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1. Bevezetés

A kilonbo6z6 célu papiripari termékek megfelel6 minésége és
tovabb-feldolgozhatésaga érdekében kiemelt fontossagi a rosta-
nyagok felileti szerkezetének atalakitasa, mivel a papir tulaj-
donsagait dont6 mértékben a gyartashoz felhasznalt rost- és
segédanyagok feluletének jellege és tulajdonsagai hatirozzak meg. A
papirok szilardsagat, rugalmassagat és permeabilitasat — az alkal-
mazott gyartastechnologia mellett — a rostanyag Osszetétele, és az
egyes novényl nyersanyagok feltarasi modjai befolyasoljak.

A cellulézgyartas soran a feltarasi folyamat, a vegyszerpenetracio,
a feltaras kémiai reakcidinak lefolyasa, a cellulézrost mell6l
kioldhaté kiséréanyagok eltavolitasa, mind feltleti valtozasokat
eredményeznek, és ezeknek a kémiai és fizikai folyamatoknak a
jellemz6i is a rostok heteroporodzus felileti jellegétdl fiiggenek.

A papirgyartas soran a heterogén Osszetétell, vizkozegt
rendszerben ezek a komponensek donté mértékben hatnak a
kialakuld lapszerkezet mindségi jellemzoire.

A papiripar szamara nagyon fontos ismerni a cellulézrostok
feltleti kolcsonhatasainak mechanizmusat, a rost és a toltGanyag
rendszerek vizes elektrolit kozegli adszorpcids és adhézids
jelenségeit. A papirgyartas soran lejatsz6dé folyamatok jobb
megismeréséhez és optimalizalasahoz is szikség van a szusz-
pendalas, illetve az Orlés soran bekovetkezé valtozasok — a
rostrovidulés és a fibrillacid mértékének — egzakt fizikai-kémiai
modszerekkel torténd vizsgalatara.

2. A kutatomunka tudomanyos el6zményei
A cellulézrostok kolloid szerkezetének vizsgalata, fajlagos feltlet

értékeik meghatarozasa régota foglalkoztatja a nemzetk6zi és hazai
papiripari szakembereket.



A vizsgalatokat célszerG viz koézegben végezni, mert szaritas
hatasara a rost szerkezete, felilete irreverzibilisen megvaltozik. A
papiripari  cellulézrostok  felileti  tulajdonsagainak,  fajlagos
feliletének meghatarozasat és ezen jellemzOk valtozasat targyalo
publikaciék a negyvenes-Gtvenes évektél szerepelnek nagyobb
sullyal a nemzetkozi és hazai szakirodalomban.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szal- és Rosttechnologiai
Bizottsaganak a megbizasabol a Kémiai Albizottsag 1974-ben a szal-
és rostrendszerek aktiv feliletének mérését hatarozta el, és e feltlet
kilonb6z6 technolodgial folyamatokban betoltott szerepét vizsgalta.
Ezt kévetéen szamos kutatas kezdédott a papiripari rostanyagok
feltleti tulajdonsagainak vizsgalatara. A kutatasok szempontjabdl
meghatarozé volt a vizkozegl, részecske adszorpciés modszerek
kifejlesztése.

A Budapesti Mtszaki Féiskolan folyé tobbéves kutatassorozat
eredmény az ugynevezett harmas modszer, mely Rohrsetzer Sandor
és Erdélyi Jézset nevéhez kotheté. Ennek lényege, a pozitiv
toltéselbjelt részecskék felileti adszorpcidja illetve adhézidja a
negativ toltéseldjelt rostfelileten.

A moédszer feltétele, hogy telitett monomolekularis réteg j6jjon
létre, a rost részecskék altal hozzaférhets feluletén.

