SZINEZES, KIKESZITES

A pH definialasanak 100 éves jubileuman

Kutasi Csaba

A ,pondus Hidrogenii”, azaz hidrogén expo-
nensként ismert, mértékegység nélkiili puszta szam
egy évszazada meghatarozéo kémiai mennyiség.
Szabatos jelolése: kis ,,p” és nagy ,,H”, azaz pH, bar
a régebbi konyvekben pu-ként szerepel. A pH érték-
nek és pontos betartasanak rendkiviil fontos szere-
pe van egyebek kozott a textilanyagok szinezésénél
és kiilonb6z6 nedves kikészitési eljarasainal is.

A koézelmultban volt 100 éve, hogy Seren Peter
Lauritz  Serensen (1868-
1939) dan biokémikus (1.
abra) ,Enzimtanulmanyok
II. A hidrogénion-
koncentraci6 meérése és
jelentésége az enzimatikus
folyamatokban” cimli érte-
kezésében definidlta a pH
fogalmat. Serensen e mun-
kajaban leirja, hogy a t6-
meghatds térvénye értelmé-
ben a viz esetében [CH x
ConJ/ Cuzo=konstans. Igy
madr a kevéssé hig oldatok-
ndal is a Cu x Con szorzat
dllandé, amely 0,72 x 1014,
masként kifejezve 101414, Eszerint a hidrogénion-
koncentracié kifejezheté az oldat normalitdsi faktoranak
10-es alapra vonatkoztatott negativ kitevdjével (a hidro-
génion-kitevd, a 10 negativ kitevdje jelenti a pu-t).

A pH jelentése

A ,pondus Hidrogenii”, azaz hidrogén kitevéként
(exponensként) ismert, mértékegység nélkuli puszta
szam (mint kémiai mennyiség) leegyszertsitve az adott
vizes oldatok kémhatasanak és mértékének kifejezésére
szolgal. Bevezetésként fontos felidézni, hogy a tébb
tizedes jegyu szamadatokkal (negativ kitevds kifejezés-
sel) szemben olyan dimenzié nélktli kémiai mennyisé-
get kerestek az akkori kutatéok (éltikén Serensennel),
amely koénnyebben kezelheté értéksort jelent. A hig
vizes oldatokban a pH az ox6nium koncentracié (HzO¥)
negativ tizes alapu logaritmusdval fejezhetd ki (tomény
oldatoknal a hidrogén-aktivitassal jellemezhetd; a hig
oldatokban a hidrogén-aktivitas megegyezik a hidro-
génion-koncentracioval). Az egyszertibb lehetéségnél
maradva a viz ionszorzatat kell alapul venni, ahol a H+
és OH- ionkoncentracié egymassal szigoru koélcsénha-
tasban van. Ennek alapjan az oldat savassaganak vagy
ltgossaganak ,erésségét” a H* vagy az OH-ion koncent-
racioval lehet jellemezni (konvencionalis alapon kerult
kivalasztasra a H* ion koncentraci6). Precizebben meg-
fogalmazva: 1 dm3 un. vegytiszta 22 °C-os vizben 10-7
molnyi oxéniumion (HzO") [ill. hidrogénion (H*)] és 10-7
mol hidroxilion (OH-) fordul el6 (2. abra). Eszerint pH=7
fejezi ki a semleges (neutralis) kémhatast, ha né a hid-
rogénion-koncentracié egyre savasabb, amennyiben
csokken, egyre luigosabb kémhatast lesz az oldat. Az
originalis pH skala tehat O-tél 14-ig terjed, ahol 7-t6l a
O felé a savassag, 7-t6l a 14 felé a lugossag erésoddik (3.
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2. abra
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A pH-skala felépitése

3. dbra

abra). Rogton megjegyzendd, hogy a 10-es alapu loga-
ritmus értelmében az egy nagysagrenddel eltéré6 pH
tizszeres koncentracio-kulonbségre utal (pl. a pH=8-as
oldat tizszer higabb, mint a pH=9-cel jellemzett).

Néhany jellegzetes pH érték (tartomany) az emberi
szervezetbdl, kornyezettinkbél:

A savas tartomanyt tekintve, pH=0 a megfeleld to-
ménységil (egy molos) sosav; pH=2-3 a gyomorsav;
pH=3 savassagu a bor, a soér, a kéla; pH=4 a paradi-
csom; pH=5 a feketekavé. Semleges, azaz pontosan
pH=7 a desztillalt viz (amennyiben a levegé széndioxid-
javal nem telitédik). A lugos tartomanyban megemli-
tendé pl. hogy pH=8 a tengerviz; pH=9 a szédabikarbo-
na (natrium-hidrogén-karbonat), pH=10 a Nagy-sost6
vize, pH=12 a haztartasi fehéritékészitmények jelentds
része; pH=13 altalaban a tGzhelytisztité permetek nagy
része, pH=14 a megfelel6 toménységli (egy molos) nat-
ronlig (natrium-hidroxid). Az emberi szervezet sejtjei-
nek folyadéka pH=7,0-8,5 k6z6tt optimalis, azonban a
pH=6,0-9,0 koz6tti tartomany még megtiart. A vér pH-
ja normalisan 7,30-7,45, a vizeleté pedig: 5,80-6,80
ko6z6tt mozog.
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A titralas és a pH

