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50 éves a lengyel Celluloz és

Papiripari Kutaté Intézet, az ICP
Az indulas egykori diak-szemtanujanak visszaemlékezése

A magyar Papiripari Kutat6 Intézet sorsahoz nagyon
hasonlé lengyel Celluléz- és Papiripari Kutato Intézetrdl
— az ICP-rél tobb targyilagos szakmai értékelés latott
napvilagot, nemcsak a mostani jelentds kerek évfordulo
alkalmabol, hanem mar a korabbi kerek 30. és 40. év-
szamokkal kapcsolatbaniis.

Miel6tt ezekbél néhany szemelvényt felvillantok, en-
gedjek meg, hogy ennek néhany személyes vonatko-
zasét is felelevenitsem, elfogultsdgomat és kellé szub-
jektivitasomat el6re is igazolandé.

1950-ben allami cseredsztondijasokként Lengyel-
orszagba kertltiink egyetemi tanulmanyok folytatasara.
Négyen a textil- és papiripar fellegvaraba, Lodzba. Ket-
ténket a magyar fels6oktatas textiivegyész szakra irany-
zott el6, de csak ott derlt ki, hogy az ilyen iranyu oktatas
teliesen mas karokon folyik. Uj szakot kellett valasztani,
ha nem akartunk 2 évet ismételni. Szakvéalasztasunkban
1952-ben az akkor frissen megalakult ICP volt a segit-
séglnkre. Azintézet els6 igazgatondje, P Marchlewskaa
napi sajtobol szerzett tudomést arrdl, hogy az ottani M-
egyetemen magyar diakok tanulnak. Megkerestetett ben-
niinket és meghivott egy révid beszélgetésre, melynek 6
célja az volt, hogy forditsuk le a magyar Papir- és Nyom-
datechnika c. folydirat tartalomjegyzékét, hogy tudjak,
mivel foglalkoznak magyar kollégaik. Ezt kévetéen ér-
dekl6dott tanulmanyaink és kozérzetiink fel6l. Hallvan
szakvalasztasi dilemmainkat, nagy energiaval és meg-
gy6z06 erbvel ecsetelte a cellul6z- és papiripar szepségeit,
lehetéségeit. Nem kis mértékben ennek az élménynek
hatésara valasztottuk Mathé Zoltan kollégammal egydtt
fél év mulva a papiripari szakot, amelyen altalanos, majd
szakmémoki un. magiszteri diplomakat szereztiink és az
oftt kapott ismereteket hasznositottuk 50 éven keresztll a
hazai, illetve Zoltan a magyar, az USA-beli és a lengyel
papiriparban . A Kutatoéintézettel a tanulmanyaink soran
mindvégig és azt kdveten tdbb évtizeden keresztil aktiv
kapcsolatban voltunk és végigkisértik fejlédését,
kiizdelmét és atalakulasét (1.foto).

A papirgyartas Lengyelorszagban nagy mdltra te-
kinthet vissza. Gyokerei 1491-re nyllnak vissza. Az or-
szag hanyatott sorsa mellett is a papirgyartas mindvégig
jo kdzepes szinten fejl6dott és aranyosan alakultak ki a
kapcsolédd szakmai és hattéripari intézmények. E fej-
16dést jol segitette a szamottevd papiripari gépgyartas is.

A miszaki-tudomanyos fejlédés fontos allomasa volt
az ICP megalakulasa 1952. januar 1-én, Lédz-ban. Mar
1945 6ta a Wiloclaweki Celluléz- és Papirgyarban mi-
kodott egy kdzponti Papirvizsgalati laboratorium, ame-
lyet késdbb Lodz-ba telepitettek at. Ezen a bazison jott
létre az ICP.

1.fot6. Mathé Zoltan és Juhasz Mihaly 1952 tavaszan

Az dtvenes évek elejére tehet6 az is, hogy a Lodzi
MUegyetemen két tanszéken megkezdddétt a Celluloz-
és Papirtechnolégia, valamint a Papiripari Gépgyartas c.
tantargyak oktatasa. Az Ujjaépitési és fejlesztési célokat
egyarant szolgalé harmadik fontos intézménya Celluldz-
és Papiripari Tervez6-Fejleszté Intézet létrehozasa volt.
A haboru szétszortsagabol visszatérd kivaldé szakem-
berek, mint a mi professzoraink is, élén dr. Edward
Szwarczsztajnnal, aktiv részt vallaltak az oktatasban, a
kutatasban, sét igen gyakran a tervezé fejleszt6 mun-
kalatokban is. Az egy varosban tértént intézményi kon-
centracionak ez nagy elénye volt és ebbdl minden in-
tézmény, ezen keresztill azegész szakma sokatprofitalt.

Az ICP megalakulasanak és fejl6désének elsd két
évtizede megegyezik a magyar és a hasonl 6 k6zép-eu-
ropai orszagok papiripari kutatointézeteinek fejlédé-
sével. A vizs galati és kutatasi médszere k kifejlesztés e, a
szabvanyositasi munkalatok beinditasa, a milszaki do-
kumentacio és tgékoztatas megszervezése, valamint a
papirgyarak mindségvizsgalati laboratériumainak szak-
mai fellgyelete allt a kezdeti id6szakban a ko6zép-
pontban.

Az ICP a hetvenes évek kdzepére nagy intézetté
nétte ki magat kb. 250 f&s létszammal, széleskorl
tudomanyos kutatoi tevékenységgel és kiterjedt KGST
és nyugati szakmai kapcsolatokkal.

A lengyel gazdaséagi fejlédés megtorpanasa, majd
sulyos tarsadalmi, politikai és gazdasagi valsagba tor-
kolasa jelentdsen érintette ezt a szaktertletet is. Ezt az
idészakot a tulélésért folytatott kiizdelem jellemezte.

A rendszervaltas els® évei még tovabb fokoztak az
amugy is meglévé mindennapi nehézségeket, de a ki-
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lencvenes évek kdzepe 6ta sok tényezdnek kdszdnhe-
téen beindult az altalanos orszagos fejlédés és kilabal-
tak a mély godorbél. Az ezredfordulét Lengyelorszag is-
mét biztaté kiladtdsokkal koszénthette és a kodzelmult
eseményei EU-érettségiket bizonyitotta.

Az intézet is nagy valtozasokon ment keresztll. Lét-
szama 70 fére csokkent. Ugyanakkor sikerilt megtar-
tani, s6t gyarapitani értékes kutatogardajuk magjat, ben-
ne 10 tudomanyos fokozattal rendelkezé6 munkatarsu-
kat. Tevékenységuket széleskori vallalkozasi palettaval
bévitették. J. Stufka-Olczyk kutatéjuk megvedte akadé-

A 6 kutatasi és egyéb tevékenységet didhéjban az
alabbiakban lehet 6sszegezni:

A nyersanyagbazis fejlesztése mindvégig a len-
gyel papiripar egyik kulcskérdése, igy ennek kuta-
tasa igen el6keld helyet foglalt el mindmaig. A feny6
és lombosfa mellett az egynyari névények (len, ken-
der) is gyakran szerepelnek a kutatoi témak kodzott,
de a fé hangsuly a gyartasi folyamatok optimalizala-
sara, a kioldott anyagok hasznositasara, valamint a
kérnyezetvédelmi kérdésekre iranyult;

a papir- és kartongyartas technolégiai vonalon a
papirhulladék Gjrahasznositasa, az Uj termekek kifej-
lesztése és a hazai segédanyagok hasznositasa
szerepelt a kutatasokban;

a specialis technoldgiak és a papirfeldolgozas
terliletén az azbesztmentes sz(ir6 és mas papirok-
kartonok, kullénleges masolopapirok, dntapadd és
fénykibocsato papirok, valamint a jarmivek gyarta-
saban szilkséges mUiszaki termékek kifejlesztése
volt elétérben;

a mindségvizsgalati kérdések kozil a szabva-
nyositashoz kapcsolddé vizsgalati modszerek (1SO,
EN), a nehézfémek és a fenol meghatarozasa a
papiripari termékekben, valamint a csomagoloesz-
kozoék megfeleléségi vizsgalatai kaptak kulénleges
hangsulyt. 1996-ban akkreditaciét szereztek, 1998-
tol pedig megszerezték a jogosultsagot ISO miné-
ségtanusitasra valo felkészitésre;

a kérnyezetvédelem széles savjan belil a karos
anyagok kibocsatasatol, az AOX- és a dioxintarta-
lom meghatarozasat, a vizszennyezédés minimali-
zalasat, az Uledékanyagok hasznositasat emelték ki.
Uj mikrobiologiai laboratériumot hoztak Ilétre a
szennyvizek biologiai vizsgalatara;

az altalanos szolgaltatasok csoporton belil Uj-
donsag a tudomanyos adatbank létrehozasa, a mi-
szaki-tudomanyos tajékoztatas és dokumentacio
Ujjaszervezese, tovabbkéepzések beinditasa és szé-
les egylttmikddés mas vizsgalati-kutatasi szerve-
zetekkel és méréallomasokkal.

Az ICP vallalkozik teljes kord laboratériumi, félizemi
és nagylizemi kisérletek lefolytatasara és sikeres elvég-
zésére. Féluzemi gyartdbazisukon eredményes Kisér-
letek folynak a nem cellulézalapu papirok kifejlesztésére.

Nagy figyelmet forditanak a kutatasi, vizsgalati és
mérémUiszerek és berendezések fejlesztésére. Pl. a
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svéd Lorentzen and Wettre céggel kooperacios szer-
zG6dést kotottek mérdeszkézok orszagos karbantarta-
sara, (2.foto)

A rendszervéltas utani évtized egyik legjelentésebb
atfogd munkaja volt az intézetnek az 1998-2000 koz6tt a
,Lengyel papiripar fejlesztési lehet6ségei a ndvekvé nem-
zetkdzi versenyhelyzetben” c. szintetizal6 tanulmany az
ottani OMFB megbizasabdl és koordinalasa mellett.

Sok sikeres termékfejlesztési kutatasuk egyik
gyongyszeme az egészséglgyi kotszerek Uj rostanya-
gainak kifejlesztése, amelyet mint talalmanyt a brisz-
szeli Eureka 2001 talalmanyi zsdri Arany Oklevéllel tin-
tetettki. (3. fotd)
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3. fotd. Euréka-olkevél

2. fotd. Dobozok szilardsagat
vizsgalo késztilék

Szakkonyvtaruk 4418 szakkonyvvel, 180 lengyel és
kulfoldi folyoirattal és 15769 specialis kiadvannyal ren-
delkezik, amelyek féként szabadalmak, kutatasi jelen-
tések ésszakmai el6irasok.

Adatbankjuk szakmai rekordokat is vezet évente kb.
120 darabot. Az allomany jelenleg 18928 rekord.

Kulbén szolgaltatds az agazati szabadalmi tajekoz-
tatas.

A j6vbben az eddigi tevékenységet sokoldalu szol-
galtatasként kivanjak bdviteni a kis- és kdzépvallal-
kozasok szamara, az unios kdvetelményekre szeretnék
felkésziteni a szakmai kozvéleményt, gazdasagi és
szakmai tanulmanyokat készitenek megrendelésre, va-
lamint célalapitvanyokkal és célprogramokkal bévitik az
egyuttmikodésuket.

Az intézet jelenleg évente 60-70 publikaciét ad ki.
Résztvesznek a szakmai kdzéletben, a szakirodalom-
ban, az egyesuletimunkaban és a tovabbképzésekben.

