DR. VERMES MIKLOS

A cellofin'

A kémiai technolégia évrol-évre tobb és tobb mesterséges nyersanyagot termel. A
régebbi miiselyem, miigyanta, mesterséges viasz, fémesitett fa, folydsitott szén, szamos
szintétikus festbanyag ¢és gyogyszer mellett az Ujabbak ko6zé tartoznak az atlatszo

1. abra. A

sz6l6cukor
glukoze) molekuldjanak vazlatos
képe. Fekete korok szénatomokat, a

(0—d—

szirkék oxigénatomokat és a
fehérek hidrogénatomokat jelente-
nek. A nagyitas a valdésaghoz
képest 100 000 000-szoros. Két
hidrogénatom nem latszik, mert a
gylrd tulso6 oldalan fekszik.

w ]
H
0
I
H CHyOH
H b LHOH 0
oH H o
: oK
HaH @ H i

2. abra. A sz6lécukor és a cello-
bidze képlete HAWORTH szerint.

tapasztalati képlete: C¢H1206; ezek koziil 5 szénatom és egy
oxigénatom hatszogletes gytrit alkot, amelyhez 4 —OH

csomagoldanyagok, amelyek kozott a cellofan a
legismertebb. Leggyakrabban a beféttes livegeken latjuk a
régebbi pergamentpapiros helyett, de mindjobban terjed
mint csomagolo, borit6 anyag.

A cellofan gyartasa, épplugy, mint a miiselyemé, a
cellulozébdl indul ki; mindkettd cellulézekészitmény,
anyaguk teljesen azonos és csak az a kiilonbség kozattik,
hogy a cellofan vékony lapok, lemezek, a miiselyem pedig
finom fonalak alakjaban késziil. A héziasszonyt talan meg is
lepi, hogy a befOttes iivegeket elzard cellofan és a
miselyemharisnya ugyanannak az anyagnak masféle
megjelenési formaja.

A celluloze. A ndvényi sejtek fala javarészt a
cellulozének, nevezett vegyiiletbdl all. Legtisztabb alakban a
gyapot szalaiban talalhatd meg. Mint vegyiilet, a celluldze
az Osszetett cukrok
(poliszaccharidak) csoportjaba

tartozik ¢és molekuldja sok
egyszeri cukormolekula
Osszeflizddése altal jon létre. A
legk6zOnségesebb  cukor a
szolocukor (mas néven
glukéze, burgonyacukor). A
szO0lécukor  molekuldjat a
kémia tanitdsa szerint 6
szénatdm, 6 oxigénatom é&s 12
hidrogénatom alkotja,

(hidroxil)-gyok és egy —CH,OH gyo6k (primér alkoholcsoport)

csatlakozik (1. abra). Az egész molekula a valosagban kb. 0,75
milliomod milliméter (0,75 mp) &atmérdji: A szélécukor
kristalyai sok trilli6 ilyen molekulabol allanak. A szdlécukor
képletét a Haworth-féle irdsmod szerint irva a 2. abran latjuk; a
vastag vonalak a hatszog felénk forditott oldalat jelentik; fontos
az egyes kapcsolt gyokok felfelé vagy lefelé mutato iranya is.
Két szdlécukormolekula viz kilépésével kettds cukorra

3. 4bra.
A cellobiéze molekuldjanak
vazlatos képe 100 000 000-

szoros nagyitasban. Nyolc
hidrogénatom nem latszik,
mert a gylri masik oldalan
fekszenek.

egyesiilhet, amelynek cellobioze a neve ¢€s tapasztalati képlete C1,H»,0;;. Szerkezeti képletét,

valamint a molekula térbeli

felépitését a 2. és 3. abra tiinteti fel. Az eredeti

szO0locukormolekulakat egy oxigénhid koti Ossze, a két primer alkoholcsoport koziil pedig az



egyik baloldalt, a masik jobboldalt helyezkedik el. A k6zdnségesen ismert répacukor ennek a
cellobiozének ,,édes” testvére és tdle csak a gyokok térbeli sorrendjében kiilonbozik.

A cellobidzéban két széldcukormolekula egyesiil viz kilépése kozben. Ha ugyanilyen
moddon nagyon sok cellobiézemolekula kapcsolodik egybe, akkor jon 1étre a celluloze. Szoval
a cellulozéban egymast valtjak fel a glukozegylrik és az 0sszekotd oxigénatomok, a
szekundér alkoholcsoportok,
pedig hol a bal-, hol a 8 . ;
jobboldalon foglalnak helyet. HW
Az egész molekula egy lanchoz
hasonlit 4. abra). A

cellulézénak, példaul vattanak 4. ’abra. Celluloze molelfulajanak.va’lzlatos képe. A fekete korok

.. 161 , 546 szénatomokat, a fehérek oxigénatomokat jelentenck. A
rOStJalrt . magatg crtetodoen hidrogénatomokat a rajz az egyszeriiség kedvéért nem tiinteti fel.
rendkiviil sok ilyen molekula A nagyitas 40 000 000-szoros.

