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A Chardonnet miselyemtdl a nanostrukturakig
A textilkémia néhany fébb allomasa

Kutasi Csaba

2015-ben tobb kerek évfordul6 fog emlékeztet-
ni a textilkémia jelentésebb felfedezéseire. 185
éves lesz a torokvorosolaj, 135 éves az els6 mii-
gyanta, 130 éves az elsé jelentésebb mesterséges
szal (a celluléz-nitrat) és az indigdé szintézise, 80
éve allitottak el6 az els6é szintetikus szalat, a
Nylont. Bizonyara rendezvények is szervezédnek a
fontosabb évfordulokhoz kapcsolodva. A jelentésebb
jubileumok mellett érdemes felidézni a textilkémia
fontosabb eredményeit, persze a teljesség igénye
nélkiil.

A textilkémiai altalanossagban a szalasanyagok
szerkezetével és kémiai tulajdonsagaival, tovabba ezek
feldolgozasanak kémiai technolégiai mtiveleteivel (fehé-
rités, szinezés, szinnyomas, végkikészités) és folyama-
taival foglalkozik régéta. A korabeli hazai textilkémiai
vonatkozasokat tekintve, az 1736-ban a Nyitra megyei
Sasvaron alapitott manufaktara emlitése fontos,
amelyben fonast, szovést és kikészitést (féleg textil-
nyomast) végeztek. 1766-ban a Pozsony megyei
Cseklészen Kkartonnyomé-gyar létestilt. Erdekesség,
hogy Kempelen Farkas egy kis nyométizemet létesitett,
amely 1767-1770 kozo6tt Pozsonyban mtkodoétt. A Nog-
rad megyei Gacs kozségben korabban alapitott gyapju-
foné- és szévégyarban 1770 utan beinditottdk a gyap-
juszovet nyomo tizemrészt. Az 1790-es években Lécsén
fehérité vallalkozas létesuilt. A 18. szazad végén létre-
hozott kékfestd manufaktarakbél kiemelkedett az
1783-ban Papan alapitott Kluge-féle, és az 1784-ben
létesitett Goldberger kistizem. Kozben len- és selyemki-
készité manufakturak is alakultak, igy a 18. szazad vé-
gén még lépést tudtunk tartani az eurépai textilipari és
technikai fejlédéssel. Hazank az ipari forradalombol —
az osztrak elnyomoé gazdasagpolitika kovetkeztében -
kimaradt, igy a honi textilipar is hattérbe szorult, ex-
porttevékenységlink megsziint. Szerény koértlmények
kozott, az 1920-as, 30-as évektél a magyar textilipar
ismét kezdett fejlédni.

A budapesti MUlegyetemen 1938-ban létrehozott és
tamogatott Textilkémiai Tanszék dr. Buday-Goldberger
Le6 cégvezeté nevéhez fuzédik. Az 6budai Goldberger
gyar vegyi laboratériumanak vezetését a cégvezetd
1941-t6l dr. Cslirés Zoltan (1901-1979) egyetemi ta-
narra bizta, aki kutatélaboratériumma fejlesztette. Az
els6 magyar nyelvl és egyetemi szinvonalu Textilkémia
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Dr. Cs(irés Zoltan
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Dr. Buday-Goldberger Led
(1878-1945)

Akik a textilkémia oktatasaért sokat tettek
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konyvet szintén dr. Csturds Zoltan készitette 194 1-ben,
ami a Mérnoki Tovabbképzé Intézet kiadasaban jelent
meg. Véber Zoltan okleveles vegyész (az o6budai
Pamutkikészitégyar fémérndke, a Muegyetem és a
Mérnoki Tovabbképzé Intézet tanara) Festés és nyomas
a textiliparban c. munkéaja hasonléan kiemelkedé mu
volt. Dr. Rusznak Istvan (1920-) professzor emeritus
nevéhez tébbek kozo6tt az Gijabb Textilkémia kiadvanyok
f1zédnek (1. abra).

A textilkémiai jelenleg mar a szalasanyagok (bele-
értve a szamos mesterséges és manapsag harmadik és
negyedik generacios textilipari alapanyagokat) szerke-
zeti és vegyi jellegzetességein kiviil a szintetikus szine-
zékek egyre bovilé korével, a textilkikészitési (a fehéri-
téssel és az ahhoz kapcsolédoé muveletekkel, a szine-
zéssel, a szinnyomassal, a végkikészitéssel kapcsolatos)
segédanyagokkal és hatasmechanizmusukkal, a kor-
szerl technologiakkal, a vonatkozé nanotechnolégiai és
plazmakezelési folyamatokkal, valamint az egészség- és
kornyezetvédelem kérdéseivel egyarant foglalkozik.

