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1. Uvod

Tekstilna i odjevna industrija, osim
otpadnih voda, generira otpad iz kroj-
nica 1 $ivaonica, koji je neophodno
zbrinjavati. Upravo se zbog toga ovaj
rad bavi istrazivanjem kationiziranja
otpadnog tekstilnog celuloznog ma-
terijala tijekom mercerizacije koji bi
se kao materijal dodane vrijednosti
mogao primijeniti kao ,.filtar* u su-
stavima za prociS¢avanje otpadne
vode.

Kationiziranje je modifikacija pa-
mucne celuloze u alkalnim uvjetima
mehanizmom blokade hidroksilnih
(—OH) skupina, pri ¢emu nastaju ete-
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Izvorni znanstveni rad

U ovom radu istrazen je utjecaj kationiziranja na mehanicka svojstva otpad-
nih pamucnih tkanina, uz prethodno utvrdivanje ucinkovitosti sredstva za
kationiziranje. Buduci da se radi o otpadnom materijalu kojem su aktivne
skupine blokirane, bilo je upitno moze li ga se uopcée kationizirati. U tu svrhu
otpadni celulozni materijal, opticki bijeljena i tiskana pamucna tkanina,
okrajci iz Sivaonice, kationizirane su tijekom postupka mercerizacije u labo-
ratorijskim uvjetima s visokoucinkovitim 3-kloro-2-hidroksipropil-trimetil
kationiziranje. Na temelju zeta potencijala je utvrdeno da su otpadni mate-
rijali, opticki bijeljena i tiskana pamucna tkanina, kationizirani. Ispitivanjem
vlacnih svojstava kationiziranih materijala, utvrdena je poboljsana évrstoca
i prekidno istezanje, cime bi se omogucila izrada filtra postupkom iglanja.
Primjena ovakvog filtra bila bi od visestruke koristi za tekstilnu industriju -
zbrinjavanje otpadnog tekstila i procis¢avanje otpadnih voda, ¢ime bi se
pozitivno utjecalo i na zastitu okolisa.

Kljucne rijeci: kationiziranje, otpadni tekstilni materijal iz Sivaonice, cvrstoca,
prekidno istezanje, broj niti

11 celuloze [1-10]. Pocetak istraziva-
nja kationiziranog pamuka sa svrhom
poboljsanja bojadisarskih svojstava
veze se uz M. Rupina koji je obradi-
vao pamuk sa 40 % otopinom epok-
sipropil-trimetil amonijevog klorida
[1]. Pocetkom 1990-ih zapocela su
detaljna istrazivanja na problematici
modifikacije pamuka s drugim ka-
tionskim sredstvima sa svrhom pro-
nalazenja boljeg iscrpljenja anionskih
bojila u bojadisanju i tisku s direk-
tnim, reaktivnim i kiselim bojilima te
postojanosti obrada u oplemenjiva-
nju. Istrazivanja kvarternih amonije-
vih spojeva za kationiziranje celuloze

pamuka provodili su istrazivaci u
radovima [2-5]. Razvili su kationizi-
ranje pamuka uz primjenu 3-kloro-
2hidroksipropil-trimetil amonijevog
klorida (CHPTAC) i 2,3-epoksi-
propil-trimetil amonijevog klorida
(EPTAC) u naknadnoj obradi za po-
boljsanja procesa bojadisanja i tiska
[2-5]. A.M. Grancari¢ i sur. te A. Tar-
buk 1 sur. [6-8] razvili su tehnoloski
postupak primjene navedenih spoje-
va tijekom mercerizacije. Uz unapri-
jed poznata svojstva koja se postizu
mercerizacijom, povecanje adsorp-
tivnosti, ¢vrstoce i sjaja [9-13] katio-
niziranjem tijekom procesa merceri-
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zacije, dodatno se mijenja naboj ce-
luloze pamuka, ¢ime se u potpunosti
mijenja sustav bojilo-celuloza i ten-
zid-celuloza [6-8, 14-17]. U konacni-
ci dobiva se modificirani pamucni
materijal pozitivnog naboja [7]. Za
kationiziranje pamuka mogu se kori-
stiti 1 druga sredstva na bazi kation-
skih reaktivnih poliamonijevih spoje-
va [14-16].

