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Kutasi Csaba

A textilkémia fejl6dése,
f6bb részteriiletel korunkban

ElsG rész

2025-ben tibb kerek évforduld emlékeztetett a textilkémia jelen-
tdsebb felfedezéseire. 185 éves volt a tirékvirdsolaj, 135 éve dlli-
tottdk eld az elsd miigyantdt, 130 éves lett az elsd jelentdsebb
mesterséges szdl (celluldz-nitrdt) és az indigd szintézise, 80 évvel
ezeldtt képezték az elsd szintetikus szdlat, a nylont. A jelentdsebb
jubileumok mellett illendd felidézni a hazai textilvegyészet korai
kiemelkedd személyiségeit, a textilkémia fontosabb eredményeit
— a teljesség igénye nélkiil.

budapesti Mdegyetemen 1938-ban létrehozott és tdmogatott

Textilkémiai Tanszék Dr. Buday-Goldberger Led cégvezet(
nevéhez fiz6dik. Az ébudai Goldberger-gydr vegyi laboratériu-
mdnak vezetését a cégvezetd 1941-t8l Csilrds Zoltdn egyetemi ta-
ndrra bizta, aki kutatélaboratériummd fejlesztette. Az els§ ma-
gyar nyelvii és egyetemi szinvonalu Textilkémia konyvet szintén
Cstirds Zoltdn (az dltala megszervezett Textilkémia Tanszék ve-
zetGje) készitette 1941-ben, ami a Mérnoki Tovabbképzd Intézet
kiaddséban jelent meg. Véber Zoltdn okleveles vegyész (az 6bu-
dai Pamutkikészitdgydr f6mérnoke, a Mdegyetem és a Mérnoki
Tovébbképzd Intézet tandra) Festés és nyomds a textiliparban c.
munkdja hasonléan kiemelked§ mt volt. Ruszndk Istvdn pro-
fesszor (a Mtegyetem Szerves Kémiai Technoldgia Tanszék ve-
zetGje) nevéhez tébbek kozott az djabb Textilkémia-kiadvdnyok
és kutatdsok fiz6dnek.
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Véber Zoltan
(1903-1983)

Dr. Rusznak Istvan
(1920-2019)

Dr. Cstirés Zoltan
(1901-1979)

A hazai textilkémia kiemelked6 egyéniségei

A textilkémia részteriiletei

A textilkémiai egyrészt a szdlasanyagok (beleértve a szdmos
mesterséges és manapsdg harmadik és negyedik generdcids tex-
tilipari alapanyagot) szerkezeti és vegyi jellegzetességein kiviil a
szintetikus szinezékek egyre bdvillg korével, a textilkikészitési se-
gédanyagokkal és hatdsmechanizmusukkal, a korszerd 4E-kémiai
technolégidkkal foglalkozik. Mésrészt a textilanyagok (fonalak,
kelmék, darabdruk) feldolgozdsi miiveleteivel kapcsolatos teriile-
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tek kémiai vonatkozdsai (polimerek, enzimes eljardsok, radioké-
miai kezelések), illetve az anyagvizsgdlatok vegyi meghatdroza-
sai, a textilgondozds (foltkezelés, mosds, vegytisztitds) folyamatai,
segédanyagai tartoznak ide.

Textilkémia

’ Szalasanyag-kémia

4{ A feldolgozas kémidja ‘

Polimerkémia
(pl. kikészitdanyagok)
Alkalmazott biokémia
(pl. enzimes technoldgiak)
Egyéb alkalmazott kémia
(pl. radiokémia

‘ Szinezékkémia

4‘ A tesztelés kémiaja ‘

’ Segédanyag-kémia (anyagvizsgalatok)

4E-kémia
Enviroment, Ecology,
Efficiency, Economy

[ A textilgondozas kémiaja
(mosas, vegytisztitas)

A textilkémiai fobb részteriiletei jelenleg

Szdlasanyag-kémia

A természetes szdlasanyagokat tekintve, a celluldz- és fehérjeké-
mia teriiletén szdmos kutatds folyt és folyik, igy a természetes
szdlasanyagok szerkezetérdl és vegyi tulajdonsdgairdl egyre tobb
ismeret 4ll a szakemberek rendelkezésére.

A mesterséges eljdrdsokkal torténd szélelGdllitds régdta soka-
kat foglalkoztatott, a megvaldsitdsra azonban az 1880-as évekig
kellett vdrni. El§szor a természetben taldlhaté celluldz szolgdl-
tatta a nagymolekuldju alapanyagot, ebbdl, illetve ennek szar-
mazékdbdl késziiltek az els§ szdlak. A 20. szdzad harmaddnél je-
lent meg az els§ szintetikus szdlasanyag.

