
 KUTATÁS, FEJLESZTÉS 

 

150   MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXIII. ÉVF. 2010/4 

FFoollyyéékkoonnyy  aammmmóónniiááss  kkeezzeellééss  hhaattáássaa  

lleenn--  ééss  lleenn  ttaarrttaallmmúú  sszzöövveetteekk  ttuullaajjddoonnssáággaaiirraa  
Dornyi Barbara 

 

1. Bevezetés 

Napjainkban újból népszerűek a lenből készült ru-
hák, lakástextíliák. A len széleskörű felhasználása ked-
vező tulajdonságainak köszönhető. Jó nedvszívó képes-
sége miatt kiválóan alkalmas háztartási textíliák alap-
anyagának. Kedvező mechanikai tulajdonságai lehetővé 
teszik bútorszövetként, vagy műszaki textíliaként tör-

ténő alkalmazását is. Ruházati célú felhasználását az 
indokolja, hogy viselési komfortja rendkívül jó, a bőrrel 
érintkezve hűvös érzetet kelt és melegben is kellemes 
viselet. A pamutnál merevebb és fényesebb, ennek 
köszönhetően különleges effektusok valósíthatók meg a 
lenből készült konfekcionált termékekkel. 

A lenszövetek fokozott gyűrődési hajlama, nem 
megfelelő mérettartása és merevsége nemkívánatos 

tulajdonságok, amelyek javítására vagy megszüntetésé-
re számos kikészítési eljárás ismert. Leggyakrabban 
műgyantás kikészítést, sziloxános lágyítást, vagy enzi-
mes fogásjavítást alkalmaznak az iparban. Hatásos 
módszer más szálasanyagokkal (pl. pamuttal, poliész-
terrel) történő keverése is. A keverékszövetek megőrzik 
a len kedvező viselési tulajdonságait, miközben a hát-
rányos tulajdonságok mérséklődnek [1, 2]. Folyékony 
ammóniás kezelés beiktatása a technológiai sorba szin-
tén ígéretes megoldás lehet a lenből készült termékek 
tulajdonságainak javítására. 

Folyékony ammóniás kezelésen azt a folyamatot 
értjük, amelynek során a cellulóz alapú szálas-
anyagokat –33…–35 °C-on folyékony ammóniával telí-
tik. A kezelés hatására kristályszerkezeti és morfológiai 
változások következnek be, amelyek jelentősen befolyá-
solják a szálasanyag makroszkópikus tulajdonságait. 
Főként a könnyű kezelhetőség, a simára száradás, a jó 
gyűrődésfeloldó képesség és a mérettartás javítása, 
valamint a kopásállóság és a megfelelő szilárdsági jel-
lemzők eléréséért alkalmazott környezetbarát eljárás 
[3-6]. A folyékony ammóniás kezelést eddig leginkább 

pamutszöveteken alkalmazták és vizsgálták. A len fo-
lyékony ammóniás kezelésére a szakirodalomban csak 
kevés utalás található. 

Kutatómunkám célja:  
 A folyékony ammóniás kezelés hatásának vizs-

gálata a len cellulóz tartalmának szupermolekuláris 
szintjén, a lenrost morfológiai jellemzőire és a len-
szövetek viselési és használati tulajdonságaira. 

 A folyékony ammóniás kezelést követő műgyan-
tás kikészítés jellemzése és a kikészítési paraméterek 
hatásának vizsgálata.  

2. Szubsztrátumok, kezelések és vizsgálati 
módszerek 

2.1. Vizsgált szövetek 

Különböző területi sűrűségű (130–290 g/m2) és 
kikészítettségi fokú (nyers, főzött, fehérített, színezett), 
len- és féllen-szöveteket vizsgáltam. Néhány esetben – a 
tulajdonságok összehasonlítása céljából – pamutszöve-

teken is mértem a változásokat. A vizsgált szöveteket a 
Pannonflax Győri Lenszövő Nyrt. bérmunkában a 
Veramtex-Marly cégnél Belgiumban Beau-Fixe (nedves) 
eljárással ammóniáztatta. A telítést –33 °C-on, 20 má-
sodpercig végezték. Az ammónia kimosása nyolckádas 
mosógépen történt, ellenáramú vízzel 70 °C-on. A szárí-
tást dobszárítón végezték a szövetet csak láncirányban 

feszítve. Mivel vetülékirányban nem alkalmaztak feszí-
tést, a vetülékirányú méretváltozás jelentős volt. 

2.2. Mérési módszerek 

A vizsgálatok során alkalmazott mérési eljárások a 
textilvizsgálatokban vagy felületkémiában általánosan 
alkalmazott módszerek.  

