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1. Uvod

Cimbenici u Sinnerovom krugu od-
reduju nacin pranja koji se prila-
godava vrsti tekstilije i specificnom
zaprljanju. Voda je medij u kojem se
pere, a istovremeno sluzi kao otapalo
za vodotopljive prljavstine i najveci
dio sastojaka deterdzenta. Osim toga,
ona sluzi i kao prijenosnik kineticke
i toplinske energije (mijesanje, cirku-
lacija, zagrijavanje). Fizikalno od-
vajanje hidrofobnih prljavstina s
vlakana odvija se zbog adsorpcije
tenzida na grani¢nim povr§inama.
Tenzidi, stvarajuci povrsinski sloj na
Cesticama skinute prljavstine i kaplji-
cama masnoce, djeluju kao stabiliza-
tori nastale disperzije i emulzije 1
sprjecavaju ponovno talozenje na
vlakno, to vise §to je povrsina vlakna
zasi¢ena slojem tenzida. Voskovi i
masti na povi$enoj temperaturi prela-
ze u tekucu fazu pa ih je lakSe uklo-
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Izvorni znanstveni rad

Istrazena je mogucnost primjene metode jodnog broja za utvrdivanje prom-
Jjena svojstava pamucne tkanine u pranju. Sorpcijski kapacitet dviju pamucnih
tkanina proucavan je nakon 3 i 100 ciklusa pranja i glacanja. U svrhu
istrazivanja prihvatljivosti ove metode za kontrolu sekundarnih ucinaka u
pranju nacinjene su varijacije u pripremi pamucnog materijala, u postizanju
ravnoteznog stanja i odvajanju pamucnog materijala od otopine nakon sor-

pcije.
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niti. Zbog pokretanja vode, uzroko-
vanog mehanickim i toplinskim utje-
cajem, Cestica prljavstine se otkine s
vlakna i otplavi u kupelj. Neionski
tenzidi ne djeluju na elektroforetsku
pokretljivost pigmentnih Cestica, ali
su ipak djelotvorni u pranju. Kation-
ski tenzidi se ne upotrebljavaju za
pranje jer daju Cesticama pozitivan
naboj, koji bi se ponistio ve¢ kod pr-
vog ispiranja i doslo bi do ponovnog
talozenja (redepozicije) ve¢ skinutih
Cestica na drugim mjestima na vlaknu
i do posivljenja.

Skinute prljavstine s tekstilija ostaju
u kupelji tijekom pranja pa se teksti-
lije kroz izvjesno vrijeme peru u za-
prljanoj kupelji, a to osobito vrijedi u
perilicama. Nuzno je da se prljavstine
zadrze u kupelji i da se sprijeci njiho-
vo ponovno taloZenje na vlakna, §to
bi izazvalo posivljenje tekstilija. Inhi-
bitori posivljenja ili nosioci prljavstine

imaju takoder bitnu ulogu u u¢incima
pranja jer fizi¢ki sprjecavaju talozenje
prljavitina na vlaknu. Cestice i mo-
lekule skinutih prljavstina treba
zadrzati u kupelji $to se postiZe solu-
bilizacijom (vezanjem sitnih Cestica
bojila i prljavstine u koloidnu otopinu
micela tenzida u vodi). Ustanovljeno
je da brzina solubilizacije raste s po-
viSenjem temperature. TaloZenje se
sprjecava takoder dodatnim elektro-
negativnim nabijanjem prljavstine i
vlakna, upotrebom bildera. Kvaliteta
vode, ucinak ispiranja i redepozicija
su bitni parametri u pranju. Sastav
depozita, anorganske ili organske pri-
rode, na povrsini tekstila je takoder
vazan parametar koji je potrebno re-
dovito kontrolirati, jer oprane teksti-
lije koje sadrze organske ili 1 anor-
ganske inkrustacije su sivkaste i
mogu imati neugodan miris, tvrd opip
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1 izazvati alergijske reakcije na kozi
[1].

Bilderi, Cije se djelovanje temelji na
kompleksnom vezanju zemnoalka-
lijskih iona i iona teskih metala, te
ionskoj izmjeni omekSavaju vodu,
reguliraju pH vrijednost, a u kombi-
naciji sa sredstvima za kompleksno
vezanje, imaju dodatno djelovanje.
Utvrdeno je da zbog velike aktivne
povrSine bilderi na bazi zeolita A
imaju pozitivne ufinke na vezanje
bojila. Kobilderi, najcesce sekve-
stranti, mogu iz Cestica prljavstina
izvu¢i metalne ione ¢ime Cestice po-
staju Supljikave, lome se, jakost ve-
zanja za vlakno slabi i Cestica se lakse
odvaja. Sinergija pojedinih kompo-
nenata u pranju uz temeljito ispiranje
doprinosi postizanju dobrog primar-
nog ucinka, koji se ocjenjuje mje-
renjem remisije (R,q,) prije i nakon
pranja [2].

