésére igen elterjedt a szinezékmolekulak
adszorpcidja, els6sorban a koncentracid meghatarozas egyszerisége miatt (Laszlo és tarsai,
2000). A 2-6 nm atmérdjli poérusok szamaban bekdvetkez6 valtozasok dsszefliggésbe hozhatok a
vizes oldatokbdl torténd egyensulyi szinezékfelvétellel (Bredereck és Saafan, 1981; Saafan és
Habib, 1988). A nagy porusok szama a NHs/H,O kezelést kovetden nétt, a NHz/25 °C és
NH3/96 °C kezelések utan csokkent, ebbdl adddéan a NHz/H,O kezelés noveli a
szinezékfelvételt (Bertoniere és tarsai, 1986; Yuichi és tarsai, 2006; Lewin ¢és Preston, 1996).
Masok is azt talaltak, hogy az ammonias kezelés noveli a szinezékfelvételt, a nedves eljarasnal a

szinezékfelvétel kicsit nagyobb mértékili, mint a széraz eljarasnal (Cheek és Ladish, 1984).

Szinezett pamutszovetek esetén a folyékony ammonias kezelést kovetden a szovetek szine
sotétebb a kezeletlen szovethez viszonyitva (Cheek és Ladish, 1984), ezt részben az
elektronmikroszkdppal jol lathaté simabb szalfeliilet, valamint a szélak kicsavarodasa
eredményezi, tovabba a porusszerkezet valtozas okozta belsd fényszords (S) csokkenésének
koszonhetd. A szinezhetOség, szinezett szovetek dorzsallosaga javul folyékony ammonids

kezelés hatasara (Strauf3, 2000).

NO a hozzaférhetdség és ebbdl kovetkezéen a folyékony ammonids kezelést kovetd
vegyszeres kezelések (szinezés, miigyantds kikészités) eredményessége fokozodik. Javul a

szinezett szovetek szinegyenletessége, és a szovetfeliilet fényesebb lesz (Yatsu és tarsai, 1986).

2.2.2.4. Makroszkdpos tulajdonsdagok

A kezelés soran a pamutszalban csdkkenek a fesziiltségek, a szal feliilete egyenletesebbé
valik, a sima feliiletek k6zott csokken a strlodas, az eredmény egy kellemes, lagy fogasu termék
(Krassig, 1993). Ez a kedvezd valtozas nedves térhalositdo kezeléssel rogzithetd (Bredereck és
Bliiher, 1991). A folyékony ammonias kezelés javitja a szovetek simara szaradasat (7. tablazat)
(Strauf, 2000). Javul a kiilsé kép, mérséklédik a mosas utani feliileti gytirdttség (Bredereck és
Bliiher, 1991).

7. tablazat: Lenszovetek simara szaradasa folyékony ammonias kezelés eldtt és utan

Monsanto Monsanto
(Lambrinou, 1975) (Kratz és Funder, 1987)
kezeletlen 1-2 1-2
NH3/H20 4 3-3,5
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A nagy porusok szamanak csokkenése 0sszefiiggésbe hozhatd a gytlirédésfeloldo képesség

javulasaval (Lewin és Roldan, 1971). A nagy pdrusok

" f csOkkenése miatt né a kis poérusok szdma, csokken a
o I:' I\n .\‘ /:/U ”C“_J\" H '”
=0 | Q oH J p v eiir 7 , , , R ,
o/ . \{)g)/ s % 2 /\ sikok kozotti tavolsag, igy a sikok kozott természetes
---------- " : Hoeg ! { WP anmen e, . ;o "o .
FE) ' g keresztkotések kialakulasara van lehetoség (11. abra),
..... g 1 aminek kovetkeztében javul a szovetek rugalmassaga és

| / v__ *‘\ /  gylir6désfeloldd képessége. Ez a természetes javulds a

nedves ammonids eljarasnal nem jelentkezik, mert ott nd

w N T A - a nagy porusok szdma a kezelés eredményeképpen

e v_ -—\ / (Rowland és tarsai, 1984).

11. abra: A celluléz-molekulan beliili és molekulak kozotti
masodlagos kotések

o

A széraz eljarast kovetéen nagyobb mértékben nétt a gyirddésfeloldo képesség, mig
keményebb fogés és jobb szinezék szorpcid jellemezte a nedves ammonias kezeléssel kikészitett

szovetet (Yanai és tarsai, 2005).

Az elézéek alapjan a folyékony ammonias kezelés technologidja befolydsolja a szdvetek
gytrédésfeloldo képességét. Ez a megfigyelés alatamasztja Bredereck tanulmanyat, amelyben
pamutszdveteket, folyékony ammoniaval kezeltek nedves eljarassal, majd azt tapasztaltak, hogy
a szovetek nedves gylirédésfelolddsa jelentésen, mig a szaraz dallapotban mutatkozo
gylirédésfeloldo képesség csak kis mértékben nétt (8. tablazat) (Bredereck és Buschle-Diller,
1989).

8. tablazat: Pamutszovet gylirédésfeloldo képességének valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara (Bredereck
és Commarmot, 1998)

Szaraz Nedves
gytirédésfeloldo gytirodésfeloldo
képesség [L+V;°] Képesség [L+V;°]
kezeletlen 86 98
NH3/H,O 96 148
NHs/levegé 150 104

A szupermolekuldris szerkezetben bekovetkezd valtozasok jelentdsen befolyasoljak

o

szalasanyag makroszkopos tulajdonsagait. Rontgenvizsgalatokkal bizonyitottdk, hogy

o

folyékony ammonids kezelés orientaltabb szalakat eredményez, melynek koszonhetéen a
pamutban a fibrilldk szaltengely iranydban mért rendezettsége jelentésen megnd, ami a
szilardsagi tulajdonsagok kedvezd iranyu valtozasat eredményezi (Conference, 1970; Rousselle
és tarsai, 1976; Lewin és Preston, 1996; Lewin és Pearce, 1998). A folyékony ammonias kezelés

javitotta a szakitoszilardsagot, a szaraz allapotban mért kopasallosagot és a mérettartast
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(Raheel és Lien, 1982; Bredereck és Bliither, 1991). Tobbszori mosas utan a szakitderd, a nedves
dorzsallosag és a szaraz gyurddésfeloldd képesség nd a folyékony ammonidval kezelt aruk

esetén (Vigo, 1994).

A folyékony ammonias kezelés lancirdnyban javitja, mig vetiilékirinyban rontja a
pamutszovet szakitoszilardsagat. A nyulas ellentétesen valtozik, lanciranyban csokken,
vetiilékiranyban né (9. tablazat).

9. tablazat: Folyékony ammonias kezelés hatasa pamutszovet szakitoszilardsagara (Raheel é€s Lien, 1982)
Szakitoero [N] Nyulas [%]
lancirany vetiilékirany lancirany vetiillékirany
fozott 281,0 202,3 12,9 13,6
NH, 308,5 181,1 10,8 14,1

A pamutszovetek mérettartasa folyékony ammonias kezelés hatdsdra jelentdsen javul,

amely a szovetben levd fesziiltségek csokkenésével magyarazhatd (Bredereck €s Bliither, 1991).

o

Némiképp ellentmondva az el6z6 megallapitasnak Raheel és Lien (1982) azt tapasztaltak, hogy

lanciranyban javult, vetiilékiranyban romlott a pamutszdvetek mérettartdsa folyékony ammonias

kezelés hatasara.

Osszefoglalva: folyékony ammonids kezelés utdn nd a szakitoszilardsag, a kopasallosag, a
hoallosag €s javul a mérettartas. Jobb fogasu, lagyabb szovetek nyerhetdk (Stevens és Roldan-
Gonzalez, 1984; Bertoniere és tarsai, 1986; Greenwood, 1987; Bredereck és Commarmot,
1998b; Meyer,1999b; Rowland és tarsai, 1976). A folyamat eredménye 40 %-0S
szakitoszilardsag novekedes, jelentds fényességjavulas, nagyobb affinitas szinezéskor, jobban
ellenall6 szerkezet (Yatsu és tarsai, 1986). A 10. tablazatban Karmakar altal tapasztalt valtozasok
talalhatok, figyelembe véve az ammonia eltavolitds modjat.

10. tablazat:Kiilonboz6 folyékony ammonids kezelések hatasanak osszehasonlitdsa (Karmakar, 1999)

NHs/H,O NHs/szaraz-goz
fényesség javult kis mértékben javult
szinezékfelvétel javult kis mértékben javult
szilardsag szoveteknél nem javult szoveteknél nem javult
mérettartas javult javult
fogas lagyabb lagyabb és rugalmasabb
szaraz gylirodésfeloldé képesség alig n6 jelent6sen nd
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Annak ellenére, hogy a folyékony ammonias kezelés javitja a pamutszovetek fényét,
mérettartdsat és szakitoerejét, azonban a kezelés Onmagiban nem elegendd a sima

megjelenéshez, valamint a megfeleld mérettartdshoz (Raheel és Lien, 1982).

2.3. Cellul6z alapu szovetek végkikészitése

A cellulézalapu szovetek végkikészitésén sziikebb értelemben a méret- és formatartast, a jo
gytrddésfeloldd képességet és a konnyll kezelhetdséget szolgald un. miigyantas kikészitést
értjiik, melynek alapja a keresztkotés kialakitasa a celluloz szerkezeti elemei kozott. Egy kelme
kikészitésének eredményét a keresztkotések tipusa, az alkalmazott vegyszerek €s technologiak,

tovabba a miigyantas kikészités elott alkalmazott kezelések befolyasoljak.

2.3.1. A miigyantas kikészités elve

A migyantas kikészitéséhez altalaban bi- vagy polifunkcios keresztkotdé agenseket
alkalmaznak, melyek a szupermolekularis szerkezeti elemek feliiletén elhelyezkedd
cellulézmolekulak hozzaférhetd hidroxil csoportjaival kovalens keresztkotést alakitanak ki a
polimer amorf tartomanyaban, foként az elemi- és mikrofibrillak kozott. A kikészitdszerrel
reagaltatott celluloz lancmolekulak mozgékonysaga csokken, illetve a szupermolekularis

szerkezet stabilizalodik (Rémi €s tarsai, 1998).

A bifunkcios vegyiiletek kiilonb6z6 modokon alkothatnak keresztkotéseket duzzasztott

pamutcellulézban (12. ébra).

12. abra: Pamutcelluléz vazlatos szerkezete a feltételezett

W\ S IR\
\ keresztkotések lehetdségeivel:

( {¢ )
(ANl AQ_'\\ nE
LY | )
AN f |
AR\ /1]
\ \C-I)" LIS\

A- molekulan beliili kotés két gliikozanhidrid kozott az elemi
fibrilla feliiletén,

B- molekulak k6zotti kotés egyazon elemi fibrilla feliiletén,

C- szomszédos elemi fibrillak feliiletén levé molekulak kozotti
kotés,

D- szomszédos mikrofibrillak feliiletén levé molekulak ko6zotti
kotés (Rusznak, 1989)

Mivel a kikészitést vizes kozegben végzik, ezért a
celluloz duzzasztott allapotban van, igy a mikrofibrillak egymas kozotti aranylag nagy tavolsaga
miatt a ,,D”-kotések (szomszédos mikrofibrillak feliiletén levé molekuldk kozotti kotés)
lehetdsége kicsi. A kotések foként ,,B” (molekulak kozotti kotés egyazon elemi fibrilla feliiletén)
és ,,C” (szomszédos elemi fibrillak feliiletén levd molekuldk kozotti kotés) tipusuak. Az ,,A”
(molekulan beliili kotés két glilkdézanhidrid kozott az elemi fibrilla feliiletén) és ,,B” tipusu

kotések nem novelik a rugalmassagot (Rusznak, 1989).
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Szakitoero csokkenés és okai:

A tartés szilardsagveszteség, a polimerizacids fok csokkenésébdl adddd karosodas, egyes
gliikozidos kotések irreverzibilis bontdsanak kovetkezménye, mely jol kivitelezett kikészitési

technoldgidval minimumra csokkenthetd.

Az atmeneti jellegli szilardsagvesztés oka, hogy térhalositaskor a celluloz egyébként
mozgékony molekulaszegmensei egymashoz rogzitettebb allapotba keriilnek, a szomszédos
molekuldk mar kis igénybevételkor, egylittes teherviselés nélkiil, egymas utan elszakadnak. Ez a
szilardsagvesztés reverzibilis, mivel a merevséget okozo keresztkotések felhasitasaval a

Kiindulasi szilardsag visszanyerhetd.

2.3.2. A miigyantas kikészités vegyszerei

A kikészités ipari koriilményei kozott a celluloz kémiai modositasara alkalmas vegyiiletek az
un. miigyantak a kovetkez6 funkcios csoportokkal jellemezhetdk: aldehidcsoport (1), N-hidroxi-
metilcsoport (I1), epoxicsoport (III), vinilcsoport (IV), etilén-imincsoport (V) (13. abra). Ezek
koziil is kiilonds jelentésége van az N-hidroxi-metil, vagy altalanossagban N-alkoxi-metil
funkcios csoportu vegyiileteknek, amelyeket gyakran N-metilol vegyiileteknek is neveznek
(Reicher és Borsa, 2003).

CH
- CHy
_ SN—CH,—OH  —CH—CH,  —CH=CH, —N |
K SNo . CH,
. 1. 1. V. V.

13. abra: A celluloz kémiai modositasara alkalmas funkcios csoportok: aldehidesoport (1), N-hidroxi-metilcsoport
(IT), epoxicsoport (II), vinilcsoport (IV), etilén-imincsoport (V)

2.3.2.1. Formaldehid alapu kikészitdszerek

A miigyantas kikészitéshez hasznalt N-metilol vegyiiletek dontd tobbségiikben karbamid-,
karbamat-, karbonsav-amid és triazin-szarmazékok formaldehid adduktumai, gyiiris formaldehid
vegyliletek. Az N-metilol vegyliletek reaktivitasa az a-pozicidoban levd nitrogénatomtol fligg,
mely alkalmas kondenzacids reakciokra savas jellegli hidrogént tartalmazo vegyliletekkel,
példaul a celluléz hidroxil-csoportjaval, vagy a karbamid NH-csoportjaval (14. abra). A reakcio
sebességét meghatarozo 1€pés a C-O kotés szakadasa a karbo-kation keletkezése kozben (Tesoro,
1983).
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14. abra: N-metilol vegyiiletek savkatalizalt reakcioja a cellul6zzal (Tesoro, 1983)

Az >N-CH,-OH csoportot tartalmazo vegyiiletekkel keresztkotott cellulozbol a formaldehid
lehasadas lassi reakcid, konfekciondlaskor, tarolaskor, széllitaskor és viseléskor egyarant
problémat jelent. A bomlas pH fliggé folyamat. A hagyomanyos kikészitészerek kozil — a
formaldehid emissziot tekintve — legeldnydsebb az N-dimetilol-4,5-dihidroxi-etilénkarbamid
(DMDHEU) (Petersen, 1968). A formaldehid rakkelt6é hatasa miatt kezdtek el egyre inkabb a

formaldehidszegény® illetve formaldehidmentes eljarasok irant érdeklédni.

2.3.2.2. Formaldehid szegény és formaldehidmentes kikészitdszerek

A formaldehid szegény technologidkat relative kisebb koltségiik és az elérhetd pozitivabb
hatasuk miatt gyakrabban alkalmazzak, mint a formaldehidmentes eljarasokat (Lepenye és tarsai,
1997).

A celluloz formaldehidmentes térhalositasara szoba joheté vegyszerek (epoxi-, vinyl-,
hidroxietil-szulfon csoportot tartalmaz6 vegyiiletek stb.) tobbségérél megallapitottak, hogy
kornyezetvédelmi, egészségligyi és miiszaki téren egyarant kedvezdtlenebbek, mint a kordbban
hasznalt formaldehid tartalmu kikészitszerek (Geubtner, 1990). Formaldehidmentes kikészitésre

alkalmas szerként jelenleg két vegytiletcsoport terjedt el:

1) N-metilolkarbamidok helyett metilolcsoportot nem tartalmazo ciklikus etilénkarbamidok
alkalmazasa. Az ebbe a csoportba tartozd és kereskedelmi forgalomban is kaphato
dimetil-dihidroxi-etilénkarbamid (DMeDHEU) alapti szerek hatasat Gsszehasonlitva a
formaldehid szegény kikészitést add dimetilol-dihidroxi-etilénkarbamid (DMDHEU)
hatasaval, megallapitottak, hogy a sziikséges hatas a formaldehidmentes szerrel csak
nagyobb koncentracioval vagy egyaltalan nem érhetd el. Ez azzal magyarazhat6, hogy a

DMeDHEU esetén a keresztkotések a kisebb reakcioképességli hidroxi-etilén csoporton

® Formaldehidszegény kikészités: az az eljaras, amely soran a formaldehid emisszi6 maximalisan 1000 ppm, amit
szeretnének a késobbiekben tovabb korlatozni, 300 ppm ald csokkenteni (Bille és Petersen, 1976)
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keresztlil alakulnak ki. Tehat a formaldehid mentes kikészitészer dragabb, kisebb

hatasfokkal térhalosit és csak korlatozottan alkalmazhatd (Geubtner, 1990).

2) Polikarbonsavak (pl. tetrabutil-karbonsav, citromsav). A polikarbonsavak észteresitik a
celluloz hidroxilcsoportjait és ily modon térhalositanak. A reakcid a hagyomanyos
formaldehid tartalmt kikészitéseknél magasabb hémérsékleten megy végbe (180 °C) jo
hatasfokkal. Ugyanakkor a polikarbonsavak alkalmazédsa gyakran problémakat vet fol a
szovetek szinére gyakorolt kedvezodtlen hatasuk miatt (Andrews, 1992; Trask-Morell és

tarsai, 1995; Lepenye ¢s tarsai, 1997).

2.3.3. Miigyantas kikészitési technologiak

A szovetek nedves ¢és szaraz allapotban mért gytrddésfeloldo képessége eltérd, ami
jelentdsen fiigg attdl, hogy a keresztkotés kialakuldsakor milyen duzzadasi foku volt a celluléz.
A gylirddéscsokkentd kikészitésnek tobbféle technologiai megoldasa ismert az elérendd célnak

megfelelden a kikészitést szaraz vagy nedves kondenzalassal végzik (Lewin és Sello, 1984).
Ha a szovetet a szaraz térhalositasi technologiat alkalmazva készitik ki (,,pad-dry-
cure”=telités-szaritas-kondenzalds), a H-hid halo megmarad igy hozzdjarulva a jo széaraz

gyiirédésfeloldashoz. Ezt mutatja a Marsh altal felallitott modell (15/A. abra), ahol a folytonos

vonal a celluldéz lancok kozotti keresztkotéseket jeloli, a szaggatott vonal pedig a H-kotéseket
szimbolizdlja a lancok kozott. Nedves térhalositasndl azonban a H-hid kotések megbomlanak,
igy csak kovalens kotések kotik dssze a lancokat (15/B. dbra). A nedves gytirddésfeloldés ettdl

javul, de szaradaskor deformalddik a szal, amit a 15/C. abra szemléltet (Marsh, 1962).

1 ' . 4 ) 15. abra: Az ,,A” abra a szaraz, a ,.B” éabra a
Y i "-,:”' A Y 1,0 ¥ @ nedves allapotban keresztkotott szal
‘ A \ } & gylirédésfeloldasat, a  ,,C” az  utdbbi

A gylrédésfeloldasanak hidnyat mutatja szaritas
ERSEES——— utan (Marsh, 1962)

Az 1980-as évektdl kezdték el a pamutszovetekhez hasonloan lenszovetekre is alkalmazni a
gytrédéscsokkentd kikészitést. Leginkdbb a ruhazati és héztartasi szoveteknél indokolt a len
gyirédéscsokkentd kikészitése. A lenszovetek kikészitésénél a fo nehézséget az okozza, hogy a
kémiai reagensek a szalak csomoponti régidiban koncentralédnak. Nedvesség hatasara a
keresztkotd reagensek konnyen vandorolnak a szaritasi folyamat kdzben, a vandorlast korlatozza
a homopolimerizacio illetve a cellulozzal tortént reakcid. A len kikészitésének nehézsége abbol

adodik, hogy a kikészitésnél alkalmazott sav katalizatorok kis molekulak, melyek konnyen
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el6, rontva a szovetek szilardsagi jellemzoit (Lewin és tarsai, 1998).

A gyakorlatban lenszovetekre 3 féle kikészitési eljarast alkalmaznak (Salmon-Minotte és
Franck, 2005):

+ Szaraz kikészités (pad-dry-cure)

A celluléz kémiai reakcidja savas kozegben jatszodik le. Eldszor a kikészitdszer és a
katalizator vizes oldataban telitik a szOvetet, majd szaritjdk ¢és kondenzaljdk magas
hémérsékleten. A kezelést folyamatos technologiaval valdsitjdk meg. Szaraz kondenzéldsos
technoldgiaval jelentdsen javithatd a szovetek gylirddésfeleldo képessége €s mérettartasa

(Salmon-Minotte és Franck, 2005).

+ ,Nyirkos” kikészités

A kikészitdszer és a katalizator keverékével telitik, majd részlegesen megszaritjak (a szovet
nedvességtartalma 8 % kortli), ezt kovetden szobahdmérsékleten 15-20 oran keresztiil
kondenzaljak a szdvetet. A kondenzaléds alatt a nedvességtartalmat allando értéken kell tartani,
ezért a szovetet folidba csomagoljak. Ezutdn a szovetet kioblitik és mossak. A kivitelezés

nehézsége miatt a gyakorlatban ez az eljaras nem terjedt el (Salmon-Minotte és Franck, 2005).

* Nedves kikészités

A szovetet a kikészitOszer és a katalizator oldataban telitik, majd nedvesen feltekercselik, és
szobahOmérsékleten forgatva kondenzaljak 16-20 6ran keresztiil. Ezt kovetden kioblitik, majd
kimossak. Lenszoveteknél ez a fajta kikészités vezet a legkedvezébb eredményre, mert nincs a
folyamatban szaritds, ami a lenrostok toredezéséhez, vagy kiporzdsahoz vezet. A nedves
kikészités eredményezi a legkedvezOdbb nedves gylirédésfeloldasi tulajdonsagokat, ami a

lenszovetek mosogépben torténd mosasanal fontos kovetelmény (Salmon-Minotte és Franck,
2005).