S obzirom da kationizirani ¢isti pa-
muk ima visoku adsorptivnost za ani-
onska sredstva, te na mogucnost upo-
trebe kao filtra za proc¢is¢avanje ot-
padnih voda [7], nametnula se ideja
kationiziranja otpadnih celuloznih
materijala za jednake primjene.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Materijal, sredstva
i postupci obrade

Iz Sivaonice ,,DM TEKSTIL KRO-
JACKI OBRT* dobivene su dvije
vrste otpadne pamucne tkanine (ok-
rajci Sirine 25 cm):
1) opticki bijeljena tkanina (OB)
» vez: platneni 1/1,
e 100 % pamuk,
* namjena: za operacijsko i po-
steljno rublje,
* povrsinska masa: 190 g/m?,
* duljinske mase prede osnova/
potka: 36/34 tex,
2) tiskana tkanina (TI)
¢ 100 % pamuk,
* namjena: za posteljno rublje,
e vez: flanel,
* povrsinska masa: 165 g/m?,
* duljinske mase prede osnova/
potka 27,5/70 tex.
Za kationiziranje su koriStena sljede-
¢a sredstva: 3-kloro-2-hidroksipropil
trimetil-amonijev klorid (CHPTAC,
Sigma Aldrich), te kationski reaktivni
poliamonijevi spojevi tvrtke CHT-
-Bezema: Rewin OS i Rewin DWR.
Sredstvo Rewin DWR (kationski ka-
rakter, pH 3-4, zuta prozirna kaplje-
vina) se koristi za oplemenjivanje
tekstila sa svrhom pobolj$anja posto-
janosti obojenja u mokrom i postoja-
nosti obojenja na pranje, prilikom
uporabe reaktivnih bojila na celuloz-
nim vlaknima. Primjenjuje se pri pH
7,5-8 na 40 °C u koncentaraciji 3-4 %

na m.m. [18]. Rewin OS (kationski
karakter, pH 4-5, svijetlozuta prozir-
na kapljevina) se koristi za opleme-
njivanje celuloznih vlakana sa svrhom
poboljSanja postojanosti obojenja na
pranje nakon bojadisanja direktnim
bojilom, te za oplemenjivanje funk-
cionalnih maramica za hvatanje boji-
la (tzv. Color catcher). Za razliku od
Rewin DWR, Rewin OS se primje-
njuje u alkalnom mediju (pH 10).
Okrajci pamucne tkanine kationizira-
ni su tijekom mercerizacije prema
[7]. Kationiziranje je provedeno na
dzigeru kontinuirano brzinom od v =
2 m/min uz rasteg 0 % pri temperaturi
20 °C. Provedeno je 12 prolaza kroz
kupelj koja sadrzi: 24 % NaOH 15 g/l
Subitol MLF (Bezema) - anionsko
sredstvo za kvasenje. Potom je zalu-
zena tkanina obradivana u 12 prolaza
u dzigeru u kupelji koja je sadrzavala
50 g/ sredstva za kationiziranje. Sli-
jedilo je 24-satno odlezavanje u za-
tvorenom sustavu. Nakon odleza-
vanja uslijedilo je vruce ispiranje
destiliranom vodom temperature 80-
90 °C, 2x hladno ispiranje destilira-
nom vodom, neutralizacija sa 5 %
CH,COOH, te niz hladnih ispiranja
destiliranom vodom do neutralnog
pH i suSenje na zraku.

U tab.1 navedene su oznake i obrade
uzoraka.

Tab.1 Oznake i obrade uzoraka

Oznaka |Obrada
OB Opticki bijeljena pamucna
tkanina
TI Tiskana pamucna tkanina
-DWR Kationiziranje
s Rewin DWR
-0S Kationiziranje s Rewin OS
-CHPTAC | Kationiziranje s CHPTAC

2.2. Mjerne metode

Zeta potencijal. Zeta potencijal mje-
ren je tehnikom potencijala strujanja
u ovisnosti o pH vrijednosti elektro-
lita 0,001 M KCI na elektrokineti¢-
kom analizatoru EKA tvrtke Anton
Paar, primjenom pomicne ¢elije (tzv.
movable stamp cell).