Sekundarni u¢inak u pranju je poslje-
dica kumulativnog djelovanja
najéescée veceg broja pranja na teksti-
lije. Intenzitet promjena tekstilija u
pranju ovisi o pocetnoj kvaliteti, te
procesnim uvjetima, temperaturi, sa-
stavu sredstva za pranje, alkalnosti,
mehani¢kim parametrima, broju cik-
lusa itd. Stupanj degradacije pamucne
celuloze ovisi o stupnju polimeriza-
cije, konstrukcijskim karakteristika-
ma tekstilije, sastavu kupelji za
pranje, alkalitetu, temperaturi, meha-
nickim utjecajima, nacinu susenja i
glacanja. Promjene pamu¢nih teksti-
lija su intenzivnije u odnosu na njiho-
ve mjesavine sa sintetskim vlaknima.
Sposobnost celuloznih vlakana da
adsorbiraju spojeve male molekulne
mase odredena je njihovom primar-
nom kemijskom strukturom iz koje
proizlazi fina struktura: koli¢ina kri-
stalnih 1 amorfnih podrucja, mikrofi-
brilna struktura i morfologija [3].
Kvaliteta procesa pranja se kontrolira
na standardnoj pamu¢noj tkanini koju
propisuje DIN 53 919 na nacin da se
standardna pamucna tkanina pere 25
ili 50 puta kontrolnim postupkom.
Nakon provedenih pranja analiziraju
se propisani parametri kvalitete koji
moraju biti u granicama koje propi-

suje RAL-GZ 992, koji ukljucuju
ispitivanje:
* prekidne sile, Fp
* kemijskog oSteéenja, s
* udjela pepela, P
« kvalitete bjeline koja ukljucuje: stu-
panj bjeline, W; osnovnu vrijednost
bjeline, Y; odstupanje u tonu, TV i
TD.
Sinergija pojedinih parametara Sin-
nerovog kruga otezava tumacenje
promjena svojstava tekstilnih mate-
rijala. Znanstveni pristup ovoj pro-
blematici iziskuje istraZivanje metoda
koje mogu pruziti dublje spoznaje o
promjeni tekstilija u pranju. U pranju
se, ovisno o sastavu kupelji za pranje
te ostalim ¢imbenicima, mijenja
povrsina i dostupnost aktivnih skupi-
na tekstilija. Karakterizacija povrsine
se moze provoditi razli¢itim metoda-
ma, a u ovom radu je primijenjena
skenirajuca elektronska mikrosko-
pija, SEM [4, 5]. Metoda odredivanja
jodnog broja je izabrana kao jedna od
sorpcijskih metoda, (ISV-lodine
Sorption Value) koja se Cesto pri-
mjenjuje u karakterizaciji dostupnosti
aktivnih skupina pamucne celuloze.
Tehnika odredivanja jodnog broja da-
tira iz 1903. godine, kad je Lang
proucavao stupnjeve mercerizacije.
To je radio na temelju postojanosti
obojenja s reagensom, koji je priredio
iz kalijevog jodida (KI), joda (I,),
cinkovog klorida (ZnCl,) i vode.
Daljnja istrazivanja su obuhvatila
odredivanje stupnja mercerizacije u
ovisnosti o stupnju obojenja nemer-
ceriziranog i merceriziranog pamuka
u otopini joda [6]. Njihove ideje je
produbio Schwertassek [7, 8], koji je
na osnovi jodnog broja proucavao
ovisnost izmedu jodnog broja i stup-
nja kristalini¢nosti. Suvremenim me-
todama za mjerenje gustoce vlakna,
rasipanja rentgenskih zraka i kalori-
metrije je kasnije potvrden stupanj
kristalini¢nosti, koji je izracunao
Schwertassek za visoko kristalinizi-
rani, djelomi¢no hidrolizirani pamuk
(18 mg/g) i za amorfnu acetilcelulozu
(230 mg/g). Schwertassek je kasnije
metodu prilagodio na podrucje PA
vlakana [7]. Metoda po Schwertas-

seku se temelji na odredivanju mase-
nog dijela neadsorbiranog joda. Jodi-
ranje vlakana se provodi otopinom
kalijevog trijodida (KI,). Udio nead-
sorbiranog joda se odreduje standar-
dnom otopinom natrijevog tiosulfata
(Na,S,0,) po principu oksidacijsko-
redukcijske titracije. Jodni broj pred-
stavlja koli¢inu joda u mg koja se u
odredenim uvjetima adsorbira na
vlakno. Njime se odreduje stupanj
mercerizacije; Sto je stupanj merceri-
zacije veci to je 1 veci jodni broj. Na
jodni broj mnogo utjecu i naknadne
obrade, iskuhavanje, kiseljenje i
susenje. Kod kvantitativne primjene
ove metode treba biti jako oprezan da
se ne dobije kriva slika o postignutom
efektu. [9, 10].