Szalasanyag-kémia

A természetes szalasanyagok nagy részét évezre-
dek 6ta hasznositja az emberiség. A vadjuhok megsze-
liditése utan idészamitasunk kezdete el6tt 6-7 ezer év-
vel korabban a juh mar haziallat volt. A selyemhernyo
tenyésztésre az i. e. 27. szazadban Kinaban kertlt sor.
A kender az egyik legrégebbi kulturnévény, Kinaban
mar S ezer éve szOveteket és koteleket készitettek bels-
le. A kozel 5 ezer éves multra visszatekinté gyapotno-
vény Indiabdl terjedt el. A lent az i. e. 3. évezredben
Egyiptomban mar termesztették. A celluloz- és fehérje-
kémia tertiletén szamos kutatas folyt és folyik, igy a
természetes szalasanyagok szerkezetérdl és vegyi tulaj-
donsagairél egyre tobb ismertet all a szakemberek ren-
delkezésre.

A mesterséges eljarasokkal torténd szaleldallitas
régota sokakat foglalkoztatott, azonban az 1880-as
évekig kellett erre varni. Elészor a természetben talal-
haté celluléz szolgaltatta a nagymolekulaju alapanya-

az 1880-as években fakéreg-cellulézbdl
tudott mesterséges szalat képezni, elész¢
izzélampakhoz hasznalta a szenesitett
véltozatot

Joseph Wilson Swan
angol fizikus és kémikus
(1828-1914)

Az elsé - kevésbé ismert - mesterséges szal
2. abra
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Hilaire de Chardonnet
francia mérnék, gyaros
(1839-1924)

mesterséges selyem
celluléz-nitratbdl, ami
fokozott gyllékonysaga
miatt nem terjedt el

a szabadalom

Az els6 szabadalmazott mesterséges szal
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got, ebbdl, ill. ennek szarmazékabol készultek az elsé
szalak. A 20. szazad els6 harmadaban jelent meg az el-
s6 szintetikus szalasanyag. Vazlatosan a fontosabb
szalasanyagkémiai vonatkozasok:

e Az 1880-as években J. Swan fakéreg-
cellulozbol tudott mesterséges szalat képezni, szenesi-
tett valtozatat elészor izzélampakhoz hasznalta. 1885-
ben az igy eléallitott textiliat bemutatta a londoni Nem-
zetkozi Talalmanyi Kiallitason (2. abra).

e 1885-ben H. Chardonnet francia mérnok, gya-
ros allitott elé els6ként mesterséges selymet celluloz-
nitratbdl, ezt a 1889-ben a parizsi kiallitason lathattak
az érdeklédok. A felfedezett anyag fokozott gyulékony-
saga miatt azonban nem tudott elterjedni (3. abra).

e 1894-ben C .Frederick angol kémikus munka-
tarsaival, J. Bevannal és C. Beadle-lel kozosen felfedez-
te a regeneralt-cellul6zbol képzett viszkozt. 1920-ban a
celluloz-acetat (ecetsavas-celluléz-észter) jelent meg,
mint mesterséges celluléz alapu szal (4. abra).

e 1935 a nylon — azt elsé szintetikus szal - meg-
jelenésének éve, H. Carothers amerikai kutato, a
DuPont munkatarsa munkaja eredményeként. A sla-
gernek szamit6 nylonharisnya utan, a haborus években
ejtéernydk és katonai kotelek f6 alapanyaga lett (5. ab-
ra).

e P. Schlack 1938-ban a poliamid 6-ot, a Perlont
fedezte fel, ezt 1943 o6ta gyartjak (azéta mas markane-
veken néven is).

o 1938-tdl gyartjak ipari méretekben az tivegsza-
lat, igaz az elsé felfedezés a 19. szazad végére tehetd.

e 1939-ben talaltdk fel a polivinil-alkohol szalat
(Vinalon). A nagyipari gyartas 1942 o6ta folyik.

e 1925 6ta ismerték poliakril-nitrilt, azonban al-
kalmas oldészerének hianya miatt csak 1942-ben ter-
jedt el az akril tipusu (85 %-nal tébb akril-nitrilt tar-
talmazd) koopolimerizacios szal. A textilipari célokra
alkalmasabb (kénnyebben szinezheté és nagyobb
nedvességfelvételti) valtozatot, a modakrilt! 1949-ben
kezdték gyartani.

e A poliésztert 1928-ban fedezték fel, 1941-ben
R. Whinfield és T. Dickson brit kémikusok szabadal-

! A modakril olyan modositott poliakril-nitril szal, amelyben az
akril-nitril részaranya 85 %-nal kevesebb, de 50 %-nal tébb. A
modositassal olyan keverék polimert (,multipolimer”) alakita-
nak ki pl. koopolimerizaciéval, amelynek szerkezete kevésbé
tomor, igy szinezhetésége megoldhato.
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A mesterséges szalak gyartasanak altalanos elvei
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maztattdk a jo mindségli szalat biztosité poliésztert,
Terylene néven.

