VEGYIPAR ES KEMIATUDOMANY

27

ben az el§irt mingségi kovetelményeket messze meghaladé mi-
ndségi terméket kaptunk.

Ko6szonetnyilvanitds. Eztton szeretnénk kifejezni koszonetiin-
ket a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatalnak, hogy
a ,Piacvezérelt kutatds-fejlesztési és innovécids projektek tdmo-
gatdsdra (2019-1.1.1-PIAC KFI)” kiirt pélyazattal tdmogatta a tech-
noldgiafejlesztést. Koszonetet mondunk a CF Pharma minden
munkatdrtdsnak, aki részt vett a pélydzati munkdban, tuddsdval
és munkadjdval segitette az 4j eredmények létrejottét.

Kutasi Csaba
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Nukledris médszerek
alkalmazdsa a textilgydrtdsban

A kézben tartott maghasaddsi ldncreakcidval biztonsdgosan mii-
kodd atomerdmiivek jelentds villamosenergia-termelSként fon-
tosak szdmunkra. Az is kozismert, hogy az egészségiigyben szd-
mos teriileten haszndlnak izotdpokat, tobbek kiozitt a képalkotd
diagnosztikdban, pajzsmirigy-betegségek gydgyitdsdban, daga-
natok célzott sejtpusztitdsa sordn. Az ipari alkalmazdsok is el-
terjedtek, a textiliparban szdmos miiszer kidolgozdsdt, a szdlas-
anyagok mddositdsdt is killonbozd izotdpok tették lehetdve.

Izotépos mérések a textilszakmédban

Izot6pos présegyenlétlenség-méré
Az izotdpos présegyenl§tlenség-mérdt kordbban a kiilénbozd
prepardldsok telité-fuldrjaindl (pl. hotfluen naftol alapozds, ani-
linfekete pdcolds) alkalmaztdk. A meghatdrozds célja az egyenle-
tes folyadékfelvitel ellendrzése volt, ami a kelmeszélességben az
azonos kipréselést biztositja (1. dbra).
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1. abra. A préshatas kialakitasa kéthengeres fularon
és egyenlétlensége

A teknében meriilt, majd kipréselt szovetpdlya két széle koze-
lében - a szdritdszekrénybe belépés elstt —, a haladd textilanyag
alatt elhelyezett, a zdrt sugdrforrdsokbdl irdnyitott sugdrnyald-
bok édthatoldsa utédni — folyadékfelvitel miatti — veszteségét a Gei-
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2. abra. Az izotopos présegyenlétlenség-méré elvi felépitése

ger—-Miiller-szdmldl6 értékelte. A jeler§sitést koveten igy kozve-
tett mddon jelezte a miszer az esetleges ,,féloldalassdgot”. Ilyen
esetben a présel6hengerek hidro-pneumatikus terheld szerkeze-
teinél manudlisan tortént a korrekcié (2. dbra).

A kelmeszélességben - kiilonos tekintettel az egyre novekvd
méterdru-szélességekre — az optimdlis présnyomads elérése érde-
kében a gépgydrtdk tobb megolddst fejlesztettek ki, ezek kozos
jellemzdje, hogy a terhel8r8t nem a tengelyvégeken &t kozvetitik,
hanem az egyik préselhengert beliil tiregesen képezik ki. A belsd
félrészben valamilyen nyomdsétadé kozeget alkalmaznak vagy
eleve tobb térben kiilon szabdlyozhatd légparnds préselGhatdst biz-
tosftanak (pl. bicoflex rendszer). Igy az izotépos présegyenlétlen-
ség-mérés okafogyottd vilt (3. dbra).

Folyadékok stirtiségmérése

A stirtiségmérd berendezés a gammasugdr-abszorpcid elvén mi-
kodik. CsGvezetéki széllitdsndl a cs§ valamely dtmérdjének két dt-
ellenes végpontjdn helyezik el a sugdrforrdst és a detektort.
Amennyiben a csdfal vastagsdga és a mérendd anyag Osszetétele
dllando, illetve a cs6 teljesen ki van toltve anyaggal, akkor az ész-
lelt sugdrzds intenzitdsa a stiriség exponencidlis fiiggvénye. A

oL

tdroléban nyugvé folyadék stirtisége akkor mérhet§ a tartdlyfa-
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3. abra. A bicoflex préselérendszer Iényege (az als6 abrafélben
a specialis préseléhenger felépitése lathato)

lakon keresztiil, ha a tartdly anyagdban nem 1ép fel totdlis refle-
xi6. Az emlitett mérési dsszedllitdsok elénydsen alkalmazhatok
strtiségmérésre és szabdlyozdsra a textiliparban is. Tobbek ko-
z6tt a mercerezd-liig (NaOH) koncentrdcidjdnak elirt értéken
(22-26 m%, 28-32° Be) tartdsa érdekében alkalmazzdk (4. ab-
ra).
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4. abra. Aramlo és nyugvo folyadékok stirliségmérése