A monomolekularis  adszorpcid szempontjabol  az
elektrolitkoncentracié, a pH, a kezdeti- vagy egyensilyi kon-
centracid, az adszorpcids id6 és a hémérséklet azok a paraméterek
optimalizalni kell. A kisérleti kortlményeket tgy kell megvalasztani,
hogy a részecskék flokkulacidja ne kovetkezzen be, ennek
érdekében stabil szollal, illetve szuszpenzidval kell dolgoznunk.

3. A kutatomunka célja

A kutatasi munka célja az elméleti kolloidkémiai meggondolasok
alapjan korabban kidolgozott, tugynevezett ,harmas mobdszer”



kisérleti eljaras tovabbfejlesztése, a vizsgalati paraméterek opti-
malizalasa, eredményeinek Osszehasonlitasa és ipari alkalmazasi
lehet6ségeinek vizsgalata.

A kutatas tovabbi célja annak megallapitasa, hogy a rostok
kilonb6zé felileti értékei milyen aranyban valtoznak az 6tlés
hatasara.

Tovabbi kérdés, hogy kimutathato-e a fajlagos feltlet és a
szilardsagi tulajdonsagok szignifikans kapcsolata?r Meghatarozhato-e
egzakt flggvénykapcsolat az Orlésfok és az 6rlésid6, valamint a
teltleti jellemz&k és a lapok szilardsagi paraméterei kozott.

4. A vizsgalatok soran alkalmazott moédszerek

A vizsgalatok soran kiillonb6z6 eredetd (pamut, buzaszalma,
lucfeny6), eltéré feltarasi modszerrel elballitott, eltérd Srlésfoku
papiripari cellulézrost kilonboz6 rendl adszorpcids és adhézids
fajlagos feliletét hataroztam meg metilénkék szinezék, vas/III/-
hidroxid szol, és titan-dioxid finomszuszpenzi6 alkalmazasaval.

A mintasorozatot alkotd cellulézrostokat laboratoriumi Vallei-
hollandi 61rl6berendezésen 6rdltem szabvanyos koralmények kozott,
iocy minden rostanyagbol foszlatott, 30-, 50-, és 70 SR-fokos
mintakat allitottam eld.

WAT-250 D(W96P) tipusu videomikroszkép —segitségével
vizsgaltam a rostok alakjat, morfologiai jegyeit és a fibrillalodas
mértékét.

A megfelel6 mennyiség ki6rlése utan a nedves cellulozmintakbol
egy részt Brnst-Hage tipusu laboratoriumi lapképzébe vittem at és
15 db, kb. 80 g/m*es lapot készitettem. A minta mdsik részét a
lapképz6-berendezéssel leszivattam és huatdszekrényben, nedves
allapotban, légmentesen lezarva, 274-276 K kozott, taroltam a
tovabbi vizsgalatokig. A cellulézrost mintak pH értéke az O6rlés



soran hasznalt csapviznek megfelel6en 6,5-7 kortl volt, ami a lap-
képzés szempontjabol megfelels, de a feluletvizsgalatokhoz a
mintak pH beallitasara volt sztikség.

A cellulézrost mintakat 3,8-4,0 pH értékire allitottam be 0,01
mol/l-es HCl illetve 0,01 mol/l-es NaOH oldattal.

A mintalapok klimatizalasa utan meghataroztam azok tépési-,
szakitasi- és repesztési paramétereit.

Az eltéré szarmazasu és kilonb6z6é moédon feltart rostanyagok
kémiai Osszetételét is vizsgaltam a cellulézrostoknal szokasos
laboratoriumi eljarasoknak megfelel6en.

A feliletvizsgalatok soran a vizsgalati korilményeket tgy
alakitottam ki, hogy telitett monomolekularis réteg j6jjon létre
azokon a rostfeluleteken, ahova a részecskék hozzaférnek. A
rétegtomorséget az azonos toltéselGjeltt részecskék kozti taszitas
befolyasolja, igy cél volt, hogy a taszitas elhanyagolhaté mértékire

csokkenjen.