Mehanicka svojstva tkanine. Gu-
stoca tkanine (broj niti u smjeru osno-

ve i broj niti u smjeru potke), povr-
Sinska masa i vla¢na svojstva tkani-
ne utvrdeni su nakon kationiziranja
prema standardnim metodama.
Gustoc¢a tkanine (br. niti osnove i
potke po 1 cm) odredena je prema
ASTM D3775-07 Standard Test Met-
hod for Warp (End) and Filling (Pick)
Count of Woven Fabrics.

Povrsinska masa m pamucnih tkanina
odredena je vaganjem prema HRN
ISO 3801:2003 Tekstil - Tkanine -
Odredivanje mase po jedinici duljine
i mase po jedinici povrsine.
Prekidna sila (F, F,) i prekidno is-
tezanje (g, €,) u smjeru osnove i u
smjeru potke izmjereni su prema
HRN EN ISO 13934-1:2008 Tekstili-
je - Vlacna svojstva plosnih tekstilija
- 1. dio: Odredivanje maksimalne sile
i istezanja pri maksimalnoj sili meto-
dom trake na dinamometru Tensolab,
MESDAN-LAB. Uvjeti odredivanja
prekidne sile i prekidnog istezanja su:
dimenzije uzorka 200 mm x 50 mm;
razmak medu stezaljkama 100 mm;
brzina istezanja 100 mm/min; pre-
dopterecenje 2 N.

3. Rezultati i rasprava

U radu je provedeno kationiziranje
otpadnog tekstilnog celuloznog ma-
terijala iz Sivaonice: tkanina tiskana
reaktivnim bojilom i opticki bijeljena
tkanina. Uc¢inak kationiziranja pro-
vjeren je mjerenjem zeta potencijala.
Rezultati su prikazani u tab.2 i na
sl.1.

Iz rezultata mjerenja elektrokinetic-
kog potencijala vidljivo je da se ti-
skana tkanina slabo kationizirala.

Tab.2 Zeta potencijal ({) opticki
bijeljene (OB) i tiskane (TT)
pamucne tkanine prije i nakon
kationiziranja na pH 10 i
izoelektricna tocka (IEP)

OB TI

Uzorak g H 10 g H 10

[1;’1V] IEP [I:IV] IEP
prije
obrade 222,51 <2,5-185 ] 2,5
....-DWR | -6,6 | 49 | -17,0 | 2,7
...-0S -4,0 | 48 | -15,7| 3,1
...-CHP-
TAC -10,9 | 34 |-17,1 | 2,8
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S1.1 Zeta potencijal ({) pamucne tkanine prije i nakon kationiziranja u ovisnosti o pH elektrolita 0.001 M KCI:
a) opticki bijeljene (OB), b) tiskane (TI)

Moze se uociti povecanje zeta poten-
cijala s -18 na -16 mV i pomak izo-
elektri¢ne tocke (IEP) s 2,5 na 3,1.
Za razliku od pamuka u standardnoj
tkanini [7], koji u istim uvjetima ka-
tioniziranja pokazuje gotovo pozitiv-
ne vrijednosti, na tiskani pamuk se
kationsko sredstvo nije moglo vezati
u tolikoj mjeri zbog zauzetih aktiv-
nih mjesta kovalentno vezanim reak-
tivnih bojila. S druge strane, rezultati
elektrokinetickog potencijala opticki
bijeljenih tkanina potvrduju zadovo-
ljavajuée ucinke kationiziranja. Op-
ticka bjelila vezu se vodikovim veza-
ma i van der Waalsovim silama, te se
ispiru u pranju i u mokrim obradama,

¢ime se oslobadaju dostupne skupine
za vezivanje kationskog sredstva.
Zeta potencijal pri pH 10 ima vrijed-
nosti vise od -11 mV, a pri pH 6,5
iznad -6 mV. Vidljiv je pomak IEP na
4.,9. Valja istaknuti da su bolje u€inke
kationiziranja pokazala reaktivna po-
liamonijeva sredstva Rewin DWR i
Rewin OS nego kratkolancani spoj
CHPTAC koji u &istim sustavima
daje najbolje rezultate. Razlog tomu
moze biti §to su navedena sredstva
namijenjena primjeni u naknadnoj
obradi nakon bojadisanja i/ili tiska
direktnim/reaktivnim bojilima.