alkotja, de ezek  ismét
szabalyszerlien helyezkednek el. A Rontgen-sugarak segitségével kideritették, hogy nemcsak
a szervetlen vilag anyagainak legnagyobb része kristalyos, hanem a szerves eredetli anyagok
javarésze is szabalyos, kristalyszerii felépitést arul el. Igy
a celluloze is. Az ismertetett lancszerli molekuldk
négyesével szabalyosan helyezkednek el (5. é4bra), az
egyes szomszédok egymastdl 0,835 mu (48), 0,79 mp
(BC) tavolsagban vannak. Ennek a kristadlyelemnek az
alaplapja téglalap, mert a kisérletek eredménye szerint az
AB ¢és BC oldalak szoge alig tobb 90°-nal, tehat szinte
teljesen  pontosan  derékszog. Egy  kristadlyelem
magassaga, vagyis egy cellobiézemolekula hossza 1,03
mp (CD). Az 5. abra jobb érthetéség kedvéért a négy
sarkon 4ll6 molekulalancok koziil csak az A- és C-nél
5. abra. A celluléze kristalyracsanak lévoket tinteti fel, de ugyanilyen. lancokat kell
vazlata 40 000 000-szoros nagyitasban. ~ Képzelnink a B ¢s E pontokban is. A celluloze
kristalyszerkezete ezzel még nem teljes, mert ugyanilyen
molekulalancok vannak az alaplapok kozéppontjdban is, de ezek a lancok eltolodtak a
molekulahosszusag 3/4 részével. A kristaly egyik kiterjedése szempontjabol feliileten centralt
racs. Az 5. abréan feltiintetett racsszerkezet folytatodik minden irdnyban, de valahol egészen
biztosan befejezddik. A valdsagban példaul a vatta egy-egy rostja
nem egyetlen kristdlydarab, hanem aprobb részekbdl, elemi
rostokbol 4all. A kisérletek eredménye szerint az 5. dbra
kristalyelemét az AB ¢és BC irdnyok mindegyikében 6—7-szer,
hosszdban a CD iranyban pedig 50-60-szor kell egymés mellé
raknunk, hogy megkapjuk a rostok legaprobb, egyetlen dsszefliggd
kristalybol allé darabjat. Ez az oszlopszerl kristalyelem kb. 5 mp
széles és vastag, hosszisaga pedig 50 mu. Erdekes, hogy a szabad
szemmel lathato cellulozerostok hogyan épiilnek fel ezekbdl a
kristalyelemekbdl: az elemi kristalykak rétegeket alkotnak és a kiviil
1évok kéreg formajaban veszik koriil a beliil 1évoket (6. abra). Az
egyes lapok spiralisan, egymassal ellentétesen csavarodnak.” 6. 4bra. A kristaly-

A celluléze szerkezete sok, az ipar szempontjabdl fontos —elemek elhelyezkedése
tulajdonsagara vet fényt. Nemcsak a természetes rostok, hanem a @ celluléze-rostban.
muselyem  fonalai is  nagyjaban  ugyanilyen = méretii
kristalyelemekbdl allnak, természetesen ugy, hogy a palcikdk hossziranyai legnagyobb
részben a fonal iranyaban fekiisznek. A cellul6zébol késziilt filmekben, példaul a cellofanban




a kristalyelemek szintén CD hosszirdnyaikkal a film feliiletével parhuzamosan helyezkednek
el, de egyszersmind az AC 4tlo6 irdnya is benne fekszik a film feliiletében.

A felépités alapjan kovetkeztethetiink a celluldézekészitmények szilardsagara. Az
ismertetett adatok szerint a cellulozerost minden mm?-én 4-10'> molekulalanc fut keresztiil.
Ha ezeket el akarnank szakitani akkor ugyanennyi fovegyértékkotést kellene elszakitanunk.
Ismeretes azonban, hogy egy fOvegyérték elszakitdsdhoz kb. 70 kaléria kell modlonként,
vagyis 5-10*° méterkilogramm minden egyes vegyértékenként. Ebbél elméletileg 800 kg/mm®
szakitasi szilardsadg adodik, a valosagban azonban sokkal kisebbet tapasztalunk, aminek az az
oka, hogy a szakadas nem a fovegyértéklancok széttépésébdl, hanem ezeknek egymason vald
elcsuszasabol all. Ilyen alapon is kiszamithat6 a celluloze szakitési szilardsdga. A cellul6zéval
a nadcukor van kémiai rokonsagban, a kockacukor szakitdsi szilardsdga pedig a kisérletek
eredménye szerint korilbeliil 2 kg/mm”. Ha a kockacukor elszakad, akkor sem
fovegyértéklancok tépddnek el, hanem a kristalyelemek elcstisznak egymas felett, ezt pedig a
kohézids erdk igyekeznek megakadalyozni. Feltéve, hogy a celluléze egyes kristalyelemei
atlagosan félig fedik egymast, a méretekbdl az kovetkezik, hogy a celluldéze elszakitasa
alkalméval 60-szor nagyobb feliileten csusznak el egymason a részecskék, mint a kockacukor
szakitasa alkalmaval. Ez azt jelenti, hogy elméletben a celluléze 60-szor nagyobb szakitasi
szilardsagu, mint a cukor. Tehat ezen az Giton szamitva 120 kg/mm*-nek adédik a celluloze
szilardsaga, ami elég jol egyezik a tapasztalattal. Erdekes, hogy a cellulozerostok szakitasi
szilardsaga mindjart az acél szilardsaga utan kovetkezik:

