
TUDOMÁNY 

120    MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXI. ÉVF. 2008/5 

AA  cceelllluullóózz  aallaappúú  tteerrmméésszzeetteess  sszzáállaakk  mmóóddoossííttáássáárraa  
iirráánnyyuullóó  kkuuttaattáássookk  aa  BBMMEE  vveeggyyéésszzmméérrnnöökkii  ééss  

bbiioomméérrnnöökkii  kkaarráánn  
Dr. Borsa Judit 

 
A természetben megújuló nyersanyagok, a cel-

lulózforrások átalakítása, feldolgozása iránti érdek-
lődés az elmúlt időszakban – a környezetvédelem és 
a fenntartható fejlődés előtérbe kerülésével – jelen-
tősen nőtt.  

A cellulóz alapú természetes szálak módosításá-
ra irányuló kutatásaink fő célja egyes fizikai és 
kémiai kezelések hatásának megismerése, ill. új 
tulajdonságok kialakítása. Ezekről a kutatásokról 
adunk rövid áttekintést. 

A kutatás főbb területei 
1. Pamutcellulóz duzzasztása tetrametil-ammónium-

hidroxiddal a hagyományos nátrium-hidroxidos 
duzzasztással összehasonlítva. 

2. Pamutcellulóz kismértékű karboxi-metilezése a 
cellulóz száljellegének megtartásával, a módosított 
szál jellemzése, felhasználhatósága (szennyeleresz-
tés, mikrobaellenes hatás). 

3. Pamutcellulóz ojtása (ún. cellulóz ojtott kopolime-
rek kialakítása) nagyenergiájú sugárzással iniciált 
ojtással. 

4. Rostkender és len kíméletes finomítása ruházat és 
szálerősítésű kompozit céljára. 

1. Pamutcellulóz duzzasztása tetrametil-
ammónium-hidroxiddal a hagyományos nátri-
um-hidroxidos duzzasztással összehasonlítva 
[1-5] 
A cellulóz molekulái a rendezett ún. szuper-

molekuláris szerkezet miatt kevéssé hozzáférhetőek a 
vegyszerek számára, ezért a feldolgozás során gyakran 
van szükség ún. aktiválásra, amit a legtöbb esetben 
nátrium-hidroxid vizes oldatával végeznek. A nátrium-
hidroxid duzzasztó hatása a cellulózra jól ismert, a 
textilipari gyakorlatban is alkalmazzák a lúgozást és a 
mercerezést. Mercerezéskor a nagy koncentrációjú lúg 
képes a kristályszerkezetet átalakítani (intrakrisztal-
litos duzzadás), új kristálymódosulat, a Cellulóz II ala-
kul ki. A kristályátalakulás mértéke koncentrációfüggő. 

A kvaterner ammónium vegyületek is jól duzzaszt-

ják a cellulózt, ez a hatásuk lényegesen kevésbé ismert. 
Vizsgálatainkat a vegyületcsalád legkisebb tagjával, a 
tetra-metil-ammónium-hidroxiddal [TMAH: (CH3)4NOH] 
végeztük. Számos tulajdonság vizsgálatával megállapí-
tottuk, hogy a TMAH hatékonyabb duzzasztószere a 
cellulóznak, mint a NaOH. Ezt illusztrálja az egyik leg-
fontosabb jellemző, a kristályátalakulás koncentráció-
függése az 1. ábrán. 

A TMAH-nak a nátrium-hidroxidénál nagyobb duz-
zasztó hatása a nagyobb méretű és apoláris szerkezetű 
kationnak tulajdonítható, amely képes behatolni a 
cellulóz kristályrácsának apoláris síkjaiba is. Ez a ha-
tása speciális módosító reakciókban alkalmazható a 
kezelőoldat koncentrációjának függvényében. 

2.  Pamutcellulóz kismértékű karboxi-metilezése a 
cellulóz száljellegének megtartásával, a módo-
sított szál jellemzése, felhasználhatósága 
(szennyeleresztés, mikrobaellenes hatás) [6-13] 