A lengyel papiripar mély orszagos valsaga és visz-
szaesése utan egyre inkabb magara talal. A magyarnal
néhany évvel kés6bb indulé privatizacio egyre jobb
eredményeket hoz. A 35 celluléz- és papiripari vallalat
egyuttes termelése Ujbdl elérte, sét meghaladta az 1
millié tonnas évi rostos féltermékgyartast és a 2 millié
tonnas évi papir- és kartongyartasi szintet. A papirfo-
gyasztas kozelit a 70 kg/fé évi szinthez. Gombamaod
szaporodnak a papirfeldolgozé vallalkozasok, szamuk
kdzel van a 3000-hez.



Az uni6s csatlakozas tovabb gyarapithatja a har-
monikus nyersanyagforrasokkal, tébbek kdzt komoly
favagyonnal rendelkezé kozépméretli eurdpai orszag
celluléz- és papiriparanak tovabbi dinamikus fejlédését.

Az eddigi eredményekhez az ICP mindvégig jelen-
tésen hozzajarult és szerepe varhatdan a jovében meég
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fokozodik. Sikerekben gazdag tovabbi utat kivanunk a
jonev(, szépmultl intézetnek.

Juhasz Mihaly

ny.vezérigazgatd

az International Paper Hungary

szaktanacsadoja

Keywords: porosity, pore volume, pore radii, apperent

porosity, water take up, mercury porosimetry.

A papirban Iévé pérusok szerkezete,
azok mérete és meghatarozasanak maédja
Hernadi Sandor*

Az a feltételezés, mely szerint a papirok tulajdon-
sagait és a kiilonb6z6 kélcsdnhatasok soran tapasztalt
viselkedését a papir szerkezete hatarozza meg,
sikeres bizonyitast nyert. A papir egy kiilénleges hete-
rogén rendszer, melyben egy bonyolult Gregrendszert
vesz korul egy szilard vazszerkezet. Az Uregrendszert
jelen esetben, mint a papirban Iévé pérusok rendszerét
definidlhatjuk térfogatuk, illetve az egyedi pérusok
mérete szerint.

A papir porozitasa a pérusok térfogatanak a papir
térfogatahoz viszonyitott aranya. A papirban 1évé po-
rusok hozzavetbleges térfogatat a papir slriiségébdl
és az abszolut szaraz ndévényi rost slirliségébdl lehet
szamitani (1,5 g/lcm’— 1,56 g/cm’® kdzotti értékeket ad-
nak meg az egyes kutatok).

A papir térfogattémege a lap vastagsagabol és
tertleti sliriségébdl az alabbiak szerint hatarozhato
meg:

Gf

v-1000 M

ahol G, = teriileti siirliség, g/m’

v =vastagsag, mm

Mivel a papir vastagsagat, illetve teruleti stirliségét
légszaraz papir esetében hatarozzuk meg, a poéruster-
fogat meghatarozasakor figyelembe kell venni a papir
pérusaiban lévé nedvességetis.

Ezek szerint a pérustérfogat:

T=

gi,gf._(:l;N)._'_Gf.N
_ T, 1,6+1,56 2
V,—Q— (2)

ahol Gx=terlileti siiriiség, g/m’
T=térfogattémeg, g/cm’
N=nedvesség, g/g rost

A mdveletek elvégzése utan:

=1 [(=N) )
Vi< T, (1 5:1,56 ®)

* Papiripari Kutatointézet Kift.

_(U=N)
1,6+1,56

A papir nedvességét 4 — 8% (0,04 — 0,08 g/g rost)
kozottinek, az abszolut szaraz névényi rost térfogat-
tomegét 1,5-1,56 kdzéttinek véve, a (3) képletben 1évd

1=N)_\N kifejezés értéke 0,7 — 0,655 kozott val-

tozik. Ezt az értéket kell kivonni a térfogattdmeg
reciprok értékébdl (egyébként ezt az értéket a papir
volumenitasanak is nevezik).

1. abra

Porustérfogat és térfogattomeg osszefiiggése.
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Az adott T, ismeretében, az abszolut szaraz rost
térfogattdmegét 1,5 -nek véve a V, értékét az 1. abra
szemlélteti.

A fenti 6sszefiiggés alapjan szamolt pérustérfogat
csak kozelitd értékl, mivel nem veszi figyelembe a
papir érdességét és ezt is kvazi beleveszi a
porustérfogatba, valamint nem veszi figyelembe, hogy
a duzzadas kovetkeztében a papir mérete légszaraz

1
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allapotban nagyobb, mint abszolut szaraz allapotban.
Viszonylag egzaktabb eredményt kapunk a papir-
lap benzolba, vagy dioxanba valé bemeritésével. Mér-
ve a szaraz, illetve afolyadékkal atitatott minta téme-
geét, megkozelithetd a porozitas
m,—m,
V-d,

ahol m,ésm,=amintatdmege
d, =abenzol siirlisége
V = az abszolut szaraz rostok altal elfoglalt tér

A két ismertetett mddszer nem ad képet a pérusok
meéretérél, csak az 6sszes poérustérfogat megallapita-
saraalkalmas.

A porusok méretének maghatarozasakor bizonyos
egyszerUsitéseket kell figyelembe venni. Ha a papir-
lapot, mint kilénb6z& méretl kapillarisok rendszerét
vizsgaljuk, akkor a kapillaris altal felszivott folyadék
magassagara az alabbi Laplace — egyenlet ad felvila-
gositast.

W, = -100% 4)

=2 )

ahol  =afolyadékfelliletifeszultsége

= afolyadék fajtomege
r=akapillaris sugara

Lathato, hogy minél kisebb a kapillarissugar, an-
nal nagyobb a folyadékfelszivas értéke.

Afenti (5) képletbdl a pérussugar:

2 1
LN )

ALaplace —egyenlet nem veszi figyelembe a folya-
dék viszkozitasat, illetve a nedvesedési peremszdget
sem. Ha a folyadékfelszivas kinetikajat akarjuk vizs-
galni, akkor a felszivas idejét, a viszkozitast, illetve a
nedvesedést is figyelembe véve, a Lucas — Washborn
egyenlet adja meg a matematikai 6sszefliggést:

r--cos -t 2 h?
h'=-———— (7). ahonnan r= — (8)
2
A “cos egy adottfolyadékra nézve allando.
2. 4bra
Osszefiiggés a szivomagassag
és a felszivasi id6 kozott.
f 400 H - W viz, sziirépapir

350 / %

30,0 /o’ 5 /.,'/ @ CCl4, sziirépapir
230 ¢ - A CCl4, fluting

© CCH4, sirdly

00 ¥ T T T T T h, cm
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A Lucas — Washborn egyenlet alapjan lathatd,
hogy a porussugar a szivébmagassag négyzetével
egyenesen, illetve a felszivas idejével forditottan ara-
nyos. A Lucas — Washborn egyenlet a 0-10 perc idétar-
tamban ad linearis 6sszefuiggést, melybdl az r szamol-
hato.

A 2. abran némely papirfajta t=f(h) 6sszefuggése
lathat6. Az egyenletbdl szamolt porussugar-értékek a
kovetkezok: -Sz(irépapir3,6 m

-Fluting 1,4 m
- Siraly méasolépapir0,22 m

A pérussugar és a porustérfogat egyideji méré-
sére a higanyos porozimetria alkalmas. Ez a médszer
azon alapul, hogy a higany a legtobb szilard testet nem
nedvesiti, valamint nyomas hatasara athatol annak
poérusain. A pérusok térfogatanak higannyal val6 kitél-
téséhezle kell klizdeni azt az erét, amely szamszerileg
egyenld a pérusok keriletének, a fellleti fesziltségnek
és a nedvesedési permszdg koszinuszanak szorza-
taval. A kiils6 nyomas és a szilard hengeres test alaku
porusok kapillaris ellenallasat a kovetkezé egyenlet
fejeziki.

p-r- =2r - -cos

ahol p=akuilsényomas
¥ =aporus keresztmetszetének teriilete
=ahigany fellleti fesziiltsége (480.10° N/m)
= aszilard testen mért peremszdg (140°)
Akozolt kifejezésboél adddik, hogy

r:2- cos _75 (10)
p p

Barmely sugaru felt6ltott poérusnak egy bizonyos
egyensulyi nyomas felel meg. Fokozva a higany po-
rusokba valé behatolasakor a nyomast, és mérve a
behatolt higany térfogatvaltozasat, felvehetd a V = f (r)
fuggveény, amelybdl grafikus differencidlassal meghata-

dv
rozhaté a porusok méret szerinti eloszlasais dr — () .

A higanyos porozimetrias méréseket egy Carlo-
Erba tipusu készllékkel végeztiik el, ahol a higany nyo-
masa 0-200 MPa kézott valtoztathatd. Ennek megfele-
I16en a porusok sugara 10°—10°  m tartomanyban vizs-
galhaté.

A mérés el6készitésekor a mérendd mintat egy
dilatométerbe helyezzik, majd az edényt egy vaku-
umszivattyl segitségével evakualjuk. Megfelels va-
kuumozas utan a dilatomeétert a higanytartalybdl meg-
toltjik higannyal, és katetométer segitségével a dila-
tométer kapillarisaban Iévé higany szintjét megmeérjik.
Ezutan a rendszerben a vakuumot fokozatosan cso6k-
kentjuk, altalaban 100 Hgmm-enként. A vakuum csok-
kenésekor a higany behatol a pérusokba, tehat minél
kisebb lesz a vakuum, az egyre kisebb méret(i pérusok
is megtelnek higannyal, igy a dilatométer kapillarisa-
ban 1évé higany szintje természetesen fokozatosan
csokken. Az atmoszférikus nyomas elérésekor a 7,5



m-nél nagyobb sugard pérusok mind telit6édnek hi-
gannyal. Mérve a higany szintjének csékkenését, és is-
merve a kapillaris atméréjét, kiszamithato a pérusokba
behatolt higany térfogata, amely tulajdonképpen a 7,5

m-nél nagyobb pérusok térfogatanak felel meg. Ezu-
tan a dilatométert a poroziméterbe helyezzik, és foko-
zatosan emelve a nyomast, mérjik a higany szintjének
sullyedését. Ebbdl szamitjuk ki a pérusokba présel6d6
higany térfogatét. Ismerve az adott nyomashoz tartozé
porussugar nagysagat, felvessziik a pérustérfogat és a
hozza tartozd nyomas, illetve pérussugar adatparokat.
Mivel a mérés soran a nyomas, és ezzel a hozza tarozo
porussugar is nagysagrendekkel valtozik, célszerl a
porussugar értékét logaritmikus skalan, a pérustérfo-
gatot pedig normal skalan felvenni.

3. abra
55 °SR-ra ki6rolt szalmacelluléz integralis
és differencialis poruseloszlas gorbéi.
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Ez a terminoldgia ellentmond az irodalmi adatok-
nak, mivel az irodalomban a vizben duzzadt celluléz-
rostok falaban 1évé hosszikas hasadékokat nevezik
mikropérusoknak, és ezek mérete 10° — 10° m nagy-
sagrendl. A higanyos porozimetria alkalmazasaval
Corte altal kapott pérusokat, melyek maximum értékei
10" m tartomanyba esnek, makropérusoknak nevezték
el. Az eloszlasi gérbe 10° m mérettartomanyban is
szinte valamennyi vizsgalt anyag esetében igaznak bi-
zonyult. A méréseket kiterjesztettik az atmoszférikus
nyomasnal kisebb tartomanyra is, és azt tapasztaltuk,
hogy az atmoszférikus nyomas alatti tartomanyban is
jol definialt eloszlasi gorbét kapunk, melynek maximu-
ma éltalaban a 20-50x10° m mérettartomanyba esik.
Mivel a higanyos porozimetria szaraz rosttal dolgozik,
leginkabb a kész papirok, illetve szaraz porézus ter-
mékek porozitasat vizsgalja, ezzel a modszerrel nem
vizsgalhatoak azok a pérusok, amelyek csak duzzadt
allapotban léteznek a sejtfalban. Ez alél csak az az eset
kivétel, ha a duzzadt allapotu rostok szerkezetét a viz
fokozatos lecserélésével meg6rizzik. Az oldoszercse-
re utan kapott szerkezetben mérhetéek a 10° — 10° m
nagysagu porusok is. Ez a mérettartomany azonban a
higanyos porozimetria méréstartomanyanak hataran
van, ezért a kapott adatok kell6 ovatossaggal
kezelenddk. (A Hg-porozimetriaval mérhetd legkisebb
porussugar: 3,75x10°m.)

