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A szintetikus szalasanyagokat a vilag o6riasi meny-
nyiségben gyartja és hasznalja ruhazati és nem ruhazati
(butor- és haztartasi textiliak formajaban, valamint mu-
szaki és egészséguigyi) célokra. Hogy ezek a szalasanya-
gok milyen oriasi jelentéségtiek, az mutatja, hogy a vilag
teljes szalasanyag-termelése 2019-ben (a természetes és
mesterséges szalasanyagok egytttvéve) 111 milli6 tonna
volt, amibdl a szintetikus szalak 70 milli6 tonnat, a teljes
termelés 63%-at tették ki.[1]

A szintetikus szalasanyagokat manapsag altalaban
kdolajszarmazékokbol, egyszert szerves vegyuletekbdl
(monomerekbdl) allitjak elé. Ezekbél kémiai titon, poli-
merizacio ill. polikondenzacié Gitjan linearis nagymoleku-
l4ja anyagokat, polimer lancmolekulakat allitanak eld,
amelyek alkalmasak szalak képzésére. A szalképzés két-
féleképpen torténhet. Az egyik eljarasnal a hé hatasara
megomlesztett  poli-
mert a szalképzé fej
apro6 nyilasain préselik
at, majd erésen meg-
nyUjtva lehtitéssel szi-
larditjak meg. A nyuj-
tas hatasara a szala-
kat alkot6 polimerlan-
cok rendezédnek, a
szaltengely iranyaban
parhuzamosodnak,
kozottik kotések jon-
nek létre és igy elnye-
rik kivant szilardsagu-
kat. Igy készil példaul
a poliamid- és a poli-
észterszal. A masik el-
jarasnal alkalmas ol-
dészerrel oldatba vi-
szik a polimer anyagot,
az igy nyert folyadékot ismét apré nyilasokon atpréselve
keletkeznek a szalak, amelyeket az oldoszer elparologta-
tasaval, vagy kicsap6 firdében a folyadéksugar koagula-
lasa révén szilarditanak meg, ugyancsak erds nyujtas
mellett. Ezt az eljarast alkalmazzak példaul a poli(akril-
nitril)- és az elasztanszalak gyartasaban.[2]

Ezeknek a szalasanyagoknak az alapanyaga tehat a
fosszilis (az 6sidékben lebomlott névények és allatok ma-
radvanyaibol keletkezett) kdolaj, aminek mennyisége a
vilagban oriasi ugyan, de egyre fogy. Azonkiviil a kdolaj
kitermelése, majd abbol azoknak a monomer vegyuletek-
nek az eléallitasa, amelyek a szintetikus szalak anyagat
képezik, rendkivil energiaigényes és sokszor kérnyezet-
szennyezd. A fosszilis eredetli anyagokbdl eldallitott sza-
lasanyagok ill. a beléliik gyartott termékek hatranyos tu-
lajdonsaga az is, hogy biologiailag nem bonthatok le,
vagy csak rendkiviil hossza id6 alatt bomlanak le, ezért
nem Ujrahasznosithaté hulladékaik nagyon terhelik a
koérnyezetet. Manapsag ezért egyre nagyobb térekvés van
olyan eljarasok kifejlesztésére, amelyek mas kiinduld
anyagokbdl képesek a szalgyartashoz sziikséges mono-
mer vegyulletek eléallitasara. Kézenfekvd, hogy ehhez a
lehetd legnagyobb mértékben a természetben megajulo
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A vilag szalasanyag-termelése 2019-ben
(Osszesen 111 millié tonna)

forrasokat igyekeznek keresni, amiket kiilonb6z6 nove-
nyekben, elsésorban a kukoricaban, cukorrépaban, cu-
kornadban, névényi (pl. széja-, ricinus-) olajokban sike-
rult megtalalni. Az ezekbdl készilt szintetikus sza-
lasanyagokat nevezik bioszintetikus szdlaknak.

