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Összefoglaló 
 

A környezetvédelmileg kritikus textilipari technológiák, javítási lehetőségek tárgykörben felelevenítjük a 

textilipar környezetterhelő tényezőit, a 4E kémiai szerepét a környezetkímélésben. Továbbá foglalkozunk a 

természetes szálak nyerésénél, ill. a mesterséges szálak előállításánál környezetkímélési lehetőségekkel, valamint 

a fonal- és cérnagyártásnál, ill. a kelmeképzésnél a terhelőtényezők csökkentésével. Környezetkímélő kikészítési 

technológiák kapcsán ismertetjük a mercerezés, a lúgkreppelés, a színezés, a kémiai textilmintázás és a 

végkikészítő eljárások területén alkalmazható célirányos megoldásokat. Az iparivíz felhasználás csökkentése, a 

szennyvíz terhelő tényezőinek mérséklése kiemelten szerepel az összeállításban. Az energiagazdálkodás során a 

technológiai célú energiafelhasználás csökkentése é a geotermikus energia temperálásra való használata kerül 

előtérbe. 

   A kifejezetten környezetterhelés-mentes textilipari technológiáknál az enzimek alkalmazására, a szuperkritikus 

széndioxidban történő színezésre, a nanotechnológiai alkalmazásokra és a plazmakezelő eljárásokra fókuszálunk. 

   A környezetvédelmet támogató textiles megoldások területén a speciális, környezetvédelmet szolgáló 

textiltermékekkel, a textilhulladékok és maradványanyagok csökkentésével, továbbá az üvegházhatású gázok 

kibocsátásának csökkentését biztosító speciális műszaki textíliákkal foglalkozunk. 

   A textiltermékek gondozása (nagyüzemi mosás, vegytisztítás, háztartási mosás, javítás) kapcsán alkalmazható 

környezetkímélési lehetőségeket említjük meg.  

   Végül fontos korrigálni a szakmáinkat valótlan körülményekkel terhelő, egyes közmédiumokban megjelenő, 

megalapozatlan cikkeket. El kell érni, hogy a textil- és ruhaipar egyre jobban terjedő környezetkímélő 

technológiáiról, önkéntesen tanúsított gyártási folyamatairól, termékeiről is szó essen a zavaró hangulatkeltés 

helyett. 
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Summary 
 

We revive the environmental impact factors of the textile industry in the field of environmentally critical textile 

technologies and repair possibilities together with the chemical role of 4E in environmental protection. We also 

deal with environmental protection possibilities within the topic of extracting natural fibers or producing artificial 

fibers along with the possibility of reducing pollutants during the production process of yarns, threads or fabric. 

We describe targeted solutions for environmentally friendly finishing technologies that can be applied in the fields 

of mercerization, alkali creping, dyeing, chemical textile patterning and finishing processes. The reduction of the 

amount of industrial water used and the reduction of the polluting factors of wastewater will play a key role in the 

compilation. In energy management, the reduction of technological energy consumption and the use of geothermal 

energy for tempering come to the fore. 

In the field of specifically environmentally friendly textile technologies, we focus on the use of enzymes, dyeing 

in supercritical carbon dioxide, nanotechnology applications and plasma treatment processes.  

In the field of textile solutions that support environmental protection, we deal with special textile products for 

environmental protection, the reduction of textile waste and residues and with special technical textiles that ensure 

the reduction of greenhouse gas emissions.  

We mention the environmental protection options that can be applied in connection with textile product care (large-

scale laundry, dry cleaning, household washing, repair).  

Finally, it is important to correct the untrue statements published in some unfounded articles that burden our 

profession with unrealistic circumstances. It is necessary to talk about the increasingly widespread environmentally 

friendly technologies of the textile- and clothing-industry, as well as their voluntarily certified production 

processes and products, instead of creating a disturbing atmosphere. 
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Bevezetés 

 
   Az Egyesült Nemzetek Szervezete az 1987 évi Brundtland jelentésben fogalmazta meg 

fenntartható fejlődést. Ennek lényege egy olyan fejlődési eljárás, valamint szervezési 

elgondolás, ami a jelenben szükségleteket a-nélkül elégíti ki, hogy nem csökkenne az 

elkövetkező generációk igénykielégítési képessége. Fenn kell tartani a természetes struktúrák, 

források mindazon képességét, ami a természet és a társadalom alapját képezi, továbbá úgy kell 

elkerülni a környezet elhasználódását, hogy közben sem a gazdasági fejlődés, sem a társadalmi 

egyenlőség és igazságosság ne szenvedjen csorbát (1. ábra [4] Lázár, 2011). 

 

Ehhez igazodva a textilipari termékek előállítása során - különösen a kikészítő ágazatban -

jelentősen mérsékelni kell a környezet terhelőtényezőit a fenntartható gyártási folyamatok 

széleskörű elterjesztésével. 

 

1. Környezetvédelmileg kritikus textilipari technológiák, javítási 

lehetőségek 
 

1.1. A textilipar környezetterhelő tényezői 
 

   A textilipari gyártási folyamatok során, ill. az alapanyagokat képező szálasanyagok 

termesztése/tenyésztése és a mesterséges szálasanyagok előállítása kapcsán számos 

környezetterhelés lép fel. 
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   Az ágazat működtetése fokozott energia- és vízigénnyel jár, főként a textilkikészítési 

folyamatok tekintetében. Utóbbi esetében a szennyvíz terhelése jelentős, a hatértéket 

meghaladó pH, a magas sótartalom, a nagy kémiai- és biológiai oxigénigény, esetleges 

nehézfém szennyezők és toxikus vegyületek jelenléte, a gyakori színhatás és növekedett 

hőmérséklet miatt. Jellemző a gyakori zaj- és rezgésterhelés (technológiai hatásként, 

energiaátalakítási folyamatok révén). A két- és főként a három műszakos üzemmenet 

következtében fennáll a fényszennyezés is. A légszennyezés szálrészecskék, szerves 

vegyületek, kedvezőtlen szaghatások és füst formájában fordul elő. A hulladékképződést 

veszélyes és nem-veszélyes anyagok jellemzik. Közvetett terhelésként a szállítással együtt járó 

környezeti hatások és további energiaátalakítások miatti károsító tényezők jellemző (2. ábra 

[11] Kutasi, 2019).    

 

   A textilipar alapanyagait képező természetes szálasanyagok termesztése/tenyésztése és a 

mesterséges szálasanyagok képzése területén is több terhelőtényező jellemző, ami 

természetkárosítást okoz és egyéb környezetterhelésekkel jár. Ezek a hatások a mezőgazdaság 

(növénytermesztés és állattenyésztés) és a vegyiszálipar területén jelentkeznek (3. ábra [11] 

Kutasi, 2019). 
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1.2. A 4E kémia szerepe a textiltermékek előállításnál  

(Enviroment, Ecology, Efficiency, Economy →környezet, ökológia, hatékonyság, 

gazdaságosság)    

A 4E kémia a környezet védelmében az intelligens és fenntartható eljárásokat, technológiákat 

foglalja magában, az eredmény a termékek és folyamatok fenntarthatóságában nyilvánul meg. 

   A 4E kémia a környezet védelmében az intelligens és fenntartható eljárásokat, technológiákat 

foglalja magában, az eredmény a termékek és folyamatok fenntarthatóságában nyilvánul meg. 

A teljesség igénye nélkül ide tartoznak: 

- A víztakarékos eljárások (kisebb fajlagos vízigény, folyamatok összevonása stb.), a 

természetkímélő szennyvízkezelési módszerek. 

- A különböző energiák esetében a fogyasztás mérséklése (folyamatidő-csökkentés, 

alacsonyabb hőmérsékletű kezelések stb.). 

- A gyártáshoz, termékgondozáshoz szükséges vegyszerek és segédanyagok mérséklése, 

környezetkímélő vegyianyagok előnyben részesítése (pl. plazmakezeléses eljárások, enzimes 

technológiák, biológiailag lebomló segédanyagok alkalmazása stb.). 

- A termékelőállítás során a környezetterhelés szempontjából optimális színezékek alkalmazása 

a színezés és a kémiai mintázás során. 

- A nemesítő- és különleges végkikészítéseknél a hagyományos anyagok és eljárások kiváltása 

(pl. formaldehidmentes kikészítőszerek, folyékony-ammóniás eljárás, vegyi technológiák 

helyettesítésre alkalmas mechanikai kikészítések stb.) 
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- Megújítható ill. újrafelhasználható nyersanyagok, esetleg színezékek alkalmazása (pl. 

antrakinon és származékai mikrobiológiai úton történő előállítása, indigógyártás 

fermentációval). 

- Nagyobb hozzáadott érték elérése a fenntarthatóság szem előtt tartásával, új fogyasztói 

elvárások biztosítása egyedi kikészítésekkel. 

1.3. A természetes szálak nyerésénél, a mesterséges szálak előállításánál és 

használatánál fellépő környezeti hatások csökkentésére lehetőségek 

1.3.1. A biopamut 

   A biopamut jelentősége azért fokozódik, mert a világ gyomirtószer felhasználásának 10 %-

át, rovarirtószer felhasználásának 25 %-át a gyapotföldeken használják fel [a gyapot 

termőterület 40 %-a szál céljára, 60 %-a mag (olaj) hasznosításra fordítódik]. Példaként 

megemlítendő, miszerint 1 db. T-ing pamut alapanyagához 150 g, 1 db farmer anyagához 340 

g növényvédőszer szükséges a gyapottermesztés során. A mezőgazdasági vegyszerek 

(műtrágya, növényvédő) csökkentésre több megoldás ismert. Ide tartozik a genetikailag 

módosított gyapot, amely „megmérgezi” a kártevőket. A biotermesztéssel (komposzttal történő 

trágyázás, gyomirtás kapálással ill. égetéssel, más haszonnövények közé-ültetésével, 

lombtalanítás leszárítással, természetes permetanyag főzet alkalmazása stb.) szintén kedvező 

eredmények érhetők el. Igaz, egyelőre a biopamut a világ pamuttermelésének mindössze 0,85 

%-át teszi ki, továbbá 20-40 %-kal drágább a hagyományos pamutnál. Főként a bőrrel érintkező 

termékeknél (fehérneműk, ágyneműk, higiéniai cikkek, bébiruházat, pelenka stb.) előnyös a 

biopamutból készült cikkek gyártása. 

 

1.3.2. Az organikus gyapjú 

 

   A lenyírt nyersgyapjú elsősorban inszekticideket (rovarölőszereket) tartalmaz, miután az 

állattartás során a juhokat így védik a parazitáktól. Növényvédőszerek is kerülhetnek a bundára. 

Amennyiben a felhasznált kemikáliák biológiailag nem bomlanak le és összetevőik toxicitása 

is fennáll, úgy az elsődleges feldolgozáshoz tartozó mosás során vízszennyezést okoznak. Az 

ún. organikus gyapjú esetében az állattartásnál tanúsítottan mellőzik a környezetterhelő 

rovarölő- és növényvédőszereket.  

 

1.3.3. A környezetkímélő regenerált cellulózszál 
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   A lyocell szál tkp. egy módosított regenerált cellulózszál. Előállítása során elmarad a 

viszkózgyártásnál alkalmazott átmeneti kémiai átalakítás (pl. xantogenálás), ami és a nedves 

szálképzés több környezetterhelő vegyianyaggal (széndiszulfid, nátrium-hidroxid, kénsav) jár 

(ezek előállítása is ártalmas a környezetre). A lyocell szál előállításához a cellulózt speciális 

aminoxiddal (N-metil-morfolin-N-oxid) oldják, ami a folyamat során nagyrészt visszanyerhető. 
A viszkózhoz képest nagyobb száraz- és nedves szilárdság, kisebb mértékű gyűrődési hajlam 

jellemzi a lyocellt (4. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

 

1.3.4. A polilaktid szál 

 

   A mesterséges környezetkímélő és bőrbarát szálasanyagok egyike a biopolimer bázisú 

polilaktid szál, amelynek kiinduló alapanyaga a kukorica (vagy egyéb gabona) -keményítő. Az 

összetett szénhidrátot cukorrá bontják, majd a fermentációval képzett tejsav szolgáltatja a 

monomert. Az ezt követően kialakított polilaktid polimer nemcsak textilipari szempontból 

kiváló szálasanyagot biztosít, hanem a textiltermék életciklusa végén biológiailag lebonthatóvá 

válik, továbbá korlátlanul újrahasznosítható. Az így előállított szálasanyag egyértelműen 

bőrbarát, kellemes és egészséges viselet, ill. háztartási-textília alapanyag (biológiai biztonságát 

garantálja, hogy testfelületünkön is előfordul a tejsav). A felhasználási tulajdonságokat fokozza 

a kiemelkedő gyűrődésfeloldódó képesség és átlagosnál kisebb mértékű szennyeződési hajlam, 

ill. könnyű moshatóság.  
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1.3.5. Az újrahasznosított poliészter szálasanyag  

 

   A poliészter hulladékok (szál- és kelmegyártási maradványok, ruhaipari szabászati belső 

hulladékok; életciklus végét követően összegyűjtött ruházati és egyéb textiltermékek) aránylag 

egyszerűbb hasznosítására nyílik lehetőség a nemszőtt-kelmék (törlőkendők, szűrőkelmék, 

geotextíliák, töltőanyagok, egyszer használatos egészségügyi textíliák stb.) gyártásánál. Ezek 

egyik típusa többrétegű szálfátyolból felépülő bundából készül. A lapszerű textilanyagú 

hulladékot ún. farkasoló-tépőgépen szálakra bontják szét, majd a fonodákban használatos 

kártológépeken közel párhuzamos helyzetű szálakból álló fátylat képeznek. Ezeket több 

rétegben keresztezve egymásra helyezik, így alakul ki a szálbunda. Megoldást jelenthet az is, 

hogy az önálló elemi szálakat légáramlat segítségével továbbítják egy szállítószalagra vagy egy 

perforált szívódob felületére, a leválasztott szálréteg alkotja a bunda alapanyagot. Ebből 

készítenek különböző szilárdítási technikákkal nemszőtt-kelméket 

   A poliészter (PET - polietilén-tereftalát) kémiai újrahasznosításának lényege a szolvolízis, 

aminek során a polimerláncban levő észterkötéseket megbontva monomerekké alakítják, ehhez 

különböző oldószerek (víz, sav, alkoholok, esetleg aminok) alkalmasak. Az ebből előállított 

szálasanyag mechanikai tulajdonságai egyrészről kedvezőbbek, a szálat felépítő anyag átlagos 

molekulatömege nagyobb, fokozottabb a szívósság (mint a dinamikai igénybevételekkel 

szembeni ellenállás), ugyanakkor alacsonyabb a rugalmassági modulus (az a fajlagos húzóerő, 

amely szükséges lenne a szál hosszának megkétszerezéséhez) értéke. 

