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1. Uvod

Ultrazvucno (UZV) ciscenje se vec
dugo primjenjuje za poliranje, ukla-
njanje masnoca i povrsinskih konta-
minanata, a sve je zastupljenije za
fino ¢isc¢enje krutih povrSina. UZV
obrade tekstila su se pokazale pri-
hvatljivim s tehnoloskog i ekoloskog
stajalista u procesima predobrade,
zavrsne obrade i njege [1-9].

UZV obrada kao KET (engl. key ena-
bling technologies) tehnologija i
dalje ima potencijal za istrazivanje s
obzirom na ekoloske smjernice, po-
trebu racionalizacije procesa i posti-
zanja unaprijedenih svojstava tekstil-
nih materijala UZV.

UZV djelovanje nastaje primjenom
visokofrekventnih zvuénih valova
(ve¢im od 16 kHz), pri ¢emu su fre-
kvencije od 20 do 120 kHz prikladne
za C¢is¢enje [4]. Utjecaj mehanickih
parametara se moze intenzivirati tije-

UDK 677.016.1/.6
Izvorni znanstveni rad

U radu je istrazen utjecaj kemije i mehanike, dva cimbenika Sinnerovog
kruga, na ucinke u pranju na temperaturi 60 °C standardnih zapriljanih tka-
nina. Udio kemije u procesu je analiziran izborom praskastih i tekucih
deterdzenata te alternativnog sredstva - sapunskih orascic¢a. Varijacija me-
hanike u pranju osigurana je kroz prijenos aktivnih tvari u kupelji pomocu
ultrazvuka, na frekvenciji 37 kHz i 80 kHz, i njihovim iscrpljenjem u Linitestu.
Rezultati ovog rada su pokazali da pranje u ultrazvucnoj kadi ima potencijal
u uklanjanju mrija, posebno pri frekvenciji 80 kHz.

Kljucne rijeci: pranje, ultrazvuk, primarni ucinak

kom ultrazvucno ¢iséenje, koje ko-
risti mjehuri¢e nastale kavitacijom
za mijeSanje tekucine, koji su na-
stali od valova uzrokovanih visokom
frekvencijom zvuka. Velik broj mi-
kroskopski malih vakuumskih mje-
huri¢a promjera 10-100 pm implo-
diraju pod oscilacijama tlaka gene-
riranim ultrazvukom. Kod toga na-
staju visoko-energetska strujanja te-
kuéine, koja mogu ukloniti Cestice
prljavstine s povrsine, iz udubljenja i
meduprostora u vlaknatim struktu-
rama.

Poznato je da mehanicki parametri u
pranju osiguravaju strujanje i protok
kupelji ¢ime doprinose uklanjanju
prljavstina. Tekstilne strukture su slo-
Zeni porozni suspstrati koji se sastoje
od vlakana i prede, $to komplicira
protok kroz pore. Tkani i pleteni pro-
izvodi se sastoje od relativno vecih
pora izmedu pojedina¢nih niti i malih
pora unutar prede. Takva struktura ne

omogucuje jednolik protok u sustavu,
tj. protok u ovako slozenoj strukturi
je razlicit [8].

Razraden je model konvekcijskog
gibanja u omotacu i stacionarnog
gibanja, bez protoka u predi [8]. U
vanjskom dijelu prede odredene deb-
ljine, ovisno o poroznosti, dolazi do
protoka kupelji za pranje. Proces pri-
jenosa unutar prede se temelji na mo-
lekulskoj difuziji, dok se transport
oko prede odvija kroz difuzijsku kon-
vekciju. Difuzijska konvekcija je
znatno brza nego molekulska difu-
zija, pa ¢e brzina uklanjanja prljav-
Sina 1 mrlja ovisiti o veli¢ini i kom-
paktnosti jezgre prede, sl.1. Sto je
ovo podruc¢je manje, brzina uklanja-
nja mrlje ¢e biti veca. Ovo dovodi do
¢injenice da centrifugiranje moze
imati znacajniji utjecaj na uklanjanje
mrlja nego hidrodinamicki utjecaji
tijekom samog procesa pranja. Raz-
log tome je Sto centrifugiranje zbog
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S1.1 Utjecaj UZV na protok kupelji oko
i kroz predu [8]

cijedenja utjeCe na deformacije prede
1 smanjenje podrucja u kojem se od-
vija molekulska difuzija.