A titrimetria (titralas) koézismerten egy térfogatos
elemzési moédszer, ennek soran a pontosan kimért
mennyiségl vizsgalandé oldathoz ismert koncentracié-
ja, olyan oldott vegytletet — Gin. méréoldatot — adagol-
nak, amely a meghatarozand6é anyaggal gyorsan és
teljesen lejatszodo reakcioba 1ép. A mennyiségi elemzés
pontossaga akkor megfeleld, ha a kémiai folyamat befe-
jezéséhez éppen sziikséges mennyiségli mérdoldat ke-
rult alkalmazasra (a reakcié végpontjanak észlelésére
indikatorokat hasznalnak). Az éppen széban forgd ké-
miai egyenlet szerint a fogyott mérdoldat térfogatbdl a
keresett koncentraci6é egyszertien kiszamithaté (4. ab-
ra). Ez az analitikai médszer mar a 18. szazadban is-
mert volt, Friedrich Mohr német gyogyszervegyész 1855-
ben kiadott konyvében tobbek koéz6tt mar szamos, ma
is hasznalatos titralasi moédszert leirt, igy pl. a sav-
bazis titralasokat is (a végpont észlelésre szintiket val-
toztaté indikatorokkal). A potenciometrikus titralas
elvét a 20. szazad elején mar ismerték, az tivegelektro-
dot 1909-ben szabadalmaztattak. A ma is hasznalatos
pH-mérék 6sének a Beckman cég altal 1934-t6l forgal-
mazott muszer tekintheté. Igaz, ekkor jelentés techni-
kai nehézséget okozott az elsé generacids elektrédokhoz
hasznalt tiveg nagy elektromos ellenallasa, ill. a vékony
falu elektrodak torékenysége. Az elmult szazad kozepé-
re viszont — az tvegkémia fejlédésének eredményeként
— sikertlt jol hasznalhat6, aranylag tartés tivegelektro-
dokat kifejleszteni.

A mar emlitett potenciometrikus titrdlds olyan elekt-
ronanalitikai eljaras, amelynél a szoéban forg6 elektrolit-
oldat ionkoncentracigjat a belehelyezett elektrodok
arammentes allapotu feszultségjelével (elektromotoros
erejével) indirekt modon hatarozzak meg. Ennél a féleg
korabban széleskértien alkalmazott médszernél — ami-
kor a hagyomanyos indikatoros atcsapas észlelésre
nem volt méd - a titralandé oldathoz manualisan ada-
golt részletekben folyattak a burettabol a titralo-
folyadékot és pH-mérést végeztek. A feljegyzett adatok-
bol szerkesztették meg a titralasi gorbét. Ez a titralas
soran bekovetkezett pH-valtozas grafikus abrazolasa,
egy pH-méréoldat-térfogat figgvény. A fliggbleges ten-
gelyen a pH tényértékeket, a vizszintesen a titralé fo-
lyadék fogyasztasi adatait tiintetik fel, majd kell6 sza-
mu pont segitségével milliméterpapiron megszerkesztik
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A titralas menete

4. abra

a segédletet képezé gorbét. Tehat ennél a megoldasnal
a pH-mérés a titralast segitette.

A biirettdk is folyamatosan fejlédtek, ma mar létez-
nek digitalis valtozatok is (5. abra), amelyek hasznalata
rendkivil rugalmas és gyors (a felhasznalé sajat maga
allithatja be a megfelelé adagolasi sebességet). A méré-
oldat adagolasa a késztilék oldalan 1évé forgatégomb
segitségével végezhetd. Az adagolhato folyadék leolvas-
hatésaga 0,01 ml, pontossaga 0,2 %-nal kedvezdbb.
Sorozatmeéréseknél a bels6 memoériaban max. 500 mé-
rési adat tarolhat6. Elényos az is, hogy az Ujratoltés
oldatveszteség nélktil valésithaté meg. A még korsze-
rubb automatatitralasnal potenciometrikus a végpont-
jelzés, a titralé oldat adagolast szamitogép vezérli (beal-
litastol figgden, az inflexidés pont kozelében lelassul a
titralo-szer adagolas).

