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FELHASZNALASI LEHETOSEGEIK BOVITESE CELJABOL
c. 048701 sz. OTKA-palyazat (2005-2009)

ZAROJELENTES

A celluléz a természetben megtjuld értékes nyersanyag, sokféle uj tulajdonsagl termék
kiindulasaul szolgalhat. A kutatast ennek szellemében terveztiik; a munka a terveknek
megfelelden harom 6 részbdl allt:
1) Pamutcelluloz fizikai modositasa (duzzasztasa)
2) Pamutcelluléz kémiai mddositasa
a. Karboxi-metilezés; varhatoan baktériumellenes szal eloallitasa
b. Nagyenergiaju sugarzassal inicialt ojtas
3) Rostkender kiméletes finomitasa

1) PAMUTCELLULOZ FIZIKAI MODOSITASA (DUZZASZTAS)

A celluloz rendezett szerkezete miatt kevéssé hozzaférheté a felhasznalasa soran
alkalmazott kiilonféle vegyszerek szdmara, ezért Gn. aktivalasra van sziikség. Erre a célra
els6sorban natrium-hidroxidot hasznalnak, amely a celluloz kristalyszerkezetét is
modositani képes.

A kvaterner ammonium vegyiiletek ugyancsak intrakrisztallitos duzzasztdszerek.
Legkisebb képviseldjiiknek, a tetrametilammmonium-hidroxidnak (TMAH) a cellul6zra
gyakorolt hatasat a natrium-hidroxidéval 0sszehasonlitva mar korabban megallapitottuk,
hogy a TMAH hatékonyabb duzzasztoszer, mint a natrium-hidroxid, ami a nagyobb
méretli kationnak és a kation apolaris jellegének tulajdonithato.

A jelen kutatési szakaszban a morfologiai valtozasokra vonatkozo6 korabbi ismereteinket
egészitettiik ki, tovabba a vizsgélatokat kiterjesztettiik a nagyobb molekulatomegi, és
ezért a celluloz oldasara is képes kvaterner ammonium-hidroxidok hatasanak
tanulméanyozasara is.

s rer

mikroszkopi kép: A celluloz szerkezete a duzzasztast kovetd szaritas utan 0sszeesik, ezért
a feliilet nagysagdban és a porusszerkezetben bekovetkezd valtozasokat a szerkezet-
Osszeesést megakadalyoz6 oldoszercsere (viz—izopropanol-n-hexan) utan vizsgaltuk.
Mind a NaOH, mind a TMAH hatéséra jelentdsen megndétt a cellulozon adszorbealddott
nitrogén mennyisége (//a dbra), ill. az abbdl szamitott BET feliilet (1/b dbra) és
Osszporozitas (1/c abra). A BET felilet 6 M NaOH, ill. 3 M TMAH alkalmazasakor
kozel azonos: ez az érték kb. 12-szerese a kiindulasi cellul6zénak. Az atlagos porussugar
a duzzasztasok hatdsara csokken, a duzzasztas a mikro- és mezoporusok (dperus<50nm)
kialakulasanak kedvez; a két duzzasztdszer kozotti kiilonbség ezen a téren minimalis (1/d
abra).
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1. dabra Kiilonb6zd koncentracidju natrium-hidroxid és tetrametil-ammonium-hidroxid
oldatokkal duzzasztott majd oldoszercserével széritott cellul6z mintak feliilete
¢€s porozitasa nitrogén-adszorpcids vizsgalatok alapjan

a) Nitrogén adszorpcids/deszorpcids izoterma
b) BET-feliilet
c¢) Osszporozités

d) Atlagos porussugar

A duzzasztott majd vizbdl levegdn szaritott pamutszalak dtmérdje — a szerkezet-Osszeeses
ellenére — kismértékben meghaladja a kiinduldsi cellul6zét, az atmér6 a NaOH-

koncentracio fliggvényében maximumot mutat (2. abra).
tetrametil-ammonium-hidroxidban

