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A milanyagok torténetének attekintése
1. rész. A kezdetek

A milanyagok szerves részei életiinknek. Honnan indult a torténetiik? Miért és hogyan valtak
nélkiilozhetetlenné? Milyen Gj elonyok és hatranyok szarmaztak az egyre nagyobb mértékii
elterjedésiikb6l? Sokféle miianyag ismert, teljes attekintésiik nagyon hosszadalmas lenne, ezért
csak a fobb tendenciak bemutatasanal maradunk. A torténetiség fonalan elindulunk a kezdetektol,
hogy a miianyagok 6t nemzedékén at, érdekes eseményeken keresztiil, egy kis ismertetét adjunk a
miianyagokrdl, felvillantva csoportjaik néhany érdekességét. A cikk egyben fohajtas Macskasy
Hugo és Balazs Lorant elott. Az elsé rész a legkorabbi fejleményekkel foglalkozik.

Targyszavak: miianyagok, monomer, polimer, makromolekula, polimerizacio,
polikondenzacio, poliaddicio, torténetiség, a miianyagok 6t nemzedéke,
Macskasy Hugo, Balazs Lorant, Staudinger, Baekland, Carothers

1. Bevezetés

A milanyagok makromolekulakbdl (nagymolekuldkbol) felépiilé anyagok, amelyeket a termé-
szetben megtalalhatdo makromolekulas anyagok atalakitasaval, vagy kismolekuldk (monomerek)
Osszekapcsolasaval mesterségesen allitanak eld. Tulajdonséagaikat a lanc alaki molekuldk nagy
mérete, hosszusaga, valamint a félancban ¢és az oldallancban levé funkcios csoportok (alifas
szénhidrogének, éterek, észterek, amidok, uretanok) hatarozzak meg. A mianyagok relativ mol-
tomege altaldban 10000 és 100000 kozott vanll. A milanyagokat elallithatjuk polimerizdcioval,
polikondenzacioval és poliaddicioval. A polimerizacio olyan kémiai reakcid, amely soran a kettds
kotéssel rendelkezd, azonos vagy kiillonb6zé monomerek kapcsolodnak 6ssze — altalaban kata-
lizator jelenlétében — hossz makromolekulava. A folyamatnak nincs mellékterméke. Legfon-
tosabb példak a poliolefinek, polisztriol, PVC. A polikondenzacio soran azonos vagy kiilonb6zo
alapegységek — mindegyik legalabb két aktiv funkcids csoporttal — 1épnek reakcidba, mikozben
kis molekulatomegti melléktermék: pl. alkohol, sésav, viz keletkeznek. Igy allitjak el6 a poli-
¢észtereket €s a poliamidokat. Poliaddicio esetén azonos vagy kiilonb6zé monomerek kémiai re-
akcioja torténik, amely soran melléktermék nem keletkezik. Poliaddicioval késziilnek példaul a
poliuretanok és az epoxigyantakl?].

2. El6zmények

Kémiatorténeti érdekesség, hogy Anglidban mar 1307-ben megjelent a legels6 ,,mllanyag”, a vi-
aszosvaszon, amely lenolajkencével atitatott textiliabol késziilt. Azota évszazadok peregtek le
¢s sok minden tortént a kezdetektdl a mai, korszerli mianyagipar kialakulasaig. A fejlodésnek
sok dsszetevaje és feltétele van. Fontos a kitarto munka, az uj modszerek és technikak alkalma-
zdsa, a tarsadalmi igények és sziikségletek szerepe, az elmélet és a gyakorlat egysége, a tudomany
és a gyakorlat ésszekapcsolodasa és egymast kolcsonosen gazdagito volta, s nem nélkiilozheto,
a képességek — az oktatds-nevelés soran torténd — kibontakoztatdsal.
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A nagy szerves molekulakat tartalmazo anyagoknak maés el8djei is voltak[®]. A sumérok
mar aszfaltos utakat készitettek. Az egyiptomiak ismerték a ,,gumit”, amelyet mar a mumifikalas
soran alkalmaztak, és 6k ,kemait”-nak, innen a gorégok ,kommi”-nak, a romaiak pedig
»gomma”-nak nevezték.

Hogyan Iéptek be életiinkbe a miianyagok? Milyen 0j eldnydk és hatranyok szarmaztak
1étrejottiilkbol? Melyek voltak megsziiletésiiknek a mozgatorugoi?

3. A milanyagok els6 nemzedéke a természetes alapi milanyagok

A 19.szdzad masodik felében a gyariparnak egyre tobb nyersanyagra volt sziiksége. Feltalalokat,
kutaté embereket ez arra 6sztonzott, hogy egyes nehezen beszerezhetd, draga anyagok helyet-
tesitésére alkalmas, 0j anyagokat allitsanak el olcsoé nyersanyagok ,,nemesitésével", atalakita-
saval. Munkassaguk eredménye a celluloid, az elsé miiborok, a lindleum, a vulkanfiber, a
miiszaru, az elsé miiselymek megalkotdsa és gyartasanak megkezdése volt. A természetes alapu
miianyagok alkotjak a miianyagok elsé nemzedékét.

A 1860-as években egy New-York-i billidardgolyo-gyaros tizezer dollaros jutalmat tiizott
ki olyan anyagra, amely billiardgolyok készitésére alkalmas az elefantcsont helyett. A szép 0sz-
szeg reménye probalkozasra késztette JOHN WESLEY HYATT (1837-1920) nyomdaszt is. Sokféle
anyaggal kisérletezett: foszlatott fat, rongyot, papirt kevert dssze enyvvel, keményitovel, sel-
lakkal, de a dako iitésének egyik sem allt ellen. A sellakkal érdemes egy kicsit jobban megis-
merkedni. Noha nem milanyag, mégis nagyon fontos volt a miianyagipar kialakulasaban és fej-
l6désében. A miianyagok egyik eléfutaranak tekinthetd. A sellak a természetes gyantak egyik
fajtaja. Jolehet fak kérgén keletkezik, mégsem ndvényi, hanem allati eredetii. Indiaban, Indoné-
ziaban honos egyes fak fiatal hajtasain ¢l a lakk-pajzstetii; ennek megszilardult valadéka a sellak.
Eurdpaban pecsétviasz készitésére hasznaltak elészor. A 16. szazadban portugal hajosok révén
Spanyolorszagon at terjedt el a sellak Europaban. Innen szarmazik régebbi, manapsag tréfasnak
hat6 neve: spanyolviasz. A szobahdmérsékleten szilard sellak melegitve meglagyul, alakithatdva,
képlékennyé¢ valik. Ha tovabb noveljiik a hdmérsékletet, folyékony lesz. A melegitéssel meg-
Omlesztett sellak lehiitésekor ujra képlékeny allapotba keriil, majd megdermed. Ez a sajatossaga
teszi alkalmassa pecsétviasz készitésére. A sellak masik jellegzetessége, hogy etil-alkoholban,
éterben, lugokban oldodik. Oldataval hajdandban papirt, szovetet impregnaltak. A sellak révén
valt tomegcikké a hanglemez, valamint a villamossag gyakorlati alkalmazasanak kezdeti sza-
kaszaban a legfontosabb szigeteldanyagok egyike volt.

Celluléz-nitrat + kamfor = celluloid. HYATT az elefantcsontot potlo anyag eldallitasanak
reményében végzett munkdja soran egyszer megvagta az ujjat, és a vérzés csillapitasara kollo-
diummal (éter €s alkohol elegyében oldott celluloz-nitrattal) akarta sebét bekenni. A kollddiumos
tiveget felborulva tallta. Kifolyt beldle a kollédium, és az olddszer részleges elparolgasa ko-
vetkeztében a celluloz-nitrat rugalmas, gumiszerii anyagga dermedt. Megfigyelte, hogy az anyag
ujjai kozott a meleg hatdsara meglagyul, gyurhatéva valik, kihiilve pedig ismét megdermed.
Sok-sok kisérlet utan azt talalta, hogy a celluldéz-nitrat és a kamfor elegyét melegben jol lehet
alakitani, tovabba, ez az anyag szobahdmérs¢kleten alaktarto, igen szivos, titésallo. HYATT 1869-
ben jelentette be elsé szabadalmat az 0j anyagra, amelyet tovabbi 74 kovetett. Celluloid lett az
Uj anyag neve. Ez az elnevezés allitolag HYATT testvérétdl szarmazik, aki segitségére volt a mun-
kajaban. A talalmanyt nem billiardgolyok készitésére, hanem miifogsorok lemezeinek az eldal-
litdsara hasznaltak.
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Megalakult a THE CELLULOID MANUFACTURING COMPANY, és 1872-ben gydrat 1étesitett New
Jersey allamban. Ez a gyartelep a jogutod, CELANESE PLASTICS Co. cég kdzpontja napjainkban is.