A cellulóz tulajdonságainak megváltoztatására mind a 
változás mértékét, mind annak tartósságát tekintve a 
leghatékonyabb módszer új funkciós csoportok bevitele 
a molekulába. A cellulóz molekulán levő hidroxil cso-
portoknak kb. 2–3 %-át nagy térigényű karboxi-metil 
csoportokra cseréltük, ily módon olyan cellulózt nyer-
ve, amelynek szerkezete lazább, fajlagos felülete na-
gyobb, vízben nagymértékben duzzad, a szál felülete 
gélszerűvé válik. Feltártuk a kismértékű karboxi-
metilezés okozta változásokat, meghatároztuk a külö-
nösen nagy hozzáférhetőségű cellulóz előállításra meg-
felelő reakciókörülményeket. A módosított pamut rész-
legesen gélszerű, ezt a tulajdonságát – a kikészítősze-
rekkel elért hatásoktól eltérően – anyagában hordozza, 
így az elért hatás tartós, mosásálló. Korábbi kutatása-
ink szerint az így kezelt pamutszövet nagyobb mérték-
ben képes a peszticid szennyeződést megkötni, majd 
mosás után kevesebbet tart vissza, mint a kiindulási 
szövet, így védőruházat céljára alkalmas, továbbá a 
zsíros szennyeződés is eredményesebben távolítható el 
mosáskor a módosított szálból (tartós szennyeleresztő 
kikészítés – 2. ábra). A módosított szövetnek mikrobael-
lenes hatása is van (3. ábra). 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7
Lúgkoncentráció (mol/dm3)

C
el

lu
ló

z 
II.

 h
án

ya
d 

 (%
)

Kezeletlen
NaOH
TMAH

 
1. ábra. A Cellulóz II kristály hányadának változása a 

kezelőoldat koncentrációjának függvényében 

  Kiindulási pamut Karboxi-metilezett pamut 

2. ábra. A mosás után visszamaradt olajos szennyeződés 
a kiindulási és a kis mértékben karboxi-metilezett pamut-

szálon 
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3. Pamutcellulóz ojtása nagyenergiájú 
sugárzással iniciált ojtással [14-20] 
Viszonylag kis mennyiségű sugárzás hatására a 

cellulóz molekulaláncon gyökök keletkeznek, amelyek-
re monomer molekulák kapcsolódnak, és láncképződés 
indul meg, így a cellulózhoz másik polimer kapcsolható 
(kopolimer képződik). Többek között vizsgáljuk a kü-
lönböző monomerek, azok koncentrációjának, az al-
kalmazott sugárdózisnak a hatását a cellulóz különbö-
ző jellemzőire. A száltulajdonságok nagyon jelentős 
mértékben megváltoznak, pl. a cellulózon hidrofób 
bevonat alakítható ki (4. ábra). 

4.  Rostkender finomítása ruházat és 
szálerősítésű kompozit céljára [21-23] 
Az utóbbi időben nőtt az érdeklődés a természetes 

szálakkal erősített polimerek (kompozitok) iránt. A 
cellulóz szálak sűrűsége (kb. 1,52 g/cm3) lényegesen 
kisebb, mint a hagyományos erősítőszálé, az üvegé (2,5 
g/cm3), a cellulóz szálak a feldolgozó szerszámokat 
kevésbé károsítják, mint az üveg, biodegradálhatók 
(ennek csak biodegradálható mátrix esetén van jelentő-
sége), környezetbarátok, mert keletkezésük során any-
nyi szén-dioxidot kötettek meg, amennyi elégetésükkor 
felszabadul. A cellulóz szálak hátránya, hogy – poláris 
karakterük miatt – a többnyire polipropilén mátrixszal 
kevéssé kompatibilisak.  

A kender rostjainak elválasztásával a rostátmérő 
csökken, a hozzáférhető felület nő, ami mind ruházati, 
mind kompozitkészítési szempontból előnyös. A felület 
módosításával a kompatibilitás is javítható. 

A kender kíméletes finomítására vegyszeres keze-
lést, ultrahangot és ezek kombinációját alkalmazzuk. A 
többféle kezelés közül a szálátmérő-csökkenés alapján 
választottuk ki a megfelelőt. Többek között vizsgáljuk a 
polipropilén kristályosodását a kenderszálon (5. ábra), 
a polipropilén (PP) és a szál közötti adhéziót a szálra. 

 
A cellulóz alapú szálak módosítására irányuló ku-

tatások széles együttműködésben folynak. Külön kö-

szönet illeti a közreműködő kutatókat (lásd az alábbi 
irodalomjegyzéket), illetve a kooperáló intézményeket 
(BME Polimertechnika Tanszék, MTA Izotópkutató 
Intézet, MTA Kémiai Kutatóközpont, Bay Zoltán Anyag-
tudományi és Technológiai Intézet, Johannes Kepler 
Universität, Linz, Ausztria, Cornell Egyetem, USA, 
CSIR National Centre for Fibre, Textile and Clothing, 
Port Elisabeth, South Africa), továbbá Dr. Vass György 
tanár urat a kenderről adott hasznos tanácsaiért. 
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baktérium szaporodásának gátlása karboxi-metilezett 

pamutszövettel 
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4. ábra. Polimer bevonat kialakítása pamutszálon 
nagyenergiájú sugárzással iniciált ojtással 

 

 

 

 
 

5. ábra. Polipropilén kezdeti és végső kristályosodása 
kenderszálon 

 

  

 

 
 

5. ábra. Polipropilén csepp kenderszálon és a 
csepplehúzás elve 
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