2.3.4. A miigyantas kikészitést megel6z6 kezelések
2.3.4.1. Mercerezés

Mercerezés hatdsara a pamut fényessége nd, szakitoszilardsaga — a duzzasztaskor alkalmazott
feszités fliggvényében — nd, miigyantas kezelés utan szilardsaganak (10-15 %-kal) nagyobb
hanyadat 6rzi meg, mint a nem mercerezett pamut. Jobb lesz a mérettartas, egyenletesebb lesz a
szinezékfelvétel. A mercerezés a gyakorlatban elterjedt elokezelés pamutszovetek miigyantds

kikészitése el6tt (Raheel, 1983; Greenwood, 1987).
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2.3.4.2. Folyékony ammonidas kezelés

Gogek (Gogek és tarsai, 1969) és Calamari (Calamari és tarsai, 1971) azt tapasztaltak, hogy
folyékony ammonidaval eldkezelt, majd keresztkotott pamutszovetek jobb  fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a hasonléan keresztkotott, de nem eldkezelt szovetek.

(Calamari ¢s Thibodeaux, 1988).

Lenszoveteknél a szaraz folyékony ammonias kezelés alkalmazédsa a miigyantas kikészités
elott (11. tablazat) javitja a gylUrddésfeloldd képességet, a szovetek mérettartasat, kopassal
szembeni ellenalladsat. Simabb feliiletet, lagyabb, rugalmasabb fogést eredményez (Karmakar,
1999).

11. tablazat: Szaraz folyékony ammonias kezelés ¢s miigyantas kikészités hatasa lenszovetek makroszkopos
tulajdonsagaira, 5 mosas utan (Karmakar, 1999)

Szaraz kondenzalas Nyirkos kondenzalas
Tulajdonsagok

lanc -3,50 -1,10 -4,20 -1,20
Mérettartas [%0]

vetiilék -3,50 -2,00 -4,00 -1,50
Gyiirédésfeloldo szaraz 170 250 145 240
képesség (L+V; °)

nedves 165 235 170 265
Monsanto 3 4,3 3,5 4,5
Kopasallosag [%] -32 -16 -26 -11

2.4. Szakirodalom kritikai értékelése

A folyékony ammonidas kezelés hatasat tobben vizsgaltdk. A szakirodalomban a
pamutcelluloz folyékony ammonias kezelésével tobb, mint 100 cikk foglalkozik, mig
lenszovetek folyékony ammonias kezelését csak néhany cikk targyalja, melybdl ketté sajat
kozlemény®. Az aranyok jol mutatjak, hogy indokolt a folyékony ammonias kezelés lenre
vonatkoz6 rendszerezett vizsgalata.

o

A lenszovetek hatranyos tulajdonsagai kozé tartoznak a merevség, a gyenge gytrdédésfeloldo
képesség, a kopasallosdg és a rossz mérettartds. A folyékony ammonias kezelés lagyitja a
szovetek fogasat, noveli a rugalmassagukat, a természetes keresztkotésekbdl adodod rugalmassag
novekedés hozzajarul a kikészitdszer mennyiségének csokkentéséhez, megvédve a szovet
szakitoszilardsagat és kopasallosagat (Krassig, 1990). Pamutszoveteknél legjobb (1 % alatti)

mérettartdst mind lanc, mind vetiilék irdnyban folyékony ammonias kezelés és miigyantas

* Science Direct 2009.11.20.
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kikészités egyiittes alkalmazasaval érték el (Raheel és Lien, 1982). Mindezek indokoljdk a

folyékony ammonias elokezelés alkalmazast lenszovetek esetén is.

Az irodalomban tobbszor foglalkoznak a pamut porusszerkezetében bekovetkezett
valtozasokkal, leginkabb a vizgdzszorpcio €s a jodszorpcio valtozasan keresztiil. Nem hataroztak
azonban meg a porusméretet és a pérusméret eloszlasat. A folyékony ammonias kezelés hatasara
a lenszdovetek porusszerkezetében tortént valtozasokkal kapcsolatos irodalmat csak érintlegesen

talaltam.

Kratz és Funder (1987) a miigyantas kikészitést koveto folyékony ammonias kezelés hatasat

vizsgalta len és rami szoveteken. Megallapitottdk, hoy a kopasallosag jelentdsen javithato, de a
gytirédésfeloldo képesség drasztikusan csokken. A folyékony ammoniaval kezelt lenszovetek

migyantas kikészitésérél nem sziiletett atfogd tanulmany, jelentés cikk.

A folyékony ammonids kezelés megvalositdsanak modja (feszités mértéke, homérséklet,
nyomas, kezelés idOtartama, ammonia eltavolitdsinak moddja) befolyasolja a szovet
azonban szamtalanszor hidnyoznak az ammonia eltavolitasanak pontos paraméterei, igy a talalt

adatok nehezen Osszevethetok.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy indokolt lenszdvetek vegyszeres technoldgidinak a
vizsgalata, hiszen sok kérdés tisztdzatlan még ezen a teriileten. Tudomanyos ¢€s gyakorlati
szempontbol is hasznos eredményeket hozhatnak azok a kutatasok, amelyek lenszovetek
hatranyos tulajdonsagainak javitasat célozzak. A folyékony ammonias kezelés és a miigyantas
kikészités — Ph.D. dolgozatom két f6 témateriilete - a viselési és hasznalati tulajdonsagok
jelentds javulasat eredményezhetik, ezért mindkét teriileten az eredmények hozzajarulhatnak a

mindségi termékek eldallitasahoz, €s a len felhasznalasi teriileteinek boviiléséhez.
Célkitiizések

A folyékony ammonias kezelés hatasanak jellemzése lenszovetek viselési és hasznalati

tulajdonsagaira, valamint szupermolekularis és morfoldgiai jellemzdire.

A folyékony ammonias kezelést kovetd miigyantas kikészités jellemzése €s a kikészitési

paraméterek hatdsanak vizsgalata.
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3. Felhasznalt anyagok, alkalmazott médszerek

Kutatomunkamban a 12. tablazatban lathaté szovettipusokat, kezelési eljarasokat és

viszgalati modszereket alkalmaztam, melyek részletes bemutatisa a kovetkezd fejezetekben

(3.1 — 3.3) talalhato.

12. tablazat: Kutatomunka vazlata

Kezelés

Vizsgalat

R
o
N
[¢)
ot

Valtoztatott
paraméterek

Vizsgalat

(973
w

Folyékony ammonias kezelés (ipari)
polimerizacié fok
rontgendiffrakcio
vizgézszorpcid
jodszorpcid
vizvisszatartas
szinezékfelvétel
nitrogénszorpciod
pasztazo elektronmikroszkopos felvételek

szilardsagi jellemzok (szakitoszilardsag; szakadasi nyulas;
kopasallosag)

mosas utani simara szaradas
gytrddésfeloldo képesség (szaraz; nedves)
méretvaltozas
hajlitasi hossz, hajlitasi merevség, esés
szinvaltozas

Miigyantas kikészités
kondenzalas tipusa (szaraz vagy nedves)
kikészitGszer koncentracidja
katalizator koncentracidja
szilardsagi jellemzok (szakitoszilardsag; szakadasi nyulas;
kopasallosag)
gylirédésfeloldo képesség (szaraz; nedves)

mosas utani simara szaradas

+ + + + 4+ + + + + + 4+ + + + + +
el o] el o] el el el o] el ] o] fe o] ] e
+

+

=+

Vizsgalt szovettipusok

féllen

len

+ + + + +

+

=+
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+

pamut

+ + + +

+
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3.1. Vizsgalt szovetek

Kutatdmunkamban kiilonb6zé négyzetméter-tomegi és kikészitettségi foku, len-, féllen-
(Ianciranyban pamut, vetiilékiranyban len) Szoveteket vizsgaltam. Néhany esetben (pl.
szinezhet6ség) a tulajdonsagok Osszehasonlitdsa céljabol pamutszoveteken is mértem a
valtozasokat. Az altalam vizsgalt szoveteket a Pannonflax Gyodri Lenszové Rt. bérmunkaban a
VERAMTEX-MARLY cégnél Belgiumban Beau-Fixe (nedves) eljarassal ammoniaztatta. A
telitést -33 °C-on, 20 masodpercig végezték. Az ammonia kimosasa nyolckadas mosogépen
tortént, ellendaramu vizzel 70 °C-on. A szaritast dobszariton végezték — lancirdnyban feszitve a
szOvetet-, vetiilékirdnyban nem alkalmaztak feszitést, ezért a vetiilékirdnyl méretvaltozas

jelentds.

A természetes szalak kezelésének eredménye fiigg a szalak bioldgiai sajatsagaitol (fajta,
termesztési koriilmények). Kiilonosen vonatkozik ez a komplex Osszetételli lenre, ezért
vizsgalataimat sokféle, kiilonb6z6 eredetii szdveten (7 par® len, 9 par féllen és 2 par gyakorlatilag
tiszta celluloz tartalmi pamut) végeztem el. A sokféle szoveten végzett vizsgéalat olyan
parhuzamos méréseknek tekinthetd, amelyek eredményeinek egyezése azt jelenti, a tapasztalt

jelenség a szal eredetétd] fiiggetlen.

A vizsgalt szovetek jellemzdit és az alkalmazott jeloléseket az 13. tablazatban foglaltam

Ossze. Alkalmazott jelolések: BC-d/x

B=kezelés: A-folyékony ammoniaval kezelt

C= Osszetétel: L-len, P-pamut, PL-féllen

d= el6kezelés: f-fehéritett, s-szinezett, 1-lugos f6zott

X= a kezeletlen szovet teriileti stirlisége

pl.: az ,,APL-f/203”-as jelolés arra utal, hogy ez egy ,,A” ammoniazott ,,PL” féllen szovet,
amely ,,f” fehéritett és a kiinduldsi (ammoniazas elétti) négyzetmétertomege 203 g/mz.

13. tablazat: A vizsgalt szovetek jellemzdi és a hasznalt jeldlések

Jelolés Osszetétel Kikészités foka Teriileti stirtiség
[9/m?’]
L-f/130 100 % len fehéritett kezeletlen 130
AL-f/130 100 % len fehéritett ammoniaval kezelt 157
L-s/145 100 % len szinezett (oliv) kezeletlen 145
AL-s/145 100 % len szinezett (oliv) ammoniaval kezelt 174
L-f/174 100 % len fehéritett kezeletlen 174

% par: kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt egyazon szovet
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Jelolés Osszetétel Kikészités foka Teriileti stiriiség
[9/m?]

AL-f/174 100 % len fehéritett ammoniaval kezelt 191
L-s/201 100 % len szinezett (kék) kezeletlen 201
AL-s/201 100 % len szinezett (kék) ammoniaval kezelt 228
L-f/220 100 % len fehéritett kezeletlen 220
AL-f/220 100 % len fehéritett ammoniaval kezelt 254
L-f/226 100 % len fehéritett kezeletlen 226
AL-/226 100 % len fehéritett ammoniaval kezelt 257
L-1/242 100 % len f6zott kezeletlen 242
AL-1/242 100 % len f6zott ammoniaval kezelt 290
PL-1/201 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott kezeletlen 201
APL-1/201 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott ammoniaval kezelt 217
PL-s/189 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (z61d) kezeletlen 189
APL-s/189 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (z61d) ammoniaval kezelt 204
PL-s/140 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (tégla) kezeletlen 140
APL-s/140 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (tégla) ammoniaval kezelt 153
PL-1/144 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott kezeletlen 144
APL-1/144 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott ammoniaval kezelt 156
PL-s/146 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (oliv) kezeletlen 146
APL-s/146 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (oliv) ammoniaval kezelt 162
PL-f/148 50% pamut (L) 50 % len (V) fehéritett kezeletlen 148
APL-f/148 50% pamut (L) 50 % len (V) fehéritett ammoniaval kezelt 169
PL-f/203 50% pamut (L) 50 % len (V) fehéritett (damaszt) kezeletlen 203
APL-f/203 50% pamut (L) 50 % len (V) fehéritett (damaszt) ammoniaval kezelt 214
PL-1/204 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott kezeletlen 204
APL-1/204 50% pamut (L) 50 % len (V) f6zott ammoniaval kezelt 215
PL-s/100 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (oliv) kezeletlen 100
APL-s/100 50% pamut (L) 50 % len (V) szinezett (oliv) ammoniaval kezelt 113
P-f/290 100% pamut fehéritett kezeletlen 290
AP-f/290 100% pamut fehéritett ammoniaval kezelt 310
P-f/170 100% pamut fehéritett kezeletlen 170
AP-f/170 100% pamut fehéritett ammoniaval kezelt 180

Jelolések: L: len; PL: féllen: P: pamut; f: fehéritett; 1: f6z6tt; s: szinezett
3.2. Mérési modszerek a folyékony ammoniaval kezelt szovetek jellemzésére

Vizsgaltam a folyékony ammonids kezelés hatasat a kovetkezé tulajdonsadgokra (a

vizsgélatok leirdsa a Fiiggelék megfeleld fejezeteiben talalhato).

1. Molekularis jellemzék (F.3.1)
a. celluloz komponens polimerizaciés foka
2. A celluléz komponens kristalyszerkezete (F.3.2.)
a. rontgendiffrakcios vizsgalatok
3. Celluloz hozzaférhetésége (F.3.3.)
a. egyensulyi vizgdzszorpcids kapacitas
b. jodszorpcids kapacitas

C. vizvisszatartas
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d. szinezékfelvétel valtozasa folyékony ammonias kezelés utan

Szinezékfelvétel: Mivel a direkt szinezékek csak masodlagos kotderdkkel kapcsolodnak a

cellulézhoz, nem Iépnek kdlcsdonhatdsba a molekulaval, nem véltoztatjadk meg a szerkezetét, igy a
porusméretét sem. A szorbealt direkt szinezékek mennyisége a szdl szinezék szamara
hozzaférheto feliiletével fiigg Ossze. A szinezékfelvétel hasznos vizsgalati modszer, mivel
informaciot nyujt a szal hozzaférhetdségérdl és a belsd feliiletek fényszorasardl is. A
szinezhet6ség vizsgalatot kiilonbozé direkt szinezékekkel végeztem (14. tablazat, 16. és 17.
abra).

14. tablazat: Alkalmazott szinezékek

Megnevezés Elnyelési maximum Molekulatomeg [g/mol]
[nm]
Direct Yellow 84 390 1082,07
Direct Blue 78 603 1075,07
NaOsS HgC Chs SoNe
_N
N;NONH—(E/ \%—NHGN:N
NN?/N
SO3Na NH-CyH4—OH NaO3s
16. abra: C.I. Direct Yellow 84 szinezék képlete
SO3Na HO
Q—N;N N=N N;Nm
NH
s s <0
SO3Na

17. ébra: C.I. Direct Blue 78 szinezék képlete

A szinezékmolekuldk méretének becsléséhez a Maestro/MacroModel (Schrodinger LLC.)
programcsomagjat hasznaltuk, elvégeztiik a molekuldk konformacioé analizisét Monte Carlo

algoritmussal, OPLS 2005 erdtér és GB/SA viz kontinuum szolvatacios modell alkalmazasaval.

A szinezés Mathis Labomat tipusu laboratériumi szinezd berendezésben tortént az alabbi
recept szerint: X % szinezék (a szalasanyag tomegére vonatkoztatva), X % Na,COs, 7,5x % NaCl.
Kb. 2 g szovetet 1:50 fiirdéarany mellett szineztem 90 °C-on 50/perc fordulatszam mellett 110
percig. A szinezés utan a szoveteket 100 cma3 forro desztillalt vizben, majd 4-szer 100 cm3 hideg

desztillalt vizben mostam. A mosoleveket a mérésekhez dsszegytijtdttem.

A felvett szinezék mennyiségét UV-VIS spektrofotometrias modszerrel hataroztam meg. A
méréshez sziikséges higitds utdn a szinezék elnyelési maximumahoz tartozé hulldmhosszon
(14. tablazat) mértem a kiindulasi szinez6 fiirdd, valamint a mosolevekkel kiegészitett kimertilt

fiirdé abszorbanciajat. A szalon levd szinezék mennyiségét kalibracios gorbe segitségével a
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szamitottam ki.

A szinezést a kovetkezo szinezékkoncentraciok mellett végeztem: 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0

[%] a szalasanyag tomegére vonatkoztatva.

4. A szal morfologiaja (F.3.4.)
a. nitrogénszorpcid
b. pasztazo elektronmikroszkopia (SEM)
5. A kelme mechanikai tulajdonsagai (F.3.5.)
a. szilardsagi jellemzdk (szakitoszilardsag, szakadasi nyulés, kopasallosag)
b. mosas utani simara szaradas (feliileti gylrottség)
c. gytrédésfeloldd képesség (szaraz, nedves)
d. méretvaltozas
e. hajlitasi hossz, hajlitdsi merevség, esés
6. Szinvaltozas (F.3.6.)

a. szinezett szovet szinének valtozasa
3.3. Kémiai kikészités
3.3.1. Miigyantas kikészitési technologiak

A miigyantas kikészitéshez 3 kiilonbozo, forgalomban 1év6 miigyantat hasznaltam [Stabitex
ETR (Henkel), Reaknitt (Bezema), Knittex FA (CIBA)] nedves ¢és szaraz kondenzalasos
technoldgiat alkalmazva. Mindharom migyanta a formaldehid-szegény kikészitoszerek kozé
tartozik, a konnyli kezelhetdség elérésére alkalmazzak a textiliparban. Az elért hatasokat a

gylirddésfeloldo képesség és a szakitdszilardsag valtozasan keresztiil értékeltem.

Kutatomunkamban a miigyantds kikészitést a folyékony ammonids kezelést kdvetden
alkalmaztam. Kiilonb6zo kikészitszer- és savkoncentraciok fiiggvényében mértem a kikészités
hatasara bekovetkez6 valtozasokat. A kémiai kikészitéseket szaraz- vagy nedves- kondenzalasos
technologiaval végeztem. A kikészitsek technologidja a fliggelékben (F.4.), a valtoztatott
paraméterck és a hasznalt jelolések pedig a mérési modszerek fejezetben (3.3) (15-21. tablazat)
talalhatok.

3.3.1.1. A kutatomunka sordn hasznalt kikészitési paraméterek

A miigyantéds kikészitések eredményességét minden esetben a gylirddés-feloldasi szog és a

szakitéerd értékekkel jellemeztem.

A gyari technologia paramétereinek valtozatdsa a  kovetkezd  tablazatokban
(15. — 21. tablazatok) bemutatottak szerint tortént.
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Hasznalt jelolések:

S- Stabitex ETR miigyanta
R- Reaknitt miigyanta
K-Knittex ETS miigyanta

1/1: teljes, gyari miigyanta és katalizator koncentracio

3/4: 75 % miigyanta és katalizator koncentracio

1/2: 50 % miigyanta ¢és katalizator koncentracio

1/4: 25 % miigyanta ¢s katalizator koncentracio

n: nedves kondenzalas

S: szaraz kondenzalas

pl.. S1/2-n: Stabitex ETR migyantaval, 50 %-0s vegyszer-koncentracioval nedves

kondenzalasos technoldgiaval végzett kikészités.

Az eredmények bemutatasanal az alabbi sorrendet kovetem:

A nedves és szaraz kondenzalas, valamint a vegyszer-koncentraciéo hatasanak

vizsgalata: az eredeti receptben megadott migyanta-, sav- ¢és segédanyag koncentraciot

aranyosan csokkentettem 1, %, Y5, V4 aranyban.

15. tablazat: A vegyszer-koncentracié csokkentése Stabitex ETR miigyantaval torténd nedves kondenzalas soran

16.