Az igaz, hogy a celluloid gyartasanak a megvaldsitasa a HYATT fivérek nevéhez flizédik,
mégsem Ok voltak az elsok, akik felismerték a kdmforral lagyitott celluloz-nitrat értékes tulaj-
donsagait.

Az angol ALEXANDER PARKES (1813—1895) tigy vélte, hogy a celluldz-nitrat jol hasznalhatod
villamosszigeteld anyag lehetne olyan természetes anyagok helyett, mint a sellak, a szaru és a
guttapercsa. Az iparnak nemcsak azért volt sziiksége 1j szigeteldanyagokra, mert pl. a sellakot
¢és a guttapercsat csak a Tavol-Keletrdl lehetett beszerezni, hanem azért is, mert tulajdonsagaik
nem feleltek meg a kdvetelményeknek.

Erdekesség, hogy a HYATT fivérek egyebek kozott sellakkal is megkisérelték az elefantcsont
helyettesitését. PARKES pedig a sellak potlasara keresett 0j anyagot. Egy masik helyettesiteni ki-
vant anyag a guttapercsa volt.

A guttapercsa sem milanyag, mint ahogy a sellak sem az. Azoknak a természetes anya-
goknak az egyike, amelyek elokészitették a miianyagipar kialakulasat. A sz6 maldj eredetd, je-
lentése getah percsa = szumatrai tejnedv, és angol — német kozvetitéssel keriilt hozzank. Az al-
talunk cs-vel jelolt hangot az angolok ch-val jelolik. Innen adodik, hogy a magyar nyelvii szak-
irodalomban is gyakran igy irjak: guttapercha. A Szumatrdn honos gumifak (Palaquim gutta)
tejszerli nedvét JOHN TRADESCANT mar 1656-ban felfedezte. Kémiailag rokon a kaucsukkal,
amelybdl a kozismert rugalmas gumitargyak késziilnek. A guttapercsanak, (transz-poliizoprén)
a kémiai szerkezete nem azonos a kaucsukéval, (cisz-poliizoprén) és ezért a tulajdonsagai sem
azonosak. Merevebb, joval kevésbé nytjthato, mint a kaucsuk. Melegités hatdsara hasonldan
viselkedik, mint a sellak. J6 alakithatosagaval, villamosszigeteld tulajdonsagaival a guttapercsa
kozel egy évszazadon at nagyon fontos villamosszigeteld anyag volt. Hasznalataval valt lehetové
vizalldan szigetelt kabelek eldallitasa. 1843-ban keriilt el6szor Europaba, és 1851-ben guttaper-
csa-szigetelésl kabellel 1étesitettek tenger alatti tavird-osszekottetést a franciaorszagi Calais, és
az angliai Dover k6zott, majd tobbszori sikertelen probalkozas utan 1866-ban Eurdpa és Amerika
kozott. A guttapercsat napjainkban a betegek fejének alatdmasztasara és a gerinciik megtamasz-
tasara hasznaljak. Az ilyen szerkezetek egyedi darabok, hiszen idomulniuk kell viseldjiikhoz.

Celluloid, Parkesine, Xylonite. PARKES 1862-ben a birminghami nemzetkdzi vasaron mu-
tatta be a Parkesine elnevezésii 1j anyagot és az abbol késziilt hasznalati targyakat: féstiket, gom-
bokat, sétapalca- és esernyd-fogantytikat. PARKES nem sokat t6r6dott ennek a taldlmanyanak a
megvalositasaval. Mas talalmanyai is voltak, azok jobban lekototték. Igy adédott, hogy a Hyart
fivérek megel6zték a megvaldsitasban. Anglidban 1étrejott ugyan egy vallalat, amely kis mennyi-
ségben néhany éven at gyartotta az anyagot Xylonite néven, de 1877-ben beolvadt az amerikai
celluloidgyarto-vallalat altal 1étrehozott BriTisH XYLONITE Co. cégbe. 1878-ban Franciaorszagban
is elkezdték a celluloid gyartasat. 1880-ban Németorszagban, késobb tobb mas orszagban is. A
kiilonféle markanevek koziil Eurépaban — és Magyarorszagon is —a celluloid sz6 honosodott meg.

A celluléz-nitrat. Légyapot, kollédiumgyapot, kollodium. SCHONBEIN (1799—-1868) ba-
zeli kémiatanar 1846-ban felismerte, hogy ha cellulozt kénsav jelenlétében salétromsavval kezel,
a pamut kiilséleg alig valtozik ugyan, megtartja szalas szerkezetét, de kémiai tulajdonsagai a sa-
létromsavval végbement kémiai folyamat eredményeként megvaltoznak. A pamut meggyujtva
lassan ég, a salétromsavval kezelt anyag viszont h§ hatasara robbanésszerti hevességgel bomlik.
Régebben nitro-celluléznak nevezték a celluléznak ezt a szarmazékat, noha a szabatos elnevezése

86



Miianyagipari Szemle 2022. 4. sz.

celluloz-nitrat. A celluldz-nitratot kollodiumgyapotnak is nevezik. Eter és alkohol elegyében ol-
dodik. Ez az oldat a kollodium, stirtin foly6 folyadék. A kollodium, elfelejtett magyar elneve-
zéssel a gyapmaz, a fényképészek felszerelésének nélkiilozhetetlen tartozéka volt még a 20. sza-
zad elején is, hiszen kollodiummal bevont liveglemezt hasznaltak fényképezésre.

Nitrolakk, nitrozomanc, lakkgyapot. FORD gyardban 1915-ben elkésziilt a milliomodik
gépkocsi, 1921-ben az 6tmilliomodik, 1924-ben pedig a tizmilliomodik. Ilyen méretli tomegter-
melés csakis 1) munkaszervezéssel, 0j eljarasokkal, 0j anyagokkal valt lehetségessé. A karosszéria
fényezésére eleinte a lovashintd korabol 6rokolt anyagokat és eljarasokat hasznaltak. Tobbnyire
lenolaj és tropusi eredetli kopalgyanta volt a lakkok és a festékek kdtdanyaga. A fényezés harom
hétig is eltartott. A FORD gyar a celluloz-nitrat kotdanyagt lakk bevezetésével a karosszériafe-
nyezést husz naprol kettd napra, majd egy napra, késobb, néhany orara csokkentette. Ez ugy volt
lehetséges, hogy a celluloz-nitrat egyes fajtai, amelyeknek nagyjabol 12% a nitrogéntartalmuk,
gyorsan parolgo €s viszonylag olcs6 olddszereknek, pl. etil-acetatnak, butil-acetatnak, acetonnak
az elegyében oldhatok. A nitrolakk €s a nitrozomanc Uj felhordasi eljarast is lehetove tett: ecse-
telés helyett a sokkal gyorsabb szorast. A felhordott festékréteg szaradasat flitott alagutakkal
gyorsitottak. Lakkok, festékek kotdanyagaként korabban csak természetes eredetii anyagokat
hasznaltak. A celluloz-nitrat volt az ilyen célra felhasznalt elsd mesterséges anyag. Az uj lakkra
az amerikai Du PONT COMPANY a nevébdl alkotott Duco elnevezést sok orszagban védjegyeztette.
1925-ben Magyarorszagon is. A Duco mérkanévbdl szarmazik a dukkézas kifejezés. A lakkok
¢s festékek gyartasara hasznalt celluloz-nitratot lakkgyapotnak nevezik.