A mercerezés feszités kizbeni, hideg lighatdssal éri el a fona-
lakat és a szovetet felépitl pamutszdl fizikai és kémiai tulajdon-
sdgainak kedvez§ valtozdsdt. Fényesség és nagyobb szildrdsdg ér-
hetd el, illetve a celluléz reakcidképessége novekszik (pl. a reak-
tiv szinezésnél nagyobb lesz a szinezék-megkstddés) (5. dbra).

Folyadékszintmérés

Maximum egyméteres mérési tartomdny esetén a mérendd anya-
got tartalmazd tartdly 4tellenes oldaldn linedris sugdrforrdst [pl.
kobalt-60 (Co) huzal] és ugyanolyan hosszisdgban érzékeny su-
gdrzdsdetektort helyeznek el. Megfelel§ méretezés és késziilék-
bedllitds mellett a sugdrzds intenzitdsa a szintmagassdggal ard-
nyosan véltozik. A hdrom méterig terjedd mérési tartomdny esetén
t6bb sugdrforrdst és nagy érzékenységli méréfejet alkalmaznak.
Pontszerd sugdrforrds esetében a terhelés a tévolsdg négyzetével
csokken (6. dbra).
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6. abra. Folyamatos szintérzékelés

Anyagvastagsdg-, rétegvastagsdg-mérés

Az izotépos vastagsdgmérésnél azt a fizikai jelenséget haszndl-
jdk ki, hogy a mérend§ vastagsdgu anyag tomege nem elegendd
a maximdlis reflexid létrehozdsdhoz. Igy a detektor dltal észlelt
sugdrzds az anyagvastagsdgtol fiiggéen exponencidlisan valtozik
a teljes rétegvastagsdg eléréséig. A szort részecskék a visszatit
sordn teljesen megkotédnek.

A kiilénboz§ fajtdju rétegekbdl felépiil§ anyagok bevonatvas-
tagsdga mérhetd, mert az drnyékolé véddtokban elhelyezett su-
gdrforrds irdnyitott sugdrnyaldbja a hordozéra esik, majd részle-
ges abszorpci6 utdn errdl szétszérddik. Ennek a szért sugdrzds-
nak az intenzitdsdbél mérhetd meg a bevonat vastagsdga. Példdul
a textilfeliiletre kenéssel felvitt réteg mértékének és egyenletes-
ségének ellendrzésére alkalmazzdk (7. dbra).

7. abra. Példa az izotépos rétegvastagsag mérésre
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Textilanyagok és gyapotmagvak izotépos kezelése

A szdlasanyagok kémiai szerkezete, a textilidk feliilete gamma-
sugdrzdssal médosithatd. Hatdsdra tobbek kozott kivdlé mecha-
nikai tulajdonsdgok, illetve hé- és oxiddcidéllésdg érhetd el.

A kompozitok éltaldnos tulajdonsdgait a hatdrfeliileti tapadds
alapvet8en befolydsolja, példdul a szénszdlas vdzerdsiték haté-
konysédga besugdrzdssal fokozhat, a tdrsitott anyag hatdrfeliileti
szildrdsdga jelentésen megnd.

Az egyik alakemlékez§ szdl elGdllitdsdra jellegzetes mddszer a
polietilén térhdldsitdsa, amit gamma-sugdrzdssal is végeznek.
Ennek sordn a gamma-fotonok felszakitjék a ldncmolekuldk ko-
z6tti hidrogénkotéseket, az igy kialakult szabad gyokok pedig
egymdssal kapcsolédnak. A kristélyos részek megolvaddsakor a
felszabaduld belsd fesziiltségek biztositjdk a programozott alak-
rél az eredeti alakra vald visszaalakuldst, ugyanakkor a térhdlé-
kotéspontok meggdtoljdk a polimer omledékké véldsét. A kuta-
tési vizsgdlatok szerint a mechanikai tulajdonsdgok a besugdrzds
hatdsdra véltozdéan alakulnak (el§fordult a hiizészildrdsdg nove-
kedése és a szakaddsi nyulds csokkenése, vagy akdr mind a hu-
z6szildrdsdg, mind a szakaddsi nyulds csokkenése). Az extruzids
bevonatoldshoz kifejlesztett polietilén esetében a 250 °C-on tor-
ténd szdlképzést kovetden a gamma-sugdrzdst kobalt-60 izotdp-
pal végezték (8. dbra).