A. Molekuláris jellemzők 
a) cellulóz komponens polimerizációs foka 

B. A cellulóz komponens kristályszerkezete 
a) röntgendiffrakciós vizsgálatok 

C. Cellulóz hozzáférhetősége 
a) egyensúlyi vízgőzszorpciós kapacitás 
b) jódszorpciós kapacitás 
c) vízvisszatartás 
d) színezékfelvétel változása folyékony ammó-

niás kezelés után 
D. A szál morfológiája 

a) nitrogénszorpció 
b) pásztázó elektronmikroszkópia (SEM) 
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E. A kelme mechanikai tulajdonságai 
a) szilárdsági jellemzők (szakítószilárdság, sza-

kadási nyúlás, kopásállóság) 
b) mosás utáni simára száradás (felületi gyű-

röttség) 
c) gyűrődésfeloldó képesség (száraz, nedves) 
d) méretváltozás 
e) hajlítási hossz, hajlítási merevség, esés 

F. Színváltozás 
a) színezett szövet színének változása 

2.3. Kémiai kikészítés 

A műgyantás kikészítéshez 3 különböző, kereske-
delmi forgalomban kapható csökkentett formaldehid 

tartalmú műgyantát használtam [Stabitex ETR (Hen-

kel), Reaknitt (Bezema), Knittex FA (CIBA)] nedves és 
száraz kondenzálásos technológiát alkalmazva. Az elért 
hatásokat a gyűrődésfeloldó képesség és a szakítószi-
lárdság változásán keresztül értékeltem. 

3. Eredmények, értékelés [7–10] 

3.1. Folyékony ammóniás kezelés hatása 

A kutatómunka első részében a folyékony ammóni-
ás kezelés szupermolekuláris szerkezetre valamint 
makroszkópos jellemzőkre gyakorolt hatását vizsgál-
tam. Kísérleti eredményeim alapján megállapítottam, 

hogy a folyékony ammóniás kezelés hatására a szöve-
tek polimerizációs foka nem változik, a kezelés nem 
degradálja a cellulóz láncokat. A Cellulóz III → Cellulóz 
I visszaalakulás nem volt teljes, a folyékony ammónia 
eltávolítását követően. A röntgendiffrakciós felvételeken 
az intenzitás csökkenés és a szélesedő csúcsok kevésbé 
kristályos cellulóz jelenlétét jelzik a végtermékben. A 
len és a pamut viselkedése hasonló, a röntgen 
diffraktogramokon nem figyelhető meg jelentős eltérés. 

Folyékony ammóniás kezelés hatására megváltozik 
a hozzáférhetőség. A vízgőz- és jódszorpciós kapacitás 
mindkét szálasanyagnál nő, a vízvisszatartás a pamut-
nál gyakorlatilag nem változik, a lenszöveteknél csök-
ken. A kb. 3 nm átmérőjű színezékmolekulák számára 
hozzáférhető pórusok száma, a színezékfelvétel nő fo-
lyékony ammóniás kezelés hatására. Azonos színezék-
felvételnél az ammóniázott szövetek színmélysége na-
gyobb. A folyékony ammóniás kezelés a szálfelületet 
egyenletesebbé, simábbá teszi, a szálkeresztmetszet 

kerekebbé válik. Pamutnál és lennél egyaránt eltűnnek 
a felületi egyenetlenségek. 

A folyékony ammóniás kezelés módosítja a szövet-
szerkezetet. A szövetek elsősorban vetülékirányban 
zsugorodnak, melynek következtében a négyzetméter-
tömeg jelentősen nő. A kezelés merevebbé teszi a szöve-
teket, ami elsősorban a négyzetméter-tömeg növekedé-
séből adódik. A kezeletlen és ammóniával kezelt szöve-

tek esése egyaránt gyenge. A folyékony ammóniás keze-
lés kismértékben javítja a szövetek simára száradó 
képességét (1. ábra), a nagyobb négyzetméter tömegű 
szöveteknél jelentősebb javulás érhető el. 

A folyékony ammóniás kezelés hatására javul a len 
és féllen-szövetek mérettartása is, láncirányban na-
gyobb mértékben, mint vetülékirányban. Az alkalma-
zott nedves folyékony ammóniás kezelés elsősorban a 
nedves gyűrődésfeloldó képességet javítja. A nedves 
állapotban mért gyűrődés feloldási szög átlagosan 30-
40 %-kal, míg a száraz állapotban mért érték átlagosan 

csak 10–20 %-kal nőtt. Lenszöveteknél a javulás na-
gyobb mértékű, mint féllen-szöveteknél.  

Folyékony ammóniás kezelés hatására láncirány-
ban nő, vetülékirányban csökken a szakítóerő. A lánc-
irányban tapasztalt javulás oka egyrészt a szövet keze-
lés alatti tömörödése, másrészt a kezelés során alkal-
mazott feszítés hatására kialakult orientáltabb szál-
szerkezet. A szövetek szakadási nyúlása vetülékirány-
ban nő, ami elsősorban a vetülékirányban bekövetkező 
zsugorodás következménye. Láncirányban folyékony 
ammóniás kezelés hatására csökken a láncfonalak 
rugalmassága, ezért csökken a szakadási nyúlása.  

A lenszövetek gyenge kopásállósága folyékony am-
móniás kezeléssel javítható. Féllen-szöveteknél jelentő-
sebb kopásállóság növekedés érhető el.  