   A kémiailag újrahasznosított PET szálak esetében néhány tényező azonban még gátolja az új 

előállítású szálakkal való egyenértékűséget: 

- A szálak alapszíne az újrahasznosított változatnál enyhén krém elszíneződésű, így fehér és 

élénk színezetű termékek gyártása nehézkes. 

- A szálak színezésénél eltérések fordulnak elő, az újrahasznosított alapanyag nehezebben 

színezhető, több színezék, víz és energia szükséges adott színezet eléréséhez.  

- A másodlagos feldolgozású poliészter szál nem jelent korlátlan felhasználhatóságot, finom 

textíliák előállítását még nem teszi lehetővé. Ezért pl. polártermékek, egyen- és munkaruha-

alapanyagok, speciális bélések (pl. áttört kelmék) céljára alkalmazzák. Gyakori az 

alapvegyületekből kiinduló PET szálak gyártása során, a hulladékból kémiai újrahasznosítással 

visszanyert monomerek bekeverése. Az egyes műszaki textíliákhoz (pl. hálók, kisebb igényű 

kompozit-erősítő vázanyagok stb.) is felhasználható az újrahasznosított PET-ből készült 

szálasanyag (5. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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1.4. A fonal- és cérnagyártásnál, a kelmeképzésnél fellépő környezeti hatások 

csökkentésére lehetőségek 
 

    A fonalgyártásnál, ill. a mesterséges szintetikusszálak terjedelmesítésénél főként lég-, zaj és 

rezgésterhelés okoz kedvezőtlen környezeti hatásokat. A korszerű gépek üzembeállításával és 

optimális telepítésével, valamint a hatékony légkezelő-elszívó rendszerekkel ezek a 

terhelőtényezők csökkenthetők. 

 

1.4.1. Szálasanyag, fonal- és cérnaszínezés 
 

    A színes lazaszálasanyag előállítás és fonal-, ill. cérnagyártás területén a színezési 

eljárásokkal járó környezeti hatásokkal kell számolni, törekedve a kevésbé környezetterhelő 

színezékekre és segédanyagokra ill. technológiákra. A fonalakat közismerten motring alakban, 

vagy felcsévélt állapotban (keresztcséve kiszerelésben, lánchengeren) színezik. A 

számítástechnika, ill. az elektronikai eszközök elterjedése, valamint egyre szélesebb körű 

alkalmazása fontos, hogy hasznosuljon a korszerű fonalszínező-berendezéseken. 

   A tételhez szükséges mennyiségű és optimális tartalmú színezőfürdők összeállítását objektív 

színmérés és műszeres receptszámítás biztosítja. Ezzel elérhető az „elsőre tökéletes” színezés, 

elmaradnak az esetleges többlet- és javítóműveletek, elkerülhetők a maradványfürdők, 

csökkenthető az energiaráfordítás, jelentősen mérsékelhető a szennyvízterhelés. 

   A korszerű színezőberendezések alkalmazásával, az adott színezési program elindításával 

automatikusan és pontosan követik egymást a részfolyamatok: 
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- A fürdőhőmérséklet [az előírt fűtési, ill. hűtési mértéknek (oC/min)] a technológiai igénynek 

megfelelő értékre beáll és állandó szinten marad az adott ideig (a túlnyomásos színezésnél 

hasonló a nyomás szabályozása). 

-Szintén a program vezérli a szivattyú fordulatszámát az optimális folyadékáramlás 

biztosítására, ha a készülék jellege igényli, irányt vált. 

-A berendezés színezék-, vegyszer- és segédanyag ellátása érdekében pl. fényjelzést kap a 

gépkezelő, hogy az oldótartályban elvégezze a szükséges vegyianyag adagolását. 

-A színezési technológia végén beavatkozás nélkül a folyadék leengedésre kerül a készülék 

színezőteréből. 

   A fonás, kelmeképzés során a biológiailag lebomló segédanyagok alkalmazása már alapvető 

elvárás.  

  

1.4.2. A kikészítőben visszanyerhető írezőanyag  

 

   A szövéselőkészítési műveletek közül főleg a speciális írezőanyag alkalmazásával lehet 

eredményt elérni, amely a kikészítőüzemi írtelenítésnél is a szennyvízterhelés jelentős 

csökkenéséhez vezet. Az írezőanyag visszanyerése és újrahasznosítása nemcsak 

gazdaságossági előnyökkel jár, hanem környezetkímélő hatású is. A fehérítőüzemi szennyvíz 

terhelő tényezői közül a jelentős kémiai-oxigénigénnyel járó szervesanyagtartalom (ami 

keményítőalapú írezőszereknél rendkívül nagy) is jelentősen csökkenthető. A poliakrilát-alapú 

írezőanyag szelektív duzzasztással és kipréseléssel, a polivinil-alkohol tartalmú pedig 

ultraszűréssel (fordított ozmózis elvén végzett elválasztás), ill. csapadékképződéses módszerrel 

nyerhető vissza (6. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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Kis ráfordítással és aránylag nagy hozammal a poliakrilátok visszanyerésére van mód. A 

szelektív duzzadásra ügyelni kell, hogy a regenerálási fázisban csak az írezőanyag duzzadjon, 

a szálasanyag térfogatnövekedése alig következzen be. Így - kevés víz felhasználásával - 

mechanikai préseléssel a duzzadt poliakrilát a láncfonalakról leválasztható. Előtte a vízzel 

telített szövetpályákhoz késeket préselnek, ezzel a duzzasztás mechanikailag elősegíthető és a 

felesleges vízelvitel megakadályozható. A visszanyert írezőanyagot ammóniával semlegesítik, 

majd hidrogén-peroxiddal fertőtlenítik (a baktériumok elszaporodásának megakadályozására). 

Szükség esetén a visszanyert poliakrilát koncentrációját tömény írezőanyag hozzáadásával 

állítják be a szövőelőkészítő-üzemben. 

 

1.5. Környezetkímélő technológiák a kikészítésnél  
 

1.5.1. Környezetkímélés a mercerezésnél 

 

   A mercerezés (mercerizálás) közismerten olyan nemesítő művelet, amely a pamutfonalak és 

-kelmék feszített állapotban történő, általában hideg tömény nátronlúggal végzett kezelésével 

biztosít előnyös tulajdonságokat. Korábban kizárólag hideg (a lúg hűtésével) állapotban 

végezték, később a forró mercerezés is elterjedt (így könnyebb a lúg behatolás a határfelületi 

feszültség és a viszkozitás csökkenése következtében). A mercerezés hatására többek között a 

pamutszálak megduzzadnak, csavarulataik kisimulnak és így fényessé válnak, adott 
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méretállandóság érhető el. Egyúttal színezékfelvétel (az egyenletesség fokozódásával) és 

reakcióképesség, valamint a szilárdság megnő. A szál rendezetlen térrészei jobban átjárhatók, 

a reakciókész atomcsoportok hozzáférhetősége növekszik (pl. a reaktív színezékek 

megkötődése hatékonyabb; a reaktív műgyanták befogadása kedvezőbb lesz) (7. ábra [11] 

Kutasi, 2019). 

 

   A hengeres mercerezőgépen az öblítőszakaszban kb. 8 oBe-s (5,2 m/m %) nátriumhidroxid 

(spricclúg) oldat van jelen. A környezetterhelés elkerülése, újrahasznosítás céljából célszerű 

lúgbepárló berendezés beruházása. Így szűrés után a spricclúg betöményíthető, a 40 oBe-s (35 

m/m %) nátriumhidroxid hígítás után felhasználható a mercerezésre. 

 

1.5.2. Környezetkímélés a krepphatású pamutszövet előállításnál 

 

   A pamutipari üzemek egyik jellegzetes terméke a lúgkreppnyomással kialakított hamiskrepp. 

Ennek során a ritkább, könnyű félkész (fehér, színezett, nyomással mintázott, tarkánszőtt) 

pamutszövetre láncirányú csíkokban sűrítővel vastagított nátronlúgot nyomnak fel. A 

lúgnyomott szövetrészek duzzadnak, zsugorodnak (fonalsűrűségük szabad szemmel láthatóan 

megnő), így a lúgcsíkok mentén fellépő összehúzó erők a lúgozatlan kelmefelületeket tartósan 

fodrosítják. Ez az eljárás fokozottan környezetkárosító, mert a mosó-öblítő folyamat során a 

felesleges lúg pH terhelést, a sűrítőanyag pedig szervesanyag dúsulást okoz a szennyvízben. 

    Fentiek elkerülésére vezették be az ún. szövött kreppet, így simafehér, uniszínezett és 

tarkánszőtt méteráruk állíthatók elő. Pl. két lánchengerről történő szövéssel (váltakozva 

feszített-, ill. lazán adagolt láncfonalcsoportokkal) gyártanak vászonkötésű terméket. Lehetőség 

van túlsodrott és váltakozó sodratiránnyal beszőtt fonalak alkalmazására is, így olyan 
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feszültségek halmozhatók fel a szövetben, amelyek nedves kezelésre a kelme elvárt - 

krepphatású - deformációját váltják ki (8. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

(9. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

 

1.5.3. Környezetkímélő technológiai lehetőségek a színezésnél 
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1.5.3.1. Kevésbé környezetterhelő színezékekre példák 

 

   A számos szálasanyagfajta színezéséhez más-más színezékcsoport szükséges, így több 

technológia ismert, amelyben nemcsak a színezékek, hanem a felhasznált vegyszerek, 

segédanyagok változnak. Az egyes színezékek környezetterhelő tényezői mellett az alkalmazott 

vegyianyagok közül főként az elektrolitmennyiség csökkentése került a fejlesztések fókuszába. 

   A korszerű direkt (szubsztantiv) színezékek a színezés során nem okoznak jelentős 

környezetterhelést, ill. a színezett textília az emberi egészségre nem jelent kockázatot. Ezekkel 

optimális használati színtartóság garantálható közép- és sötétebb színek esetén is. A direkt 

színezék alkalmazásának előnye (főként cellulózalapú szálasanyagok színezésénél) az aránylag 

olcsó ár, az egyszerű alkalmazás, ill. a korlátozott elektrolit igény. Azok a direkt színezékek 

alkotják a modern palettát, amelyek szerkezetük révén nincsenek tilalmi listán (az 

azoszínezékekből nem képződik káros aril-amin), másrészt egyedi utánkezelési lehetőséggel és 

segédanyaggal akár a reaktív színezékekkel elérhető nedves valódisági értékek produkálhatók. 

Ilyen igényeket elégítenek ki egyes speciális utánkezelő technológiák (beleértve az egyedi 

utánkezelőszert és a színezék ennek megfelelő alkalmasságát). Példaként említendő egy olyan 

segédanyag-család, amely egyrészt a szálra felvitt színezék vízoldhatóságot biztosító csoportját 

leköti, másrészt a szál aktív egységeivel erős kémiai kapcsolatot létesít (mint a reaktív 

színezékek kötődésénél ismert rögzítési megoldás). Vannak olyan típusok is, amelyek a 

szálasanyagot felépítő makromolekulák között, keresztkötéses szerkezettel fokozzák a 

színezékrögzítést. Így akár főzésálló - 95 oC-os mosásállóságú - direkt színezés érhető el. 