U ovom je radu ispitana prihvatljivost
metode odredivanja sorpcije joda za
utvrdivanje promjena nastalih
viestrukim ciklusima pranja. U svrhu
istrazivanja nainjene su varijacije
uvjeta odredivanja jodnog broja: pri-
prema uzorka pamucnog materijala
(cjelovit i usitnjeni); nacin postizanja
ravnoteze (muckanje 1 termostati-
ranje); na¢in odvajanja pamucnog
uzorka od suspenzije.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Materijal

Standardna, predbijeljena pamuc-
na tkanina (CCC) s utkanim zele-
nim osnovinim nitima ¢ije su karak-
teristike propisane normama ISO
2267 1 DIN 53919. Povrsinska masa
tkanine iznosi 170 g/m?, gustoca tka-
nine u smjeru osnove i u smjeru potke
je 25 niti/cm. Finoca prede osnove i
potki iznosi 37 tex. Uvojitost je 700
uvoja/m.

Pamuéna damastna tkanina TA-
VERNA (CO) povrsinske mase 190
g/m?2, gustoée tkanine u smjeru osno-
ve 36 niti/cm, a u smjeru potke 27
niti/cm, finoce prede osnove je 16,6
x 2 tex, a finoéa prede potke 30 tex.
Uvojitost prede osnove je 650-700
uvoja/m, a potke 700-750 uvoja/m.
Tkanine su oprane kroz 100 ciklusa
na temperaturi 75 °C u stroju za kon-
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tinuirano pranje s 9 komora, Bowe

Passat, 1998. Radni kapacitet stroja

je 45 kg suhog rublja, a vrijeme takta

je 3 minute. Pranje je provedeno teku-
¢im komponentama tvrtke Labud,

Zagreb, prikazanim u tab.].

a) Everest TW (anionski & neionski
tenzidi, sapun, fosfonati, enzimi,
opticka bjelila)

b) Specijal Beliol (NaOCl, 140 g/l)
/1:4

c) Specijal PT, H,O, (35 %)/1:4

d) Specijal KO, Octena kiselina (80
%)/1:5

Uzorak CCC tkanine je nakon svakog

pranja glacan.

2.2. Metode

Kako je ranije naznaceno tkanine su
oprane u istoj kupelji kontinuiranim
postupkom u industrijskoj praonici
kroz 3 i 100 ciklusa. Na ovim tkani-
nama su odredeni svi kontrolni para-
metri kvalitete prema normi HRN
ISO 4312.

2.2.1. Odredivanje jodnog broja

(SV)

Istrazeni su razliciti uvjeti odredivanja

jodnog broja. Varijacije su nacinjene

kroz pripremu uzorka i nacin posti-

zanja ravnoteze kao i odvajanja sup-

strata pamucne celuloze od otopine,

sl.1:

* priprema uzorka: cjelovit ili usit-
njen,

Tab.1 Uvjeti pranja pamucnih tkanina

« nacin postizanja ravnoteze: mucka-
nje i termostatiranje,

° na usitnjenim uzorcima je nakon
uspostavljanja ravnoteze provedeno
filtriranje:

- preko sinter lijevka

- preko sinter lijevka uz bocu si-
saljku.

Primijenjena je indirektna metoda

odredivanja jodnog broja pamucéne

celuloze po Schwertasseku i Nelsonu

[10]. Uzorci su priredeni kao cjeloviti

1 usitnjeni (razvlaknjeni), te osuseni

na 105 °C tijekom 24 sata.

Priprema otopine Na,SO, bezvodni,

otapanjem natrijevog sulfata bezvod-

nog sa stupnjem zasicenja 16 % ili

ekvivalentne koli¢ine kristalnog nat-

rijevog sulfata

Priprema otopine L/KI, potrebno

je:

Vagnuti 5 g joda i 40 g kalijevog jo-

dida. Otopiti kalijev jodid u 30 ml

vode 1 u njoj otopiti jod. Otopinu

kvantitativno preliti u odmjernu tikvi-
cu od 50 ml, dopuniti do oznake vo-
dom, obloziti ju folijom i pospremiti

u mracan prostor do primjene i nakon

primjene.

Priprema tiosulfata 0,01 M

(Na,S,0,)

Pripremiti titrival 0,01 M u odmjernu

tikvicu od 1000 ml. Priredenu otopi-

nu standardizirati otopinom kalijevog
permanganata, 0,1 N KMnO,.

Kalijjev jodid reducira kalijev per-
manganat u kiseloj otopini u dvova-
lentni mangan. U Erlenmeyerovu
tikvicu od 300 ml stavi se oko 4 g ke-
mijski ¢istog kalijeva jodida i otopi u
20 ml vode. Zatim se u tikvicu doda
10 ml razrijedene (1+4) kemijski Ciste
sumporne kiseline i iz birete ili pipete
dokapa 25 ml 0,1 N otopine KMnO,.
Tikvica se poklopi stakalcem od sata
1 ostavi u tami 5-10 minuta. Zatim se
stakalce ispere vodom, doda u tikvicu
oko 100 ml vode i titrira otopinom
Na,S,0; do slabo smede boje. Potom
se doda 5 ml otopine Skroba i titrira
dalje dok ne nestane modra boja oto-
pine. Normalitet otopine je prema jed-
nadzbi jednak:

ml KMnO, x normalitet
ml Na,S,0,

Priprema uzoraka za odredivanje
jodnog broja, usitnjen uzorak i cje-
loviti uzorak

U odvaganu tikvicu po Erlenmeyeru
se doda 0,3 g uzorka (usitnjenog ili
cjelovitog uzorka vlakna) i vagne s
tocnoscu 0,0002 g.