Az el6készité vizsgalatok soran az elektrolitkoncentracio, a pH,
a kezdeti- vagy egyensulyi koncentracid, az adszorpciés id6 és a
hémérséklet esetében telitési (Langmuir tipusi) izotermak felvételét,
és az optimalis tartomany meghatarozasat végeztem el. A kisérletileg
meghatarozott adszorpcios izotermak telitési értékeibdl, vagyis az
adszorbealt részecskék mennyiségébdl szamithatdé a molekularis, a
kolloid és a durva feliilet.

A cellulézrost mintak kilonb6zé rendd fajlagos fteltleter 0,77
nm-es részecske-atméréja, C.I1.52015-tipusu, egy kristalyvizes
metilénkék mikro-szinezék, 5 nm-es wvas-hidroxid, (Fe(OH),)
szolrészecskék és atlagosan 524,5 nm-es, RFD-1 jelt titan-dioxid,
(TiO,) részecskék adszorpcidjaval hataroztam meg. A vizsgalatoknal
hasznalt vas-hidroxid szol (Fe(OH);) tomény wvas-klorid (FeCly)
oldat poritott ammoénium-karbonat (NH,)HCO; altali hidrolizisével
készult.



A rostfelilet jellemzésére, a korabbi kutatasaink soran hasznalt
fogalom rendszert indokoltnak lattam pontositani. Az adszorp-
tivumok mérete alapjan a molekularis méretd, metilénkékkel mért
feltletet neveztem molekularis nagysagrendd feliiletnek, a kolloid
nagysagu vas-hidroxiddal mért feluletet kolloid feltletnek az 500 nm
teletti atlagos részecske-atmér6ja titan-dioxiddal mért feltlet pedig
durva feliiletnek.

A fentiekt6]l megkilonboztettem a rostfelilet rendiségének
jellemzésére az els6érendd, masodrendd és harmadrendd feltlet
fogalmakat. Az elsérendl felilet nagysaga megegyezik a durva
feltlet nagysagaval, a masodrendt felilet a kolloid feliilet és a durva
felilet kilonbsége, a harmadrendd felilet pedig a molekularis és
kolloid felilet kilonbségeként adodik.

Az U fogalomrendszer lehetéséget ad a rostfelilletet modositd
eljarasok hatasainak megitélésére, papiripar szamara kiemelt
fontossagu enyvezés toltés és szinezés szempontjabol.

Munkam soran Osszefliggést kerestem az azonos szarmazasu, de
eltéré feltarasu cellulozrostok 6rolhet6sége és  fajlagos  feli-
letvaltozasa kozott, valamint vizsgaltam a rost szarmazasanak és
feltarasi modjanak a kilonb6zé rendd fajlagos feliletértékekre
gyakorolt hatasat.

A rostanyagokbol képzett lapok mechanikai paramétereinek és a
rostanyag  felileti jellegének  valtozasa  kozotti  kapcsolat
megallapitasahoz korrelacid szamitast alkalmaztam.



5. A kutatomunka tézisei

Kutatbmunkam soran az eltér6 modon feltart, kiulonbozd
6tlésfokd, pamut, buzaszalma és lucfeny6 rostanyagok vizsgalatai
soran az alabbi megallapitasokra jutottam:

1) Metilénkék adszorpciés  fajlagos  felillet-meghatarozasi

modszer esetében megallapitottam, hogy az 1,0 £ 0,5 g abszolut
szaraz tomegl, 3,8-4,1 pH-ja rostanyag 297 K hémérsékleten, 20,0
cm’ térfogata 3,0 mmol/l-es koncentriciéji metilénkék oldat
esetében a telitési adszorpcid eléréséhez szikséges 1d6 5 o6ra, a
rostanyag tipusatoél flggetleniil.

2) A vizsgalt rostanyagok esetében magas korrelaciot
allapitottam meg az Orlésfok és az 6rlésidé kozott az adott
tartomanyon, mely értékek alapjan empirikus, un. exponencialis
Boltzman fuggvényekkel vagy els6foku, linearis fiiggvényekkel
interpolaltam az 6rlésgorbéket.