Katalizator
30,0 ml/l cc H,SO,
22,5 ml/l cc H,SO,
15,0 ml/l cc H,SO,
7,5 ml/l cc H,SO,

Egyéb segédanyagok

tablazat: A vegyszer-koncentracio csokkentése Stabitex ETR miigyantaval torténé szaraz kondenzalas soran

Jelolés Kikészitoszer

S1/1-n 300 g/l Stabitex ETR
S3/4-n 225 g/l Stabitex ETR
S1/2-n 150 g/l Stabitex ETR
S1/4-n 75 g/l Stabitex ETR
Jelolés Kikészitoszer

S1/1-s 60 g/l Stabitex ETR
S3/4-s 30 g/l Stabitex ETR
S1/2-s 20 g/l Stabitex ETR
Sl/4-s 10 g/l Stabitex ETR

Katalizator

25,7 g/l MgCl,.6H,0

Egyéb segédanyagok
30 g/l Adasil SM
10 g/l Adalin NI

22,5 g/l Adasil SM
7,5 g/l Adalin NI

15 g/l Adasil SM
5 g/l Adalin NI

7,5 g/l Adasil SM
2,5 g/l Adalin NI
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17. tablazat: A vegyszer-koncentracié csokkentése Reaknitt miigyantaval torténé nedves kondenzalas soran
Jelolés Kikészitoszer Katalizator Egyéb segédanyagok
R1/1-n 180 g/l Reaknitt B-FV 70 g/l Reaknitt Katalysator FV 30,0 g/l Polyavin PEN

20,0 g/l Tubingal RWM
3,0 g/l Kollasol HV

R3/4-n 135 g/l Reaknitt B-FV 52,5 g/l Reaknitt Katalysator FV 22,5 g/l Polyavin PEN
15,5 g/l Tubingal RWM
2,25 g/l Kollasol HV

R1/2-n 90 g/l Reaknitt B-FV 35 g/l Reaknitt Katalysator FV 15,0 g/I Polyavin PEN
10,0 g/l Tubingal RWM
1,5 g/l Kollasol HV

R1/4-n 45 g/l Reaknitt B-FV 17,5 g/l Reaknitt Katalysator FV 7,5 g/l Polyavin PEN
5,0 g/l Tubingal RWM

0,75 g/l Kollasol HV
18. tablazat: A vegyszer-koncentracio csokkentése Reaknitt miigyantaval torténd szaraz kondenzalas soran

Jelolés Kikészitoszer Katalizator Egyéb segédanyagok
R1/1-s 180 g/l Reaknitt BC 36 g/l CHT-Katalysator BFM 30,0 g/l Polyavin PEN
20,0 g/l Tubingal RWM
30,0 g/l Tubingal FAM

3,0 g/l Kollasol HV

R3/4-s 135 g/l Reaknitt BC 27 g/l CHT-Katalysator BFM 22,5 g/l Polyavin PEN
15,0 g/l Tubingal RWM
22,5 g/l Tubingal FAM

2,3 g/l Kollasol HV

R1/2-s 90 g/l Reaknitt BC 18 g/l CHT-Katalysator BFM 15,0 g/l Polyavin PEN
10,0 g/l Tubingal RWM
15,0 g/l Tubingal FAM

1,5 g/l Kollasol HV

R1/4-s 45 g/l Reaknitt BC 9 g/l CHT-Katalysator BFM 7,5 g/l Polyavin PEN
5,0 g/l Tubingal RWM
7,5 g/l Tubingal FAM

0,75 g/l Kollasol HV
19. tablazat: A vegyszer-koncentracié csdkkentése Knittex FA miigyantaval torténd nedves kondenzalds sordn

Jelolés Kikészitoszer Katalizator Egyéb segédanyagok
K1/1-n 150 g/l Knittex FA 120 ml/l cc HCI 50,0 g/l Turpex ACN
K3/4-n 112 g/l Knittex FA 90 ml/l cc HCI 37,5 g/l Turpex ACN
K1/2-n 75 g/l Knittex FA 60 ml/l cc HCI 25,0 g/l Turpex ACN
K1/4-n 40 g/l Knittex FA 30 ml/l cc HCI 12,5 g/l Turpex ACN
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A katalizatorkoncentraciéo hatdsa: az eredeti receptben megadott katalizator (HCI)

koncentraciot csokkentettem az alabb megadott modon (20. tablazat).
Hasznalt jelolések:

1: teljes (gyari) miigyanta koncentracié

a: 100 % katalizator (cc HCI) koncentréacio a gyari recepthez képest
b: 75 % katalizator (cc HCI) koncentracid a gyari recepthez képest
c: 50 % katalizator (cc HCI) koncentracio a gyari recepthez képest
d: 25 % katalizator (cc HCI) koncentracio a gyari recepthez képest

n: nedves kondenzalas

20. tablazat: A katalizator (HCI) koncentracido csokkentése Knittex FA miigyantaval torténé nedves kondenzalas
soran

Jelolés Kikészitoszer Katalizator Egyéb segédanyagok
Kla-n 150 g/l Knittex FA 120 ml/l cc HCI 50 g/l Turpex ACN
K1b-n 150 g/l Knittex FA 100 ml/l cc HCI 50 g/l Turpex ACN
Klc-n 150 g/l Knittex FA 80 ml/l cc HCI 50 g/l Turpex ACN
K1d-n 150 g/l Knittex FA 60 ml/l cc HCI 50 g/l Turpex ACN

Megjegyzés: a tablazatban zélddel kiemeltem a valtoztatott paramétereket

A kikészitészer koncentracio és a katalizator koncentracié hatasa: (21. tablazat)

21. tablazat: A vegyszer- és savkoncentracidé csokkentése Stabitex ETR migyantaval torténd nedves kondenzalas
soran

Jelolés Kikészitoszer Katalizator
S1/1-1/1n 300 g/l Stabitex ETR 30,0 ml/l cc H,SO,
S3/4-3/4-n 225 g/l Stabitex ETR 22,5 ml/l cc H,SO,
S3/4-1/2-n 225 g/l Stabitex ETR 15,0 ml/l cc H,SO,
S3/4-1/4-n 225 g/l Stabitex ETR 7,5 ml/l cc H,SO4
S1/2-1/2-n 150 g/l Stabitex ETR 15,0 ml/l cc H,SO,
S1/2-1/4-n 150 g/l Stabitex ETR 7,5 ml/l cc Hy,SO,
S1/4-1/4-n 75 g/l Stabitex ETR 7,5 ml/l cc H,SO,
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4. Eredmények, értékelés

A vizsgalatok soran nyert eredményeimet két nagy fejezetre osztva targyalom. Az elsé
részben folyékony ammonias kezelés hatasara a lenszovetek tulajdonsagaiban bekovetkezo
valtozasokat értékelem, tovabba féllen szovetek esetén Osszehasonlitom a len és pamut
Osszetevok viselkedését. A masodik részben a folyékony ammonids kezelést kdveté miigyantas

kikészités eredményességét jellemzem.

4.1. Folyékony ammonias kezelés hatasa len-, féllen és pamutszovetek tulajdonsagaira

A molekularis szintii valtozasokat a polimerizacidos fok meghatarozasaval kerestem. A
celluléz kristalyszerkezetében bekovetkezd valtozasokat rontgendiffrakcid segitségével, a szalak
feliiletén, keresztmetszetében torténteket elektronmikroszkopos felvételek alapjan értékeltem. A
foly¢kony ammonias kezelés hatdsara megvaltozott porusszerkezetet a jod-, vizgdz- és
nitrogénszorpcioval, valamint a vizvisszatartassal jellemeztem. Vizsgaltam tovabba a lenszdvet
mechanikai tulajdonsagaiban ammonids kezelés hatasara bekovetkezd valtozasokat, valamint az
ammoniazas hatdsdt a szinezett szovetek szinére, valamint a szdvetek szinezhetOségére

vonatkozodan.

4.1.1. Molekularis jellemzok

A komplex lenszal kémiai Osszetétele az ammonidban kioldodd kiséréanyagok hatdsara
valtozhat. Az irodalomban a celluldéz polimerizacios fokanak kismértékii csokkenésérdl is jelent
meg kozlemény (Lambrinou, 1975; Kratz és Funder, 1987), ezért a celluloz polimerizacios fokat
1s mértem. Lambrinou (1975), Kratz ¢s Funder (1987) ammoniaval végzett kezelés utan a len
celluloz tartalméanak kéarosodéasat, a polimerizacids fok csokkenését tapasztaltdk, ami a rovid

idejli kezelést és az azt kdvetd gyors mosast tekintve meglepd.

Valés polimerizacios fok értéket a féllen szovetek pamut komponensére kaptam, a len
komponensre szamitott polimerizacios fok — a len komplex sszetétele miatt — csak jo becslésnek
tekinthetd (22. és 23. tablazat). Féllen szovetek esetén a pamut komponens polimerizacios foka
kb. 4 %-kal csokkent, a len komponensé kb. 2 %-kal csokkent folyékony ammonias kezelés
hatdsara. A szords értékeket figyelembe véve az eltérés egyik komponens esetében sem utal

celluloz-degradaciora.
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22. tablazat: Féllen szovetek celluloztartalmanak polimerizacios foka folyékony ammonias kezelés el6tt és utan
Minta jele POLIMERIZACIO FOK
Pamut komponens Len komponens
Folyékony Folyékony Folyékony Folyékony
ammonias ammonias ammonias ammonias
kezelés elott ~ kezelés utan  kezelés elott  kezelés utan
PL-s/140 1760 + 90 1630 + 100 1690 + 80 1720+ 20
PL-l/144 2200 + 170 2020 + 60 226090 2130+ 180
PL-s/146 2310+ 30 2350 + 10 2190+ 150 2140+ 100
PL-f148  2120+110 2020+ 120 2110 + 80 2100 + 80
PL-1/203 2010 + 60 1980 + 160 1950 + 60 1880 + 30

PL-1/204 1970 + 30 1880 + 80 1880 + 30 1850 + 80

Lenszdoveteknél nem mutatkozik szignifikans kiilonbség a celluléz polimerizacidos fokaban
folyékony ammonids kezelés hatdsara, tehat a duzzaszté kezelés nem okoz linctoredezést a
cellulézban (23. tablazat).

23. tablazat: Lenszovetek celluloztartalmanak polimerizacios foka folyékony ammonias kezelés eltt és utan

Minta jele POLIMERIZACIO FOK
Folyékony ammonias Folyékony ammonias
kezelés elétt kezelés utan
L-f/130 2030+ 10 2000 £ 10
L-s/145 1690 £ 60 1730 £ 10
L-f/174 1980 + 90 1900 + 50
L-s/201 1810 + 20 1830+ 10
L-f/220 2280+ 150 2270 £+ 140
L-1/242 2060+ 110 2010 = 60

Az ammonids kezelés egyik esetben sem valtoztatta meg a mért polimerizacios fokot. A
pamut esetében ez megfelel a varakozasnak. A len esetében a kismolekulaju kiséréanyagok

kioldddasa elvileg ndvelhette volna az atlagos polimerizacios fokot.

4.1.2. Kristalyszerkezet valtozasa

Az elméleti bevezetdben mar emlitett (Celluloz 1 — Celluldéz III) szerkezetdtalakulast
rontgendiffrakcio segitségével jellemeztem. Egy kivalasztott (PL-s/140- APL-s/140) féllen
szovetpar len és pamut komponenseinek folyékony ammonidas kezelés el6tti és utani
rontgendiffraktogramjai a 18. abran lathatok. A Celluléz IIT kristalyracsara jellemzé intenzitas a
20 12° és 20 21° értekeknél jelentkezik. A folyékony ammoniaval kezelt szovetbdl szarmazd
pamut ¢és len alkotok rontgendiffraktogramjai bizonyitjdk, hogy a Celluloz III — Celluloz 1

visszaalakulas nem volt teljes, ezért megfigyelheték a Celluloz Ill-ra jellemz6 reflexids helyek
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(cstucsok) mindkét szubsztratumban. Az intenzitds csokkenés €s a kiszélesedd cstcsok jelzik a
kevésbé kristalyos celluloz jelenlétét a végtermékben. A pamut €s a len viselkedése hasonld, a
rontgen-diffraktogramokon nem figyelhetd meg jelentOs eltérés. Az abran az is lathato, hogy
Celluléz III mennyisége 15-30 % mind a pamut (lanc) mind a len (vetiilék) komponensnél

azonos, az intenzitas 10 koriili, valamint az amorf €s kristalyos arany is nagyon hasonlo.

100

ek = '

Intenzitis

0
)52 2559
TS TEE |

18. abra: Féllen szovet pamut (lancfonal) és len (vetiilékfonal) alkotdinak rontgendiffraktogramjai folyékony
ammonias kezelés el6tt (PL-s/140) és utan (APL-s/140)

Az éltalam vizsgalt szoveteket nedves eljarassal (Beau-Fixe) kezelték, igy az ammoniés
telités utan vizzel mostak ki az ammoniat a szovetbol. A szakirodalom szerint (Rousselle, 1976)
nedves eljaras utan a szovetben nyomokban (4-5 %) talaltak Celluloz IlI-at (5. tablazat). A

kristalyos rész csokkenését, az amorf rész novekedését a sajat eredményeim is aldtdmasztjak.

4.1.3. Hozzaférhet6ség

Nedvesség hatasara a szal megduzzad, a celluloz intermolekuléaris hidrogénkotéseinek egy
része felszakad, a celluloz hidroxilcsoportjai €s a viz kozott alakulnak ki hidrogénkotések. A
cellulozmolekuldk hozzaférhetdsége vizes allapotban a kiilonb6zd vizes kezelések soran jelentds,
ezért fontos, hogy a hozzaférhetdségrol kiilonbdzé modszerekkel informéciot nyerjiink (Toth,
2003).

A pamutszal gyakorlatilag tiszta celluldz, a hozzaférhetdségi adatok a cellulozra jellemzoek,
mig a lenszalak esetén a cellul6z nagyobb mennyiségben jelenlevd kiséréanyagai (hemicelluloz,
pektin, lignin) is befolyasoljak a komplex rendszer hozzaférhetdségét. A rendezetlen szerkezetl
kiséré szénhidratok hozzaférhetésége nagyobb, mint a cellul6z¢é, mig a rostok falaba beépiilt,

illetve rostkdzi (apolaris) ligniné kisebb. A hozzaférhetdség kiilonb6z6 modszereivel a komplex
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rendszer eredd hozzaférhet6ségét mértem. A hozzaférhetség valtozasanak jellemzése soran
el0szor két par fehéritett len- és két par fehéritett pamutszovetet (folyékony ammonias kezelés
elott és utan) vizsgaltam. Ezt kovetden 6 féllen szovetpar esetén vizsgaltam a pamut és len
komponensek szorpcids tulajdonsagait. A vizsgalt len (F.5./37. tablazat) és pamutszovetek

(F.5./38. tablazat) szorpcios- és vizvisszatartasi értékei a fliggelékben talalhatoak.
A hozzaférhetoseg jellemzésére a kovetkezo vizsgalati modszereket alkalmaztam:

a. egyensulyi vizgozszorpcios kapacitas

Folyékony ammonias kezelés hatasara a lenszovetek vizgdz szorpcidja nétt (5,65-r61 6,31-re;
illetve 5,94-r61 6,53-ra) (19. abra). Pamutszoveteknél is hasonldé mértékii novekedés mértem
(5,50-r61 6,15-re; illetve 5,07-r6l 5,53-ra). A vizgbzszorpcido novekedése Osszefiigg a celluldz
kristalyossaganak csokkenésével és az amorf fazis novekedésével. A rontgen-diffraktogramokon
(19. abra) len és pamut komponens esetén is lathato volt a kristalyos rész csokkenése és az amorf
fazis novekedése. Az amorf fazis kismértékli ndvekedését tehat aldtdmasztja a len- ¢és
pamutszovetek esetén (F.5./37-38. tablazat) mért kb. 10 %-os vizg6zszorpcios
kapacitasnovekedés.

[ Folyékony ammoéniéas kezelés elott I utan (LEN)
[ Folyékony ammoénias kezelés elott I utan (PAMUT)

ViZGOZSZORPCIO [%)]

L-f/226 L-f/130 P-f/290 P-f/170
SZOVETEK

19. dbra: Len és pamutszovetek vizgdzszorpcidja folyékony ammonias kezelés eldtt €s utan

A kiindulasi féllen szoveteknél a pamut 6sszetevod vizgdzszorpeios kapacitdsa kicsit nagyobb
(5,1-5,6 %), mint a len komponensé (4,8-4,9 %) (24. tablazat). A folyékony ammonias kezelés
mindkét komponens vizgézszorpcids képességét novelte: pamutndl 14 — 25 %-kal, lennél
8 — 12 %-kal. A féllen szoveteknél mért eredmények Osszhangban vannak a len- illetve

pamutszovetekre mért eredményekkel.
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24. tablazat: Féllen szdvetek pamut- €s len komponensének vizgdzszorpcios kapacitdsa a folyékony ammonias
kezelés el6tt és utan

Minta jele VIZGOZSZORPCIO [%]
Pamut (lanc) Len (vetiilék)
Folyékony Folyékony Folyékony Folyékony
ammonias ammonias ammonias ammonias
kezelés elott  kezelés utan  kezelés elott  kezelés utan

PL-s/140 5,4+0,1 6,4+0,1 4,8+0,1 5,2+0,1
PL-1/144 5,6 £0,1 6,2+0,1 4.8+0,1 5,3+0,1
PL-s/146 5,1+£0,1 6,4+0,1 48+0,1 5,3+0,1
PL-f/148 54+0,1 6,3+£0,3 4,9+0,1 5,5+0,1
PL-f/203 54+£0,1 6,3+0,2 4,8+0,1 5,2+0,1

Bredereck és Buschle-Diller (1998) szerint a vizmolekula helyigénye 0,118 nm?, amibél a
becsiilt molekula-atméréje kb. 0,19 nm. Zeronian és tarsai (1983) szerint a vizmolekula
helyigénye 0,148 nm?, d= 0,22 nm. Ezek alapjan jo kozelitéssel megadhato, hogy folyékony
ammonias kezelés hatasara a 0,2 nm koriili atméréji molekulak sziamara hozzaférheto

porusok szama kb. 10 %-kal nétt.

b. jodszorpciés kapacitas

A celluloz hozzaférhetdségének 4altalanosan elfogadott masik mérési modszere a
jodszorpcios kapacitas. (Nelson ¢€s tarsai, 1982; Schwertassek ¢s Hochmann, 1974; Rowland és
Bertoniere, 1985). Kipling szerint (1965) a jod adszorpcidja jodid ionok jelenlétében analdg a
gazok monomolekularis adszorpcidjaval, és felhasznalhato a feliilet nagysdganak
meghatarozasara. A jod molekulaformaban jodid ionok jelenlétében is csak van der Waals
erokkel kotédik, elsdsorban a kevéssé rendezett celluloz lancok kozti szlk teriileteken, pl. a
fibrillak feliiletén, illetve az iiregekben. Az irodalom szerint megfeleld koriilmények kozott
tomor molekularis réteg alakul ki a celluloz feliiletén. Szoros illeszkedést feltételezve a
jédmolekula helyigénye (0,3 nm?®) ismeretében a minta feliilete kiszamithato (Bredereck és

tarsai, 1990) (T6th, 2003).

Lenszoveteknél kb. 150 %-os, pamutszoveteknél 110-130 %-os novekedés tapasztaltam a
jodszorpcids kapacitasban folyékony ammonias kezelés hatasara (20. abra). A kezeletlen
szovetek 30-40 mg jod/g szovet adszorbealtak, ami ammonias kezeléssel 80-100 mg jod/g szovet

értékre nott.
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I Folyékony ammonias kezelés elott I utan (LEN)
I Folyékony ammonias kezelés elott I utan (PAMUT)
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T T T T
L-f/226 L-f/130 P-f/290 P-f/170
SZOVETEK

20. abra: Len és pamutszovetek jodszorpcidja folyékony ammonias kezelés elott és utan

Féllen szovetekre is (25. tablazat) az el6z6ekben tett megallapitasok érvényesek, vagyis a
folyékony ammonias kezelés novelte mindkét komponens jodszorpcidés kapacitasat. A
kikészitettség foka, illetve a négyzetmétertomeg valtozasa €s a jodszorpcids kapacitas nagysaga
kozott nem talaltam Osszefliggést az altalam vizsgalt szoveteknél.

25. tablazat: Féllen szovetek jodszorpcios képessége pamut €s len komponensre kiilon meghatarozva

Minta jele JODSZORPCIO [mg I,/g szovet]
Pamut (lanc) Len (vetiilék)
Folyékony Folyékony Folyékony Folyékony
ammonias ammonias ammonias ammonias
kezelés elott  kezelés utan  kezelés elott  kezelés utan
PL-s/140 26+3 60+2 14+2 49+2
PL-1/144 34+2 61+1 34+2 83+2
PL-s/146 18+1 48 +4 29+3 54+3
PL-f/148 31+2 72+6 301 60+2
PL-f/203 19+1 41 £4 24 +2 43+£2
PL-1/204 2342 54+3 42 +3 45+3

A szakirodalomban ellentmondé eredményeket taladltam a jodszorpciéo valtozasara

vonatkozoan. Cheek és Ladish (1984) pamutra csak kismértéki jodszorpcido ndvekedést mért a

nedves folyékony ammonias kezelést kdvetden, és 1ényegesen nagyobb volt a véltozas a szaraz

eljaras hatasara (6. tablazat). Bredereck és Blither (1991) is talalt kiillonbséget az ammonia

eltavolitds modjatol fliggden, 6k azonban nedves eljarast kdvetden is jelentds, az altalam mért

adatokkal egyezden kb. 100 %-os novekedést mértek.

C. vizvisszatartas

Vizvisszatartés alatt azt a vizmennyiséget értjiik, amely definialt koriilmények kozott végzett
duzzasztds ¢és mechanikai viztelenités utan a szdvetben marad. A vizvisszatartds a
cellulozvizsgalatok korében elterjedten alkalmazott moddszer a szadlasanyag szerkezeti
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tulajdonsdgaival 0Gsszefliggd ,,hozzaférhetdség” jellemzésére (Jayme ¢és Roffach, 1970).
Bredereck szondamolekulakkal végzett kizarasos kromatografias mérései szerint a
vizvisszatartas-értékek megegyeznek a vizbe meriilt celluléz 0,5-20 nm atmérdjii poérusainak
Ossztérfogataval (Bredereck és tarsai, 1990). A folyékony ammonids kezelés lenszoveteknél

csokkentette, pamutszoveteknél gyakorlatilag nem valtoztatta meg a vizvisszatartast (21. abra).

[ Folyékony amméniéas kezelés el5tt Il utan (LEN)
[ Folyékony ammonias kezelés el5tt I utan (PAMUT)

35

301
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20+

15+

101

VIZVISSZATARTAS [%]

L-f/226 L-f/130 P-f/290 P-f/170
SZOVETEK

21. abra: Len és pamutszovetek vizvisszatartasa folyékony ammonias kezelés el6tt és utan

Féllen szovetek (26. tablazat) vizsgalatanal azt tapasztaltam, hogy a lanciranyban talalhato
pamut komponens vizvisszatartasa a folyékony ammonias kezelést kovetéen gyakorlatilag nem
valtozott, mig a vetiilékiranyban talalhato len komponens vizvisszatartasa atlagosan 12 %-kal
csokkent.

26. tablazat: Féllen szovetek vizvisszatartasa a pamut és len komponensre kiilon meghatarozva

Minta jele VIZVISSZATARTAS [%]
Pamut (lanc) Len (vetiilék)

Folyékony Folyékony Folyékony Folyékony
ammonias ammonias ammonias ammonias

kezelés el6tt  kezelés utan  kezelés elétt  kezelés utan
PL-s/140 352+1,5 35,6+ 1,0 426+22 39,6 1,1
PL-1/144 37,7+0,1 35,5+£0,8 446+1,8 40,2 +0,7
PL-s/146 34,4+0,6 35,0+0,7 47,5+0,1 402+22
PL-f/148 33,0+£0,8 34,2+0,5 49,3 +0,7 43,5+ 0,6
PL-f/203 33,6 £ 0,6 34,6 £ 0,7 51,2+1,7 41,8+0,5
PL-1/204 36,9+ 0,5 35,1+0,2 499+ 1,1 447+ 19

A szakirodalomban azt talaltam, hogy a szédraz eljards nem valtoztatja meg a szdvetek
vizvisszatartasat, mig a nedves eljaras jelentésen ndveli. Az altalam vizsgélt pamutszéveteknél

nem valtozott a vizvisszatartas a szakirodalomban leirtakkal ellentétben.