Az indikatorok és jelentéségiik

A titralasra visszatérve, fontos, hogy a lejatszodéo
kémiai reakcio teljes legyen. Ez az allapot akkor kovet-
kezik be, ha az ismeretlen oldat hatéanyagtartalma és
a meérdoldat vegytlet kémiailag egyenértékli mennyi-
ségben van jelen. Ezért nevezik a titralas végpontjat (pl.
a semlegesités bekovetkeztét) egyenérték (ekvivalencia)
pontnak. Legegyszertibben indikdtorok alkalmazasaval
lehet észlelni a végpontot, amennyiben a vizsgaland6
oldat szintelen. Az indikatorok olyan vegytletek, ame-
lyek meghatarozott pH tartomanyban szintiket megval-
toztatjak, azaz atcsapnak. Az indikatorok (jelképesen
jelolve: HB) maguk is hidrogén kationra (jelen esetben
H+ jeloléssel) és valamely anionra (B-) disszocialnak,
azonban kis koncentraciéban a mérendé oldat kémha-
tasatol fligg ez a bomlas. Az indikator disszocialatlan és
disszocialt modosulata eltéré szind, igy hasznalhato fel
kolorimetrias meghatarozasra. Ez a kb. pH=2 szélessé-
gl atcsapasi terjedelem ugy értendd, hogy adott indika-
tor esetében a hatarok mindig ugyanazok. Az dtcsapdsi
tartomany azzal figg 6ssze, hogy szemunk csak akkor
érzékeli a szinvaltozast, ha az indikator valamelyik
valtozata legalabb tizszeres feleslegben fordul el6 a
masikhoz képest. Az egyszeri kémhatas meghataro-
zashoz oldat, ill. papirforméaju indikatorokat hasznal-
nak (az utébbiak jo szivoképességll szUrépapirbol ké-
szllnek, amelyet az indikatorvegytlettel impregnaltak).
Az egyik legrégebbi a lakmuszpapir, amely névényi
extraktumokkal készul, de csak tajékoztatélag alkal-
mas a kémhatas megismerésére. (Emlékeztetéul: a
vegyészek lakmuszra vonatkozé ,abécéje” a ,B-K-S-V”

3

Gay-Lussac
féle bliretta

Mohr féle bliretta
csap helyett szoritoval

digitalis biiretta
csapos bliretta

Régebbi és ma hasznalatos biirettak
5. dbra
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hagyomanyos univerzal indikatorpapir

két-csikos (duoteszt) indikétorpaibir harom-csikos (triteszt) indikatorpapir

Példak a papirindikatorokra
6. abra

betikombinacio, azaz: bazis kékit, sav vorosit — egyéb-
ként nehéz megjegyezni és konnyen Osszekeverheté a
szinvaltozas jelentése.) Jelenleg a szintetikus indikator-
keverékek hasznalata jellemz6, amelyek az univerzalis
alkalmazhatésag és a megnévelt mértékl szinvaltozasi
effektus miatt eldnydsek. Vannak un. szinskala nélkuli
indikatorpapirok is, amelyeket meghatarozott pH beal-
litasokhoz hasznalnak (pl. a fenolftalein-papir a szinte-
lenrél vorosre valt pH=8,3-10,0 ko6zott; a brillant-sarga
papir sargaroél pirosra pH=6,7-7,9 tartomanyban, kon-
g6voros-papir pirosrél kékre valt pH=5,0-3,0 savban
stb.). A jol ismert univerzdl indikdtorpapirok altalaban
pH=1-14 kozo6tt jol hasznalhatok (minden egység mas
szinhatassal azonosithaté). A pH=0-14 koz6tt hasznal-
hat6é duo- ill. triteszt papirokon két ill. harom 6nallo
parhuzamos indikatorcsik van, a koézttik levé hidrofob
sav meggatolja a két indikatormezé egymasba futasat.
A mérési pontossagot noéveli a tébbféle szineffektussal
torténd azonositas, eszerinti skalaval valé 6sszehasonli-
tas (6. abra). Léteznek érzékenyebb indikator-papirok
is, ezek altalaban egy-két egységnyi pH-t fednek le,
ugyanakkor tizedes tort pontossagi meghatarozast is
lehetdévé tesznek. Vannak tovabba olyan indikatorpapi-
rok, amelyeken az 6sszehasonlité szinskala a csikok
egymasutan ranyomtatva megtalalhatok (nem kell k-
16n skalaval egyeztetni). El6fordul szilikon alapt bevo-
nat is a papircsikon, amely a folyadék felfutasat gatolja
(féleg agressziv oldatok esetén elényos). Léteznek még
un. pH-fix indikatorcsikok, ezeknél kizart a szinvalto-
zast produkalé anyagok leoldédasa a tesztzénabdl (a
papir cellulozrostjai és a szinezéanyag kozotti erds
kémiai kapcsolat biztositja a ,nem vérz6” képességet).

Az indikatoroknal tébb hibalehetéség is fennallhat,
amelyek torzithatjdk az eredményt. Igy az alkalmazasi
hémeérsékletre is tekintettel kell lenni (a 20 °C-ra kalib-
ralt papirok ettdl eltéré hémeérsékleten a valostol ku-
16nb6z6 mértékben eltéré pH-t mutatnak). A vizsgalan-
do oldat esetleges szinhatasa szintén eredménytorzito.
A sav-bazis indikatorok maguk is ilyen vegyUleteket
tartalmaz6 anyagok, igy kismértékben megvaltoztatjak
a mérendé kozeg kémhatasat (ez a hig, nem pufferolt
oldatoknal akar egy egységnyi pH eltérést okozhat).

Az indikdtor oldatok altalaban pontosabb adatokat
szolgaltatnak. Példaként emlithet6 a metilnarancs
(metiloranzs), amely pH=3,1-4,4 tartomanyban jelez,
vOrosbél narancssargara valt. A szintelen fenolftalein
pH=8,0-9,8 (8,3-10,0) ko6zdtt csap at, mikézben lilas-
vOrdssé valtozik (a timolftalein szintelenbdl kékké ala-

kul pH=9,3-10,6 atcsapasi zoénaban; a brém-timolkék
sargarol kékre valt a pH=6,0-7,6 terjedelemben; a
metilvorés sargaba csap at pH=4,2-6,3 kozodtt; a
benzilnarancs a pH=1,9-3,3 tartomanyban vordsre
valtozva jelez stb.).