3) A rostfelilet jellemzésére hasznalt fogalomrendszert
pontositva, megkulonboztettem a rostfelillet renddségének jel-
lemzésére az elsérendd, masodrendd és harmadrenda felulet
fogalmakat, amely alapjan az elsérendt feliilet nagysaga megegyezik
a durva feltlet nagysagaval, a masodrendt feltlet a kolloid feliilet és
a durva felilet kulonbsége, a harmadrend?d felilet pedig a
molekularis és kolloid feliilet killonbségeként adodik.

4) A harmas modszerrel meghatarozott fajlagos felilet és a
rostanyag viszonyara vonatkozoéan megallapitottam, hogy fehérités
hatasara elsésorban a foszlatott allapotu, alacsony 6rlésfokt mintak
esetében mutathaté ki feliletnévekedés a titan-dioxid (TiO,)
szuszpenzioval mért durva nagysagrendl, és a vas-hidroxid
(Fe(OH);) szollal mért kollold méretd tartomanyokban. A
kilonbség az 6rlés elérehaladtaval csokken, a mintak 75 SR-os
teltletértékeiben a fehérités hatasa mar nem mutathato ki.



5) A harmas moédszerrel meghatarozott fajlagos felilet és az
Orlésfok kozott erds, pozitiv korrelaciot allapitottam meg. Az
61lésfok novekedésével né a kilonboz6 moédon mért fajlagos felulet
a rostanyagra jellemz6 mértékben, azaz a pamut eredetl rost-
anyagok esetében a metilénkékkel mért fajlagos feliilet 18-38 m*/g
kozott, a vas-hidroxidal mért fajlagos feliilet 2-28 m?*/g kozott, a
titan-dioxiddal mért fajlagos feliilet 0,6-2,6 m?/ g kozott valtozik, a
buzaszalma rostanyagok esetében a metilénkékkel mért fajlagos
feliilet 25-32 m*/g kézott, a vas-hidroxidal mért fajlagos feliilet 10-
29 m®/g kézott, a titin-dioxiddal mért fajlagos feliilet 0,3-2,6 m*/g
kozott valtozik, a lucfeny6 rostanyag esetében a metilénkékkel mért
fajlagos feliilet 33-49 m®/g kozott, a vas-hidroxidal mért fajlagos
feliilet 12-36 m*/g kozétt, a titan-dioxiddal mért fajlagos feliilet 2-4
m®/g kozott valtozik.

6) A harmas modszerrel mért felileti értékekbdl szamitott elsé-,
masod és harmadrendt feliletek és az 6rlésfok valtozas kapcsolatara
vonatkozoan megallapitottam, hogy az els6rendi feliilet jellemzéen
né az 6rlésfokkal, értéke 0,3-4 m®/g kozott valtozik, a masodrendd
feliilet jellemz&en né az 6rlésfokkal, értéke 2,1-35 m*/g kozott
valtozik, a harmadrendd felilet a rostanyagok nagyobbik részénél
csokken az 6rlésfok elérehaladtaval, értéke 17-8 m®/g kozott
valtozik, amely arra utal, hogy a molekularis nagysagrendt
rostfelilet az 6rlés el6rehaladtaval a kolloid mérettartomanyba
megnyilik.