   A pamutfonalak, kelmék színezéséhez a reaktív színezékek meghatározók. A korszerű reaktív 

színezékek: pl. hetero-bifunkciós színezékek (többek között triazin- és vinil-szulfon reaktív 

csoportok együttesen) molekulái több reaktív csoportot tartalmaznak, így nagyobb mértékű a 

színezékkihúzás, fokozottabb rögzítődés. Általában kis molekula méretűek, vízben jól 

oldódnak, affinitásuk alacsony, ezért elektrolit (só) adagolással kell fokozni a felhúzást. 

Kedvező pl. az LS (low salt) jelzésűek, amelyek kis mennyiségű sóadagolást igényelnek. A 

szennyvíz terhelés mérséklésére kifejlesztett korszerű típusoknál a hagyományos reaktív 

színezékek sóigényéhez képest 1/3-nyi elektrolit is elegendő. Közismert, hogy reaktív 

színezékek a vízzel is reakcióba lépnek (akár 20-50 % a káros hidrolízises mellékreakció miatt 

veszendőbe mehet). Ennek elkerülésére fejlesztették ki a magas rögzítettségi fokú fajtákat 

(HF=high fixation), ezekkel 90 %-os rögzítettség is elérhető, így sokkal kevesebb színezék 

kerül a szennyvízbe. A korszerű reaktív színezékek AOX (abszorbeálható szervesen kötött 
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halogén) mentesek, egy-két kivételtől eltekintve nehézfémet sem tartalmaznak (10. ábra [11] 

Kutasi, 2019). 

 

  Az egészségkárosító, pl. a káros aril-aminra bomló egyes azoszínezékek, ezen kívül 

meghatározott diszperziós színezékek (szintetikusszálak színezése) és pigmentek (nyomóipari 

felhasználás) veszélyesek, amelyek többek között rákkeltők, valamint allergiát okozhatnak. 

Ezek kiváltására számos színezékegyedet fejlesztettek ki, valamennyinél előtérbe került a 

nehézfémek kerülése is. 

 

1.5.3.2. A műszeres receptszámítás szerepe a környezetkímélésben 

 

   A műszeres receptszámítás alkalmazása (az „elsőre megfelelő színezés”) nemcsak a textil 

hulladékot és a fürdőmaradványok mértékét csökkenti, hanem a víz- és energiatakarékosság 

megvalósulásával is hozzájárul a fenntarthatósághoz.     

   A spektrofotométeres színmérés segítségével, a megfelelő számítástechnikai háttérrel 

lehetőség nyílik a műszeres receptszámításra, a kolorizálás gépesítésére. Először az 

alkalmasnak kiválasztott színezékegyedekből több koncentrációban laboratóriumi színezéseket 

végeznek, így készülnek az alapadatokat biztosító kalibrációs sorozatok. Ezek 

spektrofotométeres színmérésével a számítógépes rendszer a készítendő receptek 

összeállításához meghatározó információkhoz jut. Ezután a kivitelezendő minta mérésével 

meghatározzák szín számszerűsített jellemzőit, majd a számítógép összeállítja a lehetséges 
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színezékkombinációkat (milyen színezékegyedekből mennyi szükséges) és elvégzi az 

elméletileg végrehajtott színezések színkülönbség meghatározásait. A kedvező színhűséget 

garantáló receptekből program szerint kiválasztható az optimális kombináció, így a 

reprodukálhatóság szempontjából előnyős (kevés komponensből összeállított) 

színezékkombináció, a megvilágítási metaméria-index (a természetes- és mesterséges fényben 

közel azonos színezetészlelés) figyelembevételével a kedvező variáció, a színezékegységárak 

alapján leggazdaságosabb változat. A kiválasztott recept/ek alapján újbóli laboratóriumi 

színezések szükségesek, ismételt méréssel és összehasonlítással a szükséges korrekciók, ill. 

ezek értékelése szintén elvégezhető. A kontrollált recepttel indítható a nagyüzemi színezési 

technológia. Számtalan esetben előfordul, hogy a színmintául szolgáló vágat felülete eltér a 

szokványostól (pl. bolyhozott, plüss, ill. bársony jellegű, extra fényes stb.), más felületképzésű, 

mint a megrendelés anyaga. Ilyen esetben is elvégezhető a mérés, persze a legtökéletesebb 

feltételek (diffúz fény ráesés, optimális megvilágítási geometria stb.) mellett is többé-kevésbé 

zavaró az egyedi struktúra. Egyébként törekedni kell arra, hogy közel egyező - lehetőleg azonos 

struktúrájú - vágat képezze a színetalont, ill. lehetőleg a mérésre kerülő minta a különböző 

felületkezelések előtti állapotból kerüljön ki (pl. gyártásközi ellenőrzés során, végkikészítés 

előtt) (11. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

   A színezésnél ma már rendelkezésre álló elektronikus támogatási rendszerek szintén 

hozzájárulnak a környezet többirányú kíméléséhez. A receptnek megfelelő, pontosan 

összeállított színezőfürdő, a technológiai állapotjelzők (színező fürdő előírt ütemű felfűtése, 

színezési hőmérséklet, kezelési idő betartása, segédanyagok-vegyszerek színezési program 
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szerinti adagolása) precíz biztosítása lényeges minőségmegvalósítási kritérium. Az 

elektronikus háttérbe bekerülő adatok [színezendő kelme fizikai jellemzői (szélesség, területi 

sűrűség stb.) mennyisége, készítendő színezőfürdő l-ben, színezési program stb.] alapján az 

ismételt későbbi színezés (reprodukálás) paraméterei is rendelkezésre állnak. 

   A színezés minőségét alapvetően befolyásolja, hogy a színezőfürdő az előírt színezék 

egyedeket, mennyiségüket pontosan tartalmazza. Ennek érdekében a festödei dolgozó 

vonalkódos azonosítás után végzi a mérést. A rendszerrel kapcsolatban álló digitális mérleg 

addig nem engedi tovább a méréseket (nem adja meg a következő színezékmennyiséget), 

ameddig a recept szerinti mennyiség pontos kimérése nem történt meg. Ezzel a támogatással a 

festödei selejteződés, hulladékképződés csökkenthető, a színhűség az ismételt gyártásoknál 

biztonságosan realizálható (12. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

1.5.4. Környezetkímélő lehetőségek a kémiai textilmintázásnál 

 

   A kémiai textilmintázás területéhez a hagyományos színnyomási technológiák (részben 

henger- és síkfilmnyomás, döntően rotációs filmnyomás), ill. a digitális textilnyomtatás 

tartozik. 

   A nyomóiparban műszeres receptszámítás mellett egyéb pépoptimalizálásokra is lehetőség 

nyílik. Megfelelő szoftver segítségével további fontos információkat szolgáltat a rendszer, a 

nyomópépeket automatikusan készítő festékkonyha (emberi beavatkozás nélküli pontos 

színezék-, segédanyag-mérés; pépösszekeverés) számára, pl.: 
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- optimális nyomószínreceptek a színmérés és műszeres receptszámítás alapján, 

- a nyomandó kelme jellemzői (szélesség, g/m2, gyártandó mennyiség stb.) alapján, a 

nyomószínenkénti pépmennyiség pontos meghatározása a nyomott terület nagysága, ill. az 

átnyomási igény figyelembevételével, 

- az optimális mennyiségű nyomópépkészítéssel kevés visszamaradó pép képződik, 

- a maradék-nyomópépek műszeres receptkészítés szerinti hasznosítására, újrafelhasználására 

is lehetőség nyílik. 

   Fentiekkel mérséklődik a termelési hulladékképződés is (textil- és nyomópép maradvány), 

ami csökkenti a mintázás környezeti terhelő tényezőit is (13. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

   A hulladék nélküli mintavéggyártás digitális háttérrel valósítható meg. A nagyüzemi 

színnyomásos megrendeléseket általában megelőzi a mintavéggyártás. Eddig ezt is 

nyomószerszámokkal végezték a nyomógépeken, a beállítások miatt jelentős 

hulladékképződéssel. A közbenső digitális textilnyomtatás direkt módszerű (közvetlen 

kelmére) eljárásával a mintavéggyártás során jelentősen mérsékelhetők az anyagköltségek 

(kelme, nyomószerszám, nyomópép), a textilhulladék megelőzhető. 

   A digitális módszerrel textílián kivitelezhető a minta [igaz ún. négyszín nyomással, részben 

összeadó (additív), részben kivonó (szubtraktív) színkeveréssel], ezt lehet elfogadtatni, ill. 

néhány métert legyártani pl. modellezéshez, katalógusfotóhoz stb. a leendő megrendelő 
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számára. Az ennek alapján történő nagybani textilnyomás komoly kolorizálási feladatot jelent, 

miután a színnyomási eljárásoknál kizárólag a kivonó színkeverés érvényesül (14. ábra [11] 

Kutasi, 2019). 

 

1.5.5. Környezetkímélés a végkikészítésnél 

 

   A végkikészítő eljárások közül főként a pamut- és pamuttípusú kelmék méretállandósítása 

kerül előtérbe.  A feldolgozás, ill. felhasználás (háztartási mosás-, ill. szárítás) során 

bekövetkező kedvezőtlen textíliazsugorodások (összemenések) elkerülésére a kikészítőüzemi 

gyártás végén optimálisan végrehajtott nemesítő (műgyantás) végkikészítés, ill. a mechanikai 

zsugorítás szolgál (15. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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A különböző méretállandósító technológiák közös elve abban foglalható össze, hogy a kelme 

hossz- és keresztirányú méreteit annyira csökkentik, amelyeket a többszöri mosás után venne 

fel. A mechanikai módszerek azért kerülnek előtérbe, mert az ilyen típusú beavatkozások nem 

járnak vegyi hatással, továbbá alacsony zsugorodási értékek állíthatók be. 

   A tartós hatást biztosító kémiai kikészítést döntően reaktív műgyantákkal végzik, ezek közül 

a formaldehid-szegény, ill. esetleg formaldehid-mentes kikészítőszerek kerülnek előtérbe. 

Jellemző, hogy a kezdeti (1950-60-as évek) melamin-formaldehid típusú műgyanták esetében 

gyakori volt a kikészített textilanyagok 3.000 (ppm-es) mg/kg feletti formaldehid-tartalma, 

jelenleg a szigorúbb előírások 20-30 mg/kg-os határértéket engedélyeznek. Pl. ilyen az alacsony 

formaldehid tartalmú metoxi-metilezett-dihidroxi-etilénkarbamid, amely kiváló 

gyűrődésfeloldó-képességet és méretállandósítást biztosít, továbbá formaldehidmentes a 

dimetil-dihidroxi-etilénkarbamid, ill. a dimetil-glioxál-karbamid. Azonban lényeges, hogy a 

formaldehidmentes kikészítőszerekből akár kétszeres mennyiség is szükséges a kívánt hatás 

elérésére. 

   A nemesítő kikészítések adalékanyagai olyan fontos hozzátétek, amelyek főként a negatív 

hatások mérséklésére szolgálnak. Általában kis molekulatömegű, anionos, ill. nem-ionos 

vegyületek oldott, ill. kolloid rendszerei alkalmasak a fogási jellemzők, komfortérzeti tényezők 

javítására, a szilárdsági és kopásállósági hiányosságok mérséklésére. A műgyanta 

kifejlesztéséhez, ill. a térhálósodás elérésére használt katalizátorok különböző savak 

(szervetlen, szerves), hő hatására savasan hasadó sók (fém-, ammónium-, ill. aminsók) és ezek 
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különböző kombinációi. Így a szervetlen só-, kén-, bór-, ill. foszforsav, a szerves borkő-, 

citrom-, malein-, diglikol-sav, a fémsók közül cink, ill. magnézium klorid és -nitrát, a cink-

fluoro-borát, magnézium-foszfát stb. alkalmas. folyékony-ammóniás eljárással kombináltan. A 

számos vegyianyag alkalmazása egyértelműen környezetterhelő. 

   A kész szövet zsugorodását csökkentő - mindennemű kémiai anyagot mellőző - mechanikai 

eljárása a sanforizálás. A zsugorítógépeken a képlékennyé tett kelme a zsugorítószerkezet 

préselő-hengerének közvetítésével megnyúlt végtelenített gumikendő részére kerül rá. A 

beforduló gumiszalagon futó textilanyagot a hozzányomódó fűtött zsugorítóhenger a-szerint 

zsugorítja, hogy a gumi-kendő vastagsága mennyire nyomódik össze, azaz sebessége mennyire 

gyorsul (a szűkebb keresztmetszetben a gumifelület a rajta levő kelmével gyorsabban halad 

tovább - a jelenség hasonló a szűkebb csőben meggyorsuló folyadékáramhoz). Előfordul olyan 

megoldás is, ahol a gumikendő összenyomását kellően beállított álló rúd végzi el. Amint a 

haladó gumikendő visszanyeri eredeti vastagságát (miután a préselőnyomás megszűnt), eleve 

lelassul továbbá, az ellenkező görbületű helyzet felvételével a kelme a kívánt zsugorodásra van 

késztetve (16. ábra [11] Kutasi, 2019).    