Nem hagyhat6é azonban figyelmen kivil, hogy épp
ezek a névények egyuttal a taplalkozasban is igen fontos
szerepet toltenek be, ezekkel kell a szalasanyaggyartas-
nak versenyeznie, ezért ezek mellett mas, taplalkozasra
nem alkalmas anyagokkal, mezégazdasagi vagy erdészeti
maradvanyokkal (biomasszabdl), algakkal, gombakkal,
baktériumok felhasznalasaval is préobalkoznak.

Azonban a bioalapu szintetikus anyagoknak csak
egy része képes biologiailag (€16 szervezetek, tobbnyire
mikrobak hatasara) az ipari komposztalo létesitmények-
ben lebomlani. Az dsszes jelenleg gyartott bioszintetikus
anyagnak csak mint-
egy 40%-a ilyen — és
sajnos nem tartozik
ide példaul a bio-poli-
észter, a bio-etilén, a
bio-poliamid, azaz a
leggyakrabban hasz-
nalt fajtak. Ezek ill. a
beléltk készult texti-
liak az idék folyaman
oxidativ uton (nap-
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B Celluléz alapu mesterséges

szalak xidat 1to X
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anyagok formajaban
tovabbra is kornye-
zetszennyez6k  ma-
radnak.

Biztaté6 eredmények

Az Eurépai Bizottsag altal meghirdetett 7. keret-
program egyik témaja bioalapu szintetikus textilszalak
(bioalapu elasztan és poliészter) kifejlesztése olyan ipari
technolégia optimalizalasaval, amely lignocelluléz alap-
anyagokbdl (fa, noévényi maradvanyok stb.) kiindulva
100%-ban bioalapu vegyi anyagokat: furfurolt, hidroxi-
metil-furfurolt (HMF), tetrahidrofurant (THF) és 2,5-fu-
ran-dikarboxil savat (FDCA) allit el6. Cél a poliészter- és
elasztanszalak gyartasaban meghatarozé fontossagu fur-
furol szintézisének optimalizalasa a hozam noévelése, a
koltségek csokkentése, az oldoszerek és az ecetsav visz-
szanyerése, a celluloz felértékelése a HMF eléallitasahoz
és a ligninbdl tizemen beltil égethetd bioszén eldallitasa
hétermelés céljabol. A furfurolbdl optimalizaljak a 100%-
ban bioalapt THF szintézisét, amely a gumirugalmas
elasztanszal tomegének 70%-at teszi ki. A HMF-b6l egy
1j, 100%-ban bioalapu poliészter textilszalat kivannak
kifejleszteni.

A furan és egyes furanszarmazékok, mint példaul a
furfurol a mianyagok gyartasaban hasznalatosak. A fur-
furol megtalalhaté a feny6é- és bukkfakatranyban,
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korpaban, és eléallithaté mezégazdasagi hulladékokbol
is. Felhasznalhat6 bioalapu poliészter- és elasztanszalak
gyartasaban. Az EcoLASTANE néven futé fejlesztésen egy
francia, egy spanyol és egy cseh vegyipari vallalat kon-
zorciuma dolgozik, tobb kutatéintézettel egytittmtikédve,
6k a furfurolt facellulozbal allitjak elé. Az igéretes kisér-
letek a textilipari prébafeldolgozasban igen jomindségu
elasztan- és poliészterszalakat eredményeztek.(3,4,5]

Bioszintetikus poliészterek

A poliészter a legnagyobb mennyiségben gyartott
szintetikus szalasanyag: a teljes szalasanyag-termelés
mintegy 52%-at képviseli, tehat jelentésége igen nagy.
Ennek egyelére hozzavetdlegesen csupan 1%-at allitjak
elé bio-poliészter formajaban, de a mennyiség novekvd
tendenciat mutat.[6]

A hagyomanyos, fosszilis alapu poliészter anyaga a
poli(etiléntereftalat). Megkozelitéleg hasonlé tulajdon-
sagu szalasanyag a poli(trimetilén-tereftalat) (PTT) és a
politejsav (polylactic acid, PLA).