Sok mindent gyartottak az idok folyaman celluloidbol: jatékokat, disztargyakat, irodai cik-
keket. Aki a 20. szazad elején divatosan akart 61t6zkddni, celluloid keménygallért és kézelot vi-
selt. A damak fliz6jébe a halcsont helyett celluloid lemezkéket varrtak. (A ,,halcsont” valojaban
a balnak szajpadlaslemeze, tehat nem is hal és nem is csont és ezért nem is halcsont). Azok a
szerkezetek, amelyek feltalaloi papirra, tiveglemezre, fémlapra rajzoltdk a mozgas egymast ko-
vetd mozzanatait, vagy jatékszerek maradtak, vagy legfeljebb a palyaudvari varétermekig jutottak
el, mint unalomizék. A mozi el6futarai voltak. Az atlatszo és egyuttal hajlékony celluloid film
révén valt lehetévé mozgofénykép készitése €s vetitése. 1895. december 28-an Parizsban, a Ka-
pucinus korat 14. szam alatti kdvéhazban a LUMIERE fivérek sikerrel mutatjak be filmiiket. 1901.
aprilis 30-an az Uranidban bemutatjak a Magyarorszagon késziilt elso filmet. Cime: ,,A tancz”.

A konnyen meggyulladd és robbanasszerti hevességgel ¢go celluloidot az 1950-es években
felvaltotta a kevésbé gytlékony celluloz-acetat. Fél évszdzadon at volt a celluloid a filmek anya-
ga. Erdekesség, hogy a kamfornal jobb lagyité ma sem ismeretes a celluldz-nitrat szamara, va-
lamint az asztalitenisz-labdakat napjainkban is celluloidb6l gyartjak, mert egyetlen ujabb mii-
anyaggal sem lehetett a celluloid labdak rugalmas visszapattanasat elérni.

SzIGETI KILIANnak a gy6rvidéki orgonakrol 1977-ben megjelent miivében a kdvetkezo rész-
let olvashato. ,,NAGY GEZA orgonaépitd ¢és fiizharmonium készité Gyodrott.” 1897-ben koltség-
vetést nyujtott be a csanaki templom orgondjanak az épitésére. Ebben egyebek kozott ez all:
»Klavetura 54 hang CF... egészhang fehér czelelujt fél hang ébenfabol késziil.” Az orgonaépitd
klavetarat irt klaviatira helyett, a vesszoket elfelejtette kitenni. A flizharménium helyett ma har-
moniumot irnank. (Régi nevének eldtagja ugyanabbol a gordg fiiszisz = természet szo6bol ered,
mint a fizika sz6.) Ami fontos: ime a bizonyiték, hogy az egész hangok fehér billentytiit ,,cze-
lelujt”, vagyis celluloid boritassal lattdk el. Ma is hasznélnak celluloidot hangszerbillentytik bo-
ritdsara. A celluloid nem lett az elefantcsont versenytdrsa billiardgolydk anyagaként, de azza
lett a hangszerkészitésben.
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Az elsé miiborok. A 19. szazad masodik felétdl kezdték meg olyan termékek gyartasat,
amelynek fogasa, tapintasa, megjelenése hasonlo a béréhez. Hordozorétegiik pamut- vagy juta-
szovet volt. Bevonatukat szinezd- és toltdanyagot tartalmazé lenolajkencébdl alakitottak ki.
Viaszosvaszonnak nevezték ezeket a termékeket, habar nem viaszbol késziiltek. ,,Bor” karos-
székek, divanyok karpitozasara, lemoshat6 asztalteritoként hasznaljak. A sok évtizede gyartott
miiborok masik fajtajanak a hordozo rétege szintén szovet, a bevonata pedig celluloz-nitrat. A
konyvkotészetben ma is hasznaljak. Azokat a gyartmanyokat nevezik miib6éroknek, amelyek
egyes fizikai tulajdonsagaikban hasonlitanak a természetes borokhoz. (A természetes borok
anyaga a fehérjék csaladjaba tartozik, a miibéroké nem). A miibérok hordozorétegbdl és bevo-
natbol allnak. A hordozoréteg szott, kotott vagy nemkotott kelme; ez a réteg adja a miibor me-
chanikai szilardsagat. A bevonat anyaga az 1950-es évek o6ta a legelterjedtebben lagy PVC és
ujabban novekvd hanyadban poliuretan. A bevonat révén valik a hordozoréteg vizhatlanna és
bérszeriivé. A bevonatot angol eredetti szoval filmnek is nevezik, a bevonat anyagat pedig film-
képzonek. Magyarorszagon 1905-ben alakult meg GyoOrott a GRAAB M. Es FiAl RT., a mai
GRABOPLAST GYORI PAMUTSZOVO- ES MUBORGYAR elddje.

A lindleum (/inum oleum = lenolaj, latin) a viaszosvaszonnak padloburkold anyagként
hasznalt rokona. Hordozé rétege jutanemez vagy jutaszovet, bevonata (jarérétege) pedig len-
olajkencébdl késziil, Orolt parafa vagy faliszt toltdanyaggal, szinezéanyaggal, esetleg gyantaada-
1ékkal. Mind a hordozoérétege, mind pedig a bevonata vastagabb és er0sebb, mint a viaszosva-
szoné, hiszen mas a felhasznalési teriilete. Tartossagara tanulsdgos példa a budapesti Zeneaka-
démia épiilete. Az eldcsarnokaban, a fébejarattal szemben elhelyezett emléktablan ez olvashato.
,Epiilt 1903-1907 KorB FLORIS és GIERGL KALMAN épitémiivészek tervei szerint.” Folyosoin
tobb helylitt most is az eredeti lindleum padloburkolat van.

A vulkanfiber. Gyartasat az 1870-es években kezdték meg Amerikéban, majd néhany év-
tizeddel késébb Europaban. Nyersanyaga enyvezetlen, nagy szivoképességii papir, tehat vég-
eredményben celluloz. Cink-klorid oldat hatasara a cellul6z szadlak megduzzadnak, 6sszetapad-
nak. Mosas, szaritas, sajtolas utan tomor, nagy mechanikai szilardsagu, iitésallo anyag keletkezik.
Ez a valtozas emlékeztet a kaucsuk vulkanizalasakor észlelhetd atalakulasra. A 19. szazadban
meg nem volt ismert, hogy a celluloz vegyszeres duzzasztasakor fizikai és nem kémiai folyamat
megy végbe, tovabba, hogy a kaucsuk vulkanizaldsakor bekovetkezd valtozasok kémiai folyamat
kovetkezményei. Igy adodott, hogy a celluldz vegyszeres duzzasztasaval gyartott termék angol
neve ,,vulcanized fibre”, azaz vulkanizalt szal lett. Ez a kifejezés — német kdzvetitéssel — vul-
kéanfiber néven honosodott meg Magyarorszagon. A vulkanfiberre a nagy mechanikai szilardsag,
itésallosag, viszonylag magas héallosag jellemz6. Hatranya, hogy csak forgacsold eljarasokkal
lehet megmunkalni: flirészeléssel, esztergalassal, mardssal, furassal, tovabba ragasztassal, haj-
litassal. Melegités hatdsara nem valik képlékennyé, ezért a milanyagiparban elterjedt, nagy ter-
melékenységli modszerekkel, mint a sajtolas, froccsontés, nem lehet alakitani. Ezért az ujabb
mianyagok megjelenésével hattérbe szorult, de nem valt nélkiilozhetové. Még mai is a fono-
dakban hasznalt fonokannak legelterjedtebb anyaga. Vulkanfiber a hordozoja a csiszoldkoron-
goknak ¢€s a csiszoldszalagoknak. A korund vagy szilicium-karbid csiszoldszemcséket miigyan-
taval rogzitik kb. 190 °C-on a hordozora. A vulkanfiber nem kéarosodik ezen a nagy hdmérsék-
leten, és elviseli a csiszolas kdzben bekdvetkezo felmelegedést is. JO mindségi, tartds bérondo-
ket, hegesztdpajzsokat, tomitéseket készitenek beldle.

A miiszaru. 1897-ben WILHELM KRISCHE, egy lizleti konyveket gyartd hannoveri cég tars-
tulajdonosa kisérleteket kezdett, hogy az iskolakban akkortdjt hasznalt sziirke palatablak helyett,
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fehér, lemoshat6 0j iskolatablat dolgozzon ki. Papirlemezt tejbol eléallitott kazeinnel vont be,
de a céljat nem érte el. ADOLF SPITELER vegyésszel egyiittmiikddve arra a felismerésre jutottak,
hogy a kazein formaldehid hatasara a szaruhoz hasonlo, kemény anyagga valik. A talalmanyt a
harburgi EGYESULT GUMIGYAR kisérleti részlegében tovabbfejlesztették, és sok munkaval, jelen-
t0s koltségraforditassal sikeriilt az anyagbdl szamos gyakorlati célra hasznosithatd rudakat és
lemezeket eldallitani. Galalith (tejko) lett az ) anyag neve (gordgiil gala = tej, lithosz = ko).
1904-ben megalakult a Nemzetkozi Galalith Téarsasag, és 1908-ban Iétesiilt uj gyarban meg-
kezdték a Galalith gyartasat. Ez az iizem napjainkban a PHOENIX GUMMIWERKE AG. hamburgi
cég egyik gyara. A jol forgacsolhatd, simara polirozhato, tetszetds szinli miszaru rudakbol és
lemezekbol gombokat, csatokat, disztargyakat, sakkfigurakat készitenek. Magyarorszagon 1936
¢és 1968 kozott gyartottak miiszarut.