 

 

   A kötöttkelmék zsugorítására az ismert szerkezeti eltérések miatt a szövetekre alkalmas 

berendezések nem használhatók. A víztelenítéssel kombinált zsugorítóberendezést főként 

pamutalapú csőkelmék relaxálására használják, a kedvezőtlen hosszirányú rövidülés- és 

keresztirányú méretváltozás megszüntetése érdekében. 
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   A torlasztóhengeres zsugorítószerkezetnél a zsugorítandó kötöttkelme egy keménygumi-

bevonatú behúzó henger és az alatta elhelyezett homorú (a hengerrel pontosan illeszkedő és 

fényes felületű, belülről gőzzel fűtött) vályú közé kerülve halad. A kilépő kelme egy puhagumi-

felületű (emiatt nagy felületi súrlódású), csökkentett kerületi sebességű (a behúzó-hengerhez 

képest) torlasztóhengerre átkerülve folytatja útját, így relaxálódik. 

   A kelme méretállandósítás fenntartható eljárásait egyértelműen a mechanikai kikészítést 

végző zsugorítógépek jelentik. 

   Egyéb, környezetterhelés-mentes - döntően végkikészítő - textilipari technológiák a 4.2. 

részben szerepelnek 

 

1.6. A textilipari gyártásnál felhasznált víz mennyiségének csökkentése (élővizek 

védelme), keletkező szennyvíz terhelőtényezőinek csökkentése, hatékony kezelés 
 

   A textilipari gyártáshoz, különösen a kikészítési műveletekhez jelentős mennyiségű, 

meghatározott minőségű ipari vízre van szükség. A víznyerési lehetőségeket a felszíni vizek 

(folyó, tó, tározó), ill. a felszín alatti vizek (talaj-, ill. artézi víz, források) biztosítják. A 

vízkészletekkel való takarékos gazdálkodás kiemelt szempont, így az ágazatnál is lényeges a 

kisebb fajlagos vízfelhasználással járó technológiák és gépi berendezések alkalmazása. 

   A természetből kinyert vízben számos technológiailag zavaró összetevő is előfordul:  

- Mechanikai szennyeződések úszó, ill. lebegő formában, ezek eltávolítása ülepítéssel és 

szűréssel, továbbá a lebegő szennyeződések esetében derítéssel (csapadékképzés, ehhez 

tapadnak a részecskék), majd szűréssel történik. 

- Egyes vízben oldott kémiai anyagok is károsak, ezek kinyerése szintén lényeges vízkezelési 

feladat, pl. a keménységet okozó kalcium-, magnézium sók (eltávolításuk vízlágyítással), 

vasvegyületek (oxidációval alakíthatók oldhatatlanná), mangánvegyületek (szintén oxidációval 

alakíthatók oldhatatlanná) kezelésére kerül sor.             

-Egyéb zavaró tényezők megszüntetése szükséges, pl. egyes gázok (oxigén, nitrogén, ezért 

szükséges a gáztalanítás), a szabad széndioxid (káros a csövekre, tartályokra) eltávolítása 

savtalanítással, valamint az egészségre káros mikroorganizmusok (pl. klóros oxidációval 

csírátlanítás, ózonnal történő kezelés) elpusztítása. 

   Az említett vízkezelési módszereknél keletkező csapadékok, szűréssel kinyert vegyületek 

szakszerű kezelése lényeges környezetkímélő eljárásokat igényel (17. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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   Egyes nyersvízkezelő eljárásoknál (tisztítás, vízlágyítás) előnyös a vegyszermentes, fordított 

ozmózisnyomással végrehajtott műveletek elterjesztése megfelelő berendezés beruházásával 

(18. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

A textilkikészítési folyamatok során felhasznált ipari víz kisebb hányadát a mechanikai 

víztelenítést követő szárítással - mint gyorsított párologtatási folyamattal - eltávolítják, azonban 

jelentős mennyiségben szennyvíz formájában jelenik meg. 

   A textilkikészítőipari szennyvíz terhelő tényezői és mérséklési lehetőségei: 
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-A pH szennyezettséget a kibocsátási hatértéktől eltérő kémhatás okozza, ez a pamutipari 

üzemeknél lúgos, a gyapjúiparban savas. A környezetkárosító hatás megfelelő semlegesítéssel 

kerülhető el. Ehhez speciális létesítmény szükséges, amely durva, majd finom közömbösítő 

folyamattal biztosítja a meghatározott szennyvíz pH-t. 

- A magas sótartalom a különböző műtárgyakon, csatornákon okoz zavart okozó lerakódásokat. 

Törekedni kell a kisebb elektrolittartalmú fürdők alkalmazására, ill. a semlegesítés során is 

ügyelni kell a vonatkozó határértéken belüli előfordulásra. 

- A megnövekedett foszfáttartalom káros, a felszíni vizek eutrofizációjához vezet. Az üzemi 

szennyvíz ilyen jellegű terheltsége biológiai- vagy kémiai foszfáteltávolítást igényel, amit a 

szennyvízkezelő telepek is el tudnak végezni. 

- Az esetleges nehézfém tartalom, ill. szerves klórvegyület előfordulás elkerülése is fontos 

tényező. Amelyik üzemben még mintáznak hengernyomással, ott a nyomóhengerek készítése 

során az ún. galvániszapot gyűjteni és ártalmatlanítani kell. 

- A festödei- és nyomóüzemi szennyvizekre jellemző a színes jelleg. A szennyvíz 

elszíntelenítését általában kémiai/fotóoxidációval végzik, ugyanakkor lehetőség van anaerob 

lebontásos eljárásra is. 

- Káros a szennyvíz magas hőmérséklete is, emiatt és hőenergiatakarékossági szempontból is 

lényeges a hőcserélővel történő hasznosítás. 

- A szerves szennyeződések (pl. pamutipari fehérítés, nyersgyapjú mosás) miatti magas kémiai 

(KOI)-, ill. biológiai oxigénigényt (BOI) biológiai kezeléssel, levegőztetéssel kell mérsékelni. 

   Az üzemi szennyvíz mennyiségének és a terhelőtényezőknek csökkentése érdekében több 

megoldás ismert: 

- A terhelés elkerülés, minimalizálás számos módszerrel elérhető. Pl. a mechanikai kikészítések 

prioritása, új szerkezetű színezékek és biológiailag lebontható segédanyagok alkalmazása, a 

maradékfürdők és pépek mérséklése, biotechnológiai eljárások (enzimes kezelések) további 

elterjesztése stb. 

-A keletkezett szennyvíz újrafelhasználása szervezéssel megoldható, pl. a kis szennyeződés-

tartalmú öblítőfürdők hasznosítása, az ún. „álló fürdőből” (világosból a sötét szín felé) történő 

színezés stb. 

-A csővégi technikák alkalmazása szintén előnyös módszer. Az egyes szennyvízképződmények 

külön kezelése, és a részáramok tisztítása, továbbá szűrőrendszerek, szorpciós anyagok 

alkalmazása, a flokkulálás és a helyi színtelenítés előnyös (19. ábra [1] Jancsó, 1997). 
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1.7. A textilipari energiagazdálkodásra ható tényezők 
   A kapcsolatos feladatok részben a technológiai célú hőenergiafelhasználást, másrészt az 

üzemcsarnokok/műhelyek temperálásának energiaigényét érintik meghatározóan. 

1.7.1. A különböző technológiai energiák és felhasználás-mérséklési lehetőségek 

 

   A nagy energiaigényű textilkikészítési folyamatok során alapvetően villamosáramra, 

földgázra, gőzre, sűrített(prés)levegőre, vízre és üzemanyagra van szükség.  Az üzemeknek 

fenntartható energia- és klímaakciótervvel is kell rendelkezni. 

   Régebben a textilüzemeknél az ellennyomású gőz felhasználásával áramfejlesztést is 

végeztek, azonban idővel a technológiai berendezések nagynyomású gőzigénye miatt ez a 

lehetőség háttérbe szorult. A vásárolt villamosárammal való takarékosságot elsősorban a gépek 

hajtásánál elterjedt frekvenciavezérelt aszinkron motorok és egyéb elektronikai egységek 

alkalmazása teszi lehetővé. Az üzemi világításnál a LED-fényforrások előnyösek. A megújuló 

energiák közül a napelemmel megtermelt zöldáram felhasználása is lényeges tényező. 

   A fölgáz sokirányú felhasználása kapcsán a technológiai területen számos műszaki megoldás 

és intézkedés teszi gazdaságosabbá az ilyen hőenergia alkalmazását. Pl. a direkt gázfűtéssel 

működő szárító-feszítő-hőrögzítő gépeken („rámáknál”) fontos a jellemző kelmeszélességhez 

való igazodás (az átlagszélességet jelentősen meghaladó szélességgel rendelkező szárító-

hőrögzítő szekrény miatt fokozódik a gázfelhasználás). Hasonlóan lényeges a szárításnál a 

megfelelő víztelenítési hatásfok biztosítása, az optimális maradék-nedvességtartalom 

garantálása. Az indirekt gőzfűtésű szárítóknál (pl. nyomógép utáni lebegtető szárító) célszerű 

áttérni a direkt gázfűtésre, ami nemcsak gazdaságosabb, hanem a kazántól független 

üzemmenetet is lehetővé teszi. 



28 
 

   A gőzfejlesztő kazánoknál lényeges többek között az automatikus teljesítmény- és 

égésszabályozás (utóbbival a füstgáz széndioxid tartalma kedvező szinten tartható).  

   Az üzemben a központi préslevegő előállítás során előnyös, ha több csavarkompresszorral 

rendelkezik az állomás, és igény szerint lépnek működésbe a légsűrítők. Gazdaságos a 

kompresszorok közvetlen hajtása frekvenciavezérelt aszinkronmotorral. A levegővezetékek 

szivárgási veszteségeinek csökkentése kiemelt jelentőségű. 

   Az 1.6. részben szerepelnek nyersvízkezeléssel és a gazdaságos felhasználással, valamint a 

szennyvízkezeléssel kapcsolatos tényezők. 

   Az üzemanyagok a belsőégésű motorral működő anyagmozgató eszközök (targoncák) 

esetében, a nyers-, félkész- és késztermékek ill. vegyianyagok főként közúti szállítása kapcsán 

érintik a textilipari üzemeket. A környezetkímélés érdekében törekedni kell a vasúti, ill. vízi 

úton történő szállításra (20. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

   A technológiai célú hőenergiafelhasználás csökkentésére főként a színezés során vannak 

lehetőségek. Pl. 

- a fürdőarány (l/kg) és a színező berendezés kapacitásának jobb kihasználása, miután 

egyértelmű, hogy kisebb fürdőaránnyal kevesebb a víz- és gőzfelhasználás, 

- energiatakarékos színezési technológiák, többek között a motolláskádak, jiggerek esetén a 

burkolat lezárása a párolgási hőveszteségek, kelmelehűlés elkerülésére (nyitva hagyott 

motolláskádból óránként 50-100 kg, jiggernél 15-30 kg víz párolog el 90 oC-nál melegebb fürdő 

esetén), 
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-a színezési hőmérséklet lehetőség szerinti csökkentése, hatékonyabb színezék rögzítéssel a 

színezést követő mosás rövidítése, 

- félfolyamatos hideg-pihentetéses (pad-batch) technológiák alkalmazása, 

- pontos színbeállítással (pl. színmérés és műszeres receptszámítás) elmarad a színezék-

utánadagolás miatti többlet energia fogyasztás, 

- előkészítés-fehérítés és színezés egy-fürdőben történő végrehajtása. 

 

1.7.2. Temperálás geotermikus energiával 

 

   Temperálás célú geotermikus energia kihasználása előnyös az arra alkalmas 

üzemhelyszíneken. A gőzkompressziós hőszivattyúkban alkalmasan választott hűtőfolyadék 

gőze áramlik zárt csővezetékben. A gőz a fűteni kívánt oldalon elhelyezett kondenzátorban 

lecsapódik, miközben hőjét a kondenzátor csőfalán keresztül átadja. Ezt követően a cseppfolyós 

hűtőközeg fojtószelepen keresztül expandál (hirtelen elpárolog és hőmérséklete lecsökken). A 

kisnyomású, hideg gőzt a hideg oldali hőcserélőben a külső környezet felmelegíti, majd a 

kompresszor összesűríti és visszajuttatja a kondenzátorba, és a folyamat megismétlődik (21. 

ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

2. Környezetterhelés-mentes textilipari technológiák 

2.1. Az enzimek textilipari alkalmazása  
 

   Ez a technológia nagy múltra tekint vissza (pl. a háncsrostok mikrobiológiai feltárásakor a 

gombatörzsek degradációt fokozó hatását katalizáló enzimek, amilázokkal történő írtelenítés a 

keményítőalapú írezőszerek eltávolításakor stb.), azonban egyéb területű, szélesebb körű 

alkalmazásuk egyre gyorsabban növekedett. Elterjedésüket fokozta számos egyedi előny, pl. 
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- a környezetet terhelő textilsegédanyagok egy része kiváltható enzimkészítményekkel 

(biológiailag teljesen lebonthatók), 

- alkalmazásuk biztonságos, kizárólag az igény szerinti anyagra fejtik ki hatásukat (az ún. 

anyagspecifikus jelleggel magyarázható), 

- hatásmechanizmusuk a főbb állapotjelzőkkel (hőmérséklet, pH, koncentráció, kezelési idő) 

jól kézben tartható, 

- különleges felületmódosító hatások is elérhetők a hagyományos technológiai beavatkozások 

mellett. 

   Az enzimek működésük során az arra alkalmas anyaggal először komplexet képeznek, majd 

feladatukat végezve ismét szabaddá válnak. Ezek az aktív gócok újabb szubsztrátummal 

kapcsolatba kerülve ismét kifejtik hatásukat. Az enzimkészítmények felhasználási területeit az 

aktivitás és stabilitás határozza meg. 

   A pamutkelmék kikészítésénél is jelentős szerepet töltenek be az enzimes kezelési eljárások. 

Főként a nyers pamutszövetek előkészítése terén került a figyelem fókuszába az enzimatikus 

úton történő, a természetes- és a feldolgozás során szerzett szennyeződések, ill. kísérőanyagok 

eltávolítása. Az enzimes pamutelőkészítéssel további előnyként - az egyébként fokozottan 

környezetterhelő hagyományos - a lúgos-főzés, ill. az ezt követő mosó-öblítő műveletek 

elhagyása fogalmazható meg (a pamutipari kikészítőüzemek legfőbb környezetterhelő 

tényezője a rendkívül alkálikus és magas szervesanyagtartalmú - utóbbi miatt magas oxigén-

fogyasztással járó, így a természetes vizek élővilágát pusztító -, a fehérítőből távozó szennyvíz). 

Egyúttal nemcsak a vegyszerigény csökken, hanem a fajlagos energia-felhasználás is 

nagyságrenddel kisebb. A teljességhez tartozik, hogy az alkalmas enzimkészítmények ellenére 

a klasszikus pamutipari lúgosfőzés teljes körű kiváltása további kutatásokat és a hétköznapi 

gyakorlatba egyszerűen átültethető, magabiztos megoldásokat igényel. Külön kiemelendő a 

nyersszövetekben előforduló, az elemi szálakkal és a szövetszerkezettel tartósan kötött 

maghéjak (a külsőképet apró szürke foltszerű részecskék formájában rontó) eltávolítási 

problémája, különös tekintettel az elterjedt telítéses-pihentetéses eljárások kevésbé intenzív 

megmunkálási körülményeire. Lenszövetek esetében pihementesítés és fogásjavítás érhető el 

enzimatikus kezelésekkel (22. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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   A fehérítés kapcsán megemlítendő, hogy pl. a hidrogén-peroxid aktív maradványainak 

eltávolítására alkalmas a kataláz enzim, amely, mint peroxidölő vízre és oxigénre bontja a 

fehérítőszert. 

   A pamutszövetek fogásának javítására, a különleges külsőkép elérésére, valamint a 

noppmentesség biztosítására egyértelműen az enzimes technológiák bizonyultak optimálisnak. 

Előnyük az is, hogy nemcsak méteráruformában, hanem akár konfekcionált termékek esetében 

is végrehajthatók. A hagyományos viszkóz, ill. az oldószerrel előállított lyocell 

regeneráltcellulóz termékeknél is előnyös hatások érhetők el enzimes eljárásokkal. 

   Példaként említendők továbbá az elterjedőben levő eljárások közül a főként fehérjealapú 

szálasanyagoknál alkalmazott megoldások, nevezetesen: 

   A hernyóselyem hámtalanítása enzimatikus módszerrel, a valódi selyem szöveteknél az igény 

szerinti matt szálfelület kialakítása. 

   A gyapjú esetében a proteáz-enzimes kezelések kerültek az előtérbe, az optimális 

hőmérsékleti- és pH-tartományok alkalmazásával, így többek között: 

- a gyapjú nemezelődés-mentesítése (a szálak nem-kívánt összekapcsolódásának elkerülésére a 

külső pikkelyréteg részleges módosítása), pontosabban a pikkelyfelületek éleinek enzimes 

degradációjával a filcesedés és a használat közbeni méretcsökkenés radikális mérséklése. 

- A gyapjú növényi eredetű szennyeződéseinek eltávolítására a hagyományos karbonizálás (a 

cellulóz savas hidrolízises elroncsolása) helyett a celluláz-enzimes kezelés hatékonyan és 

környezetkímélően alkalmazható. 

- A zsírosgyapjú mosásánál a lipáz-enzimes alkalmazással a tisztító művelet rendkívül 

hatékonyabbá tehető. 

- A gyapjútermékek fogása jelentősen javítható enzimes kezelésekkel. 
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   Külön enzimes területet képeznek a denim-termékekkel (pl. farmerszövetek, konfekcionált 

késztermékek stb.) kapcsolatos koptatási technológiák (nincs szükség habkőre, ami veszélyes 

hulladékként megjelenik a folyamat végén). A használtjellegű hatást reprodukáló 

felületkezelések egyik jellegzetessége a részben-, vagy teljesen celluláz-enzimmel végrehajtott, 

szabályozott hidrolízis. Az enzimes koptatás járulékos hozadéka a kedvező külsőkép 

létrehozása mellett a permanensen megvalósuló piheképződés megakadályozása, a 

szöszmentesség garantálása, a lágy fogás, ill. a jobb esés elérése. 

 

2.2. A szuperkritikus széndioxidban történő színezés  

 

    Ennek a módszernek a nagyüzemi feltételeit már kialakították, van olyan üzem, ahol több 

mint tíz éve foglalkoznak ezzel a technológiával. Főként szintetikus szálasanyagú (pl. 

poliészter) kelméket színeznek eredményesen, optimális használati színtartósági jellemzőkkel 

(több áruházlánc, sportcikket gyártó rendel ilyen tételeket). Az ún. DyeCoo Textile Systems 

lényege, hogy folyékony széndioxid kerül a fekvőhengeres színezőkészülék tartályába, ahol 

perforált anyagtartóra tekercselt méterárut színeznek alkalmas színezékekkel. Hő és nyomás 

hatására a folyékony széndioxidból szuperkritikus állapotú folyadékszerű gáz keletkezik, ez 

helyettesíti a hagyományos színezőfürdő vizét. A nagy oldószerteljesítményű közegben nincs 

szükség színezési segédanyagokra, ill. vegyszerekre. A színezési idő rövidebb, az 

energiafelhasználás a felére lecsökken. A színezés végeztével - hűtés és a légköri nyomás 

visszaállítását kövezően - a gázként távozó szén-dioxidot 95%-os hatásfokkal visszanyerik és 

újrafelhasználásra alkalmas folyadékként tárolják (közel zárthurkos az eljárás). A vízmentes 

technológia következtében értelemszerűen nem keletkezik környezetterhelő szennyvíz (23. 

ábra [11] Kutasi, 2019). 
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2.3. Nanotechnológiai lehetőségek a textiliparban 
 

     A nanotechnológia az anyag manipulálásával foglalkozik (legalább egy dimenzióban 1-100 

nanométeres, atomi, molekuláris és szupramolekuláris tartományban). Ennek legkorábbi 

változatát ma molekuláris nanotechnológiának is nevezik. A kvantummechanikai hatások 

meghatározóak, így egy olyan kutatási kategóriáról van szó, amely magában foglalja az adott 

méretküszöb alatti emberi tevékenységet. A nanoeljárások lényege: olyan analitikai vagy 

megmunkáló eszközök használata, amelyek alkalmasak 100 nm-t meg nem haladó 

pontossággal történő anyagelőállításra, mozgásuk detektálására, ill. mérésére. A nano 

szakterület többek között nanopórusú anyagokkal, nanocsövekkel, nanorétegekkel foglalkozik, 

továbbá a dendrimerek (elágazó molekulák) és kvantum pontok elemzésével, jellemzőik 

meghatározásával. 

   Az emberi hajszálnál kétszázszor vékonyabb nanoszálakat folyékony halmazállapotú 

polimerből állítják elő elektromos szálképzéssel, az egyik elektródát jelentő csöves tű végén 

képzett parányi csepp a kiinduló anyag. Az elektrospray ionizációs módszerrel a folyadék 

rengeteg apró töltött cseppre bomlik, majd egy kapillárison átpréselve magas feszültségű térbe 

kerül. A folyékony polimer a 30 kV-ot meghaladó nagyfeszültségű térben feltöltődik, és amikor 

az elektromos térerősség eléri a 100 V/cm körüli értéket, akkor legyőzi a felületi feszültséget, 

és a 0,1–1 mm átmérőjű tű nyílásán megindul a csepp áramlása. Az egyre közelebb kerülő 

ellentétes elektróda következtében a töltéssel rendelkező polimerrészecskék alkotta 

folyadékáram felgyorsul, egyre vékonyodik. Egyúttal ostorozómozgás is jön létre, tovább 
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finomítva, hosszabbítva a készülő nanoszálat. Ezek nagyon kicsi átmérőjű (<500 nm) szálak, a 

nemszőtt jellegű szálrendszert nagy fajlagos felület, kis pórusméret és nagy porozitás jellemzi. 

Főként a nanoszálas nemszőttkelmék előnyösek a parányi környezetterhelő részecskék szűréses 

kiválasztására. 

    Az önfelépítő nanoréteg textilanyagon is kialakítható. A különböző textilfelületekre (pl. 

természetes vagy mesterséges szálalapú szövetek, kötött-, ill. nemszőtt-kelmék) felvitt funkciós 

anyagok (pl. valamely védelmi képesség eléréséhez) több fajtája és eljárása (telítéssel, kenéssel) 

régóta ismert. Viszont az önfelépülő nanoréteg/ek/ből kialakított leheletnyi bevonat esetén a 

polimer bevonatanyag molekulái 1 nm-nél vékonyabb felületet képeznek a textilanyagon. Az 

egymásra rakódó polimer nanorétegek felépülését befolyásolja többek között a láncmolekulák 

alakíthatósága (pl. mennyire hajlékonyak), a molekulatömeg és a töltésátviteli képesség.  

   A rétegkialakítás előtt a bevonandó anyagot (pl. pamutszálat) töltéssel látják el (pl. pamutot 

kationizálják, pozitívvá töltik), ezután az alapra egymásra ellenkező töltésű ionokat tartalmazó, 

oldott polimereket hordanak fel nanotechnológiával.   Lehetséges olyan réteg kialakítása is, 

amely képes önmagát kijavítani, a hiányossá vált bevonatot pótolni. Adott - főként mesterséges 

- szálak felületén levő saját molekulákból, azok célirányos nanotechnológiai rendezésével is 

létre lehet hozni speciális képességű réteget. Az így kialakuló, 10–30 nm vastagságú réteg a 

tömbanyag tulajdonságaitól eltérő képességekkel rendelkezik (24. ábra [10] Liam Critchley, 

2018). 
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   A különbözőn nanoméretű részecskék (pl. fémoxidok, korom, agyag stb.) alkalmazása 

korábban ismert volt, de nem nanoméretben. Ezek főként mesterséges szálakba (poliészter, 

poliamid, poliolefinek) történő bevitelével megfelelő elektromos- és hővezető képességet, 

antimikrobális képességet, antisztatizálást, ill. szilárdságnövekedést, szívósságot lehet elérni. 

A nanorészecskék kis méretükkel csökkenthetik a láncmolekulák mozgékonyságát, ezzel 

magyarázható többek között a mechanikai tulajdonságok javulása. A szén nanocsövek 

szilárdsága 15-szöröse, tömegük csak hatoda az acélénak, elektromos vezetőképességük kiváló. 

Mint nagy szilárdságú vezetőképes szálak, felhasználhatók energiatároló, energiaátalakító 

berendezések előállítására. A szén nanocsövekkel adalékolt polivinil-alkohol szál rendkívül 

merev, szívóssága húszszorosa a hasonló dimenziójú acélhuzalnak, ill. az egyes aromás 

poliamid szálakénak (védőmellények, biztonsági hevederek, a robbanásálló takarók készítésére 

alkalmasak). 

   Az agyag (montmorillonit) nanorészecskék vegyszerállóságot, elektromos 

szigetelőképességet kölcsönöznek a szálaknak, nem engedik az ibolyántúli (UV) sugarak 

áteresztését (pl. a kompoziterősítő poliamid szálakban alkalmazzák UV védelem miatt), 

égésgátló képességet biztosítanak. A nananoezüst antimikrobális képességet alakít ki. A 

titándioxid-mangánoxid nanorészecskékkel adalékolt szál önsterilizáló hatású. Az egyébként 

szál formájában - zárt szerkezete és színezékmegkötésre alkalmas csoportok hiánya miatt - alig 

színezhető polipropilén az előzetesen beépített agyag nanorészecskék hatására megfelelő 

textilszínezékekkel (egyes savas, ill. diszperziós) színezhetővé válik. Adott nanoméretű 

anyagok a szál felületére is felvihetők (25. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

    A kelmékre pl. emulgálással a nanoméretű kikészítőanyagok egyenletesebben vihetők fel. 