Y-sugarzas
2 kGy/ora
sugardozissal

alakemlékezé polietilén szal

8. abra. Formamemoérias polietilénszal térhalositasa
besugarzassal

A poliakrilnitril esetében elterjedtek a kiilonboz§ szdltulajdon-
sdg-mddositd beavatkozdsok. Ezek irdnyulhatnak tébbek kozott a
vizfelvétel fokozdsdra, a szinezhet8ség javitdsdra, a rugalmassdg,
illetve a hédllésdg novelésére. A kémiai médszerek koziil jellemzd
a polimeranalég reakcidk alkalmazdsa (pl. a szdlban karboxil-,
amid-, illetve aminocsoportok kialakitdsa a nitrilcsoport részleges
hidrolizisével) vagy a kopolimerizacié (pl. vinilpiridin, vinilklorid,
akrilsavamid komonomerekkel), illetve esetenként az ojtdsos
mddszer. Utébbi esetben a kész polimerldncon kiilon miveletben
oldalléncokat alakitanak ki. Az ojtdsos polimerizdciéhoz olyan ak-
rilnitril-tartalmu vegyiiletet hasznélnak, amely kis mennyiségben
reakcidképes csoportokat (pl. amino) tartalmaz. Ezek vanddium-
sck jelenlétében biztositjak a polimerldncon gyskok kialakuldsét,
ami az ojtdsos polimerizdciét lehet§vé teszi. A folyamat szdlképzd
polimeren, vagy akdr kész szdlon is végrehajthato.

Ojtdsos koopolimerizdcid a cellulézon is végrehajthatd. Ennek
egyik lehet8sége a sugdrkémiai inicidlds, amikor a monomerek
cellulézldncra vald ojtdsdt ionizdl$ sugdrzdssal (pl. gamma-su-
gdrzds) végzik. Ennek el6készitéseként a cellulézt a megfelel§
monomer olddszeres rendszerébe meritik, majd légtelenitik és le-
zérjék. A folyamat végén a monomerfelesleget, az oldhat6 ho-
mopolimereket és a jarulékos anyagokat oblitéssel eltdvolitjdk (9.
dbra).
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9. abra. Példak poliakrilnitril szal médositasi eljarasaira

Pakisztdnban 1983-ban kezdddott a nagyobb hozamot biztosité
gyapotfajtdk kifejlesztésével foglalkozé kutatds. Az id6k folyaman
ez még siirget6bbé vélt, miutdn az emelked§ hmérséklet és az
aszdlyok miatt fellép§ hdstressz egyre jobban hatdssal volt/van a
gyapottermés hozamdra. A mutdciés nemesitési technoldgidkkal
Uj, az éghajlatvéltozdshoz alkalmazkodé és ellendlld, illetve jobb
szdlmingség fajtdkat sikeriil létrehozni. Ennek érdekében a gya-
potmagokat el§szor gamma-sugdrzdsnak teszik ki, ezutdn nove-
kedési kamrdkba vagy tiveghdzakba iiltetik. Az ilyen magvakbdl
kifejlédott novényeket hdrom-négy generdcids teszteléssel értéke-
lik, fejlesztik. A megfelel§ névénysorok az orszdg kiilonb6z he-
lyeire keriilnek, hogy a kiilonb6z§ éghajlati és talajviszonyok ha-
tdsdt vizsgdljdk. A kedvez§ fajta vetGmagjét felszaporitjdk, igy a
gazdédlkoddk elegendd mennyiséghez férnek hozzd. A novénymu-
tédcids technikdkkal olyan gyapotcserjéket hoztak létre, amelyek a
hagyomdnyos nemesitéssel nem elérhetdk, igy az éghajlatvélto-
zéshoz alkalmazkodd, az éghajlatvéltozdssal szemben ellendllé
(h8ség és szdrazsdgtlir§) novényfajtdkkal folyhat a termesztés.

A textilkikészitGiparban keletkezd szennyviz kézismerten szin-
tetikus szinezékekkel, drtalmas vegyisegédanyagokkal és kiilon-
féle vegyszerekkel szennyezett. A kobalt-60-at alkalmazé, gamma-
besugdrzdssal kezelt ipari szennyviz djrahasznosithatd lett a ned-
ves kikészitési miveletek sordn, ugyanakkor 6nt6zési célokra is
alkalmassd vélt (10. dbra).