Stoga, primjena UZV u pranju moze
biti pogodna, u prvom redu zbog mo-
gucnosti ubrzavanja protoka kupelji i
povecéanja udjela mehanike, kao jed-
nog od ¢imbenika u Sinnerovom kru-
gu pranja [10].

U ovom radu je analiziran primarni
ucinak u pranju standardno zaprljanih
tkanina i bijeljenih pamuénih tkanina
komercijalnim i standardnim praska-
stim 1 teku¢im deterdZentima u ultra-
zvucnoj (UZV) kadi i uredaju Lini-
test. Dodatno je provedeno kompa-
rativno pranje u vodi radi pra¢enja
utjecaja kemije kao ¢imbenika Sinne-
rovog kruga pranja.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Materijal

Primarni ucinci pranja ispitivani su
na standardno zaprljanim pamuénim
tkaninama, EMPA ¢iji je opis dat u
tab.1. Primjena standardnih zaprlja-
nih pamucnih tkanina osigurava ob-
jektivno ocjenjivanje primarnog ucin-
ka u pranju.

Primarni ucinak vrednovan je na te-
melju moci izbjeljivanja (tkanina
114/crveno vino), u¢inka enzima pro-
teaze (tkanina 112/kakao) i opcéeg
ucinka u pranju (101/pigment masno-
¢a na pamuku i 104/pigment/masno-
¢a na PES/pamuku). Opticki ucinak
se analizira kroz redepoziciju i fluo-
rescenciju bijele pamucne tkanine u
dvije kvalitete. Prva je standardna
predbijeljena tkanina (PT) povrSinske
mase 170 g/m?, jednake gustoce niti
u smjeru osnove i potke (25 niti/cm),
finoce prede 37 tex i uvojitosti 700
uvoja/m [12,13]. Druga je opticki bi-
jeljena pamuc¢na (OBT) tkanina povr-
Sinske mase 120 g/m2, gustoée osnov-
nih niti 24 niti/cm, gustoée potkinih
niti 18 niti/cm 1 finoce prede 32 tex.
U radu su koristena sredstva za pranje
razliCitog sastava i svojstava: praska-
sta i teku¢a komercijalne formulacije
za Siroku potrosnju, praskasta i teku-

Tab.1 Karakterizacija standardno zaprljanih tkanina, EMPA [11]

¢a standardne formulacije i sapunski
usporedbu rezultata provedeno je
pranje u ¢istoj vodi.

Pranje je provedeno u UZV kadi, El-
masonic P, na dvije radne frekven-
cije: 37 kHz 1 80 kHz te u Linitestu,
Original Hanau u uvjetima opisanim
u tab.3.

Ispitivanjem primarnih u¢inaka utvr-
duje se utjecaj pojedinih kompone-
nata Sinnerovog kruga u pranju tek-
stila. Primarni uc¢inak se ocituje kroz
uklanjanje zaprljanja i redepoziciju.
Ocjena se daje na temelju razlike re-
misije svjetla s oprane i neoprane
tekstilije nakon pojedina¢nog pranja.
Ucinak uklanjanja mrlja je analiziran
spektrofotometrijski, mjerenjem re-
misije (R,4,) prije i nakon pranja. Do-
datno je ispitana redepozicija u pra-
nju na temelju pracenja stupnja bjeli-
ne opranih pamucnih tkanina. Mje-
renja su provedena na remisijskom
spektrofotometru Spectraflash SF
300, DataColor. Nacinjeno je po 5
mjerenja remisije svjetla s neprane
tkanine (R,) i remisije svjetla s opra-
ne tkanine (R)). Rezultati u¢inka
(AR,,) su iskazani kao razlika sred-
njih vrijednosti pojedinacnih mjere-
nja remisije nakon (R) 1 prije pranja
(R,) kod valne duljine 460 nm, prema
jednadzbi:

EMPA oznaka Opis Tkanina Ucinak L L A ()
114 crveno vino izbjeljivanja
112 kakao pamuk enzima proteaze 3. Rezultati i rasprava
101 pigment/masnoca opci U pranju vaznu ulogu ima voda, is-
104 pigment/masnoca PES/pamuk op¢i tovremeno djeluje kao otapalo za
Tab.2 Doziranje sredstva za pranje
Formulacija Sredstvo Oznaka | Sastav Doziranje Doziranje pH
22,51 g/0,11
Komercijalna Praskasto P anionski tenzid: 15-30 % 20 0,83 10,5
neionski tenzid: <5 %
izbjeljivac¢ na bazi kisika: 15-30 %
tekuce T anionski tenzid: 15-30 40,82 1,68 7,6
neionski tenzid: <5 %
Standardna praskasto SP ECE, [14] 15 0,6 9,9
tekuce ST IEC, [15] 15 0,5 7.8
Prirodna sapunski orasc¢i¢ | SO neionski tenzidi: 25 % [16] 4,5 0,2 4,1
- voda A% tvrdoca: 22,4 °dH
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Tab.3 Primjenjeni uredaji i uvjeti pranja

. Vrijeme
Oznaka | Pranje F'rzlzl\:{rlz C)l_ Oznaka Vo\l/ugl)en Telrzﬁy()f(rjz;mra obrade
. t (min)
& 37 N 2,5
UZV Ultrazvuéna ) 60 30
kada 80 Vv
L Linitest - - 0,1 60 30

vodotopljive prljavstine i najveéi dio

sastojaka deterdZenta. Netopljivi sa-

stojci deterdZenta i netopljive prljav-

Stine u vodi su fino dispergirane.

Voda prenosi toplinsku energiju. Vo-

skovi i masti na povisenoj temperatu-

ri prelaze u tekuéu fazu pa ih je lakse
ukloniti. Osim toga, ona sluzi i kao
prenosilac kineticke energije (mijesa-
nje, cirkulacija, kavitacija, zagrijava-
nje). Zbog pokretanja vode, uzroko-
vanih mehanickim i toplinskim utje-
cajem, neke Cestice prljavstine se ot-

kinu s tekstila i otpuste u kupelj [10].

Fizikalno odvajanje hidrofobnih pr-

ljavstina s vlakana odvija se zbog

fenomena adsorpcije tenzida na gra-
ni¢nim povrSinama. Neionski tenzidi
ne djeluju na elektroforetsku pokret-
ljivost, ali su ipak djelotvorni u pra-
nju. Sinergizam pojedinih kompone-
nata u pranju doprinosi postizanju
dobrog primarnog ucinka, koji se

ocjenjuje mjerenjem remisije (R,.,)

prije i nakon pranja [17].

Ispitivanje ucinaka pranja standard-

no i prirodno zaprljanih tkanina

pranjem praskastim i tekué¢im de-
terdzentima, te saponinima u UZV
kadi i Linitest uredaju provedeno je

vodovodnom vodom, tvrdoée 22,4

°dH. UZV pranje je provedeno pri

dvije frekvencije, pri ¢emu se navo-

di[18]:

* 37 kHz (N), koja se preporucu-
je za gruba zaprljanja, otapanje,
mijeSanje, dispergiranje i otpli-
njavanje;

* 80 kHz (V), koja se preporucuje
za dubinsko ¢is¢enje (prodiranje u
unutra$njost materijala).

Utjecaj prethodno istaknutih uvjeta

pranja na primarni u¢inak je analizi-

ran mjerenjem remisije standardno
zaprljanih tkanina prije i nakon pra-
nja, a rezultati su iskazani u tab.4-6.

Najbolji u€inak uklanjanja mrlje od
crvenog vina u UZV kadi postignut
je praskastim sredstvom za kuc¢ansko
pranje (P). Sredstvo sadrzi bjelilo na
bazi kisika, §to povoljno djeluje na
obezbojavanje taninske mrlje. Pras-
kasto standardno sredstvo (SP) obo-
gaceno dodatkom natrijevog perbora-

ta takoder je dalo donekle povoljan
ucinak, 15 jedinica losiji u odnosu na
praskasto sredstvo. Tekuca sredstva
su pokazala znatno slabiji u€inak u
odnosu na praskaste, unato¢ ¢injenici
da je standardnom tekuéem sredstvu
dodan natrijev perborat. Ova sredstva
imaju nizi pH u odnosu na praskasta,
a to potvrduje ¢injenicu da se ucinko-
vito pranje i uklanjanje mrlja odvija
sinergijom svih sastojaka. Sapunski
u uklanjaju ovog zaprljanja. Ni pra-
njem u vodi nije postignut povoljan
ucinak. Dapace, vrijednost remisije
nakon pranja je niZa od remisije neo-
pranog uzorka, $to pokazuje da je u