Az indikatoroldatoknal is el6fordulhatnak hibat
okozé zavar6 tényezdék. Az indikatorokra — a hidrogén-
ionokon kivil — a kilonbo6zé kationok is hatassal van-
nak (s6hibanak is nevezik, mert féleg toményebb soéol-
datokban tapasztalhat6 ilyen szineltol6das). Az alkohol-
ill. egyes alkaloidok jelenléte — az indikatorral val6 kol-
csonhatas kovetkeztében - szintén értékelési hibat
okozhat.

A pH mérés elve

A direkt potenciometrias modszernél egy indika-
tor(mérd) elektrodra és egy ismert allandé potenciallal
rendelkezé Osszehasonlité(referencia) elektrédra van
szlikség. A két elektréd kozvetlentil (esetleg Osszeha-
sonlité sohid kozvetitésével) mertil a vizsgalandé oldat-
ba, a potencialktilénbség mérheté (az ionok koncentra-
ciéja kozvetlen meghatarozhaté). Az indikdtorelektréd
potencialja a hidrogénion koncentraciotél fligg, az 6sz-
szehasonlité elektréd potencialja allandé és ismert mér-
tékd. A korabban hasznalt hidrogénelektrod platinazott
érzékel6bdl all, amit hidrogéngazzal telitett vizsgalandoé
oldatba meritettek. A platinarészen oldott hidrogén-
atomok a hidrogén fémes modosulataként viselkednek
(a platina katalizalé hatasara az inonizacié és az ionok
semlegesitése folytan egyensuly lesz az oldott hirogén
atomok és ionok ko6zo6tt). A hidrogénelektrod potencialja
ad informaciét a pH alakulasrél (hatranya, hogy egyes
reakciotipusoknal nem alkalmazhaté). A legelterjedtebb
tivegelektrodok 1Un. ionszelektiv membraneltrédok,
amelyeknél az aranylag vastag fala Uuvegcsé végére
vékony (0,001-0,1 mm) gémb alakti membrant forrasz-
tanak. Egyuttal az elektrod belsejében adott pH értékti
pufferoldat talalhaté, amelybe belsé 06sszehasonlito
elektrodot (pl. ezUst-klorid) helyeztek. Ismert olyan
megoldas is, hogy a belsé elvezetést az tvegfalra por-
lasztott fémmel oldjak meg. A pH-mérés soran az tiveg-
elektrodot ill. kombinalt formajat az oldatba helyezve,
az elektromotoros erébél kialakitott skalan koézvetlen
meghatarozhaté a pH érték. Altalaban pH egységenként
59 mV-tal valtozik az uvegelektrédok potencialja. Ab-
ban az esetben, ha az tuvegelektréd nem foglalja maga-
ban az Osszehasonlité elektréodot, akkor egy kulsé
elektroddal (pl. ezust/ezlst-klorid, higany/higany-II.-
klorid — utébbi az tin. kalomel) kell kialakitani a méro-
rendszert.

Visszatérve a pH-érzékeny uvegelektrodra, egyik
legfontosabb része a nagy elektromos vezetéképességu
és alacsony olvadaspontu Utvegbdl eléallitott — vasta-
gabb falt tivegcsore forrasztott — membran. Az elektrod
bels6 terében nagy kapacitasa (pH=6-7) puf-
fer(kiegyenlité)oldatot helyeznek el, ebbe ezlist/ezlst-
klorid elektrod mertil. A vékonyfali uveggdmbként
megjelend membran a mérenddé oldattal kapcsolatba
kertlve vizet képes felvenni, mintegy megduzzad és a
vizsgaland6  folyadék  hidrogénionjaival ioncsere-
egyensulyt hoz létre. Igy a membranon kialakulé po-
tencialt a két oldalon elhelyezkedé hidrogénion-
koncentraciok aranya hatarozza meg. Az
tveg(membran)gémb belsejében levé pufferoldat kovet-
keztében allandé a hidrogénion-koncentracio, ezért az
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A kombinalt elektréd felépitése A jelenleg
7. dbra hasznalatos kom-

bindlt elektrédok-
ban (7. abra) az Uvegelektroddal Ossze van épitve a
referenciaelektrod. Az elektréd szarat duplafala tveg-
cs6 képezi, ezen belil a kiils6é részben van az 6sszeha-
sonlité elektrod. Az igy kialakitott oldatteret kalium-
klorid oldattal rendszeresen fel kell tolteni, mert a mé-
réoldattal ez rendszeresen — egy keramiasztirén keresz-
tal — érintkezve fogy. A membranelektréd szerepe azzal
jellemezhetd, hogy csak adott ionokat enged at, a zava-
rokat mérettik ill. téltéstik alapjan mintegy kizarja. A
membranrész duzzadt allapota méréstechnikailag
rendkivil fontos, ezért lényeges a folyamatos haszna-
lat, tovabba a mechanikai sértilésektdl vald védelem. A
lantan-fluorid (LaFs) egykristaly mellett halogenid-
szelektiv membran készitheté, pl. ha szilikon-gumi
matrixba ezlist-halogenid csapadékot juttatnak (a veze-
tést az egymassal érintkezd részecskék biztositjak).
Kulén megemlitendd, hogy a membran megfelelé en-
zimmel térténé bevonasa nemcsak ionok, hanem adott
molekulak koncentraciomérését is lehetévé teszi. A jol
megvalasztott enzim a vizsgalandoé vegytlettel reakcio-
ba 1ép, a keletkez6 termék szolgaltatja a mérhetdség
alapjat (pl. karbamid esetén a szikséges elektrédra
felvitt ureaz enzim réteg biztositja a koncentraciémérés
feltételét).

