A MUANYAGOK FELHASZNALASA

Szintetikus szalak és szinezékeik
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A szintetikus szalak és szinezékeik felfedezésének
torténete

Az 1930-as évek és 1953 kbzétt a vegyeszmeérnbkdk ket kontinensen, tel-
Jjesen klilbnall6 programokban dolgozva, két olyan terméket fejlesztettek ki,
amelyek egymas nélkil soha nem terjedhettek volna el az iparban és a hét-
kbznapi életben: ezek a szintetikus polimerszalak és a diszperz festékek. Az
elsé szintetikus szalakat a polimerkémia uttoréje, W. H. Carothers hozta létre.
A poliészterszalakat Carothers eredményei alapjan, kés6bb fejlesztették Kki.
Mara a poliészterszalak és a diszperz festékek egymas nélkll elképzelhetetle-
nek, ezért érdemes felidézni, hogyan talalkozott ez a két technoldgia.

Szamos festék és pigment szerencsés véletlennek készbnheti létrejéttet.
JO példa erre a ftalocianinok felfedezése a Scottish Dye cégnél. A ftalamid
festékalapanyag gyartasa soran az egyik autoklav zomancboritasa megrepedt,
ezért az aceél érintkezésbe és reakcioba lépett az autoklavban 1évé anyagok-
kal. Az igy létrejott vegyuletrdl bebizonyosodott, hogy az egy addig ismeretlen
kromofor anyag. A vasat rézzel helyettesitve létrehoztak a réz-ftalocianint,
amely a legelterjedtebb turkizkék pigmentté valt a ruhaiparban. A ma hasznalt
vizbazisu festékeket is ennek alapjan fejlesztették ki.

,Kedves kolléga, hagyjon fel a makromolekulak utani kutatassal ... mak-
romolekulak nem léteznek.” Ez az idézet egy levélbél szarmazik, amelyet
Staudinger a freiburgi miiszaki egyetem kémiatanszekén tartott székfoglalé
elbadasa utan kapott, 1925-ben. Staudinger definialta a makromolekula fo-
galmat 1924-ben, heves tudomanyos vitakat gerjesztve ezzel. Ezt megel6z6en
a nagymeéreti strukturak Iétrejottét a micellaszerkezettel magyaraztak. A kollo-
idkémikusok foggal-korommel ragaszkodtak ehhez az elImélethez, amelyet el-
s6sorban a cellulézon, zselatinokon és keményiton vegzett vizsgalataikkal ta-
masztottak ala. Nem utolsésorban emiatt Staudinger csak sokkal késébb, 72
éves koraban vehette at a kémiai Nobel-dijat.

A pamut (ezen keresztll a celluléz) és a gyapju szerkezetét az 1920-as
evek elején sikerult meélyebben feltarni. Ezt kovetben, az évtized masodik fele-



ben Carothers 0ttér6 munkaja vezetett a modern szintetikus polimerek kifej-
lesztéséhez. Altalaban Berzeliusnak tulajdonitjak a ,polimer” kifejezés beveze-
tését, amelyet 6 az azonos képletdl, de eltéré molekulatomegi vegyuletek jelo-
|ésére alkalmazott. A polimerizaciordl legelészor Carothers 1932-ben publikalt,
forradalmi jelentéségi cikkében olvashatunk. Carothers itt irt el6sz6r a polime-
rizacio alapjairdl, a linearis €s nem linearis polimerekrdl, az addiciés és a kon-
denzacios reakciokrol.

A DuPont-nal az 1930-as évek elején kutatasi programot inditottak a
szintetikus gumi kifejlesztésére, ez azonban nem jart sikerrel. A cég kutatasi
igazgatdja azt javasolta, hogy allitsanak fel egy olyan kutatécsoportot, amely
gazdasagi és pénzligyi kotéttségek nélkiil, teljes figyelmét a kutatbmunkanak
szentelve dolgozhat. A csoport élére meghivtak a Harvard egyetem elismert
akadémikusat, Wallace Hume Carothers-t. A kutatok tobb mint 80 cikket publi-
kaltak, és megteremtették a poliamidok, poliészterek, valamint a vinil- és
diénbazisu polimerek kifejlesztésének alapjait. Sikerilt felderitenilk és leirniuk
a polimerizacié mechanizmusat.