Ezutan sorra kovetkeztek az Ujabb szintetikus
szalak:

e 1939-ben kezdett megjelenni a poilvinil-klorid
szal (PVC - Vinyon), azonban az elsé szabadalom 1913-
ban szlletett. 1941-ben a polivinilidén-klorid (PVDC -
Saran) szal jelent meg.

e 1940-ben fejlesztették ki a gumirugalmassagu
poliuretan-elasztomer szalat (Spandex).

e Ezutan a poliolefinek sora (elészor a polietilén,
majd pl. 1959-ben a polipropilén stb.) kovetkezett.

e 1960-ban a viszkéznal kedvezébb tulajdonsagu
modal-szalak? jelentek meg, majd elkezdték gyartani
tobbek ko6z6tt a politetra-fluor-etilén (Teflon) mestersé-
ges szalasanyagot.

e 1961-ben megjelentek az aromas-poliamidok,
mint nagy teljesitménytt harmadik generaciés szalak
(Nomex, Kevlar, Twaron). A ,high performance” szalak
tébbek kozott hé-stabil tulajdonsaguak (igy azbeszt-
helyettesitéként alkalmazhatok), masrészt kompozit-
szerkezetek fontos szerkezet-erésité elemeivé valtak.

e Az 1960-as évek kozepén a szénszalgyartas 4j
id6szak kezdetét jelentette. Ezek nagy szilardsagu és
modulust, déntéen szénatomokbdl feléptilé, kétdimen-
zids, Uun. rétegstruktiras anyagok. A szénszalak kiin-
dulé anyaga szamos szerves vegyulet (pl. viszkoz ill.
poliakril-nitril szal, készénkatrany, kdéolaj-maradék
stb.), amelyekbdl pirolitikus tton térténik az eldallitas.

T a
about ¥ n

mlon , poliamid 6,6 monomerje

Wallace Hume Carothers
amerikai kémikus
(1896-1937)

a Nylon felfedezéje

a hasznalt harisnyabdl is
legyen ejtéernyd
alapanyag

Az elsé szintetikus szal, a Nylon
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2 Modositott (modifikalt) regeneralt-celluléz szalak tartoznak
ide, amelyek nagyobb szaraz és nedves szilardsaguak. A nagy
nedves modulusu (HWM) szalak nagy terhelés hatasara kisebb
meértékben nyulnak. A polinéz (polymere non synthetic — nem
szintetikus polimer) szalak nagyobb polimerizaci6 fokuak.
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A hokezeléses karbonizalas hoémeérsékletétél flggden
részlegesen karbonizalt (oxidalt) ill. grafitizalt (szén-)
szalakat lehet eléallitani.

e 1979-ben felfedezték a szupererdés polietilén
szalat (Dynema, Spectra).

e 1983-ban megjelent a polifenilén-szulfid szal
(PPS — Sulfar).

e 1985-ben talaltak fel a lyocelld szalat, amely
oldoszeres eljarassal készult, kedvezé tulajdonsagua re-
generalt celluldz szal (1992-t6l gyartjak).

e 2002-ben valt ismerté a polilaktid* szal (PLA).

A tovabbi felfedezésekbdl csak néhany:

e Polibenz-imidazol (PBI), polibenz-oxazol (PBO -
Zylon), poliamid-imid (PAI — Kermel), aromas poliészter
(LCP - liquid-crystal polymers) stb. A NASA vezetésével
kifejlesztett polibenz-imidazol szalasanyagok nemcsak
nagy hé- és langallésaggal (pl. tlizblokkolé reptilégép
uléshuzatok stb.) rendelkeznek, hanem kedvezé ned-
vességfelvételikkel ruhazatfiziologiailag is idealis védé-
ruhazati alapanyagokat biztositanak. A poliamid-imid
szalak magas héstabilitassal rendelkeznek (féként az
esetleg nagy héterhelésnek kitett tiléshuzatoknal, ipari
hészigeteloknél, védéruhazatoknal jelentdsek). Az Uj
szintetikus szalak bemutatasara szolgalé sort még
igencsak lehetne folytatni.

e Az 1970-es évek tajan terjedtek el a rendkivil
finom mikroszalak, ma mar a nanoszalak el6fordulasa
is gyakori.

Szinezékkémia

A szinezéshez hosszu ideig a természet egyes
anyagai szolgaltattak a szinezéanyagokat. Az allati ere-
dettiek koézul a biborcsiga kopoltyutregének valadéka-
boél szarmazo6 bibor, a kosenil-tetib6l nyert karminvé-
ros, a kermesz-tettib6l szarmazo6 skarlatvorés, ill. kar-
mazsin sokaig meghatarozé szerepet t6ltott be.

®aA lyocell olyan regeneralt-celluléz alapu mesterséges szal,
amelynek eldallitasa soran a nagymolekulaju anyagot kornye-
zetkimélé modon egyetlen oldészeres muvelettel teszik oldha-
tova (lyo=folyadék, cell=celluloz). Egyuttal a viszkéznal kedve-
z6bb tulajdonsagu szalasanyag érhetd igy el.