Tab.4 Prosjecna vrijednost razlika remisije (AR,,,) standardno zaprljanih tkanina
opranih u UZV kadi pri frekvenciji 37 kHz

Tkanina Pamuk PES/pamuk
Mrlja crveno vino kakao pigment/masno¢a | pigment/masnoca
Oznaka AR, 114 AR, 112 AR, 101 AR, 104

P 35,14 7,81 7,00 5,31

T 10,31 14,53 6,55 3,30

SP 20,63 5,52 7,93 3,05

ST 6,37 -3,99 6,13 5,43

SO 1,64 -4,43 4,67 1,84

v -3,31 -4,76 3,84 1,51

Tab.5 Prosje¢na vrijednost razlika remisije (AR,,,) standardno zaprljanih tkanina
opranih u UZV kadi pri frekvenciji 80 kHz

Tkanina Pamuk PES/pamuk
Mrlja crveno vino kakao pigment/masnoc¢a | pigment/masnoca
Oznaka AR, 114 AR, 112 AR, 101 AR, 104

P 30,59 19,25 6,48 10,35

T 10,11 13,03 7,23 4,14

SP 19,09 7,14 12,65 2,77

ST 7,33 -4,01 8,39 4,70

SO 2,80 -3,24 5,16 2,03

v 2,12 -4,31 5,62 2,80

Tab.6 Prosjecna vrijednost razlika remisije (AR ) standardno zaprljanih tkanina
opranih u Linitestu

Tkanina Pamuk PES/pamuk
Mrlja crveno vino kakao pigment/masno¢a | pigment/masnoca
Oznaka AR, 114 AR, 112 AR, 101 AR, 104

P 37,53 17,22 11,01 5,01

T 14,04 14,37 5,46 4,67

SP 21,59 11,08 11,71 5,45

ST 9,04 -3.91 3,88 3,18

SO 3,87 -2,73 4,04 1,98

\% 2,26 -4,42 2,95 1,99
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pranju doslo do nezeljene redepozi-
cije.

Enzim proteaza je prisutan u formu-
laciji praskastog i tekuceg sredstva
(P 1T), sto potvrduju rezultati ukla-
njanja mrlje od kakaoa. Povoljniji
ucinak je postignut teku¢im sred-
stvom, §to je neocekivano jer se pro-
teinska zaprljanja ucinkovitije ukla-
njaju u kupeljima povisene alkalno-
sti. Mo¢ uklanjanja bilo koje mrlje u
pranju treba razmatrati u skladu sa
Sinnerovim krugom, $to znaci da uz
utjecaj kemije u pranju djeluju meha-
nika, temperatura i vrijeme. U pranju
pomoc¢u UZV-a utjecaj mehanike je
znacajniji nego u drugim nacinima
pranja. U ovom slucaju uklanjanja
mrlje od kakaoa u UZV kadi povolj-
niji u¢inak ima deterdzent nize al-
kalnsti koji je uz enzim proteazu obo-
gacen ostalim komponentama koje
doprinose potrebnoj sinergiji. De-
terdzenti 1 sredstva koja ne sadrze
enzime (ST 1 SO) slabo uklanjaju
mrlju od kakaoa, ¢ak je u pranju dos-
lo do redepozicije. U eksperimental-
nom dijelu rada je naglaseno da su
mjerenja provedena na 5 razlicitih
mjesta. Razlog tome je nejednolic-
nost uklanjanja mrlja u pranju. U ana-
lizi oprane tkanine standardno zapr-
ljane kakaom, nakon pranja su dobi-
vene relativno velike razlike remisije,
i do 5 jedinica. To se moze pripisati
tvrdokornosti ove mrlje kao i lokali-
ziranom djelovanju UZV-a u pranju.
Op¢i u¢inak u pranju se ocjenjuje na
temelju zaprljanja pigmenta u masno-
¢i, slozene mrlje, te njeno uklanjanje
iziskuje specifican sastav sredstva uz
prisutnost svih ostalih utjecaja Sinne-
rovog kruga. Mo¢ uklanjanja mrlje
pigment/masnoca u pranju s ispitiva-
nim sredstvima u UZV kadi je slaba
unato¢ raznolikom sastavu sredstava.
Najvedi razlog tome je temperatura
pranja od 60 °C. Ovo zaprljanje izis-
kuje viSu temperaturu i dulje vrijeme,
pri ¢emu bi komponente sredstva u
formulaciji mogle kvalitetnije fizikal-
no-kemijski djelovati 1 ostvariti pot-
punu sinergiju.