Ezek szerint a nbvényi rost, illetve a bel6le eléalli-
tott papir nem két, hanem harom jél elkilonitheté po-
russzerkezetet tartalmaz, amelyek a kdvetkezok:

- Szubmikroporus rendszer: a duzzadt allapotu

sejtfalban 1év6 poérusok rendszere.

- Mikroporus rendszer: ezek nagyobb részben a

rostokban 1évé Uregek és a kollapszalt lumen

Uregei.

- Makropérus rendszer: amely a rostkdzi Uregek

rendszerébdl tevédik 6ssze.

Az 1. tablazatban lathatok a papirt alkoto pérusok
méret, illetve elhelyezkedés szerintijellemzése.

1. tablazat

A papir rostjainak jellemzése

Méret szerint

Tipus Méret Megjelenés papirban
Makropérus 10 200 m A msmk/és/\ffig”y toltdanyag
részecskék kozott
Mikropérus m A rostok sejtfal;iflak, az Osszeesett
lumennek stb. porusai
Szubmikroporus n Mikrofibrilldk kozotti porusok

(csak duzzadt allapotban mérhet6k)

A 3. &bran egy integralis, és egy abbdl grafikus diffe-
rencialassal kapott poruseloszlasi diagramot mutatunk
be. A felfektetett gérbék két, egymastol jol kulonallé po6-
rusrendszer jelenlétét mutatjak, melyek kézdl a 7,5 m-
nél nagyobb sugaru pérusokat makropdrusoknak, a 7,5

m-nél kisebb sugaru pérusokat mikropérusoknak nevez-
tuk el.

Elhelyezkedés szerint

Tipus Mére!- Megjelenés a papirban
tartomany
Atmend porus m A papirlapon 4thalad6 porus
Ergy11v< végén zart 1 100 m A papir feliiletén 1év6 porus
pérus
Rejtett porus 1100 m A papirlap belsejében 1év6 porus
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A higanyos porozimetria gyakorlati alkal-
mazasa

Kulénbdzé rostanyagok atlagos porusméreteit, il-
letve porustérfogatait szemléltetik a 2. és 3. tablazatok.

A tablazatok adataibol megallapithatd, hogy a vizs-
galtkoérilmények kdzott a mért rostanyagok 6sszes po-
rustérfogata 0,4 cm’/g és 2,0 cm®g kézétt valtozik a
rostanyag eredetétdl, illetve a keverék dsszetételétdl
és mechanikai megmunkalasatol figgden. A mikropo-
rusok térfogata széles hatarok, 0,05 és 1,2 cm’/g ké-
z6tt, mig a makroporusok térfogata 0,2 és 0,9 cm’/g
kozott valtozott.

pérusok atlagos mérete 1,0 — 3,4 m kozoétt valtozik. A
mérésekhez kézepesen 6rolt (35 °SR) rostanyagokbol
eléallitott probalapokat hasznaltunk.

A tovabbiakban a kiindulasi nyersanyag, a lignin-
mentesités mértéke, az ériés, illetve a nedves préselés
poérusszerkezetre gyakorolt hatasat tanulmanyoztuk.

A kiindulasi nyersanyag hatasat a pérustérfogatra
a 4. abra szemlélteti. Az itt szerepl6 oszlopdiagramok-
bél lathaté, hogy erésen 6rolt (55 °SR) anyagok ese-
tében a nyarfacellul6zbol allithaté elé a legkisebb
porustérfogatu lap, mig a leglazabb szerkezet( préba-
lapot a pamut linter szolgaltatja.

2. téblazat 4. abra
Kiilonb6z6 rostanyagok Hg-porozimetriaval , ,
stanyagox Hg-por A rostok eredetének hatasa az 55°SR-os rostanya-
mért porustérfogatai PR h ; : N
gokbol késziilt probalapok pérustérfogataira
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A 2. tdblazatban k&zoltekbél lathato, hogy a rost-
anyagot ért fizikai hatasok jelentés mértékben megval-
toztatjak a porusok térfogatat (liofilizalassal az 6sszes
pérus térfogata 0,4-rél 1,4 cm®/g-ra, préseléssel 2,06-
rél 1,53 cm’/g-ra, ériéssel 1,5-rél 0,85 cm’/g-ra valto-
zik). A fizikai behatasok (préselés, 6rlés) a makro-
porusok, mig a liofilizalas a mikropérusok térfogatat
valtoztatja nagyobb mértékben.

A 3. tablazat a kilonbdz6 mértékben feltart rost-
anyagokbol eléallitott probalapokbél mért atlagos po-
russugar-értékeket szemlélteti. Lathaté, hogy a mikro-

3. tablazat
Kiilonb6z6 mértékben feltirt rostanyagok atlagos
pérussugar-értékei kozepes érlésfoknal (35 °SR)
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Az is megallapithat6, hogy mig a szalma és a fenyé
esetében a mikro- és a makropoérusok kézel azonos
térfogatuak, addig a tdbbi vizsgalt rostanyag esetében
a probalapokmikropérus-térfogata jovalnagyobb, mint
amakroporusoké.

Az 6rlés porustérfogatra gyakorolt hatasataz 5. ab-
ra mutatja be, ahol egy fehéritetlen feny6cellul6zbdl
kilénb6zd 6rliésfokokon eldallitott mintak porustérfo-
gatait abrazoltuk az érlésfok figgvényéeben.

5. abra

Az 6rlés hatisa a porustérfogatra
(fehéritetlen fenyd)

Az abran lathato, hogy az 6rlés hatasara az 6ssz
porustérfogat és a makroporusok térfogata jelentds
mértékben csdkken, mig a mikropérusok térfogata
csak kismértékben valtozik. A pérustérfogat valtozasa
kilénésen az 6rlés kezdeti szakaszan, kb. 35 °SR-ig
jelentds. E folott a porustérfogat csdkkenése kisebb
meértéka.



A ligninmentesités hatasat a porustérfogatra a 6.
abramutata.

6. abra

A delignifikacié hatiasa a mikro- és
makropoérusok térfogatira 35°SR-on

Az abran lathato, hogy a ligninmentesités
fokozédasaval elsésorban a makropérusok térfogata
valtozik jelentés mértékben, mig a mikropoérusok térfo-
gata nyarfa esetében alig valtozik, feny6 esetében pe-
dig egy minimumon megy keresztil. A minimumot a fél-
celluloz esetében tapasztaltuk, ahol a lignintartalom az
eredeti érték 60-70 %-a.

A nedves préselés poérustérfogatra gyakorolt hata-
satszemléltetia 7. abra.

Az abran feltintettuk a Hg-poroziméterrelkapott
adatokat, valamint a térfogat-tomegbdl a (3)
egyenlet alapjan szamitott pérustérfogat-értékeket
is. Lathatdé, hogy a mért, illetve szamitott porus-
térfogat-értékek a présnyomas flggvényében
hasonl6 lefutasu gorbéket eredményeznek. A
vizsgalt nyomastartomanyban a mért ésa szamitott
porustérfogatok aranya a nyomastél fuggetleniil 0,8
koéruli értéket mutat. Ez aztjelenti, hogy azok a nyitott

7. &bra

A nedves préselés hatasa az 6ssz
porustérfogatra

Vi erailig
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i
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pérusok, amelyek a papirlap hatoldalan helyez-
kednek el, és tulajdonképpen a papirlap érdes-
ségébdl szamolhatdk, a TMP rostboleldallitott lapok
esetében az 6ssz poérustérfogatnak kb. 20 %-at
teszik ki. A probalapok belsejébenlévé porusok tér-
fogata és a lapok feltleténlévé nyitott porusok térfo-
gata hasonlé6 moédon valtozik a nedves préselés
hatasara.
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Summary

The paper itself contains a cluster of voids of different types and
origin. The void system is incorporated in and amongst the components of
solid network. The different methods for measurement of pore volume
and pore radii were described and examples were given concerning the
effect of raw materials, rate of delignification, mechanical treatment
(beating and pressing) on the pore volume and pore radii. It was esta-
blished that the cellulose fibre has at least three different pore system
depending on the form of existence of fibres:

submicropores which exists only in swollen state between
lamellas of microfibrilles,

micropores which are in the fibre wall and in the lumen and in
pitch hole etc.,

macropores which are the interfibre voids existing only in paper
sheetand disappearing in pulp slurry condition.

Osszefoglalas

A papir kilénb6zd eredetl és tipusu anyagok
halmaza. Az lreg-rendszert a szilard vazszerkezet
veszi koril. A pérustérfogat és a pérus sugar mérésére
szolgalé modszereket ismertettiik, és meghataroztuk a
rostanyag-fajta, a ligninmentesités foka, a mechanikai
kezelés (6rles és préselés) hatasat a poérustérfogatra
és a pérussugarra. Megallapitottuk, hogy a cellul6zrost
legalabb haromféle poérusrendszerrel rendelkezik a
rost megjelenési formajatél figgden:

szubmikroszkoépikus porusrendszer, amelyik
csak duzzadt allapotu rostban, a mikrofibrillak
kozétti lamellakban talalhato,

mikroszkopikus pérusrendszer, amelyik a
rostban, a lumenben és a rost gyantajaratataiban
|évé Uregeket foglalja magaba,

makroszképikus pérusrendszer, amelyik csak a
papirlapban a rostkézi tregek rendszerét foglalja
magaba, ez a poérusrendszer a rostszusz-
penziéban nem létezik.
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A rost és a papir jellemzési médszerei

Beszamolé a COST-egylttmiikddésben elért kutatasi eredmédményekrél
az MTA Szal-és Rosttechnolégiai Bizottsag Uléseén
a Magyar Tudomanyos Akadémian

A MTA Szal-és Rosttechnologiai Bizottsaga 2002.
oktéber 2-an ulést tartott a Bizottsag elndke,
Polyanszky Eva elnoklésével. Ezen az llésen a
COST E 11 Akcio keretében a hazai intézményekben
végzett munkakrél hangzottak el beszamolok. Az el6-
adokrol, a munkakban részvevokrol és a beszamolé-
ban elhangzottakrol tajékoztatnak a kdévetkezdkben
osszefoglaltak.

Az Akcidban részvett magyar intézmények: Pa-
piripari Kutatatoéintézet Kft., Budapesti Mliszaki Egye-
tem Fizikai Kémia Tanszék, illetve Miianyag- és Gumi-
ipari Tanszék, Budapesti Miiszaki F&iskola Csomago-
las- és Papirtechnologia Tanszék, MK Nemzetbizton-
sagi Szakszolgalat Szakértéi Intézet, MTA Kémiai Ku-
tatokdzpont Feluletkémiai Kutatécsoport.

Az akcib vezetbje: Annus Sandor

Bevezetés

A COST (European cooperation in the field of
scientific and technical research) E 11 jel( akci6ja ."A
rost és a papir jellemzési modszerei” cimmel 1997. év
végén indult. A négy évre tervezett tevékenység 6
célja a cellulézrost és a papir szerkezetének és fell-
letének jellemzése és ehhez mddszerek kifejlesztése,
alkalmazéasa volt.