Az 1880-as években | Swan fakéreg-cellul6zbdl tudott mester-
séges szdlat képezni, szenesitett véltozatdt elGszor izzéldmpdkhoz
haszndlta. 1885-ben a mesterséges szdlbdl elddllitott textilidt be-
mutatta a londoni Nemzetkozi Taldlményi Kidllitdson.

1885-ben H. Chardonnet (francia mérnok, gydros) dllitott el§
els6ként mesterséges selymet celluléz-nitrétbdl, ezt a 1889-ben a
périzsi kidllitdson ldthattdk az érdeklgddk. A felfedezett anyag
fokozott gytlékonysdga miatt azonban nem terjedt el.

1868-ban C. T. Liebermann és C. Gribe el@éllitotta a szinteti-
kus alizarint, a jellegzetes voros szinezGanyagot.

1894-ben C. Frederick (angol kémikus), . Bevan és C. Beadle
munkatdrsaival felfedezte a regeneralt cellul6zbdl képzett visz-
kdézt. 1920-ban a celluléz-acetdt (ecetsavas cellul6z-észter) jelent
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Hilaire de Chardonnet
(1839-1924),
a miselyem feltalaloja

A Chardonnet-selyem szabadalmanak
részlete

A celluléz-nitratbodl készitett mesterséges szal

meg, mint mesterséges cellulézalapu szdl, amit P Schiitzenberger
fedezett fel kordbban.

A makromolekulds anyagok kémidjdnak megalapitGja H. Stau-
dinger, Nobel-dijas német kémikus. 1924-t81 komoly kutatémun-
két folytatott, sikeres tevékenységével a polimerek felhaszndldsi
teriiletei novekedtek, igy keriilt el6térbe a szintetikus szdlak el§-
dllitdsa.

AN INTERNATIONAL HISTORIC
CHEMICAL LANDMARK

THE FOUNDATION

OF POLYMER SCIENCE BY
HERMANN STAUDINGER
(1881-1965)

FREIBURG, BADEN-WURTTEMBERG
ATRIL 19, 1999

Hermann Staudinger
(1881-1965)

A polimertudomany alapitasa

1935 a nylon — az els§ szintetikus szdl — megjelenésének éve,
H. Carothers (amerikai kutat6, DuPont) kutatémunkdja eredmé-
nyeként. A sldgernek szdmité anyag a nylonharisnya utdn, a hd-
borus években, ejtGernydk és katonai kételek 6 alapanyaga lett.
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Poliamid 6-6 — Nylon®

vmn-.m _i! ot /g

Az els6
szintetikus szal

Wallace Hume Carothers
(1896-1937)
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P Schlack 1938-ban a poliamid 6-ot, a Perlont fedezte fel, ezt
1943 é6ta gydrtjék.

1938-tdl dllitjék el ipari méretekben az iivegszdlat, igaz, az elsG
felfedezés a 19. szdzad végére tehetd.

1939-ben felfedezték a polivinil-alkohol-szélat (Vinalon). A nagy-
ipari gydrtds 1942 éta folyik.

1925 6ta ismerték a poliakrilnitrilt, azonban az alkalmas oldé-
szerének hidnya miatt csak 1942-ben terjedt el, H. Rein fedezte fel
a dimetil-formamid oldé hatdsdt. A textilipari célokra jol alkal-
mazhatd véltozatot, a modakrilt 1949-ben kezdték gydrtani.

A poliésztert 1928-ban fedezték fel, 1941-ben R. Whinfield és
T. Dickson (brit kémikusok) szabadalmaztattdk a j6 mindségi
szdlat biztositd poliésztert (Terilén).

Ezutédn sorra kovetkeztek az wjabb szintetikus szdlak:

1938-ban R. J. Plunkett felfedezte a politetrafluor-etilén szd-
lat.

1939-ben indult dtjdra a polivinil-klorid sz4l (PVC - Vinyon),
azonban az els§ szabadalom 1913-ban sziiletett. 1941-ben a poli-
vinilidén-klorid (PVDC — Saran) szalat kezdték elgdllitani.

W. E. Hanford és D. Holmes (DuPont) 1940-ben fejlesztették ki
a gumirugalmassdgu poliuretdn elasztomerszélat (Spandex).

Ezutdn a poliolefinek sora (el§szor a polietilén, aztdn a poli-
propilén stb.) kovetkezett.

1960-ban a viszkézndl kedvezdbb tulajdonsdga moddlszdlak
terjedtek el.