U tikvicu s uzorkom je dodano 2 ml
otopine L/KI. Nacinjena je modifika-
cija metode prema Schwertaseku koja
propisuje dodatak 1,2 ml otopine 1,/
KI. Natopljena vlakna ostave se staja-
ti u tikvici 3 min, nakon ¢ega se doda
100 ml otopine bezvodnog natrijevog
sulfata (200 g/l) koja se prelijeva

Program t /min OK TrC Sastav Doziranje
. a 2%
1. pret 3 1:4 15
pretpranje b 5 ml/ke
2. pretpranje 3 1:4 20 a 2%
3. pretpranje 3 1:4 40 a 2%
1. pranje 3 1:4 50 a 10 %
. o a 10 %
2. pranje / bijeljenje 3 1:4 60 b 2.8 ml/kg
C e a 10 %
3. pranje / bijeljenje 3 1:4 75 . 4-10 ml/kg
1. ispiranje 3 1:6 40
2. ispiranje 3 1:6 15
3. ispiranje 3 1:6 15 d 2-4 ml/1
Vrijeme pranja = 30 min
Tvrdoca vode = 139.4 ppm
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cjeloviti

uzorak

usitnjeni

muckalica ‘

< termaostat

filtracija preko
sinter lijevka

muékalica <

termaostat

filtracija preko
sinter lijevka uz
boou sisaljku

filtracija preko
sinter lijevka

" filwracijapreko |
sinter lijevka uz
bocu sisaljku

S1.1 Shematski prikaz plana eksperimenta za odredivanje jodnog broja

preko Stapica. Tikvica se omota fo-

lijom i nakon toga se priredeni uzorci

obraduju 1 sat u:

* termostatu na 20 °C. Tijekom ter-
mostatiranja uzorci se lagano
promuckaju svakih 10 min ili

» mucdkalici pri 20 °C.

Nakon jednosatnog muckanja ili ter-

mostatiranja, uzorak je potrebno iz-

vaditi da bi se prekinula sorpcija joda.

Cjelovit uzorak se izvadi pincetom, a

usitnjeni uzorci se odvoje od otopine

na dva nacina:

« filtriranjem preko sinter lijevka,

« filtriranjem preko sinter lijevka uz
bocu sisaljku.

Nakon vadenja uzorka iz suspenzije,

od preostale koli¢ine u tikvici se pi-

petira 75 ml 1 titrira s 0,01 M

(Na,S,0,). Unutar svake serije je po-

trebno titrirati slijepu probu (bez

uzorka), koja sadrzi 102 ml otopine

(2ml L/KI+ 100 ml Na,SO,). Otopi-

na KI, ima Zutosmede obojenje, a ti-

trira se dok se ne pojavi svjetlozuto

obojenje. Nakon toga se doda 2-3

kapi otopine $kroba (1 %), nakon

Cega se pojavi tamnoplavo obojenje.

Nastavi se titrirati dok se otopina ne

obezboji. Koli¢ina sorbiranog joda na

tkanini se izracunava indirektno iz
razlike u titraciji referentne otopine

(“slijepa proba”) i alikvota. Vrijed-

nost sorpcije joda, jodni broj (ISV) je

koli¢ina joda sorbiranog na 1 g celu-
loznog materijala, a izrazava se kao
mg L,/g celuloze (1) ili mg I/g celulo-

ze (2).

(1) ISV = (a-b*1,36)*
c(Na,S,0,)*¥253,82/ ¢
(2) ISV* = (a-b*1,36)*
c(Na,S,0,)*126,91 /g
Gdje su: a - ml potroSene Na,S,0; za
slijepu probu, b - ml potrosene
Na,S,0, za otopinu s uzorkom, 1,36 =
102 ml/75 ml, 253,82 g/mol- molarna
masa I, 126,91 g/mol- atomska masa
I, g — masa ispitivanog uzorka (g), ¢
- koncentracija Na,S,0, (mol/l).
Karakterizirana je povr§ina pamucne
tkanine primjenom skenirajuce elek-
tronske mikroskopije.