Így szenny- és víztaszító, ill. antisztatizáló képesség, lángállóság, antimkrobális tulajdonság, 
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UV-védelem, továbbá gyűrődésfeloldódó és méretállandósító hatás is elérhető. Megfelelő 

nanoréteg felhordásával lélegzőképes bevonat szintén kialakítható. Öntisztuló képesség is 

elérhető a lótuszeffektust biztosító nano felületmódosítással [a lótuszvirág leveleinek állandó 

tisztasága a felület parányi egyenlőtlenségeivel magyarázható (a nanoméretű „rücskösség” 

következtében a szennyeződések lazán tapadnak, a legördülő vízcsepp ezeket magával ragadva 

eltávolítja)] (26. ábra [10] Liam Critchley, 2018). 

 

   Célirányos nanoanyagokkal vegyszerekkel- és biológiai hatásokkal szembeni hatás is 

kialakítható. Érdekesség, hogy nanokristályos piezokerámia részecskék textíliára juttatásával a 

kelmét érő mechanikai hatások elektromos jellé alakíthatók, így a testen hordott ruházat 

közvetítésével pl. a szívritmus és a pulzus monitorozható. 

   A nanotartományú grafén (mint mesterséges szén módosulatból felépülő réteg) alkalmazása 

kapcsán kutatások folynak hővédő ruházatok anyagainak fejlesztésére, a textília 

felületmódosításával lángállóság érhető el és hatékonyan védhető a kelme a hőbomlástól, 

továbbá a ruházat könnyebb lehet. Ennek során pl. az anyagot kémiai gőzfázisú 

rétegleválasztással viszik fel sárgaréz-fóliára, majd a levett grafénréteg kerül a szálasanyagra. 

A grafénoxid réteggel bevont pamutszövet nemcsak elektromos vezetőképességű és nagyobb 

hőellenállású, hanem baktériumölő képességű is. 

 

2.4. Textilipari plazmakezelések 
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   A különböző készültségű textiltermékeken végzett plazmakezelések a jövőbe mutató 

környezetkímélő eljárások egyik kiemelkedő területét képezik. 

   A plazmaállapotban az anyag rendkívül aktivált állapotban van, szerkezete kis rendezettségi 

fokú (pozitív- és negatív töltésű részecskék, szabad funkciós csoportok, semleges atomok és 

molekulák egyaránt jelen vannak). A plazmateret optimális összetételű és minőségű kezelőgáz 

biztosítja (lehet oxigén, nitrogén, levegő, argon, egyéb inert gáz, argon+hélium, etán, 

hexafluor-etán+hidrogén). A kialakításhoz elsősorban szabályozott kisülést létrehozó 

elektromos és egyéb állapotjelzők szükségesek, a textilipari kezelésekhez főleg az ún. 

alacsonynyomású plazma bizonyult előnyösnek (az 50 °C alatti plazmakezelését vákuumban 

végzik). Bíztató kísérletek folynak az atmoszférikus, folyamatos plazmakezelések 

megvalósítására (27. ábra [8] Kutasi, 2012). 

 

 

(28. ábra [8] Kutasi, 2012) 
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   Az atomi méretű plazmatechnológiák többféleképpen hasznosíthatók a textiliparban 

-A szálasanyag felszínének tisztítása a szervesszennyeződések, egyéb zavaró idegenanyagok 

eltávolításával. A gyapjúszál pikkelyrétegének kémiai beavatkozás nélküli változtatásával (élek 

legömbölyítése, cirádák tompítása) nemezelődé csökkentés érhető el. A szintetikusszálak 

felszínének „hámozásával” - amelynek során apró kráterek alakulnak ki a szál egyébként sima 

palástján - megszüntethető a csillogóan fényes és műanyagjelleg, kedvezőbb fogás is elérhető 

(29. ábra [8] Kutasi, 2012). 

 

(30. ábra [8] Kutasi, 2012). 
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-A szálfelszín aktiválása meghatározott kémiai csoportokkal, amelyek többek között fokozzák 

a nedvességfelvevő képességet (pl. pamutkelme színezéséhez előnyös), továbbá növelik a 

tapadókészséget, vagy elősegítik a biokompatibilitást az élőszervezetekkel tartós kapcsolatba 

kerülő textiltermékeknél. 

-A plazmatérben végzett kémiai jellegű szálfelületmódosítás, lehetővé teszi igen vékony 

filmréteg tartós felvitelét. 

-Plazmapolimerizáció megvalósítása a plazmán át gerjesztett gázszerű monomerek 

felhasználásával (pl. olaj- és szennytaszítás, hidrofobizálás, lángolásgátlás, ill. égéscsökkentés 

elérése). Ilyen kezelés kész konfekcionált terméken is elvégezhető, a funkcionális képesség 

kiterjed a kellékekre (varrócérna, cipzár zárszalag stb.) is. 

  A plazmakezeléseknél nincs szükség különféle segédanyagokkal, vegyszerfürdőkkel történő 

kihúzatásos vagy telítéses eljárásokra, nincs szükség vízre és jelentős hőenergiára, nem áll fenn 

légszennyezés, nem képződnek veszélyes hulladékok. 

 

3. Környezetvédelmet támogató textiles megoldások 
 

3.1 A termelési textil- és egyéb hulladékok minimalizálása 
A hulladék minimalizálása és az újrahasznosítás megvalósítása sürgető környezetkímélő 

műszaki intézkedéseket követel (31. ábra [12] Kutasi, 2020). 
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   A nem-veszélyes termelési textilhulladék az összes termelésből fennmaradó 2 %-os 

anyagmennyiség, amely több összetevőből képződik: 

- 35 % ill. ezalatti engedménnyel nem értékesíthető (durva külsőképi hibás és egyéb selejt 

méteráru), 

- szennyezett, sérült stb. kelmerészek, 

- ún. maradék (pl. teljes szélességű 0,6-2,0 fm-ig),  

- ún. zsákcsík (minősítésnél kivágott kisebb - 15-60 cm-ig terjedő – teljes szélességű vágatok). 

   Általánosságban - az alaptechnológiától (uni, nyomott, tarkánszőtt stb.) függetlenül - a 

bekövetkező minőségromlások összefoglalva: 

- A szín- és minta beállításokhoz felhasznált kelmemennyiség (konkrét gyártásokhoz a 

kezelőfürdők, nyomópépek megfelelőségellenőrzése mintavétellel, optimális technológiai 

körülmények beállítása műszakilag stb.). 

- A nedves technológiájú folyamat/gép kényszerű leállításakor kialakuló selejteződés. 

- A kelmepálya szakadása, egyéb folytonossági hiánya miatti hamisvarrás (rövidvég) és 

hulladéka. 

- Szabálytalan kelmepálya-vezetés miatti minőségromlások (gyűrődések, durva 

vetülékelhúzódás miatti mintatorzulás, rámán kieresztés, kalanderránc miatti sérülés stb.). 

- A külsőképi minősítés során kivágandó hibák (durva helyi szövödei hibák, nagyméretű foltok, 

szennyezett kelmeszakaszok, szakadások és egyéb folytonossági hiányok stb.).   
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- A tárolás, anyagmozgatás közbeni károsodások (sérülés, szennyeződés). 

- A biztonsági tartalék selejteződött és kisméretű termelési többlete (32. ábra [12] Kutasi, 

2020). 

 

   A pamutipari nyomó-kikészítőüzemben rendellenes gyártási körülmények esetén képződhet 

veszélyes hulladék. Valamilyen műszaki jellegű gépmeghibásodás (emiatt kenőanyag kerülése 

a textilanyagra), kelmepálya miatti szakadás (az elhárítás ideje alatt adott speciális vegyszerek, 

segédanyagok koncentrálódhatnak a kelmén), továbbá tartósabb energiaellátási probléma miatti 

kényszerű leállások következtében keletkező kelmerészek. Ártalmas textilfelületek 

alakulhatnak ki a különböző, nagy töménységű nano-készítményekkel (pl. nano-ezüst, nano-

titándioxid stb.) telítődés esetén. Előbbivel az antimikrobális-, utóbbival az UV-védelmi 

kikészítések kapcsolatosak. 

   A veszélyes hulladék szabályos gyűjtését, kezelését, szállítását és ártalmatlanítását több 

törvény, számos kormány- és miniszteri rendelet szabályozza. Ezek foglalkoznak többek között 

a munkahelyi gyűjtőhelyek kialakításaival, a gyűjtőedények követelményeivel, ill. a szállításra 

feljogosítottak körével. A hulladék minősítésére (pl. veszélyességi besorolás) alkalmas 

vizsgálati módok, a Hulladékminősítő Bizottság részéről igénybe vehető szakvéleményezés a 

jogi háttérben szintén hozzáférhető (33. ábra [12 Kutasi, 2020]). 
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3.2. A környezetvédelemben alkalmazható textiltermékek 
 

   Speciális textíliákat, textiltermékeket a környezetvédelem területén több helyen 

hasznosítanak. Néhány példa: 

- A robbanásálló konténer anyaga többrétegű textília, amelyet nanotechnológiai eljárással kent 

felülettel láttak el. Az egyes kelmerétegek különböző feladatokat látnak el, feladatuk a robbanás 

következtében szétrepülő repeszek felfogása, a túlnyomással szembeni ellenállás, a konténer 

deformációjának optimalizálása és a lánghatással ill. hőhatással szembeni ellenállás.  

Amennyiben az ilyen konténer belsejében robbanás következik be, a környezetben nem 

következik be káresemény. 

- Az úszó konténerben - amelyet egy hajó vontat - akár 20 ezer liter víz elfér. A konténertest 

textil anyagú, a nyílásokat nagyméretű cipzár zárja le tömören. Nincs szükség nagyméretű 

tankhajóra, a vontatmány több ilyen úszó tartályból állítható össze. Gazdaságosan, tengeri úton 

lehet ellátni friss vízzel olyan helyszíneket, amelyek tartályhajót nem tudnának kikötőjükben 

fogadni. 

- Egyedi képességekkel rendelkező nanoszálas membránokkal, szűrőkkel lehet megoldani 

egyes veszélyes vegyületek (pl. növényvédő szerek és hormonok) eltávolítását. Az eddig 

alkalmazott ipari szűrők közvetlen nem alkalmasak, az egyéb egészségügyi kockázatot jelentő 

szennyeződések eltávolítására.  A nanoszálas membránok olcsóbb, kevésbé energiaigényes és 

hatékony megoldást jelentenek.  
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- A kifejlesztett mesterséges levél fény hatására oxigént termel, mint a Földön található 

növények. A selyem alapvázra algából nyert stabilizált kloroplaszt kerül, amit többemeletes 

házfelületeket telepítenek. A napfény hatására a szénhidrát anyagú részeken lejátszódik a 

fotószintézis, a megkötött széndioxidból pedig oxigén kibocsátásra kerül sor. Az élővízbe került 

olajszennyezés további terjedésének megakadályozására, összegyűjtésére speciális 

textiltermékből készült, felfújt csőszerű határoló rendszert, mikroszálas polipropilénből készült 

lapszerű - abszorbens képességű - felitató terméket alkalmaznak (34. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

 

 

3.3. Üvegházhatású gázok kibocsátásásnak csökkentése textíliákkal 
 

   A különböző emberi tevékenységek okozta fokozott szén-dioxid kibocsátás mérsékléséhez az 

egyes textilipari fejlesztések is képesek hozzájárulni. 

   A járművek tömegének csökkentésében az innovatív textilanyagok is kivehetik részüket. 

A gépkocsik (személy- és 6 t alatti teherautók) 10 % -os tömegcsökkentésével kb. 6 %-os 

üzemanyag megtakarítás érhető el, ezzel a szén-dioxid kibocsátás 7,5-12,5 g/km-es mértékben 

mérséklődik. A középkategóriás gépkocsikban különböző textilanyagok (kivéve a kompozit 



44 
 

vázerősítő szálakat, textilszerkezeteket) összes előfordulása 2000-ben 20 kg volt, 2010-ben 26 

kg-ra növekedett, 2020-ra 35 kg-ot prognosztizáltak (35. ábra [13] Kutasi, 2016). 

 

 

   A fontosabb közvetlen textilanyagok közé tartoznak az ülésanyagok, üléshuzatok, belső 

kárpitanyagok, szőnyegek, hő- és hangszigetelő-felületetek, tűzvédelmi határolók, biztonsági 

övek, légzsákok, szűrők (levegő, üzemanyag, klíma) betétjei. Közvetett textilösszetevőket 

jelentenek a hajtószíjak és tömlők, ill. gumiabroncsok vázanyagai, valamint az egyre jobban 

terjedő különböző kompozitok (karosszéria-elemek, burkolatok, szerkezeti elemek) vázerősítő 

anyagai (36. ábra [13] Kutasi, 2016). 