A

duzzasztott

pamutszal

csavarodottsaga —

feltehetéen a nagyobb szegmensmozgas €s az azt kovetd nagyobb szerkezet-Osszeesés
hatasara — nd, és lényegesen nagyobb, mint a natrium-hidroxiddal kezelt szalé (3. abra).
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oldatokkal duzzasztott, majd vizbdl levegdn szaritott pamutszalak atmérdje a
szal vastagabb, ill. vékonyabb keresztmetszetében

UNTREATED

3. abra Kiilonbozdé koncentraciojii natrium-hidroxid €s tetrametil-ammonium-hidroxid
oldatokkal duzzasztott, majd vizbdl levegdén széritott

pamutszalak
csavarodottsaga

Toth, T., Borsa, J., Laszlo, K., Takacs, E., Hargittai, P., Tanczos, 1.: Effect of swelling agents on the
morphology of cotton cellulose,, Poranal 2008 10th Internat Symp on Particle Size Analysis, Environm.
Protection and Powder Technology, Pores and Particles for Environm. and Biomed. Appl., 2008



A nagyobb molekulatomegii kvaterner ammoénium-hidroxidok koziil a tetraetil-
ammonium hidroxid (TEAH, M: 147,3) és a tetrabutil-ammonium-hidroxid (TBAH, M:
(fénymikroszkdp, elektronmikroszkop, méretvaltozdsok) gyakorolt hatasat tobbféle
szubsztratumon (pamut, kender, hamumentes szlir6papir, viszk6z, Lyocell), elsdsorban
szlirdpapiron vizsgaltuk. Az alapismeretek megszerzése tavlatilag azt a célt szolgalja,
hogy a celluléz szélak, ill. rostok feliiletének olddsdval a szal/rost rendszerben
Osszefiiggd matrixot és ezzel Onerdsitésii tiszta celluloz (,,all-cell”) kompozitot alakitsunk
ki.

A kristalyossag valtozasat rontgendiffrakcioval vizsgalva megéllapitottuk, hogy a TEAH
minimalis koncentracidja, amely mérhetd kristalyatalakuldshoz vezet, 1,8 mol/dm”>. 1,8
mol/dm® TEAH hatasara a kristalyossag — a kioldodas kovetkeztében — 65 %-rol 75 Y%-ra
nétt, a kristalyos részben 10 % Celluldz 11 kristaly keletkezett, ami a teljes kristalyossag
13 %-a. 1,8 mol/dm® TBAH alkalmazésa esetén a kristalyossag 65 %-r6l 70 %-ra nétt, a
kristalyos részben 15 % Celluléz II kristaly van, ami a teljes kristalyossag 21 %-a. A
kristalyatalakulds mintegy 2 perc alatt lejatszodik, tehat a folyamat a késébb esetleg
lehetséges kompozitgyartashoz elég gyors. A kristalyossag-valtozas
koncentraciofiiggésére kapott adatok jol egyeznek azzal, hogy korabbi tanszéki kutatasok
szerint a kisebb molekulajn TMAH intrakrisztallitos hatisa 2 mol/dm® koncentracidban
volt megfigyelhetd.

A morfologiai valtozasok mar kisebb koncentracio esetén is jelentkeztek: a pamutszal
csavarodottsaga nétt, a kender morfoldgiai egységei élesebben lathatova valtak, a viszkoz
feliiletén ¢éles bardzdak jelentek meg, a Lyocell szalon pedig harantiranyu csikok voltak
megfigyelhetdk (4. dabra).

Viszko6z Lyocell

4. dbra Kezeletlen és 20 w/w %-os (0,766 mol/dm’) TBAH-ban 60 percig duzzasztott,
semlegesitett és izopropil-alkohollal &blitett celluloz alapu szalak



A méretvaltozas a papirlap vastagsaganak novekedésében ¢€s teriiletének zsugorodasaban
jelentkezik. Azonos koncentracidju (1,8 mol/dm®) TEAH és TBAH kozill az utobbi
lényegesen nagyobb méretvaltozast okoz, kiillondsen egyértelmiien latszik ez a papirlap

crer

crer

mol/dm’-re névelése a papirlap vastagsagnvekedését meghatszorozza.