A polilaktid (mas elnevezéssel kukorica-szal) kiindulé alap-
anyaga a kukorica (vagy egyéb gabona-) keményité. Ezt cukor-
ra bontjak, majd a fermentacioval képzett tejsav szolgaltatja a
monomert. Az ezt kovetéen kialakitott polilaktid polimer nem-
csak textilipari szempontbol kivalé szalasanyagot biztosit, ha-
nem a textiltermék életciklusa végén biolégiailag lebonthatova
valik, tovabba korlatlanul Gjrahasznosithato6.
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A bibor a legdragabb textilszinezék volt, egy
gramm szinezékhez 1000 csigara volt szlikség, azaz
ennyi kopoltyatreg valadékot kellet Osszegyljteni.
Ezért mar az 6korban a hatalom jelképének szamitott a
biborszint textilia. Elészoér a foniciaiak hasznaltak
(tyrosi bibor). Az 6kori Rémaban csak a csaszar hordott
biborszinti ruhat, a szenatorok csak bibor szind szala-
got. A romai katolikus egyhazban maig fennmaradt az
6si szinhierarchia (a magyarban pl. biboros).

A karminvorost a kosenil (cochineal) tettitb6l nyer-
ték, amely egy dél-amerikai kaktuszfajtan él6skodik. A
vOrds szinezéanyagot a néstény és petéi hordozzak. Az
OsszegyUjtott tetiket leforrazzak, szaritjak, vegyileg ke-
zelik. Evszazadokig a spanyol gyarmatositék keresked-
tek ezzel, ezért spanyol-vérosként is ismert.

A skarlatvoréset a kermesztettibél (bibortett) alli-
tottak elé. A ,saquirlat” sz6 eredetileg nem szint, ha-
nem draga ruhat jelentetett (uralkodok ruhazata). Ké-
s6bb a brit hadsereg tiszti kabatjait ilyen szinezékkel
szinezték hosszii ideig. A karmazsin szintén a
kermesztetlibél szarmazik, amely a karmazsintdlgyén
éléskodik (6. abra).

A novényi eredetl szinezéanyagok kozul a festd-
buzér gyokerébdl készilt a jellegzetes vords szin (aliza-
rin). Az indigécserje szaritott leveleibdl nyerték a ter-
mészetes indig6 alapvegyulletét az indikant. A
festécstlleng az indigénal gyengébb kéket tett lehetévé.
Jellegzetes sargat biztositott a safranynovény bibéjébdl
nyert szinezéanyag, hasonléan sarga szinezéket nyer-
tek a rezeda, rekettye és kurkuma névény megfeleld ré-
sz€bdl.

A buzérvorost a festébuzér cserje gydkerébdl nye-
rik. Az alizarint az antrakinon vazon levé kuilonleges
helyzett (-orto) hidroxid-csoportok teszik képessé arra,
hogy a pacolassal a textilanyagra felvitt egyes fémsok-
kal kuilénb6z6 szines vegyuUleteket alkosson (vassal s6-
tétibolya, a krommal s6tétkék stb.). A bibornal és skar-
latnal kevésbé draga, melegebb arnyalatu és tartésabb
szint ad. Indiabodl szarmazik a bonyolult szinezékkészi-
tési modszer, azonban féleg a torokok terjesztették el
(torokvords). A hollandok fejlesztették tovabb, a krapp
nevli mélyvords viszont mesterséges alizarin.

Az indig6 Indiabél szarmazik, szaritott levelei tar-
talmazzak a klasszikus kék szinezbéanyagot, az
indikant. A festécstlleng szintén indigotartalmia né-
vény, de gyengébb kék szinhatast biztosit (a Karibi tér-
ségben termesztett névénybdél alakult ki a karibi-kék).
A rezeda gydkerébdl nyerték a jellegzetes sarga szinezé-

rezeaa

safrany

festobuzer

kurkuma

Néhany novényi eredetii természetes szinezéanyag
7. dbra
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Otto Paul Unverdorben
(1806-1873)

Carl Julius Fritzsche
(1808-1871)

1826-ban sikeriilt
eléallitania az
amino-benzolt

adta az
amino-benzolnak
az anilin nevet

Az anilin elGallitasa és elnevezése
8. dbra

ket. A safrany a virag bibéjébdl tudtak a sarga szinezé-
anyaghoz jutni. A rekettye virdga és magja biztositja a
jellegzetes sarga szinezéket. A kurkuma egy fGszerno-
vény, sarga gyombérnek is nevezik. Egytttal régi textil-
szinezék, szine hasonlit a safranyéhoz, de kevésbé szin-
tarto és sokkal olcsobb. A perzsabogyé (avignoni bogyé,
varjutovis) termésébdl sarga és zold szinezék nyerhetd
(7. abra).