A pH mérémiiszerek alkalmazasa el6tt altalaban
mindig el kell végezni a kalibralast a sziikséges Osszeté-
tell és nagy pontossagu beallité oldatokkal (ezek be-
szerezheték az erre szakosodott forgalmazoktol). A
nemzetk6zi pH standardskala pontosan tartalmazza az
konkrét pH értéket, a puffer-kapacitast, a ,dpH/dT”
értékeket ill. a ApH/1/2 +- terjedelmeket.

A pH skala értelemszertien 0-14-ig értelmezhetd,
ennek ellenére -2-16 méréstartomdny is eléfordul a
muszerismertet6kben. Ez nem mas, mint az erdsen
savas ill. lugos oldatoknal a bizonytalan meéréstarto-
many-végi helyzet elkertilése. A pH-mérékoér megnovelt
tartomanya folytan a pH=0-1 ill. pH=13-14 koéruli érté-
kek is megbizhaté pontossaggal meghatarozhatok (8.
abra). Egyébként a kb. pH=1-nél savasabb vagy kb. 12-
nél lugosabb oldatok a pH mérése gyakran gyakorlati
nehézségekkel jar, emiatt spektrofotometrias vagy
egyéb modszert mérés valhat sztikségessé.

A pH néhany textilipari vonatkozasa

Féként a kikészités soran van meghatarozo jelenté-
sége az optimalis pH biztositasanak (emellett altalaban
fontos allapotjelz6 a hoémeérséklet, a kezelési idé, a

vegyianyag-koncentracié is). Csak néhany példat ki-
emelve:

® A pamutipari fehéritési mtiveletsor szamos elja-
rasanal fontos az optimalis pH betartasa. Az enzimes
irtelenitésnél pl. a pankreasz-amilaz pH=6,8-7,2 tar-
tomanyban, a malata-amilaz pH=4,6-5,2 ko6z6tt bontja
megfeleléen a keményitét. A natrium-hipokloritos fehé-
ritésnél pH=9-11 esetén érhetd el kedvezé fehéritési
hatasfok és igy legkisebb a szalkarosodas veszélye. A
hidrogén-peroxidos eljarasnal szintén ilyen pH tarto-
manyt kell betartani.

® A gyapjumosds pH=9-11 tartomanyban végezhe-
t6 karosodas nélkul. A gyapjaszovetek vanyolasat az
elérendd hatastél figgden savas (pH=3-5), vagy lagos
(PH=10 maximummal), esetenként éppen semleges
koézegben kell végezni.

* A szintetikus szalbél készult termékek (pl. poli-
amid, poliészter) elékészit-mosasat pH=10,5-11,5
hatarok kozott végzik, az elterjedt — anionos médosita-
sU — poliakrilnitril esetén viszont a pH=3,5-4,0 tartan-
deé.

® A szinezés és nyomds terliletén a szinezékcso-
porttol, ezen belil a szinezék-besorolastél flggéen
rendkivili szerepe van a pH-nak. Példaul a celluléz
alapu szalak szinezésére alkalmas reaktiv szinezékek
reakcioképességétél fuggden valtozik a szinezési pH
beallitasa (a nagy reakcioképességueknél natrium-
karbonattal, natrium-foszfattal, natrium-hidrogén-
karbonattal elérve a gyengébben lugos koértlmények
megfeleléek; a kisebb aktivitastiaknal natrium-
hidroxiddal erésebben alkalikus kozeget kell biztosita-
ni). A fehérje alapu szalasanyagok savas szinezésénél a
szinezék hovatartozasa szerint valtozik a pH (az erésen
savas kozegben alkalmazandéknal pH=1-3, a kozepes
kategorianal pH=3-5, a gyengén savas kozegben szine-
z0knél pH=5-7). A szintetikus szalak diszperziés szine-
zése soran a savas kozeg jellemz6 (pl. HT szinezésnél
pH=4,5-5,0, stb.). Az anionos médositasu poliakrilnitril
szalak bazikus szinezékkel torténé szinezésekor az
egyenletesség elérés egyik lényeges modszere a savada-
golas (pH=3,0-3,5).

