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Sazetak: U radu je istrazena modifikacija poliesterske tkanine u alkalnoj hidrolizi i obra-
dom kitozanom u svrhu procjene ucinka obrada na sastav otpadne vode od procesa pranja.
Obradi kitozanom prethodila je alkalna hidroliza u dvije varijacije, bez i uz dodatak kation-
skog tenzida kao promotora. Na svim poliesterskim tkaninama prije i nakon ciklickog pranja
standardnim deterdzentom na 60 °C provedene su analize viacnih svojstava i kvalitativni test
na kitozan. Otpadne vode od procesa pranja analizirane su kroz parametre: pH, vodljivost,
mutnocu, ukupnu ¢vrstu tvar, ukupnu otopljenu tvar, ukupnu suspendiranu tvar i kemijsku po-
trosnju kisika. Nakon vakuumske filtracije dobiveni filtarski kolac je karakteriziran mikrosko-
pom uparenim s infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom transformacijom. Dokazano je
da je alkalna hidroliza poliesterske tkanine neophodna za naslojavanje kitozana, a dodatak
promotora nije potreban. Dobiveni rezultati potvrdili su slozenost promatranog sustava i po-
trebu provedbe brojnih metoda karakterizacije poliesterske tkanine i otpadne vode od procesa
pranja kako bi se kvantificiralo otpustanje fragmenata s poliesterske tkanine.

Kljuéne rijeci: kitozan, poliesterska tkanina, alkalna hidroliza, pranje

1. Uvod

Jedan od globalnih problema u posljednjem desetlje¢u je prisutnost ¢estica mikro-
plastike u okolisu (efluenti, zrak, tlo, stijene), a prema istrazivanjima procijenjeno
je da oko 30% ovih cCestica dospijeva u okoli§ kroz proces pranja poliesterskih tek-
stilija [1,2]. Cestice mikroplastike zbog svog oblika i boje su privlaéne kao hrana za
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ribe. Procjene ukazuju da priblizno 30 % riba u svom tkivu sadrzi odredenu koli¢inu
mikroplastike, a identificirana je u Skoljkasima, npr. u kamenicama i dagnjama [1].
Dodatni problem javlja se radi taloZzenja Stetnih i toksi¢nih tvari, teskih metala, pe-
sticida, bojila, tinte i razli¢itih ugljikovodika na povrsinu Cestica mikroplastike [2,3].

Tendencija otpustanja ovih Cestica ovisi o svojstvima tekstilija, te fazama tehnolos-
kog i uporabnog ciklusa. Da bi se smanjio udio otpustenih fragmenata potrebno je
raditi na prevenciji, a jedan od mogucih rjeSenja za smanjenje otpustanja iz sintet-
skih tekstilija je njihova obrada funkcionalnim sredstvima. Kitozan je prirodni, vise-
namjenski polisaharid, koji se zbog svojih iznimnih bioloskih i fizikalno-kemijskih
svojstava koristi u razli¢itim podrucjima, kao §to su medicina, biomedicina, farma-
cija, kozmeticka, tekstilna, kemijska i papirna industrija, te u poljoprivredi [4-6].
Stupanj kojim je kitozan deacetiliran odreduje njegovu topivost i biorazgradivost,
$to je usko povezano sa stupnjem kristalizacije. Sto je visi stupanj deacitiliranja to je
veca kristalnost kitozana, ve¢a biokompatibilnost, bolja interakcija izmedu tekstilnog
materijala i kitozana [7,8].

Obradom tekstilnih materijala kitozanom povecava se prekidna sila i otpornost na
deformacije, mogucnost kvasSenja i hidrofilnost, poboljSavaju se antimikrobna svoj-
stva, te smanjuje nabijanje statickim elektricitetom [8]. S obzirom na djelomic¢nu
kompatibilnost biopolimera kitozana sa sintetskim polimerom poliestera, potrebno je
provesti modifikaciju poliesterske tkanine koja se moze smatrati pripremnom fazom
za prianjanje raznih tvari [9-12].

U ovom radu je istrazena modifikacija poliesterske tkanine u alkalnoj hidrolizi i kroz
naslojavanje kitozana u svrhu procjene uc¢inka obrada na sastav otpadne vode od pro-
cesa pranja. Obradi kitozanom prethodila je alkalna hidroliza u dvije varijacije, bez i
uz dodatak kationskog tenzida kao promotora. Proces pranja standardne poliesterske
tkanine prije i nakon modifikacije proveden je standardnim deterdzentom kroz 10
ciklusa pri 60 °C. Prisutnost kitozana na poliesterskim tkaninama dokazana je pomo-
¢u reduktivnog bojila, a dodatno su analizirana vlacna svojstva poliesterskih tkanina
prije i nakon modifikacije, te uzastopnih ciklusa procesa pranja.