A DuPont Sorona matkanevli poliészterszalanak
anyaga példaul a poli(trimetilén-tereftalat), amit 37%-ban
megujuldé noévényi eredetli anyagbdl allitanak elé. Legfon-
tosabb 6sszetevéje az 1,3-propandiol (PDO). Mig a szalmi-
noéségl PDO-t hagyomanyosan petrolkémiai eljarassal al-
litjak el6, a DuPont erre egy j modszert fejlesztett ki. Ku-
koricabdl vagy biomasszabdl szarmazé keményitébél glii-
kézt (cukrot) vonnak ki és mikroorganizusok hozzaadasa-
val fermentaljak. Az eredmény természetes Uton nyert
PDA. Ehhez kéolaj alapu tereftalsavat (TFA) adnak, igy ke-
letkezik a szal eléallitasahoz sziikséges makromolekula. A
Sorona szalat ruhazati és butoripari textiliak gyartasara
ajanljak, koztik autok karpitozasara is. A gyartd szerint a
szokvanyos poliészterszalhoz képest gyartasa 30%-kal ki-
sebb energiafelhasznalast igényel és 63%-kal kevesebb
uveghazhatasu gaz keletkezésével jar.[7]

A NatureWorks LLC cég gyartmanya, az Ingeo
anyaga politejsav, amit cukorrépabol, buzaboél, kukorica-
bol vagy mas, keményitét tartalmazé névénybdl allitanak
elé. A novénybdl kivonjak a keményitét (glikozt). Enzi-
mek hozzaadasaval a glikézt hidrolizis révén dextrézza
alakitjak, amit mikroorganizmusok tejsavva erjesztik. A
kovetkezé folyamatban a tejsavmolekulakat laktidgyu-
rukké alakitjak és ebbdl képezik polimerizacié utjan a
hosszu polilaktid lancmolekulakat, az Ingeo PLA anya-
gat.[8]

A japan Toray cég Ecodear PET néven hozza forga-
lomba bio-poliészter tipusu szalasanyagat, amelyet cu-
kornad melaszbodl kivont etilénglikol és kdolajbdl szar-
mazd tereftalsav polimerizacidjaval és olvadékfonasaval
allitanak el6.[9]

A PLA néven ismertté valt szalasanyag politejsavbol
készil és legalabb 85%-ban noévényi eredeti: cukorrépa-
bol, buzabdl, kukoricabdl vagy mas, keményit6t tartal-
mazdé névénybodl, a keményité cukorra alakitasaval és en-
nek fermentalasaval eléallitott tejsav-észtert tartalmazo
anyag. A szalat olvadékos szalképzéssel készitik. Mecha-
nikai tulajdonsagai a polietilénhez és a poliészterhez ha-
sonlitanak. Kémiailag a poliészter csaladhoz tartozik.
Gyartasa mintegy 65%-kal kisebb energiafelhasznalast
igényel, mint a kéolaj alapt szintetikus szalasanyagoké.
Nagy elénye az is, hogy nedves kozegben és 60 °C feletti
hoémérsékleten lebomlik; a lebonthaté szintetikus sza-
lasanyagok kb. 19%-at képviseli, tehat jelentés mennyi-
séget tesz ki.[10,11,12] Ruhazati, mtszaki (pl. butor- és
autokarpit-anyagok), egészségligyi (kotszer) és higiéniai
(pl. pelenkak) textilidak gyartasara hasznaljak.

A Toray Ecodear PLA, az ugyancsak japan Kanebo
Lactron markanéven hozza forgalomba PLA tipusu sza-
lasanyagat.

Bioszintetikus poliamidok

A kilénbéz6 tipusu poliamid-szalasanyagok a vilag
teljes szalasanyag-termelésének 5%-at képviselik.[13]

A Dbio-poliamidok alapanyagat noévényi zsirokbél
vagy olajokbdl nyerik. Legtébbjuk anyaga szebacinsav-
alapu, kivéve a poliamid 11-et, amit ricinusolajbol nyert
aminoundekansavbol allitanak eld. A szebacinsav-alapa
poliamidokat a diacidnak egy diaminnal, példaul 6 szén-
atomot tartalmazé hexametiléndiaminnal és 10 szénato-
mot tartalmazé dekametiléndiaminnal térténd 1épcséze-
tes polimerizacigjaval allitjak eld, igy poliamid 6.10 és
poliamid 10.10 keletkezik. A poliamid 11-et tigy allitjak
eld, hogy elészoér brémozzak a 11 szénatomot tartalmazé
undecilénsav kettds kotését, majd ammoniaval reagaltat-
jak, igy 11-aminoundekansav keletkezik, amelyet ezutan
poliamid 11-€& polimerizalnak.