Carothers alig tett emlitést az Uj anyagok szalgyartasra val6 alkalmazha-
tésagardl, azonban leirt egy érdekes megjegyzést: ,A szalgyartashoz kedvezd
anyagjellemz6k kozul a legfontosabb a nagy molekulatomeg, a linearis szer-
kezet és bizonyos foku kristalyossag vagy a molekulak szabalyos elrendez6-
dése”.

A Carothers csoportja altal el6allitott els6 polimerek tulnyomorészt poli-
észterek voltak, 800-5000 kozotti molekulatomeggel. Ezt kdvetben a ,szuper-
poliészter” kifejlesztését tekintették a legfontosabb feladatnak. Elészor 5000
feletti molekulatdmegl polimereket szintetizaltak egy Washburn-féle berende-
zésbdl tovabbfejlesztett molekularis leparldkészulék segitségével. A monomert
12 napig, 200 °C-os hémérsékleten kezelték a leparlokészulékben, igy sikerult
12 000-nél is nagyobb molekulatomegil polimert elSallitani. Ugyanakkor ugy
gondoltak, hogy a szuperpoliészter konnyl oldhatdésaganal és alacsony olva-
daspontjanal fogva nem alkalmas szalgyartasra, ezért figyelmuk a poliamid
felé fordult. EI6szor olyan aminosavakbdl szintetizaltak a poliamidot, mint pél-
daul az amino-kapronsav. Carothers a mesterséges szalak el6allitasara két
technologiat tartott alkalmasnak: az oldatos szalgyartast és a ma centrifugalis
Omledékfuvasként (melt spinning) ismert eljarast.

Az angol J. R. Whinfield, a manchesteri Calico Printers Association
(C.P.A.) kémikusa, a viszkéz kifejlesztésében is részt vevd C. F. Cross tanit-
vanya élénk figyelemmel kisérte Carothers munkajat. A C.P.A. tudta nélkul,
James Dickinson-nal alaposabb vizsgalatnak vetette ala a DuPont altal elvetett
poliésztert. Felfedezték, hogy a poliészter elballitasa soran hasznalt alifas
komponensek alacsony kotési merevsége okolhaté a poliészter alacsony ol-
vadasi hémeérseékletéert és molekulaszerkezetének rendezetlenségeéeért. Annak
az elméletnek a tudataban, hogy a molekulak szimmetriaja alapvetd szerepet
jatszik a kristalyossag kialakulasaban, merev és gylris vegyuletek keverése-



vel igyekeztek Ujfajta poliésztert el6allitani. Az erre a célra kivalasztott
dikarboxilsavak kozott orto-(1,2), izo-(1,3) és para-(1,4)ftalsav izomereket is
kiprébaltak. Az orto-ftalsavbdl és glikolbdl eléallitott poliészterek teljesen amor-
fak voltak. Ezért logikusnak tlnt, hogy szimmetrikus para-ftalsavval rendezet-
tebb szerkezetl, kristalyos poliésztert lehet el6allitani. A kisérletek igazoltak
ezt az elgondolast: magas (264 °C) olvadaspontu anyagot sikerult késziteni,
amelybdl hidegen nyujtva nagy szilardsagu szalat sikerult huzni.

Noha az etilénglikol nagy mennyiségben hozzaférhet volt, a para-
ftalsavat csak laboratoriumi méretekben, kis mennyiségben lehetett eldallitani.
Ennek nagylzemi méretekre vald kiterjesztése volt az els6 megoldandé fel-
adat. Az eljaras a para-xilol salétromsavval valoé oxidalasan alapult. Az ipar
csak 1,3- és 1,4-ftalsav keverékét volt képes elballitani. Ezt a problémat
dimetil-tereftalat alkalmazasaval oldottak meg.

1941-ben a haboru végéig titkositottak a felfedezést. Az dj polimert krista-
lyos szuperpoliészterként jegyezték be. A brit szabadalmi jogokat az 1.C.l. cég
vasarolta meg. A tengerentuli jogok a DuPont tulajdonaba keriiltek. A gyartas
az Atlanti-6cean mindkét partjan az 1950-es évek elején indult be. Az amerika-
iak dolgat megkonnyitette, hogy naluk mar rendelkezésre allt a poliamidsza-
lakhoz kifejlesztett centrifugalis 0mledékfuvas, mig Nagy-Britanniaban teljesen
Uj gyartésort kellett kiépiteni. A DuPont a Dacron markanevet adta az uj szal-
nak.