Papirlapokbol duzzasztdssal és préseléssel kialakitott onerositésii celluloz kompozitok
eloallitasara eldkisérleteket végeztiink: a hajlékony lapok merev lemezzé valtak; a
munkat a préselési technologia kidolgozasaval fogjuk folytatni.

2) PAMUTCELLULOZ KEMIAI MODOSITASA
Pamutcellulozt kismértékben alkileztiink (karboxi-metilezés), tovabba nagyenergiaju
sugarzassal inicialva tobbféle monomert ojtottunk a cellul6z lancmolekuléra.

a) ALKILEZES: KARBOXI-METILEZES

A celluloz hidroxilcsoportjainak kismértékii karboxi-metilezése (DS < 0,1) jelentOs
tulajdonsagvaltozasokat okoz, amelyekrdl korabban sok informacidt gylijtottiink. Ennek a
munkanak kozvetlen folytatdsaként a  karboxi-metilezo eljaras fejlesztése
(vegyszerkoncentracido- ¢és homérsékletcsokkentés), a moddositott celluléoz termikus
jellemzoi, baktériumellenes hatasa és a hatas mechanizmusa keriilt el6térbe.

A karboxi-metilezé eljaras fejlesztése: A karboxi-metilezésre a korabbiakban
alkalmazottnal kedvezdbb koriilményeket dolgoztunk ki (kisebb vegyszerkoncentracio €s
kezelési hémérséklet, hosszabb reakcididd). Ez az alkilezési reakcio is megfeleld
helyettesitési fokot (karboxil-tartalom) ¢és ebbdl kovetkezd szerkezetlazulast
eredményezett. A megndvekedett feliiletet a jodszorpcids kapacitassal jellemeztiik (3.
abra).
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5. abra A csokkentett vegyszermennyiséggel, szobahOmérsékleten karboxi-metilezett
pamutcelluléz karboxiltartalma ¢és jodszorpcids kapacitassal —jellemzett
hozzatérhetdsége (feliilete)



A kismértékben karboxi-metilezett pamutcelluloz termikus bomlasa

A kiindulasi és a kismértékben karboxi-metilezett pamutcellul6z termikus stabilitasat a
karboxilcsoportok sav formajaban, ill. kalcium és cink sok jelenlétében is vizsgaltuk. A
pirolizos GC/MS vizsgalatok szerint a minddssze 50 mmol/mol karboxilcsoportot
tartalmazo cellul6z termikus stabilitdsa jelentdsen csokkent. A termikusan kevésbé stabil
karboxi-metil szubsztituensek lehasadasa kedvezett a szénhidrat lanc bomlasanak,
aminek eredményeként kisebb homérsékleten keletkezett levogliikozan, mint a kiindulasi
celluloz esetén. A nagy molekulatomegii termékek mennyisége csokkent, mig az illékony
komponensek és a szenes maradék mennyisége nétt. A cink ionok mind a kiindulasi mind
a modositott mintan csOkkentették a bomlasi homérsékletet, és novelték a szenes maradék
mennyiségét. Kis mennyiségli kalcium ion alig befolyésolja a termikus bomlast, mig tobb
kalcium ion jelentdsen noveli a szenes maradék mennyiségét.

Jakab E., Mészaros E., Borsa J.: Maddositott celluloz alapu szdlak hébomldsa, Centenariumi
Vegyészkonferencia, Sopron, 2007 majus 29 — junius 1., Proceedings CD, A-P-13, 136. 0., 2007

Jakab, E. Mészaros, E. Borsa, J.: Pyrolysis Behavior of Cellulose Fibers Modified for Composites, 18th
International Symposium on Analytical and Applied Pyrolysis, Lanzarote, Spain, May 18-23, 2008
Book of Abstracts, P. 49., 2008

Jakab, E., Mészaros, E., Borsa, J.: Effect of Slight Chemical Modification on the Pyrolysis Behavior of
Cellulose Fibers, Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 87 (2010) 117-123

A részlegesen karboxi-metilezett pamutszovet baktériumellenes hatisa, a hatas
mechanizmusa