keményitett acél 170 kg/mm’
len 100 "
miiselyem parhuzamos kristalyelemekkel 80 "
miiselyem szabalytalan kristalyelemekkel 25 "

vOrosréz 9 "
selyem 35 "
gyapot 25 "

A cellofan gyartasa. A cellofan nyersanyaga vagy a gyapotmagon visszamaradt,
szovésre mar nem alkalmas rovid gyapotfonal, vagy a feny6fabol kalciumbiszulfitos f6zéssel
kapott szulfitcellul6ze. Mindegyik esetben az eredeti anyagot ismételten megmossak, klorral
fehéritik és szaritjak. A gyapotszalakbol készitett celluloze a jobb mindségli. Egyik termék
sem teljesen egységes, mert a gyapotmagbol nyert anyag 1 %, a szulfitcelluléze kb. 13 %
lagban o0ldodo, 0. n. hemicellul6zét tartalmaz. A tobbi, kozonséges olddszerekben nem old6dod
cellul6zét a-cellul6zénak nevezik.

A tulajdonképpeni cellofangyartas elsd 1épése a mercerizdlas. Ez a textiliparban
gyakran hasznalt eljaras lugos kezelést jelent és abbol 4ll, hogy a cellul6zét kb. 18 %-os
natronliigba aztatjdk és a lug feleslegét kipréselik. 100 kg-os tételekben folyik a gyartas, a
visszamaradt lugot pedig Gjra felhasznaljdk, miutan megtisztitottak az oldott hemicellul6zétol.
A lug a cellulézéval valdszinlileg olyan addiciés vegyliletet alkot, amelyben minden
cellobidze-molekularészlethez két natriumhidroxidmolekula kapcsolddik, de az is lehetséges,
hogy a natrium a szabad hidroxidokba 1ép be és alkoholat képzddik.

A gyartaskor a lugot természetesen nagy feleslegben alkalmazzak. Erdekes, hogy a
mercerizaldsra csak a natriumhidroxid alkalmas, de példaul kaliumhidroxid alkalmatlan. A
folosleges lug kipréselése utan szétapritjak a terméket, az 0. n. alkalicellulozét.

A lugos kezelést az elsd érlelés koveti. Az alkalicellulozét 100 kg-os részletekben 2—4
napig allni hagyjak 20-25 C° homérsékleti helyen. Ez a miivelet nagyon fontos, mert ettdl
fiigg a késobb 1étrejovo cellulozeoldat belsd surlodéasa (viszkozitdsa). Az érlelés alkalmaval
bizonyos mértékben oxidalddik €s lebontodik a celluléze molekulaja, ezért magasabb hofok
¢s hosszabb 1d6 esetében folyodsabb, kisebb viszkozitasu lesz a végén létrejovo oldat, hiszen a
molekuldk ebben az esetben aprobb részekre bontddnak le. A homérséklet 1 C°-kal vald



emelése ugyanakkora hatdssal van, mint az érlelés idejének 8-10 oraval valo

meghosszabbitdsa. Tul erds érlelés tonkreteszi az anyagot, mert a lebontds nagyon erdsen

halad eldre; amennyire lehet, nagy molekuldju anyagot kell késziteni.

Az elsO érlelés utdn kovetkezik a gyartas kémiai részének legfontosabb lépése, a
celluléze oldatanak elkészitése, szénkéneg (széndiszulfid) segitségével. Forgd dobban 1évo,
érlelt alkdlicellul6zéhoz csvon bevezetnek szénkéneget; mivel az elegy melegszik, hiitéssel
gondoskodnak a 25-30 C°-os hdémérsékletr6l. A szénkéneg kozremiikodése altal
natriumxantogenat nevil vegyiilet képzddik, mert a celluloze —ONa gyodkeihez kapcsolodnak
a szénkéneg (CS;) molekuldi. Ilyen xantogenat-tipusu vegyiiletek akkor jonnek Ilétre, ha
valamilyen alkohol, szénkéneg és natronlug keriil 6ssze; az alkohol szerepét jatszhatja —OH
gyokeinél fogva valamilyen cukormolekula, vagy a celluldze is. A cellulozexantogenat vizben
oldodik, vizes oldatat nevezik a technikdban viszkoze-nak.