1960-1966 kozott megjelentek az aromds poliamidok, a nagy
teljesitmény( harmadik generdcids szdlak (Nomex, Kevlar, Twa-
ron). A ,,high performance” szdlak t6bbek kozott hdstabil tulaj-
donsdguak (igy azbeszthelyettesit6ként alkalmazhatdk), mdsrészt
kompozitszerkezetek fontos szerkezeterdsitd elemeivé véltak.

hidrogén-
kotés 8

Stephanie Louise Kwolek
(1923-2014),
az els6 para-aramidszal o)

(Fiber B) felfedezdje (1966) A poli-para-fenilén-tereftalamid (PPTA) lancai

A Kevlar® felfedezése és szerkezete

Az 1960-as évek kozepén a szénszdlgydrtds \ij idGszak kezde-
tét jelentette. Ezek nagy szildrdsdgud és modulust, dént8en szén-
atomokbdl felépiil§, kétdimenzids, un. rétegstruktirds anyagok.
A szénszdlak kiinduld anyaga szdmos szerves vegyiilet (pl. visz-
kéz, ill. poliakrilnitril, k§szénkétrdny, kdolajmaradék stb.), ame-
lyekbdl pirolitikus tton torténik az el§éllitds. A hékezeléses kar-
bonizélds hdmérsékletétdl fiiggden részlegesen karbonizdlt (oxi-
ddlt), ill. grafitizélt (szén) szélakat lehet elGdllitani.

1979-ben felfedezték a szupererds polietilén szdlat (Dynema,
Spectra).

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

1985-ben felfedezték a lyocellszélat, amely olddszeres eljdrds-
sal késziilt, és a viszk6zndl kedvez8bb tulajdonsdgu regeneralt-
cellul6z-szdl (1992-t6] gydrtjdk).
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2002-ben valt ismertté a polilaktid szél (PLA).

A tovébbi felfedezésekbd] csak néhdny:

Polibenzimidazol (PBI), polibenzoxazol (PBO — Zylon), poliami-
dimid (PAI - Kermel), aromds poliészter (LCP - liquid-crystal poly-
mers) stb. A NASA vezetésével kifejlesztett polibenzimidazol szédlas-
anyagok nemcsak nagy hé- és langdllésdggal (pl. tiizblokkold re-
piil6gép-iiléshuzatok stb.) rendelkeznek, hanem kedvez§ nedves-
ségfelvételiikkel ruhdzat-fizioldgiailag is idedlis véddruhdzati alap-
anyagokat biztositanak. A poliamidimid szdlak magas hdstabili-
téssal rendelkeznek (f6ként az esetleg nagy héterhelésnek kitett
tiléshuzatokndl, ipari hdszigetelknél, véd6ruhdzatokndl jelentd-
sek.) Az 4j szintetikus szdlak sordt még lehetne folytatni.

Az 1970-es évek tdjdn terjedtek el a rendkiviil finom mikro-
szdlak, és ma mdr a nanoszdlak el6fordulésa is jellemzd.

mikroszal

BikomponensU mikroszal gyartasa
10 000 m szal témege az 1 g-ot sem éri el

Miyoshi Okamoto
A mikroszal feltalaloja és egyik eléallitasi modja

A mesterséges szdlasanyagoknak négy generdcidja ismert.

elsé masodik harmadik negyedik
generacios generacios generacios generacios
szalak szalak szalak szalak
szabadalmaztatott fiziklailag nagy teljesitményi intelligens
alappolimerek modositott szuperszalak szalak
> regeneralt szalak szalasanyagok > specialis > kdrnyezet
> természetes > terjedelmesitett polimerek valtozasaira
alapu, egyéb szalak > mikroszalak fokozottan
mesterséges > bikomponens > oxidalt és szén- reagalo szalak
szarmazékszalak szalak szalak > alakemlékeztetd
» szintetikus > specialis szalak
szalak szervetlen szalak

A mesterséges szalasanyagok generacioi

Szinezékkémia

A szinezéshez hosszu ideig a természet egyes anyagai szolgdltat-
tdk a szinezGanyagokat.

A mesterséges szinezékek irdnti igény szintén tobbszor felme-
riilt az id8k folyamadn, de az els§ szintetikus szinezék nem tudatos
kutatémunka eredményeként jelent meg.

El6zményként kiemelendd, hogy 1771-ben Woulfe pikrinsavval
szinezett selymet.