Mar kezdettél fogva problemat jelentett a poliészterszalak festése. A
Leeds-i egyetemen az a vélemény alakult ki, hogy a szal nem lesz sikeres a
piacon, mivel semmilyen festéket nem tlr meg, gyakorlatilag nem szinezhetd.

Mig a kémikusok a makromolekulak titkait fedték fel (1922-32), Nagy-
Britanniaban a festékek Uj generaciojanak, a diszperz festékeknek a kifejlesz-
tésén dolgoztak.

Az 1900-as évek elején Camille és Henri Drefus Svajcban létrehozta a
Cellonit nev( vallalatot tzallé celluloid gyartasara, amely akkor fontos alap-
anyaga volt a repulégépgyartasnak. A repulégépek fa- vagy csévazat vaszon-
nal boritottak, ez a celluloidos kezelés hatasara dsszezsugorodott, feszessé
és légzardva valt. A brit kormany kérésére a derbyshire-i Spondonban is léte-
sitettek egy Uzemet ,celluloidlakk” gyartasara, a Kiralyi Légier6 szamara. Az Uj
vallalat neve British Celanese & Chemical Manufacturing Co. lett. Az |. vi-
laghaboru utan azonban a termék iranti kereslet szinte teljesen megszint.
Henri Drefus Uj alternativakat kezdett keresni, és komoly lehetéséget latott az
,2acetatlakkbol” torténd szalgyartasban. Az otletet a viszk6z miiselyem sikere
adta. Drefusék masodlagos acetatbdl elballitott elsé szala a Celanese marka-
nevet kapta, mig a cég neve British Celanese-re valtozott. Sajnos az akkor
rendelkezésre allo festékek egyike sem volt alkalmas a celluléz-acetat szalak
szinezésére. Drefus kémikusokat szerz6dtetett a szUkséges Uj szinezési elja-
ras kifejlesztésére. A finom szuszpenzidk ilyen jellegli felhasznalasa nem volt
egészen U] keletl, hiszen a gyapju és pamut szinezésére hasznalt alizarin is



ilyen rendszernek tekintheté. Ennek ellenére az uj diszperz festékek kifejlesz-
tése majdnem olyan hosszadalmas és nehézkes folyamatnak bizonyult, mint
az elsé oriasmolekulak elballitasa. Nem kis részben ez a kutatas is hozzajarult
egy Uj brit vallalat Iétrehozasahoz, amelynek f6 szerepe az 1915-ben alapitott
német Oriasvallalat, az Interessengemeinschaft (1.G. Farben) ellensulyozasa
volt. Az uj cég neve 1915-t6l British Dyes, 1918-t6l British Dyestuff Corp.
(B.D.C.), végul 1926-t6l I.C.1. volt. Ebben az idében a festékgyartdk kdzott éles
konkurenciaharc dult, ami az uUjonnan kifejlesztett diszperz festékek szaba-
dalmaztatasanak idépontjainak kozelségén keresztul is jol érzékelhetd: British
Dyestuff Corp.: 1922, British Celanese Ltd.: 1923, Scottish Dyes Ltd.: 1923, A.
J. Hall, Silver Springs Dyeing and Bleaching és a British Alizarine Co. Ltd.:
1924. A British Dyestuff Corp. altal gyartott Jonamine markanevi festéket jog-
gal tekintik a mai diszperz festékek el6djének.

Igazan nagy minéségi ugras akkor kbvetkezett be, amikor a Yorkshire
Dyeware 1937-ben bevezette a porlasztasos szaritast. Ez meggyorsitotta és
leegyszerisitette a festékporok gyartasat. Ma ezt a technoldgiat vilagszerte
alkalmazzak.

A brit festékipari szévetség (The Society of Dyers and Colourists,
SDC) 1953-ban vezette be hivatalosan a diszperz festék fogalmat és a Colour
Index-ben mar kulon kategoriaként szerepeltek ezek a festékek. A diszperz
festékek miikddési mechanizmusanak részletei sokaig homalyban maradtak,
ezen a teruleten Bird és Harris végzett uttord jellegli munkat az 1950-es évek-
ben.