A forgd dobokban 2—4 o6raig keverjilk az alkalicellul6zét a szénkéneggel; végiil
narancssarga, porhanyos anyagot kapunk, amelyen még felismerhetd a nyers celluldze rostos
szerkezete. 100 kg-os alkalicelluléze mennyiséghez 30-40 kg szénkéneg sziikséges. A szilard
tomeg olddsdhoz azutan hig natronliigot hasznalnak; az oldas 4-8 orai keverés utan teljessé
valik és az oldatban ekkor mar nem ismerhetd fel a rostos szerkezet. A folyadékot nyomas
mellett szlirik és vakuumban eltavolitjak beldle az oldott levegdt, mert késObb, 6ntés kdzben
igen karos volna a buborékképzddés. A szurés utan masodik érlelés kovetkezik szintén
pontosan megszabott korilmények kozott, rendszerint 4-7
napig 20 C°-on. Ezalatt megvaltozik a xantogenat-
molekularészek ¢s a szdlocukorgytirik szambeli aranya a
cukor javara. A legjobb, ha az ¢érlelés végén az oldott
anyagban a natrium, kén és sz6ldcukorgytiri aranya 1 : 2 : 4.
Ezzel a bels6 surlodas novekedése jar, hiszen ez a molekula
csak részben xantogenat, sokkal nagyobb héanyadban
celluloze.

7. dbra. A hértyak ontése az A kész érlelt. oldat, a viszkoze slri, olajos, barnas

agynevezett cellofin-eljaras ~ Vagy vOrdsessarga, kissé€ kénhidrogénszagt folyadék. A belsd

szerint. surlodasa nagy ¢és erdsen fiigg az érlelések lefolyasatol. 6-8 %
cellulozét és kb. 8 % natriumhidroxidot tartalmaz, kémiai
szempontbdl kolloid oldat. Melegen gyorsan bomlik. Savak

hatdsara kicsapodik beléle a celluléze, nem pedig a

xantogenat-vegyiilet, ezért a gyakorlatban a celluloze

oldatdnak szoktdk nevezni, holott tulajdonképpen a

xantogenat oldata. A savak hatdsara kicsapodo termék azért

szigoruan véve nem az eredeti celluloze, hanem a vele nagyon
rokon cellul6zehidrat.

A celluloze oldatanak, a viszk6zénak a feldolgozasa mar nem
8. abra. A hartyak ontése az annyira a vegyész, mint inkdbb a gépészmérnok feladata. Itt
agynevezett transzparent-eljaras ~ Valik ketté a miiselyemgyartas és a cellofan eldallitasa. Ha a
szerint. viszk6ézét finom fondl alakjaban csapjak ki, akkor

miselyemszalat kapnak, ha pedig lapok, folidk formdjaban,
akkor cellofant. Kémiailag a két anyag azonos. A kicsapast ugy végzik, hogy a viszkozét
hosszt, keskeny nyilasbol hig kénsavval, ammoniumklorid vagy ammoniumszulfat oldataval
telt kadba csurgatjdk. Ekkor kivalik a celluldze, illetéleg hidratja és vékony hartyat, foliat
vagy filmet alkot. Kétféle ontési eljards van. A cellofan-eljaras szerint a viszkoze az

OntOnyilast a sav felszine alatt hagyja el €s a celluldze el6sz6r mint kocsonya valik le, amelyet

rogton forgd hengerek vesznek fel (7. dbra). A megszilardult hartya a savas oldat belsejében

néhany vékonyabb hengeren szalad végig, azutan elhagyja ezt a tartalyt. A transzparenteljaras




szerint a viszkdze még a levegdben csurog egy 2 méter atmérdjii forgd henger felszinére és
csak a henger feliiletére tapadva meriil bele a kicsapod oldatba (8. abra). A henger egy
kortilfordulasa utan mar teljesen szilard a hartya, ezért csak lazan vezetik tovabb a tobbi
hengeren. Az abran nyillal megjeldlt helyen a folia ald is savas oldatot fecskendeznek, hogy
mindkét oldalan megszilarduljon.

9. kép. Siitemények cellofan-csomagolasban. — IFJ. KUNFALVI REZSO felvétele.