Mindharom poliamid kivalé6 mechanikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezik: nagy szakitészilardsaguak, rugalma-
sak, szivosak, kopasallok, jo kémiai ellenallast mutatnak
— értékes versenytarsai a jol ismert poliamid 6 ill. polia-
mid 6.6 szalaknak.[14]

A poliamid 6 (PA 6) nagyon széles korben elterjedt
szalasanyag. A kaliforniai Genomatica Inc. biotechnolégiai
és az olasz Aqualfil SpA szalgyartd cég sikeresen befejezte
a novényi alapu poliamid 6 elsé kisérleti gyartasat. Eléal-
litottak az els6 néhany tonna noévényi alapu kaprolakta-
mot, a poliamid lancmolekula monomerjét, atalakitottak
azt PA 6 polimerré, és az Aquafil szlovéniai gyaraban meg-
kezdték a nagylizemi probagyartast, hogy ennek eredmé-
nyeként értékeljék a termék viselkedését, tulajdonsagait a
ruhazati felhasznalasu és szényegfonalak kérében.[15]

Az Arkema cég altal gyartott Rilsan markanevi po-
liamid 11-et ricinusolajbdél nyert aminoundekansavbél
allitjak elé. Ruhazati és mtiszaki textiliak gyartasara egy-
arant alkalmas. Kis, 1,04 g/cm3 surtségével, j6 mecha-
nikai szilardsagaval és kivalé vegyszerekkel szembeni el-
lenalloképességével tunik ki.[16]

Bioszintetikus elasztanszal

A poliuretan anyaga, Eurépaban elasztdn, az ame-
rikai angolban spandex néven ismert szalasanyag 6 tu-
lajdonsaga nagy rugalmas nyulasa, ami alkalmassa te-
szi, hogy igen sok helyen helyettesitse a gumifonalakat.

Az Invista cég altal gyartott Lycra az egyik legismer-
tebb elasztanszal-fajta. Bioalapu valtozataban f6 6ssze-
tevéjének, az 1,4-butandiolnak (BDO) kukoricabdl nyert
szarmazékbol allitjak el6.[17]

A dél-koreai Hyosung TNC cég Creora Bio-Based
markanevu bio-elasztanszala a gyarté szerint a szén-di-
oxid-kibocsatast 23%-kal, a vizfelhasznalast 39%-kal
csokkenti a hagyomanyos gyartasi moédhoz képest.[18]

Kitin eredet(i szalak

A kitin egy hossza polimer lancmolekula, amely a
természetben sok helyen el6fordul: gombak sejtfalaban,
valamint izeltlabtak (rakok, rovarok) kiilsé vazanak al-
kotbelemeként. A szalgyartasban elsésorban a rakok
pancélanyagabol nyert kitinnek van jelenésége, amibdl
vegyi Gton kitozant allitanak eld. Ez alkotja a szalak alap-
anyagat. A kitozan ecetsavban oldédik, igy oldott allapot-
ban lehet beldle szalakat képezni, amelyeket natrium-
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hidroxidban csapatnak ki. A kitozdnszdl erés antibakte-
ridlis tulajdonsagu, j6 nedvszivo képességii €s — ami na-
gyon fontos — bioldgiailag lebonthat6. Hatrany viszont,
hogy szilardsaga viszonylag gyenge, ami korlatozza az al-
kalmazasi lehetéségeket. Ezért féleg mas szalasanyagok-
kal keverve — példaul viszkézzal keverve Crabyon néven
forgalomba hozva — hasznaljak konny( ruhazati, agy-
nemu-, haztartasi, gyogyaszati és kozmetikai célu texti-
liak gyartasara.[19]