A mesterséges szinezékek iranti igény szintén
tobbszor felmertlt az idék folyaman, azonban nem tu-
datos kutatomunka eredményeként jelent meg az elsé
szintetikus szinezék.

e Elé6zményként kiemelendd,
Woulfe pikrinsavval szinezett selymet.

e Anilint elészér 1826-ban Unverdorben allitott
el6. Az indigét mésszel hevitve kapott vegytletet
krisztallinnak nevezte el, mivel s6i szépen kristalyo-
sodnak. Az anilin nevet (az indigot jelenté portugal anil
sz6bol) Fritzsche adta (8. abra).

e Egy angol didk, Perkin véletlen felfedezése
1856-ban vezetett a mesterséges szinezékgyartas meg-
teremtéséhez, miutan egy hibas kinin szintetizalasi ki-
sérlet soran (az anilint kénsavval és kalium-
bikromattal kezelte) eléallitott, ill. izolalt egy lilas ve-
gyulletet. A mauvein (malyva) kivalé szinezéknek bizo-
nyult. Ezzel féleg a fehérjealapu szalakat lehetett szi-
nezni, de Perkin kidolgozott egy elépacolast (tannin és
natrium-sztannat), igy a cellulézszalak szinezésére is
alkalmassa valt (9. abra).

e Runge 1834-ben aurint (rozolsav) allitott eld

hogy 1771-ben

OH
ON NO,

NO,

William Perkin
(1838-1907)

ill. izolalt egy lilas vegyiiletet —a mauvein kivalé szinezéknek bizonyult

Az els6 mesterséges szinezékek
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Friedrich Engelhorn
1821-1902
alapitdé

1865-ben kezdett szinezékgyartassal foglalkozni a BASF
10. dbra

san sarga lugos kozegben mélyvordsre valt).

e Verguin 1859-ben magenta szint tudott eléalli-
tani anilinbél sztanni (6n!V)-kloriddal.

e Griess 1858-ban dolgozta ki a diazotalas® mu-
veletét, majd 1864-ben az azokapcsolast.

e Lightfoot 1863-ban oxidalta a szalra felvitt ani-
lint anilin-feketévé, ezzel megalapozta a szalon-
fejlesztett szinezékek kémiajat.

e 1865-ben kezdett szinezékgyartassal foglalkoz-
ni a német BASF (Badische Anilin- und Soda Fabrik)
(10. abra).

e 1868-ban Liebermann és Grebe szintetizalt ali-
zarint® (dibrom-antrakinonbdél).

e 1870-ben Kekulé diazotalt anilint kapcsolt fe-
nollal, igy jott létre az elsé hidroxi-azoszinezék.

e 1871-ben tdbb ftalein szinezéket allitottak eld.
A trifenil-metan tipust szinezékek egy csoportja a
ftaleinek.

e 1873-ban Croissant és Bretonniere kifejlesztet-
te az elsé kénes-szinezéket.

e Tobb azoszinezék? felfedezése kovetkezett, tob-
bek kozott Caro 1875-ben, Roussin 1876-ban, Nietzky
1879-ben volt eredményes.

e Szintén Caro nevéhez fuz6dik a tiazin szerkeze-
ta metilénkék 1876. évi kifejlesztése. A malachitzoldet
(triaril szinezék) O. Fischer szintetizalta 1877-ben (in-
dikatorként is hasznalatos).

e 1880-ban Baeyer (Drewsonnal) kidolgozta az
indig6 szintézisét (o-nitro-benzaldehid és aceton reak-
ci6javal). Ugyanebben az évben Read és Holliday kifej-
lesztette a paravordos eljarast (diazotalt para-nitro-
anilin és PB-naftollal kapcsolva). Szintén ebben az idé-
ben Walter kidolgozta az elsé (sztilbén szarmazéku) di-
rekt szinezéket (pacolas nélkul felhtizott a pamutra)
(11. abra).

e 1884-ben Boetigger eléallitotta a benzidin
szarmazéku direkt szinezéket, a kong6vorost. Ebben az
évben Ziegler pirazolon tipusu direkt szinezéket fejlesz-
tett ki.

® A szinezékek elsallitasanal fontos aromas primer aminok jel-
legzetes reakcidja. A salétromossav hatasara, savas kozegben
keletkez6 diazoniumsok fenolokkal, enolokkal, aromas
aminokkal azovegytletekké kapcsolhatok.
® Elenkvorss szind szinezbanyag. A természetben a festébuzér
okerében fordul eld, kémiailag 1-2-dihidroxi-antrakinon.
Az azoszinezékek a legnagyobb és legvaltozatosabb szinezék-
csoportot alkotjak. Olyan aromas vegytletek, amelyek
kromofor csoportja egy vagy tobb azo (-N=N-) csoport.
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Adolf von Baeyer
1835-1917

A mesterséges indigo el6allitas megalapozasa
11. abra

e Green 1887-ben az els6 szalonfejlesztett azo-
szinezéket® allitotta eld6. A benztiazol szerkezet
primulin bazist a szalon diazotalta, majd (-naftollal
kapcsolta.

e 1888-ban fedezték fel az antrakinoid interme-
dierek olyan eléallitasi modjat, amely az antrakinon
szinezékek sorozatanak szintézisét tette lehetévé.

e 1889-ben a fehérje alapt szalak szinezésére al-
kalmas elsé kromkomplex szinezéket allitottak eld,
amely azo-szerkezet(l volt. Az 1893-1897 kozotti id6-
szakban szamos savas szinezéket sikerult kifejleszteni
az alizarin szulfonalasaval.