A kicsapott foliat nagyon sok forgd hengeren, sok folyadékkal telt kddon vezetik
keresztiil. A kicsap6 oldat utan savtalanitd vizes mosas, natriumszulfidoldat vagy natronlig a
kén eltavolitdsara, azutdn gyengén savas, majd vizes mosas kovetkezik. A tovabbfutod folia
fehérité natriumhipokkoritoldatba, tiszta vizbe, hig sdsavba, Gjra vizbe, szédaoldatba, majd
glicerinbe kertil. Ez utobbi puhantartasra, a teljes kiszaradas megakadalyozasara vald. Végiil
meleg hengerekbdl allo szaritoszerkezeten megy végig a hartya és utoljara felcsavarjak a
szallitas céljara. Az ontbhelyiség hosszl csarnok, ahol a hartya 15-20 edényen is keresztiilfut,
mikdzben néhany szaz forgd hengeren vezetik végig. A nagy gépezet egyik oldalan allandoan
beletoltik & viszk6zét, a masik oldalon felcsavarjak a kész foliat. A, hengereket motorok
forgatjak, de itt az a nehézség meriil fel, hogy a hartya készités kozben szélességében
erdsebben, hosszdban kevésbé zsugorodik Ossze, tehat megrovidiil. A zsugorodas elérheti az
50 %-ot is, ezért, ha nem veszik figyelembe, az anyag a gépezetben vald tovabbszallitas
kozben elszakadna. A késdbbi hengereket mindig lassabban és lassabban forgatjdk, hogy
egyenletesen tovabbithassak a hartyat. Kiilon berendezések szolgalnak arra, hogy a késébbi
tengelyek mindig lassabban ¢és lassabban forogjanak, sok esetben pedig a tengelyeket mind
kiilon elektromos motorok forgatjadk. Rosszul beallitott forgédsi sebességek a hartya
egyenetlenségét vagy szakaddsat vonjdk maguk utdn. A hartya vastagsdgat az OntOrés
sz€lességével és a hengerek forgdsi sebességével szabalyozzak: keskenyebb rés vagy
gyorsabb forgds vékonyabb hartydt hoz létre. A hengerek tiikdrfényes, nem rozsdasodo
acélbol (V2A, V4A) késziilnek. Nagyon érdekes az 6ntdgép meginditasa. Ilyenkor eldszor egy
szalagot visznek végig az 0sszes hengeren €s erre Ontik a viszkozét, amig a gép minden része
egyenletesen, szabalyosan forog.

Sok esetben a kész cellofant még kiilon is kezelik. Minthogy viztél duzzad, gyakran
bevonjak | p vastagsagu nitrocellul6z (kollodium)-lakkal és igy érzéketlenné teszik a vizzel
szemben. (Német nevilkk wetterfest-folia.) A hartyak feliiletét préseléssel selymessé,



vaszonszerive, az egész foliat pedig festbanyag belekeverése altal szinessé tehetik. Ha
bariumszulfat van benne, a cellofan atlatszatlan lesz. A hartyara szoveget vagy diszitményeket
nyomtathatunk. Feliiletét érdessé tehetjiilk, kreppelhetjiik, homalyosithatjuk, amikor 1is
alkalmassa lesz az irds szdmara. Végiil papirra, fara, fémre, borre préselhetjiik és igy fényes,
erés lemezeket kaphatunk (0. n. kasirozas).

A kicsapott cellul6zébol allo hartyak cellofan, traszparit, heliocell, sidac stb. neveken
keriilnek forgalomba. De készitenek hasonld hartydkat acetilcellulozébodl is, amelyeket
acetofan, ultrafan, transzparenta stb. néven hoznak forgalomba. Roviden meg kell ismerniink
ezeknek az 0. n. acetatfolidknak az eldallitasat is.

10. kép. Tésztaaru cellofan-csomagolasban. — IFJ. KUNFALVI REZSO felvétele.

Az acetilcelluloze a celluloze észtere, vagyis olyan vegyiilet, amelyben a cellulozét és
acetilgyokot egy oxigénatom koti 6ssze. Rendesen a celluléze minden egyes hidroxidjaba
belép az acetilgydk, tehat minden szdlécukorra harom acetilgyok jut és 0. n. triacetat
keletkezik. Ez a triacetdt nem oldodik vizben, de kloroformban jol oldhato. Olyan mddon
gyartjak, hogy a gyapotszalakat (lintert) ecetsavanhidriddel, jégecettel és tomény kénsavval
2-6 oraig allni hagyjak; ekkor az acetilgyokok a cellul6ze molekuldjahoz kapcsolddnak. 20 kg
gyapothoz 70 kg ecetsavanhidrid, 70 kg jégecet és 2 kg tomény kénsav kell. Ha mar letelt az
eldirt 1d6, akkor vizzel vald higitas altal kicsapjak a vizben nem o0ldodoé triacetatot. Ezutan a
triacetatot részleges hidrolizis altal kloroformban nem oldddé szekundér acetatta alakitjak at
olyan modon, hogy addig kevernek 100 kg triacetatot 250 kg tomény salétromsavval és 1250
liter vizzel, amig kloroformban oldhatatlannd valik, A szekundér acetat aceton-alkohol
keverékében vald oldata a gyartas alapanyaga, de még kevés puhdntartasra vald anyagot
kevernek hozza. A kémiai technologiaban hasznalatos szerek koziil lenolajat, ricinusolajat,



ftalsavas észtereket hasznalhatunk. A cellulézeacetat aceton-alkoholos oldatat hengereken
futd fémszalagra ontik, az oldoszer elparolog és visszamarad az acetatfolia. Hasonlé6 modon
késziil az acetat-muselyem is. Az acetatfolia nagy eldnye, hogy mar kiilon kezelés nélkiil is
érzéketlen a vizzel szemben. Néhany gyar zselatinbol is Ont hartydkat (klarofan, novo-
heliofan); ezek azért elénydsek, mert préseléssel dobozokka alakithatok és zsir szaméara
teljesen atjarhatatlanok.