Megallapithaté, hogy a folyékony ammonias kezelés lennél jelentdésen csokkenti, mig

pamutnal nem valtoztatja meg a vizvisszatartasi képességet. A vizvisszatartds mérésével

46



Eredmények, értékelés: Folyékony ammonias kezelés hatdsa

0,5-20 nm atmérdjli porusok Ossztérfogatat jellemezve folyékony ammonids kezelés hatisara
lenszoveteknél a 0,5-20 nm atmérdji porustérfogat csokkent, pamutszoveteknél kozel

allandé maradt.

d. szinezékszorpcié valtozasa folyékony ammonias kezelés utan

A direkt szinezékek nagy molekulatomegii, két dimenzidban kiterjedt koplanaris vegyiiletek,
amelyek elektrolit jelenlétében lugos kozegben kozvetleniil megszinezik a celluloz alapa
szalasanyagokat. Adszorpcids folyamatban H-kotések (a celluloz OH-csoportjai és a szinezék
elektronegativ N,O,S atomjai kozott (Shore, 1995)) és Van der Waals féle erdk segitségével
kotédnek meg, és nem alakul ki primer kémiai ko6tés. A masodlagos kotéerokkel torténd
kapcsolat miatt a direkt szinezékek alkalmasak a celluléz alapu szovetek szorpciods

tulajdonsagainak vizsgalatara.

A szakirodalom szerint a szovetek 2-6 nm atmérdjii poérusaiban lejatszodod valtozasok
jellemezdek a szovetek szinezékfelvételére. A szorbedlt szinezék mennyisége a szél szinezék
szdmara hozzaférhetd feliiletével, az elért szinhatds (K/S) pedig a szinezék tartalommal és a

belso fényszorassal fiigg 0ssze (Mattyus €s tarsai, 1982).

Az altalam vizsgalt szinezékkoncentracioknal meghatarozott szinezékfelvétel értekek a
F.5./39.-40. tablazatban talalhatok, szemléltetésre egy len és egy pamut szovetpart valasztottam

(22-23. abra). A szinezés 90 °C-on, 110 percig tartott.

Két szinezékkel végeztem szinezést, majd mértem a szinezékfelvételt. A szinezékek
vettek fel, mint a lenszovetek. A szinezékfelvétel a sarga szinezék esetén jelentdsebb, mint a kék
szinezéknél. Lenszoveteknél a kezeletlen és a folyékony ammoniaval kezelt szovetek kozott a
szinezékfelvételben atlagosan 9-17 %-os kiilonbség mérhetd, mig pamutszoveteknél 9-11 %
koriili, tehat kisebb mértéki a kiilonbség. 0,8 % szinezékkoncentracié felett a folyékony

ammoniaval kezelt szovet tobb szinezéket vett fel, mint a nem ammoniazott parja.
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22. abra: Len (L-f/226 — AL-1/226) és pamut (P-f/290 — AP-/290) szovetek Direct Blue 78 (a) szinezékfelvétele a
szinezékkoncentracid fliggvényében és (b) szinmélysége a szinezékfelvétel fiiggvényében, folyékony ammonids
kezelés eldtt és utan

A K/S értékeket a szinezékfelvétel fiiggvényében abrazolva (22b., 23b. abra) a kovetkezd
megallapitasok tehet6k: azonos szinezéktartalom esetén a folyékomy ammoniaval kezelt
pamutszovet szinmélysége nagyobb, mint a Kkiinduldsi pamutszoveté. Lenszoveten az

effektus kisebb mértéka.
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23. abra: Len (L-f/226 — AL-1/226) és pamut (P-f/290 — AP-£/290) sz6vetek Direct Yellow 84 (a) szinezékfelvétele a
szinezékkoncentraci6 fliggvényében és (b) szinmélysége a szinezékfelvétel fiiggvényében, folyékony ammonias
kezelés eldtt €s utan
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A porusszerkezet és szinezékszorpcid kozotti kapcesolat meghatarozasahoz sziikséges volt a

crcr

(Mackawa ¢és tarsai, 1984).

A kapott konformerek egymasra helyezésével vizualisan is jol kovethetd, hogy a Direct Blue
78 szinezékmolekula (24.-25. abra) torzidi viszonylag gatoltak, a molekula legnagyobb
kiterjedése szinte semmit nem valtozik a konformerek kozott, igy a molekula atlagos térbeli
befoglald méretei kis szorassal megadhatok: 2,8 nm = 3%. A Direct Blue 78-as szinezék

egy kb. 3,0 nm atmérdjii molekulak szdmara hozzaférhetd porusba fér be.

24. 4bra: Direct Blue 78 szinezékmolekula palcikamodellje

25. abra: Direct Blue 78 szinezékmolekula térbeli modellje

Ezzel szemben a Direct Yellow 84 molekula (26. abra) lényegesen flexibilisebb, igy
legnagyobb kiterjedése csak nagy szoérds mellett lenne megadhatd, ami az adat mért értékekkel

vald Osszevetését lehetetlenné teszi.

26. abra: Direct Yellow 84 szinezékmolekula térbeli modellje
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A Direct Blue 78 szinezék szinezékfelvétele alapjan elmondhatd, hogy a folyékony
ammonias Kezelés novelte a 2,5-3 nm atméréji molekulak szamara hozzaférheté porusok
szamat. A szinezékfelvétel a flexibilisebb sarga szinezék esetén jelentésebb, mint a kék

szinezéknél.

4.1.4. A szal morfologiaja

a. fajlagos feliilet, nitrogén abszorpcio
Ismert, hogy a cellulozrostok fajlagos feliilete vizmentes allapotban kicsi, 1 m?/g koriil van.
A nitrogénmolekula (27. 4dbra) helyigénye megallapodés szerint 0,162 nm?, az irodalmi értékek

0,129-0,177 nm? kdzt valtoznak (McCellan és Hansberger, 1967).

27. abra: A nitrogénmolekula méretei:0,3054%0,2991x0,4046 nm® (Webster és tarsai,
0.1088 nm \ 1988)

N v’;

A poérusos rendszer nitrogén-gézzel szembeni viselkedését vizsgaltam alacsony
hémérsékleten. A 27. tablazat nitrogénszorpcios értékei azt mutatjak, hogy a lenszovetek
fajlagos feliilete folyékony ammonias kezelés hatasara a vizsgalt szoveteknél no.

27. tablazat: Lenszovetek nitrogénszorpcids képessége

Minta jele NITROGENSZORPCIO [m?/ g]
Folyékony ammonias Folyékony ammonias
kezelés elétt kezelés utan
L-f/226 2,2 2,8
L-f/130 1,9 2,0

b. szalfeliileti tulajdonsagok

Az elektronmikroszkdpos felvételeket (28.-29. abrak) elemezve megéllapithatd, hogy a
folyékony ammonids kezelés egyarant pozitiv valtozast okoz a pamut és len szalak feliileti
tulajdonsagaiban. A kezelés hatasara a szal feliilete egyenletesebbé, simabba valik,
keresztmetszete pedig kerckebb lesz. Eltliinnek a felilleti egyenetlenségek mindkét
szalasanyagndl. Az elektronmikroszkdppal késziilt felvételeken latszik, hogy az ammoniaval

kezelt lenrostok feliilete simabb, a megvastagodasok belesimulnak a feliiletbe.
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a) | b)
28. abra: Kezeletlen (a) és foly¢kony ammoniaval kezelt (b) féllen szévetbdl szarmazd pamut elemi szal pasztazo
elektronmikroszkopos felvétele (4000x)

29. abra: Kezeletlen (a) és folyékony ammoniaval kezelt (b) féllen szdvetb6l szarmazod lenrost pasztazd
elektronmikroszkopos felvétele (4000x)

A szalak, illetve rostok feliiletén bekovetkez6 valtozasok a szakirodalom szerint (Bredereck
¢és Blither, 1991; Yatsu és tarsai, 1986) hatdssal vannak a szovetek kopasallosagara, fényességére

¢s a szinezett szovetek szinkoordinataira, illetve dorzsallosagara.

4.1.5. A kelme mechanikai tulajdonsagai

a. szovetszerkezet [I-1V]

A folyékony ammonias kezelés jelentds valtozasokat okoz a szovetszerkezetben. Eldszor a
szovetek egy-egy jellemzé paraméterét mértem (szOvetszélességének, teriileti siriiség és
fonalszdm), majd meghatdroztam a légateresztOképességet, amely komplexen jellemzi a
szovettestben lejatszodo valtozasok hatasat. A mért eredmények atlagértékei a fiiggelékben

talalhatok (F.5./41-42. tablazat).

A szazalékban kifejezett eredmények azt mutatjak (28.-29. tablazat), hogy a szovetek jelentds
zsugorodasa kovetkezik be a duzzasztidsi folyamatban. A szovetszélesség len és féllen

szoveteknél azonos mértékben, kb. 8-11 %-kal csokkent.

Lenszoveteknél a fonalszam lanc- és vetiilékiranyban is nétt. A vetiilékiranyt zsugorodas
nagyobb mértékii volt, mint a hossziranyu, a folyékony ammonias kezelés soran alkalmazott
lanciranyu feszitésnek koszonhetden. Vetiilékirdnyban a duzzadas okozta szovetzsugorodast a

berendezés nem tudja hatékonyan befolydsolni, mert nem alkalmaznak vetiilékiranyu feszitést
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illetve rogzitést. A fonalszam lianciranyban a pamutfonalaknal nagyobb mértékben nétt,

vetiilékiranyban a lenfonalak szama kozel azonos mértékben nott.

A lenszovetek teriileti siirtisége folyékony ammonias Kkezelés hatiasara nagyobb
mértékben noétt, mint a féllen szoveteké. A folyékony ammonias kezelés hatasara bekdvetkezd
zsugorodas (tomorebb szovetszerkezet) okozza a szovetek légatereszté6 képességének
csOkkenését. A légatereszto képesség lenszoveteknél kisebb mértékben csokkent, mint a
féllen szoveteknél.

28. tablazat: Lenszovetek szélességének, fonalszamanak, teriileti striségének ¢és légateresztd képességének
valtozdsa %-ban kifejezve folyékony ammonids kezelés hatidsara, a nem ammoniazott szovet (100%) értékeihez
viszonyitva

Minta jele SZOVET- FONALSZAM [%] NEGYZETMETER- LEGATERESZTO
SZELESSEG | o TOMEG [%] KEPESSEG [%]
[%] anc- ctulek-
irany irany
AL-f/130 11,2 9,8 45 20,8 -16,3
AL-s/145 -8,0 9,3 3.2 20,0 -20,3
AL-f/174 9,2 5,6 2,2 9,8 -6,2
AL-s/201 -8,0 8,7 2,2 13,4 22,4
AL-f/220 9,9 9,7 2,1 15,5 -5,0
AL-1/242 -10,1 13,6 1,7 19,8 -41,1

29. tablazat: Féllen szovetek szélességének, fonalszamanak, teriileti siiriségének és légateresztd képességének
valtozasa %-ban kifejezve folyékony ammonias kezelés hatdsara, a nem ammonidzott szovet (100%) értékeihez
viszonyitva

Minta jele SZOVET- FONALSZAM [%] NEGYZETMETER- LEGATERESZTO
SZELESSEG ) . TOMEG [%] KEPESSEG [%]
[%6] Lanc- Vetiilék-
irany irany

APL-s/140 -8,1 7.8 2.7 9,3 -23,2
APL-1/144 9.4 7.6 1,3 8,3 -26,3
APL-s/146 -10,1 10,2 1,9 11,0 -32,0
APL-f/148 -10,0 10,1 0,9 14,2 -45,7
APL-f/203 7,7 14,6 3,9 5.4 n.a.
APL-1/204 8,7 7,6 0,0 54 -25,7

n.a.: nincs adat

A szovetszerkezetben ammonias kezelés hatasara bekdvetkezd valtozasok és a kikészitettség

foka, illetve a négyzetmétertomeg kozott nem mutatkozott egyértelmii 6sszefiiggés.

b. szilardsagi jellemzok (szakitoszilardsag, szakadasi nyulas, kopasallésag) [I, 1V]

A folyékony ammonids kezelés hatasa jelentkezik a len és féllen szovetek szilardsagi
jellemzdiben. A szilardsagi jellemzOk meghatarozasanal a szdvetek savszakitoerejét, nytlasat
mértem, a relativ szakitéer6t szamolassal hatiroztam meg. Mértem tovabba a szdvetek

kopéasallosagat.
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A lenszovetekre altalanosan jellemzd a nagy szakitéerd. Lanciranyban a kiindulasi
értékek (600-1200 N), vetiilékiranyban (700- 1450 N). Folyékony ammonias kezelés hatasara a
savszakitoerd lanciranyban (5-29 %-kal) nd, vetiilékiranyban pedig (14-29 %-kal) csokken
(30a. abra). A vetiilékiranyban mért szakitéerd csokkenés utan is elég magas a szdvetek
szakitéereje (500-850 N). A szovet

lancirdnyban megfigyelhetd javulas dontéen a

tomorodésének tulajdonithaté (né a fonalszdm 5,6-14,6 %-kal), de pozitivan befolyasolja a

crcr

(Gailey, 1970).

Féllen szovetek esetén a kiindulési lanciranyban mért savszakitoerd (450-670 N) folyékony
ammonias kezelés hatasara atlagosan 15 %-kal nd (30b. abra). Vetiilékiranyban a kiindulasi

értékek (470-810 N) kb. 18 %-kal csokkennek.
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30. abra: A séavszakitderd szazalékos valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara len (a) és féllen (b) szovetek
esetén a kiindulasi nem ammoniazott szovetekhez viszonyitva, %-ban kifejezve

Lenszoveteknél az egy fonalra esé relativ szakitoero (31a. abra) lanciranyban kismértékben

nd. A folyékony ammoniés kezelés és a kezelés soran alkalmazott feszités hatasara a lancfonalak

szilardsaga

a kezeletlenhez

viszonyitva

lenszoveteknél

atlagosan 10

Vetiilékiranyban atlagosan 25 %-os relativ szakitoeré romlast mértem (31b. abra).

%-kal

javult.
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31. ébra: A relativ szakitoerd valtozasa lanc (a)- és vetiilékiranyban (b) folyékony ammonias kezelés hatasara
lenszovetek esetén

Féllen szovetek esetén lanciranyban a relativ szakitoer6 6 %-kal javult (32a. abra).

Vetiilékiranyban atlagosan 19 %-0s relativ szakitoer6 romlast tapasztaltam (32b. abra).

Folyékony ammonias kezelés elott [T utan [N Folyékony ammonias kezelés elott == utan (SR
20 20

g 184 LANCIRANY 181 VETULEKIRANY

| -
2 . pd -
5 16_ 5 16_
Z, 144 S 14
2 12 Q12
5 0. 5 0]
£ 101 2
< <
< 8+ <
o X
> 7 2
Eo =
& 2- &

0 . . . . .
© > W w S > © o> W w » >
F A - Y U FA A Y A Ay
QY g Qv QY QY QY QY Qv QY QY Qv QY
SZOVETEK SZOVETEK
(a) (b)

32. ébra: A relativ szakitoerd valtozasa lanc (a)- €s vetiilékiranyban (b) folyékony ammonias kezelés hatasara féllen
szovetek esetén

Az elézéek azt mutatjdk, hogy a tendencia (lanciranyban Kkismértékii noévekedés,
vetiilékiranyban csokkenés) mindkét szovettipusra azonos, azonban az eltérés mértéke

kiilonb6z6.

Az el6z0 fejezetben bemutattam a folyékony ammonids kezelés hatidsat a celluloz

kristalyszerkezetére. A duzzasztas hatasara a kristalyossagban bekdvetkezd valtozasok hatassal
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vannak a szovetek szilardsagi jellemzoéire (Buschle-Diller és Zeronian 1992). Esetiinkben nétt az
amorf tartomany, ami okozhatja a szilardsagi tulajdonsagok csokkenését, amit némileg

kompenzal a lanciranyban alkalmazott feszités hatasara kialakult orientaltabb szalszerkezet.

Lenszovetek szakadasi nyulas értékeinek elemzésekor megallapithatd, hogy lanciranyban
altalaban kismértékben né vagy nem valtozik a szakadasi nyulas (33a. dbra). Vetiilékiranyban

viszont minden esetben jelentds szakadasi nyulas novekedést tapasztaltam (33b. abra).
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33. abra: A szakadasi nyulds valtozasa lanc (a) és vetiilékiranyban (b) folyékony ammonids kezelés hatasara
lenszovetek esetén

Féllen szovetek lancirdnyban mért szakaddsi nyulasat vizsgélva altalanos érvényll, a
folyékony ammonias kezelés hatdsanak tulajdonithatdé megallapitis nem teheté (34a. abra).
Vetiilékiranyban viszont - a lenszovetekhez hasonldéan - jelentésen ndé a szakadasi nyulas

(34b. abra).
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34. abra: A szakadasi nyulas valtozasa lanc (a) és vetililékiranyban (b) folyékony ammonids kezelés hatasara féllen

szovetek esetén

A kezeletlen lenszovetekre jellemz6 viszonylag gyenge kopasallosag folyékony ammonias

kezeléssel atlagosan 23 %-kal javult (30. tablazat). (Az egyes szovetek kopasallosag értékei

kozott mutatkozo  eltérések  oka adodhat

az eltéro

szovetszerkezetbdl, finomsagbol,

I

eldkezelésekbdl, stb.) Az elektronmikroszkoppal késziilt felvételeken - melyet az el6zd

fejezetben mutattam be - latszik, hogy az ammoniaval kezelt lenrostok feliilete simabb, a

megvastagodasok belesimulnak a feliiletbe,

novekedéshez.

ami

hozzajarul

a jelentds kopasallosag

30. tablazat: A kopasallosag valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara lenszovetek esetén

Minta jele
Folyékony
ammonias kezelés
elétt
L-f/130 3900 + 2000
L-s/145 17600+ 300
L-f/174 4100+ 400
L-s/201 n.a.
L-f/220 5600+ 100
L-1/242 25800+ 300

n.a.: nincs adat

KOPASALLOSAG [fordulat]

Folyékony

ammonias kezelés

utan
3200+ 400
20000+ 200
8500+ 100

n.a.
5700+ 200
28100+ 400

A féllen szovetek kopasallosaga is jelentdsen nétt (25-60 %) (31. tablazat). A féllen

szoveteknél nagyobb mértékii javulas mutatkozott az ammonias kezelés hatasara, mint a

lenszoveteknél.

31. tablazat: A kopasallosag valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara féllen szovetek esetén
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Minta jele KOPASALLOSAG [fordulat]
Folyékony Folyékony
ammonias kezelés ammonias kezelés
elétt utan
PL-s/140 4000 + 200 5200 + 600
PL-1/144 5900 =+ 2000 8000 + 1200
PL-s/146 5200 + 400 8500 + 400
PL-f/148 5000 £ 1500 7900 £ 1100
PL-f/203 7600 + 300 9500 +200
PL-1/204 7200 + 100 9600 + 100

C. mosas utani simara szaradas (feliileti gytirottség) [11]

A szakirodalom szerint a lenszovetek hatranyos tulajdonsagai — a mosas utani feliileti
gylrottség (gyenge simara szaradas), fokozott gylir6dési hajlam, mérettartas - folyékony
ammonias kezeléssel javithatok (Vigo, 1994; Lambrinou, 1975). A mosas utani feliileti
gylrottség mértékét az AATCC Smoothness Appearance Replicas (MONSANTO sablonok)
segitségével hataroztam meg. A sablonok 1-t6l 5-ig vannak szamozva, az 1-es a leggylrottebb,
az 5-0s a gyakorlatilag sima feliiletet szimbolizalja (F.3. dbra). Habar a kiértékelés szubjektiv, a

gyakorlatban mégis jol alkalmazhat6 a modszer, és jol reprodukalhatd eredmények nyerhetok.

A feliileti gytirottséget mindsité adatok a fiiggelékben (F.5. /43-44. tablazat) talalhatok. Két
vizsgalt szovetpar fotoit a 35. abran mutatom be. Az adatok és a képek alapjan megallapithato,
hogy a szovetek mosas utani feliileti gylirottsége jelentds mértékben fiigg a szovetek tertileti
stirliségétol. A konnyii lenszovetek mosas utani simara szaradas értéke gyengébb (1-es fokozat),
mint a nehezebb szoveteké (2-es fokozat). A nehezebb szoveteknél az ammonias kezelés hatdsa
jelentésebb (2-r6l 4-re valtozik), mint a kdnnyli szovetek esetén (1-rdl 2-re valtozik). A kapott

értékek megegyeznek az irodalomban talalt eredményekkel (Lambrinou, 1975).

A féllen szovetek (F.5. /44. tablazat) mar kezeletlen allapotban is jobb simara szaradasi
fokozattal jellemezhet6k, ami a pamut komponens pozitiv hatdsanak koszonhetd. Folyékony

ammonias kezelés hatasara féllen szoveteknél 4-es, 5-6s értékeket allapitottam meg.

Osszességében elmondhato, hogy a folyékony ammoénias kezelés jelentésen csokkenti a
szovetek mosas utani gylrottségét és simabb szovetfeliiletet eredményez. A jelenség
legvaldsziniibb oka a nativ celluléz alapu szalasanyagokban jelenlévé és a mechanikai

feldolgozas soran novekvo belso fesziiltség csokkenése az ammonias kezelés hatasara.
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kezeletlen

folyékony
ammoniaval
kezelt

a) len szovetpar (L-1/242 - AL-1/242)  b) féllen szovetpar (PL-f/148 - APL-f/148)
35. abra: Kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt szovetek fotoi a szovetek mosasa utan

7

d. gyiirodésfeloldé képesség (szaraz, nedves) [11]
A lenszovetekre jellemzé fokozott gylirédési hajlam valdsziniileg a celluléz magas foka

hogy a lenszovetekbdl kivaldo mindségii ruhazat késziiljon.

A 36. abran bemutatom a lenszovetek (a) szaraz és (b) nedves allapotban mért
gyurddésfeloldd képességét a folyékony ammonids kezelés eldtt és utan. Jol latszik, hogy a
szovetek gylirédésfeloldo képessége folyékony ammonids kezelés hatasara jelentdsen javul. A
szaraz allapotban mért gylirédésfeloldd képességben bekovetkezd javulas atlagosan 27 %, ami
azt jelenti, hogy a 90-120 fokos kiindulasi értéket 110-180 fokig sikeriilt névelni. A nedves
allapotban mért gytrddésfeloldasi szogek atlagosan 43 %-kal, ndttek (kiindulasi: 80-140;
ammoniazott: 150-195).
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36. abra: Lenszovetek szaraz (a) és nedves (b) allapotban mért gytirédésfeloldo képességének valtozasa folyékony
ammonias kezelés hatdsara
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Folyékony ammonias kezelés hatasara a féllen szovetek széraz allapotban mért
gylrddésfeloldd képességben bekovetkezd javulas atlagosan 17 % (kiindulasi: 120-180;
ammoniazott: 155-190). A nedves allapotban mért érték atlagosan 22 %-ot javultak (kiindulasi:
130-145; ammoniazott: 145-180) (37. abra).