Nakon potvrde uspjesnog kationizi-
ranja otpadnih pamuc¢nih tkanina,

istraZen je utjecaj kationiziranja na
promjene njihovih mehanickih svoj-
stava: konstrukcijska svojstva tkani-
ne, povrsinsku masu tkanine, te pre-
kidnu silu i prekidno istezanje. Naj-
prije su analizirani rezultati za katio-
niziranje opticki bijeljene tkanine,
potom za tiskane, te je na kraju do-
nesen zakljucak uzevsi u obzir obje
otpadne pamucne tkanine.

Analiziraju¢i mehanicka svojstva mo-
dificirane otpadne opticki bijeljene
pamucne tkanine nakon kationiziranja
iz rezultata za gustocu tkanine, odno-
sno broja niti osnove i potke prikaza-
nih u tab.3 te povrSinske mase u tab.4
jasno je uocljiv porast svih vrijedno-

Tab.3 Gustoca opticki bijeljene pamucne tkanine prije i nakon kationiziranja u smjeru osnove i potke

Gustoca tkanine po osnovi Gustoca tkanine po potki
Uzorak No [cm] c CV [%] ANo [%] | Np [em] c CV [%] ANp [%]
OB 25,8 1,14 4,45 0,00 23,6 0,84 3,52 0,00
OB-DWR 29,6 1,14 3,85 15,63 25,8 0,84 3,24 7,75
OB-0S 31,8 1,30 4,10 24,22 26,8 1,30 4,87 11,19
OB-CHPTAC 32,2 0,84 2,60 25,78 28,6 1,14 3,99 16,78

*No - srednja vrijednost broja niti osnove po cm; o - standardna devijacija; CV - koeficijent varijacije

Tab.4 PovrSinska masa m [g/m?] opti¢ki bijeljene pamucne tkanine prije
i nakon kationiziranja

Uzorak m [g/m?] c CV [%] Am [%]
OB 192,40 3,51 1,82 0,00
OB-DWR 213,80 4,09 1,91 10,01
OB-0OS 225,80 2,28 1,01 14,79
OB-CHPTAC 235,20 2,17 0,92 18,20

*m - srednja vrijednost povrSinske mase [g/m?]; o - standardna devijacija;
CV - koeficijent varijacije

sti. Razlog tomu je §to u svim mokrim
obradama, posebice u mercerizaciji
dolazi do bubrenja celuloznih materi-
jala Sto nakon suSenja dovodi do sku-
pljanja tkanine. Budu¢i da je kationi-
ziranje radeno tijekom mercerizacije
i sredstva se ugraduju u strukturu,
moze se uociti da je u slucaju kratko-
lanc¢anog spoja CHPTAC bubrenje
bilo najjace i zato upravo ova tkanina
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S1.3 Prekidno istezanje opticki bijeljene celulozne tkanine prije i nakon kationiziranja: a) po osnovi (g,), b) po potki (g,)

Tab.5 Gustoca tiskane bijeljene pamucne tkanine prije i nakon kationiziranja u smjeru osnove i potke

Gustoca po osnovi Gustoca po potki
Uzorak No [em] c CV [%] ANo [%] | Np [em] c CV [%l] ANp [%]
TI 19,1 0,55 2,87 0 16,2 1,1 6,76 0
TI-DWR 25,5 0,98 3,82 25,16 21,2 0,84 3,95 23,58
TI-OS 32,3 0,064 1,99 40,90 26,3 0,61 2,33 38,50
TI-CHPTAC 33,5 0,95 2,84 43,05 27,5 0,98 3,55 41,13

*No - srednja vrijednost niti osnove po cm; ¢ - standardna devijacija; CV - koeficijent varijacije

Tab.6 Povrsinska masa m [g/m?] tiskane pamucne tkanine prije
i nakon kationiziranja

Uzorak m [g/m?] c CV [%] Am [%]
TI 165,80 2,95 1,78 0,00
TI-DWR 225,00 3,81 1,69 26,31
TI-0S 283,80 1,30 0,46 41,58
TI-CHPTAC 293,00 4,69 1,6 43,41

* m - srednja vrijednost povrSinske mase [g/m?2]; o - standardna devijacija;
CV - koeficijent varijacije

ima najvece povecanje gustoce tkani-
ne (broja niti u smjeru osnove i potke)
i povrsinske mase.