A cellofan tulajdonsagai. A cellofan papirhoz hasonléan ivekben keriil forgalomba.
Mivel az ontégép 95 cm széles tekercset allit eld, a szokvanyos ivnagysag 95 x 100 cm. A
lemezek vastagsagat rendszerint nem milliméterekben adjdk meg, hanem az 1 négyzetméteres
lap grammokban mért sulyaval jellemzik. A legvékonyabb fajta 0,02 mm vastagsag ¢és
négyzetméterenkinti stilya 30 gramm. A gyartott vastagsdgok szdzad mm-kint novekednek
egészen 0,17 mm-ig, amikor is 240 gramm minden egyes négyzetméter sulya. Rendelésre
félmilliméteres lemezeket is gyartanak.

11. kép. Befottesiivegek elzarasa cellofannal. — IFJ. KUNFALVI REZSO felvétele.

A méretek utdn a mechanikai sajatsagok a leginkabb figyelemre méltdak, hiszen a
cellofan legels6 sorban mint csomagoléanyag szerepel. A szakitasi szilardsadgot olyan
szakitogéppel vizsgaljdk meg, amelybe 10 cm hosszii és 1,5 cm széles cellofanszalagot
foghatunk be; a gép feljegyzi az elszakitashoz sziikséges erdt, valamint a szakitasig létrejovo



megnyulast. Erdekes, hogy a viszkoze-hartyak szakitasi szilardsaga elég nagy mértékben fiigg
az iranytol: a cellofanivek hosszaban mérve 8,8 kg/mm?, széltében 6,7 kg/mm?. A szakitaskor
1étrejové megnyulas hosszaban huzva 15 %, sz€ltében huzva 27 %. Tehat a hartyak sokkal
erdsebbek hosszdban, vagyis abban az irdnyban, amelyben végigmentek az 6ntégép hengerei
kozott. Az ontés alkalmaval rendezddnek a molekuldk, mert a hosszu cellulozemolekulak ugy
helyezkednek el az aramlé folyadékban, hogy lehetdleg parhuzamosak legyenek az dramlas
iranyaval; amikor azutan a réteg megszilardul, ez a rendezddés jorészt megmarad. Mindez
csak a viszkozehartydkra igaz, mert a celluloze-acetabol késziilt hartydk szakitasi szilardsaga
és nyulasa mindkét iranyban majdnem teljesen egyforma: kériilbeliil 6,8 kg/mm? és 17 %. Az
egyszerll szakitasi szilardsagon kiviil az Osszetettebb mechanikai sajatsdgok is fontosak. A
vizsgalat alkalmaval a cellofanhartydkat 10 cm-es keresztmetszetii csovekre kotik ra, mint a
beflttesiivegekre és siiritett levegd befujasaval kipukkantjak, kozben pedig feljegyzik a
szakitashoz sziikséges nyomast és a cellofan kigorbiilését. 0,03 mm vastagsagu foliak
esetében 2,4 atmoszférds nyomads sziikséges a beszakitashoz ¢s 8 mm a kigorbiilés. Azt is
megprobaltak, hogy félkilés sullyal terhelten hdnyszor hajlithatok be a hartyak; a
viszkézekészitmények koriilbeliil 6000, az acetdtosak koriilbeliil 150 hajlitast birtak ki. Ebbdl
a szempontbol a viszkdzehartyak vannak elényben.

A cellofan nevezetes tulajdonsdgai kozétartozik a levegdvel és vizzel szemben valo
viselkedése. Levegdt ateresztOképessége majdnem semmi; 10 cm’ teriiletii hartya 10 cm
magassagl vizoszlop nyomasa kovetkeztében 1 ora alatt csak 10 cm® levegét enged at. Ez azt
jelenti, hogy a szagokkal szemben is véd, mert a 1égnemt, szagot okozd anyagok sem tudnak
rajta keresztiilhatolni. Még kevésbé mehet at rajta a por, ezért egyszersmind tokéletesen véd a
portol. A nitrocellulézéval bevont hartydk vagy a cellulozeacetatkészitmények a vizgdzzel
szemben is tOkéletesen zarnak. A cellofan a forrd vizben sem oldoédik fel, csak megduzzad a
viztdl; a védorétegesek, vagy az acetatbol késziilt hartydk viz hatdsdra még csak meg sem
duzzadnak. Acetonban, jégecetben és sok szerves oldoszerben oldddik a celluldze-acetatbol
késziilt hartya, de nem oldodik a viszk6zébol eldallitott cellofan. Errdl a tulajdonsagrol a
cellofan-gyartményok fel is ismerhetdk. Zsirral, olajjal szemben mindenfajta cellofan jol zar,
ami értékes tulajdonsag a csomagolds szempontjabol. Azonkiviil nem tapad a kézhez, nem
ragad, nem penészedik €s nem rothad. Meggyujtva sem robban, hanem csak lassan ég el a
celluloidra jellemzé veszedelmes lobbanas (szaréldng) nélkiil. Meggyujtassal is
megallapithatjuk egy mintarol, hogy viszkoze vagy acetatkészitmény-e, mert a viszkozehartya
szagtalanul, kis langgal ég el, az acetatfolia inkdbb olvad, mint ég, mikdzben ecetszag
¢rezhetd.