A miiselyem. ROBERT HOOKE (1635—-1703) angol fizikus 1664-ben a kovetkezot irta:
»Gyakran gondoltam arra, hogy talan lehetne taldlni valami modot olyan mesterséges, enyvszerii
anyag eloallitasara, amely hasonlitana arra a valadékra, amelybol a selyemhernyo a gubojat
kesziti.” A miselyemgyartds gondolatanak elsd felmeriilésétdl, annak ipari megvalosuldsaig
tobb, mint két évszazad telt el. REAUMUR (1683—1757) francia fizikus 1734-ben kaucsukoldatbol
kisérelt meg szalat késziteni. Nem jutott til a laboratoriumi probalkozason.

A celluléz-nitrat révén valosult meg az elsé miiselyem. Ez volt a Chardonnet-selyem, vagy
mas néven nitroselyem, nitratselyem. Az ipari megval6sitds Loutls MARIE HILARIE DE CHARDONNET
(1839-1924) francia vegyész nevéhez fiizédik. 1891-ben Besaconban vallalatot és gyarat ala-
pitott annak ipari megvaldsitdsara. CHARDONNET eredeti eljarasa szerint az éter és alkohol ele-
gyében oldott celluloz-nitratot szalképzo lap 0,1...0,5 mm atmérdji furatain at 10...12 bar nyo-
massal vizbe sajtoljak. A vizben az alkohol oldédik, a celluloz-nitrat pedig oldhatatlanna valik,
¢és vékony, hosszu selyemszerti szalla dermed. Feltekercselik és meleg levegdvel szaritjak. Ezt
a modszert nevezik nedves szalképzd eljarasnak. Hamarosan attértek a szaraz szalképzo elja-
rasra. Az éter és alkohol elegyében oldott celluloz-nitratot a szalképzé lap furatain at nem fo-
lyadékba, hanem meleg gdzdramba sajtoljak.

A MAGYAR CHARDONNET RT. 1904-ben alakult. Sarvari gyaraban 1905-ben kezdték meg a
nitroselyem termelését. A haborus években 16gyapotot gyartottak, majd ujra nitroselymet. Terme-
1ését gazdasagi nehézségek miatt 1926-ban végleg megsziintették. A MAGYAROVARI MUSELYEM-
GYAR volt az orszdgban a masodik nitroselyem-gyar. 1926-t6l a haboru végéig mikodott.

Eghetetlen celluloid? A HYATT fivérek szaméra az elefantcsont volt a példakép, amikor
létrehoztak az elsé miianyagot. Néhany évtizeddel késébb sok vegyész szamara a celluloid lett
az utanzasra mélto példakép. Ennek az volt az oka, hogy a celluloid sokféle célra hasznalt, egye-
nesen nélkiilozhetetlen anyagga valt az iparban, de volt egy oOriasi hatranya: nagyfoka égheto-
sége. A 19-20. szédzadfordulo éveiben szamos hiradas jelent meg a sajtoban celluloid okozta
tlzesetekrdl, balesetekrol, sot tomegszerencsétlenségekrdl celluloidgyarakban, feldolgozdiize-
mekben, mozikban. Napirendre keriilt az ,,éghetetlen celluloid” kidolgozéasanak a feladata.

A cellul6z-nitrat rokona a celluldz-acetat 1865 6ta ismert anyag volt. ElsOként PAUL
SCHUTZENBERGER (1829—1897) allitotta eld laboratdoriumban pamutbol és ecetsavanhidridbdl.
Torékeny, kozonséges oldoszerekben oldhatatlan anyag volt. Nem is keltett feltiinést.

Acetilcelluléz = Celluloz-acetat = CA. Az éghetetlen celluloid problémaja keltette fel a
vegyészek érdeklodését a CA irant. Szabadalom szabadalmat kdvetett, mindegyik egy-egy 1é-
péssel kozelebb vitt a célhoz. 1901-ben ARTHUR EICHENGRUN és munkatarsai kutatasi eredményei
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alapjan a BAYER cég szabadalmat jelent be nem torékeny celluldz-acetat eléallitasara pamutlin-
terszbdl és ecetsavanhidridbdl kénsav jelenlétében. Ennek a celluldz-triacetatnak (primer cellu-
16z-acetat) még mindig van egy nagy hatranya: csak draga, jobbara mérgez6 vagy maro6 hatast
olddszerekben oldddik, pl. hangyasavban, jégecetben, kloroformban. 1905-ben tett szabadalmi
bejelentés szerint a primer celluloz-acetatot hig savval vald utdlagos kezeléssel szekunder cel-
luloz-acetatta alakitjak at, ez pedig acetonban, vagyis egy viszonylag olcso és az iparban sokféle
célra hasznalt oldoszerben oldhaté. Cellit a méarkaneve. 1906-ban A BAYER cég elberfeldi iize-
mében megkezdik a Cellit lakkok és folidk gyartasat. A kovetkezo évtol miiselymet is gyartottak
Németorszagban szekunder CA-bdl, de a szal szinezését nem sikeriilt megoldani. E nehézség
miatt az acetatselyem gyartasanak nagyiparra fejlodése még masfél évtizedet varatott magara.
1909-ben EICHENGRUN Ujabb szabadalmat jelent be olyan oldatok eléallitasara szekunder CA-
bol, amelyek vékony rétegben valamilyen hordozéra vagy alapra felhordva, nagyon sima, bubo-
rékmentes, viznek, olajnak, benzinnek ellenall6 filmmé szaradnak. Cellon az oldat markaneve.

A Cellont az 1910-es évek eleje ota villamos forgdgépek tekercseinek szigetelésére hasz-
naltak. Egyéb célokra a Cellonbdl az oldoszer elparolgasa utan visszamaradd CA-t lemezekké,
rudakka, csovekké alakitottak, és azokbol kiilonbozo targyakat készitettek. Sikertiilt olyan anya-
got eldallitani, amely sokban hasonlit a celluloidhoz, és ha nem is éghetetlen, mégis sokkal ne-
hezebben gyullad meg, ¢s tavolrdl sem ég olyan hevesen.

Acrepiilés, a 1éghajozas és a CA. A francia Louts BLERIOt els6ként repiil 4t Calaisbél Doverbe
1909. julius 25-én. 23 perc alatt tesz meg kb. 40 km-t. Gépének lenvaszon boritasat lenolajjal
impregnaltak. A kovetkezd években erre a célra a Cellon-tipusu CA hasznalata valik altalanossa.
Gyartasat 1912-ben Franciaorszagban is megkezdik, majd a hdborus években Anglidban (1916)
és az Egyesiilt Allamokban is. 1927. majus 20-21-én az amerikai CHARLES LINDBERGH elsként
ropiili at leszallas nélkiil az Atlanti-oceant. A New York és Parizs kozotti kb. 6000 km-es utat 33
¢s fél ora alatt teszi meg. Gépének szarnya Cellon tipusi CA-val volt bevonva. Cellonnal imp-
regnaltak az 6rias méretii kormanyozhat6 1éghajok, a Zeppelinek vaszonburkat is.

A magnetofon, a magneses hangrogzités és hangvisszaadas a CA révén valosult meg. Sok
elézmény utan 1935-ben a berlini radiokiallitdson az AEG bemutatja a Ferroton nevii késziiléket,
a BASF pedig a Magnetophonoband (magnetofonszalag) nevii magnesezhetd szalagot, cellu-
l6z-acetat hordozoval. Késébb az AEG késziiléke atveszi a Magnetophon nevet, amely azéta
vilagszerte ismertté valt. A sz6 nalunk megrovidiilt, egyszertien ,,magnét” mondunk(*].