Rezultati prekidne sile i prekidnog
istezanja opticki bijeljene tkanine po

osnovi i po potki, prikazani na sl. 2 i

3, pokazuju poboljsanje mehanickih
svojstava. Razlog povecanju prekid-
ne sile je u povecanju gustoce tkanine
(broja niti), kao i promjena kristalne
reSetke iz celuloze I u celulozu II pri
¢emu rotacije lanaca uvjetuju stvara-
nje novih veza. Najboljim se pokaza-
la primjena reaktivnog poliamonije-
vog spoja Rewin OS.

Analizom mehanickih svojstva modi-
ficirane otpadne tiskane pamucne
tkanine nakon kationiziranja uoCava-
ju se sliéne promjene kao kod opticki
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S1.4 Prekidne sile tiskane pamucne tkanine prije i nakon kationiziranja: a) po osnovi (F,), b) po potki (F,)
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SL.5 Prekidno istezanje tiskane pamucne tkanine prije i nakon kationiziranja: a) po osnovi (&,), b) po potki (g,)

bijeljene. Uocljiv je porast broja niti
te porast povrSinske mase u kationi-
ziranju (tab. 51 6).

Razlog tomu je skupljanje pamucne
tkanine, ¢ime se povecava broj niti po
jedinici duZine u svim smjerovima, a
time 1 povrSinska masa. Usporeduju-
¢i sredstva za kationiziranje, najucin-
kovitijim se pokazao 3-kloro-2-hi-
droksipropil trimetilamonijev klorid
(CHPTAC), ¢ijim djelovanjem obje
tkanine imaju najveée povecanje
mase i broja osnovinih i potkinih niti.
Valja istaknuti da je ovo svojstvo na-
glasenije kod tiskane tkanine, te se
biljezi povecanje povrSinske mase za
cak 77 %, sa 165 na 293 g/m2.
Rezultati prekidne sile (F,) i prekid-
nog istezanja (g,,) po 0snovi i po pot-
ki tiskane tkanine prikazani na sl.4 i
5 ukazuju na sli¢ne ucinke kao i kod
opticki bijeljene.

Poboljsanje mehanickih svojstava je
naglasenije kod tiskane tkanine. Pre-

kidna sila kod tiskane tkanine pove-
¢ava se vise od 50 % kod svih triju
obrada, dok je kod opticki bijeljene
nesto manja. Uocljiv je i znacajan
porast prekidnog istezanja, i po osno-
vi 1 po potki. Razlog tomu je postu-
pak kationiziranja koji omogucava
bubrenje u slobodnom stanju. Budu¢i
da je doslo do promjene strukture ce-
luloze, dolazi do povecéanja prekidne
sile 1 prekidnog istezanja.

4. Zakljucak

U radu je istrazena mogucénost modi-
ficiranja-kationiziranja otpadnih pa-
mucnih tkanina iz $ivaonice sa svr-
hom utvrdivanja mehanickih svojsta-
va, prije svega ¢vrstoce kako bi se
omogucila izrada filtra postupkom
iglanja. U tu svrhu odabrane su dvije
otpadne tkanine, jedna tiskana reak-
tivnim bojilom, a druga opticki bije-
ljena, koje su kationizirane tijekom

mercerizacije s 3-kloro-2-hidroksi-
propil trimetil amonijevim kloridom
i kationskim pomo¢nim sredstvima
tvrtke CHT-Bezema, reaktivnim po-
liamonijevim spojevima Rewin OS i
Rewin DWR.