7) A harmas modszerrel mért felileti értékek és a
rostanyagokbol képzett lapok mechanikai paramétereinek 61lés
hatasara bekovetkez6 valtozasat egyuttesen vizsgalva megalla-
pitottam, hogy a legszorosabb kapcsolat a szakitasi mutatd és a
titan-dioxiddal mért durva felilet, valamint szakitasi mutaté és a
vas- hidroxiddal mért kolloid felillet kozott hatarozhaté meg,
jellemzéen 0,92 feletti korrelacios egytitthatoval. A tépési mutatd
gyenge kapcsolatot mutat a titan-dioxiddal, vas-hidroxiddal és
metilénkékkel meghatarozott feliletértékekkel, a metilénkékkel mért
molekularis felilet, jellemzéen gyenge kapcsolatot mutat a
mechanikai paraméterekkel. Kovetkeztetésem szerint a rost-rost



kapcsolat elsésorban a rostfeltilet durva és kolloid tartomanyaban
valosul meg, az 6rlés a rostfelillet molekularis tartomanyaban kisebb
mértékl valtozast idéz csak elé.

8) A harmas modszer eredményeibdl szamitott, kulonbozé
rendd fajlagos felulet értékek és a rostanyagokbol képzett lapok
mechanikai paramétereinek vizsgalatabol megallapitottam, hogy a
legszorosabb kapcsolat az els6rend feliilet, valamint a masodrendd
feltlet és a szakitasi mutatd kozott van. A repesztési mutatd elsé- és
masodrendd felulettel szoros kapcsolatot mutat, amely szintén a
nagy fajlagos feliilet szerepével magyarazhatd, a tépési mutatd
atlagosan alacsony korrelaciés értékeket mutat, gyengébb
kapcsolatot hatarozhaté meg az elsé és masodrendu feltletekkel.

10



6. A kutatomunkaval kapcsolatos fontosabb publikaciok

Folyoirat cikkek magyar és angol nyelven

1. Koltai L: Papiripari rostanyagok fajlagos feliletének
Osszehasonlitd vizsgalata Galloné, H. |. (szerkeszt6): A Konnytipari
Mtszaki Féiskola Csomagolas- és Papirtechnologiai Tanszékén 1997-
ben végzett papirgyarté-feldolgozo agazatos hallgatdk
szakdolgozatainak révid kivonata.

Papiripar, XLII. évf. 2. s3. 1998.

2. Rohrsetzer, S.—Erdélyi, J.—Baksay, M.,-Koltai, L.-Annus, S.:
Viztartalmu papiripari cellul6zrostok kolloidkémiai szerkezetének
megallapitasa molekularis kolloid és durva részecskék adszorpcidjaval,

sy

Magyar Kémiai Folydirat 106. évfolyam, 4. szdam, 2000. aprilis

3. Erdélyi, ].—Baksay, M-né.-Koltai, L.-Annus, S.: Rostok fajlagos
teltletének meghatarozasa vizkézegben

Papiripar, XLV, évf. 3. sz, 2001.

4. Koltai, L.—Majsai, K.—Galloné, H. J.: Csomagoldiparit papirok
rostanyaganak 6sszehason-lit6 fajlagos feliilet és mechanikai
tulajdonsag vizsgalata I.- Elméleti alapok

Papiripar XIV1ILévf. 5. 53 2004.

5. Koltai, L.—Majsai, K.—Galloné, H. J.: Csomagoloéipari papirok
rostanyaganak 6sszehason-lit6 fajlagos feliilet és mechanikai
tulajdonsag vizsgalata I1. Kisérleti rész Papiripar XLIX.évf. 2. sz. 2005.

0. Koltai, L.— Borbély, E.— Erdélyi, J.: Papiripari rostanyagok
kolloidkémiai szerkezetének vizsgalata viz kozegben
szinezékrészecskék adszorpcidjaval,

Anyagpizsgalok Lapja, 16./1. 2006.
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7. Koltai, L.-Baksay, M-né.,- Rohrsetzer, S., : Determinations of the
Colloidal Structure of Pulp Fibres by Adsorption in Liquid Medium -
The role of pulping Process

Acta Polytechnica Hungarica, (ISSIN 1785-8860) 1'ol. 5. No.3, 2008.

8. Koltai, L. : Papiripari rostanyagok feliileti jellegének
meghatarozasa I. — Elméleti alapok

Papiripar LIIL Eyf. 1. sz. 2009.