o Az 1893-1899 kozotti években a kénes szine-
zékek eléallitasa soran Dbevezették a natrium-
poliszulfidos kénezést, igy sikerult a jellegzetes és hosz-
sz ideig hasznalatos fekete kénes-szinezékeket
(Immedialschwarz FF, ill. Schwefelschwarz T) gyartani.
Az elsé kék kénes-szinezéket 1900-ban Weinberg és
Herz, az els6 zoldet 1904-ben Boeninger allitotta elé.

e 1900-1902-ben megjelentek a J-sav (amino-
naftol-szulfonsav) szarmazéku direkt szinezékek.

e 1901-ben Bohn jovoltabél sikertilt a sikeres
kék csavaszinezéket (Indanthrenblau) eléallitani, majd
az antrakinon tipusu csavaszinezékek egész sorozata
terjedt el.

e 1906-ban Friedlander a tioindig6t szintetizalta.

e 1908-ban Haas eléallitotta az elsé kénezett

diklér-triazinil szérmazékid
reaktiv szinezék

[Szinezék] — N~ N~ - 0 ~[celiuiéz ]
ol
— “Y“'g'aﬂmarmss] +2NaCl + 2H,0
o cenwiér ]

szinezett pamut textilanyag

[szinezék ] - S0~ CH,~CH;~ 0 — SO;Na + NaOH —
vinil-szulfonil szarmazék(

reaktiv szinezék
— [52inezéK] - S0,~CH =CH, + Na,SO, + H,0
reakcioképes
vinil-szulfonil csoport

pl. pamut textilanyag
[Szinezék] - so,- cH=CH, » Ho - celluiér | "¢
BrSs Kemlal kotés)
— [52inezék] - so- cH,-cH-0
szinezett pamut textilanyag

Példa a régebbi reaktiv szinezékek felépitésére és kotodésiikre
12. abra

8 A kivant szinezetet biztosito szinezék két kiindulé vegytlet-
b6l (naftol — mint kapcsolé — és diazokomponens) alakul ki a
szalban végbemend azokapcsolds soran. Igy a szal belsejében
finom eloszlasban képzédik a vizoldhatatlan azopigment.
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csavaszinezéket (Hydronblau R). 1911-ben megjelent a
karbazol-alapt csavaszinezék.

e 1912-ben kezdte el gyartani a Griesheim-
Elektron cég a Napftol-AS-t (2-hidroxi, 3-nafotesav-
anilid), amelyet 1892-ben Schopff fejlesztett ki.

e 1913-ban a BASF szabadalmaztatott t6bb pig-
ment eléallitasi technologiat.

e 1912-ben Bohn eléallitotta az Ergan-
szinezékeket (azoszalicilsav krokomplex szarmazék).

e 1915-ben Bazelben el6allitottak a Neolan (sa-
vas fémkomplex) szinezékeket.

e 1917-ben Gibbs felfedezésével lehetévé valt a
ftalsavahidrid eléallitasa.

e 1921-ben Laska és Zitscher eléallitotta a
Naftol-AS-G-t. Szintén ebben az évben Bader és Sunder
kifejlesztette az elsé indigoszol (vizoldhaté leukocsava
kénsavas észter) szinezéket.

e 1922-ben Konig felfedezte a cianin szarmazé-
ku, pamut szinezésére és nyomasara alkalmas szinezé-
ket (Astraphloxin FF). Ugyanebben az évben Green és
Saunders szintetizalta az els6é diszperzids szinezéket
(cellulozacetat szinezésére).

e 1924-ben forgalmazta a CIBA cég a
cianursavklorioddal kombinalt azoszinezék-sorozat elsé
tagjat (Chlorantinlichtgrtin BLL).

e 1930-ban kezdte el az IG Farben (Interessen
Gemeinschaft Farben Industrie AG) gyartani a
Rapidogén? szinezékeket.

e 1934-ben forgalmaztak az elsé ftalocianinlo
szinezéket. A kémiai kutatasokat Linstead végezte, az
alkalmazast Dandridge dolgozta ki.

e Az 1930-as évektdl kerult sor a szinezési fo-
lyamatok mélyrehatobb vizsgalatara. 1950-ben Vicker-
staff munkaja rogzitette elészor a textilszinezés fizikai-
kémiajanak kutatasi eredményeit.

e 1956-ban Rattee és Stephens munkajanak
eredményeként jelentek meg a reaktiv (a szalasanyag

______________

i
"'_m & | " "reakcidkész | ——s
NS\ _N~_~Cl\ ‘atom, atomesoport]
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hetero bifunkciés szinezék

$0;~ CH,—CH;~0

Példa a hetero-bifunkcios reaktiv szinezékre és kotédésére
13. dbra

°A Rapidogén szinezékeket korabban a nyomasnal hasznal-
tak, mint a naftolok és diazoniumvegytletek késleltetett kap-
csolasu keverékeit. Ezek korlatlan ideig tarolhatok, a kapcso-
lodashoz a levegd széndioxidjanal erésebb sav kell.