A folyékony ammóniás kezelés megváltoztatja a 
lenszövetek színét és szabad szemmel észlelhető szín-
változást okoz. Fehér szöveteknél enyhe sárgulás kö-
vetkezik be, főzött és színezett szövetek esetén pedig 
elsősorban a világosság csökken. A színezett szövetek-
nek a színmélysége nő.  

3.2. Folyékony ammóniás kezelés és műgyantás kikészí-
tés hatása  

A kutatómunka második részében a folyékony 
ammóniával kezelt len- és féllen-szövetek műgyantás 
kikészítésével foglalkoztam. Összehasonlítottam a szá-
raz és nedves kondenzálással elérhető változásokat, 
valamint vizsgáltam a vegyszer-koncentráció hatását a 
szövetek makroszkópos jellemzőire. Kísérleti eredmé-
nyeim alapján megállapítottam, hogy a száraz konden-
zálással végzett kikészítés mind a száraz, mind a ned-
ves állapotban mért gyűrődésfeloldó képességet szá-
mottevően, és közel azonos mértékben javítja. A keze-
letlen és folyékony ammóniával kezelt szövetek gyűrő-
dés-feloldási szög értékei között nincs jelentős különb-
ség, az elérhető értékek: száraz gyűrődésfeloldó képes-
ség: ~250-290 fok; nedves gyűrődésfeloldó képesség: 

~230-250 fok. 
A nedves kondenzálással végzett kikészítés a ned-

ves gyűrődésfeloldó képességet jelentősen, a száraz 
gyűrődésfeloldó  képességet  kismértékben javítja.  Len- 

 
 a) len szövetpár   b) féllen szövetpár 

 
1. ábra. Kezeletlen (felső) és folyékony ammóniával kezelt 

(alsó) szövetek fotói a szövetek mosása után 
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szöveteknél a javulás nagyobb, mint féllen-szöveteknél. 
A folyékony ammóniás előkezelés kedvezően hat a szö-
vetek gyűrődésfeloldó képességére, az előkezelt szöve-
teknél a mért értékek nagyobbak. Az elért értékek nem 
ammóniázott szöveteknél: ~190–210 fok, ammóniázott 
szöveteknél: ~230–250 fok. 

A száraz kondenzálással végzett műgyantás kiké-
szítés mindkét műgyanta esetén jelentős szakítóerő 
csökkenést okozott mind lánc-, mind vetülékirányban. 
A csökkenés mértéke kisebb a folyékony ammóniával 
előkezelt szövetek esetén. 

A nedves kondenzálással végzett műgyantás kiké-
szítések mérsékelt szakítóerő csökkenést eredményez-
tek mind lánc-, mind vetülékirányban. A szakítóerő 
romlása kismértékű és technológiai szempontból elfo-
gadható. A láncirányban mért szakítóerő csökkenés 

lennél nagyobb mértékű, mint pamutnál. A folyékony 
ammóniával előkezelt szövetek szakítóereje kedvezőbb. 

Vetülékirányban a kezeletlen szövetek szakítóereje 
jobb. A „gyári” vegyszer-koncentrációt kb. a felére 
csökkentve a szakítóerő veszteség még nem jelentős. 

A száraz és nedves kondenzálás valamint a vegy-
szer-koncentráció hatása vizsgálatánál tapasztaltakat 
összefoglalva megállapítható, hogy a vizsgált koncent-
ráció-tartományban a száraz kondenzálás nem alkal-
mas len tartalmú szövetek műgyantás kikészítésére a 
jelentős szakítószilárdság csökkenés miatt. Kis mérték-
ben (25 %-kal) csökkentett vegyszer-koncentráció mel-
lett a nedves kondenzálással végzett műgyantás kiké-
szítés a javasolt technológia len-tartalmú szövetek ki-
készítésére. 

4. Összefoglalás 

Doktori munkámban a textilkémiai technológia egy 
indokolatlanul elhanyagolt területével, a len és len-
tartalmú szövetek tulajdonságainak javításával foglal-

koztam. Folyékony ammóniás kezelés, mint végkikészí-
tés, illetve folyékony ammóniás kezelés, mint - a mű-
gyantás kikészítést megelőző - előkezelés hatását vizs-
gáltam nagyszámú, különböző területi sűrűségű és 
kikészítettségi fokú len- és féllen-szövet szerkezeti és 
viselési/használati tulajdonságaira. A laboratóriumi 
munka során számos nyitott kérdésre választ találtam. 

Bebizonyítottam, hogy a nedves technológia szerint 
végrehajtott folyékony ammóniás kezelés beiktatása a 
technológiai sorba jelentősen javítja a lenszövetek vise-
lési és használati tulajdonságait, a gyenge kopásállósá-
got, a gyenge gyűrődésfeloldást, és csökkenti a mű-
gyantás kikészítés negatív hatásait. Az elért eredmé-
nyeim hozzájárulhatnak a minőségi termékek előállítá-
sához, és a len felhasználási területeinek bővüléséhez. 
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