Baktériumellenes hatas: A korabbiakban talalt, kvalitativ modszerekkel jellemzett
antibakterialis hatast ebben a kutatasi szakaszban részletesen, tobb modszerrel vizsgaltuk.
A kismértékben karboxi-metilezett pamutszoveten jelentés mértékben csokkent Gram
pozitiv és Gram negativ patogén baktériumok (Staphylococcus aureus, Escherichia coli)
tulélési esélye, amit kvantitativ modszerrel is jellemeztiink: baktérium-szuszpenzidba
pamutszovetet helyeztiink, és mértiik a szuszpenzidban levd baktériumok mennyiségét az
1d6 fiiggvényében (6. dbra). A meghatarozasi modszert mikroorganizmusok acetilezett
facellul6zon varhat6 talélésének vizsgalatara is sikerrel alkalmaztuk.
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6. dbra Baktériumok pusztulasa kezeletlen, ill. karboxi-metilezett pamutszovet
jelenlétében



A baktériumok  pusztuldsit a  mikroorganizmusok  metabolikus  hdjének
mikrokalorimetridas mérésével is igazoltuk: pamutszovet ¢és fiziologias sooldat
kolesonhatasakor a nagyobb hozzéaférhetéségli karboxi-metilezett pamutcelluléz esetén
nagyobb mennyiségii hé szabadul fel. Ha a fizioldgids sooldatba baktériumokat tesziink,
a kezeletlen pamut esetén a felszabadulé hé megnd, mig a karboxi-metilezett pamuton
mért meriilési hé gyakorlatilag nem valtozik, a kétféle minta kozotti kiilonbség eltiinik (7.
abra).
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7. abra Kezeletlen, ill. karboxi-metilezett pamutcellulézon fizioldgias sooldattal, ill.
baktérium-szuszpenzidval mért hdeffektus

A kezeletlen szOoveten mért nagyobb hdeffektus a taléld baktériumok metabolikus
héjének tulajdonithato. Ilyen tobblet a karboxi-metilezett pamutszalon nem jelentkezik.

A baktériumellenes hatas mechanizmusa: A kutatdst kiterjesztettiik a baktériumellenes
hatds mechanizmusanak vizsgalatara. Feltételeztiik, hogy mind a szal savas karaktere,
mind a megndvekedett szalfeliilet befolyasolhatja a baktériumok életfunkcioit, ezért a két
feltételezett tényez0 kiilon-kiilon modellezésével végeztiink kisérleteket.

A szal savas jellegének szerepét oly modon vizsgaltuk, hogy a kiindulasi pamutszdvetet
tartalmazo baktériumszuszpenzidhoz annyi ecetsavat adagoltunk, amennyi a karboxi-
metilezett pamutszovet savas csoportjainak megfelelt, a megnovekedett szalfeliiletet
pedig nagyobb mennyiségli kiinduldsi pamutszévet alkalmazasaval kozelitettiik.
Megallapitottuk, hogy pusztan a nagyobb szalfeliilet (tobb kiindulési textilia a baktérium-
szuszpenzioban) gyakorlatilag nem befolydsolja a baktériumok szdmat. Elsdsorban a
szalon kialakitott savas csoportoknak van szerepe, az ezzel egyiitt megndvekedett
szalfeliilet Staphylococcus aureus esetén kismeértékben tovabb noveli a hatast. A vizsgalt
patogén baktériumok (Escherichia coli, Staphylococcus aureus) kiillonb6zé mértékben
érzékenyek savra. (8. dabra) A nem patogén, savtird Acetobacter szaporodasat a
modositott szal nem befolyésolja, tehat a bor savkdpenyét nem karositja.
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8. abra A baktériumpusztuldas mechanizmusdnak vizsgalata a karboxi-metilezett
pamutszdvet karboxiltartalmaval kozel ekvivalens ecetsav és kezeletlen
pamutszovet alkalmazasdval: a baktériumszam logaritmusdnak véaltozéasa az

1d6 fiiggvényében

Patogén gomba (Candida albicans) ellenes hatdst a korabbi munkénkban kationos

szinezékkel értiink el, ezt az eredményt részletesebb vizsgalatokkal megerdsitettiik.