Uzorci tkanina za ispitivanje se izrezu
i uloze u ugljikove ljepljive trakice
(“gumbice”). Tako pripremljeni uzor-
ci se stavljaju u instrument za ras-
prsivanje sloja (SC7620 Sputter Coa-
ter), tj. u uparivac na standardnoj bazi
zlato/paladij (Au/Pd). Vrijeme upari-
vanja je 150 s. Kada padnu cestice
(Au/Pd) na uzorak on postaje vodljiv
te je spreman za mikroskopiranje
skeniraju¢im elektronskim mikrosko-
pom MIRA LMU (“large chamber,
uni-vacuum’’) FEG-SEM. Uzorak se
stavlja u komoru mikroskopa, te se
provodi mikroskopiranje. Primijenjen
je SE detektor i povecanje 2 kX.

3. Rezultati

Rezultati ispitivanja su podijeljeni
prema primijenjenim metodama.
Pamucne tkanine se zbog bubrivosti
skupljaju u pranju, te je nacinjena
kontrola povrSinske mase nakon 3 i
100 ciklusa, tab.2.

Promjene povrsinske masa pamuc¢nih
tkanina CCC i CO nakon 3 i 100
ciklusa pranja bez medufaznog
glacanja i s medufaznim glacanjem
prikazane u tab.2 nisu jednoznacne.
Tkanina CCC nakon 100 ciklusa

Tab.2 Povrsinska masa pamucnih tkanina prije i nakon 3 i 100 ciklusa (*glacanje)

Tkanina ccc* CcO

Broj ciklusa 0 3 100 0 3 100
Q (g/m?) 187,76 198,08 228,55 | 235,50
Q* (g/m?) 170,0 185,52 217,56 190,0 210,99 | 220,73
Tab.3 Sekundarni u¢inak pranja pamuc¢nih tkanina

Tkanina CCC CO

Broj ciklusa 3 100 3 100

A (%) 0,41 1,29 0,36 0,49

A* (%) 0,44 9,29 0,23 0,27
AF[ %] - 16,3 - 23,5
AF*[ %] - 37,2 - 26,3

s - 0,66 - 0,62

s* - 1,35 - 0,64
W 137,96 152,22 149,68 154,98
TV/TD -1,1/R1 -0,28 -1,08/R1 -0,52/R1
Y 87,86 89,98 90,36 92,32
W 137,8 146,9 148,18 152,50
TV*/TD* -1,1/R1 -0,96/ R1 -1,02/R1 -0,48
Y* 87,9 89,84 90,94 92,38
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pranja ima manju povrSinsku masu
nego ista tkanina oprana kroz 100
ciklusa s medufaznim gla¢anjem. To
ukazuje na moguce povrsinske taloge
u vidu inkrustacija. Nastala pojava se
moze razjasniti odredivanjem prisut-
nih anorganskih inkrustacija kroz
sadrzaj pepela (A), tab.3, uz ostale
kontrolne parametre sekundardnog
ucinka: sadrzaj pepela (A), pad pre-
kidne sile (AF), stupanj oSteéenja
pamucne celuloze (s), bjelina i po-
sivljenja (W, TV, TD1Y).
Poznato je da se neka svojstva tkani-
ne, npr. bjelina, smanjuju ako se op-
rane tkanine suse ili glacaju na viso-
koj temperaturi. Pracenje kvalitete
viSestrukog pranja ispituje se prema
propisima RAL-GZ 992 na nacin da
se nakon svakog pranja tekstil susi na
zraku 1 ponovno pere i tek nakon
zadnjeg pranja se glaca. Ovo je u
suprotnosti s praksom jer se u praksi
odjeca i druge tekstilije nakon svakog
pranja glacaju. Preporuke za ispitiva-
nje kvalitete pranja bi trebale
ukljucivati i meduglacanje tkanina
ako se zeli dobiti poveznica sa stvar-
nim uvjetima odrzavanja rublja. U
ovom radu je sekundarni u¢inak, kroz
kumulativno djelovanje svih ¢imbe-
nika Sinnerovog kruga pranja, do-
punjen i glacanjem, na nacin da je
jedan dio uzoraka glacan, a drugi ni-
je. Pad prekidne sile (AF) i stupanj
ostecenja (s) pamucnih tkanina CCC
1 CO nakon 100 ciklusa pranja su
prikazani u odnosu na tkaninu opranu
kroz 3 ciklusa. Isti kontrolni parametri
oznaceni zvjezdicom * su s medufaz-
nim glac¢anjem.

Rezultati kontrolnih parametara po-
kazuju da je ponaSanje tkanina CCC
1 CO razli¢ito. Utjecaj medufaznog
glacanja kroz 100 ciklusa je jako iz-
razen samo kod CCC tkanine. To je
posebno naglaSeno kod sadrzaja
pepela ove tkanine (CCC), koji do-
seze ekstremno visoku vrijednost
(9,29 %) u odnosu na CCC opranu
kroz 100 ciklusa bez medufaznog
glacanja. Sadrzaj pepela na pamucnim
tkaninama CO u potpunosti zadovo-
ljava kriterije kontrolnog sustava.
Razlika u odnosu na CCC je velika