Prikupljene otpadne vode od procesa pranja svih analiziranih tkanina nakon 1. do 5.1
6. do 10. ciklusa karakterizirane su kroz parametre: vrijednost pH, vodljivost, mutno-
¢u, ukupnu ¢vrstu tvar, ukupnu otopljenu tvar, ukupnu suspendiranu tvar i kemijsku
potrosnju kisika. Nakon vakuumske filtracije dobiveni filtarski kola¢ analiziran je
mikroskopom uparenim s infracrvenom spektroskopijom s Fourierovom transforma-
cijom.
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2. Eksperimentalni dio

2.1 Materijal

Istrazivanja su provedena na standardnoj poliesterskoj tkanini, dobavljaca Center for
Test Materials, CFT, Nizozemska, otkane u platno vezu, povrsinske mase 156 g/m?,
gustoce u smjeru osnove 27,7 niti/cm i u smjeru potke 20 niti/cm, fino¢e osnovinih
niti 30,4 tex i potkinih niti 31,9 tex.

2.2 Postupci

Standardna poliesterska tkanina modificirana je kroz obrade alkalnom hidrolizom i
biopolimerom kitozanom. Uzorci standardne poliesterske tkanine dimenzija 30 x 50
cm izrezani su pomocu ultrazvucnog rezaca Ultrasonic TTS400, Sonowave, Legnano
MI, Italija.

Alkalna hidroliza

Alkalna obrada (AH) uzoraka poliesterske tkanine provedena je u 2 % otopini natri-
jevog hidroksida, Ivero d.o.o., Zagreb, Hrvatska i u 2 % otopini natrijevog hidroksida
uz dodatak sredstva BarquatTM50 (3 g/L), QuatChem, Engleska. Primijenjeno sred-
stvo BarquatTM50 po sastavu je benzalkonijev klorid koji ima zadatak promotora u
procesu alkalne hidrolize poliesterske tkanine. Nakon provedenog postupka hidrolize
u navedenim varijacijama pri temperaturi 98 °C u trajanju 30 minuta u laboratorij-
skom uredaju Polymat, Mathis, Svicarska, uzorak je dva puta ispran vruéom vodom
i dva puta hladnom tvrdom vodom, te osusen na zraku.

Obrada poliesterske tkanine biopolimerom kitozanom

Za obradu poliesterskih tkanina koristen je kitozan, 85 % deacetiliran (LMW, mala
molekulska masa) Aldrich ® Chitosane, Merck KGaA, Darmstadt od kojeg je prire-
dena otopina (0,5 %) kojoj je vrijednost pH 3,6 podesena kloridnom kiselinom, Ivero
d.o.o., Zagreb, Hrvatska. Stabiliziranom otopinom kitozana [13] uslijedila je obrada
poliesterskih tkanina: neobradene, alkalno hidrolizirane, alkalno hidrolizirane uz do-
datak promotora postupkom impregniranja na fularu rasteznog susionika Benz, Benz,
Svicarska uz pritisak 12,5 kg/cm. Nakon impregnacije, tkanina je osusena na 90 °C u
vremenu 40 s i termokondenzirana pri 130 °C tijekom 20 s.

Proces pranja

Sve poliesterske tkanine oprane su prema normi HRN EN ISO 6330 (postupak 2A)
[14] koriStenjem standardnog deterdzenta ECE A (1,25 g/L) pri 60 °C uz omjer kupe-
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lji 1:7 kroz 10 ciklusa u laboratorijskom uredaju Rotawash, Atlas SDL, USA. Nakon
procesa pranja u vodovodnoj vodi uslijedio je postupak ispiranja kroz 4 ciklusa uz
omjer kupelji 1:8. Otpadne vode od procesa pranja i ispiranja prikupljene su kako bi
se analizirao stupanj optere¢enja. KoriStenjem filtra od staklenih vlakana provedena
je i vakuumska filtracija, nakon ¢ega je uslijedila analiza filtarskog kolaca.