Folyékony ammoéniés kezelés (] el5tt [ utan Folyékony ammonias kezelés ] eltt I utan
220

200 +

220

200+
180
160

180
160
140 140

120 120

[(L+v)]
[(L+W)]

100
80

100
80
60
40

NEDVES GYURODESFELOLDO KEPESSEG

SZARAZ GYURODESFELOLDO KEPESSEG

60|
40

20-. 204

Q g © Gl ) 3 Q ™ \J D
"_)\'\/b‘ /\\'\zb‘ ;_)\'\/b‘ &\\v ,\\'19 (\\’LQ IL}'\? \\'\? %\'\? :\\'\, ’K\’\«Q \\"19
N QY Qv QY g Qv N QY QY QY N N
SZOVETEK SZOVETEK
(@) (b)

37. abra: Féllen szovetek szaraz (a) és nedves (b) allapotban mért gylirédésfeloldd képességének valtozasa
folyékony ammonias kezelés hatdsara

A szakirodalom szerint a ,,szaraz” foly¢kony ammonias kezelés a kis porusok szdmdnak
novekedése, igy a természetes keresztkotések kialakuldsa miatt a szaraz gydrédésfeloldast javitja
elsésorban (Rowland ¢és tarsai, 1984), mig ,nedves” ammonias kezeléssel a nedves
gyurddésfeloldd képességben érhetd el javulas (Bredereck, 1998). Az altalam vizsgalt szoveteket
,hedves” eljaras szerint ammoniaztak. A vizsgalt szoveteknél mind a szaraz, mind a nedves
gylirddésfeloldas javul, de a nedves gyiirddésfeloldas nagyobb mértékben. A szorpcids
eredmények alapjan a kis porusok szdma nétt, a szaraz allapotban mérhetd javulds tehat ennek
lehet a kovetkezménye. A folyékony ammonids kezelés eredményeképpen a lenszovetek

gytirédésfeloldd képessége elérte vagy meghaladta a féllen szovetek kiindulédsi értékeit. A

nedves gylirddésfeloldd képességben vart javulast is alatdmasztjadk a mérési eredményeim.

e. méretvaltozas [I1]

A lenszovetek masik kedvezdtlen tulajdonsaga a szdvetek mosas hatasara bekovetkezd
méretvaltozasa, zsugorodasa.

A mért eredmények a fliiggelékben (F.5. /47-48. tablazat) talalhatok, a jellemz6 tendenciat a
38. abran szemléltetem 2 kivalasztott len és féllen szdvetparon. Lenszoveteknél a kiindulési
lancirdnyu atlagos 6-11 %-os zsugoroddst az ammoénids kezelés 2,6-4,1 %-ra mérsékli. A
kiindulasi vetiilékirdnyt zsugorodds kisebb mértékii (1,2-4,9 %), ami az ammonias kezelés
hatasara nem modosul jelentdsen (1,5-5,0 %). Féllen szoveteknél a kiindulasi lanciranya
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zsugorodas értékek a 4,5-9.3 % intervallumban vannak. Az ammonidzésnak koszonhetden
jelentds javulds érhetd el (3,2-4,6 %). Vetiilék irdnyban a valtozds nem ennyire szamottevo, a

0,3-4,6 %-os kiindulasi zsugorodas 0,7-2,7 % koriili értékre javithato.

Folyékony ammonias kezelés &= elott I utan (LEN)

Folyékony ammoniéas kezelés [TTTT] el5tt [l utan (LEN ”
‘ y ( ) Folyékony ammoniéas kezelés P el6tt BB utan (FELLEN)
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38. abra: Len és féllen szé(jltck mérettartdsa lanciranyban (a) és vetiilekiranyban (b) folyéfi))ny ammonias kezelés
elott és utan

Méréseim soran megallapitottam, hogy mind a len, mind a féllen szovetek mérettartasa
folyékony ammonias kezelés hatasara lanciranyban jelentosen javult, akar 50 %-0s pozitiv
iranyu valtozds is elérhetd. Vetiilékiranyban a moséas soran bekovetkezd zsugorodds — a
folyékony ammonias kezelés alatt lejatszoddo nagymértékii keresztiranyll zsugorodéasnak
koszonhetden — nem jelentds. A lanciranyban bekovetkezd kedvezd valtozas oka a folyékony
ammonias kezelés és a kezelés kozben alkalmazott feszités, aminek kovetkeztében
szupermolekularis szintli 4talakuldsok torténnek, csokkennek a szovetben [évé belsd
fesziiltségek, valamint egy homogénebb szalszerkezet alakul ki. Vetiilékiranyban nem
alkalmaznak a kezelés soran feszitést, ezért a rendezettebb szerkezet nem minden esetben alakul
Ki.
f. fogas, esés és kiilsé megjelenés [IV]

A lenszovetek hatranyos tulajdonsagai k6zé tartozik— mas szalasanyagokkal dsszehasonlitva
— a durva fogas, ami kapcsolatban van a szdvetek merevségével. A tulajdonsdg kvantitativ

jellemzése tobbek kozott a hajlitasi merevség értékekkel és az esési tényezdvel lehetséges.

Az eredmények (32-33. tablazatok) alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a folyékony
ammonias kezelés hatasara a lenszovetek hajlitasi merevsége atlagosan 39 %-kal nd, mig a féllen
szoveteknél kb. 30 %-os csokkenés mérheté. A lenszovetek lanciranyban, a féllen szdvetek
vetiilékiranyban (len vetiilékfonalak) merevebbek.
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A lanc- és vetiilékiranyt kiilon vizsgalva azt tapasztaltam, hogy lanciranyban a lenszovetek

hajlitasi merevsége jelentdsen nd (11-150 %-kal), vetiilékiranyban nem valtozik, vagy csokken

(~ 40%-kal), tehat a lenszovetek hajlitasi merevségében bekovetkezé novekedés a lanciranyu

novekedésébol adodik.

32. tablazat: Lenszovetek hajlitdsi merevségének valtozasa lanc- és vetiilék iranyban folyékony ammonias kezelés

hatasara
Minta jele
Folyékony
ammonias
kezelés elott
L-f/130 780
L-s/145 1110
L-f/174 950
L-s/201 3110
L-f/220 n.a.
L-1/242 n.a.

n.a.: nincs adat

HAJLITASI MEREVSEG
[mgxcm]
Folyékony Lancirany

ammonias ammonias
kezelés elott  Kkezelés utan

960 960 + 38 2460 + 80

1800 1600 £ 71 4070 = 74

1790 570 + 60 1920 + 88
2610 4400+ 118 4900 + 122

n.a. n.a. n.a.

3060 n.a. 6060 + 106

Vetiilékirany
Folyékony Folyékony
ammonias ammonias

kezelés elott  kezelés utan
640 = 17 380+ 11
770 £ 81 800 + 80
1590 + 61 1660 + 130
2200 £ 62 1390 + 52
3690 + 127 2040 £ 50
3010 + 142 1550 + 65

Féllen szoveteknél (33. tablazat) lanciranyban - a lenszovetekhez hasonléan - novekedést

(24 % koriili) mértem, vetiilékiranyban a hajlitasi merevség csokkent (atlagosan 52 %-kal).

Féllen szoveteknél a szovetek ,lagyuldsat” a vetiilékirdnyban mérheté merevség csokkenés

eredményezi.

33. tablazat: Féllen szovetek hajlitdsi merevségének valtozasa lanc- és vetiilék iranyban folyékony ammonias

kezelés hatasara

Minta jele
Folyékony
ammonias
kezelés elott

PL-s/140 430
PL-1/144 710
PL-s/146 610
PL-f/148 460
PL-f/203 1790
PL-1/204 690

HAJLITASI MEREVSEG
[mgxcm]
Folyékony Lancirany
ammonias ammonias
kezelés elott  kezelés utan
360 139+ 11 177 + 16
320 387 £ 16 143 £11
410 190 + 10 227 + 10
350 85+4 167 11
1580 715 + 43 821 +42
540 128 £7 192 +11

Vetiilékirany
Folyékony Folyékony
ammonias ammonias

kezelés elott  kezelés utin
1311 +47 736 +£37
1297 + 56 726 £ 37
1959 £ 101 732 +40
2442 + 67 726 £ 13
4489 + 124 3041 + 153
3718 £ 115 1512 + 104

Irodalmi adatok alapjan akkor beszélhetiink jo esési tulajdonsagrol, ha az esési koefficiens

40-60 % kozott taldlhatdo (Kaswell, 1953). Az Aaltalam vizsgalt szovetek esési értékei

(34. tablazat) 74,8-97,3 % kozé esnek, ami gyenge esési tulajdonsagra utal. Az adatokbol jol
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lathato, hogy a folyékony ammonias kezelés tovabb rontja a szovetek esését, bar az eltérés nem
jelentds. A len és féllen szovetek esési jellemzoi k6zott nem mutatkozik szignifikans eltérés.

34. tablazat: Len és féllen szovetek esésének valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara

Minta jele ESES Minta jele ESES
[%] [%]
Folyékony Folyékony Folyékony Folyékony
ammonias ammonias ammonias ammonias

kezelés elott  kezelés utan kezelés elott kezelés utan
L-f/130 82,4 87,7 PL-s/140 81,8 82,6
L-s/145 90,4 90,2 PL-1/144 84,6 97,1
L-f/174 85,3 90,6 PL-s/146 78,5 81,9
L-s/201 91,2 90,7 PL-f/148 74,8 77,5
L-f/220 97,3 95,3 PL-f/203 86,7 88,5
L-1/242 94,4 92,5 PL-1/204 80,9 81,8

Minél magasabb a hajlitasi merevség érték annal kedvezOtlenebb a szovetek esési
tulajdonsaga (Kaswell, 1953), tehat a kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt szovetek esése
egyarant gyenge. A hajlitasi merevség értékek alapjan az ammoniazott lenszovetek merevebbek.
Ez azzal magyarazhato, hogy ammoniazast kovetden nd a négyzetmétertdmeg, ami jelentdésen
befolyasolja a hajlitasi merevség értékeket (G=wc®; ahol: w: a kelme négyzetméter tomege
[mg/cm?] és c: pedig a mért hajlitasi hossz érték [cm]). A lenszovetek hajlitasi merevség értékei
lényegesen nagyobbak, mint a féllen szoveteké. Pamutszoveteknél a folyékony ammonias
kezelés jelentOsen javitotta a szovetek fogasi jellemzdit (Troope, 1970). Lenszoveteknél ezt a

javulast nem tapasztaltam, féllen szoveteknél mutatkozott javulés, de a mértéke nem jelentOs.

Bar a mért jellemzOk szerint a folyékony ammonids kezelés rontja a lenszovetek esését és
noveli azok merevségét, a szubjektiv megitélés soran azt tapasztaltuk, hogy az ammoniaval
kezelt szovetek tapintiasa kellemesebb, a szovetszerkezet egyenletesebb, megjelenése
mutatésabb. A kezelés pozitiv hatassal van a szovetek megjelenésére, kevésbé bolyhosak,

nagyon szép a fényiik és kellemes a fogasuk.

4.1.6. Szinvaltozas

a. szinezett szovet szinének valtozasa

A folyékony ammonias kezelést az iparban dontden a szinezés utan alkalmazzak annak
ellenére, hogy a kezelés javitja a szovetek szinezhetéségét. Problémat jelenthet azonban, hogy a
folyékony ammonias kezelés hatasara megvaltozik a szinezett szovetek szine (Greenwood,
1987), amit nehéz elére megjosolni, illetve figyelembe venni. Szinvaltozds véarhatd6 a nem

szinezett (fozott és fehéritett) szovetek esetén is. A folyékony ammonids kezelés szdvetszinre
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gyakorolt hatasanak jellemzésé¢hez f6zott, fehéritett és csava szinezékkel szinezett szdveteket
valasztottam. A szinmérés eredményei a 35. tablazatban talalhatok.

35. tablazat: Lenszdvetek szinének valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara a nem ammoniazott szévethez
viszonyitva

Minta jele szin AE, AC 4 AHg, AL" AWI AYT
AL-s/145 oliv 0,6 0,5 -0,2 0,3 - -

AL-s/201 kék 1,9 0,3 0,2 -1,9 - -

AL-f/130 fehér 1,8 1,6 0,1 -0,9 -10,2 34
AL-f/174 fehér 2,3 1,9 0,4 -1,27 -12,3 31
AL-f/220 fehér 1,8 0,8 0,1 -1,6 -4,3 1,4
AL-1/242 fézott 5,6 1,2 -0,3 5,5 -4,3 338

A folyékony ammonias kezelés valamennyi vizsgalt lenszdvetnél szabad szemmel
¢észrevehetd szinvaltozast okoz. Az ammonias kezelést csavaszinezékkel szinezett oliv és kék
szinli szdvetekre alkalmazva AEg, = 0,6 és 1,9 értékek mérhetdk. Az oliv szOvet esetén a
szinvaltozas nem szamottevd. A kék szovetszin viszont - dontden a vilagossagban bekdvetkezo
valtozas (soOtétedés) miatt — jelentdsen moddosul. A szindrnyalatban bekovetkezd valtozas

elhanyagolhat6 mértékii (AHg, nulla kozeli érték) mindkét szinezett szovet esetén.

Szinezett szovetek esetén a folyékony ammonids kezelés noveli a szinmélységet
(A(K/S): L-s/201=3,12; PL-s/140=1,54). Mivel a szinezék koncentracié nem valtozott meg a

kezelés soran, a hatas optikai — simabb szalfeliilet — és szerkezeti valtozasok kdvetkezménye.

A fehéritett szoveteknél a folyékony ammonids kezelés kismértékii sargulast eredményezett,
a szovetek ,szinesebbek” (AYI pozitiv érték), és kevésbé fehérek (AWI negativ érték) a

kezeletlen parjukhoz viszonyitva.

A len és féllen (fiiggelék 55., 56. tablazat) szovetek kozott nem mutatkozik jelentds eltérés. A
szinezett szoveteknél kozel azonos szinkiilonbség mérhetd, amit vagy a vilagossagcsokkeneés,

vagy a kromakiilonbség okoz.

Osszességében elmondhat6, hogy a szinezett, majd folyékony amméniaval kezelt szovetek
sotétebbek. Ez a jelenség valosziniileg a kristalyszerkezetben bekovetkezd valtozasokbol, foként
az egyenletesebb szOvetszerkezetb6l és a szalak, rostok feliileti simasagabol adodik, amit a

szinmélység (K/S) értékek alatamasztanak.
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4.2. Miigyantas kikészités paramétereinek hatasa a folyékony ammoniaval kezelt szovetek
tulajdonsagaira

Az elézdekben bemutatott eredmények szerint a folyékony ammonias kezelés megvaltoztatta
a vizsgalt len és féllen szovetek kristalyszerkezetét. Csokkent a kristalyos rész mennyisége, nott
az amorf hanyad ¢és a kis porusok szama. A kristalyszerkezeti és morfologiai valtozasok
kovetkeztében a viselési és hasznalati tulajdonsagok jelentdsen javultak. A kezelést kovetden a
lenszovetek szamos vizsgalt jellemzoje elérte vagy meghaladta a féllen szovetek kiindulasi
értékeit. Javult a szovetek szaraz és nedves gytir6désfeloldo képessége. A folyékony ammonias
kezelés eredményeként elért javulds kétségteleniil szamottevd, de nem elegendd ahhoz, hogy
kivald mindségli ruhazati és haztartdsi textilidkat allitsunk eld. Elsdsorban a szaraz és nedves
gyurddésfeloldast kell tovabb javitani, amelyet hagyomdnyosan migyantas kikészitéssel

végziink.

Kutatémunkamban a folyékony ammonids kezelést kovetden miigyantds kikészitést
alkalmaztam. Kiilonbozd kikészitdszer- €s savkoncentraciok fliggvényében mértem a kikészités
hatasara bekovetkez6 valtozasokat. A kémiai kikészitéseket szaraz- vagy nedves- kondenzalasos
technologiaval végeztem. A Kikészitsek technologiaja a fiiggelékben (F.4), a valtoztatott
paraméterek és a hasznalt jelolések pedig a mérési modszerek fejezetben (3.3) (15-21. tablazat)
talalhatok.

A miugyantéas kikészitések eredményességét minden esetben a gylirddésfeloldasi szog és a

savszakitderd értékekkel jellemzem. Az eredmények bemutatasanal az alabbi sorrendet kdvetem:

1. A nedves és szaraz kondenzialas hatasat egy kivalasztott féllen szovetparon
(PL-f/203-APL-/203) két kiillonboz6é miigyanta (Stabitex és Reaknitt) hatasan

keresztiil mutatom be.

2. A vegyszer-koncentracié hatasat egy kivalasztott miigyantaval (Stabitex) végzett
nedves kondenzaldsos kikészitéssel a kikészitdszer- és savkoncentracioét aranyosan
csokkentve mutatom be egy len (L-f/226-AL-f/226) és egy féllen (PL-f/203-
APL-f/203) szoveten.

3. A Kkatalizatorkoncentracié hatasat egy kivalasztott mligyantaval (Knittex) végzett
nedves kondenzalassal torténo kikészitésnél a katalizator koncentracidt valtoztatva

mutatom be egy lenszoveten (L-f/130-AL-f/130).
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4, A Kikészitoszer koncentracié és a Katalizator koncentracié hatasat Stabitex
miigyantaval, nedves kondenzalassal kezelt lenszoveten (L-f/226-AL-f/226) mutatom
be.

4.2.1. A szaraz és nedves kondenzalas hatasa

A szaraz és nedves kondenzalas hatasat egy féllen szovetparon (PL-f/203-APL-f/203)
mutatom be, két kiilonb6z6 kikészitOszert (Stabitex és Reaknitt) alkalmazva. Az eredmények
bemutatasanal kek szinnel jeloltem mindkét kikészitdszer esetén a nedves kondenzalas utan mért

értekeket, mig narancssargaval a szaraz kondenzalas utan kapott értékeket.

A szaraz gyilirodésfeloldo képességre a Stabitex migyantaval (39a. abra), nedves
kondenzalassal végzett kikészités nincs jelentds hatassal, kismértékli, néhany %-os novekedés
mérhet6. Szaraz kondenzalassal jelent6s javulast értem el. A folyékony amméniaval kezelt

szovet gylrodésfeloldo képessége jobb.

Nedves kondenzalast Reaknitt miigyantaval végezve (39b. abra), a szOvetek széaraz

gylrddésfeloldd képességét kis mértékben sikeriilt javitani. Szaraz kondenzalassal a novekedés

jelentds.
Nedves kondenzalas © PL-f/203 e APL-f/203 Nedves kondenzalds © PL-f/203 e APL-f/203
Széraz kondenzélas PL-f/203 APL-f/203 8 Széraz kondenzalas PL-f/203 APL-f/203
300 STABITEX| & 300 REARNITT
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o)
9
200+ 3 _ 200 -
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kezeletlen S1/4 S1/2 S3/4 S1/1 kezeletlen R1/4 R1/2 R3/4 R1/1
VEGYSZERKONCENTRACIO VEGYSZERKONCENTRACIO
(@) (b)

39. abra: PL-f/203-APL-f/203 féllen szovetpar szaraz gylrddésfeloldd képességének valtozasa (a) Stabitex
migyantaval (nedves és szaraz kondenzalas) és (b) Reaknitt migynataval (nedves és szaraz kondenzalas) torténd

A nedves gyilirodésfeloldo képességet a folyékony ammonias kezelés Onmagaban is
jelentdsen kb. 50 %-kal javitja. Stabitex nedves kondenzalasos kikészitéssel (40a. abra) a nedves
gylrddésfeloldd képesség tovabb javithatd. A szaraz kondenzaldsos technoldgia hatdsara is

javult a nedves gytirédésfeloldd képesség.
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Reaknittal végzett nedves kondenzalas hatasdra a nedves gytirddésfeloldd képesség nd
(40b. abra). Szaraz kondenzalassal a javulas hasonld mértéki. A kezeletlen szoveteknél nagyobb

mértéki javulast mértem, mint a folyékony ammoniaval kezelt szoveteknél.

Nedves kondenzélas © PL-f/203 e APL-f/203 Nedves kondenzélas © PL-f/203 e APL-f/203
Szaraz kondenzalas PL-f/203 APL-f/203 Széaraz kondenzélas PL-f/203 APL-f/203
300 STABITEX 300 REAKNITT
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kezeletlen S1/4 S1/2 S3/4 S1/1 kezeletlen R1/4 R1/2 R3/4 R1/1

VEGYSZERKONCENTRACIO VEGYSZERKONCENTRACIO
(@) (b)

40. abra: PL-f/203-APL-1/203 féllen szovetpar nedves gylirddésfeloldd képességének valtozasa (a) Stabitex
miigyantaval (nedves és szaraz kondenzalas) és (b) Reaknitt miigynataval (nedves és szaraz kondenzalas) torténd

A savszakitoerd lanciranyban mért valtozasa a 4la. és 41b. dbrdkon talalhato. A 4la.
abran lathatd, hogy Stabitex miigyantaval nedves kondenzalds mellett a savszakitoerd kis
mértékben csokken. A folyékony ammonidval kezelt szovet értékei jobbak. Szaraz

kondenzalassal a sdvszakitderd csokkenés nagyobb mértékl.

Reaknitt miigyantaval (41b. abra) végzett nedves kondenzalas eredményeképpen a
savszakitoerd lancirdnyban kismértékben csokken. A szaraz kondenzalds hatasa jelentdsebb, a
sdvszakitoer6t tobb mint 30 %-kal csokkenti. A folyékony ammoniaval kezelt szovetek

savszakitoereje a kikészités utan is jobb, mint a kezeletlené.
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Nedves kondenzalas © PL-f/203 e APL-f/203

Nedves kondenzéaldas © PL-f/203 e APL-f/203
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(b)

41. abra: PL-f/203-APL-1/203 féllen szdvetpar savszakitoerejének valtozasa lanciranyban (a) Stabitex miigyantaval
(nedves és szaraz kondenzalas) és (b) Reaknitt miigynataval (nedves és szaraz kondenzalas) torténé kikészités

A vetiilékiranyban mért savszakitoré (42a. abra) a Stabitex miigyantaval végzett nedves

kondenzalasos kikészités hatasdra romlik. Szaraz kondenzalassal a szakitoerd csokkenés
jelentdsebb, a teljes koncentracioval kikészitett szoveteknél a savszakitoerd csokkenés akar
80 %-o0s is lehet. A folyékony amméniaval kezelt szovetek savszakitoereje vetiillékiranyban

gyengébb.