Anilint el@szor 1826-ban Unverdorben éllitott el§. Az indigét
mésszel hevitve kapott vegyiiletet krisztallinnak nevezte el, mivel

Anilin-
torténet

Carl Julius Fritsche
(1808-1871)
1826-ban sikerdilt adta

Otto Paul Unverdorben
(1806-1873)

az aminobenzolnak
az anilin nevet

eléallitania
aminobenzolt
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s6i szépen kristdlyosodnak. Az anilin nevet (az indigét jelentd
portugdl anil sz6bdl) Fritzsche adta.

Egy angol didk — Perkin — véletlen felfedezése 1856-ban veze-
tett a mesterséges szinezékgydrtds megteremtéséhez, miutdn egy
hibés kininszintetizdldsi kisérlet sordn (az anilint kénsavval és k-
lium-bikromadttal kezelte) el§dllitott, illetve izoldlt egy lilds ve-
gytletet. A mauvein (mélyva) kivélé szinezéknek bizonyult. Ez-
zel fleg a fehérjealapu szédlakat lehetett szinezni, de Perkin ki-
dolgozott egy elGpdcoldst (tannin és ndtrium-sztanndt), igy a cel-
lul6zszdlak szinezésére is alkalmassd vélt.

William Henry Perkin mauvein

(1838-1907)

A Perkin altal felfedezett els6 mesterséges szinezék

Runge 1834-ben aurint (rozolsav) dllitott el§ fenol oxiddci6jé-
val, a nagyiizemi gydrtdsra 1861-ben keriilt sor. Ezt f6leg indikd-
torként haszndljdk (a savasan sdrga, ligos kozegben mélyvorosre
valt).

Verguin 1859-ben magenta szint tudott elgdllitani anilinbdl
6n(IV)kloriddal.

Griess 1858-ban dolgozta ki a diazotdlds muveletét, majd 1864-
ben az azokapcsoldst.

Lightfoot 1863-ban oxidélta a szdlra felvitt anilint anilinfeke-
tévé, ezzel megalapozta a szélon fejlesztett szinezékek kémidjt.

1865-ben kezdett szinezékgydrtdssal foglalkozni a német BASF
(Badische Anilin- und Sodafabrik, magyarul: Badeni Anilin- és
Szédagyar).

1868-ban Liebermann és Grebe szintetizdlt alizarint (dibrém-
antrakinonbdl).

1871-ben tobb fraleinszinezéket dllitottak eld. A trifenil-metdn
tipusu szinezékek egyik csoportjét alkotjdk a ftaleinek.

1870-ben Kekulé diazotdlt anilint kapcsolt fenollal, igy jott létre
az els§ hidroxi-azoszinezék.

1873-ban Croissant és Bretonniere kifejlesztette az els§ kénes
szinezéket.

Tobb azoszinezék felfedezése kovetkezett, tobbek kozott Caro
1875-ben, Roussin 1876-ban, Nietzky 1879-ben volt eredményes.

Szintén Caro nevéhez fiz8dik a tiazinszerkezetd metilénkék
1876. évi kifejlesztése. A malachitzoldet (triaril-szinezék) O. Fischer
szintetizdlta 1877-ben (indikdtorként is haszndlatos).

1882-ben Baeyer és Drewson kidolgozta az indigé szintézi-
sét.

Ugyanebben az évben Read és Holliday kifejlesztette a para-
vords-eljardst (diazotdlt para-nitroanilin B-naftollal kapcsolva).
Szintén ebben az id6ben Walter kidolgozta az els§ (sztilbénszar-
mazékd) direkt szinezéket, amely pécolds nélkiil felhuzott a pa-
mutra.
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Adolf von Baeyer
(1835-1917)

Viggo Beutner Drewsen
(1858-1930)

A mesterséges indig6 eldallitasa

1884-ben Boetigger elGéllitotta a benzidinszdrmazéku direkt
szinezéket, a kongdvirdst. Ebben az évben Ziegler pirazolon ti-
pust direkt szinezéket fejlesztett ki.

Green felfedezte a diazoniumsét, és 1887-ben az els§ szdlon
fejlesztett azoszinezéket éllitotta el§. A benztiazol-szerkezetd pri-
mulinbézist a szdlon diazotdlta, majd B-naftollal kapcsolta.

1888-ban fedezték fel az antrakinoid intermedierek olyan el§-
allitdsi maédjét, amely az antrakinonszinezékek sorozatdnak szin-
tézisét tette lehetGvé.

1889-ben a fehérjealapu szdlak szinezésére alkalmas els§ krdm-
komplex-szinezéket dllitottédk el§, amely azoszerkezetd volt. Az
1893-1897 kozotti idgszakban szdmos savas szinezéket sikeriilt
kifejleszteni az alizarin szulfondldsdval.