4. A milanyagok masodik nemzedéke: fenoplasztok, aminoplasztok,
alkidgyantak

A 20. szdzad tizes éveiben Uj tavlatok nyiltak meg a mlianyagipar szdmadra a fenoplasztok gyar-
tasanak megkezdésével. Ismét a termelés sziikségletei 6sztondzték a kutatokat ) anyagok ke-
resésére. Elsdsorban a viragzasnak indult villamosiparnak volt sziiksége 0 szigeteldanyagokra.
A megalkotott anyagok csakugyan ujak voltak, nem a régdta ismert természetes anyagok utan-
zatai. A fenoplasztok, az aminoplasztok és az alkidgyantdk, a polikondenzdcios miianyagok
ma mar klasszikusnak nevezheto képviseldi alkotjak a miianyagok masodik nemzedékét. A
két vilaghabort kozott terjedtek el az iparban. Ma is fontos miianyagok.

A 19-20. szazad forduldjan sokan vizsgaltak a fenol és a formaldehid reakciodit. Olyan
anyagok eldallitasara torekedtek, amelyekkel a sellak helyettesithetd, vagy amelyekbdl sajto-
lassal, esetleg ontéssel kiilonféle targyakat lehet késziteni, amilyenek a keménygumi gyartmanyok
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voltak. Az eredmény — lugok jelenlétében — mindig valamilyen oldhatatlan, melegitéssel nem meg-
Omleszthetd, tudomanyos €s gyakorlati szempontbdl egyarant értéktelennek mindsitett gyanta
volt. A savak jelenlétében készitett gyantak szeszben vagy acetonban oldhatok voltak. 1902-ben
el is kezdték ilyen gyanta termelését sellak potlasara Laccain néven. A németorszagi Zwickauban
gyartottak fenolbol és acetaldehidbdl, borkdsav jelenlétében. Miiszaki tulajdonsagai kedvezot-
lenek voltak, nem volt sikere az iparban.

LEO HENDRIK BAEKELAND (1863-1944) flamand ipari
vegyész ¢és feltalalo volt az, aki az el6dok munkai nyoman fel-
halmozddott ismeretekbdl kiindulva, kitartd és rendszeres mun-
kaval felderitette a korabbi sikertelenségek okat. 1902-ben ja-
runk. Elédeinek munkassagat tanulmanyozva arra a megalla-
pitasra jut, hogy a balsikerek oka foképp abban keresendd,
hogy nem eléggé gondosan szabalyoztdk a reakcid korilmé-
nyeit: a reagald anyagok aranyat ¢s hdmérsékletét. Megallapit-
ja, hogy mind a savak, mind a lugok katalitikusan hatnak a re-
akcioban, de méas-méas modon. A legfontosabb felismerése az
volt, hogy pontosan szabalyozott koriilmények kozott meg
tudta szakitani a gyantaképzddési reakciot. A reakcio kezdeti
szakaszaban lehiitéssel megallitva a folyamatot A-allapota
gyanta keletkezik: ez egyes oldoszerekben oldddik, melegitve
megdmleszthetd. Melegben B-allapott gyantava alakul: az ilyen
gyanta melegben kocsonyaszerli; szobahémérsékletre lehiitve
szilard. Alkoholban vagy acetonban duzzad, olddszert vesz fel,
de nem oldodik. Tovabbi melegités hatasara C-allapot gyanta
keletkezik: ezt mar nem lehet melegitve megdmleszteni, és nem lehet feloldani sem. Elédei
mind ilyen oldhatatlan és megomleszthetetlen gyantat allitottak el lugos kozegben. Ezeket a
megallapitasait BAEKELAND 1907. februar 18-an jelentette be szabadalomra. Néhany honappal
késdbb ujabb szabadalmi bejelentést tett. Ennek 1ényege C-allapotu, szilard gyanta eldallitasa
ugy, hogy eldbb A-éllapota gyantat allitanak eld. Ezt melegben megomlesztik, formaba ontik,
¢és melegitéssel, nyomas alatt C-allapotiiva keményitik, ,,bakelizaljak™ anélkiil, hogy kézben el-
kiilonitenék a B-allapott terméket. Ez volt az elsd két szabadalom abbol a 119-bdl, amelyet Ba-
ekeland a fenol-formaldehid-alapti mlianyagokra bejelentett. Megalkotta az elsd szintetikus mii-
anyagot, a Bakelitot, amelyet sajat magarol nevezett el. Felismerésének 1ényege ¢s alapvetd ;-
donsaga a feldolgozhato, megmunkalhaté miigyanta eldallitasa volt, hiszen igy valt a termék
hasznalhatova. A fenol-formaldehid-gyantabol adalékanyagok nélkiil sajtolt targy azonban po-
rusos, rideg, torékeny. BAEKELAND azt is felismerte, hogy a faliszt toltdanyagot tartalmazo gyan-
tabol porusmentes, sokkal kevésbé torékeny targyakat lehet sajtolni. A fenolgyanta kotéanyagt
sajtoloanyagok legelterjedtebb toltdanyaga napjainkban is a faliszt.

Leo HenDRIK BAEKELAND ARCKEFE

Nem volt konnyti dolga a feldolgozdkkal és a felhasznalokkal, akik szamara 0 és ismeret-
len volt az anyag és szokatlan feldolgozasi technikéja. BAEKELAND visszaemlékezéseiben meg-
emliti, hogy sok feldolgozo koriilményesnek és feleslegesen bonyolultnak tartotta a sajtoldsi
hémérséklet, nyomads, idotartam pontos betartasat. Ezért faradhatatlanul munkalkodott a feldol-
gozok meggy0z€sén, tanitasan.

A torténelmi hiiséghez hozzatartozik, hogy nem BAEKELAND volt az egyetlen, aki akkoriban
rajott, hogyan lehet fenolbodl és formaldehidbdl miiszakilag értékes gyantakat eldallitani. Anglidban
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SWINBURNE villamosmérnok 1j villamos ipari szigeteldanyagok kidolgozasaval foglalkozott. Ha-
sonlo felismerésekre jutott, mint BAEKELAND. Szabadalmi bejelentésével egyetlen nappal lekéste
Backeland bejelentését. Vallalata egy ideig BAEKELAND szabadalmaitol fiiggetleniil dolgozott,
majd 1928-ban egyesiilt az angliai BAKELITE Ltd. céggel, amelynek SWINBURNE lett az elndke.

BAEKELAND meggy6zddése volt, hogy mind a tiszta (elméleti) kémia, mind az alkalmazott
kémia (Iényegében a vegyipar) oriasi jelentdségii az emberiség szamara. Amikor még ujdonsag
volt a Bakelit, egy alkalommal huszonkét féle alkalmazast ajanlott az altala feltalalt anyagra.
Merész képzeletével sem sejtette, mennyi teriileten fogjak ezt az anyagot hasznalni. Amiért ez
igy lett, abban nagy része volt az 6 személyes munkdjanak, tevékenységében a tudomany és a
gyakorlat kolcsonds elonyli 6sszekapcesolodasanak. Haldlanak évében 1944-ben a vilagon
175000 tonna fenoplasztot gyartottak; ez az akkori kb. 500000 tonnas teljes miianyagterme-
l1ésnek kb. a 35%-a volt.

Magyarorszagon az 1920-as évek végén, elbb a kiilfoldrdl behozott sajtoloanyagok fel-
dolgozasat kezdték meg, majd a harmincas évek kdzepén a gyartasukat is. A Budapesten 1883-
ban alapitott PERCI £S SCHACHERER ELSO MAGYAR TAVIRDASODRONY- ES KABELGYAR utodja, a
MAGYAR KABELGYAR RT. a Fehérvari uti telepén 1928 6ta dolgozott fel sajtoléanyagokat, €s
1935-ben megkezdte azok gyartasat is. Futurit volt a Kabelgyarban gyartott sajtoldanyagok, mii-
gyantak, sajtolt targyak markaneve. A Futurit gyartmanyok jo minésége, a Futurit hasznalati tar-
gyak praktikus és esztétikus volta nagyban hozzajarult a milanyagok elterjedéséhez és jo hirne-
vének a megalapozasahoz Magyarorszagon.