Reaknitt miigyantaval (42b. abra) végzett kikészités hatasa nedves és szaraz kondenzalas
esetén megegyezik a Stabitex miigyantandl tapasztaltakkal. Nedves kondenzaldas utdn a
szakitoer6 csOkkenés kismértékii, az ammoniaval kezelt szovetnél kisebb mértékii romlas
mutatkozott, a végso értékek kozel azonosak. A szaraz kondenzalasos eljaras jelentés mértékben
rontja a szakitéer6t. Mind a kezeletlen, mind az ammoniaval kezelt szovetek végsd értékei

rendkiviil gyengék, a mért értékek kdzel azonosak.
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42. ébra: PL-f/203-APL-f/203 féllen szovetpar savszakitoerejének valtozasa vetiilékiranyban (a) Stabitex
miigyantaval (nedves és szaraz kondenzalas) és (b) Reaknitt miigynataval (nedves és szaraz kondenzalas) torténd

A szaraz- és nedves kondenzalas hatasa a kovetkezoképpen foglalhato ossze:

*

*

*

*

A széaraz kondenzalassal végzett miigyantas kikészités mindkét miigyantanal jelentds
mértékben novelte a szovetek szaraz gytirédésfeloldd képességét, a nedves kondenzalas
hatasa nem jelentds. A kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt szovet értékei kozott

nincs jelentds kiilonbség.

A szaraz illetve a nedves kondenzalassal végzett miigyantas kikészités egyarant javitja a

oo

szovetek nedves gylirddésfeloldd képességét.

A folyékony ammonidval kezelt szovetek lanciranyban mért sivszakitoerje barmely
kondenzalas utan jobb, mint a hasonléan kezelt, nem ammoniazott szoveteké. A nedves
kondenzalassal végzett kikészités kevésbé rontja a lanciranyl savszakitoerdt, mint a

szaraz kondenzalassal végzett kezelés.

A folyékony ammonids kezelés rontja a szdvetek savszakitderejét vetiilékiranyban. A
nedves kondenzalassal végzett kikészités kevésbé rontja a vetiilékiranyt savszakitderot,

mint a szadraz kondenzalassal végzett kezelés.

A kondenzélasok pozitiv és negativ hatdsait Osszegezve a nedves kondenzalas hatasat

tartom kedvezébbnek mind kezeletlen, mind folyékony ammoniaval kezelt lenszovetek esetén.

Ennek megfeleléen

a vegyszer-koncentracié hatdsat nedves kondenzalassal végzett

kikészitéseken keresztiil mutatom be a kdvetkezd fejezetekben.
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4.2.2. A Kkikészitoszer és a katalizator egyiittes hatasa

Nedves kondenzélast alkalmazva a vegyszergyartd cég altal megadott receptben a

vegyszerek mennyiségét noveltem 1/4-1/2-3/4-1/1 sorrendben. A 43-46. abrakon a Kiindulasi,

nem ammoniazott szovet értékét 100 %-nak vettem (dbrédkon piros vonal), a valtozasokat ehhez

képest adtam meg %-ban kifejezve.

Lenszoveteknél (43a. abra) a folyékony ammonias kezelés 20 %-kal javitja a szdvetek

o

szaraz gylirodésfeloldé képességét. A hatas tovabb javithaté miigyantas kikészitéssel. Nedves

kondenzalasos  technoldgiaval a

vegyszer-koncentraciot

aranyosan

50 %-os javulas is elérhetd a kiindulasi 100 %-os értékhez (122 °) képest.

novelve

akar

Féllen szoveteknél (43b. abra) is sikeriilt akar 20 %-kal ndvelni a szaraz gytirédésfeloldo

képességet (S1/1-n) gyari kikészitdszer koncentraciéval a kiinduldsi 100 %-os értékhez

(160 °) képest.
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43. abra: Kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt len (a) és féllen (b) szdvetek szaraz allapotban mért
gytrédésfeloldo képességének valtozasa Stabitex ETR miigyantaval végzett nedves kondenzalasos kikészités

Lenszoveteknél (44a. dbra) a folyékony ammoniads kezelés kb. 35 %-kal javitja a szovet

o

nedves gyiirédésfeloldo képességét. Miugyantas kikészitéssel, teljes (S1/1-n) vegyszer-

koncentraciot alkalmazva tovabb nodvelhetd a szdvetek nedves gylirddésfeloldd képessége. A

kiindulasi 100 %-os értékhez (141 °) képest 120 %-os javulast mértem.
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Féllen szoveteknél (44b. abra) a lenszovetekhez hasonléan 120 %-kal ndvelhetd a nedves

o

gyurédésfeloldo képesség (S1/1-n) gyari kikészitdszer koncentracional a kiindulas 100 %-0S
értékhez (111 °) képest.
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44. abra: Kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt (a) len és (b) féllen szovetek nedves allapotban mért
gytrédésfeloldd képességének valtozasa Stabitex ETR miigyantaval végzett nedves kondenzaldsos kikészités

A lenszoveteknél (45a. abra) a vegyszer-koncentraciot aranyosan novelve a savszakitoero
lanciranyban romlik, kb. 30 %-os csokkenés tapasztalhato. A folyékony ammoniaval kezelt
szovet savszakitoerje az 1/2-es vegyszer-koncentracional érte el a kiindulasi 100 %-0s (1181 N)
értéket. A folyékony ammoniaval kezelt lenszovetek lanciranyban mért savszakitdereje

kedvezObb, mint a nem ammoniazott parjaé.

Féllen szoveteknél (45b. abra) a hatas megegyezik a lenszoveteknél tapasztaltakkal, a %-0s
csokkenés kisebb mértékii, 10-15 %. Az ammoniaval kezelt sz6vet nem éri el a kiindulasi szovet

100 %-os értékét (269 N), értékei jobbak a kezeletlennél.
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45. abra: Kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt (a) len és (b) féllen szovetek savszakitoerejének valtozasa
lancranyban Stabitex ETR migyantaval végzett nedves kondenzaladsos kikészités hatasara, a kikészit6szer

e

A lenszoveteknél (46a. 4bra)

a vegyszer-koncentraciot

aranyosan novelve a

vetiilékiranyban mért savszakitéeré 50 %-kal romlik. A savszakitoeré6 mar a folyékony

ammoénias kezelés hatasara is csokkent. A folyékony ammoniaval kezelt lenszovetek

vetiilékiranyban mért savszakitoereje gyengébb, a kiindulasi 100 %-os érték (1321 N) alatt

helyezkednek el.
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46. abra: Kezeletlen és folyékony ammonidval kezelt (a) len és (b) féllen szovetek savszakitoerejének valtozasa
vetlilékiranyban Stabitex ETR migyantaval végzett nedves kondenzalasos kikészités hatasara, a kikészitszer
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Féllen szoveteknél (46b. abra) a savszakitoerd vetiilékiranyban a lenszovetekhez hasonloan
romlik, atlagosan 30 %-kal. A folyékony ammonias kezelés mar Onmagaban rontja a
vetlilékirany szakitoerdt, a kikészitést kovetden is az ammoniazott szovetek savszakitoereje

rosszabb.
A vegyszer-koncentracio hatasanak osszefoglalasa:

+ Lenszoveteknél a vegyszer-koncentracid novelésével a kiindulasi értékhez képest
nagyobb mértékli javulast mértem a szdraz gyurddésfeloldd képességben, mint féllen

szoveteknél. Teljes vegyszer-koncentracioval a len- és féllen szoveteknél kb. azonos

értéket kaptam. (AL-f/226: 189 °; APL-f/203: 195 °).

+ Len ¢és féllen szovetek esetén nem mutatkozik jelentds kiilonbség a folyékony ammonias
kezelés ¢és a kikészités egylittes hatasdban a szovetek nedves gylirddésfeloldo

képességére. Az elért maximalis értékek: AL-f/226: 249 °; APL-f/203: 249 °.

*+ A lancirdnyban taldlhat6 len és pamut komponensek viselkedését Osszehasonlitva azt
tapasztaltam, hogy a lennél nagyobb mértékli savszakitéerd veszteség mutatkozik

lanciranyban nedves kondenzalasos kikészités hatdsara, mint pamutnal.

+ Lenszoveteknél a vegyszer-koncentracio novelése a kiindulasi 100 %-os értékhez
(1321 N) képest nagyobb mértékben rontja a szovetek vetiilékiranyl szakitoerejét, mint

féllen szoveteknél (100 %: 401 N).

A gytirddésfeloldd képesség nagyobb mértékben javult a lenszdveteknél, igy a kikészitést
kovetden a mért értékek megkozelitették a féllen szovetek értékeit. A vegyszer-koncentracio
nagyobb mértékben rontja a lenszovetek szakitoerejét, mint a féllen szovetekét, a mért értékek
azonban lenszoveteknél kedvezObbek, mint féllen szoveteknél. A gyari vegyszer koncentraciot
kis mértékben (~ 25 %-kal) csokkentve a gyiirédésfeloldo képesség novekedés mar jelentos,

a szakitoerd csokkenés még elfogadhato mértékaii.

4.2.3. A Kkatalizator koncentracio valtoztatasanak hatasa

--------

hatasarol a gylrédésfeloldo képességre, illetve a relativ szakitéerdre vonatkozdan, nedves

kondenzalas esetén.

A kovetkez6 abrakon (47-48. abrak) sziirkével a kezeletlen, kékkel a folyékony ammoniaval
kezelt szovet értékeit jeloltem. A kiindulasi értékek az Y tengelyen vannak feltlintetve. A széaraz

(47a. abra) és nedves (47b. abra) allapotban mért gyilirédésfeloldé képesség egyarant javul a
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katalizator koncentracid novelésével. A szamitott értékekre illesztett egyenesek meredeksége
kozott nincs jelentds eltérés, tehat a folyékony ammonids kezelés nem befolydsolja a

kikészitdszer szovetre gyakorolt hatasat a gylirédésfeloldd képesség vonatkozasaban.

Megallapithat6, hogy a szaraz gylirédésfeloldd képességben folyékony ammonias kezelés
eredményeként mutatkozé kiilonbség csokken a kikészités hatasara, mig a nedves
gytrddésfeloldd képességnél ez kozel egyezd marad a kiindulési kiilonbséggel. A 47. abra is jol
szemlélteti, hogy a katalizatorként alkalmazott sav valdban a kikészitdszer hatékonysagat noveli,

oo

a koncentracionovelés aranyosan javitja a gylUrddésfeloldd képességet. Csokkentett

savkoncentracioval (3/4) is jelentds gylirédésfeloldas javulas érheto el.
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47. abra: A katalizator koncentracio valtoztatasanak hatasa kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt szovetek (a)
szaraz ¢és (b) nedves gytirédésfeloldo képességére

A katalizator koncentracid novelése allando kikészitészer koncentracid mellett jelentOs
mértékben csokkenti a szovet relativ, egy fonalra jut6 szakitéerejét. Lanciranyban (48a. abra)
a becsiilt szords értékekkel korrigalt egyenes a kezeletlen és folyékony ammonidval kezelt
szoveteknél szépen egyiitt fut, nem mutatkozik kiilonbség a sav hatdsaban, a folyékony
ammonidval kezelt szovet szakitoereje jobb, mint kezeletlen szoveté. Vetiilékiranyban
(48b. abra) ellentétes a tendencia, mivel a folyékony ammonias kezelés hatasara romlik a
szovetek vetiilékiranyban mért szakitdereje. Megfigyelhetd azonban, hogy a kezeletlen szovetnél
a sav katalizdtor koncentraciojanak ndvelése nagyobb mértékben rontja a szovet
szakitoszilardsagat, mint a folyékony ammoniaval eldkezelt szdvet esetén, az egyenes

meredeksége a kezeletlennél nagyobb.
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48. abra: A katalizator koncentracid valtoztatasanak hatasa kezeletlen és folyékony ammoniaval kezelt szovetek (a)
lanciranyban ¢és (b) vetiilékiranyban meghatarozott relativ szakitoerejére
A mérési eredmények jol mutatjdk, hogy a katalizatorként haszndlt sav valdban
degradadlja a cellulozt, ezért romlik a szovetek szakitoszilardsaga a kikészitések soran.
Lanciranyban a folyékony ammonias el0kezelés kedvezden befolyasolja a katalizator szakitoerd

rontd hatdsat, ¥4-es katalizator koncentracional a vetiilékiranyban mért szakitoerd csokkenés még

elfogadhat6 mértéki, ezért a savkoncentracié csokkentése javasolt.

4.2.4. A Kkatalizator koncentracio és a kikészitoszer koncentracio valtoztatasanak hatasa

Kisérleteket végeztem kiilonb6z6é szoveteken (L-f/130, L-f/175, Lf-226), melyben a
soran kapott adatokat kiértékeltem, kiszamitottam a gytirédésfeloldd képességet és a relativ
szakitoer6t. Az eredményeket MINITAB 15 program segitségével abrazoltam, 3 dimenzios
feliiletet képezve az adatokbol. A kapott abrak alapjan elemeztem a kikészitdszer ¢€s

savkoncentracio hatasat.

A folyékony ammonias kezeléssel elérhetd széraz (49. ébra) és nedves (50. dabra)
gytrédésfeloldo képesség javulas jol kovethetd az alabbi abrakon (49.-50. abra) is. A folyékony
ammonidval kezelt szovetek feliileti gorbéje magasabban helyezkedik el. A gorbék lefutasa
hasonlo, a miigyanta- illetve savkoncentracido hatdsa azonosnak mondhato. A legjelentdsebb
gytirédésfeloldo képesség novekedés lathatoan a teljes kikészitdszer- és katalizatorkoncentracid

mellett érhetd el.
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49. abra: A kikészitdszer- ¢és a katalizatorkoncentracid hatdsa (a) kezeletlen szovet (L-f/226) és a (b) folyékony
ammoniaval kezelt szovet (AL-f/226) szaraz gylir6désfeloldo képességére
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50. abra: A kikészitdszer- és a katalizatorkoncentracid hatasa (a) kezeletlen szovet (L-f/226) és a (b) folyékony
ammoniaval kezelt szovet (AL-f/226) nedves gytrédésfeloldo képességére

A kikészitdszer- €és a katalizatorkoncentracid hatdsa a lanciranyu relativ szakitoerdre az
51a.-51b. abrakon lathato. A kezeletlen (51a. abra) és a folyékony ammoniaval kezelt (51b. 4bra)
szovetekre kapott feliileteket Gsszehasonlitva megallapithatd, hogy lancirdnyban a két feliilet
hasonld gorbiiletli, jelentds relativ szakitoerd esés a legmagasabb (300 g/l) kikészitOszer-

koncentracional és a legnagyobb (30ml/1) savkoncentracional mutatkozik.

A vetiilékiranyban mért értékek alapjan leirt feliiletek (52. abra) jol mutatjak a kezeletlen és
folyékony ammonidval kezelt szovetek kozti relativ szakitoerdbeni kiilonbséget. A folyékony
ammonids kezelés hatasara bekovetkezd vetiilékiranyu szakitdéerd romlas miatt a feliilet lejjebb
helyezkedik el. A két feliilet azonban hasonld gorbiiletii, lathatéan a maximalis koncentracioknal

jelentkezik jelentds esés.
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51. abra: A kikészitdszer- és a katalizatorkoncentracio hatasa a (a) kezeletlen szovet (L-f/226) és a (b) folyékony
ammoniaval kezelt szovet (AL-f/226) lanciranyt relativ szakitoerejére
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52. abra: A kikészitGszer- és a katalizatorkoncentracié hatdsa (a) kezeletlen szovet (L-f/226) és a (b) folyékony
ammoniaval kezelt szovet (AL-f/226) vetiilékiranyu relativ szakitoerejére
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Osszefoglalds

5. Osszefoglalas

A textilkikészitési eljarasok koziil — elérhetd hatasai miatt — az egyik leginkabb igéretes
kezelés a folyékony ammoniads duzzasztas, melyet nativ celluloz alapt szalasanyagokra
alkalmaznak. A folyamat jelent6sen modositja a szalasanyagok szupermolekularis és morfologiai
jellemzdit és a makroszkopos tulajdonsagait. Féként a konnyii kezelhetdség, a simara szaradas, a
jo gytrddésfeloldo képesség, a mérettartas, a megfeleld szilardsagi tulajdonsagok, a fogas és a
kopéasallosag egyensulyanak elérésére alkalmazott gyors és kornyezetbarat duzzaszto eljaras. Az
ammonids kezelés eredményeként kialakult kedvezd szaltulajdonsagokat altalaban enyhe
mugyantds kezeléssel rogzitik. Szamos publikacié részletesen targyalja a pamut folyékony
ammonias kezelését, de rendkiviil szerény a hancsrostok folyékony ammonids kezelésével
foglalkoz6 szakirodalom. A morfologiai és makroszkdépos tulajdonsagokban elérhetd pozitiv
valtozasok miatt kiilonosen indokolt, hogy a folyékony ammonias kezelést lenszovetekre is

alkalmazzuk.

Ph.D. munkdmban — iizemi koriilmények kozott a Beau-Fixe (nedves) eljarassal folyékony
ammoniazott — len- és féllen szovetek jellemzésével és miigyantas kikészitésével foglalkoztam.
Osszehasonlitas céljabol szamos esetben hasonlé modon folyékony amméniazott pamutszdvet
tulajdonsagait is meghataroztam. A kutatomunka elsd részében a folyékony ammonids kezelés
szupermolekularis és morfologia szerkezetre valamint a makroszkopos jellemzokre gyakorolt

hatasat vizsgaltam.
Kisérleti eredményeim alapjan a kdvetkezé megéllapitasok tehetdk:

*  Foly¢kony ammonias kezelés hatasara a szovetek polimerizacios foka nem valtozott, a

kezelés nem degradalta a cellul6z lancokat.

+ A Celluloz Il — Celluldz 1 visszaalakulas nem volt teljes, a foly¢ékony ammonia
eltavolitasat kovetden. A rontgendiffrakcios felvételeken az intenzitds csokkenés és a
szélesedd csucsok kevésbé kristalyos celluloz jelenlétét jelzik a végtermékben. A len és a

pamut viselkedése hasonld, a felvételeken nem figyelheté meg Szamottevo eltérés.

+ A folyékony ammonids kezelés hatdsa a szalak feliileti tulajdonsagaiban is
megmutatkozik. A kezelés a szalfelilletet egyenletesebbé, simabbd teszi, a
szalkeresztmetszet kerekebbé valik. Lennél és pamutndl egyarant eltlinnek a feliileti

egyenetlenségek.

+ Folyékony ammonids kezelés hatasdra megvaltozik a hozzaférhetdség. A vizgdz- ¢és
jodszorpcids kapacitas mindkét szalasanyagnal nd a kezelés hataséara, a vizvisszatartas

pamutnal gyakorlatilag nem valtozott, lenszéveteknél csokkent.
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*

A 3 nm atmérdjii szinezékmolekuldk szdmara hozzaférheté porusok szama, a

szinezékfelvétel nd folyékony ammonias kezelés hatasara.

+ A folyékony ammonias kezelés modositja a szdvetszerkezetet. A szovetek elsdsorban
vetiilékiranyban  zsugorodnak, melynek kovetkeztében a négyzetméter-tomeg

szignifikansan no.

+ A foly¢kony ammonids kezelés merevebbé teszi a kezelt szoveteket, ami els6sorban a
négyzetméter-tomeg novekedésébol adodik. A kezeletlen és ammonidval kezelt szovetek

esése egyarant gyenge.

+ A folyékony ammonids kezelés kismértékben javitja a szovetek simdra szarado

képességét, a nagyobb négyzetméter tomegl szoveteknél jelentdsebb javulas érheto el.

+ A folyékony ammonias kezelés javitja a len és féllen szovetek mérettartasat, lanciranyban

nagyobb mértékben, mint vetiilékirdnyban.

+ Az alkalmazott nedves folyékony ammonias kezelés elssorban a nedves gylirédésfeloldod
képességet javitja. A nedves allapotban mért gytirddés feloldasi szog atlagosan 30-40 %-
kal, mig a szaraz allapotban mért javulas atlagosan csak 10-20 %-kal javult.

Lenszoveteknél a javulas nagyobb mértékii, mint féllen szoveteknél.

* Folyékony ammonids kezelés hatdsara lanciranyban nd, vetiilékiranyban csokken a
szakitoerd. A lanciranyban tapasztalt javulds oka egyrészt a szovet kezelés alatti
tomorodése, masrészt a kezelés soran alkalmazott feszités hatasara kialakult orientaltabb

szalszerkezet.

+ A szovetek szakadasi nyulasa vetiilékiranyban nd, ami elsdsorban a vetiilékiranyban
bekovetkezd zsugorodas kovetkezménye. Lanciranyban folyékony ammonias kezelés

hatasara csokken a lancfonalak rugalmassaga, ezért csokken a szakadési nytlasa.

+ A lenszovetek gyenge kopdsallosaga folyékony ammonias kezeléssel javithatd. Féllen

szoveteknél jelentdsebb kopasallosag novekedés érhetd el.

+ A folyékony ammonids kezelés megvaltoztatja a lenszovetek szinét, szabad szemmel
¢észlelhetd szinvaltozast okoz. Fehér szoveteknél enyhe sargulds kovetkezik be, f6zott és
szinezett szovetek esetén pedig elsdsorban a vilagossag csokken. A szinezett szoveteknek

jelentésen nd a szinmélysége.

A kutatomunka masodik részében a folyékony ammoniaval kezelt len és féllen szovetek
miigyantas kikészitésével foglalkoztam. Osszehasonlitottam a sziraz és nedves kondenzalas
hatdsat, valamint vizsgaltam a vegyszer-koncentracié hatasat a szovetek makroszkopos

jellemzdire.
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Kisérleti eredményeim alapjan a kdvetkezd megallapitasok tehetdk:

*

A szaraz kondenzalassal végzett kikészités mind a szaraz, mind a nedves allapotban mért
gytrddésfeloldd képességet jelentdsen, kozel azonos mértékben javitja. A kezeletlen €s
folyékony ammoniaval kezelt szovetek gylirddés-feloldasi szog értékei kozott nincs
jelentds kiilonbség, az elérhetd értékek: szaraz gylirddésfeloldo képesség: ~250-290 fok;
nedves gytrddésfeloldo képesség: ~230-250 fok.