Zaprljanje pigment/masnoca nanese-
no na tkaninu od mjesavine pamuka

s PES vlaknima je slabije uklonjeno
sa svim sredstvima. To je i ocekivano
jer je PES komponenta u mjesavini
oleofilna, pa je naneSena masnoca
tvrdokornija 1 teze se uklanja. Ovdje
se zamjecuje da nije doslo do redepo-
zicije niti u vodi (V), §to potvrduje da
mehanicki utjecaj djelovanjem UZV
ima djelomiéni udio u uklanjanju ove
mrlje.

Visa frekvencija ultrazvuka (80 kHz)
u odnosu na nizu frekvenciju (37
kHz) nije povoljno utjecala na mo¢
uklanjanja mrlje od crvenog vina ni u
jednoj kupelji za pranje. To je i oCe-
kivano jer se ova mrlja obezbojava
isklju¢ivo kemijskim djelovanjem
sredstava za bijeljenje kao ¢imbenika
Sinnerovog kruga pranja u sinergiji s
temperaturom, koja je u oba slucaja
60 °C.

Frekvencija UZV-a od 80 kHz u pra-
nju sa svim sredstvima je uvjetovala
vece razlike remisije tkanine uprljane
kakaom, tab.5. To ukazuje na jaci
utjecaj mehanike u pranju. Ovi ucinci
su jako dobro vidljivi i vizualnim pre-
gledom tkanina nakon pranja. Bolja
sinergija mehanike (80 kHz) je po-
stignuta posebno u pranju praskastim
sredstvom u odnosu na isto sredstvo
pri nizoj frekvenciji 37 kHz.
Zaprljanje pigment/masnoca na tka-
nini od pamuka je takoder bolje uklo-
njeno u svim kupeljima u odnosu na
nizu frekvenciju. Razlike pojedinac-
nih mjerenja su vece, kao $to je uoce-
no kod mrlje od crvenog vina. Medu-

80
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tim, visa frekvencija ultrazvuka nije
povoljnije utjecala na otklanjanje
zaprljanja pigment/masno¢a naneSe-
nog na pamuk/PES.

Mo¢ uklanjanja mrlje od crvenog
vina je zadovoljavajuca u kupeljima
sa sredstvima koja sadrze bjelila na
bazi kisika, uz odstupanje kod stan-
dardnog praSkastog sredstva (SP)
kojemu je naknadno dodan natrijev
perborat. Uc¢inak sapunskog orasc¢ica
je povoljniji u odnosu na pranje u
UZV kupelji. Za pretpostaviti je da
rotiranje tijekom pranja dinamizira
izmjenu tvari, §to povoljno djeluje u
kupelji gdje kemijski utjecaj nije zna-
Cajan.

Zaprljanje od kakaoa je dobro uklo-
njeno pranjem u Linitestu. Dobivene
vrijednosti su slicne vrijednostima
kod UZV pranja pri 80 kHz. Klju¢ni
sastojak za uklanjanje ove mrlje je
enzim proteaza, te su sredstva koja ih
sadrze bolja od sredstava koja ih ne
sadrZe.

Praskasto sredstvo (P) se pokazalo
kao najbolje sredstvo za uklanjanje
mrlje pigment/masnoca na pamuku.
Visoka alkalnost, bogat sadrzaj kom-
ponentama u formulaciji i pokretanje
su povoljnije djelovali nego u pranju
primjenom UZV na obje ispitivane
frekvencije.