A cellofan egyik legértékesebb tulajdonsdga az atlatszosag. A fényatbocsatas
alkalmaval fellépd fényveszteség teljesen jelentéktelen, az atlatszosdg szinte 100 %-os.
Kiilonosen nevezetes, hogy nemcsak a lathaté fénnyel szemben nagy az atbocsatoképesség,
hanem ultraibolya sugarak esetében is. Ez azért nevezetes, mert ennek alapjan
cellofanablakokat készithetnek szanatériumokban, korhazakban ¢és olyan lakasokban,
amelyekben egészségi okokbol kivanatos az ultraibolya sugarak jelenléte.

Végiil meg kell emliteniink, hogy a cellofanhartydknak nagy az optikai kettdstorése.
Keresztezett nikolok kozott vagy turmalinfogoban a latdémez0 kivilagosodasat okozzak. Fehér
fény esetében szinek jelennek meg. A kettdstorésnek az a magyardzata, hogy a hosszq,
lancszeri cellul6zemolekulak nagyjaban rendezetten, a felszinnel és az Ontési irannyal
parhuzamosan helyezkednek el a hartyaban. Ha celluloze oldatat keverjiik és keverés kdzben
vizsgaljuk meg keresztezett nikolok kozott, szintén kettdstorést tapasztalunk, mert az aramlo
folyadékban ugy helyezkednek el a hosszi molekuldk, hogy parhuzamosak legyenek az
aramlas iranyaval.

A cellofan felhasznalasa. A cellofan annak kGszonheti nagy és gyors elterjedését, hogy
elsérangu csomagoldanyag. Talan fel sem tudjuk sorolni, milyen sok élelmiszert csomagolnak



atlatszo cellulozehartyakba, de a cellofan alkalmazasi teriilete ma is mindig jobban és jobban
boviil. Cukorka, csokoladé, tésztadru, makkaroni, kavé, tea, fliszer, szaritott gylimolcs sokkal
mutatdsabb, ha izléses cellofan-zacskoban hever a kirakatban, mintha fiokbol kaparjak eld.
De silitemény, kétszersiilt, sajt, vaj, flistolthus, sonkészsemlye, siilt hal is szebbek cellofan-
csomagolasban, mert a vevd latja, mit vesz, ¢ mellett azonban az arut sem érheti por vagy
piszok. Ilyen célokra a cellulozehartydk zacské formajaban is kaphatok, esetleg az aru vagy a
cég jelzésével. A cellofan tokéletesen porzard, ha pedig védohartyaval vontdk be, vagy
acetatbol késziilt, akkor a g6zok sem mehetnek rajta keresztiil és sem az aru szaga ki nem
mehet, sem pedig idegen anyag szaga nem férhet hozza. Mivel az ilyen csomagolas
vizgdzoket, vagyis a nedvességet sem engedi keresztiil, ezért az élelmiszerek nem szaradnak
ki, beldlik sok, oldott anyagok nem kristalyosodhatnak ki és az aru el sem folydsodhatik.
Cellofanba csomagolt dohanyaru meg0rzi eredeti nedvességtartalmat és az igy csomagolt
szappan sem szaradhat ki. Nagyobb méretii targyak részére kiilon tartalyok késziilnek, esetleg
mas, erésebb anyagbol valo tartovazzal egyiitt. Igy arusitanak levagott és tisztitott baromfit,
egész kalacsot vagy tortat. Cellofanba csomagolt sparga nagyon sokaig megmarad élvezhetd
allapotban. Erdsebb, védoréteges cellofantartalyba a megolvasztott zsirt vagy margarint
azonnal, folydsan, belednthetjiikk. Mindegyik esetben a cellofan ,,segit eladni”, mert szebbé és
kivanatosabba teszi az arut. Nagyon nedves vidékeken, tropusokon csak a nedvesség irant
érzéketlenné tett cellofan vagy az acetatfolia hasznalhato. (9., 12. 4bra.)

12. kép. Szappan cellofan-csomagolasban. — IFJ. KUNFALVI REZSO felvétele.