A rost és a papir kimiai 0sszetételének, tovabba fi-
zikai tulajdonsagainak szélesebb kérii és mélyebb is-
meretével a rosthordozé névényi nyersanyagok haté-
konyabb felhasznalasa, a gyartasi folyamat optimalasa
és jobb tulajdonsagu termék — elsésorban nyomtatasi
és csomagolasi célu papirok — gyartasa valik lehetévé.

Az Akciéban 16 orszag tébb mint 40 intézménye
vett részt.

Az Akcidé kezdetekor egyeztetett lista készilt,
amelybél kitlint, hogy az egyes részvevd intézmeények
(egyetem, kutatointézet, vallalat) mely tulajdonsag ta-
nulmanyozasat, illetve jellemzési modszer kidolgoza-
sat vallaljak. Konferencia-jellegli munkabeszamoldk
megtartasara évenként 1-1 alkalommal kerult sor,
mégpedig Minchenben (1999.), Grenoble-ban (2000.)
és Espoo-ban (2001.). Ezeken esetenként 10-16
orszagbol 70-80 részvevé volt jelen. A négy év soran
az Akcib keretében 63 eléadas hangzott el és 15 posz-
tert mutattak be. Ezek nagyobb részét a konferencia-
kiadvanyok (WorkshopProceedings) tartalmazzak.

Az el6adasok és poszterek kézil néhanynak a ci-
me — a felhasznalt technikakra is utaléan — példakép-
pen sorolva a kdvetkez6:

— cellul6zrostok jellemzése szelektiv (alfacelluléz-,

hemicelluléz-, lignin-reaktiv) szinezéanyagok fel-

hasznalasaval,
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— a rosttulajdonsagok on-line jellemzése STFI
Fiber-Masterberendezssel,

—arostfalvastagsag értékelése, fontossaga,

— a mechanikai el6allitasu rostok fellletén a lignin
kimutatasa,

— cellulézrostok fellletének jellemzése infravords,
illetve rontgensugaras fotoelektron-spektroszkoé-
piaval,

— mechanikai el6allitasu rostok fellletének vizsga-
lata AFM/atomi eré/mikroszkoépos technikaval,

— bipolaris aktivatorokkal moédositott rostfelilet
vizsgalata kolloid szonda-mikroszkopiaval,

— a rostfal merevségének mérése pasztazé elek-
tronmikroszképpal, tovabba cellulézrostok és pa-
pirok deformacios mikro-mechanikajanak vizsga-
lata Raman-spektroszkoéppal,

— a papir fellleti szerkezetének analizise konfoka-
lislézer, pasztazo elektronmikroszkdppal,

— papir 3D képének kétdimenziés megjelenitése fa-
ziskontrasztos rontgensugaras mikratomografiaval,
— a papir 3D szerkezetének egyszerisitett, nume-
rikusan szimulalt modellje,

— a papirszerkezet modelezése ,egyenértékii po-
rus’— elképzelésalapjan,

— papir porozitasanak dielektrikumos jellemzése,
— a papir és azadalékanyagok jellemzése FT-NIR
analizissel.

Annus Sandor

Cellulézrostok és rostanyagok vizsgalata

Kilénbdz6 szarmazasu és allapotu cellul6zrostok
és rostanyagok szélesebb korl jellemzése volt a cél,
részben Uj vizsgalati modszerek és modok, részben is-
mert modszerek alkalmazasaval. Hat névényi nyers-
anyagbol (pamut, pamutlinter, bluzaszalma, lucfeny6-,
nemesnyar- és bukkfa) kiindulva 13 rostanyag el6-
allitasaval, kémiai kezelés, illetve feltarastu pamut-,
pamutlinter-, buzaszalma-, lucfeny6-, nemesnyar- és
bukk-rostcellul6zok, tovabba kemomechanikai keze-
1ési lucfenyd és nemesnyar CMP-rostanyagok, illetve
NSSC-félcelluléz vizsgalatara kertilt sor.

Vélhet6 volt, hogy akilénbdzé kémiai 6sszetétell
és morfologiai jellemzéji rostok, rostanyagok azonos
kérulmények kézotti vizsgalataval a mérési eredmé-
nyek értékhatérainak kijelélése, tovabba az egyes jel-
lemz6k kozotti 6sszefuggések bemutatasa, az eddigis
kimutatott 6sszefiggésekmegerdsitését, érvényessé-
gének kiterjesztését, tovabba Uj 6sszefliggések meg-
jelenitését is lehetbvéteszi.

A vizsgdlatra kivalasztatt 13 rostanyag 1. tablazat
tobbszoérésen is csoportosithatd, nevezetesen megkii-
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1. tablazat 1. abra
A vizsgalt rostanyagok Lignintartalom % Kiilonbozé rostanyagokban a cellulé K rostk loszl
1.[ Pamut 0 -l
2.| Pamut-linter 0
3.| Buzaszalma kraft-rostcelluloz 34 ¥ i
4.| Buzaszalma fehéritett kraft-rostcelluloz 1,1 tl .ll - Fumn
5.| Lucfenyd CTMP-rostanyag 27,9 " o ::h'”
=y
6.| Lucfenyd NSSC-félcelluloz 24,5 I|II = Limirr
— Fawamedd
7. Lucfenyd kraft-rostcelluloz 9.9 JII PR
8.| Lucfeny6 fehéritett kraft-rostcelluloz 1.8 . e
L —]
9. Nemesnyar CTMP-rostanyag 17,7 WJ q
10.| Nemesnyar NSSC-félcelluloz 10,9 i
# i i 1 1 E [ E
11.| Nemesnyar kraft-rostcelluloz 2,7 [N PR
12.| Nemesnyar fehéritett kraft-rostcelluloz 1,7
13.| Biikk kraft-rostcelluléz 2,9 A kulénbdz6 tipusu rostanyagok kézul — a lignin-

I6nbéztethetdk a — homogén és heterogén rostéllo-
manyu, - hosszu- és rdvidrostd, -kulénb6zd rost-
falvastagsagu, -eredetileg is ligninmentes, valamint
ligninmentesitett és kilénb6zd lignintartalmu, -kilon-
b6z6 fehéritettsegli és vegul érléssel a — kulénbdz6
6rlésfoku rostanyagok.

A vizsgélatok Ordletlen és kildnbdzd 6&rlésfoku
egyedi cellulézrostok, rostanyagok, valamint felhasz-
nalasukkal készult probalapok /papirok/ tulajdonsagait
szamszerdUsitik. Kiemelten vizsgalt volt az:

— atlagos rosthosszusag, illetve a rosthosszusag-

eloszlas

—fajlagos fellletés a

—fajlagos pérustérfogat.

Atovabbi vizsgalatok kiterjedtek a rostanyagok fib-
rilldltsaganak, apritdsanak mértékére is utalé 6rlésfok,
tovabba az immerziéshé és a vizvisszatartdsi WRV-
érték meghatarozasarais.

A probalapokat latszélagos sUrliséguk, fajlagos
térfogatuk, a lapszerkezetre utalé légateresztésik,
vizszivé-magassaguk, feluleti feltépddési szilardsa-
guk, valamint a lapszilarsag f6 paraméterei: szakitasi,
szakit6é nyulasi, repesztési, tépési és hajtogatasi mu-
tatoik jellemzik.

A rostfelllet jellemzésére pasztazé elektronmik-
roszkopos, illetve atomi eré6 mikroszkopos felvételek
adtak lehetéséget.

Lele Istvan

A kivalasztott rostok és rostanyagok morfol6-
giai vizsgalata.

A vizsgalat-sorozat keretében a rosthosszisag-
mérések Kajaani FS 100 tipusi mérémiszerrel tor-
téntek (1.abra.)

A vizsgélt 6roletlen rostanyagok atlagos rosthosz-
szusaga 0,9 és 2,7 mm kozétt valtozik. A legnagyobb
érték (lucfenyé rostcellul6z) a legkisebbnek (bluzaszal-
ma rostcellul6z) haromszorosa. A pamutrostok vagott
allapotban kerlltek vizsgalatra, 1,8 mm-es rosthosszal.

tartalom csokkentésével — a rosthosszusag né a lucfe-
ny8bdl eléallitott rostanyagoknal, mig a nemesnyarbol
készulteknél nincs jelentds valtozas.

A feltarast, a lignin-eltavolitas el6rehaladtat kilon-
b6z8 lefutasu eloszlasgorbék jellemzik.

Orlés hatasara el6szor a rostok fibrillalasa, majd
50-60 "SR utan a rostok 15-20 %-os révidulése kovet-
kezik be. Az &rlés folyaman az eloszlasgorbék jellege
nem valtozik.

Egy tovabbi lényeges jellemz8, a WRV-érték meg-
hatarozasabol levonhatoé kdvetkeztetések:

A vizsgalt rostanyagok kozul leginkabb vizvisz-
szatarté6 a nagy polidz-tartalmu buzaszalma-rostcel-
lul6z. A polioztartalmak és a WRV-értékek kozott ex-
ponencialis az 6sszefliggés.

A heterogén sejtallomanyu rostok WRV-értéke
nagyobb, fliggetlenil a rostanyag-féleségtol.

Az 6rlés hatasara — 6sszefliggésben a hozzférhe-
téség névekedésével — ndvekednek a WRV-értékek.

Hernadi Sandor, Monori Déra, Polyanszky Eva

Kiilonb6z6 cellulézrostok és beldliik képzett
probalapok porozitas-vizsgalata.

A Carlo Erba higanyos poroziméter 0,1— 100 m
tartomanyban méri az 6sszes poérus térfogatat. A mé-
rés soran a higany-nyomas 10°— 10° Pa kézétt valtozik.
A porusok térfogata és a porusok méret-eloszlasa a
poérusok kapillaris-ellenallasabdl és a kiilsé nyomasbaél
szamithaté. Igy megkilénboztethetd a mikro- (az
egyedirostokat jellemzd), és a makro- (a lapszerkezet-
bdl adodoé) porus-térfogat.

A higanyos porozimetria sikeresen alkalmazhatd
cellulézrostok és probalapok tregtérfogatanak, porus-
szerkezetének jellemzésére (2. abra.)

A feltarassal, a lignin-eltavolitas elérehaladtaval,
csokken mind a mikro-, mind a makropérusok térfo-
gata. Ezfolytatodik a fehérités folyaman.

A ligninmentes, illetve mentesitett rostok 6sszes
porus-térfogatanak nagysaga fligg a rostok szarma-
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2. 4bra
Tipikus poérusméret-eloszlasi gorbék
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zasi helyétdl (névényi nyersanyag) és a kdvetkez6k
szerint ndvekszik: nemesnyar < buzaszalma < lucfe-
ny6 < biikk <pamutés pamutiinter.

Orlés hatasara mind a mikro-, mind a makro-
poérusok térfogata csékken.

Részletezve Id. az el6z6 cikkben

Nagyné Laszl6 Krisztina, Rohrsetzer Sandor ,
Erdélyi Jozsef, Annus Sandor

Cellulozrostok feliileti jellemzése.

A kivalasztott 13, kulénb6z6 allapotu cellulézrost
fajlagos feluletének meghatarozasara molekula-, illet-
ve részecske-adszorpciés moédszer kertlt alkalma-
zasra, a rostok szaraz allapotaban (nitrogéngdézzel),
illetve vizes allapotban (vizg6z deszorpcioval), tovab-
ba vizkézegben (metilénkékkel, valamint vas-hid-
roxiddal és titan-dioxiddal.) E molekulak, illetve reé-
szecskék kilonb6zd méretébdl adédd adszorpcids,
adhéziés helyigénye afelliletszamitas alapja.

A legkisebb fajlagos felllet-értékeket szaraz alla-
potban, a nitrogén-molekula adszorpcios mérései ad-
tak: 0,7 — 1,1 m’/g. Ezek a rostok vizkézegbdl, tehat
duzzadt allapotukbdl, oldoszeres vizkiszoritassal sza-
razza téve, 97 — 170 m’/g nagysagu fellilet-értékeket
mutattak.