1953-ban dobta piacra a DuPont a Dacron és az |.C.l1. a Terylene marka-
nevli poliészterszalat. A tiszta ftalsav el6allitasanak nehézségei miatt sokaig
atészterezeést kovetd polikondenzacioval allitottak el a poliészterszalak alap-
anyagat. Az 1960-as evekben az Amoco cég megkezdte a tiszta tereftalsav
gyartasat, ami megnyitotta az utat a poliészter széles kérii felhasznalasa elétt
(fényképfilmek, Uditéspalackok stb.), a poliészterszalak termelése pedig min-
den mas szintetikus szalat megel6zve megkézelitette a pamutet.

Az Uj szalak festési nehézségein csak a magas hémérseékletl szovetfes-
tési technika bevezetése utan lettek teljesen urra. A magas hémersékletl elja-
ras jelentésen leegyszerUsiti a poliészterszovetek festését. A poliészterszalak
tomeges elterjedése ebben az id6ben a diszperz festékek gyartasanak nove-
kedését is maga utan vonta.

Szinezékgyartas

A textilipari festékek gyartasarol kevés adat talalhatdé a szakirodalomban.
sa olvashato. Els6sorban nem az 0sszetevd vegyi anyagok el6allitasat szeret-
nénk bemutatni, hanem azt, hogy miképpen allitjak elé a mar rendelkezésre
allé alapanyagokbdl a felhasznalasra kész pigmentet vagy festéket.



Szamos festék alapanyaganak elballitasat toébb lépcsében végzik. Az
egymast kbéveté miveletek szama elérheti a hetet, teljes idétartamuk pedig a
fél évet. A termék altalaban oldat vagy préspogacsa. Oldhaté porok esetében
a kémiai szintézis eredményeként kapott anyag kicsapas utan iszap formaja-
ban all rendelkezésre, amelyet els6ként ki kell szlrni. Erre a célra szlr6preést,
Nutsch sz(rét, vakuumszirét vagy Niagara szlrét hasznalnak. A legelterjed-
tebb ezek koézul a szlrbprés, amely a folyadék nagy részét eltavolitia az
iszapbodl, és a maradékot un. préspogacsakba tomoriti. Ezek allaga leginkabb
a krémsajtra emlékeztet. A pogacsakat ezutan légszaritéval vagy szaritédob-
ban szaritjak. Porlasztasos szaritaskor kdzvetlenll az iszapot szaritjak. A por-
lasztasos szaritdba oldat formajaban kell bevezetni az anyagot, amelyet fuvo-
kakkal egy fuggbleges tartalyba porlasztanak. A tartalyban aramlé forré levegé
kiszaritja a port, és ez a tartaly aljara hullik. A megszaritott pogacsakat porra
orlik; a porlasztasos szaritobdl nyert port természetesen mar nem kell meg-
orolni. Az igy kapott port szalagos, kupos vagy V alaku mixerekben keverik és
finomitjak. Ennek soran kulonb6zé adalékokat kevernek a porhoz, mint példaul
glaubersd, konyhasd, kukoricadextrin, karbamid, cukor. Az oldhat6 festékek-
hez stabilizatorokat és/vagy antioxidansokat is adagolnak.

A nem oldhaté porok — diszperz festékek, pigmentek — alapvetben
ugyanazokon a miveleteken mennek keresztul, mint az oldhaté porok. A
szemcsék méretének beallitasa azonban sajatos modon, savfurdében torténik.
Ennek soran a préspogacsakat tomény kénsavban oldjak fel, majd jeges viz-
ben kicsapatva rendkivul finom szemcséket nyernek. Ezt kveti a végsé 6rlés,
amelyhez Drais Perl 6ri6gépet, Red Devil homokmalmot, Loedige keverét
vagy Busco kever6t hasznalnak.