Borsa J; Lazar K: Antibacterial cotton fibre, Textiles for Sustainable Development, FAO/ESCORENA

Internat. Conf., Port Elisabeth, Conference proceedings, October 23-27, 2005



Borsa J; Lazar K.: Antimikrobds pamutanyagok korhdzak szamdra, Interclean Hungary, 2005. november
16-18., 2005

Borsa J; Lazar K; Laszlo K: Antibacterial effect of partially carboxymethylated cotton fiber, Fiber Society
Spring Conference, St. Gallen, Proc., May 25-27, 2005.

Borsa J; Lazar K; Laszl6 K.: Baktériumellenes pamutszdl, MTA Anyagtudomanyi Nap, 2005. majus 6.

Borsa J; Racz [; Obendorf S. K; Lazar K: Slightly carboxymethylated, fibrous cotton cellulose: properties
and some possible applications, Japanese-European Workshop on Cellulose and Functional
Polysaccharides, p. 40., September 11-14, 2005.

Lazar K; Borsa J; Laszlo K.: Karboxi-metilezett pamutcelluloz antibakteridalis hatisa, MTA Természetes
Polimerek Bizottsaganak és Miianyag Bizottsaganak egyiittes iilése, 2005. aprilis 26., 2005

Lazar K; Tanczos I; Borsa J; Wagner D: Rapid estimation of fungal disease resistance of chemically
modified wood samples, Japanese-European Workshop on Cellulose and Functional Polysaccharides,
p. 63., September 11-14, 2005

Borsa J: Some new functions of cellulosic fibres developed by chemical modification, 37th Internat.
Symp. on Novelties in Textiles, Ljubljana, Proc., June 2006

Borsa J; Lazar K; Laszlo K: Antibacterial cotton fibre for hospital use, FiberMed06Conference - Fibrous
Products in Medical and Health Care, Tampere, June 7-9, 2006

Borsa J; Lazar K; Laszlo K.: Karboxi-metilezett pamutcelluloz specidlis tulajdonsdgai és azok szerepe a
mdodositott szal baktériumellenes hatisiaban, MTA Természetes Polimerek Bizottsaganak és a
MTESZ Papir- és Nyomdaipari Miszaki Egyesiiletének egylittes iilése a Magyar Tudomany Napjan,
2006. nov. 7.

Lazar K; Borsa J: Pamutszovet mikrobaellenes kikészitése, Magyar Textiltechnika 59 (4) 119-120, 2006

Borsa, J., Lazar, K.: Antibacterial cotton fibre, Textiles for Sustainable Development (Eds Rajesh
Anandjiwala, L. Hunter, R. Kozlowski, Gennady Zaikov, Nova Science Publisher, ISBN: 1-60021-
559-9, Chapter 2, pp 13-20., 2007

Lazar K; Borsa J: Pamutszovet szinezése és mikrobaellenes kikészitése egy lépésben, Magyar
Textiltechnika, 60 (3), 76-77, 2007

b) OJTAS

A celluloz modositasanak egyik 0 és igéretes felhasznalasi modja az ojtas, amikor a
cellul6z lancon képzddott gyokokon megindul a monomer polimerizacidja, és celluloz
alapu kopolimer képzddik. A modositas mértékét az ojtasi fokkal (%) jellemezziik. A
celluloz alapt kopolimereket, a szalra épiilt funkcids csoportokat kiilonféle célokra lehet
hasznalni. Kutatdsainkban két f0 teriiletre koncentrdltunk: a nagy hidrofilitast ¢és
szorpcids kapacitasu szarmazék perspektivikusan szennyviztisztitasra lehet alkalmas, mig
a csokkent vizfelvételli, apolaris feliileti celluléz alapti szalnak a szalerdsitésii
polipropilén tulajdonsagainak javitasaban lehet szerepe azéltal, hogy jobb szal-matrix
kolecsonhatas alakulhat ki.