A nedves kondenzélassal végzett kikészités a nedves gytirddésfeloldo képességet
nagyobb mértékben, a szaraz gylrddésfeloldod képességet kevésbé javitja. Lenszdveteknél
a javulds jelentdsebb, mint féllen szoveteknél. A folyékony ammonids eldkezelés
kedvezden hat a szovetek gylirddésfeloldo képességére, az eldkezelt szoveteknél a mért
értékek magasabbak. Az elért értékek nem ammoniazott szoveteknél: ~190-210 fok,

ammoniazott szoveteknél; ~230-250 fok.

A ,.gyari” vegyszer-koncentraciot 25 %-kal csokkentve még jelentds a gylirédésfeloldo
képesség novekedés a kiinduldsi szdvethez viszonyitva, a szilardsdgveszteség pedig
mérseklodik.

A szaraz kondenzaldssal végzett miigyantas kikészités mindkét miigyanta esetén
szamottevd szakitoerd csokkenést okozott mind ldnc-, mind vetiilékiranyban. A

csokkenés mértéke kisebb a folyékony ammoniaval eldkezelt szovetek esetén.

A nedves kondenzalassal végzett miigyantds kikészitések mérsékelt szakitderd
csokkenést eredményeztek mind lanc-, mind vetiilékiranyban. A szakitoeré romlasa

kismértékii és elfogadhatd technologiai szempontbol.

Nedves kondenzalasos kikészités esetén lennél lanciranyban nagyobb mértékili szakitderd
vesztes€g mutatkozik, mint pamutnal. A folyékony ammoniaval eldkezelt szévetek
szakitoerje kedvezdbb. Vetiilékirdnyban a kezeletlen szovetek szakitdereje jobb. A
»gyari” vegyszer-koncentraciot kb. a felére csokkentve a szakitoerd veszteség még nem

jelentds.

A szaraz ¢és nedves kondenzalds szakitoerére gyakorolt hatdsat Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy a vizsgdlt koncentriciotartomanyban a szaraz kondenzéalds nem
alkalmas len tartalmu szovetek miigyantas kikészitésére a jelentds szakitdszilardsag
csokkenés miatt. A nedves kondenzalassal végzett miigyantas kikészités a kis mértékben
csokkentett vegyszer-koncentracié mellett javasolt technologia len tartalmu szovetek

kikészitésére.
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Folyékony ammonias elokezelést és miigyantas kikészitést alkalmazva elmondhatd, hogy len
tartalmu szovetek esetén kizarolag nedves kondenzaldsos eljarassal, a gyartd altal javasolt
vegyszer-koncentraciot kis mértékben csokkentve célszeri a szoveteket kikésziteni. A folyamat
soran elsdsorban a nedves gylirddésfeloldd képesség €s a simara szaradas javuldsa varhato. A
foly¢kony ammonias elokezelés mérsékli a szildrdsagi jellemzok romldsat és javitja a

gytirédésfeloldast.
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6. Tézisek

1. Rontgendiffrakcids vizsgalatokkal bebizonyitottam, hogy lenszdvetek nagylizemi koriilmények
kozott nedves eljaras szerint végrehajtott folyékony ammonias kezelését kovetden a Celluloz
I — Celluloz 1 visszaalakuldss nem teljes, a Celluloz III mennyisége
15-30 %. Az eredmények szerint nincs kiilonbség a kristalyszerkezetben a lanc és vetiilék
lenfonalak kozott, valamint — féllen szovetek esetén — a lanc pamut és vetiilék lenfonalak

kozott.

2. Tobbfajta szorpcids vizsgalattal bizonyitottam, hogy a nedves eljarassal végrehajtott folyékony
ammonias kezelés jelentdsen modositja a szovetek hozzaférhetdségét: né a vizgdzszorpcid, a
jodszorpcid és a nitrogénszorpcid. A szinezékszorpcid is nd, flexibilisebb molekulaszerkezettel
rendelkezd szinezék esetén nagyobb mértékben. A lenszovetek, valamint a féllen szovetek len
vetiilékfonalainak vizvisszatartasa csokken, ugyanakkor a féllen szovetek pamut lancfonalainak

vizvisszatartasa nem valtozik szamottevéen.

3. Nagyszamu szoOvetvizsgalattal bebizonyitottam, hogy a nedves eljaras szerint végrehajtott
folyékony ammonids kezelés szamottevden javitja a len és féllen szovetek viselési és haszndlati
tulajdonsagait (gylirédésfeloldds, mérettartds, mosds utani simara szaradas). Szubjektiv
megitélés alapjan jelentdsen javul a szovetek megjelenése, javulnak a feliileti jellemzok.
Lényegesen jobb a szovetek fogasa is annak ellenére, hogy a fogas kvantitativ jellemzésére
szolgald hajlitasi merevség lenszoveteknél altalaban nd, ami a nagyobb teriileti slirliséggel

magyarazhato.

4. NagyszamU szovetvizsgalattal bebizonyitottam, hogy a nedves eljaras szerint végrehajtott
folyékony ammonias kezelés hatasara lanciranyban nd, vetiilék iranyban pedig csékken a len és
féllen szovetek szakitoszilardsdga. Folyékony ammonias kezeléssel a szovetek viszonylag

gyenge kopasallosaga szamottevden javithato.

5. Kiilonbozo kikészitettségi foku len €s féllen szovetek szintani jellemzdinek vizsgélataval
bebizonyitottam, hogy a nedves eljarassal végrehajtott folyékony ammonias kezelés szemmel
észrevehetd mértékben modositja a szovetek szinét: fehér szoveteknél enyhe sargulas
kovetkezik be, f6zott és szinezett szovetek esetén pedig elsdsorban a vildgossag csokken. A

szinezett szoveteknek jelentdsen nd a szinmélysége.

6. Nagyszamu szOvetvizsgalattal bebizonyitottam, hogy len és féllen szovetek nedves folyékony
ammonids eldkezelése jelentdsen mérsékli a szilardsagi jellemzék miigyantas kikészitésekor
bekovetkezd romlasat. A nedves folyékony ammonids kezelés és az azt kovetd nedves

kondenzalasos kikészités elsdésorban a lenszovetek nedves gylirddésfeloldasi képességét javitja.
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F.3. Mérési modszerek
F.3.1. Molekularis jellemzék

¢ Polimerizacios fok
Textilidk polimerizaciés fokanak meghatarozdsara az MSZ 14301/1-76 szabvanyt

hasznaltam.

F.3.2. A celluléz komponens Kristalyszerkezete

¢ A rontgendiffrakcios felvétel paraméterei

A celluldéz kristalytipusanak és kristalyos hanyadanak meghatarozasara legalkalmasabb
modszer a rontgendiffrakcids vizsgalat (Jayme és Knolle, 1964). Alapja, hogy az atomok mérete
¢s a rontgensugdr hulldmhossza nagysagrendben megegyezik, mivel az atomok mérete az
angstrom (0,1 nm) nagysagrendjébe esik. A rontgensugarzas szorodik az atomokon; az anyag
szerkezetére vonatkozd informaciokhoz a szorddas jellegébdl, a hullamok interferenciaképébdl

jutunk. A Celluldz III kristalyracsara a 20 12° és 20 21° értekeknél mért intenzitas jellemzo.

A rontgendiffrakciés mérések  Philips PW  3710/PW 1050 Bragg-Brentano
rontgendiffraktométerrel torténtek (Cu Ko sugarzas, 45 kV, 30 mA, grafit monokromator,

proporcionalis szamlalo). 20 = 5-30°

F.3.3. Celluléz hozzaférhetésége
¢ Egyensulyi vizg6zszorpcios kapacitas

Nyitott bemér6 edényben a mintakbol kb. 0,5 g-ot foszfor-pentoxidot tartalmazd
exszikkatorba helyeztem, és 0t nap széritas utan megmértem a mintak ,,szaraz” tomegét. Ezutan
athelyeztem a mintakat 65 % relativ nedvességtartalmu exszikkatorba foszfor-pentoxid sooldat
folé, majd 6t nap kondiciondlds utan megmértem a mintak ,,nedves” tomegét. Az egyensulyi

vizgdz szorpcids kapacitast a szaraz tomeg % - dban adtam meg a kovetkezd egyenlet alapjan:

[(gn - gsz)/gsz]loo

ahol On: a textilia nedves tomege [g]
0s;: a textilia szaraz tomege [g]
¢ Jodszorpcios kapacitas
A joédszorpcidt Schwertassek (Schwertassek, 1931) modszere alapjan Nelson és Rouselle

(Nelson ¢s tarsai, 1970) altal kidolgozott eljaras szerint hatdroztam meg. Az elére lemért szélakra

biirettabol 1,2 cm® jodoldatot csepegtettem. Haromperces kezelés utan 100 cm® 22,5 °C-0s
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telitett natrium-szulfat oldatot adtam hozza. Az oldatot 1 Ooran keresztil 22,5 °C-on
termosztaltam. Ebbél az oldatbol 50 cm®-t titraltam meg 0,02 N natrium-tioszulfat oldattal.
Végpontjelzésre keményitd oldatot haszndltam. Az 6t parhuzamos mérés és a vakproba

eredményeibdl szamitottam ki a jodszorpcids kapacitast, amit mg jod/g szovet értékben adtam

meg.
| = (a—b)-2-f-.2,538
bemérés
ahol: a: fogyas a vakprobara [cm”]

b: fogyas [cm’]
f: faktor

I: jodszorpcids kapacitas [mg 1,/g szalasanyag]

¢ Vizvisszatartas

A mintdbol 0,5 g-ot vizben 24 O6rdig aztattam, majd n=5500 1/perc fordulatszdmmal
10 percig centrifugéltam, ezutdn mértem a nedves mintdk tomegét (gn). A mintakat
szaritoszekrényben tomegallandosagig szaritottam, majd mértem a szaraz minta tomegét (gs,).
Harom parhuzamos mérést végeztem. A vizvisszatartasi értékeket a kovetkezd képlet alapjan

szamitottam ki:

WRV :[(gn - gsz)/gsz]loo

ahol WRYV: a vizvisszatartas mértéke [%]
gn: a textilia nedves tomege [Q]
0s;: a textilia szaraz tomege [g]
¢ Szinezékszorpcio
A szinezék szorpcids vizsgalatot kiilonbozd méretli direkt szinezékekkel végeztem
(36. tablazat, F.1. és F.2. abra). Mivel a direkt szinezékek csak masodlagos kotéerdkkel

kapcsolddnak a cellulozhoz, nem 1épnek kdlcsonhatasba a molekuldval, nem véltoztatjadk meg a

szerkezetét, igy a porusméretét sem.
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36. tablazat: Alkalmazott szinezékek

Megnevezés Elnyelési maximum Molekulatomeg
[nm] [g/mol]
Direct Yellow 84 390 1082,07
Direct Blue 78 603 1075,07
NaO3S HaC Chy SONa
%N\
N=N NH—CII ICI:—NH N=N
Nt
SO3Na NH-CpH4—OH NaOzS
F.1. abra: C.I. Direct Yellow 84 szinezék képlete
SO3Na HO
Q—N:N N=N N:Nm
NH
os os 2
s%Na

F.2. abra: C.1. Direct Blue 78 szinezék képlete

A szinezés Mathis Labomat tipust laboratoriumi szinezé berendezésben tortént az alabbi
recept szerint: x % szinezék, X % Na,COs3, 7,5x % NaCl. Kb. 2 g szovetet 1:50 fiirdéarany
mellett szineztem 90 °C-on 50/perc fordulatszam mellett 110 percig. A szinezés utan a
szoveteket 100 cm® forré desztillalt vizben, majd 4-szer 100 cm?® hideg desztillalt vizben

mostam. A mosoéleveket a mérésekhez dsszegytiijtottem.

A felvett szinezék mennyiségét UV-VIS spektrofotometrias modszerrel hataroztam meg. A
méréshez sziikséges higitds utdn a szinezék elnyelési maximuméhoz tartozo hulldmhosszon
(36. tablazat) mértem a kiindulasi szinez6 fiird, valamint a mosolevekkel kiegészitett kimertilt
flirdd abszorbancidjat. A szalon levé szinezék mennyiségét kalibracios gorbe segitségével a
kiindulési és a kimeriilt fiirdé koncentraciojanak és a szinezett textilia tomegének ismeretében

szamitottam ki.

A szinezést a kovetkezd szinezékkoncentraciok mellett végeztem: 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 1,5; 2,0

%] a szalasanyag tOmegére vonatkoztatva.
yag g

F.3.4. A szal morfologidja
¢ Nitrogénszorpcio

A porusos rendszer nitrogén-gézzel szembeni viselkedését vizsgaltam alacsony
hémérsékleten. A  mérést Quantachrome gyartmanya AUTOSTORB-1 késziilékkel
(Quantachrome, USA) végeztik. Az automatizalt berendezés statikus volumetrikus elven

mikodik, szamitogépes vezérléssel és kiértékelési lehetéséggel. Alsdé méréshatara 0,05 m?/g.
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Vizsgélatom soran az adszorbedtum nitrogén gaz volt, az adszorpciot a cseppfolyds nitrogén

hémérsékletén (77K) mértiik.

Meérési koriilmények: a minta elokészitése, azaz leszivatdsa szobahdmérsékleten, kb. 10-5
Hgmm végvakuumra, min. 20 oran keresztil tortént. Ezt kovetéen hataroztuk meg a teljes

adszorpcids-deszorpcids izotermat.

Kiértékelés: Az 1 g mintara szamitott adszorbealt gdzmennyiséget az egyensulyi relativ
nyomas fliggvényében abrazoltuk. Az adszorpcios izoterma kezdeti szakaszanak felvétele a 0,05-
0,35 relativ nyomas tartomanyban tortént. Az izoterma kozelitésére a BRUNAUER, EMMETT
¢s TELLER altal kidolgozott in. BET egyenletet hasznaltam (Brunauer és tarsai, 1938). A
fajlagos feliiletet az Un. tobbpontos modszerrel szamitottam. Az alkalmazott mérési és

kiértékelési eljaras a fajlagos feliilet meghatarozasanak standard modszere.

¢ Az elektronmikroszkopos felvétel paraméterei
Az elektronmikroszkopos felvételek elkészitése pasztazd elektronmikroszkoppal tortént. A
hasznalt berendezés tipusa: Hitachi S — 570 pasztdzo elektronmikroszkop. Eldkészités: Au

g6z01¢és, 20 kV gyorsitd fesziiltséggel, 0° déléssel nézve, fotdzva.

F.3.5. A kelme mechanikai tulajdonsagai

¢ Szakitoészilardsag, szakadasi nyulas

Instron Tester Model 5566 berendezésen az ASTM D1682 szabvanynak megfelelden, 2 cm-
es mintdkon mértem lanc- és vetiilékiranyban a szovetek savszakitoerejét és szakadasi nytlasat.
A szilardsagi vizsgalatokat szobahdmérsékleten, 65 %-os relativ paratartalom mellett végeztem.
A szovetek relativ szakitoerejét a 2 cm-re esd savszakitderd €s a fonalszdm hényadosaként

szamitottam ki.

¢ Kopasallosag

A kopaséllésagot Martindale Tester Model 404 berendezésen vizsgaltam,
szobahOmérsékleten, 65 % relativ paratartalom mellett, az ISO 12947-2:1998 szabvanynak
megfelelden. A kopasallosag meghatarozasanal azt a fordulatszamot jegyeztem fel mért

értéknek, amikor a mintaban min. 2 szovetszal elszakadt.

¢ Mosas utani simara szaradas (feliileti gytlirottség)

A szovetek mosas utani feliileti gytirottségének vizsgalatat a MSZ 93/16-87 szabvany alapjan
végeztem. A mintakat 40 °C-on, 1 6ran keresztiil, automata mosogépben mostam, majd fektetve
szaritottam, szobahdémérsékleten, a mindsitést ezutan végeztem el. A MONSANTO sablonok

(milanyagbdl késziilt, kiillonbozo feliileti gylrottségli sablonok) segitségével allapitottam meg a
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szovetmintak feliileti gylrottségét (F.3. abra). A MONSANTO sablonokat az iparban is
alkalmazzak a feliileti gylir6ttség mindsitésére. A MONSANTO képek segitségével a szovet 1-
tél 5-ig értékelhetd a mintdk feliileti képe alapjan; az 1-es a leggylirdttebb mintat, az 5-6s a

legszebb, legsimabb mintat jeloli.

F.3. abra: 1-es és 2-es szamu MONSANTO sablon képe

¢ Gyilirédésfeloldo képesség
A gytrédésfeloldd képesség vizsgalatit az ISO 2313:1972 szabvany alapjan végeztem.
Minden szovetbdl - szaraz és nedves allapotban (5 db lanciranyqd, 5 db vetiilékiranya minta) -

Osszesen 20 mintat vizsgaltam.

¢  Méretvaltozas
A méretvaltozas vizsgalatat az ISO 5077:1984 szabvany szerint végeztem. A szdveteken
50x50 cm-es négyzeteket jeloltem be, amelyeket Gjramértem mosas €s szaradas utan. A mért és

az eredeti értékek kiilonbségébdl a kovetkezd képlet alapjan szamitottam a méretvaltozast

(6, [%]):

S, :ﬁ.loo

L

Ahol:  Lj: mosott minta, a bejeldlt lanc- vagy vetiilékiranya tavolsagok atlagos hossza [mm]

Lo: a kiinduldsi mintan bejelolt lanc- vagy vetiilékiranyu tavolsdgok atlagos hossza

[mm] (500 mm)
ha L; < Lo — d. negativ el6jelli, vagyis méretcsokkenés, zsugorodas kovetkezik be,
ha L1 > L0 — SL pozitiv eléjeld, vagyis méretndvekedés, nyulas tortént.

¢ Hajlitasi hossz, hajlitasi merevség

A kezelt textilidkbol 3 db 10x2 cm méretli mintat vagtam ki, majd a MSZ 101/12-64

szabvanynak megfelelden Shirley Stiffness Tester mérdberendezésen (F.4. 4dbra) mértem a
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hajlitasi hosszt és szamitottam ki a hajlitdsi merevséget. A hajlitasi hossz mérésének célja, annak
a hossznak a megallapitasa, amelynél a minta a vezetdlaprol leeresztve eléri azt a hajlasi szoget
(41,5 °), amit egy vonal jelez a miiszeren. Ez az érték lanciranyban és vetiilékiranyban eltérhet,
ezért mindkét iranyban elvégeztem a mérést. A kapott értékekbol a textilidk
négyzetmétertomegét figyelembe véve a kovetkezd képlettel szamoltam a hajlitasi merevséget

(G [mg - cm)):

G=w-c?

ahol: w: a kelme négyzetméter tomege [mg/cm?]
c: pedig a mért hajlitasi hossz érték [cm]

Lanc- és vetiilékiranyban kapott G értékekbdl a kelme atlagos fogasara jellemzd

Gover-all [Mg X cm] a kovetkezo képlettel szamithato ki:

Gover—all = G G

NMM%

lanc * Pvetilék

F.4. abra: Shirley Stiffness Tester
¢ Légatereszto képesség
A légateresztd képesség mérést Metefém FF2 1égateresztOképesség mérd késziiléken az ISO

9237:1995 szabvanynak megfelelden végeztem.

F.3.6. Szinvaltozas

¢  Szinmérés
A szovetek szinét Hunterlab Color QUEST tipust (Hunterlab Associates Laboratory INC,

Reston, Virginia, USA) szinmérd berendezésen mértem, D65/10 © fényforrassal.

A mintakat az X, Y, Z szininger-0sszetevokkel, valamint a standardnak valasztott szovethez
viszonyitott — a szinmérd berendezéshez kapcsolt szamitdgép Universal programja segitségével
kiszamolt - AEab*, CIELAB sziningerkiilonbség, ACab* kromakiilonbség  és ALab*

vildgossagkiilonbség és a AHgp' szinezetkililonbség értékekkel jellemeztem.
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F.4. Miigyantas kikészités paraméterei, vegyszerei

¢ Eredeti Henkel technologia (nedves kondenzalas):

Kikészites:
Kikészitészer: 300 g/l Stabitex ETR (miigyanta)
Katalizator: 30 ml/l cc H,SO,
Mosas:
1. flirdé: 1 ml/l NaOH 38 °Be
2. firdé: hideg 6blitd
3. fiirdé: 1 g/l Foryl 197, 40 °C
4. firdé: hideg 6blitd
5. fiirdé: hideg 6blitd
6. fiird6:  hideg oblité
7. firdé: hideg 6blitd
¢ Eredeti Henkel technologia (szaraz kondenzalas):
Kikészités:
Kikészitdszer: 60 g/l Stabitex ETR (miigyanta)
Katalizator: 12 g/l MgCl,

Segédanyagok: 30 g/l Adasil SM
10 g/l Adalin NI

Szaritas:

110°C 120 sec

Kondenzalas:
150°C 90 sec

Mosdas:

1. fiird6: 40°C-os desztillalt viz
2. fiirdo: 40°C-os desztillalt viz
3. fiird6:  40°C-os desztillalt viz

¢ Eredeti Bezema technolégia (nedves kondenzalas):

Kikészites:
Kikészitészer: 180 g/l Reaknitt BF-V (miigyanta)
Katalizator: 70 g/l Reaknitt Katalysator FV

Segédanyagok: 30 g/l Polyavin PEN
20 g/l Tubingal RWM
3 ¢/l Kollasol HV

Mosas:

1. fiirdé: hideg desztillalt viz

2. fiird6: 50 °C —os desztillat viz

3. fiirdé: 40-80 °C-os desztillalt viz + 3g/l Na2CO3
4. firdé: 40 °C-os desztillalt viz + 8 ml/I ecetsav



Fiiggelék: Miigyantas kikészités paraméterei, vegyszerei

5. fiird6: hideg desztillalt viz
6. firdé: 50 °C —os desztillat viz
7. furd6: hideg desztillalt viz

¢ Eredeti Bezema technologia (szaraz kondenzalas):

Kikésziteés:
Kikészitészer: 180 g/l Reaknitt BC
Katalizator: 36 g/l CHT-Katalysator BFM

Segédanyagok: 30 g/l Polyavin PEN
20 g/l Tubingal RWM
30 g/l Tubingal FAM
3 g/l Kollasol HV

Szaritas:

100°C 120 sec

Kondenzalas:
150°C 180 sec

Mosas:

1. fiird6: 40°C-os desztillalt viz
2. fiirdé: 40°C-os desztillalt viz
3. firdo: 40°C-0s desztillalt viz

¢ Eredeti CIBA technologia:

Kikeszites:
Kikészitdszer: 150 g/l Knittex FA (miigyanta)
Katalizator: 120 mi/l cc HCI

Segédanyagok: 50 g/l Turpex ACN (lagyitd, adalin tipusi)

Mosas:
1. fuirdd: 2,5 g/l szoda (Na2CO3)
0,59/ KEMO TC
2. furd6é: 1,5 g/l sz6da (Na2CO3)
0,6 g/l KEMO TC
3. fird: semlegesre mosas desztillalt vizben

+ Nedves technologia:

A kikészités soran a szovetet kétszer (1 percig) telitettem 1000 ml kikészitd oldatban. A
telitések utan kipréseltem a szoveteket, a préshatasfok 70-90 % volt. A kikészitett szoveteket
feltekercseltem, folidba becsomagoltam €s 24 orat pihentettem, majd a receptben leirt modon

kimostam ¢és sziirOpapirra fektetve szaritottam.