A ftalocianin szinezékeket ftalsav-dinitrilbél allitjak eld, pl.
réz (Cull) soval, a keletkezé ftalocianin-fémkomplex kivalo
fényallosagu, élénk kék/turkiz alapvazat biztosit tobb szine-
zékcsoporthoz.
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Louis Jacques Thenard
1777 - 1857

A hidrogén-peroxid felfedezése
14. abra

aktiv csoportjain kémiai reakcioban, erés kémiai kotés-
sel rogzit6dd) szinezékek (12. abra). Ma mar pl. a
hetero-bifunkciés reaktivl! szinezékek hasznalata jel-
lemzé (13. abra).

A szin és a szerkezet kozotti dsszefliggést mar az
1800-as éves kozepén kutattak. Elészor a telitetlen
kromofor csoportokra vezették vissza a vegytulet szines-
ségét, ill. az iin. auxokrom részek (amelyek a vizoldhato
szinezéksavak, ill. bazisok keletkezésében fontosak)
alapjan valhatott szinezékké. Késébb a spektroszkopiai
elemzések kideritették, hogy kromofor-csoport nélkuli
szerves anyagok is képesek fényelnyelésre, igaz a szi-
nes jelleg csak az emberi szem érzékenységi hataran
belul kévethet6. A modernebb elméletek szerint a szi-
nes vegyuUletek a fényt azért abszorbealjak, mert az el-
nyelt fényenergia hatasara a kulsé elektronhéj gerjesz-
tett it elektronjai nagyobb energiaszinti palyara kertil-
nek. Leegyszertsitve, a lathaté fény adott hullamhosz-
szUisagu szines Osszetevli részleges elnyelésével a visz-
szavert spektrumszint észleljiik. A kiemelt részecskék
(az Gn. m-elektronok ) konnyt gerjeszthetéségén (azaz a
legkisebb aktivalt allapot aranylag energiaszegény le-
gyen) kivil fontos a frekventalt atomok koplanaris (egy
siku) elhelyezkedése is.

Segédanyagok

o A kozépkorban mosodszereként asvanyi szédat,
f6z6tt szappant hasznaltak, a béraxot fényesebb textil-
feltletek elérésére alkalmaztak.

e Scheele mar 1774-ben kloros vizet alkalmazott
szinezék-roncsolasra, fehéritési célokat szolgalt a
Tennant altal eléallitott klormész, majd 1886-t6l terjedt
el a klor lugos oldata, a hipoklérossav natriumséja (az
un. Hypo).

e A Kklérmentes-fehérité, a hidrogén-peroxid ké-
s6ébb kerult elétérbe. Thenard nevéhez fizédik a per-
oxid-molekula elsé szerkezeti leirasa 1818-ban (14. ab-
ra).

e Az 1830-ban megjelent toérékvorosolaj (szul-
fatalt ricinusolaj) volt az elsé, nem szappanalapil moso6
segédanyag.

e A mosoészerek eléallitasanal forradalmi valto-
zast hozott a mesterséges szoda gyartas beinditasa
1863-ban, amely Ernest Solvay nevéhez flizédik (elja-
rasat 1861-ben szabadalmaztatta) (15. abra).

1 Korabban a reakciokész csoportok egyikének (pl. triazinil-
szarmazék), vagy masikénak (pl. vinil-szulfonil jellegi) kizaro-
lagos eléfordulasa volt jellemz6. A legujabb fejlesztésti reaktiv
szinezékekben egyszerre tobbféle aktiv rész lehet a molekula-
ban, igy jottek létre pl. a hetero-bifunkcios tipusok. Ezeknél a
monoklér-triazininil, ill. vinil-szulfonil egytittesen vesz részt a
szal aktiv-csoportjaival torténd kotédésben.

o kevésbé kérnyezetszennyezé és
gazdasagosabb szédagyartasi médszert
szabadalmaztatott 1861-ben

« ammoniagazt és szén-dioxidot
vezettek tomény konyhasé-oldatba,
csapadékként natrium-hidrogénkarbonat
valt le, amibdl izzitassal szédat nyertek

Emest Solvay
1838-1922

NH, +CO, + NaCl + H,0 = NaHCO, + NH ,CI
2NaHCO, 5{Na,CO,|+CO,+H ,0

a széndioxidon kiviil az amménia is visszanyerheté

A mesterséges szédagyartas bevalt nagyipari médszere
15. ébra

e 1913-ban Reychler belga vegyész feltalalta és
eléallitotta az elsé szintetikus mosoészert, majd a felt-
letaktiv anyagok!2? sora kovetkezett

e 1880 korul Baeyer felfedezte, hogy a fenol és
formaldehid reakci6jabdl mesterséges-gyanta képzodik.

e Az els6 fenoplaszt — mint gyantaszeri mianyag
— megalkotasa 1906-ban Baekeland nevéhez fzédik
(nevébdl szarmazik a bakelit sz0).

e A karbamid-formaldehid gyantakkal térténd,
cellulézalapu szovetekre kiterjesztett gytirédésmentesi-
tést 1926-ban szabadalmaztak. Késébb ez jelentette a
vegyi méretallandoésitas és a konnyU kezelhetdséget biz-
tosité kikészitések soranak kémiai hatterét.