Az ojtast eldzetes vagy egyidejli besugarzassal lehet inicidlni. E16bbi esetben a celluloz
besugarzas utan keriil a monomer oldatdba, mig az un. egyidejii besugarzaskor a
monomer is jelen van, tehat homopolimer is képzddhet. Kutatdsainkban zommel eléidejii
ojtast alkalmaztunk, de végeztiink Osszehasonlité vizsgalatokat egyidejii ojtasra is.
Vizsgéltuk az ojtasi fok dozisfiiggését, kiilonb6z6 monomerek viselkedését, az ojtando
celluloz hozzaférhetéségének hatasat az ojtasra, a termékeken kialakult funkcios
csoportokat (FTIR), a szalak morfolégiajat (SEM) és vizfelvevo képességét

Ojtas elozetes besugarzassal, dozisfiiggés, monomerfiiggés, morfologia, vizfelvevo-
képesség: Az eldzetesen kiillonbozd dozisokkal besugarzott (Co-60 gamma) celluloz
mintakat otféle monomerrel (akril-sav, akril-amid, hidroxi-propil-akrilat, hidroxi-propil-
metakrilat, N,N -metilén-bisz-akrilamid) ojtottunk. Az ojtasi fok a vizsgalt



dozistartomanyban (5-40 kGy) a sugarddzissal linedrisan valtozott, értéke jelentds
mértékben fiiggdtt a monomer fajtajatol: a legnagyobb ojtasi fokot hidroxi-propil-
metakrilat esetén értiik el, hidroxi-propil-akrilat alkalmazasakor kdzepes, mig a masik két
monomerrel viszonylag kis értéket tapasztaltunk. A szdlak feliiletén Uj polimer réteg
alakult ki (9. dbra).

9. abra A kiindulasi és hidroxi-propil-akrilattal ojtott (40 kGy, ojtasi fok ~ 70 %)
pamutszal

Az ojtott mintdk vizfelvevé képessége jelentdsen nétt: akril-sav és N,N -metilén-bisz-
akrilamid esetén ez elérte a 270 %-ot. Az ojtasi fok és a duzzaddképesség kozott nem
talaltunk direkt dsszefliggést.

A celluloz hozzaférhetoségének hatasa az ojtasra: A celluloz modositési eljarasokban
a celluloz rendezett szerkezetét tobbnyire lazitjdk, hogy a tovabbi kezelések vegyszerei
szamara a celluloz molekuldk hozzaférhetdségét noveljék (Un. aktivalas). Erre a célra
leggyakrabban lugos (NaOH) duzzasztast alkalmaznak. Az altalunk részletesen vizsgalt
kismértékli karboxi-metilezés a lagos duzzasztasndl nagyobb szerkezetlazulast
eredményez. Az eldzetesen kiilonb6z6 dozisokkal (2-20 kGy) besugarzott kezeletlen, ill.
karboxi-metilezett celluloz mintdkat Otféle monomerrel ojtva azt tapasztaltuk, hogy
kisebb dozisok (< 10 kGy) esetén a karboxi-metilezett celluléz nagyobb mértékben
ojtddott, mint a kezeletlen. Nagyobb do6zisoknal ez a kiilonbség eltiint, feltehetéen amiatt,
hogy a raojtodott polimer nagymértékben beboritotta feliiletet, a kiindulasi és karboxi-
metilezett celluloz hozzaférhetdsége kozotti kiillonbség mar nem érvényesiilt. A celluloz
hozzatérhetoségének novelése kisebb dozisok alkalmazasat teszi lehetdve.

Az eldideji és egyideji ojtas osszehasonlitasa: A kétféle ojtas Osszehasonlitdsat
kiilonbozé dozisokkal (2-40 kGy), N-vinil-pirrolidon monomerrel végeztiik. Egyidejii
besugarzas esetén a homopolimer képzddését Mohr-soval szoritottuk vissza. Az ojtas
valtozott. Az ojtasi fok egyidejli ojtds esetén egy nagysagrenddel nagyobb volt, mint
eléidejii besugarzassal. Nagyobb dozisok esetén egyidejli besugarzas hatasara a szélat
vastag polimer réteg fedte, mig eldidejii besugarzds alkalmazasakor ugyanezen



dozisértekeknél a szal dezintegralodott. N-vinil-pirrolidon ojtdséval a szdl vizfelvevd
képessége 2-3-szorosara nott.