Az aminoplasztok. Az alkidgyantak. Az idérendben masodik, hore keményedd miianyag
sorsa tobb szempontbdl hasonlé volt az els6éhez, néhany évtizedes kiilonbséggel. 1897 6ta ismert
volt, hogy karbamidbol és formaldehidbdl alaktalan, gyantaszerti termék keletkezik. Senki sem
figyelt fel erre az anyagra, hiszen oldhatatlan volt, nem lehetett megdémleszteni. Ipari hasznositasra
az amerikai H. JOHN jelentette be az elsé szabadalmat 1918-ban. A termékének nem volt sikere.
A fejlédést az a felismerése készitette eld, hogy a karbamidbol és a formaldehidbdl bizonyos ko-
rilmények kozott viztisztan atlatszo, iivegszerli gyanta keletkezik. Ez a tény mar sokak érdeklo-
dését felkeltette. Vizsgaltak a karbamid és a formaldehid reakcioit, eljarasokat szabadalmaztattak
abban a reményben, hogy sikeriil a kozonséges ablakiiveget szintetikus szerves anyaggal helyet-
tesiteni, amely kevésbé torékeny, és még az ibolyantuli sugarakat is atengedi. 1928-ban a gyartasat
is megkezdték Amerikaban. Az Uj ,,iiveg” nem valtotta be a hozza flizott reményeket: konnyen
karcolddott, nedvességre érzékeny volt, repedezett, €s ennek kovetkeztében hamar elvesztette at-
latszosagat. A karbamid-formaldehid-gyantak végiil nem az iivegnek, hanem a fenolgyantdknak
lettek a vetélytarsai. Ugyanis a fenolgyantdk hatranya, hogy sziniik nem szép és nem is allando.
Fehér vagy tlide, vilagos szinli targyakat nem lehet fenolgyantabol gyartani.

Eurdpaban PoLLAK 1924-ben, az Amerikai Egyesiilt Allamokban pedig C. ELLIS felismerte,
hogy olyan sajtoléanyagbol, amelynek a kotdanyaga karbamidgyanta, toltdanyaga pedig celluloz,
tetszetds targyakat lehet sajtolni hasonlé modszerrel, mint a fenolgyanta kotéanyagu, falisztet
tartalmazo sajtoloanyagbol. Ezek a targyak aszerint, hogy milyen szinez8anyagot adagolnak a
sajtoloanyagba fehérek vagy barmilyen mas szintliek, vildgos arnyalatak is lehetnek. A teljes
szagtalansaguk és iztelenségiik is nagy elony a fenolgyanta kotdanyagu targyakhoz képest.

Pollak szabadalmai alapjan 1931-ben Németorszagban a DYNAMIT NOBEL cég kezdte meg
a Pollopas markanevii, karbamidgyanta kdtéanyagu sajtoléanyagok gyartasat, Angliaban pedig
a BEETLE PrRODUCTS COMPANY. Poharakat, tanyérokat, dobozokat, tubuskupakokat, jatékokat,
villamos falikapcsolokat, dugaszoloaljzatokat sajtoltak az anyagbol.
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A karbamidgyantabol késziilt targyaknak elényds tulajdonsagaik mellett hatranyuk, hogy
vizre, nedvességre érzékenyek. Nedvességfelvételiik nem nagy, de ahhoz elegendd, hogy emiatt
méreteik is valtozzanak, ez pedig sok alkalmazéasban hatranyos. Az ismételt vizfelvétel és viz-
leadas miatt, pl. a gyakori mosogatas hatasara a targy idével megrepedezhet. Ezeket a hatranyo-
kat azzal csokkentették, hogy 1935-t6] nem karbamidbol ¢€s formaldehidbdl, hanem tiokarba-
midbdl és formaldehidbdl készitett gyantat hasznaltak a sajtoldanyagok gyartasara. Azonban a
tiokarbamidbol késziilt gyanta €s sajtoldanyag nemcsak dragabb volt a karbamidgyantanal,
hanem a sajtoloszerszamot is jobban rongélta, korrodalta. Athidaldo megoldasként a gyantafo-
zéskor a karbamidnak csak egy részét helyettesitették tiokarbamiddal. A minden szempontbol
eldonyos megoldast melaminbol késziilt gyantaval sikertilt elérni.

Melamingyanta kotéanyagu, celluloz vazanyagu sajtoloanyagbol fehér vagy szines, ned-
vességnek, hideg vagy meleg viznek jol ellenallo targyakat lehet késziteni. Ilyen sajtoloanyagok
gyartasat Europaban a DYNAMIT NOBEL cég kezdte meg 1938-ban. Magyarorszdgon az aminop-
laszt sajtoloanyagok gyartasat 1940-ben kezdték meg az ACETIC VEGYIMUVEK KObdnyai uti gya-
raban. A NITROKEMIA A MUANYAGIPART KUTATO INTEZETben kidolgozott eljaras alapjan 1955-ben
kezdte meg a folyékony karbamidgyanta (Amikol) és az aminoplaszt sajtoloanyagok (Nikeplast)
gyartasat.

Az alkidgyantak alkotjak a klasszikus hére keményedd miianyagok harmadik nagy cso-
portjat. Az 1920-as évek masodik fele ota ipari termékek. A lakkiparban hasznaljak dket, mint
filmképzok. Neviik az alkohol sz6 elsé harom betijébdl és a latin acidum = sav ,,id” betliibol
alakult ki. Az alkoholok és a szerves savak egyes fajtaibol gyartjak az alkidgyantakat polikon-
denzacidval. Az alkohol tébbnyire glicerin (CH,OH — CHOH — CH,OH, haromért¢kii alkohol),
a sav pedig tobbnyire ftalsavanhidrid. A csupan glicerinbdl és ftalsavanhidridbdl készitett, mo-
dositatlan alkidgyantak vagy masnéven gliptalgyantak kagylos torést, rideg anyagok, filmjiik is
rideg, és ezért nem jelentdsek. A modositott alkidgyantak a fontosak. A szarado olajokkal, tobb-
nyire lenolajjal médositott alkidgyantdk vékony rétegben felhordva, a levegd oxigénjének hatasara
térhaloésodnak, megkotnek melegités nélkiil. A félig szarado olajokkal, pl. napraforgoolajjal mo-
dositott valtozatok egyes fajtai levegén, melegités nélkiil is térhalosodnak, mas fajtai melegités
hatasara, 100...160°C-on. A nem szarad6 olajokkal, pl. ricinusolajjal modositott alkidgyantak
csak ho hatasara térhalosodnak. Magyarorszagon a BUDALAKK FESTEK- ES MUGYANTAGYAR, va-
lamint a TiszAr VEGYT KOMBINAT FESTEK- ES MUGYANTAGYARA gyartott alkidgyantakat és al-
kidgyanta kotéanyagu lakkokat, festékeket.

A kaucsuk, a latex, a gumi és a keménygumi.

A Nobel-dijas (1953) HERMANN STAUDINGEr (1881-1965) ne-
véhez flizédik az az érdem, hogy bebizonyitotta, amit elodei és
kortarsai sejtettek vagy feltételeztek, de kortarsai sem mind is-
mertek el egyik naprdl a masikra. Az eszme az volt, hogy a kau-
csuk, a celluldz, a fehérjék tulajdonsagai abbol fakadnak, hogy
molekulaik valosagos oridsok az atomok és a molekulak para-
nyi birodalméaban. Am ehhez a korszakalkotd eredményhez
sok-sok nemzedék gyakorlati tapasztalatainak és tudomanyos
felismeréseinek a felhalmozddasa volt sziikséges. S megint
csak a sziikségletek kertiltek gorcso ala. A kaucsukbol nagyon
rugalmas gumitargyakat lehet késziteni, olyanokat, amilyeneket
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mas anyagbol nem. A masik fordulopont a gépkocsi megjelenése volt a 19-20. szazad forduldjan.
Sebességiik ndvelésének nem motorjuk teljesitménye szabott hatart, hanem az, hogy a razko-
dasnak nem alltak ellent. Egyediil a kaucsukbdl készitett 1égabronccsal lehet a kordbban lehe-
tetlennek vélt sebességeket elérni. A vegyészeket most mar nemcsak a kivancsisag vezérelte,
hogy felderitsék a kaucsuk kémiai szerkezetét, hanem az a remény is, hogy feltarul a mesterséges
eléallitasanak a lehetdségel®].