+ Szaraz technoldgia:
A kikészités soran a szovetet kétszer (1 percig) telitettem 1000 ml kikészité oldatban. A

telitések utan kipréseltem a szoveteket, a préshatasfok 70-90 % volt. A kikészitett szoveteket
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feszitoraman az eldirt héfokon szaritottam, majd kondenzaltam megadott ideig. Kondenzalas

utdn a receptben leirt modon kimostam, majd szlirépapirra fektetve szaritottam.

¢ A migyantas kikészités vegyszerei

+  Kémiai kikészitoszerek:

Stabitex ETR: N-metilol-dihidroxid-etilén-karbamid alapi miigyanta, konnyen kezelhetd
szovetek kikészitéséhez ajanljak. Savas kozegben alkalmazhato, anionos, kationos és nem ionos

segédanyagokkal egyarant. Formaldehid tartalma nagyon alacsony.

Reaknitt BC: modositott DMDHEU alapu, CHT-Katalysator FS-sel és CHT-Katalyzator-
BFM-mel kombinalva kivalé ,,Easy-Care” tulajdonsagot eredményez, specidlisan a ,,CHT-

Comfort-Finish” eljarasra lett kifejlesztve. A textilia konnyen kezelhetové valik kikészités utan.

Reaknitt B-FV: moédositott DMDHEU alapu, CHT-Katalyzator-BFM katalizatorral

alkalmazva kival6 ,,Easy-Care” tulajdonsag érhetd el. A textilia konnyen kezelhetévé valik
Kikészités utan.

Knittex FA: modositott glioxal-karbamid szarmazék, formaldehid-szegény miigyanta celluloz
alapt és szintetikus szallal kevert szovetek gytirddésmentes, konnyen kezelhetd kikészitéséhez.

Vizzel tetszés szerint higithato. Optimalis a mosasallosaga, kitlind a hidrolizis-stabilitdsa, nagyon

jO a szintartasa.

+ Katalizatorok:

Reaknitt Katalysator FV: savas katalizator, vizes kozegben, celluloz alapu textilidk

miigyantas kikészitésekor alkalmazzak.

CHT-Katalysator BEM: celluldzalapu szalasanyagok és keverékeibdl eldallitott textiliak

kétfazisa ,,CHT- Comfort-Finish” kikészitésének specialis katalizatora. Alkalmazasaval a
szalkarosodas és a szakitoszilardsag veszteség kisebb, tovabba a surlodasi tulajdonsagok jobbak,

mint a hagyomanyos katalizatorok esetén.
MgCl,, HCI: analitikai tisztasagu vegyszerek.
+ Segédanyagok:
Adalin NI: nemionos lagyitdszer, amely adalékanyagként, vagy oOnalléan hagyomanyos

kikészitdszerként hasznalhaté fel. Puha, lagy fogast kolcsondz a textilidnak. Csokkenti a

gylir6désre valo hajlamot is.

Adasil SM: aminofunkcios szilikonemulzio, amelyet kivalo mindségii textilidk eldallitasakor
hasznalnak lagyitoszerként. Valamennyi szalasanyagra hasznélhat6, de kiilondsen cellulézalapt

szalasanyagokra ¢és azok keverékeire alkalmazzdk. Vegyi hatasokkal ¢és tisztitoszerekkel
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szemben ellendllovd teszi a textilidt. Puha, lagy fogést kolcsondz, tovabba csokkenti a

gytrddésre valo hajlamot €s noveli a rugalmassagot.

Tubingal FAM: textillagyitd, amely lagy fogast, sima szalfeliiletet, konnyebb varrhatdsagot,

jobb szakitd- és tépdszilardsagot ad a textilianak. Mosassal szemben is ellenallobba teszi a

szovetet.

Tubingal RWM: lagyitoszer, mely egyesiti a nemionos és kationaktiv szerek elényeit. Lagy

fogast, feliileti simasagot, nyirderével szemben jobb ellendllast biztosit, a textilia konnyen

kezelhetdvé valik.
Kollasol HV: textil segédanyag, zsiralkohol-etoxilat és zsiralkohol-alkoxilat kombinacioja.

Foryl 197: Nagy hatékonysagli nedvesitd- és mosdszer. Minden szaltipusra alkalmazhato, jo

tisztitast, zsirtalanitast, utdbmosast eredményez.

H,SO4, NaOH, Na,COs: analitikai tisztasagu vegyszerek.

Turpex ACN: nemionos polietilén diszperzio. Javitja a dorzsallésagot, szakitoszilardsagot,

hozzéaférhetséget. Hideg vizzel tetszés szerint higithato.

KEMO TC: nagy hatékonysagu anionaktiv nedvesitd- és mososzer. Vegyszerallosaga jo. HT
koriilmények kozott is alkalmazhato. Hideg vizben konnyen oldédik, kemény viz allosaga jo.

Kivalo diszpergalo- és emulgeédloszer.

Foryl 197: Nagy hatékonysagli nedvesitd- €s utanmosészer. Jo tisztitas, zsirtalanitas és

utdmosas érhetd el vele valamennyi szaltipuson.
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F.5. Mért adatok

37. tablazat: Lenszdvetek szorpcios képessége folyékony ammonias kezelés eldtt €s utan

Minta jele Vizgoz- Jod- Nitrogén- Vizvisszatartas Szinezék- Szinezék-
szorpcio szorpcio Szorpcio felvétel felvétel
(kék) (sarga)

% mgl,/g m?/g % mg szinezék/  mg szinezék /

szovet g szovet g szovet
L-f/226 5,65+0,19 33+£9 2,2 31,68 + 2,30 5,0326 6,3244
AL-/226 6,31 £0,05 83+6 2,8 28,87 £ 0,17 5,4212 7,9533
L-f/130 5,94 £ 0,00 40+3 19 34,53 £ 0,04 7,6905 12,0385
AL-f/130 6,53 £0,05 101 £3 2,0 31,33+ 0,10 10,7550 12,0085

38. tablazat: Pamutszdvetek szorpcids képessége folyékony ammonids kezelés eldtt és utan

Minta jele Vizgoz- Jod- Nitrogén-  Vizvisszatartas Szinezék- Szinezék-
szorpcio szorpcio6 szorpcio felvétel felvétel
(kék) (sarga)

% mgl,/g m?/g % mg szinezék/  mg szinezék /

szovet g szovet g szovet
P-f/290 5,50+0,03 38+6 na.” 27,18+ 0,17 8,2203 11,5247
AP-f/290 6,15+0,02 87+5 na.” 26,60 + 0,22 9,2020 12,3475
P-f/170 5,07 £ 0,02 37+3 na.” 26,14 + 0,29 6,5791 7,1162
AP-f/170 5,53+ 0,09 78 +£3 na.” 24,72 +£ 0,26 7,3358 7,4640

n.a.”- nincs adat

39. tablazat: A szovetek szinezékfelvétele (Direct Yellow 84), kiilonbdzo szinezékkoncentraciok mellett

Szinezék- SZINEZEKFELVETEL [mg szinezék/g szovet]

""““[‘E;;i“i" L-f130  AL-f/130  L-fl226 AL-f226 P-fi170  AP-f170  P-f290  AP-f/290
0,2 0,3670 12060  -0,1877 08099 03314 05384 05715  0,7084
0,4 1,2485 14245 18179 19572 12168 14011 17098  1,8150
0,8 3,4115 38665 2,893  2,6438 31953 35471 41388  4,5661
1,0 4,7695 48405 30983 35049 48233 53362 55149  6,1853
15 7,6780 88350 52302 62178 54670 57628 88382 10,0876
2,0 12,0385 12,0085 63244  7,9533  7,1162 74640 11,5247 12,3475

40. tablazat: A szovetek szinezékfelvétele (Direct Blue 78), kiilonb6z6 szinezékkoncentraciok mellett

Szinezék- SZINEZEKFELVETEL [mg szinezék/g szovet|
k"““[i;gim‘s L-f/130  AL-f/130 L-f226 AL-f226 P-f170  AP-f/170  P-f290  AP-f/290
0,2 0,4975 08670  -0,0390 -0,0195 03354 04280 0,794l  0,9235
0,4 1,0300 15620 03422 02771 10533 12039 15606  1,7666
0.8 2,5210 30555 1,607 11778 23373  2,6203 33162  3,6622
1,0 2,6800 30580 14984 16290  3,1551 34318 40957  4,5104
15 4,8700 6,1325 33762 35703 48916 5303l 60200 67768
2,0 76905 10,7550 50326 54212 65791  7,3358 82203  9,2020
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41. tablazat: Lenszdvetek jellemz6i folyékony ammonias kezelés eldtt és utan

Minta jele Szovetszélesség Fonalszam [db/5 cm] Négyzetméter Légatereszto
[cm] [g/m’] képesség [%]
L-f/130 152+1 102 +0 89+£2 130 £2 5720 + 261
AL-f/130 135+1 112+0 93+£2 157+£2 4790 + 456
L-s/145 150+0 107 £2 95+2 145 +3 4000 + 100
AL-s/145 138+ 0 117 +£2 98 + 1 174 +3 3190 £+ 143
L-f/174 152+0 108 £ 1 90+0 174 £2 3560 + 182
AL-f/174 138 +1 114 £2 88+3 191+£2 3340 £219
L-s/201 150+ 0 69 £2 46 + 1 201 +6 5230+ 120
AL-s/201 138+1 75+ 1 47+3 228+4 4060 + 251
L-f/220 152+1 72+0 48 +£1 220+ 1 4160 + 422
AL-f/220 137+0 79+1 49+0 254 +4 3950 + 395
L-1/242 148+ 0 66 + 1 59+1 242 £7 4380 + 593
AL-1/242 133+ 0 75+1 60 +2 290 +£3 2580 + 268
42. tablazat: Féllen szdvetek jellemzdi folyékony ammonias kezelés el6tt és utan
Minta jele Szovetszélesség Fonalszam [db/5 cm] Négyzetméter Légatereszto
[cm] [g/m?] képesség [%o]
PL-s/140 161+1 115+1 73 £1 140 £3 4060 £ 134
APL-s/140 148 +0 124 +£3 75+ 1 153 £2 3120 + 144
PL-1/144 160 £1 118 +1 75+2 144 + 1 4380 + 67
APL-1/144 145+1 127 +2 76 +£2 156 + 3 3230+97
PL-s/146 159+0 137 +1 106 +3 146 +£3 4470 + 157
APL-s/146 143+£0 151+3 108 +£1 162 +1 3040 + 182
PL-f/148 160 +0 139+2 107 +0 148 + 1 5030 + 268
APL-f/148 144+1 153 £2 108 £ 0 169 + 3 2730+ 172
PL-f/203 182+1 126 +2 113+3 203 + 1 -
APL-/203 168+0 144 +5 107 £2 214+2 .
PL-1/204 150+ 1 105 +1 671 204 +3 3620+ 110
APL-1/204 137+1 113+1 67+1 215+6 2690 + 195

43. tablazat: A mosas utani simara szaradas valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara lenszovetek
esetén

Minta jele MOSAS UTANI SIMARA
SZARADAS [-]
Folyékony Folyékony
ammonias ammonias
kezelés elott kezelés utan
L-f/130 1 2
L-s/145 1 2
L-f/174 1 2
L-s/201 2 3,5
L-f/220 2 3,5
L-1/242 2 4
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44, tablazat: A mosas utani simara szaradas valtozasa folyékony ammonids kezelés hatasara féllen

szovetek esetén

Folyékony Folyékony
ammonias ammonias
kezelés elott kezelés utan

PL-1/144

PL-f/148

PL-1/204

45. tablazat: A gylrédésfeloldo képesség valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara lenszovetek
esetén

Szaraz Nedves
L-f/130 119+8 180+ 7 125+ 4 173+5
L-f/174 115+ 8 165+ 8 128+7 168 +4
L-f/220 93+9 110+ 12 82+12 152 +17

46. tablazat: A gylrédésfeloldo képesség valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara féllen szovetek
esetén

Szaraz Nedves
PL-s/140 146+ 7 156+ 5 128+ 2 176 £5
PL-s/146 118+ 8 157 +6 143+6 187 +7
PL-f/203 177+7 187+3 128 +4 151+6
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47. tablazat: Lenszdvetek méretvaltozasa folyékony ammonias kezelés hatasara

Minta jele MERETVALTOZAS [%]
Folyékony ammonias Folyékony amménias
kezelés elott kezelés utan

lancirany  vetiilékirany  lancirdny  vetiilékirany

L-f/130 -6,6+0,9 2,4+0,9 3,0+22 -5,0+0,2
L-s/145 -6,6 £ 0,3 -24+0,6 -4,0+0,8 -1,5+0,2
L-f/174 9,0+ 0,9 -1,4+0,3 -4,1+0,6 -1,6+0,2
L-s/201 5,4+0,7 4,4 +0,9 2,6+1,0 23+0,7
L-f/220 -11,0+0,9 -1,2+04 -4,2+0,7 -2,8+0,4
L-f/242 -8,1+1,1 -49+1,1 -29+1,0 -4,4+0,4

48. tablazat: Féllen szovetek méretvaltozasa folyékony ammonias kezelés hatasara

Minta jele MERETVALTOZAS [%]
Folyékony ammonias Folyékony ammonias
kezelés elott kezelés utan

lancirany  vetiilékirany  ldncirdny vetiilékirany

PL-s/140 -7,6 £0,5 -04+1,0 -3,6£0,5 -2,1+£0,7
PL-l/144 -7,7+1,1 -0,3+£0,6 -3,2+0,5 -2,3+1,0
PL-s/146 -4,5+0,7 -4,6 +£2,3 -33+£1,2 -1,9+0,5
PL-f/148 -5,7+0,9 -43+0,3 -4,2+0,7 -2,7+1,1
PL-f/203 -93+0,9 4,0+ 0,3 -4,5+0,2 2,1+0,2

PL-1/204 -8,5+0,8 -0,9£0,7 -4,6 £0,5 -0,7+1,2

49. tablazat: Lenszovetek hajlitasi merevségének valtozasa lanc és vetiilék iranyban folyékony ammonias
kezelés hatasara

Minta jele HAJLITASI MEREVSEG

[mgxcm]

Folyékony amménias kezelés el6tt Folyékony ammoénias kezelés utan

lancirany vetiilékirany lancirany vetiilékirany
L-f/130 960 + 38 640 £ 17 2460 + 80 380+ 11
L-s/145 1600 + 71 770 + 81 4070 + 74 800 + 80
L-f/174 570 + 60 1590 + 61 1920 + 88 1660 = 130
L-s/201 4400 £ 118 2200 + 62 4900 + 122 1390 + 52
L-f/220 n.a. 3690 + 127 n.a. 2040 + 50
L-1/242 n.a. 3010 + 142 6060 + 106 1550 + 65

n.a.: nincs adat
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50. tablazat: Féllen szovetek hajlitasi merevségének valtozasa lanc és vetiilék iranyban folyékony
ammonias kezelés hatasara

Folyékony amménias kezelés elott Folyékony ammonias kezelés utan

PL-s/140 139+ 11 1311+ 47 177+ 16 736 £ 37

PL-s/146 190+ 10 1959 + 101 227+10 732 £40

PL-f/203 715+£43 4489 + 124 821 +42 3041 £ 153

51. tablazat: Hasznalati tulajdonségok valtozasa folyékony amméniés kezelés hatasara lenszovetek esetén

AL-f/130

AL-f/174 100

AL-f/220 1069

52. tablazat: Hasznalati tulajdonsagok valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara féllen szovetek
esetén

APL-s/140 100
APL-s/146 150
APL-/203 100
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53. tablazat: Lenszovetek savszakitderejének valtozasa lanc ¢s vetiilék iranyban folyékony ammonias
kezelés hatasara

Lancirany Vetiilékirany
L-f/130 611+48 724 + 40 676 £ 30 516 =60
L-f/174 848 + 64 874 +30 920 + 31 692 + 34
L-f/220 1214 £76 1413 +£76 880+ 118 685 +32

54. tablazat: Féllen szovetek savszakitoerejének valtozasa lanc és vetiilék iranyban folyékony ammonias

kezelés hatasara

Lancirany Vetiilékirany
PL-s/140 493 £29 560 + 14 773 £76 657 £40
PL-s/146 6275 730+ 0 833+ 17 733+ 12
PL-f/203 670 £+ 50 808 + 55 1252+ 19 900 + 86

55. tablazat: Lenszovetek szinének valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara a nem ammonidzott
szovethez viszonyitva

AL- s/145 011V 0,6

AL-f/130 fehér 1,8 -0,9 -10,2 3,4

AL- f/220 fehér 1,8
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56. tablazat: Féllen szovetek szinének valtozasa folyékony ammonias kezelés hatasara a nem
ammoniazott szovethez viszonyitva

APL - 5/140 teglavoros 19

APL-s/146 oliv
__-_____
APL-f/203 feheér

57. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalds hatasa L-f/130 —AL-f/130 szovetek gytirédésfeloldo
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 114 152 140 193

S1/2-n

S1/1-n 148 168 292 316

58. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalds hatasa L-f/226 —AL-f/226 szovetek gylir6désfeloldd
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 122 142 141 187

S1/2-n

S1/1-n 147 189 268 308
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59. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa PL-s/100 —APL-s/100 szovetek gytrédésfeloldd
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 119 135 140 207

S1/2-n

S1/1-n 170 197 242 287

60. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa PL-f/203-APL-f/203 szovetek gytirédésfeloldd
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 160 170 111 167

S1/2-n

S1/1-n 179 195 208 249

61. tablazat: Reaknitt nedves kondenzalas hatasa PL-f/203—-APL-f/203 szovetek gytrédésfeloldd
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 160 170 111 167

R1/2-n

R1/1-n 166 185 188 228
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62. tablazat: Stabitex ETR szaraz kondenzalas hatasa PL-f/203—-APL-f/203 szovetek gylirédésfeloldo
képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 160 170 111 167

S1/2-s 223 239 180 226

S1/1-s 253 260 232 249

63. tablazat: Reaknitt szaraz kondenzalds hatasa PL-f/203-APL-f/203 szovetek gylirédésfeloldd
képességére

Szaraz Nedves
kezeletlen 160 170 111 167
R1/2-s 229 215 233 242
R1/1-s 289 284 252 239

64. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa L-f/130 —~AL-f/130 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 580 + 24 761 + 38 652 +79 512+49
S1/2-n 544 +79 686 +22 581+34 425+38
S1/1-n 449 £ 37 554 +£27 468 + 51 330+ 26
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65. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa L-f/226 —AL-f/226 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 1181+35 1302 £ 145 1321 £ 81 1012 +£45
S1/2-n 1003 + 61 1169 + 121 1300 + 61 892 +37
S1/1-n 881 +41 939 + 159 1013 £ 111 666 + 4

66. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa PL-s/100 —APL-s/100 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 123+5 150+ 1 160 £+ 35 129 £21
S1/2-n 115+5 141 £11 141 £15 139+ 17
S1/1-n 108 £6 127+7 121 £30 108 £17

67. tablazat: Stabitex ETR nedves kondenzalas hatasa PL-f/203—APL-f/203 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 269+ 16 312+6 401 £ 15 304 +34
S1/2-n 270 + 31 329+4 420+ 57 329 +£28
S1/1-n 235+ 19 303 +£32 383+12 273 +£52
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68. tablazat: Reaknitt nedves kondenzalas hatasa PL-f/203—APL-f/203 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 269 + 16 312+6 401 £ 15 304 + 34
R1/2-n 284 + 8 328 +£39 432 + 78 389 +£ 51
R1/1-n 260 + 14 306+23 350+ 32 358 +39

69. tablazat: Stabitex ETR szaraz kondenzalas hatasa PL-f/203—-APL-f/203 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 269 £ 16 312+ 6 401 £15 304 £34
S1/2-s 145+ 16 212+7 158 +5 154+ 14
S1/1-s 119£13 19510 109 + 11 104 £5

70. tablazat: Reaknitt szaraz kondenzalas hatasa PL-f/203—APL-f/203 szovetek savszakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 269 + 16 312+6 401+ 15 304 +£34
R1/2-s 157+ 6 246 £3 142+ 6 113+£19
R1/1-s 121 £2 210+£22 64+ 16 61+13
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71. tablazat: Knittex nedves kondenzalas hatasa L-f/130-AL-f/130 szovetek relativ szakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany

kezeletlen 55 6,2 6,7 5,2

K1/2-n

K1/1-n 31 34 19

72. tablazat: Knittex nedves kondenzalas hatasa L-f/130-AL-f/130 szovetek gytir6désfeloldo képességére

Szaraz Nedves

kezeletlen 114 152 140 193

K1/2-n

K1/1-n 173 191 283 338

73. tablazat: Stabitex nedves kondenzalas hatasa L-f/226-AL-f/226 szovetek gytrédésfeloldd
képességére

Szaraz Szaraz
kezeletlen 122 142 141 187
S1/2-1/4-n
S3/4-1/4-n
S3/4-3/4-n
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T4. tablazat: Stabitex nedves kondenzalas hatasa L-f/226—AL-f/226 szovetek relativ szakitoerejére

Lancirany Vetiilékirany
kezeletlen 15,7 15,1 18,1 13,9
S1/2-1/4-n
S3/4-1/4-n
S3/4-3/4-n
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