Az ojtott celluléz hidrofil/hidrofob karaktere: Hossza paraffin lancot tartalmazé vinil
monomereket ojtottunk egyidejii besugarzassal pamutcellulozra. Vizsgaltuk a dozis (2-40
kGy), a monomertipus (2-etil-hexil-akrilat, 2-etil-hexil-metakrilat) és —koncentracio és a
homopolimerizacié visszaszoritasara alkalmazott sztirol koncentracidjanak hatasat. 2-
etil-hexil-metakrilattal nagyobb ojtasi fokot (max 140 %) értiink el, mint 2-etil-hexil-
akrilattal (max. 103 %). Az ojtott mintak vizfelvétele az ojtasi fok fliggvényében kb. 40
% ojtasfokig csokkent, majd tovabb gyakorlatilag nem valtozott. Feltételeztiik, hogy 40-
50 %-os ojtas a szal teljes boritottsagat eredményezi. Az igy kezelt szal kompatibilitasa
polipropilénnel javult, a kompozitok eldallitdsahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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3) ROSTKENDER KIMELETES FINOMITASA

A konnyen termesztheté celluléz forrasok (len, kender) felhasznalasanak egyik fontos
probléméja a novény szaraban levd celluldz rostok feltarasa €s dezintegralasa, minél
finomabb rostkdtegek kialakitasa, a rostatmérd csokkentése. Utdbbi célra pl. mechanikai
tordelést, gézrobbantast hasznédlnak, amely eljarasok a rostok jelentds rovidiilésével
jarnak.

Len- és kenderrost finomitisa ultrahanggal — rostosszetétel, rostatmeérd, porozitds:

crer

NaOH, ultrahang) alkalmaztunk. Vizsgaltuk a kezelési hdmérséklet (20 °C és 60 °C) és
az ultrahang hatasat a szalak Osszetételére, morfologidjara és a szal-matrix
kolcsonhatasra. Mindkét rost pektin- és hemicelluloztartalma csokkent. Kiilonosen
érdekes, hogy a kezelésre a len és a kender eltér6 modon reagélt. A lenrostok atlagos
atmérdje nem valtozott, mig a kenderé csokkent (10. dbra). Ezt a kiindulasi len nagyon jo

mindsége megmagyarazza.
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10. abra Kiilonbozd alkali/ultrahang kezelések hatasa len- és kenderrostok &tlagos
atmérojére

Tovabbi érdekes kiilonbség, hogy a kezelések a len porozitasat csokkentették, a kenderét
pedig noveltek. A kiinduldsi rostok nitrogén adszorpcidval ~meghatarozott
Osszporustérfogata gyakorlatilag azonos (len: 2,15 cm3/g, kender: 2,12 cm3/g), a kis

koncentracioja (2 %) natrium-hidroxid oldatban duzzasztott, semlegesitett majd
desztillalt vizben ultrahanggal kezelt mintaké lényegesen eltér (len: 1,68 cm’/g, kender



2,80 cm’/g). Mindez felhivja a figyelmet a szélasanyagok kiilonbozéségére és az
ultrahang hatasdnak komplexitasara.

A csokkent szalatmérd tobb alkalmazasban, igy a szalerdsitési kompozitok esetén is
elonyos. A szal-matrix kolcsonhatast polipropilén csepp lehuzéasaval vizsgaltuk. Ennek
alapjan a szal-matrix adhézid6 nem valtozott, a kezelés elénye az atmérdcsdkkenésben
mutatkozik meg.
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Borsa, J., Laszlo, K., Racz, I, Takacs, E., Boguslavsky, L., Szabo,
D, Toth, T. Mild refinement of  flax and hemp fibres by
alkali/ultrasound treatments, 6th International Conference on Textile
and Polymer Biotechnology, September 23-25, 2009, Ghent, Belgium