 

   A kompozitok, mint szálerősítésű anyagok a különböző járművek gyártásánál is egyre 

meghatározóbb szerepet kapnak. Az anyagkombinációkból felépülő, mesterséges anyagcsalád 

alapanyaga a mátrix, az erősítő vázszerkezeteket második fázisnak nevezik. Utóbbi teszi 

lehetővé az alapanyagtól eltérő kedvezőbb tulajdonságok elérését. Így a kompozitok előnye 



45 
 

részben az, hogy a tulajdonságok kombinációjaként újabb képességek hozhatók létre (amelyek 

külön-külön nem elérhetők önállóan a mátrix, ill. az erősítő anyaggal), másrészt ezek a 

tulajdonságok egy adott tartományon belül folyamatosan változhatnak. Az egyes textil 

szálasanyagok (pl. szén-, üveg-, aramid-szál stb.) alkotják az anyagkombináció vázanyagát. A 

minden irányban (hossz, kereszt és átlós helyzetben egyaránt) közel azonos szilárdságú 

kelmeszerkezet többek között speciális kötött, ill. háromdimenziós szövött textilfelületekkel, 

valamint különböző irányú fonalseregek varrva-hurkolásos rögzítésével érhető el. Gyakoriak a 

többtengelyű láncrendszerű kötött-kelmék, valamint széleskörűen megjelentek az átlós 

fonalfektetéssel kiegészített műszaki textiltermékek. Az elsősorban kenéssel, ill. rétegezéssel 

kialakított összetett szerkezetek szilárdító vázát ezek a speciális összetételű és kialakítású 

textilanyagok képezik. 

   Egyértelműen bizonyított, hogy a fémből előállított szerkezeti anyagok kompozitokkal 

történő helyettesítésével (textilalapú vázanyagok pl. speciális nemszőtt kelmék 

felhasználásával) a gépkocsi összes tömege 2 kg-mal csökkenthető. A Nemszőtt-kelme Gyártók 

Nemzetközi Szövetségének (EDANA) felmérése alapján, az európai gépkocsigyártás 

figyelembevételével évente 800 ezer tonnával csökkenne a szén-dioxid kibocsátás. 

- A gumiabroncsok tömegét az EcoEndurance (Cordenka) márkanevű, nagyszilárdságú 

viszkózszál nyersanyagú kordszövetekkel lehet csökkenteni. Így a szokványostól vékonyabb, 

de nagyobb szilárdságú vázszerkezetek érhetők el, 15 %-kal kisebb tömegű autógumi köpenyek 

állíthatók elő.  

- A Sigrafil C SB4 (SGL) elnevezésű szálasanyag tépéssel konvertált, vágott szénszál. Az ilyen 

nagyon finom szálakból font fonal nagy szilárdságú és kis nyúlású, igen hajlékony, 

elektromosan vezetőképes, hő- és vegyszerálló és nem olvad. A belőle készült textíliák, 

kompozit vázerősítők előnyösen alkalmazhatók a gépkocsi és repülőgépiparban, többek között 

könnyebbekre cserélhetők a nagyobb tömegű szerkezeti elemek.  

- A polipropilén alapú Meraklon szál (Beaulieu Fibres International) újabb változata ún. trilobál 

(keresztmetszete háromágú) típusú.  A nagy szilárdságú, ugyanakkor rendkívül könnyű 

szálasanyagból nemszőtt kelme szerkezetű kompoziterősítő vázszerkezetek készíthetők. Főleg 

a gépkocsiipari felhasználásokra fejlesztették ki, többek között a környezetkímélő 

tömegcsökkentés érdekében. 

- A természetes textilnyersanyagok gépkocsiipari felhasználásával szintén csökkenthető az 

üvegházhatást előidéző káros gázkibocsátás. Egyrészt mert elmarad a szintetikus szálak 

gyártásakor jellemző műanyag-előállítási folyamat, másrészt az így előállított könnyebb 

anyagokkal csökken a jármű tömege. Pl. ilyen alapanyag a kenaf háncsrost, amelyet a Hibiscus 
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cannabinus növény szárából nyernek. A nagy hosszúságú, fehér ill. sárgás-fehér rostok 

megfelelő hajlékonysággal, nagy szilárdsággal és kis nyúlással rendelkeznek. Hasonlóan 

kedvelt kompozit vázerősítő a kenderrost. Felhasználásukkal közbenső gépkocsi ajtóborítást, 

egyéb burkolatokat készítenek. Az így gyártott kisebb tömegű elemek előnye még a könnyebb 

formálhatóság, a hatékony rezgéscsillapítás és a jobb hangszigetelés. 

A repülőgépeknél is meghatározó fejlesztési cél a tömegcsökkentés. Egy nemzetközi 

konzorcium (Cambrigdei-, Sheffieldi- és Londoni Egyetem) kutatása szerint, az alumínium 

kompozitokkal történő teljes kiváltása esetén a légköri szén-dioxid-emisszió kb. 15 %-kal 

csökkenne. Az előrejelzések szerint ilyen megoldással 2050 körül készülhetnek majd 

repülőgépek. 

   A légi járművek számításba jövő részegységeinek tömegcsökkentése is felkeltette a 

konstruktőrök érdeklődését. Az ülések új konstrukciójánál (Recaro cég) a habszivacs párnázat 

mindössze 10 mm vastag (a szokványos 70 mm), egyúttal a nedvességelvezetés hatékonyabb, 

amit a lélegző-képes kárpit is elősegít. Az új ülőrészekkel kialakított ülésmegoldással 30 %-os 

tömegcsökkenés érhető el, ami környezetkímélési szempontból is előnyös (37. ábra [13] 

Kutasi, 2016). 

 

   A műszaki textiltermékek egyik ötletes változata a teherszállító tengerjáró hajókhoz 

kifejlesztett vontatósárkány. A nagyobb magasságban uralkodó szélenergia jól hasznosítható a 

hajó haladásához. A siklóernyőhöz hasonló nagyméretű légcellás, nagyszilárdságú poliamid 

szerkezetet szupererős-polietilén kötélrendszerrel látják el. A nagyméretű vontatósárkányok 

többezer tonnás hajó mozgatását képes fokozni. Éves átlagban 10-35 %-nyi energia takarítható 
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meg, így a kevesebb üzemanyag-felhasználással csökken a légköri szén-dioxid emisszió (38. 

ábra [13] Kutasi, 2016). 

 

   A hidrogénhajtású gépkocsi energiarendszerében, a hidrogénhajtáshoz szükséges 

üzemanyagcella egyedi membránja speciális textillap. Az autó - három perc alatt feltölthető - 

tartályaiban nagy nyomáson tárolt hidrogén van (ez egyes külföldi üzemanyagtöltő 

állomásokon hozzáférhető), amely a beáramló levegő oxigénjével reagálva az üzemanyag-

cellában elektromos áramot fejleszt (a vízbontás folyamatnak fordítottja játszódik le). Az 

üzemanyagcella (amely anódból, katódból, valamint elektrolit tartalmú membránból áll) 

átalakítja a kémiai energiát elektromos árammá. A protont áteresztő membrán vékony, 

szenesített poliakril-nitril, azaz grafitizált szövet, vagy szénszálalapú nemszőtt kelme. Az 

elektródok tartalmaznak katalizátorokat, ezek hatására létrejönnek a pozitív töltésű hidrogén 

ionok és elektronok. Az áramfejlesztés során, a hidrogén ionok, az elektronok, és az oxigén 

reagálásából víz keletkezik (39. ábra [13] Kutasi, 2016). 
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4. Környezetkímélés a textiltermékek gondozásánál 
 

4.1. Környezetterhelést mérséklő megoldások a nagyüzemi mosásnál 
 

    A legfőbb intézkedés a vízfelhasználás csökkentése (7 l/kg-ról 1,5-2,5 l/kg-ra), pl. a 

vízvisszaforgatás megoldásával. A melegvíz-nyeréshez előnyös forró szennyvíz hőcserélésével 

biztosított hőtartalom felhasználása. Lényeges a gőzfelhasználás mérséklése (közvetlen gáz- ill. 

elektromos fűtésre áttérés). Fontos környezetkímélő technikát jelent a pontos mosószer- és 

segédanyag adagolás automata szivattyúrendszerrel, programvezérléssel. 

Egyre fokozódó elvárás a biológiailag lebomló mosó- és segédanyagok használata. 

 

4.2. Környezetterhelést mérséklő megoldások a vegytisztításnál 
 

   A vegytisztításnál a perklór-etilén kiváltása egyre sürgetőbb feladat, miután karcinogén és 

mutagén hatású, biológiailag nem bomlik le. Gőze a légtérbe kerülve károsítja az ózonréteget, 

a visszamaradó persár veszélyes hulladék. 

   A perklór-etilén kiváltására fokozódnak a törekvések, sőt pl. Franciaországban 

az így működő új vegytisztítógépet 2016-ig szabad üzem beállítani, 2023-től tilos a perklór-

etilén használata. A helyettesítésre tervezett alacsony lobbanáspontú szénhidrogének tűz- és 

robbanásveszélyesek, a magasabb lobbanáspontú szénhidrogének károsak az egészségre, 
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továbbá tisztítóhatásuk gyengébb. A folyékony szilikon nagyon drága, a folyékony szén-

dioxidos megoldás ipari méretekben még nem működőképes. 

   Magas lobbanáspontú szénhidrogének és glikol-éterek keveréke jelenti a megoldást, ami nem 

veszélyes az egészségre és a környezetre, ill. szagtalan. Igaz az oldószer visszanyerése speciális 

berendezést igényel berendezést igényel (forráspontja 240 oC). 

 

4.3. A szálas mikroműanyag-szennyezés csökkentése a háztartási mosásnál 
 

   Szálas mikroműanyag csökkentése a háztartási mosási folyamatoknál is lényeges. A 

nagyfinomságú mikroszálak [az 1 dtex-nél finomabb (10.000 m szál 1 g-nál kisebb tömegű), 

kb. 5 μm alatti szálátmérős szálasanyagok; a legfinomabb gyapjú 10 μm átmérővel 

jellemezhető], mint egyenletesen hengeres képződmények előállítása jelenleg már történhet 

közvetlen szálképzéssel (direktfonó eljárás), vagy az elterjedtebb bikomponenses (a szálat 

felépítő anyag mellett ún. átmeneti kötőanyag a másik összetevő) módszerrel.    

   A bikomponens mikroszál előállító módszerek közös elve abban nyilvánul meg, hogy a 

szálképzőfej nyílásai a normál szálakhoz hasonlóan „durvábbak” lehetnek (így többek-között 

az egyenletesség jobban biztosítható), majd a későbbiekben távolítják el a finomszálakat 

átmenetileg beágyazó, ill. körülvevő, már fölöslegessé vált másik összetevőt (40. ábra [14] 

Kutasi, 2020). 

 

A mikroszálas kelmékből - a szintetikus szálasanyag ellenére - komfortos, kellemes viseletű 

termékek képezhetők, miután a nedvességtranszponálási képesség fokozott (a nagyon finom 

hidrofób mikroszálak határoló felülete rendkívül nagy, és azonos finomságú fonal felépítésében 

sokkal több szál vesz részt, így a vízgőzfelvételnek és továbbításnak kedvező kapilláris hatás 

jobban érvényesül). Hasonlóan előnyös a mikroszálak alkalmazásával megnövekedett 
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hőszigetelő képesség (a fonalon belüli számos finom-szál közötti üregek sok légzárványt 

tárolnak, ezzel a kimondottan rossz hővezetésű levegő szigetelőhatása megsokszorozódva 

érvényesül). A mikroszálakkal akár bárminemű kelmebevonat alkalmazás nélkül is elérhető, 

hogy csapadékos időben a konfekcionált termék vízzáró legyen (ill. a fokozott légáramlásnál 

szélzáró képességgel rendelkezzen), mert a nedvességre kismértékben duzzadó szálak sokasága 

végül gátló felületet képez a kívülről behatoló nedvességgel- és széllel szemben.   

   A még finomabb nanoszálak keresztirányú mérete esetenként kisebb a látható fény 

hullámhosszánál (így a nagy felbontóképességű fénymikroszkóppal nem elemezhetők).  

   A konfekcionált termékek (ruházat, lakástextil stb.) mosása során nagyszámú szál kerül a 

mosófürdőbe, centrifugált vízbe (pl. 6 kg-os töltet esetén 700 ezer szál válik le). Ezt a szálak 

fonalsodratból való kiszabadulása, használati- és mosásmechanikai töredezése, természetes 

elhasználódásból eredő kihullása stb. idézi elő. Szálas-mikroműanyagot (beleértve a mikro- és 

nanoszálakat is) főként a poliészter (a legnagyobb mennyiségben termelt mesterséges, 

szintetikus szálasanyag), a különböző poliamidok (alifás poliamid, pl. a Nylon, Perlon; aromás 

pl. a Nomex, Kevlar), poliakril-nitril koopolimerizátumok (pl. akril, modakril), valamint az 

elasztánszál jelent. Az eddig említett szálak vastagsága μm-es tartományba esik, ugyanakkor a 

még finomabb mikro- és nanoszálak az elsődleges mikroműanyag-szennyezők (41. ábra [14] 

Kutasi, 2020). 