Egykori irasok tantisaga szerint KoLuMBUS KRISTOF, masodik amerikai utja alkalméval
(1493-1496) 6slakokat latott, akik valamilyen rugalmas anyagbol késziilt labdaval jatszottak.
Az Oslakok ezt a labdat tropusi fak tejszerti nedvébdl allitottak eld. Az Egyenlitd vidékén termd
egyes novények torzsébol fehér, tejszerli nedv szivarog ki, ha kérgiiket megsértik. A folyadék
beszaritdsa utan sajatsagos, rugalmas anyag marad vissza: a kaucsuk. Ez az elnevezés indidn
eredetii: ka-hu-csu azt jelenti konnyezo fa. A tejszerti folyadékot latexnek nevezziik. (A latex
sz6 latinul folyadékot jelent.) A latex nemcsak latszatra hasonlit a tejhez, hanem egyéb szem-
pontbol is. Amint a tejben apr6 zsircseppecskék vannak vizben eloszlatva, hasonlé mddon a la-
texben paranyi, csak jo nagyitasi mikroszkoppal megkiilonboztethetd kaucsukszemesék lebeg-
nek finom eloszlasban a vizben.

Az indianok régdta hasznaltdk a latexet szovetek, ruhadarabok vizhatlanitasara, cipdk, edé-
nyek készitésére. Az eurdpai ember szamara a kaucsuk évszazadokon at csak valami kiilonleges
furcsasag volt gyakorlati jelentdség nélkiil.

1770. Az els6 gyakorlati jelentéségl felfedezés JOSEPH PRIESTLEY (1733—1804) angol kémi-
kustol szarmazik, aki az oxigén felfedezésével irta be magat a kémia torténetébe. Rajon, hogy a
kaucsukdarabkaval ki lehet torolni a ceruzavonasokat. 1772-ben Parizsban é¢s Londonban megje-
lennek az e célra arusitott kaucsukdarabkak, a radirgumik. Angolul ma is rubber a kaucsuk ¢€s a
gumi neve (eredeti jelentése dorzsolo, vakard). 1803. Parizsban nadragtartokat és harisnyakotoket
készitenek kaucsukbol. 1823. CHARLES MACKINTOSH (1766—1843) skot vegyész vizhatlan szove-
teket gyart két szovetréteg kozott oldatbol kialakitott kaucsuk réteggel. Angolul ma is mackintosh
az esOkopeny neve. Ezeknek a gyartmanyoknak az volt a hatranyuk, hogy hidegben ridegek, t6-
rékenyek voltak, melegben pedig meglagyultak, ragacsossa valtak. 1839. Az amerikai CHARLES
GOODYEAR (1800-1860) tiz évi kisérletezés utan rajon, hogy ha a kaucsukot kb. 10% kénnel 6ssze-
gyurjak, és a keveréket huzamos idon at 130...140 °C-ra melegitik, tulajdonsagai nagyon elonyo-
sen megvaltoznak. Rugalmassagat széles homérséklethatarok kozott megtartja, hidegben nem
valik rideggé, melegben nem lagyul meg. Terpentinben, benzolban nem olddédik, mint hdkezelés
elott. A kaucsuk és kén keverékének hokezelése a vulkanizalas vagy vulkanozas (Vulcanus volt a
rémai mitologidban a tliz istene). Vulkanizalaskor a kaucsuk és a kén kozott kémiai reakcio megy
végbe. GOODYEAR felismerésével egy 1j iparag, a gumiipar kialakulasat alapozta meg. 1843. THO-
MAS HANCOCK (1786—1865) felismeri, hogy ha a kaucsukot megolvasztott kénbe mart, az szaru-
szer(, kemény, merev anyagga alakul. Keménygumi ennek az anyagnak a neve. Az elézmény az,
hogy GOODYEAR mar 1840-ben felfedezte az ebonitot is. 1842-ben mar kiilonféle gumimintakat
kiildott Angliaba MACKINTOSHnak, aki javasolta, hogy Angliaban is szabadalmaztassa modszerét,
ami megkonnyitené ottani alkalmazasat. E mintédk alapjan HANCOCK is tapasztalta a vulkanizalt
gumi 0riasi elényét, és maga is nekilatott a vulkanizalas modszerének javitasahoz €s erre alkalmas
gépek kidolgozasahoz. 1843. november 21-én mar szabadalmaztatta is eljarasat, mig GOODYEAR
angliai szabadalma 1844. januar 30-an 1épett ¢letbe. 1851. NELSON GOODYEAR r4jon, hogy akkor
is keménygumi keletkezik, ha a kaucsukot nagyobb mennyiségii 30...50% kénnel keverik és a
keveréket huzamosabb idén at 120...150°C-on tartjak. A keménygumi vagy masnéven ebonit,
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esztergalyozassal, polirozassal tetszetds, fényes feliiletli targyakka alakithat6. Féstiket, hasznalati
targyakat, villamosipari szigetelo alkatrészeket, késobb toltotollakat is készitettek keménygumi-
bol. A keménygumi targyak elterjedtsége miatt nevezték késobb a kdznyelvben kaucsuk targy-
aknak a celluloidbol késziilteket is. 1846-ban az angol ALEXANDER PARKES szabadalmat jelent be
a hidegvulkanizalasra. Az eljaras szerint a kaucsukot dikén-diklorid €s szén-diszulfid elegyébe
martjak. A dikén-diklorid melegités nélkiil is vulkanizal6 hatast gyakorol a kaucsukra. A hidegen
vulkanizalt gumi tulajdonsdgai hasonloak, mint a GOODYEAR eljarasaval melegen vulkanizalté.

S most térjlink vissza a gépjarmiivek gumiabroncsaihoz. Elkésziiltek a gépjarmiivek, am
30...35 km/h-nal nagyobb sebességEt nem lehetett veliik elérni, mert a gép nem birta a razko-
dast. A megoldas a 1€gtomlds gumiabroncs, idegen szdval pneumatik, vagy réviden pneu. Ho-
gyan is kezd6dott?

1888. Két évszazados fejlédés utan sportra, szorakozasra kedvelt eszkdzzE valt a ,,velocipéd”,
a labbal hajtott egy-, két-, harom-, négykerekii jarmi (latinul velox = gyors; pes = lab). A régebbi
vasabroncsu kerekeket tomor gumiabroncstiak valtottak fel. Ilyen triciklije volt Belfastban J. B.
DuNLoP skot szarmazasu allatorvos Johnnie fianak is. Johnnie panaszkodott apjanak, hogy min-
dig lemarad a versenyben, annyira razos a kovezet. DUNLOP papanak az azotlete tamadt, hogy
siméabban fog futni a tricikli, ha levegdvel felfijt gumitomldt erdsit a kerekekre. Szelepnek a
futball-labdakon hasznalt kis gumicsovet épitette be a tomlobe és futball-pumpaval fujta fol azt.
1888 februdrjaban Johnnie megeldzte tarsait a tricikliversenyen az apja altal barkacsolt kere-
kekkel. Talalmanyat DUNLOP tobb orszagban bejelentette, de csak Anglidban kapott ra szaba-
dalmi oltalmat. Ennek az volt az oka, hogy nem 6 volt az elsd, aki feltalalta a pneut. ROBERT W.
THOMPSON (1822—1873) 1846-ban Franciaorszagban, majd Amerikaban is szabadalmat kapott
a légabroncsra. A 1€gtomld, a kopeny, a szelep mind szerepelt THOMPSON szabadalméban is. Be-
jelentése feledésbe meriilt, hiszen a lovaskocsik koraban nem volt sziikség pneura, a kerék raz-
kodasat a rugok kellden csillapitottak. A velocipéd elterjedésével megvaltozott a helyzet.