9. Koltai, L. : Papiripari rostanyagok feltileti jellegének
meghatarozasa II. — Vizsgalati eredmények
Papiripar LI Evf.3. s3. 2009. — megjelenés alatt

Konferencia eléadas

1. Koltai, L.: Papiripari rostanyagok fajlagos feliiletének
0sszehasonlitd vizsgalata

MTESZ-PNyME-BMF Fiatal Diplomdsok Foruma-Budapest, 2004.

november 23.

2. Koltai, L., Majsai K., Erdélyi J.: Papirok rostanyaganak fajlagos feltilet
és mechanikai tulajdonsag vizsgalata
IN-TECH-ED'05 konferencia Budapest, 2005. sgeptentber 8-9.

3. Koltai, L.: Papiripari rostanyagok kolloidkémiai szerkezetének
vizk6zegl, adszorpcids vizsgalatai (a celluléz szarmazasanak és
eléallitasanak szerepe)

BMEF konferencia 2007 .- Az, 1ij megkizelitések egy tradiciondlis ipardg innovdcidiaban,
Budapest, 2007. november 19.

4. Koltai, L.: Buzaszalma cellul6zrost kolloidkémiai szerkezetének
meghatarozasa

Tudomany és innovdcid a jove szolgalatiban - workshop — KSZGYSZ-BMF
Budapest, 2008. november 7.
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Tudomanyos konferencia kiadvany magyar és angol nyelven

1. Koltai, L., - Majsai K., - Exdélyi |. : Papirok rostanyaganak fajlagos
feliilet és mechanikai tulajdonsag vizsgalata — Osszefoglalé/Proceedings
IN-TECH-ED'05 Budapest, 2005. pp.275-279. (ISBN 963-7154-52-3)

2. Koltai, L. — Baksay, M. — Rohrsetzer, S.: Determinations of the

Colloidal Structure of Pulp Fibres by Adsorption in Liquid Medium -

The role of pulping Process

BMEF -Conference 2007.- New Aspects in the Innovation of a Traditional Industry
Budapest, 2007. pp.189-192. (ISBN 978-963-7154-66-9)

3. Koltai, L.,-Baksay, M.-né,-Galloné, H. J.: Bazaszalma cellul6zrost
kolloidkémiai szerkeze-tének meghatarozasa

Tudomany és innovdcid a jove szolgalatiban - workshop — KSZGYSZ-BMF
Budapest,2008, pp.65-70. (ISBN 978-963-7154-79-9)

4. Koltai, L.: Papiripari rostanyagok videomikroszkopos vizsgalata
Tudomany és innovdcid a jovd szolgalatiban - workshop — KSZGYSZ-BMF
Budapest,2008, pp.133-137. (ISBN 978-963-7154-79-9)

Tudomanyos konferencia poszter magyar nyelven
1. Koltai, L.: Papiripari rostanyagok videomikroszképos vizsgalata

Tudomany és innovdcid a jove szolgalatiban - workshop — KSZGYSZ-BMF
Budapest, 2008. november 7.
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A kutatdmunkahoz attételesen kapcsolodé magyar nyelvii tudomanyos

publikaciok

1. Koltai, L.: A papir szerepe a csomagolasban - Csomagolopapirok
Transpack- csomagoldsi, anyagmozgatdsi és logisgtikai magazin, VILévf./ V' 1.sz.
2007. december

2. Koltai, L.- Oroszlany, G.-Nagy, E.: A papir szerepe a csomagolasban —
Reklamtaskak papirbol
Transpack- csomagoldsi, anyagmozgatdsi és logisztikai magazin, VII.évf./ sz,
2008. februdr

3. Koltai, L.: A papir szerepe a csomagolasban — Poharak papirbol
Transpack- csomagoldsi, anyagmozgatdsi és logisztikai magazin, VII.évf./11.s3.
2008. aprilis
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