jer kod ovih tkanina glacanje ne utje-
Ce na sadrzaj pepela. Vazno je istak-
nutidaje dobivena vrijednost sadrzaja
pepela na CCC (9,29 %) potvrdena
viSestrukim ispitivanjem. Visoki
sadrzaj anorganskih rezidua znacajno
utjece na povrsinu. Tkanina postaje
kruta, smanjuje joj se bjelina i upo-
trebna vrijednost. Stoga je vazno
razmotriti kakav je pad prekidne sile
uvjetovan pranjem i glatanjem ove
tkanine. Pad prekidne sile tkanine
CCC nakon 100 pranja i glacanja je
jaci u odnosu na istu, samo opranu
tkaninu. Kemijsko oSte¢enje pamuka
u procesu pranja nastaje zbog pri-
sutnosti i djelovanja oksidacijskih
sredstava iz deterdZenata i njihovim
naknadnim doziranjem u pranju.
Posljedica njihovog djelovanja je
smanjenje stupnja polimerizacije
(DP) celuloznih polimera. Stupanj
kemijskog oStecenja oprane i glacane
CCC tkanine je dvostruko veéi u od-
nosu na samo opranu tkaninu. Stupanj
oSte¢enja tkanine CO nakon 100
ciklusa pranja je podjednak. Stupanj
bjeline tkanine (W) koja je nakon
100 ciklusa pranja medufazno glaca-
na, takoder je manji u odnosu na
samo opranu tkaninu. Posivljenje 1
temeljna bjelina se ne razlikuju. Kon-
trolni parametri pamucne tkanine CO
nakon pranja i glacanja pokazuju da
je utjecaj glacanja gotovo zanemariv.
Jasno je da se ove dvije tkanine pot-
puno razli¢ito ponasaju u pranju i
glacanju. To se moZe rastumaciti
konstrukeijskim karakteristikama, te
razlikom u dimenzijama. Preda na
CO tkanini je u osnovi konc¢ana i
finija, te se moze pretpostaviti da je
to jedan od uzroka zaSto se ona manje
ostecuje u glacanju. Drugi uzrok je
vece ostecenje (s) na CCC tkanini
nakon pranja i glacanja, ¢ime se do-
biva otvorenija struktura (sl.2) s
vec¢im brojem aktivnih mjesta koja
lakSe mogu adsorbirati prljavstine iz
kupelji. Naime, dimenzije CCC su
manje od dimenzija CO. Rezultati
kontrolnih parametara su potaknuli
daljnja istrazivanja povrsine opranih
uzoraka CCC i CO pamucne tkani-
ne.

U pranju je vazno i mehanicko djelo-
vanje uzrokovano okretanjem bubnja
1 trenjem tekstilije o tekstiliju, te o
rubove i izboc¢ine bubnja. Mehanicko
djelovanje je potrebno da bi kupelj
cirkulirala kroz rublje za vrijeme
pranja i da bi se efikasnije uklonile u
vodi netopljive prljavstine. No, zbog
mehani¢kog djelovanja oslobadaju se
vlakna od upredene prede i strSe na
povrsinu tekstilija. Nakon nekoliko
pranja materijal je pokriven finim
slojem vlakanaca, §to ima negativan
utjecaj na vanjski izgled, buduci da je
obojenje manje ¢isto, a tekstilija do-
biva nemirnu povrsinu i izgled [13,
14]. Za povrsSinsku karakterizaciju
pomocéu SEM-a su odabrani uzorci
pamucnih tkanina, CCC s glacanjem
1 CO (bez glacanja). SEM slike ovih
pamucnih tkanina nakon 3 i 100
ciklusa pranja, prikazane su na sl.2.
Povrsina uzorka standardne pamucne
tkanine, CCC, nakon 3 ciklusa pranja
je jednoli¢na, mjestimicno se moze
uociti pokoje strSece vlakance. Povr-
§ina CCC tkanine nakon 100 ciklusa
jeupotpunosti degradirana do nepre-
poznatljivosti, vlakna prede su razo-
rena prilikom pranja i glacanja, dje-
lovanjem mehanike, kemije i topline.
Povrsina pamuc¢ne tkanine CO nakon
100 ciklusa pranja takoder ima str§eca
vlakanca, koja su zapetljana i degra-
dirana. Medutim, stupanj degradacije
CO tkanine nakon pranja je ipak znat-
no manji nego kod CCC nakon 100
ciklusa pranja i glacanja. Usporedba
slika jasno pokazuje da je povrSina
CCC* nakon 100 ciklusa pranja i
glacanja zasi¢enija slojem inkrusta u
odnosu na pamuc¢nu tkaninu CO op-
ranu 100 puta.