Bioszintetikus szalak algakbdl

A tengerekben és tavakban tenyészd, nagy celluléz
tartalma algakbol eléallitott szalasanyagok biologiailag
lebonthatok és jol szinezhet6k természetes alapu festék-
anyagokkal. Elénytik, hogy nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre és rendkiviil gyorsan szaporodnak. A meg-
szaritott és porra 6roélt tengeri algakbol (alginatbol) vizes
alapu gélt képeznek, amelybe természetes alapu — pél-
daul rovarok pancéljabol nyert — festékanyagot kevernek
és ebbdl a szines gélbél képeznek szalakat, amik azutan
textilipari eljarassal feldolgozhatok. Ezek a szalak er6-
sek, hajlékonyak, langallé tulajdonsaguak, ezért példaul
bérutanzatok készitésére is alkalmasak. Pamuttal ke-
verve alséruhazati cikkeket készitenek beldltk.[20, 21]

Kazeinszalak

A tej kazein fehérjéje, mint textilszalak gyartasanak
alapanyaga, nem Ujdonsag, az 1930-as évek 6ta ismert.
Az 1930-as, 1940-es években nagy népszeruségnek Or-
vendett, amit kés6ébb elnyomott a poliamid elterjedése. A
tejbdl savakkal torténé koagulaltatassal allitjak eld és
natronltgban feloldva készitik el a szalhtizasra alkalmas
pépet, ami az utankezelések végén tulajdonképpen rege-
neralt fehérje. J6 nedvszivo képessége és antimikrobialis
tulajdonsaganal fogva elény6s alséruhazati és agynemu-
alapanyag. Az utébbi években ismét elévették és a gyar-
tasi eljaras korszerusitésével Qmilk néven allitja el6 a né-
met Qmilch GmbH cég. Elészeretettel készitik olyan tej-
bél, ami egyébként veszendébe menne a tejtermékek
gyartasa és kereskedelme soran.[22, 23]

Szintetikus pokselyem

A pokselyemnek kivalé mechanikai tulajdonsagai
vannak, amelyek az acéllal és a para-aramidok csoport-
jaba tartozé Kevlarral vetekednek, mikézben joval kony-
nyebb is azoknal. J6 héallésagn, sav- és lugallo, és
gyogyaszati szempontbodl is jo tulajdonsagokat mutat
(vérzéscsillapito hatasu, elésegiti a sebek gyogyulasat).

Mindezek a tulajdonsagok nagyon fontosak lehet-
nek a muszaki ill. gyégyaszati felhasznalasu textiliak
szamara, ezért érthetd, hogy szamos tudomanyos munka
folyik a pokselyem szintetikus tton val6 eléallitasara, hi-
szen a természetes pokselyem ,begytijtése” kereskedelmi
mennyiségben reménytelen vallalkozas lenne.

A biotechnolégiaval foglalkozé japan Spiber Inc. cég
Brewed Protein néven allit el6 a pokselyemnek megfelelé
molekulaszerkezetli szalasanyagot cukorrépabdl és ku-
koricabél nyert cukor, valamint mikrobak felhasznalasa-
val, fermentacio Gtjan.[24] A kaliforniai Bolt Threads cég

22 MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXVI. EVF. 2023/1

Microsilk szalasanyaga szintén mesterségesen eléallitott
pokselyem, amelynek proteinjét fermentaciéval, éleszto,
cukor és viz alkalmazasaval allitjak el6.[25] Az izraeli
Seewix vallalat genetikailag moédositott egyedi DNS-szek-
venciat hozott létre, és egy baktériumokat, cukrot, élesz-
tét és vizet hasznalé erjesztési folyamat révén olyan
anyagot allit el, amely utanozza a pokselyem természe-
tes keletkezési folyamatat és a pokselyem tulajdonsagait.
A terméket SVX néven forgalmazzak.[26] A német Kraig
Biocraft Laboratories intézet géntechnolégiaval moédosi-
tott selyemhernyok altal eléallitott, a pokselyemhez ha-
sonl6 selymet fejlesztett ki: a szalak a selyemhernyo6 altal

nak.[27]
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