Mrlja pigment/masnoc¢a na PES/pa-
muku je slabije uklonjena nego na
pamuku, $to je ve¢ prethodno objas-
njeno lipofilnos¢u PES vlakana u
mjeSavini. Ucinci pranja tekuéim

--U2ZV, 37 kHz
-©-UZV, 80 kHz
L

ST S0 v

Sredstvo

S1.2 Ukupni ucinak pranja (X AR,,,) sa sredstvima za pranje u UZV kadi

1 Linitestu
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Tab.7 Stupanj bjeline (W,;.) predbijeljene tkanine (PT) i opticki bijeljene tkanine
(OBT) oprane sredstvima za pranje u UZV kadi i Linitestu

WCIE
Uvjeti | Tkanina/Sredstvo P ‘ T ‘ Sp ‘ ST ‘ SO ‘ \%
- PT prije pranja 70,0
& |PTnakon pranja | 1315 | 1201 | 71,6 | 732 | 700 | 69,6
g“ OBT prije pranja 127,0
OBT nakon pranja | 122,7 | 116,7 | 1168 | 117,7 | 112,5 | 114,0
WCIE
Uvjeti | Tkanina/Sredstvo P ‘ T ‘ Sp ‘ ST ‘ SO ‘ \%
- PT prije pranja 70,0
O;"E PT nakon pranja | 142,6 | 1249 | 704 | 709 | 708 | 694
EM OBT prije pranja 127,0
OBT nakon pranja | 125,5 | 120,0 | 120,1 | 115,1 | 113,8 | 110,7
Uvjeti | Tkanina/Sredstvo W
PT prije pranja 70,0
| PTnakonpranja | 143,1 | 122,1 | 979 | 880 | 867 | 856
OBT prije pranja 127,0
OBT nakon pranja | 1258 | 114,9 | 1162 | 1132 | 111,5 | 105,6

standardnim sredstvom (ST), sapun-
skim orasc¢i¢ima (SO) i vodom (V) su
slabiji u odnosu na pranje u kadi s
UZV od 80 kHz.

Sinergija ¢cimbenika Sinnerovog kru-
ga se moze utvrditi i objektivno pra-
titi kroz redepoziciju u pranju. Uz sve
uvjete pranja uz standardno zaprljane
tkanine dodane su i bijele tkanine (PT
i OBT).

U pranju je zanimljivo pratiti pove-
¢ava li se ili smanjuje postojeca bje-
lina materijala u pranju. Ako formu-
lacija sredstva za pranje sadrzi kom-
ponente koje osiguravaju sinergijski
ucinak uz optimiranje ostalih ¢imbe-
nika Sinnerovog kruga (mehanika,
temperatura i vrijeme), bjelina bi se
trebala povecavati. Ako se bjelina
materijala u pranju smanjuje, to upu-
¢uje na posivljenje, odnosno redepo-
ziciju. Pad bjeline opticki bijeljene
pamucne tkanine (OBT) u pranju
sredstvima koja ne sadrze opticka
bjelila je sasvim ocekivan jer se op-
ticko bjelilo naneseno u predobradi
skida. U ovom sluc¢aju redepozicija
je takoder moguca, poglavito ako sa-
stav sredstva nije dostatan da u odre-
denoj mjeri spreCava posivljenje
opranih tekstilija.

U tab.7 je prikazan stupanj bjeline
(W) predbijeljene (PT) i opticki
bijeljene tkanine (OBT) prije i nakon

pranja u istoj kupelji sa standardnim
zaprljanim tkaninama. Stupanj bje-
line PT iznosi W 70,0, dok OBT
ima stupanj bjeline W, 127,0. Pred-
bijeljene tkanine nakon UZV pranja
sa praskastim i teku¢im sredstvima
(P 1T) imaju 40 do 50 jedinica veéi
stupanj bjeline, §to je ocekivano jer
sadrze opticko bjelilo.

Stupanj bjeline predbijeljene balast-
ne tkanine (PT) oprane u aparatu Li-
nitest je visi u odnosu na iste tkanine
oprane u UZV kadi. Medutim, stu-
panj bjeline opticki bijeljene balastne
tkanine (OBT) nakon pranja u Lini-
testu sa sredstvima koja u sastavu
nemaju opticka bjelila, nesto je nizi
u odnosu na tkanine oprane u UZV
kadi. Pri tome je potrebno napome-
nuti da je niza frekvencija uvjetovala
nesto vece promjene stupnja bjeline
nego visa. Pranje u Linitestu se pro-
vodilo u znatno manjem volumenu
kupelji (nizi omjer kupelji) nego u
UZV kadi, te je stoga i o¢ekivano da
je potencijal vezanja prljavstina na
popratni pamucni balastni materijal
veli.