1889-ben egy angol turista 1égtomlds kerékparon jarja a franciaorszagi Auvergne festdien
szép tajait. Tomldje kilyukad. Kerékparjat a kozeli Clermont-Ferrand-ba viszi javitasra, a
MICHELIN testvérek gumigyaraba. Megtetszik a MICHELIN fivéreknek a 1égtomlés gumiabroncs,
csak éppen sokalljék az abroncscsere idejét. Uj, gyorsan szerelhet megoldast dolgoznak ki. 1890-
ben egy skot kerékparos 1égtomlés kerékparral nyer versenyt. Altalanossa valik a pneumatik a
kerékparokon. 1891-ben a Parizs-Brest-Parizs utvonalon rendezett kerékparversenyen 210 ver-
senyz6 54-féle gyartmanyt pneuval vesz részt. 1899-ben a MICHELIN fivérek faradhatatlanul to-
kéletesitik a pneut. 1899. majus 5-én a belga CAMILLE JENATZY MICHELIN pneukkal a vilagon el6-
szor atlépi a korabban fantasztikusnak tartott 100 km/h kiiszobot. 106 km/h sebességnagysagot
érel. 1906-ban a Francia Autoklub megalapltja a Le Mans-i korpalyara kiirt nagydijat. A 103 km-
b R e es palyan 12 kort kell megtenni. A harmadik kor-
ben a magyar Szisz FERENC MICHELIN pneukkal
felszerelt Renault kocsin az élre tor, és elsoként
¢ér a célba. Tobb mint 101 km/h atlagsebesség
nagysaggal tette meg az 1238 km-es tavolsagot.
Ko6zben 26-szor kellett abroncsot cserélnie, és ez
az 1j konstrukcioji kerékkel esetenként csak
2 percet vett igénybe. Vetélytarsai 18...22 percet
is vesztettek egy-egy abroncscserévell?],
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Magyarorszagon mar 1846-ban mitkodott KOLLE KAROLY és JUNG ,,ELSO MAGYAR RUGANY-
MEZGA GYARA”. 1882-ben hozott 1étre SCHOTTOLA ERNG egy jobbara kisipari modszerekkel dol-
goz06 lizemet Budapesten. Ezt az lizemet vette at az 1890-ben alapitott MAGYAR RUGGYANTAARU-
GYAR RT. Sikeres uj termék volt a 20. szazad elsO évtizedében a gumisarok: nem kopogott jaraskor,
mint a bdrsarok, kopasa is kisebb volt, és ha lekopott konnyen ki lehetett cserélni. Terjesztésére
¢s ertékesitésére a MAGYAR RUGGYANTAARUGYAR 1909-ben megalapitotta a PALMA KAUCSUK KFT-
t. Egyik masik kereskedelmi vallalatot is alapitott RUGGYANTAARUGYAR EMERGE néven. A sz6 az
anyavallalat MRG betiinevébdl alakult. 1939-ben a RUGGYANTAARUGYARban a froccsontést is
megkezdték. A DYNAMIT NOBEL cég Trolitul markanevii polisztiroljabol féstiket és egyéb koz-
sziikségleti cikkeket gyartottak. A két vilaghdboru kozti években tobb kisebb gumigyar 1étesiilt.
Alegjelentdsebb a késébbi HUNGARIA MUANYAGFELDOLGOZO VALLALAT elddje volt. Itt 1950-ben
kezdték meg a PVC feldolgozasat. A magyar gumiipari vallalatok és a GUMIIPART KUTATO INTEZET
1963-ban OrRszZAGOS GUMIIPARI VALLALATta egyesiiltek. A vallalat neve 1973 utan TAURUS
GUMIIPARI VALLALAT.

A gyakorlat megeldzi a tudomanyt. A vulkanizalés feltaldlasat, majd a pneumatik Gjra
feltalalasat kovetden sok ezernyi tonna kaucsukot dolgoztak fel gumicikkekké anélkiil, hogy is-
mert lett volna a kaucsuk kémiai szerkezete, 0sszefiiggés a szerkezete ¢és a tulajdonsagai kozott,
a vulkanizalaskor végbemend kémiai reakcid mibenléte. A gumiipar fejlodésében a gyakorlat
bizonyos mértékig megeldzte a tudomanyt. Ugyanakkor ujabb kutatdsokra sarkallta a tuddsokat.
Az Gjabb tudomanyos eredmények alapoztadk meg a gumiipar harmadik nagy sorsfordulojat: a
szintetikus kaucsukok gyartasanak kialakulasat a 20. szdzad harmincas és negyvenes éveiben.

MICHAEL FARADAY (1791-1867) angol természettudos 1826-ban megallapitotta, hogy a ter-
mészetes kaucsuk 6 alkotorésze szénhidrogen C, H,, Osszetetellel. Egy évszazaddal kes6bb
HERMANN STAUDINGER német vegyész, a kémia tanara bebizonyitja, hogy a kaucsuk, a gutta-
percsa, a celluldz, a keményitd, tovabba a selyem, a gyapju €s a tobbi fehérje sajatsagos tulaj-
donséagainak az oka: molekulaik 6riasi mérettel rendelkeznek az atomok, molekuldk vilagaban.
1922-ben megalkotja a makromolekula kifejezést. A makromolekula magyarul nagymolekulanak
vagy oridsmolekulanak is nevezhetd. Itt is voltak elézmények. HIMLEY (1835), BOUCHARDAT
(1837), megallapitja, hogy a kaucsuk leparlasakor keletkezd, olajszerli folyadék egyik alkoto-
része C Hg Osszetételli szénhidrogén. WILLIAMS angol vegyé€sz ezt az anyagot 1860-ban izop-
rénnek nevezi el. WILLIAMS, 1860; BOUCHARDAT, 1875; TILDEN, 1892; MOKIEVSZKIJ, 1898 meg-
allapitjak, hogy az izoprén magasabb homérsékleten vagy fény hatasara szilard anyagga alakul-
hat, és ennek az anyagnak a tulajdonsagai sokban hasonlitanak az eredeti kaucsuk tulajdonsa-
gaihoz. Kézenfekvd volt a gondolat, hogy 0sszefiiggés van a kaucsuk €s az izoprén kémiai 6ssze-
tétele és szerkezete kozott. Az angol WILLIAMS 1860-ban, majd a francia BOUCHARDAT 1879-
ben feltételezte, de bizonyitani még nem tudhatta, hogy a kaucsuk az izoprén polimerje. (A po-
limer elnevezés JONS JACOB BERZELIUS (1779—-1848) nevéhez flizodik 1832-ben). Az egykori
feltételezést csak megerdsitette 1882-ben TILDEN angol vegyésznek az a megallapitasa, hogy az
izoprénbdl keletkezett kaucsukszertien viselkedd anyag a természetes kaucsukhoz hasonléan
kénnel vulkanizalhato. Elséként vetette fel, hogy ezen az alapon vegyipari médszerekkel lehetne
kaucsukot eléallitani. A szerkezeti képlet felderitése orosz vegyészek érdeme. KONDAKOV (1857—
1931), IpATYEV (1867—-1952), VITTORF allapitotta meg, hogy az izoprén 2-metil-1,3-butadién, és
molekuldjaban két kettds kotés van. HARRIES (1866—1923) német vegyész azt allapitotta meg
1904-ben, hogy a kaucsuk-szénhidrogén molekulaiban izoprén-csoportonként mar nem két-két,
hanem egy-egy kettds kotés van. Ez jabb bizonyiték volt arra, hogy a kaucsuk-szénhidrogén
az izoprén polimerje, hiszen csak igy lehetséges, hogy az izoprén-csoportok elsédleges kémiai
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kotésekkel kapcsolddjanak egymasho, ugy, hogy minden egyes szénatom négy vegyértéki le-
gyen. HARRIES még 1920 koriil ugy vélte, hogy nyolc izoprén-csoport kotdédik gylriiszertien
egy-egy molekulava, elsédleges kémiai kotések révén, €s hogy ezek a viszonylag nem nagy mo-
lekulak mésodlagos kotderdk révén allnak 6ssze nagyobb molekulahalmazokka, micellakka.
SZERGEJ VASZILJIEVICS LEBEGYEV (1874—1924) orosz vegyész mar az 1910-es évek elején valo-
szinlibbnek tartotta, hogy a kaucsuk molekulaiban az izoprén-csoportok nem zart gytriit alkotva,
hanem lancszerlien kapcsolodnak egymashoz. Nagyon jelentds volt 1909-ben LEBEGYEV ¢és vele
egyidében FriTz HOFFMANN (1866—1956) német vegyész felismerése, hogy nemcsak az izoprén,
hanem az ahhoz hasonl6 kémiai szerkezetli molekuldjaban két kettds kotést tartalmazo néhany
mas vegyiilet, pl. a butadién vagy a dimetil-butadién is kaucsukszerii anyagga polimerizalodik
bizonyos kortiilmények kozott.

Szamos folyoirat-kézlemény, majd szabadalom jelenik meg ezekben az években szintetikus
kaucsuk eléallitasara polimerizalassal. A legjelentdsebbek HARRIES, FRITZ HOFFMANN, KONDAKOV,
LEBEGYEV és OSZTROMUSZLENSZKIJ munkaéi voltak[*],
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