A nedves allapotu rostok vizg6z-deszorpcidjaval meg-
hatarozott feltletnagysagok 58 — 100, mig a vizkézegben
metilénkék-adszorpcidval mértek 16 — 88 m’/g értékiek.
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Az értéksor mindkét esetben azonos vol: A legkisebb
fajagos felllet értékeketa pamut és a pamutlinter, a leg-
nagyobbakat a lignintartalmt lucfeny&-rostok mutatjak.

Az adszorbedlt illetve adheralt molekula-, illetve
részecskemérettdl figgéen megkildnbdztethetd fell-
letek: metilénkékkel molekularis = 16 — 88 m’/g-os,
vas-hidroxid-szollal kolloid = 9 — 39 m?/g-os, titandi-
oxid szuszpenziéval durva = 0,6 — 2,9 m’/g-os feliilet-
nagysagok voltak mérheték (3.abra.)

3. abra

A hozzaférheto feliilet és a molekulaméret

Pasyptes o




Az 6rlés hataséara a rostok molekularis (metilén-
kék) felulete ndvekszik. Kolloid (vas-hidroxid) felllete
kismértékben névekszik, illetve nem valtozik. Durva fe-
lilete nem valtozik.

Telegdy Laszl6né, Papp Katalin, Annus Sandor,
Kalman Erika

Cellulézrostok vizsgalata pasztazé mikroszko-
pokkal.

Kétféle fellletvizsgaldé modszerrel, pasztazéd
elektronmikroszképpal és atomi er6 mikroszkoppal
vizsgaltuk a kivalasztott, kllénb6zd eredetli és
allapotu cellulézrostokat.

A pasztazé elektronmikroszkoéppal /SEM/ vaku-
umban, a rostok fellletét aranyg6zoléssel vezetévé
téve, tortént a rostfelllet, illetve makroszerkezet vizs-
galata, 3 — 30 mikrométer tartomanyban, 1000 — 10000
szeres nagyitasban.

Az atomi erémikroszkoépos (AFM) technika alkal-
mazasa lehet6vé tette a rostok mikroszerkezetének ta-
nulmanyozasat. Ezzel a modszerrel 1égkdri nyomason
és szobahdmérsékleten lehet vizsgalni a rostokat né-
hany nanométer és 5mikrométer tartomanyban.

A minta-el6készités hatasa a rostok szerkezetére:
A leveg6n szaritott és az oldoszercserével vizteleni-
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tett rostok makroszkopikus képe l1ényeges eltérést mu-
tatott. Az eredeti roststruktirat az oldészer-cserés
szaritassal lehetett megérizni. Ezt a SEM felvételeken
a rostok ,csipkés” felszine bizonyitotta. Jol lathatok
ezen a felvételeken a makrofibrillak kdzotti tregek (4.
és5. abra.)

A mikroszerkezetre kevésbé volt hatassal a sza-
ritas. Az AFM-es felvételeken a mikrofibrillak egymas-
hoz viszonyitott elhelyezkedésére nem hatott jelen-
tésenaszaritasbelikilonbseg. .

A kémiai kezelés, a feltaras hatasa: Osszefogla-
l6an megallapithatd, hogy a lignin névekvé mértéki
eltavolitasaval a makro- és a mikro-fibrillak egyre job-
ban elvalnak egymastdl, s6t az alakjuk is valtozik, alak-
juk mindinkabb hullamos lett. A valtozas mértéke
nagyban fligg a rost szarmazasatdl. A kiilénb&z6 ere-
detli rostok makrofibrillainak atméréje 80 — 250 nm tar-
tomanyba esett. A mikrofibrilla-kétegek 7 — 40 nm at-
méréjlek voltak.

Az Grlés hatésa a rostok szerkezetére: Az &réletlen
és 6rolt rostok mindkét technikaval késziilt felvételein jol
lathaté az 6rlés hatasa: a primer és a szekunder rosffal
felszakadasa, a makro- és a mikrofibrilak mind nagyobb
mértékl elvalasa és alakjuk valtozasa, hullamosodasa,
arostokszarmazasatolfiiggéeneltérémértékben.

4. dbra

A szaritas hatasa a rostok szerkezetére

(pasztazo elektronmikroszkopos felvételek)
Linter: levegén szaritott (a), oldészer cserével szaritott (b);
buzaszalma kraft rostcelluléz levegén szaritott (c), oldészer cserével szaritott (d)
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5. abra

= L

o

-

Oldoészercserével szaritott lucfeny6 kraft rostcelluloz
oroletlen (a) és 6rolt (b)

A két pasztazé technikaval kapott képek egymast
kiegészit6 informacioval szolgalnak.

A rostfelliletek vizudlis megjelenitése hasznos
mobdszer a fellleti szerkezet megitéléséhez és a mas
modszerekkel kapottjellemzok értékeléséhez.

A COST E 11 Akci6 keretében elvégzett hazai ku-

tatasi eredményeket 6sszefoghldéan bemutatéd tanul-
many készil — a Papiripari Kutatéintézet Kfit gondoza-
séban. Ebben 13 kilénbd25 kémiai 6sszetétell és mor-
folégiai jellemz6ji rostanyag kémiai, fizikai, fizikai-ké-
miai, fizikai-mechanikai, optikai és elektronoptikai vizs-
galati eredményei keriiinek bemutatasra, abrazolasra.
Annus Sandor

Keywords: fibre engineering, features of fibres, conference

Rostszabaszat: a papiripari valtozasok kulcsa

2001.majusaban az USA-ban tartott Erdészeti,
Fa- és Papiripari Technologiai Csucsértekezletet tar-
tottak, ahol tdbbek k6z6tt megvitattak azokat a kutatasi
témakat is, melyeket a Fibre Engineering ,Rostszaba-
szat” munkacsoportja javasolt.

A papirgyartasi koltségek legjelentésebb 6ssze-
tevojét a rostkoltségek képezik, amelyek aranya 22 %-
ot (az Ujsagpapirnal) vagy 42 %-ot (a hullam fedéréteg
papirnal) is elérhet. A papirgyartoknak gyakran az ol-
cson elérheté rostokat kell hasznalniuk, még akkor is,
ha azok nem éppen idealisak egy adott papirfajtahoz. A
gyarak javithatnak mikédésiket, ha lehetéséguk len-
ne Uugy moédositani a rostokat, hogy barmilyen adott
rostot hatékonyan lehessen felhasznalni barmelyik pa-
pirfajta gyartasahoz. Természetesen ez irredlis cél, de
az mar értékes célkitlizés lehet, hogy képesek legyiink
ugy modositani a rostok fellleti vagy térfogati tulajdon-
sagait, hogy Uj vagy nagyobb elénydket biztositsanak
kisebb kdltséggel.

A celluléz- és papirgyartas legtébb részmivelete
nem csak egyféle hasznos valtozast eredményez a
sejtfal szerkezetében, hanem szerkezeti valtozasok
sokasagat.

Amiatt, hogy a rostok sejtfalabannem csak kiva-
natos szerkezeti valtozasok mennek vé gbe, hanem
olyanok is, amelyeket nem szandékoztunkelérni, az
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ezekb 6l a rostokbdl gyartott papirtermé kek tulajdon-
sagai mindig kompromiss zumot jelentene k.

A rosttulajdonsagok javitasa céljabdl végzett ma-
veletek nagy része nem precizids eljaras, hanem in-
kabb a légkalapacsos miveletekhez hasonlithato.

Nagy szikség lenne a rostok olyan médositasara,
ami a tovabbi feldolgozasnak, illetve a végsé felhasz-
nalasi célnak megfelel6 specialis tulajdonsagokat
eredményezne.

A tokéletesitett rosttulajdonsagok csdkkenthetik a
gyartasi kdltségeket. A jobb energia-hasznositasilehe-
téségek szorosan kapcsolédnak a mechanikai rost-
szétvalasztasifolyamatokhoz.

A rostmédositas szélesebb értelemben vett céljai
az alabbiak:

Innovativ modszerek keresése a rostok kozotti
koétéerd javitasara, igy kevesebb rostra van szik-
ség ugyanakkora lapszilardsag eléréséhez.

Innovativ modszerek kialakitasa a rostok telje-
sitéképességének javitasara olyan papirfajtaknal,
ahol nem a szilardsag, hanem mas papirtulajdon-
sagok az elsédleges fontossaguak.

Modszerek keresése az elébbiek szerint kifej-
lesztett rostok mas, vagy teljesen Uj papirfajtakban
valofelhasznalasara.



A rostok modositasanak, a ,rostszabaszatnak” leg-

alabb négy médja van:

Genetikai modositas: ez a nagyobb értéki ros-
tok nyerésének hosszutavu megkéozelitése. A 16 kér-
dés az, hogy milyen rostjellemzdket kivanunk meg-
valtoztatni genetikai modszerekkel? Prébaljuk példa-
ul megszuntetni az S3 réteget (amely kevéssé jarul
hozz4 a laptulajdonsagokhoz), a lehetd legvékonyab-
ba alakitani az S1 réteget, vagy esetleg megszilar-
ditani az S1 és S2 kozétti hatarfeliletet? Tudjuk-e
szabalyozni a cellul6z, hemicelluléz és lignin aranyat?

Kémiai vagy enzimes modositas: ezek a mod-
szerek 6sszpontosithatnak akar a rost teljes téme-
gére, vagy csak a fellletére. Példaul tudnank-e ugy
modositani a mechanikai rostanyag rostjainak felu-
letét ugy, hogy a kétédés tekintetében inkabb a ve-
gyirostanyaghoz hasonléan viselkedjenek?

Mechanikai médositas: az &rlésrél mar sokat
tudunk, de vilagos, hogy vannak dolgok, amelyeket
meg kell értenink. Lehetséges-e példaul mecha-
nikai (mikrosebészeti jellegli) médositasokat vég-
rehajtani a mechanikai rostanyag-gyartas rostszet-
valasztasi milveletei alatt, vagy szabalyozottan mé-
dositani a sejtfal fibrillaris szerkezetét? A bizonyos
rosttulajdonsagokon (mint a rostgorbulet, feluleti
energia, stb.) alapulé6 mechanikai szétvalasztasi
technoldgiak segitségével pont olyan rosthalmazt
kaphatunk, amelyre sziikség van a kezeléshez. Ez-
zel drlési energiat lehetne megtakaritani, mert csak
azt arostot kezelnénk, amelynél ez szliikséges.

Az egyes modositasi teriileteken belll tébb kutatasi
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a telieskord ligninszabalyozas jelentésen befo-
lyasolja majd a rostanyaghozamot, és javitja a rost-
szetvalasztast, a sargulast, talan még a névekedési
Utemet is.

a hemicellul6z-szabalyozas hatassal lesz a ké-
tésre, az igy lehetvé teszi a kisebb fajlagos t6-
meget allandé szilardsag és/vagy nagyobb tolt6-
anyag-tartalom mellett.

A mikrokémiai/enzimes ,rostszabaszat” teriiletén

alegfontosabb kutatasi részteriiletek az alabbiak:

1. Hatékonyabb enzimek kifejlesztése és az en-
zimek specializalasa a celluléz- és papirgyartasi
alkalmazasoknak megfeleléen.

2. A rostfelliletek médositasa adalékokkal vagy en-
zimekkel, hogy Uj tulajdonsagokat adjunk a ros-
toknak és ezaltal a papiroknak és kartonoknak.

3. Intelligens rostok, amelyek reagalnak a kiilsé ha-
tasokra.

4. Nagyhozamu rostok, amelyek egyes tulajdonsa-
gaikban a vegyi eljarassal nyert rostokhoz ha-
sonl6an viselkednek.

5. A rostok specializalt kezelése bizonyos tulajdon-
sagok eléréséhez, példaul a rostok szétvalasztasa
(nyari, illetve tavaszi farostok) a kilénb6zd ve-
gyi/enzimes kezelésekhez.