® A pigment-nyomdsnadl a koétéanyag térhalésoda-
sahoz szukséges, optimalisan savas pH-tartomanyt a
textiliat nem karosité szerves savakkal (pl. borkésav),
vagy hé hatasara bomlé savleado-vegytiletekkel (pl.
ammonium-szulfat, ammonium-hidrogén-szulfat, di-
ammonium-foszfat stb.) érik el. A savleadék alkalmaza-
sa féként a nehezebb rogzitési koértlményt szalas-
anyagok (pl. poliészter/modal keverékek) esetében
hasznalandék, tovabba igy elkertilheté az idé elétti
térhalésodas (a szabadsav tartalmi nyomoépépek el-

tarthatosaga korlatozott).
WL
-

szitések soran
féleg a nemesitd
kikészitések mu-
gyantavegyuletei-
nek Kkifejlesztésé-
re hasznalt, a hé
hatasara savasan
hasado kataliza-
torok fontos hoz-

o A végkiké-

zatétek (mint

OPtIma,hS, pH-t Kombinalt-elektrédos pH méré
garantalo anya-

gok). 8. dbra

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXIII. EVF. 2010/4 165


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektrofotometria&action=edit&redlink=1

SZINEZES, KIKESZITES

e A kulénboézé en-
zimes kezelések soran

levalasat. A mégis — kis
mértékben - visszama-

a hatéanyag aktivita- radé maghéj-részek ked-
sanak szabalyozasat — vezé vilagosodasa szin-
tobbek kozdtt - az op- = tén elérhet6 a komplex-
timalis pH-n tartas \ pamut o gyapju képzével kombinalt en-
biztositja. Az enzimek, olokészités, 1670285 | \ [mart szalfelilet olérése] zimes (a cellulaz mellett
mas szoval bio- [fehérités utan peroxid-slés | . RarboniZalae pektinaz ill. xilanaz al-
katalizatorok (fermen- maghéj eltavolitas - [nemezelodés-mentesités| kalmazasaval) pamut
tumok), olyan specifi- gob-, pihe-mentesités \ elékészité-muivelettel. Az
kus anyagok, amelyek = @ enzimes elokészitéssel
pl. az éldészervezetek \ ‘,\’.' tovabbi elényként jelent-
anyagcsere folyamatait N kezik - az egyébként

iranyito, gyorsité kata-

litikus aktivitasu fehér- T
Denim cikkek

jék (a sejtekben folyo
kémiai folyamatokhoz

sziikséges Un. aktivala-
si energiat csékkentve,
az anyagok atalakulasi
sebessége szamottevéen megnd). Szerkezetliikre egy
nagyobb méreti, aminosavakbol felépuld (fehérje ala-
pu) egység, ill. egy kisebb molekula-tdmegli, un.
prosztetikus rész jellemzdé (utoébbit koenzimként is em-
legetik, ez a nem fehérje alapu aktiv vegylletrész a
ktlénboz6é enzimhatasok hordozoéja). Az életfontossagu
biokémiai folyamatok iranyitasan feltil szamos egyéb,
pl. ipari tertletti alkalmazas is jellemzd, miutan az
élésejteken kivil is igen hatékonyak. Néhany példa az
enzimek textilipari felhasznalasara (9. abra):

- A hdncsrostokbédl (f6ként len) eléallitott kelmék
un. bio-kikészitésénél az enzimes eljarasokkal lagy
fogasu, kedvezd esésti, kulonleges feltileti hatasokkal
rendelkezd, kivalé mindségli termékek allithatok elé. Az
enzimes hidrolizis soran a nagy molekulaméretti enzi-
mek nem tudnak a szalasanyag mikrofibrillai kozé
bejutni, igy a feltuleten kifejtett hatasuk hasznosul (pl.
a zavar6 szalvégek levalasztasaban mukédnek koézre, a
kt1lonb6z6 mechanikai megmunkalasok hatékonysagat
segitik eld). Ennek eredménye az allandéan csékkend
pillingesedési hajlam (nem alakulnak ki a szalvégzédé-
sekbdl 0sszeallo, a feltilethez erésen kotédd, a kulsoké-
pet rendkivil ronté gobszeri halmazok). Hasonléan
pozitivum a feltileti pihék minimalis eléfordulasa, a
hasznalat soran garantaltan megmaradé sima kelmefe-
lulet. A korultekintéen végrehajtott enzimes hidrolizis-
sel olyan elényos tulajdonsagokat lehet elérni, amellyel
a len és a kender ruhazati felhasznalasa tovabb béviil-
het.

- A pamutcikkek kikészitésénél is jelentés szerepet
toltenek be az enzimes kezelési eljarasok, féleg a nyers
pamutszovetek elékészitése terén (a mar emlitett, pl.
amilazos irtelenitésen kiviil). Igy kertilt a figyelem foku-
szaba, a természetes- és a feldolgozas soran szerzett
szennyezédések ill. kiséréanyagok enzimatikus tuton
torténd kinyerése. Kuléon kiemelendé a nyersszovetek-
ben eléforduld, az elemi szalakkal és a szovetszerkezet-
tel tartésan kotott maghéjak eltavolitasi problémajanak
megoldasa, kulonds tekintettel az egyébként elterjedt
telitéses-pihentetéses eljarasok kevésbé intenziv meg-
munkalasi koértlményeire. A maghéj anyagat képezd
lignin-holocelluléz megbontasa Osszetett folyamat, az
optimalisan alkalmazott cellulaz-enzimes kezeléssel
(lagos fézéssel kombinaltan) kimagasléan kedvezé
maghéj-degradacié érheté el. Ezen feltill a maghéjat
koté elemi-szalak hidrolizalasa is segiti a zavar6é anyag