e Jboval kés6ébb megjelentek a formaldehid-
szegény ill. formaldehid-mentes mulgyantak. Ezek
egészségvédelmi szempontbédl fontosak, mert a felsza-
badulé nagyobb mennyiségli formaldehid allergias re-
akciot, egyéb betegséget okoz.

e Az optikai fehériték elédjeként alkalmaztak a
kékitéket a fehérség fokozasara, azonban ezek csak a
szemlUnknek kedvezébb kékes szinténust biztositottak
a fehér textilidknak (igy nem tekintheték klasszikus op-
tikai fehéritének). Az els6 megbizhatéan alkalmazhaté
optikai fehéritészer az 1940 korul szabadalmaztatott
diamino-sztilbén diszulfonsav volt.

e A szinezési segédanyagoknal sorra kifejlesztet-
ték a kiegyenlité (egalizald) szereket, felhtizast javito,
hidrotop tulajdonsagu, szintartésag javité utankezeld
segédanyagokat. A szintetikus szalak elterjedésével
megjelentek a szinezést megkoénnyité vivészerek, a
carrierek.

e Az enzimek (biokatalizatorok) textilipari alkal-
mazasa egyre szélesebb koru lett, a nyers pamutszove-
tek maghéjtalanitasatél kezdve, a ,peroxid-6lésen” at

12 A feliiletaktiv anyagok jellegzetessége, hogy molekulaik egy
hidrofil (vizet kedveld) és egy viztaszité in. hidrofob (vizet nem
kedveld, a szilard fazishoz orientalédé) részbél éptilnek fel. Igy
a hatarfeltilleten iranyitottan ko6t6dé segédanyag hidroféb ré-
szével a szilard anyag felé, hidrofil részével a folyadék fazis felé
iranyul. Emiatt a kapcsolatos segédanyagot tobbféle elneve-
zéssel illetik. A tenzid kifejezést 1960-ban Gétte javasolta a la-
tin tensio (=feszulltség) kifejezésbdl levezetve, ami a hatarfelt-
leti feszultség csOkkentésére wutal. A feltletaktiv anyag
detergens néven is ismert, a latin eredett kifejezés leegyszerti-
sitve a mesterséges eldallitasu tisztitoszer elnevezésnek felel
meg.
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© a lepkék szarnyanak szinhatasat nem
részleges fényelnyelésre alkalmas
vegyiiletek biztositjak

# akiilénleges nano-struktira
,manipuldlja” a fényt

Szinezék nélkili nanostruktiraké lesz a jov6?
16. dbra

« pavatoll is nanoszerkezete
kévetkeztében szines

© vizesen elveszti szinét a
tlikrézodés miatt

(pl. a fehérités utan visszamaradé hidrogén-peroxid ak-
tiv maradvanyainak eltavolitasa) a farmerkoptatasig.

Nanotechnolégiai alkalmazasok

Korunk egyik meghatarozo tertilete a nanotechno-
légia, amely a muszaki funkcionalis rendszerekkel mo-
lekularis, ill. atomi szinten foglalkozik. Lényege az,
hogy legalabb egy dimenzié méretét az 1-100 nanomé-
ter jellemezze, igy a kvantummechanikai hatasok érvé-
nyesulnek. A textil- és textilruhazati szakagazat a
nanoszalak kozvetlen és ilyen alapanyagi nemszétt
kelmék eléallitasan kivtl is tobb helyen hasznositja a
nanoméretli beavatkozasokat. A szalgyartasok soran
szamos nanorészecske kertlil el6terébe adalékként, tébb
nanojellegti kikészité eljarassal tudjak a textilfeltiletei-
ket céliranyosan médositani. Ktilondsen az egészségiigy

és a gyogyaszat tertletén jelentések az ilyen textiliak,
ill. termékek. Tovabba az UV-védelem tertiletén, az 6n-
tisztulo termékek eléallitasa soran, valamint az elekt-
romos energia fejlesztése és tarolasa kapcsan haszno-
sithaték a nanoeredmények. A plazmakezeléssel kom-
binalt ktlonleges feltiletmoédosité hatasok (implanta-
tumokkal elért viz- és szennytaszitas, égéskésleltetés
stb.) szintén nanokértlmények kozott érheték el. A
nanoMOF alkalmazasok pl. a védéruhazatok tertiletén
jelentenek nagy elérelépést. (,nanoMOF” = a MOF az
6nallé vegytletcsoportot alkoté fémoxid-vazas, fém-
organikus anyagok — Metal-Organic Framework — rovi-
ditett gytGjténeve. Ezek a kristalyos felépitésti szervet-
len-szerves vazszerkezetek két 6sszehangolt egységbdl
épulnek fel.)

Egyes nanostrukturakkal szinezék nélktil biztosit-
haték szines feltiletek. Tobbek kozott a lepkék szar-
nyanak szinhatasat nem részleges fényelnyelésre al-
kalmas vegyuletek biztositjak a kulonleges
nanostruktara ,manipulalja” a fényt (16. abra).
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