Test sorpcije joda je prigodna empi-
rijska metoda mjerenja dostupnosti
podrucja u celuloznim supstratima.
Metoda je jednostavna i omogucéava
prigodan nacin usporedbe relativne
dostupnosti aktivnih skupina serije
celuloznih uzoraka. Ipak je u nekim
slucajevima neprihvatljiva radi
moguée velike eksperimentalne
pogreske [8]. Celulozna vlakna su
porozni materijali, koji se sastoje od
visoko uredenih, manje dostupnih
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kristalnih podruéja i manje uredenih,
viSe dostupnih amorfnih podrugja.
Jedan od faktora koji utje¢e na stu-
panj kemijske reakcije koji se dogada
u heterogenoj fazi je dostupnost
povrsine [11]. Jodni broj predstavlja
koli¢inu joda u mg koja se u
odredenim uvjetima sorbira na vlak-
no, time je moguce odredivanje do-
stupnosti aktivnih skupina pamuéne
celuloze.

Rezultati sorpcije joda na pamucne
tkanine CCC i CO nakon 3 i 100
ciklusa pranja u industrijskim uvjeti-

ma navedeni su u tab.4-7. Istrazene
su varijacije uvjeta odredivanja jod-
nog broja koje obuhvacaju: pripremu
uzorka, cjelovit i usitnjeni; nacin po-
stizanja ravnoteze, muékanje (M) i
termostatiranje (T); usitnjeni uzorci
nakon postizanja ravnoteze (filtracija
preko sinter lijevka i filtracija preko
sinter lijevka uz bocu sisaljku); cjelo-
viti uzorci nakon postizanja ravnoteze
(cijedenje).

Rezultati ISV cjelovite pamucne tka-
nine CCC nakon 3 i 100 ciklusa

Tab.4 ISV cjelovite pamuc¢ne standardne tkanine, CCC*, standardna devijacija ¢ i

koeficijent varijacije V

Nacin postizanja ravnoteze Ciklusi pranja ISV o [ml] V[ %]
[1/g]
M 3 146,2 0,56 1,0
100 124,6 0,17 0,3
T 3 164,3 1,70 33
100 111,2 0,19 0,1

pranja i gla¢anja pokazuju da se jodni
broj smanjuje s brojem pranja neovi-
sno o nacinu postizanja ravhoteznog
stanja, muckanjem ili termostati-
ranjem. Smanjena sorpcija joda na
100 puta opranoj CCC je uvjetovana
prisutnim anorganskim inkrustacija-
ma, koje su potvrdene visokim sadr-
zajem pepela (9,29 %). To je razum-
ljivo imajuéi u vidu visok sadrzaj
pepela, koji dokazuje prisutnost anor-
ganskih inkrustacija, koje pokrivaju
povrsinu 1 smanjuju dostupnost sku-
pina pamucne celuloze, tab.4.

ISV cjelovite pamuéne tkanine CO
(bez meduglacanja) je manji nego
ISV pamucne tkanine CCC*. Utjecaj
broja pranja je minoran, §to pokazuje
da je dostupnost aktivnih skupina go-
tovo nepromijenjena, tab.5.
Usitnjavanje pamuc¢ne tkanine CCC*
u potpunosti mijenja sorpcijske spo-
sobnosti 1 vrijednosti ISV-a. Nacin
postizanja ravnoteznog stanja, muc-
kanje ili termostatiranje, takoder utje-
¢e na jodni broj. Uvodenje filtracije
uz sukciju pokazuje razlike. Svi me-
dusobni odnosi ISV-a kod ovog
uzorka se teSko mogu tumacditi zbog
velikog sadrzaja anorganskih inkru-
stacija na povrsini, ¢ija je raspodjela
nejednolicna, tab.2, tab.6 i sl.2.
Neovisno o znatno manjem sadrzaju
pepela na pamucnim tkaninama CO,
usitnjavanjem se takoder ne mogu
postaviti jednoznac¢ni odnosi ISV-a u
ovisnosti 0 nacinu postizanja ravno-
teze te odvajanju pamucne celuloze
nakon sorpcije joda, tab.7. Usitnja-
vanjem uzoraka se povecava aktivna
povrsSina, ¢ime se smanjuje utjecaj
inkrustracija na CCC nakon 100 cik-
lusa na sorpciju joda, odnosno ISV.
Na temelju rezultata ISV-a moze se
zakljuciti da je bolje uzeti cjelovite
uzorke pamucne tkanine nego usitnje-
ne, tab.5-7.

Eksperimentalni uvjeti utjeu na re-
producibilnost rezultata dobivenih is-
pitivanjem. Muckanje tijekom urav-
notezavanja i upotreba standardne
koncentracije otopine joda, kao i ma-
sa uzorka, te prisutne primjese su se
pokazali vaznima. Potrebna je takoder
kontrola vremena postizanja ravno-
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Tab.5 ISV cjelovite pamucne tkanine, CO, standardna devijacija ¢ i koeficijent

varijacije V

Nacin postizanja | Ciklusi pranja ISV 6 [ml] V[ %]
ravnoteze mg [1,/g]
M 3 126,6 0,24 0,4
100 128,7 0,17 0,3
T 3 112,3 0,69 1,3
100 117,0 0,29 0,5