6. A toltdanyagok (nanorészecskék) kicsapatasa a
sejtfalporusokba és a lumeniregekbe a mar létezd
technolégiak tokéletesitésére.

A mechanikai ,rostszabaszat” terliletén az alabbi

10 kutatasi részteriilet a leglényegesebb:
1. Uj modszerek kifejlesztése a mechanikai rosta-
nyag gyartas kézben energiaatadasra (nyir6 vagy
nyomoerdk az &rlésnél, egyedi rostok vagy rost-

témais javasolhato.
A genetikai rostmoédositas terlletén a kutatasi
prioritasok az alabbiak lehetnek:

1. Ligninmédositas: azoknak a mechanizmusok-
nak a megismerése, amelyek a lignin mennyiségét
és minéségét szabalyozzak.

2. Bioszintézis kdlcsdnhatasok: azoknak a kélcson-
hatasi mechanizmusoknak a felderitése, amelyek a
fa 6sszetevdi kozott végbemennek.

3. Glukomannan: a glikomannan-képzédés reak-
ciéutjanak megallapitasa, és a glikomannan- kép-
z6dés kikliszobolése.

4. Jobb rostkotédés: a xilan-képzédés modjanak
megallapitasa, és azt kdvetéen mennyiségének,
eloszlasanak és szerkezetének szabalyozasa.

5. Sejtfalmodell: mikromechanikai modelleket kell
kialakitani, hogy elére lehessen jelezni a killbnb6z6
sejtfal-szerkezetekhez tartozo rosttulajdonsagokat.

Szamos fontos résztertlet van a genetikai rostmo-

dositason belil, példaul:

a fanemesitéssel végzett rostmodositas és a ge-
netikai ,rostszabaszat” valoszin(leg gyorsabban fog
haladni alombos-fak esetében.

alombos-fakat valészin(ileg a finompapirokhoz és a
tissuehoz, valaminta csomagolépapirok nyomtatasi fe-
ltletéhez fogjak fejleszteni, mig a tllevelli fakat a cso-
magolé papirokhoz és a fatartalmu nyomépapirokhoz.

pelyhek kezelése, stb.)

2. Alternativak kidolgozasa a hagyomanyos érlés (bor-
dak-homyok) helyett a kémiai rostok kezeléséhez a
sejtfal modositasanak jobb szabalyozasa céljabdl

3. A rostfellletek el6kezelése 6éries el6tt a sejtfal-
modositas jobb szabalyozasa érdekében (példaul
enzimes el6kezelés, vagy alkalmas duzzaszté sze-
rek alkalmazasa)

4. A rostok kivalasztasa a méret, a lapitottsag mér-
téke stb. ... alapjan.

5. Eljarasok kifejlesztése a hosszu szilard, nagy-
hozamu, nagy fényszérasu rostok nyeréséhez.

6. Hidrofob és hidrofil feltletek kialakitasa a rostokon.
7. Fehér lignin kifejlesztése (kromoforok nélkdli lig-
nin).

8. Olyan rostok kifejlesztése, amelyek vegyileg kony-
nyen redukalhatok.

9. Kovalens kétési helyek létrehozasa a rostfellileten.
10. Nem-sargulé mechanikai rostok kifejlesztése.

Az elébbiekben felsorolt kutatasi terlletek kdzponti

helyet foglalnak el az iparag versenyképes fejl6-dé-
sében.

Forras: Solutions! 2002.julius Gary A. Baum cikke

alapjan készitette Karolyiné Szabé Piroska
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Keywords: waste water treatment, kidney technology,

anaerob cleaving membrane tehcnology

A ,vese-technolégia” sikeres alkalmazasa

Az EU éaltal finanszirozott un. ,vese-technol6gia” a
papirgyartas soran keletkezé karos és szennyezd
anyagok integralt kezelésének maximalis megvalésita-
séat célozza. Ezt a terminoldgiat az 1970-es években
alkalmaztak el6sz6r a nem kivanatos anyagoknak a
papirgyartasi folyamatbdl valo eltavolitasara, integralt
kezelési eljarasok bevezetése révén, annak érdeké-
ben, hogy a kérvizzarast maximalis mértékben fokozni
lehessen.

A kibocsajtasra kerilé szennyvizek minéségét az
EU orszagokon belill az integralt szennyez&dés -meg-
elézés és -ellendrzés (IPPC — integrated pollution pre-
vention and control) EU direktiva bevezetése révén
kivanjak szabalyozni. Az Egyesiilt Kiralysag volt az el-
s6 orszag, amelyik bevezette az Uj rendszert. Annak
ellenére, hogy az érdekelt gyarakban egy évvel korab-
ban bevezetésre keriltek az IPPC direktivak, és be-
fejezték valamennyi kérdés megvalaszolasat, a viz-
gazdalkodas kérdése alland6 témaja marad ezen prog-
ramnak még akkor is, ha az illeté gyar a fajlagos friss-
vizfogyasztas terén elérte a BAT technolégia (BAT —
best available technology) als6 hatarat.

A kllénb6z6 szennyvizkezeld cégek tovabbrais a
nagysebességl anaerob biolégiai tisztitasi folyamat
berendezéseit szerelik be a papirgyarakba. A nagy-
sebességli reaktor az utébbi néhany évben atvette az
elsébbséget a rafolyasos anaerob iszapkezel6 reak-
toroktol (USAB). A berendezések kdzel 80%-at Eurd-
paban telepitették. Németorszagban telepitették a
legtobb (35 db) berendezést, oriasi tébbségben a be-
ruhdzasokat a hulladékpapirt felhasznalé csoma-
golépapir-gyarakban valésitottdk meg. A legnépsze-
ribb nagysebességl valtozat a Paques IC reaktor,
amelyik termofil (50-55°C) tartomanyban is Uze-
meltethetd.

A fentiekben leirt alkalmazas legjobban népszer(-
sitett példaja a belgiumi VPK Oudegen papirgyar, ame-
lyikben az EU altal finanszirozott ,vese-technologia”
program keretében végeztek jelentés beruhazasokat.
A kisérleti berendezés egy membran-technoléiai egy-
séget is tartalmaz, amelyet az aerob/anaerob kezelés
utan hasznalnak, és aminek segitségével a KOI tovab-
bi 30-45%-0s csokkentését tudtak elérni. A kedvezd
eredmények ellenére ezidaig a membran-technoldgia
nagyutzemitérhoditasa még nem tértént meg.

A nagyutzemi anaerob/aerob Iépcsét a papirgyar-
tasi rendszerben lévé problémas anyagok eltavolita-
sara, elsésorban a mikrobioldgiai problémakat okoz6
oldott anyagok, valamint az oldott kalcium kicsapoda-
sanak és ismételt zavar6é hatasanak megakadalyoza-
séara alkalmazzak. A rendszeren atmend érankénti kb.
400 m® gyartasi viz (9 m®/t papir) lényegesen alacso-
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nyabb értékeken stabilizélja a vizrendszert, mint a ke-
zelés el6tti érték (1. tablazat):

1. tablazat

A technoldgiai viz paraméterei anaereob/aerob kezelés el6tt és utan

Kezelés eldtt Kezelés utan Valtozas, %
BOI, mg/l 4500 1700 -62
KOI, mg/l 7500 3500 -54
Kalcium, mg/l 1100 450 -53
Szulfat, mg/l 350 200 -43

Az (izem nem teljesen zart vizrendszer(, de csak 4
m°/t szennyvizet bocsajt ki a korabbrol létezé csévégi
anaerob és aerob szennyvizkezel6 tzemébdl.

A németorszagi PTS néhany hasznos ,szabalyt”
J[fejlesztett ki a kalcium eltavolitasara az aeracios lép-
cs6ben, amelyek a normalis hagyomanyos elevenisza-
pos posztanaerob kezelésnek felelnek meg. A szenny-
viz kibocsajtasa el6tti aerob kezelés csdkkenti a BOI-t,
oxidalja a szulfid-ionokat, valamint el6segiti a kalcium
kivalasztasat kalcium-karbonat formajaban. Mivel a
VPK Oudegen gyaraban a masodik lépcsé utan csak
levegdztetést végeznek, a BOI eltavolitasa helyett kal-
cium-eltavolitas a cél.

Ahulladékpapirban Iévé kalcium-karbonat a mikro-
biolégiai hatasok kdvetkeztében keletkez6 szerves sa-
vak hatasara oldatba megy, és gyakran a téménysége
meghaladja az 1000 mg/l koncentraciot. A levegdzte-
tés hatasara a vizben 1évé CO, (ami altalaban az ana-
erob Iépcsében keletkezik) részben eltavozik, a pH n6-
vekszik és az oldott kalcium kicsapodik.

Természetesen a berendezés feldllitdsa el6tti kon-
centracio lényegesen kisebb volt a hasonl6 Gzemekben
eléforduld koncentracioknal. kivéve a nulla szennyvizki-
bocsajtasu vizrendszereket. Egy német gyarban a mar
Uzemel6 zéart vizrendszeren bellll Iétesitették az elsé ana-
erob/aerob kezelési rendszert. A szennyvizkezelé Uzem
(jelen esetben egy USAB és az azt kdvetd eleveniszapos
rendszer) kb.4m’/t gyartasi viz kezelését végezte, majd
azt visszavezették a gyartasi rendszerbe. A rendszerben
a koncentracié Iényegesen magasabb szinten stabiliza-
l6dott, mint a kordbban emlitett VPK (izemben, de minden
esetre elég alacsony értéken volt ahhoz, hogy ellensu-
lyozza a nagyon nagy koncentracioban jelen lév6 szerves
savak okozta nehézségeket. Az integralt kezelés utan a
termék nem volt kellemetlen szagu, mivel a visszamaradt
szerves savak mennyisége a korabbi 1,5%-rél 0,2%-ra
csOkkent. Hasonl6 médon a levegd mindsége a gyar
kérnyezetében és a kdzeli varosokban azillékony szerves
savak 95%-o0s csOkkenése miatt lényegesen javult.



Az integralt kezel® Uzem létesitésekor két kérdés
vetédott fel:
hol van az optimalis hely a gyartasi viz kivételére
a kezelés végrehajtasahoz,
és hol kell a kezelt vizet a rendszerbe vissza-
juttatni?

Az egyik elképzelés szerint a papirgépi returvizet
hasznaljuk, amibél az 6sszes hasznos rostanyagot el6-
z6leg eltavolitottuk, és a biologiai kezelés elétt kilon
vezetjiuk vissza. Azonban a két vizsgalt gyar példaja azt
mutatta, hogy béar a kezelt viz mennyisége lIényegesen
kilénbozétt (4 m*/t az egyik és 9 m®/t a méasik esetben),
hasonlé eltavolitasi hatékonysagot feltételezve, a
BOI/KOI értéke a kezelt mennyiséggel csak kis mér-
tékben javul 10 m*/t felett.

A masik lehetdség a gyartasi viz lehetd legkorabbi
helyen valé kivétele, el6nydsen a rostel6készités bizo-
nyos helyén, rostbeslirité alkalmazasaval. Ennek a le-
het6ségnek a modellezésével vilagosan lathatd, hogy
areturviz helyett a bes(ritd szlirletének kezelése jelen-
tés mértékben csbkkenti a rendszerben a koncentra-
ciét, a szennyvizkezel6 lizem ugyanazon hidraulikus
terhelése mellett. Az oldott anyagok koncentraciéja a
majdnem nyitott vizrendszer( papirgépeken tapasztalt
értékekre csokken (2. tablazat).