4. OSSZEFOGLALAS
A celluloz moédositasara irdnyuld kutatdsokban szamos érdekes 0j eredményt értiink el.

1) A CELLULOZ DUZZASZTASA

Natrium-hidroxid/tetrametil-ammonium-hidroxid — morfologia: Korabban
megallapitottuk, hogy a kvaterner ammonium-hidroxidok legkisebb képviseldje, a
tetrametilammmonium-hidroxid (TMAH) hatékonyabb duzzasztészer, mint a natrium-
hidroxid. Ebben a kutatasi szakaszban a morfoldgiai jellemzdk (pl. BET feliilet) alapjan
is a TMAH intenzivebb hatasat tapasztaltuk.

Nagyobb molekulatomegii, a celluloz oldasara is képes kvaterner ammonium hidroxidok,
onerositésii  celluloz kompozit: Meghataroztuk azt a tetraetil-ammonium-hidroxid,
tetrabutil-ammonium-hidroxid koncentraciot, amely mar intrakrisztallitos duzzasztisra
alkalmas. A kritikus koncentracio értéke — a vartnak megfeleléen — a molekulatomeg
novekedésével csokken.

Celluloz rostok feliiletének részleges oldasaval, majd a rostok &sszepréselésével
onerositesti celluloz kompozitok kialakitdsara nyilik lehetdség. Eldkisérleteinkben ilyen
celluloz lapokat mar eldallitottunk.

A munkat a lapkészitési technologia fejlesztésével folytatjuk.

2) A CELLULOZ KEMIAI MODOSITASA
Pamutcellulozt kismértékben alkileztiink (karboxi-metilezés), tovabba nagyenergidju

sugarzassal inicidlva tobbféle monomert ojtottunk a celluloz ldncmolekulara.

a) Alkilezés: karboxi-metilezés



Technologiafejlesztés: A korabban kidolgozott karboxi-metilezési eljardst az alkalmazott
vegyszerkoncentracio és reakciohdmérséklet csokkentésével tovabbfejlesztettiik.

A kismértékben karboxi-metilezett celluloz termikus stabilitasa: Megallapitottuk, hogy a
kismértékli karboxi-metilezés csokkenti a celluléz termikus stabilitasat: kisebb
homérsékleten keletkezett levogliikozan. A nagy molekulatomegii termékek mennyisége
csokkent, mig az illékony komponensek és a szenes maradék mennyisége nétt. A
termikus stabilitast kalcium- €s cinksok jelenléte is csokkenti.

A kismértékben karboxi-metilezett celluloz baktériumellenes hatasa: A kiindulasi
pamutszovet jelenléte nem befolydsolja patogén baktériumok tulélését, mig a modositott
pamutszovet 3-5 nagysagrenddel csokkenti a mikroorganizmusok szamat. A hatés
mechanizmusat vizsgalva megallapitottuk, hogy ebben elsésorban a moédositott celluloz
savas karakterének van szerepe. Staphylococcus aureus esetén a hatast a modositéssal

megnoétt  szalfeliilet kismértékben fokozza. A nem patogén, savtird Acetobacter
szaporodasat a modositott szal nem befolyasolja, tehat a bor savkopenyét nem karositja.

b) Ojtas

Nagyenergidju sugarzast elézetesen, ill. a monomer jelenlétében alkalmazva vizsgaltuk a
dézis, a monomertipus, a monomerkoncentracié és a homopolimer szupresszans hatasat
az ojtasi fokra, a modositott szal morfologidjara és vizfelvevd képességére. Megnott
hidrofilitdas és adszorpcios kapacitds pl. szennyviztisztitasra, csOkkent hidrofilitas és
polaritas szalerdsitésti kompozitoknal a kompatibilitas novelésében lehet elonyos.

3) ROSTKENDER KIMELETES FINOMITASA
Ultrahang alkalmazasaval a kenderrost atlagos 4tmérdje csokkent, a lené nem valtozott, a
len porozitasa csokkent, a kenderé nott.