Oznake uzoraka standardne poliesterske tkanine prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1: Oznake uzoraka standardne poliesterske tkanine prije i nakon modifikacije, te procesa pranja

Oznaka Standardna poliesterska tkanina
N Neobradena CH-N
AH Alkalno hidrolizirana | CH-AH
Alkalno hidrolizirana s Kitozanom obradene
AH_K dodatkom kationskog | CH-AH_K
tenzida kao promotora
-10 Standardne poliesterske tkanine nakon 10 ciklusa pranja
Oznaka Otpadna voda
-5 Prikupljena od 1. do 5. ciklusa procesa pranja poliesterskih tkanina
-10 Prikupljena od 6. do 10. ciklusa procesa pranja poliesterskih tkanina
2.3 Metode

Identifikacija biopolimerne strukture

Kvalitativni test bojilom proveden je u svrhu dokazivanja prisutnosti kitozana na po-
liesterskim tkaninama koristenjem reduktivnog bojila Remazol Red RB 133% (C.1
Reactive Red 2), DyStar, Njemacka [13]. Nakon pregleda uzoraka digitalnim mi-
kroskopom DinoLite digital microscope, Premier IDCP B.V., Almere, Nizozemska
snimljeni su mikrografi uz dva povecanja, 50 x i 230 x.

Ispitivanje viacnih svojstava

Prekidna sila i istezanje poliesterskih tkanina u smjeru osnove analizirana je prema
normi HRN EN ISO 13934/1: Tekstilije - Vlacna svojstva plosnih tekstilija - 1. dio:
Odredivanje maksimalne sile i istezanja pri maksimalnoj sili metodom trake.

Analiza otpadne vode

Fizikalno-kemijska svojstva otpadne vode od procesa pranja prikupljene nakon 1-5 i
6-10 ciklusa pracena su odredivanjem vrijednosti pH, vodljivosti [ 15], mutnoce [16],
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ukupne ¢vrste tvari (TS), ukupne otopljene tvari (TDS) i ukupne suspendirane tvari
(TSS). Parametri TS, TSS i TDS odredeni su primjenom internih metoda. Vodljivost
je mjerena konduktometrom CG 853, a pH pomoc¢u pH metra CG 842, oba od tvrt-
ke Schott, Mainz, Njemacka. Mutnoca efluenata odredena je turbidimetrom, Hach
TL2350, Manchester, UK.

Cesti¢na tvar iz otpadne vode izolirana je postupkom vakuumske filtracije, pri ¢emu
su koriStena dva tipa filtra, oba nabavljena iz tvrtke Merck d.o.o., Zagreb, Hrvatska.
Vecina uzoraka odijeljena je filtrom od staklenih vlakana, GF (veli¢ina pora 0,7 um),
a odabrani uzorci otpadne vode filtrom od poliviniliden fluorida, PVDF veli¢ine pora
0,1 pm.

Filtarski kola¢ je analiziran primjenom FTIR PerkinElmer Spectrum 3 sa Spotlight
2001 mikroskopom (PerkinElmer, USA). Nakon $to se ucvrsti filter, pomocu uprav-
ljacke palice i programske podrske snimi se slika veli¢ine 2000 x 2000 pum, a potom
pokrene FTIR kako bi se analizirao i odredio sastav Cestica na filtru.

3. Rezultati i rasprava
3.1 Karakterizacija poliesterskih tkanina

Reduktivno bojilo, Remazol Red RB namijenjeno je za identifikaciju kitozana. Crve-
no obojenje kitozanom obradenih poliesterskih tkanina (neobradene, alkalno hidroli-
zirane i alkalno hidrolizirane uz promotor) prije i nakon 10 ciklusa pranja potvrduje
da je ovaj biopolimer naslojen, Tablica 2.

Tablica 2: Mikroskopske slike povrsine PES tkanina — identifikacija kitozana uz povecanje 50 i 230x