Az 1893-1899 kozotti években a kénes szinezékek eldéllitdsa
sordn bevezették a ndtrium-poliszulfidos kénezést, igy sikeriilt a
jellegzetes és hosszu ideig haszndlatos fekete kénes szinezékeket
(Immedialschwarz FE ill. Schwefelschwarz T) gydrtani. Az els§
kék kénes szinezéket 1900-ban Weinberg és Herz, az els§ zoldet
1904-ben Boeninger éllitotta eld.

1900-1902-ben megjelentek a J-sav- (aminonaftol-szulfonsav)
szdrmazéka direkt szinezékek.

1901-ben Bohn j6voltdbdl sikertiilt a kivéls kék csdvaszinezéket
(Indanthrenblau) el§éllitani, majd az antrakinon tipusd csdva-
szinezékek egész sorozata terjedt el.
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Indantrénkék
kivald mosas-,
fény-
Rene Bohn és iddjaras-
(1862-1922) allosag

A csavaszinezék felfedezése

1906-ban Friedlinder a tioindigdt szintetizdlta.

1908-ban Haas elGdllitotta az els§ kénezett csdvaszinezéket
(Hydronblau R). 1911-ben megjelent a karbazolalapti csévaszinezék.

1912-ben kezdte el gydrtani a Griesheim-Elektron cég a Naf-
tol-AS-t (3-hidroxi-N- fenilnaftalin-2-karboxamid), amelyet 1892-
ben Schipff fejlesztett ki.

VEGYIPAR- ES KEMIATORTENET

1913-ban a BASF szabadalmaztatott tobb pigmentel§éllitdsi
technoldgiat.

1912-ben Bohn el§éllitotta az Ergan-szinezékeket (azoszalicil-
sav krémkomplex-szdrmazéka).

1915-ben Bézelben el§dllitottédk a Neolan (savas fémkomplex)
szinezékeket.

1917-ben Gibbs felfedezésével lehet6vé vélt a frdlsavanhidrid
elgallitdsa.

1921-ben Laska és Zitscher elGéllitotta a Naffol AS-G-t. Szintén
ebben az évben Bader és Sunder kifejlesztette az els§ indigoszol
(vizoldhatd leukocsdva kénsavas észter) szinezéket.

1922-ben Konig felfedezte a cianinszdrmazékd, pamut szine-
zésére és nyomdsdra alkalmas szinezéket (Astraphloxin FF). Ugyan-
ebben az évben Green és Saunders szintetizélta az els diszperzids
szinezéket (cellulézacetdt szinezésére).

1924-ben forgalmazta a CIBA cég a cianursavkloriddal kombi-
nélt azoszinezék-sorozat elsg tagjét (Chlorantinlichtgriin BLL).

1930-ban kezdte el az I.G. (Interessen Gemeinschaft Farben In-
dustrie AG) gydrtani a Rapidogén szinezékeket.

1934-ben forgalmaztdk az els§ fralocianin-szinezéket. A kémiai
kutatdsokat Linstead végezte, és az alkalmazdst is kidolgozta.

Paul Friedlander
(1857-1923)
a tioindigd eldallitoja

Johann Peter Griess
(1829-1888)
a diazoniumso felfedezdje

C. Theodor Liebermann

R. Patrick Linstead

(1842-1914) (1902-1966)
a szintetikus alizarin eléallitdja a ftalocianin-szinezék
felfedezdje

Kiemelkedd szinezékkémikusok

Az 1930-as évektdl keriilt sor a szinezési folyamatok mélyre-
hatébb vizsgélatdra. 1950-ben Vickerstaff munkdja rogzitette el§-
sz0r a textilszinezés fizikai kémidjdnak kutatdsi eredményeit.

1956-ban Rattee és Stephens (1.C.1.) munkdjdnak eredmé-
nyeként jelentek meg a reaktiv (a szdlasanyag aktiv csoport-
jain kémiai reakciéban, erds kémiai kotéssel rogzit6dd) szine-
zékek.

Ma mdr példdul a heterobifunkcids reaktiv szinezékek hasznd-
lata jellemzd.

A szin és a szerkezet kozotti osszefiiggést mdr az 1800-as évek
kozepén kutattdk, elGszor a telitetlen kromof dr csoportokra ve-
zették vissza a vegyiilet szinességét, illetve az tn. auxokrém ré-
szek (amelyek a vizoldhat6 szinezéksavak, ill. bézisok keletkezé-
sében fontosak) alapjdn vélhatott szinezékké. Késébb a spektrosz-
kdpiai elemzések kideritették, hogy a kromofér csoport nélkiili
szerves anyagok is képesek fényelnyelésre.
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