KUTATAS, FEJLESZTES, TECHNOLOGIA

kildnbség segitségével megvalbsithato szlrési eljara-
sokban az alkalmazott nyomas a mikrosz(iréstél a for-
ditott ozmézisig — amit mas néven hipersziirésnek ne-
veznek — fokozatosan emelkedik, mivel az alkalmazott
membran egyre finomabb, és ezaltal alkalmas egyre
kisebb méretli részecskék levalasztaséra. Az aldbbi 1.
abran mutatjuk be a membran-sziirési folyamatok csa-
ladjat az alkalmazott nyomas, az elérhet6 szlrési se-
besség és a kiszlirhetd anyagok részecskemérete fligg-
vényében.

1. &bra

Membransziirési folyamatok a korszerii vizkezelésben

Ultrasziirés
Nyomas: 0,5-2 MPa
V=10-200 I/m’6ra

Forditott 0zmézis
Nyomas: 3-6 MPa
V=5-40 I/m’éra

Mikrosziirés
Nyomas: 0,1-0,5 MPa
V=50-500 l/m’6ra

baktériumok
finomanyag/tsltéanyag]

Nanosziirés
Nyomas: 2-4 MPa
V=20-80 I/m’6ra

enzimek

polimerek |

lathato
fény

| ionok | |

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10|
Részecske mérete mikrométerben

2. tablazat
A rostanyag-besiirités hatasa a vizrendszer KOI értékére
kiilonb6z6 kezelési mennyiségek esetén
A rendszerben 1évo
Kezelt viz, m'/t chsun:ctyt T(,)Sz- b ,(,’l?h,),u anyag g/l
oncentracio, % estrits | ciritével
nélkiil
11 5 5.1 3,6
21 10 29 1,3
26 20 24 0,7
29 50 2,1 0,5

* 50 kg/t KOI-t és 80%-os eltdvolitasi hatdsfokot feltételezve

Eréfeszitések a siker érdekében

A szirési technika jol ismert a papiriparban, hiszen
ez alényege annak, ahogy a papir készll, és széles kor-
ben alkalmazzak a vizkezelésre és a rostvisszanye-
résre. Az utobbira azért van szikseg, mivel a lapképzd
szitak meglehetésen durvak és nem alkalmasak a fino-
mabb szilard részecskék visszatartdsara. Természete-
sen sziikségszeriileg lehetséges finomabb szitak alkal-
mazasa, de az azzal jard nagyon kis viztelenedési se-
besség miatt ez gazdasagilag kivitelezhetetlen. A viz-
telenedési sebesség vagy hidraulikus terhelés (amelyet
I/m* oraban fejeznek ki) igen fontos valamennyi viz
/szennyvizkezeld sz(ir6 esetében, és kiilénds fontos-
saggal bir az oldott szilard anyagok kiilénb6zé frakcioi-
nak eltavolitasara szolgalé membran-sziir6k esetében.
A membran-szeparacio hajtdereje lehet elektromos po-
tenciél (pl. elektrodializis), koncentracié-gradiens (ko-
zbnséges dializis), vagy a leggyakrabban alkalmazott
eljaras, a nyomaskilénbség létrehozasa. A nyomas-

A szlirési sebesség az alkalmazott nyomas eme-
Iésével novelhetd, de az energiafelhasznalas 1 — 10
kWh/m® permeat kdzott van, a membran tipusatol és
hatékonysagatol fliggéen.

Az optimalis membranszerkezet kialakitasa 6nma-
gaban is néhany egymastol fiiggetlen valtozé 6ssze-
hangolasat jelenti. llyen példaul a membran anyaga
(keramia, fém, mianyag), a membran konfiguracioja
(siklap, spiral szbvés, keretre erésitett egység, Ureges
szalak, bevonatos csévek stb.), a mikddtetés mddoza-
tai (szlr6 fellletén valo 6sszegyljtés vagy atmosa-
tasos technolégia).

Noha néhany membran-technologiaval miikédé
Uzemet mar az 1970-es és 80-as években létesitettek,
az 1990-es évek elején mutatkozott az uj beruhazasi
hullam, kilénésen a méazolt papirok gyartasakor kelet-
kezd szennyvizekben Iévé mazanyagok visszanyeré-
sére. Napjainkban szamos ultraszilrési membran-
technolégiai beruhazas valésult meg, kilénb6z6 tarsa-
sagok jovoltabdl. A fenti terileten kivil a membranokat
az Uzemeken belili belsd viztisztitasra is alkalmazzak
a returviz minéségének javitasara, Ujboli felhasznalas
vagy a kibocsajtand6 viz minéségének javitasa érde-
kében. Az utébbi esetben a membranokat az eleven-
iszapos tisztitasi eljarasban, mint elvalasztasi techni-
kat is alkalmazzak az un. bioreaktor eljarasban. A leg-
kiterjedtebben a membran-technikat egy finnorszagi
izemben alkalmazzak, ahol a gyarban &t helyen 19 ult-
rasz(iré berendezés lizemel, harom papirgép vizének
tisztitdsara, ezen felll egy nanosz(ir6-berendezés is
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rendelkezésre all. Ot éves miikddése alatt az ultra-
szlir6ket 1,5 évenként cserélték. A membranok tiszti-
tasa 5 naponkénti alkalikus mosasbdl allt. A spiral-
tekercselt nanosziré az egyik papirgép ultraszirés
utani permeatjat tisztitotta tovabb , ezzel a KOI-t és a
vezettképességet 80 %-kal csokkentette, igy lehetévé
valt a kezelt viz frissvizként valé felhasznalasa. A
membrantechnika segitségével ez az (izem a frissviz-
fogyasztast 6 m*/t-ra csbkkentette.

Tovabbi izemekben alkalmazzak sikeresen a memb-
rantechnikakat a hulladékpapirt feldolgozé izemekben az
USA-ban és Németorszagban, mint a belsd vizkdrok tiszti-
tasanak eszkézét. Kanadaban egy fehéritett fenyd szulfat-
cellulézt eléallits tzemben nem volt biologiai szennyviztisz-
titd; a KOI-t kétlépcsds barmaanyag-mosassal és oxigénes
ligninmentesitéssel 60 %-kal tudtak csokkenteni. Mivel a
szennyviz toxicitasa tovabbra is jelentésen meghaladta az
elirt szintet, 1998-ban egy forditott ozmdzis elvén miiko-
dé viztiszitt helyezek (zembe, ahol napi 6000 m'’
szennyvizet kezelrek. A forditott ozmoézs segitségével az
oldat szerves anyagok 90 %-# el tudtak a vizbd tawlitani.

Az elmondottakon kivil néhany Ujabb megoldas
féliizemi, illetve izemi megvalositasa is varhat6 a ké-
zeljdvében. llyenek példaul a KOI-csokkentés biolégiai
tisztitaskor, egy 6zonos el6kezelés alkalmazasaval

elsésorban a szinezékek elroncsolasara. Egy ilyen
megoldas Gzemel egy évi 5000 t szines papirt gyartd
német Uzemben. Az 6zonos kezelést megel6ézi egy
finom szlrével ellatott flotaciés lépcs®, majd a 3 kg/ora
kapacitasu 6zonizalé berendezésen vezetik keresztil
a szennyvizet. A kezelés segitségével a 29 m’/t friss-
viz-fogyasztast 14 m’/t-ra sikeriilt csékkenteni, és ra-
adasul aKOl, illetve az AOXis 10 — 20 %-kal csékkent.

A KOI és a szin csbkkentésére tovabb folynak a ki-
sérletek bizonyos elektrokémiai kezelések iranyaban.
Kilénbdz6 elektrolitokat probalnak ki a kedvezébb
hatas elérése érdekében. A lerakddasok, elsésorban a
csbvezetékek vizkdvesedésének megakadalyozasa
érdekében kllénbozd elektromagneses erbterek kiala-
kitasaval megvaltoztatjak a kicsap6dd kalcium-karbo-
nat kristalyszerkezetét, és ezzel a lerak6dasok kény-
nyebben eltavolithatok a rendszerbdl.

A cikkben felsoroltakbol lathaté, hogy a zavar6
anyagok eltavolitasa a hagyomanyos megoldasok
mellett az un. vese-technologidk segitségével mind
sikeresebben val6sithato meg, és ezzel a papiripar
hozzjarulhat a tisztabb kdrnyezet biztositasahoz.

Az 6sszeadllitas a PPl 2002. aprilisaban megjelent
cikke alapjan kész(ilt.

Hernadi Sandor

Keyword: packaging, corrugated board, printing

Ofszet nyomatok szineltérései
reprodukalhatésaganak
vizsgalata a mikrohullamu kartonalapu
csomagoléanyag-gyartasnal*

A nyomat szinjellemzg&inek reprodukalasa egy emb-
|éma szinénél kiemeten fontos, mivel az a valalati araulat
egyk alapve eleme. Ennekminéségét szamtalan embe-
ri, gépi és anyagi tényez6 befolyasolja. A szakdolgozat
célja volt az anyagi tényezck kdzil a harom kilénbozd
szalitmanybol szamazo6 ugyanazon tipusu ofszet nyomo-
papir és direkt ofszet nyomdafesték vizsgdata, majd egy-
massal, a termék névleges adataival és a rajuk vonakozo6
szabvanyokkd, ajaniasdkkal valo 6sszhasonltasa, to-
vabba az ezekkel az alapanyagokkal keszitett ofszet pél-
danyszamnyomatok szintani eltérései alapjan annak meg-
hatarozasa, hogy melyek azok az alapanyag-tulajdon-
sagok, amelyekre kiemelt figyelmet kell forditani, mert a
szineltéres létrejottében dont6 szereplk van.

*2002.

Készitette: Balog Tamas N.III. kénnydipari mémaok szakos hallgato,
Budapesti M(iszaki Féiskola

Tanszéki ttmavezetd: Nagy Karoly tanszéki mémok

Kils konzulens: Horvath Zsolt termelési vezet6, Stora Enso Packaging Kft
Elhangzott a Fiatal Diplomésok Féruman, 2002.
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Az irodalmi részben a papir és a csomagoléipari
trendek ismertetésével ramutattunk arra, hogy annak
ellenére, hogy a papir még mindig az egyik legnépsze-
riibb csomagoléanyag és felhasznalasa folyamatosan
nd, a tdbbi anyaggal val6 versenyben igen fontos, hogy
kiemeljik egyik legjobb tulajdonsagat, a j6 nyomtat-
hatésagat, igya kitliné reklamhatasat.

Targyaltuk a nyomépapir futtathatosagat, nyomtat-
hatésagat és e kettét egyarant meghatarozo tulajdon-
sagait, illetve az ofszet nyomdafestékkel szemben ta-
masztott mindségi igényeket.

A vizsgalati részben a STORA ENSO PACK-
AGING bemutatasa és az ott készitett mikrohullamu-
utén az irodalmi részben kozdélt tulajdonsagok és az
elért nyomatminéség vizsgalatara tértink ra, melyet a
BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLAN végeztiink el.

A vizsgalatok az ofszetnyomatok alapanyagaul
szolgal6, STORA ENSO gyartmanyu, egyoldalon ma-



zolt, 190 g/m® tdmegili nyomépapir, valamint SUN-
CHEMICAL-HARTMANN gyartmanyu ives ofszet, di-
rekt kék nyomdafestéktipus kulénbdz6 gyartasi idejl
szallitmanyaira terjedtek ki, az egyenletes minéség
ellendrzése ceéljabdl. A reprodukalhatdésag vizsgalata-
hoz az ugyanazon papir- és festéktipus harom szallit-
manyabdl, illetve az azokkal készitett példanyszam-
nyomatokbol vettiink mintat.