Gyakran szerepel a cellofan mint iiveget vagy dobozt elzar6 anyag. Ma mar mindenki
ismeri a befOttesiivegek elzardsara valod cellofanhartydkat; a héaziasszony szivaccsal vagy
bemartassal nedvessé teszi a hartyat és az iliveg szajara huzza. A hartya szélét vékony
gumikarikaval kell leszoritanunk, megszaradas utdn a cellofan feszes hartyat alkot és a
beféttet csiramentesen elzarja. Természetesen ugyanigy zarhatunk el tejes vagy joghurtos
iivegeket is. Orvossagos vagy illatszeres livegek elzarasara cellofankupakot gyartanak; ezeket
pontos méretben, nedvesen huzzak a dugodra; kiszaradas utan feszes, tokéletesen zard kupak
jon létre. Atlatszo vagy atlatszatlan, fehér vagy szines kivitelben minden méretben kaphatok



ilyenek, valamint dobozok vagy boritékok is atlatsz6 ablakkal. Cukorka- vagy
cigarettadobozok belsejébe elzardlap céljaira szines, préselt mintas vagy feliratos hartyak is
késziilnek. Kotszeres, orvossdgos dobozok cellofanburkolata a steril elzarast és a
felbontatlansdgot bizonyitja. A nitrocellulozréteg nélkiili viszkozehartydk acetonos
celluloidoldattal ragaszthatok. Az acetatfolidk is ragaszthatok acetonnal. Vannak olyan
gyartmanyok is, amelyek melegitéssel ragaszthatok.

Kevésbé ismeretes, hogy a cellofant fel lehet hasznalni a molyok ellen vald
védekezésben is. Kaphatdk olyan cellofanzsakok, amelyekbe beletehetjiik az egész ruhat ¢s
igy helyezhetjiik a szekrénybe; a moly nem férhet a ruhdhoz, a naftalin vagy globol
kellemetlen szaga sem zavar. Virdgcsokor is jobban 4ll el ilyen zsdkban, mert nem szaradhat
ki. Nagyobb iizemek néha cellofanboritékokban készitik eld a fizetéseket, mert igy felbontés
nélkiill megszamolhatok ¢és ellendrizhetdk. A vizes fényképnegativrol rogtdon vizesen
masolatot  készithetiink, ha cellofanhartyat fektetiink rd. Diapozitivok rajzolésara,
fényképmasolasok alkalmaval feliratok beiktatasara is alkalmasak ezek a folidk. Cellofanra
géppel irhatunk és az irast mint diapozitivot kivetithetjiik, atlatszo milliméterpapirra vetithetd
abrdkat rajzolhatunk, azonkiviill a szines hartydkat mint a vetités segédeszkozeit
hasznalhatjuk. Van cellofanbdl késziilt védészemiiveg, atlatszo képsarok albumok szédmara,
szemre valdo védd, amely megakadalyozza, hogy fejmosaskor szappanos viz csurogjon a
szemiinkbe és csipjen. Kaldcssiités elétt a tepsibe rakott folia megkonnyiti a stilt kalacs
kiemelését. A cellofanbodl késziilt miibél egyenletes, higienikus, atlatszé. Elképzelhetjiik, hogy
az atlatsz6 héju kolbaszt mennyivel szivesebben fogadjak a vevOk. Németorszagban a
természetes bélbehozatalanak csokkentése érdekében a cellofanbélt igen terjesztik.
Elelmiszereken kiviil harisnydk, kisebb textilaruk, fényképezdgépek és maés precizios
miuszerek alkatrészei, hangszerek kellékei, fényképezdlemezek és klisék csomagolhatok
cellofanba a pormentes elzards érdekében. Szépek a cellofanra nyomtatott ropcéduldk,
étlapok. A cellofan hulladéka, az ugynevezett transzparentgyapot, a fagyapot helyett
hasznalhat6 szép csomagoloanyag. Ertékes rajzok megvédhetok cellofinburkolattal. Viszont
konyvek beburkolasa rendszerint nem jar sikerrel, mert idovel a burkolat bereped.

A technika sok esetben szintén felhasznalhatja a cellofant. Szerepelhet a
mélynyomasban mint atvivé folia. Vannak sarga hartyadk, amelyek sziikség esetén az autd
lampajara ragaszthatoak, ami kodben elényds. Gumicsd belsejébe védoé cellofancsovet
helyezhetiink, azonkiviil tartokat készithetiink bel6le radidtekercsek szdmara. Hangszord
hartydja szintén késziilhet beldle. Kartonra préselt, ugynevezett kasirozott cellofanbol
edények késziilnek. Eldfordult mar az is, hogy repiildgép szarnyfeliiletét vontdk be
cellofannal, mert a sima feliilet csokkenti a levegé ellenallasat. Allomésokon a kifiiggesztett
menetrendivekre préselnek cellofant, hogy ne piszkoldédjanak be és ne menjenek hamar
tonkre. A cellofdn igen jo dializalohartya; diffuzids kisérletekre, az ozmoézisnyomads
kimutatasara nagyon jol hasznalhato.

Végiil meg kell emliteniink, hogy a kémiai technoldgianak ezt az uj anyagat a divat is
alkalmazza ¢és mindig gyakrabban hallunk cellofanruhakrol.

! Az 1935. évi Rauer-palyéazaton jutalmat nyert dolgozat.
2 A celluloze szerkezetét FREUDENBERG, STAUDINGER, MEYER, MARK, ANDRESS, POLANYI kémiai és
rontgenfizikai vizsgalatai alapjan ismerjiik ilyen pontosan.

Kiilonlenyomat a Természettudomanyi Kozlony 1937. évi februar 2. szamabal.