Utvrdeno je da se otpadna opticki bi-
jeljena 1 tiskana pamucna tkanina
mogu kationizirati, pri ¢emu se po-
boljsavaju vlac¢na svojstva, §to je
dobra osnova za izradu filtra postup-
kom iglanja. Uzevsi u obzir istraziva-
nja adsorpcije anionskih tenzida i
reaktivnih bojila [17], kationizirana
otpadna opticki bijeljena pamucna
tkanina bila bi dobra sirovina za izra-
du filtara za proc¢is¢avanje otpadne
vode, u prvom redu tekstilne indu-
strije.

Autori se zahvaljuju tvrtki “DM
TEKSTIL KROJACKI OBRT” Ozalj
na doniranim uzorcima otpadnih
tkanina, tvrtki CHT-Bezema na doni-
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ranim pomocnim sredstvima, te Sve-
ucilistu u Zagrebu na financijskim
potporama istrazivanju ,, Primjena
kationiziranih celuloznih materijala
(TP5-16), 2016. voditeljice doc. dr.
sc. A. Tarbuk, te ,, Funkcionalizacija
i karakterizacija tekstilnih materijala
za postizanje zastitnih svojstava ",
2017. voditeljice doc. dr. sc. S. Flin-
cec Grgac.
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SUMMARY
Cationization of waste cotton fabric - the influence
on mechanical properties
J. Markovié, M. Vunderl, K. Grgi¢, A. Tarbuk

In this paper, the influence of cationization on the mechanical properties of
waste cotton fabrics was investigated. Prior to determination of the mechani-
cal properties, the efficiency of the cationizing agent was researched. Since
the waste material was used, and its active groups are blocked, it was question-
able whether it could be cationized. Therefore, waste cellulosic material, opti-
cally bleached and printed cotton fabrics, leftovers after tailoring process, were
cationized during the mercerization process under laboratory conditions with
high performance 3-chloro-2-hydroxypropyl-trimethyl ammonium chloride
and more ecologically acceptable cationizing agents. Based on the zeta poten-
tial it was found that waste materials, optically bleached and printed cotton
cloth, were cationized. Testing the tensile properties of cationized materials
confirmed improved strength and elongation, enabling the “filter” to be pro-
duced by the needle-punch process. Application of such filter would have
multiple benefits for textile industry — textile waste recycling and waste waters
purification, which directly have positive influence to environment protection.
Key words: cationization, textile waste from tailoring process, tensile proper-
ties
University of Zagreb
Faculty of Textile Technology
Zagreb, Croatia
e-mail: anita.tarbuk@ttf. hr

Received October 10, 2017

Kationisierung von Baumwollgewebeabfillen

- der Einfluss auf mechanischen Eigenschaften
In dieser Arbeit wird der Einfluss der Kationisierung auf die mechanischen
Eigenschaften von Baumwollgewebeabfillen untersucht. Vor der Bestimmung
der mechanischen Eigenschaften wurde die Wirksamkeit des Kationisierungs-
mittels untersucht. Da das Abfallmaterial verwendet wurde und seine aktiven
Gruppen blockiert wurden, war es fraglich, ob es kationisiert werden konnte.
Daher wurden zellulosisches Abfallmaterial, optisch gebleichte und bedruck-
te Baumwollstoffe sowie Schneidereireste wihrend des Mercerisierungsver-
fahrens unter Laborbedingungen mit Hochleistungs-3-Chlor-2-hydroxypro-
pyltrimethylammoniumchlorid und 6kologisch vertraglicheren Kationisie-
rungsmitteln kationisiert. Aufgrund des Zeta-Potentials wurde festgestellt, dass
Abfille, optisch gebleichter und bedruckter Baumwollstoff, kationisiert wur-
den. Die Priifung der Zugfestigkeitseigenschaften kationisierter Materialien
bestitigte verbesserte Festigkeit und Bruchdehnung, wodurch der ‘Filter’
durch den Vernadelungsprozess hergestellt werden konnte. Die Anwendung
eines solchen Filters hitte mehrere Vorteile fiir die Textilindustrie - das Recy-
cling von Textilabfillen und die Reinigung von Abwéssern, was sich unmit-
telbar positiv auf den Umweltschutz auswirkt.
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