gob-, plhe-mentesnes
rostosno hatas

Az enzimes eljarasok osszefoglalasa
9. dbra

‘*' en, kender fokozottan kérnyezetter-

hel6 hagyomanyos lugos-
fézéssel ill. az ezt kovetd
moso6-6blité  muiveletek-
kel szemben alkalmazha-
t6 — kedvezébb technolo-
gia (nemcsak a vegyszer-
igény csokken, hanem a fajlagos energia-felhasznalas
is nagysagrenddel kisebb). A fehérités kapcsan megem-
litendd, hogy pl. a hidrogén-peroxid aktiv maradvanya-
inak eltavolitasara alkalmas a katalaz enzim, amely
mint peroxidd6ld vizre és oxigénre bontja a fehéritészert.
Kulén elényként jelentkezik, hogy a katalaz pl. sem a
szalasanyagot felépité celluldzra, ill. sem a reaktiv szi-
nezékre nem gyakorol hatast, igy akar kézbensé oblité-
sek nélkil megkezdheté a szinezési folyamat. A pamut-
szovetek fogasanak javitasara, a kuldnleges kuilsékép
elérésére, s6t a gobésédésmentes tulajdonsag biztosita-
sara egyértelmuiien az enzimes technolégiak bizonyultak
optimalisnak. Igy nemcsak méterari-formaban, hanem
akar konfekcionalt termékek esetében is végrehajtatok
a kedvez6 iranyt moédositasok. A hagyomanyos viszkoz,
ill. az Gjszeru eljarassal eldallitott lyocell regeneralt-
celluloz termékeknél is elényds hatasok érhetdk el en-
zimes eljarasokkal (pl. a lyocellnél fibrillaciés — rosto-
sit6 — hatas 1ép el, amely a felhasznalasi teruleteket
tovabb szélesiti).

Példaként emlitendbék tovabba az elterjeddében levé
enzimes eljarasok a fehérje-alapu szalasanyagoknal:

- A herny6selyem hamtalanitasa (a kettdés fibroin-
szalat korulvevé ragasztdéanyag, a szericin szelektiv
eltavolitasat megvalosité enzimatikus-hatas), a valodi
selyem szoéveteknél az igény szerinti matt szalfeltilet
kialakitasa.

- A gyapju esetében a proteaz-enzimes kezelések
kertltek az elétérbe, az optimalis hémérsékleti- és pH-
tartomanyok alkalmazasaval. Tovabba tébbek kozott:

a zsiros-gyapju mosasanal a lipaz-enzimes alkal-
mazassal a tisztité muvelet rendkiviil hatékonyabba
teheto,

a gyapju novényi eredetti szennyezédéseinek elta-
volitasara a hagyomanyos karbonizdlds (a celluléz sa-
vas hidrolizises elroncsolasa) helyett az Un. cellulaz-
enzimes kezelés hatékonyan és kornyezet-kiméléen
alkalmazhato,

a gyapju nemezelédés-mentesitése (a szalak nem-
kivant 6sszekapcsolodasanak elkertilésére a kiilsé pik-
kelyréteg modositasa) a pikkelyrészek éleinek enzimes

fogas javitas

meéretcsdkkenés radikalis merseklesere)
a gyapjutermékek fogasa jelentésen javithaté enzi-
mes kezelésekkel.
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Az enzimek kulon felhasznalasi tertileteként emli-
tendb6k a farmerszoévetekkel és a beldluk konfekcionalt
késztermékekkel (,denim-cikkekkel”) kapcsolatos kop-
tatasi technoléogiak. A hasznalt jellegh hatast reprodu-
kalo feltiletkezelések egyik jellegzetes megtestesitdje a
részben vagy teljesen cellulaz-enzimmel végrehajtott,
szabalyozott hidrolizis. Az igényelt hatastol fliggbéen — a
cellulézt felépité lancmolekulak iranyitott felaprézasa-
val — féként a szovetfeliileten agaskodo szalvégzdédések
eltavolitasa oldhaté meg, ezt a kapcsolt mechanikai
hatas (pl. habkoéves megmunkalas) fokozhatja. Szintén
jelentésebb mérték(i, a teljes szodvetszerkezetre Kiterje-
dé koptatas érhetd el a fontosabb allapotjelzék célira-
nyos valtoztatasaval (esetenként a rojtosodasig, folyto-
nossagi hianyok megjelenéséig fokozhaté a hatéas, a
tervezett termékmindség elérésére). Az enzimes kopta-
tas jarulékos hozadéka a kedvezé kuils6kép létrehozasa
mellett a permanensen megvalésulé goébosddés-
mentesség (az emlitett gdbokon kivil a piheképzddés
megakadalyozasa, a szOsz-mentesség garantalasa), a
lagy fogas ill. a jobb esés elérése. A farmercikkek kiké-
szitésénél az egyik elterjedt moédszer a savas enzimes
kezelés, amikor pH=4,5-4,8 kortli kémhatas biztosita-
saval (a szliikséges pufferolassal), 55 °C-os hémeérsékle-
tet betartva, mintegy 0,5-1 % ( a textiltermék szaraz
tomegére vonatkoztatva) koruli enzimkoncentracioval,
20-30 perces megmunkalasi idével hajthaté végre az
un. biopolishing eljaras. Semleges kozegben alkalmaz-
zak a cellulaz-enzimet az indigé-szinezésti farmer-
cikkekhez a habkoéves hozzatéttel végzett, in. szuper-
kémosasahoz. A kezel6firdébe adagolt diszpergaldszer
is hozzajarul ahhoz, hogy a lemosott indigészinezék ne
vandoroljon vissza a textilanyagra (javitva a hasznalati
szintartésagot). Az emlitett habké kapcsan mindenkép-
pen megemlitendd, hogy a hasznalatra alkalmatlanna
valt koptatohozzatét kezelendé veszélyes hulladékot
jelent (ezért torekszenek a témegaruk gyartasara sza-
kosodott kisebb cégek a habkénélkuli, kizarélag enzi-
mes koptatasra).