10. abra. Ipari szennyviz kezelése gamma-besugarzassal (°Co)

ipari szennyviz (1) és kezelés utan (2)
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A textilanyagba dgyazott rontgendetektorok fejlesztése is igé-
retes. Az 6lom-halogenid-perovszkitok (amelyek kristdlyszerke-
zete analdg a kalcium-titandtéval) folyékony éllapotban rugalmas
hordozdra, igy funkcionalizdlt textilfeliiletre is felviheték sik-
filmnyomdssal (pl. szitdzds). Ilyen rontgendetektorok a textil-
anyagba dgyazott metil-ammdnium-dlom-bromid perovszkit-
kristdlyokkal képezhetSk. Ezzel a mddszerrel 3 uGy/s-ig terjedd
kimutatdsi hatdrt értek el [az elnyelt sugdrddzis egysége a Gy
(gray), 1 Gy = 1]/kg; a dézisteljesitményé a Gy/s; egy hasi CT-vizs-
gdlat 4tlagos sugdrddzisa 8,0 mGy]. A textilérzékel6k hordhaté io-
nizdl6 sugdrzdsi dézisméréként haszndlhatdk, ilyen tipusu okos
ruhdzatok kifejlesztésére alkalmazhatdk (11. dbra).
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11. abra. A textilanyagba agyazott rontgendetektor

Kormeghatarozas szénizotépokkal

A radiokarbonos kormeghatdrozdssal legaldbb 50-60 ezer évre
visszamenden van elvi lehet§ség az idgbeli azonositdsra, de a
gyakorlatban 37 ezer év a megbizhat6 hatdr, mert régebbi mintdk
esetében mdr nehéz a mintdbdl és a természetes hdttérsugdrzds-
bdl szdrmazé jelek elkiilonitése. A radiokarbonos médszert 1949-
ben Willard E Libby (1960-ban munkdjéért Nobel-dijban része-
siilt) és munkatdrsai dolgoztdk ki.

A novények a légkori szén-dioxidot fotoszintetizdljdk, és a lég-
korbél szdrmazo, kis mennyiségd radioaktiv *C az él6lények élete
sordn cserélédik a kornyezettel, igy a *C/2C ardny nagyjdbdl dl-
landé a szervezetiikben. Az él§lény elpusztuldsakor a csere meg-
dll, igy a szén-14 izotdp mennyisége fokozatosan, adott sebességgel
csokken — ebbdl lehet kovetkeztetni a leletek, fosszilidk kordra.

A torindi lepel kormeghatdrozdsdra is ennek alapjdn keriilt sor.
Sajndlatos mddon a radiokarbonos kormeghatdrozdsahoz 1988-
ban csak egy pontbdl vehettek mintdkat, ami igy nagymértékben
nem kdrositotta a leplet, de analitikai szempontbdl nem tekint-
hetd reprezentativnak.

A 436110 cm méret(i lenvészon leplen az alapszinéhez képest
sotétebb, narancssdrga ténust elmosddott foltok ldthaték. Ezek
nem idegen anyagok, hanem a lepel textilanyagdra keriilt anya-
gok okozta elszinezddések (hullamerevség dllapotd mezitelen fér-
fiholttest képmdsa, a holttestet elborité sebek és vérfolydsok ha-
tdsa, ill. az 1532. évi chamberyi tiizvész nyomai).

Az 1988. évi radiokarbonos kormeghatdrozds eredményét tobb
tudds vitatta, azonban a lepel id6beli szdrmazdsdt megerdsitette
hédrom fiiggetlen laboratérium (Ziirich, Oxford, Tucson) egybe-
hangzé eredménye: eszerint az 1260-1390 kozotti évekbdl szdr-
mazik (12. dbra).
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12. abra. A torinéi lepel szénizotopos vizsgalata

Textilszakmai osszefoglalas

A teljesség igénye nélkiil osszedllitott cikkben az izotdpos szdlas-
anyag-moédositdsok (a gyapotvetémagtdl a szénszdlakig) és a kii-
lonboz§ textilfeliiletek kikészitésénél alkalmazott mérési méd-
szerek, a kezelési lehet8ségek, illetve a besugdrzdsos szennyiz-
tisztitds Keriiltek teritékre (13. dbra). Hazai vonatkozdsként f§-
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13. abra. Kivonatos 6sszefoglalo a textilipari nuklearis
alkalmazasokrol

ként az egykori Textilipari Kutatd Intézet (jelenleg Innovatext
Zrt.) pesterzsébeti (Torontdl utcai) mifszaki fejlesztd részlege em-
litend§ — amelyet Dr. Bonkdld Tamds Kossuth-dijas okl. gépész-
mérnok vezetett —, ahol a textilipar szdmadra izotépos miszerek
is készltek.
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