4. Zakljuéak

U radu je istraZen utjecaj frekvencije
ultrazvuka (37 kHz 1 80 kHz) u uspo-
redbi s klasi¢nim nacinom pranja na

60 °C u Linitestu koje se odvija po-
kretanjem materijala i kupelji kroz
jednosmjerno okretanje. Pranje po-
mocu ultrazvuka je provedeno na ni-
zoj frekvenciji. Utjecaj kemije je na-
¢injen kroz izbor praskastih i tekuéih
sredstava razli¢itog sastava. U svrhu
potpunije analize usporedba je prove-
dena s uzorcima pranim u ¢istoj vodi.
Primarni ucinak je analiziran kao
ukupni uc¢inak uklanjanja mrlja sa
standardno zaprljanih tkanina u UZV
kadi i Linitestu, te mjerenjem bjeline
sa svrhom analize redepozicije pr-
ljavstina iz kupelji na bijeljene pa-
mucne tkanine.

Utvrdeno je da visa frekvencija UZV,
80 kHz ima povoljniji u¢inak na moé
uklanjanja mrlja u odnosu na nizu
frekvenciju, 37 kHz. Vrijednosti re-
misije dobivene na licu i nali¢ju go-
tovo su identi¢ne. Visa frekvencija
UZV, 80 kHz je pogodovala i sred-
stvima koja nemaju tipi¢nu formula-
ciju, te stoga imaju slabiji kemijski
utjecaj u pranju po Sinneru.

Ukupan ucinak u pranju standardno
zaprljanih tkanina u aparatu Linitest
u odnosu na UZV kadu potvrduje da
mehanika ostvarena kroz jednosmjer-
no okretanje pogoduje samo praSka-
stim proizvodima, ¢iji sastav odgova-
ra sredstvima za univerzalno pranje.
Dobiveni rezultati istrazivanja ¢im-
benika Sinnerovog kruga, ponajprije
kroz mehaniku i kemiju, u pranju tvr-
dokornih zaprljanja na tekstilu su po-
kazali da UZV pranje ima dobar pri-
maran uc¢inak na frekvenciji od 80
kHz. Ova ¢injenica namece potrebu
daljnjih istrazivanja primarnog u¢in-
ka u nizim omjerima kupelji i nizim
temperaturama.
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SUMMARY

Impact of ultrasonic frequency on the washing primary effect of cotton fabrics
T. Pusi¢, M. Filipcié, T. Dekanié
The research deals with the impact of two Sinner cicle parameters, chemistry and mechanical agitation, on effects in
washing of standard and naturally soiled fabrics at the temperature of 60 °C. The share of chemistry is analyzed by
powder and liquid detergents and alternative agent — soapnut shells. Variation in mechanics is being provided through
the transfer of the active substances in the bath using ultrasound at 37 and 80 kHz and exhaustion process in Linitest.
Results of this study showed that washing in an ultrasonic bath possesses a stain removal potential, especially at fre-
quency of 80 kHz.
Key words: washing, ultrasound, primary effect
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Zagreb, Croatia
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Einfluss der Ultraschallfrequenz auf den Priméirwascheffekt von Baumwollgeweben

Die Forschung beschiftigt sich mit dem Einfluss der zwei Faktoren des Sinner‘schen Kreises, Chemie und mechani-
scher Agitation, auf Effekte beim Waschen von Standard- und natiirlich verschmutzten Stoffen bei der Temperatur
von 60 °C. Der Anteil der Chemie wird durch Pulver- und Fliissigwaschmittel sowie ein alternatives Mittel - Seifen-
nussschalen analysiert. Die Variation der Mechanik erfolgt durch die Ubertragung der Wirkstoffe im Bad mit Ultra-
schall bei einer Frequenz von 37 und 80 kHz und das Ausziehverfahren im Linitest-Gerdt. Die Ergebnisse dieser
Studie haben gezeigt, dass das Waschen in einem Ultraschallbad ein Fleckentfernungspotential besitzt, insbesondere
bei einer Frequenz von 80 kHz.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