e Nemcsak az egyes kezeléfurdék pH beallitasa
fontos, hanem gyakran a textilanyag savas- vagy lugos
vegyszertartalmanak, vagy éppen vegyszermentességé-
nek kontrollalasa. Ilyen vizsgalatoknal a minta kozve-
tett pH meérése is el6térbe kerul (persze egyszeru indi-
katoros ellendrzés is szoba johet, amennyiben ilyen
kozelit6 érték is elegendd).

e A kulénbozé textil-anyagvizsgalatok (szalas-
anyag meghatarozasok, szintartosagi tulajdonsagok
megallapitasa stb.) soran is szamos esetben lényeges a
pontos kémhatas beallitasa.

— Tekintettel arra, hogy a textiltermékek gyartasa
(ktilonoésen kikészitése) soran szamos kémiai segéd-
anyagot, vegyszert hasznalnak fel, 1ényeges a textilia
vizes kozegben jellemzé kémhatasanak ismerete. Nem-
kivanatos maradvanyaik (esetleges bomlastermékeik)

az emberi testtel ill. a kornyezettel érintkezve kedvezo6t-
len lagos vagy savas kémhatast okozhatnak. Az 6nkén-
tes tanusitason alapulé Oko-Tex rendszerben a bérrel
érintkez6 textiltermékeknél (csecseméruhéazat, felnétt
alséruhazatok) altalaban pH=4,0-7,5, egyéb textilaruk-
nal pH=4,0-9,0 terjedelem megengedett. Az Oko-Tex
standard mellett ISO szabvany is foglalkozik a textilidk
pH mérésével. A vizsgalathoz felhasznalhaté desztillalt
viz kémhatasat a levegd széndioxid-tartalma a savas
tartomanyba viheti, ezért pl. 0,1 molos kalium-klorid
oldatot tartalmazé desztillalt vizben aztatjak 2 o6ran
keresztil az eléiras szerint 1x1 cm-re vagott textilda-
rabkakat (ezutan kertil sor a pH mérésre). Megjegyzen-
dé eléfordulhat, hogy a textiltermék gyartdja a szoveges
hasznalati kezelési utmutatéban ktlon felhivja a fi-
gyelmet: ,Az elsé hasznalat el6tt feltétlen ki kell mosni
a terméket”, azonban ez nem egyértelmuen és kizarolag
a kedvezdtlen kémhatas megsztuntetésére utal.

— A kikészitési muveletek soran keletkez6 szennyviz
pH ellenérzése és a kozcsatornaba bocsathatésagi ko-
vetelmények betartasa szintén fontos (a kdzcsatornaba
tovabbithaté szennyviz pH hatarértéke 6,5-10,0, az
élévizek esetén a tertileti besorolastol figgéen pH=6,5-
9,0 vagy 6,5-9,5).

* % %

A pH fogalmanak centenariuman emlékezzlink
Soren Peter Lauritz Serensen dan biokémikusra, aki
tanulmanyait a Koppenhagai Egyetem orvosi karan
kezdte, de hamarosan atiratkozott a kémia szakra, ahol
PhD fokozatot ért el 1899-ben, a nem-organikus anya-
gok szintézisével foglalkozva. 1901-ben kinevezték a
koppenhagai Carlsberg Laboratérium kémiai részlegé-
nek vezetdjévé, amit 1938-ig toltdtt be. Az 6 nevéhez
f1zédik az aminosavakkal, proteinekkel és enzimekkel
kapcsolatos helyi kutatasok elinditasa. Tekintettel arra,
hogy a hidrogénion koncentrdcié kulcsszerepet jatszott
az enzimek reakciéiban, egy egyszerti megoldast kere-
sett annak jel6lésére. Elmélete igen iddétallonak bizo-
nyult, hiszen az elmult szaz esztendé alatt a pH defi-
nialasa és hasznalata toretlentil megmaradt. Napjaink
— nemcsak a textiles vonatkozasokra asszocialva — el-
képzelhetetlenek a pH nélkil, ezért célszerti lenne az
atlagos emberek fejében is helyére tenni e fogalom lé-
nyegét és gyakorlati alkalmazasanak minimalis szaba-
tossagat.
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