Tab.6 ISV usitnjene pamucne tkanine, CCC*, standardna devijacija o i koeficijent

varijacije V

Filtriranje Nacin postizanja | Ciklusi pranja ISV o[ml] | V[ %]
sukcija ravnoteze [L/g]
M 3 102,7 0,28 0,5
100 130,2 0,22 0,4
' T 3 1304 | 030 | 05
100 74,1 0,24 0,4
N 3 143,6 0,31 0,31
N 100 125,4 0,44 0,8
s 3 134,7 0,08 0,1
100 135,1 0,22 0,4

Tab.7 ISV usitnjene pamucne tkanine, CO, standardna devijacija o i koeficijent

varijacije V

Filtriranje Nacin postizanja | Ciklusi pranja ISV o[ml] | V[%]
sukcija ravnoteze [L/g]
M 3 132,9 0,24 0,5
100 173,1 0,17 0,3
i . 3 1283 | 026 | 05
100 134,1 0,20 0,4
N 3 131,8 0,17 0,3
N 100 123,9 0,24 0,5
—_— 3 169,9 0,48 0,9
100 126,5 0,28 0,5

teznog stanja i temperature. Vrijedno-
sti sorpcije joda su dobivene izra-
¢unom indirektno iz razlike u titraciji
referentne otopine i alikvota, a izra-
¢un ovisi 1 o to¢nosti.

4. Zakljucak

U radu je ispitana mogucnost primje-
ne metode odredivanja jodnog broja
pamucnih tkanina koje su visestruko
oprane u industrijskim uvjetima kao
dopuna ispitivanju sekundarnog ucin-
ka u pranju. Metoda sluzi u prvom
redu za odredivanje dostupnosti i
broja aktivnih skupina pamucne ce-
luloze. Sorbirani miligrami joda na
gram pamucnih tekstilija izraZeni su
kao jodni broj, ISV (lodine Sorption
Value). Ispitivani su uzorci standard-

ne pamucne tkanine (CCC) nakon
100 ciklusa pranja i glacanja te pa-
mucne tkanine CO nakon 31 100 cik-
lusa pranja.

Odredivanju jodnog broja su pretho-
dila ispitivanja kontrolnih parametara
prema sustavu RAL-GZ 992. Utvr-
deno je da vrijednost sadrzaja pepela
standardne pamucne tkanine CCC
nakon 100 ciklusa pranja i glacanja
ekstremno odstupa od granic¢ne vrije-
dnosti. Prisutne anorganske inkrusta-
cije pokrivaju povr§inu pamucne ce-
luloze 1 smanjuju dostupnost aktiv-
nim skupinama celuloze, §to rezultira
manjim ISV ove tkanine nakon 100
ciklusa pranja i glacanja. To su potvr-
dile i SEM slike pamu¢nih uzoraka.
Stanje povrsine jako utjece na ISV, te

je uz primjenu ove metode obvezno
analizirati sadrzaj anorganskih i or-
ganskih tvari na tekstilnom materija-
lu. Sadrzaj pepela tkanine CO nakon
100 ciklusa udovoljava postavljenim
zahtjevima.

Iz dobivenih rezultata ispitivanja
moze se zakljuciti da metoda odre-
divanja sorpcije joda moze biti pri-
mjerena jedino ako se poznaje stanje
povrsine pamucne celuloze. Metoda
je jako osjetljiva, te se mora paziti na
sve parametre, a najbitnije je naglasi-
ti da jodni broj jako ovisi o inkrusta-
cijama na robi, te se njime mogu us-
poredivati samo tkanine koje imaju
priblizno jednaku koli¢inu pepela.
Pokazalo se da je povoljnije prirediti
cjelovite nego usitnjene uzorke.
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SUMMARY
Study of Iodine Sorption Value of cotton fabrics after washing
T. Pusic¢, 1. Soljaci¢, B. Iskerka, B. Vojnovic

The paper deals with research of Iodine Sorption Value — ISV as a quality
control parameter for properties of cotton fabrics in washing. Sorption capa-
city of two cotton fabrics was analysed after 3 and 100 washing and ironing
cycles. In order to access the acceptability of ISV method for control of se-
condary washing effects variation in preparation of cotton sample, reaching
of a steady state and separation of cotton samples from the solution after sorp-
tion process were performed.
Key words: cotton, washing, secondary effect, ISV
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Untersuchung der Todzahl von Baumwollgeweben nach dem Waschen
Der Artikel befasst sich mit der Untersuchung der Iodzahl (I1Z) als Quali-
titskontrollparameter der Eigenschaften von Baumwollgeweben beim Wa-
schen. Die Sorptionskapazitéit von zwei Baumwollgeweben wurde nach 3 und
100 Wasch- und Biigelzyklen analysiert. Um die Akzeptanz dieses Verfahrens
zur Kotrolle von Nebenwirkungen bei der Wésche zu untersuchen, wurden
Variationen in der Vorbereitung des Baumwollgewebes durchgefiihrt, um ei-
nen stabilen Zustand und die Trennung des Baumwollstoffs von der Losung
nach der Sorption zu erreichen.