A papirvizsgalatok eredményei alapjan azt élla-
pitottuk meg, hogy a masodik szallitmanybél szarmazé
mintaktol varhat6 el a legjobb minéség a nyomtatas
soran.

Ennek a papirnak a nedvszivoképességét valasz-
tottuk a legkedvezdbbnek, mivel vizsgalataink kezdete-
kor még nem tudtuk, hogy mekkora az idealis vizfel-
szivo képesség, és azt feltételeztik, hogy a legkedve-
zGbb érték a mért minimum és maximum k&zétt van,
mert ekkor a papir festékfelszivasa is kedvezé. Igy azo-
nos festékterhelés mellett nagyobb denzitas érhetd el
ezen a papiron a festék atitése nélkil, illetve ara kertlé
nyomat dorzsallésaga is a legjobb lesz a harom szallit-
many kozll. Emellett ez a szallitmany kedvezd simasagi
mutatokkal is rendelkezik, tovabba a repesztd, tépb és
nedves szilardsaga a legnagyobb, ami azért fontos, mert
a vizsgalt ofszetnyomat a feldolgozas soran — a hullamo-
sitott rétegre ragasztva — egy mikrohulldmu karton do-
boz fels6 rétegét fogja képezni, igy masodlagos funk-
ciéja a becsomagolt termék védelme.

A festékvizsgalatok eredményei szerint szintén a
masodik szallitmany mintaitdl vartuk el a legjobb nyo-
matmindséget, mivel ennek a legnagyobb a tixotrépia
és viszkozitas értéke. Mindharom minta tack-értéke
kisebb az idedlisnal, a legmagasabb értéket a masodik
minta mutatta, igy ennél kisebb a festékrepiilés ve-
szélye.

Feltevésunkkel ellentétben a prébanyomé gépen a
harmadik mintaparral értuk el a legkedvez&bb denzitast
ugyanakkora festékterhelés esetén, aminek az lehet az
oka, hogy az optimdlisnak ilt nedvszivoképesség tu
magas, illetve a probanyomégépen az alacsonyabb
tack-érték a kedvez6bb, mert ekkor a festék kénnyeb-
ben hasad, igy Bbb keriil anyomathordozéra.
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A példanyszamnyomatok toleranciaszintjének
meghatarozasara a megrendeld altal jovahagyott szin-
tolerancia kartyak szintani jellemzéit és denzitasat
mértiik meg tébb ponton, majd azok atlagabél meg-
hataroztuk az optimalis és a még elfogadhaté legsé-
tétebb és legvildgosabb mintak sziningerkilénbségét
és denzitasat.

Vizsgaltuk, hogy szallitmanyonként mennyi minta
van KivUl a toleranciaszinten, és mértik a szin és teli-
ténus denzitds ingadozasanak mértékét.

A szininger- és szinezetkllénbség értékei alapjan
a szallitmanyok mintait vizualis értékelés és elfogad-
hatésag szerint csoportokba soroltuk.

Ezek alapjan a példanyszamnyomoé gépen az elsé
szallitmanybol szarmazo papirral és festékkel készitett
nyomatok kozelitették meg leginkabb a megrendeld
altal elvart nyomatminéséget. Ez ellentétben all felte-
telezéslinkkel, ami azt bizonyitja, hogy az ofszetnyom-
tatas min6ségét nagyon sok paraméter befolyasolja,
igy a varhaté nyomatminéséget csak akkor tudjuk
pontosabban meghatarozni, ha szamitasba vesszik
az egyéb anyagi, technolégiai és emberi tényezoéket is.

Az a mintapar, amelyikkel a prébanyomoégépen
ugyanakkora festékterheléssel a legnagyobb denzitast
értik el, a példanyszamnyomatok szintani vizsgalata
soran a legrosszabb minéséget mutatta. Erre az ellen-
tétre a legjobb megoldas a kiadéssag és a nyomat-
min&ség kdzoétti optimum megvalasztasa.

Véleményiink szerint a nyomat minéségének, a
nyomtatas gazdasagossaganak és a dobozcsoma-
golas tartéssaganak ellenérzésére a papir feliileti
szivoképességének, simasagingadozasanak, feé-
nyességének, feltépddési szilardsaganak, nedve-
sitéfolyadék-érzékenységének és mechanikai szi-
lardsaganak, tovabba a festék viszkozitasanak,
tack-értékének és sziningadozasainak ismeretére
van sziikség.

Mivel mindezen tulajdonsagok vizsgalata igenid6-
és koltségigényes, anyomdanak arra kell térekednie,
hogy a beszallitok az altaluk gyartott alapanyagok
specifikaciéjaban meghatarozott tulajdonsagok kézott
tintessék fel a fenti tesztek eredményeit is.

A Tudomany Napja Sopronban

November els6 két hetében Sopron szamos tudo-
manyos Ulés, megemlékezés szinhelye volt.

A Magyar Tudomanyos Akadémia vezet6i mar
harmadik éve a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen
nyitidk meg a Tudomany Napjat. Idén Vizi E.
Szilveszter, az MTA elndke, akadémikus és Kro6
Norbert, fétitkar, akadémikus tartotta a megnyitot.
Megemlékeztek gréf Széchenyi Istvanrél, Sopron
varmegye egykori képvisel6jérél, akinek életmive
meghataroz6 jelentéségli a magyar tudomany és
gazdasag szempontjabdl. Széchenyi Istvan a pozsonyi

Orszaggydlésen birtokainak egy éves jovedelmét
ajanlotta fel az Akadémia alapitasara.

Ennek emlékére most az Akadémia elndke elliltette
Sopronban a 170. harsfat.

November 7-én az Erdémérnoki Kar Kémiai
Intézete tartotta nagysiker(i tudomanyos Ulését, ahol
Dr.Abert Levente intézetigazgaté bemutatta a Kémiai
Intézet kutatasait a selmeci 6rokség és a jov6 kihi-
vasainak jegyében, majd a Koérnyezet Kémia Szek-
ciéban, valamint az Analitika, Komplexkémia, Biologia
Szekcidban 25 eléadas hangzott el a folyd kutatasokrol.
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KUTATAS, FEJLESZTES, TECHNOLOGIA

Ugyancsak a Kémiai Intézet, valamint az MTA
Szal- és Rosttechnoldgiai Bizottsaga, természetes
Polimerek munkabizottsaga, tovabba a PNYME Ku-
tatasi Bizottsaga szervezte november 8-an a Fa- és
Cellulozkémia kornyezetvédelmi kérdései c. tu-
domanyos Ulést, melynek el6addi és eléadasai — Dr.
Mészaros Karoly, rektor megnyitéjat kbvetéen a kdvet-
kezbk voltak:

— Dr.Tanczos Illdik6 (Johannes Kepler Egyetem,

Linz): A fafeltaras és fahasznositas Gjabb utjai.

— Dr.Oscar Faix (A fa kémiajanak és kémiai tech-

nolégiajanak intézete, Hamburg): A cellul6z és pa-

pirgyartas a fenntarthaté fejlédés szempontjabdl.

— Dr.Németh Karoly (Ny-Magyarorszagi Egyetem,

Sopron): Kapcsolasi reakciok a fa jarulékos anya-

gainak bioszintézise soran.

Az llést Dr.Czvikovszky Tibor, egyetemi tanar
(BME), az MTA Szal- és Rosttechnolégiai Bizottsaga-
nak Ujonnan megvalasztott elntke vezette.

A nagy érdeklédéssel kisért eléadasok szévegét a
Papiripar kovetkez6 szamaiban jelentetjik meg.

Ugyancsak november 8-an tartotta linnepi meg-
emlékezését az egyetem Celluléz és Papirtechno-

logiai Tanszéke, a nappali okleveles papiripari mér-
nokképzés meginditdsanak 10. évforduldja alkalma-
bdl. Dr. Kovacs Istvan tanszékvezetd tanszéki gyartasu,
kézi meritésti Emléklapokat adott at azoknak az egye-
temi és ipari személyiségeknek (tébbek kézott Juhasz
Mihalynak, Kardos Gyoérgynek, Horvath Sandornak,
Polyanszky Evanak), akik segitették a képzést.

A Tudomany Napja tiszteletére szervezett Ginnep-
ségek november 11-én a Magyar Tudomanyos Aka-
démian folytatodtak. ,A természeti er6forrasok kdrnye-
zetbarat hasznositasa” cim(i tudomanyos ulésen, mely-
et a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Kara
a Miskolci Egyetem Muiszaki Féldtudomanyi Karaval
kéz6sen rendezett.

Az MTA tartott tudomanyos iilés
programja

Moderatorok:
Dr. B6hm Jézsef egyetemi docens,
a Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Kar dékanja
Prof. Dr. Mészaros Karoly egyetemi tandr,
alNyugat-Magyarorszagi Egyetem Erd6mémoki Kar dékanja
Eléadasok:
Prof. Dr. Besenyei Lajos egyetemi tanar,
a Miskolci Egyetem rektora:
Nyersanyag- és energiaforrdsok —
XXI. szdzadi r ények és aggodalmak

Dr. Eszté Péter okl. banyamérnok,

Magyar Banyaszati Hivatal elndke:

A természeti eréforrdsok kornyezetkimélé
. itasanak jogi leh

Dr. Tardy Pal okl. kohémérnok,

a Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés miszaki igazgatdja:
Az acélipar és a fenntarthaté fejlédés

Prof. dr. hc. Dr. Solymosi Rezsé akadémikus:

A Vildg, Eurépa és Magyarorszdg erdeinek téobbcéli
dalmi jolét

tartamos h. és a tdr
Prof. dr. Faragé Sandoregyetemi tanar,

a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megbizott rektora:

A fenntarthaté természetkozeli vadgazddlkodds lehetdségei

Magyarorszdgon

A Kémiai Intézetben tartott
tudomanyos iilés programja

Plenilis el6adasok
Dr. Mészaros Karoly egyetemi tanar, az Erdémérnoki Kar dékénja:
Megnyité
Dr Albert Levente egyetemi tanér, intézetigazgato:
A Kémiai Intézet Kutatdsai a selmeci 6rékség és a jovd kihivdsainak
Jjegyében

Kérnyezeti kémia, Technolégia, Oktatas
Bulla Miklés, Téth Péter, Nagy Géza: Innovdcié a megujuld
energidk hasznositdsdnak tecnolégidiban
Bakos Piroska: Bioldgiailag lebomlé keményité alapanyagti
csomagoléanyagok elédllitdsa
Halasz Gabor, Klaus Jung, Heltai Gyérgy: Novényi biotesztek
alkalmazasa tiledékek toxicitdsanak vizsgdlatdban
Stipta Jézsef: A g6zdlt és gézdletlen akdc szinvdltozdsdnak
kiilbnbdzbsége természetes fény hatdsdra
Stipta Jézsef: A szinmérés, mint anyagvizsgdlati médszer
alkalmazhatésdgdnak kérdései a faiparban
Dolgosné Kovacs Anita: Analitikai médszerek alkalmazdsa a Drava
folyé vizminéségének monitorizdldsa sordn
Kiricsi Imre: Az aluminiumgydrtds és kérnyezeti hatdsai
Kovacs Istvan: Kender (Cannabis stativa) mint egy lehetséges
papiripari nyersanyag
Széll Andrea: Kiilénbozé anyagok flitéértékének meghatérozéasa
kaloriméterrel
Molnarné Hamvas Livia, Molnar Jézsef, ifj. Molnar Jézsef:
Elektronikus tankényv az , Altaldnos és szervetlen kémia” oktatdsdhoz
Simon Miklés, Sziics Beatrix: Allati eredett hulladékok anaerob
kezelésének vizsgalata
Kovacsvélgyi Gabor: Ujrahasznositott polipropilén alkalmazaséaval
késziilt lignocellul6z alapt kompozitok mechanikai tulajdonsagainak
javitdsa
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