 

   Néhány javasolt mosási módszer, amivel :  

- Célszerű a szintetikus szálasanyagokból készült ruhaipari termékek rövidebb programmal 

történő gépi mosása, és alacsonyabb fordulatszámon végrehajtott centrifugálása.  

http://www.plasticpollutioncoalition.org/pft/2017/3/2/15-ways-to-stop-microfiber-pollution-now
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- Az optimális mosógéptöltet kihasználásával kisebb a textiltermékek közötti súrlódás, így 

kevésbé fognak leszakadni a szálak.  

- A folyékony mosószer kisebb súrlódással veszi igénybe a ruhákat, továbbá a mosógél, vagy a 

tökéletesen feloldott mosószóda kedvezőbb körülményeket biztosít, mint a por alakú mosószer. 

- Az alacsonyabb hőmérsékleten végzett mosást is javasolják (persze a kezelési jelképsor 

teknő/kád piktogramjában szereplő számadat (oC) az irányadó, mert a melegebb vízben több 

szál szakadhat le.  

- Több fejlesztés is folyik a mosógépből távozó vizet hatékonyan szűrő betétek alkalmazására, 

hogy a szálas-mikroműanyagok már a háztartásokban leválasztásra kerüljenek. 

 

4.4. Textil- és ruházati termékek javítása 
 

   A különböző textilalapanyagú termékek javítását - a gondozási folyamat fontos műveleteként 

- lényeges elterjedtté tenni. A textilipari körforgásos ciklus lényeges eleme az életciklus 

meghosszabbítása is. A teljesség igénye nélkül, a javítás kiterjedhet folytonossági hiány 

megszüntetésre (pl. műszövés), béléscserére, cipzárjavításra, cipzárrövidítésre, cipzárcserére, 

fémnyomókapocs (patent)-cserére, gomblyukjavításra, varraterősítésre, válltömőcserére stb.  

   A világ gyapjútermelésének 10-15%-át teszik tönkre a ruhamolyok, azaz jelenleg mintegy 

165-250 ezer tonnát pusztítanak el évente. Amennyiben ezt a mennyiséget többek között 

öltönyökre, kosztümökre és egyéb konfekcionált termékekre vonatkoztatjuk, akár 40 ezer 

konfekcionált terméket érint a károsodás. Ezek precíz műszövéssel megmenthetők a hulladékba 

kerüléstől (42. ábra [11] Kutasi, 2019). 

 

http://www.zoldbolt.hu/haztartasi-tisztitoszerek/mososzerek
http://www.zoldbolt.hu/haztartasi-tisztitoszerek/haztartasi-tisztitoszerek-eszkozok/zoldbolt-mososzappan.html
http://www.zoldbolt.hu/haztartasi-tisztitoszerek/mososzerek/mososzoda.html
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   A termék teljes felújítására is sor kerülhet az ilyen jellegű gondozás során. A textiljavító 

szakemberutánpótláshoz a speciális szakképesítés ujjászervezése, majd fenntartása egyre 

sürgetőbb feladat (43. ábra [Ellen Macarthur Foundation, 2017]). 

 

   Összefoglalva, a textil-, ill. tisztítóipar környezetkímélő és környezetterhelés-mentes 

technológiákkal, továbbá a környezetvédelemben használatos műszaki textíliák gyártásával, 

valamint a környezetkímélő textiltermék gondozással tud hozzájárulni a fenntartható 

fejlesztésekhez (44. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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5. Az ágazatok fenntarthatósági intézkedései terjesztésének 

fontossága 
 

    Az utóbbi időkben egyes médiumokban a ruházati - és textil - ipar is a támadások 

célkeresztjébe került, kirívó környezetszennyezésére utalva.  

    Egyik példa a több közül, miszerint „A ruhaipar már nagyobb kibocsátó, mint a repülés és a 

tengeri szállítás együtt” című cikk egyik bekezdésénél a „Divatosan rohanunk a katasztrófába” 

alcímű részben ilyen adatokkal találkozhatunk: 

   „Az ágazat vízpazarlása, ha lehet, még durvább, a gyapot magas vízigénye miatt, egyetlen 

pamutpóló elkészítése több mint 2.500 liter vízbe kerül. A pamut kihívójaként felfutóban lévő 

viszkóz gyártása is majdnem ennyire vízigényes és még durván szennyező is. A 

globális hulladékvíz 20 százalékának termeléséért a ruhaipar felelős, ennek fő oka a textilfestés: 

egyetlen farmer festéséhez nagyjából 7.500 liter vizet használnak el.”  

   Néhány szempont pontosításként:  

-Nem a ruhaipar a részben környezetterhelő, hanem alapvetően a textilipar. 

-A gyapotcserje termesztése nem a könnyűipari ágazatok területe, ez a mezőgazdasági 

szektorhoz tartozik. Ugyanakkor fontos körülmény, hogy a gyapot termőterület 40 %-át veszik 

igénybe a száltermesztés céljára, a termesztés 60 %-a mag (olaj) nyerést szolgálja. 

   Tévedésre utalhat a közölt fajlagos vízfelhasználás mert egy pamut póló kelmeanyagának 

fehérítése során és színezésekor összesen kb. 300 liter vízfelhasználásról lehet szó. A fonal- és 

https://index.hu/gazdasag/2017/08/27/divatipar_kornyezeti_hatasok_viszkoz_fast_fashion/
https://dex.hu/x.php?id=index_gazdasag_cikklink&url=https%3A%2F%2Fwww.unenvironment.org%2Fnews-and-stories%2Fstory%2Fputting-brakes-fast-fashion
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kötöttkelmekészítés, ill. a konfekcionálás technológiai vízigénye nem mérhető. A 2.500 literes 

textilipari vízigény túlzott. 

   A viszkózgyártás környezeti terhelése közismert, ugyanakkor a környezetkímélően gyártott, 

még jobb használati jellemzőkkel rendelkező lyocell (szintén regenerált cellulóz) szál 

előállításánál a környezetkárosító tényezők nagyságrenddel kisebbek. 

   Szintén túlzottnak tűnik, hogy egyetlen farmer festéséhez nagyjából 7.500 liter vizet 

használnak fel. A farmeranyagok közismert jellegzetessége, hogy csak egyik - a hosszanti lánc 

- fonalrendszerük színezett, így a nadráganyag festéshez (tkp. a nyersszövet elkészültéig, 

miután a további szövetkikészítés, ill. a koptatás vízigényével nem foglalkozik a cikkrészlet) - 

kb. 200 liter vizet használnak (45. ábra [15] Kutasi, 2020). 

 

 

    Másik példaként „A bőr után a selyem lehet az új közellenség” c. írás hibás 

következtetéseivel érdemes foglalkozni, amiben ez volt olvasható: 

   „A selymet a selyemhernyók gubójáról nyerik. Egyes források szerint 3.000, mások szerint 

akár 6.600 selyemhernyóra van szükség egy kilogramm selyemhez.”  

   Ezzel szemben a reális szakmai adatok alapján 50.000 db hernyó hozama 1.000 kg gubó, 

ebből lesz 120 kg nyersselyem. Ezek szerint 1 kg selyem előállításához átlagosan 417-, 
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felkerekítve 450 hernyó mirigyváladéka kell. Így a 3.000-6.600-as hernyóigény pontosítandó 

(46. ábra [15] Kutasi, 2020). 

 

   „A bőr után a selyem lehet az új közellenség” c. írást folytatva erről is szó esett:  

   „A ruházati ipar alapanyaginak fenntarthatóságát rangsoroló Higg Materials Sustainability 

Index alapján a selyem környezeti besorolása nagyon rossz: a legmagasabb pontszámot kapta 

és ezzel a rangsorolt anyagok közül a leginkább szennyező környezeti szempontból. A rangsor 

alapján a selyem szennyezőbb, mint a kőolajszármazékokból készült szintetikus anyagok 

többsége.”    

   A valóság ezzel szemben szálasanyagok és a belőlük készült termékek széndioxid-lábnyomát 

tekintve, többek között.: 

- selyem 25.425 egység CO2/tonna, 

- az akril típusú poliakril-nitril 38.428 egység CO2/tonna (kőolajszármazékból). 

A közölt „legmagasabb pontszámú a selyem” -re utalás indoka nem ismert (47. ábra [16] 

Alessandra Maria Giacomin – Marcia Silva, 2017). 
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    „A bőr után a selyem lehet az új közellenség” c. írásból további idézet: „A selyemkészítésnek 

ezen felül nagy az energiaigénye, már csak amiatt is, hogy számos lépés nyomán lesz a nyers 

alapanyagból fényes szövet. Az Amerikai Divattervezők Tanácsának (CFDA) adatai alapján a 

selyem ’életútja’ során ezerszer több energiára van szükség, mint például a polietilén 

gyártásához, kezdve a selyemhernyók keltetőjeként működő épületek megfelelő 

hőmérsékletének biztosításától. Ezen felül a selymet jól lehetne természetesen is színezni, a 

kereskedelmi forgalomba kerülő anyagok esetében vegyi festést használnak”. 

   Pontosításként néhány megjegyzés:  

- A poli-olefin csoportba tartozó polietilén szálat főképpen műszaki szálként (kötél, zsák, háló 

stb.), ill. hasított fóliafonal formájában (szatyrok, esetleg szőnyegek) használják, így divatipari 

felhasználása nem jellemző. A szálat - ha magas hőmérsékleten elkészült a polimerizátum - 

280-300 oC-os ömledékből gyártják. Hol van ez selyemhernyó-keltető helyiségek temperálástól 

stb.? 

-A természetes színezékek különösen fénnyel- és nedves kezelésekkel szembeni színtartósága 

a mai követelményeket nem elégíti ki, további ipari felhasználásuk nem oldható meg. A 

szintetikus színezékeket - amelyek között számos környezetkímélő típus van - kizárólagosan 

használja régóta a textilkikészítőipar. Akik a természetes színezékekhez való visszatérést 

szorgalmazzák, gondoltak a bíborcsigák „nem erőszakmentes” felhasználására? 
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Emlékeztetésként, 1 g bíborszínszékhez 1.000 tüskés bíborcsiga (Murex brandaris) 

elpusztításával nyert mirigyváladék-mennyiség kellett. 

    A megalapozott szakmai kritikára fel lehet készülni, megbízható forrásokat felkutatva, adott 

szakterület kompetens embereinek véleményét meghallgatva. Miután sokan olvassák a 

bulvársajtó közleményeit is, a tömegekhez eljutnak a szakágazatainkat valótlanul megbélyegző 

tudósítások.    

   Egyrészt fontos korrigálni a szakmáinkat valótlan körülményekkel terhelő, megalapozatlan 

cikkeket. Másrészt el kell érni, hogy a textil- és ruhaipar egyre jobban terjedő környezetkímélő 

technológiáiról, önkéntesen tanúsított termékeiről a médiumokban is szó essen. Többek között 

széleskörűen szükséges bemutatni, hogy pl. a Nemzetközi OEKO-TEX® Szervezet több 

fenntarthatósággal összefüggő tanúsítást végez, ami nagyban hozzájárul szakágazataink 

környezetkímélő tevékenységéhez. Több, hazánkban tevékenykedő vállalkozás is rendelkezik 

STeP by OEKO-TEX® tanúsítvánnyal (48. ábra [17] Kutasi, 2016). 

 

   Számos további önkéntes, fenntarthatósággal kapcsolatos tanúsítási rendszer ismert, 

amelyek terjedése szintén a textil- és ruhaipari ágazat felelős tevékenységét fémjelzi (49. ábra 

[17] Kutasi, 2016). 
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   A bértextília programok növekedése, a termékek életciklusának teljes kihasználását és 

meghosszabbítását célzó törekvések is széleskörű közzétételre érdemesek. 

   A textiliparban az energiatudatos gondolkodás terjedése egyrészt a fajlagos víz-és 

energiafelhasználás számottevő csökkentése irányába hat, másrészt a megújuló energiaforrások 

prioritása a fenntartható fejlődés fontos tényezője. A különböző fejlesztésekkel, hatékony 

műszaki intézkedésekkel, a környezetkímélő színezékek- és textilsegédanyagok szélesebb körű 

felhasználásával, a termelési hulladék mérséklésével nagyban csökkenthetők a környezeti 

terhelőtényezők. Ezekről a fenntarthatóságot biztosító megoldásokról is korrekt ismertető 

cikkekkel kellene tájékoztatni a fogyasztóközönséget (50. ábra [11] Kutasi, 2019). 
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