A Drais Perl 6ri6gép fuggbleges vagy vizszintes kamra, benne egy forgd
lapatokat hordozo6 tengellyel. A kamrat homokkal vagy uveggyongyokkel toltik
meg. Ebben a nagyobb viszkozitasu iszapok szemcseméretét szoktak finomi-
tani. Az uveggyongyokhoz hozzakeverik az iszapot, majd az egészet hosszu
idén keresztll keverik. Az elérhetd szemcseméret az iveggyongyok meretétél,
valamint az Uveggyongy és az iszap aranyatol fugg. A mivelet végén a termé-
ket olyan szlirén keresztil vezetik el, amely csak a festékszemcséket engedi
at, az Uveggyongyot nem. A szétvalasztas masik eszkoze egy két sima fellle-
th, forgd korongbdl allé szerkezet, ahol a korongok kozotti rés mérete a szem-
csek és az uveggyongyok atmérdje kozeé esik. A keveréket a korongok kozott
atvezetve az iszap atjut, de az Uveggyongyok visszamaradnak. Sok esetben
csak tobblépcsbds daralassal lehet elérni a megfelel6 szemcseméretet, hiszen
egyes esetekben 1 ym-nél kisebb pigmentekre van szikség. A homokmalom a
Drais Perl-hez hasonléan mikodik, azzal a kulonbséggel, hogy uveggyongy
helyett specialis, egyforma szemcseméretli kvarchomok (un. ottawai homok)
van benne.



A Loedige és a Busco keveré leginkabb egy dagasztohoz hasonlit. Na-
gyon nagy viszkozitasu, slrl iszapot tesznek bele, a szemcsék finomitasa pe-
dig az egymas kozott kialakuld surlédas révén megy végbe.

A golyoés és kavicsos malmok hatalmas vizszintes hengerek, amelyekben
egy kdzponti tengely helyezkedik el. Tébbnyire a kdzepéig (azaz a tengelyig)
toltik fel a hengert folyami kaviccsal vagy 20 mm hosszu, 12 mm atmérgja ke-
ramiahengerekkel. Az iszap betodltése utan megforgatjak a hengert, aminek
kovetkeztében a toltet a betonkeverdében 1évé betonhoz hasonléan zuhogo,
folyton visszahull6 mozgast végez. Fontos tényez6 a toltet dsszetevdinek az
aranya, mert ha tul sok iszap kerul a hengerbe, nem jon létre a ,zuhogd” moz-
gas, ezért nincs megfelelé 6rl6 hatas. Egyes malmok kapacitasa eléri a 10
tonnat. A golyds és kavicsos malmok szakaszos muikodési berendezeések,
mig az el6ébb felsorolt eljarasok (Busco keverbk, Drais Perl stb.) folyamatos
muikodésiek.

A fenti modszerekkel el6allitott termékek folyadék, azaz szuszpenzioé for-
majaban vagy porlasztasos szaritas utan por formajaban is értékesithetdk. A
nem oldhaté porok finomitasa soran altalaban adalékanyagokat is hasznalnak,
mint példaul: higitdk, habzasgatlok, stabilizatorok, az arnyalatot meghatarozé
szinez6anyagok stb.

Az ,oldhato folyékony festékek™et, azaz oldatokat ugy allitjak eld, hogy
az oldhato porbdl eléallitott préspogacsakat ujra feloldjak.

A ,nem oldhato folyékony festékek” (azaz nem olddédd port tartalmazé
szuszpenzid) formajaban piacra keruld szinezékek elballitasa megegyezik a
nem oldhatd porokéval, azzal a kulonbséggel, hogy a szaritas kimarad a tech-
nolégiai folyamatbdl. Az ilyen szuszpenzidkban kulonosen fontos a szemcse-
méret eloszlasa és atlaga. A festék tapadoképessége és tartdssaga elsdsor-
ban a szemcsék meéretétdl fugg. Ezt tobbnyire az un. korongcentrifuga segit-
ségével ellendrzik, amely nagysag szerint frakcionalja a szemcséket, lehetévé
téve az atlagos atméré és az eloszlas meghatarozasat. Ezeket a festékeket is
gyakran adalékoljak példaul habzasgatldékkal, stabilizatorokkal, szinezbéanya-
gokkal.

Minden festékhez meghatarozott kiegészité szinezéanyagok éallnak ren-
delkezésre. Ezekkel lehet beallitani a kivant arnyalatot. Tobbnyire voros, zold,
kék, sarga és vilagos adalékokat hasznalnak. Mivel ezek az anyagok befolya-
soljak a festék fizikai és kémiai jellemzdit, csak korlatozott mennyiségben, alta-
laban 1%-o0s, kivételes esetekben 3%-0s aranyban lehet a festékhez keverni
Oket.
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