50x 230x 50x 230x

CH-N-10
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50x 230x 50x 230x

CH-AH_K-10

Uocavaju se razlike u intenzitetu i ujednacenosti crvenog obojenja uzoraka prikaza-
nih u Tablici 2. Slike potvrduju da alkalna hidroliza poboljSava kompatibilnost tako
modificirane poliesterske tkanine s biopolimerom kitozanom. Najbolji u¢inak posti-
gnut je na kitozanom obradenom alkalno hidroliziranom uzorku poliesterske tkanine
(CH-AH). Mikrografi kitozanom obradenih tkanina (neobradene, alkalno hidrolizira-
ne i alkalno hidrolizirane uz promotor) nakon 10 ciklusa pranja, potvrduju razlike u
odnosu na istu skupinu uzoraka prije procesa pranja. Kitozanom obradena standardna
poliesterska tkanina nakon 10 ciklusa pranja (CH-N-10) je neobojena, Sto potvrduje
gubitak kitozana u procesu pranja, odnosno slabu stabilnost biopolimera kitozana na
ovim uzorcima. Pristunost kitozana na povrsini kitozanom obradenih alkalno hidro-
liziranih poliesterskih tkanina nakon 10 ciklusa pranja (CH-AH-10 i CH-AH_K-10)
potvrduje crveno obojenje ovih uzoraka. Dodatno, mikrografi ovih uzoraka pokazuju
bolju ujednacenost obojenja opranih uzoraka, te manje razlike izmedu CH-AH-10
i CH-AH_K-10. Ovime je potvrdena neophodnost provedbe alkalne hidrolize kao
pripremne procesne faze ove standardne poliesterske tkanine.

Vlacna svojstva tekstilnih materijala vazna su strukturalna znacajka, koju je vazno
pratiti radi procjene svrsishodnosti procesa modifikacije. U skladu s tim u ovom istra-
zivanju su mjerenjem prekidne sile (Fp) i prekidnog istezanja (¢) analizirana vlacna
svojstva svih uzoraka poliesterske tkanine prije i nakon modifikacije, te 10 ciklusa
procesa pranja, Tablica 3 1 Slika 1.
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Tablica 3: Prosjecne vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja PES tkanina prije i nakon modifika-
cije alkalnom hidrolizom i kitozanom

Uzorak Fp (N) e (%) Uzorak Fp (N) & (%)
N 1015 18,660 N-10 1035 21,35
AH 955 18,240 AH-10 924 20,35
AH K 459 11,370 AH _K-10 576 13,50
CH-N 1031 19,320 CH-N-10 1000 20,75
CH-AH 987 19,530 CH-AH-10 927 19,35
CH-AH_K 407 11,880 CH-AH_K-10 514 13,34

Neobradena poliesterska tkanina ima prekidnu silu 1015 N, Sto upucuje na dobru
integriranost polimerne strukture. Alkalnom hidrolizom ove tkanine smanjuje se pre-
kidna sila, a stopa pada ovisi o postupku provedbe alkalne hidrolize. Dodatak promo-
tora utjece na veliki pad prekidne sile ovog uzorka (AH_K). Naslojavanje kitozana
na poliesterske tkanine (N i AH) povecava vla¢na svojstva ovih tkanina (CH-N i CH-
AH). Narus$ena vlacna svojstva alkalno hidroliziranog uzorka uz dodatak promotora
(AH_K) nisu pobolj$ana nakon naslojavanja kitozana na ovaj uzorak (CH-AH_K),
vec¢ su dodatno smanjena. Ovako visoki gubitak vlacnih svojstava upucuje na potrebu
optimiranja postupka kroz smanjenje koncentracije promotora. Povecanje vrijednosti
prekidne sile uzorka (CH-AH_K) nakon procesa pranja moze se djelomic¢no pripisati
i boljoj pokrivenosti povréine kitozanom naslojene tkanine, §to je potvrdeno jedno-

.....

Utjecaj procesa pranja na promjenu prekidne sile poliesterskih tkanina prije i nakon
modifikacije, te 10 ciklusa procesa pranja prikazuje Slika 1.
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Slika 1: Graficki prikaz prosjecnih vrijednosti prekidnih sila u ovisnosti o stupnju modifikacije polie-
sterske tkanine prije i nakon 10 ciklusa pranja
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Razlike u prekidnoj sili opranih poliesterskih tkanina kroz 10 ciklusa u odnosu na
odredene skupine prije pranja prikazane u Tablici 3 i Slici 1 pokazuju promjene vlac-
nih svojstava pojedinih uzoraka tkanina.

Prema vrijednostima prekidne sile vidljivo je smanjenje vlacnih svojstava 10 puta

opranih uzoraka tkanina (AH, CH-N, CH-AH), dok su vla¢na svojstva uzoraka polie-
sterskih tkanina (N, AH K, CH-AH K) nakon 10 ciklusa pranja poboljsana.

3.2 Karakterizacija otpadne vode prije i nakon filtracije
Analize parametara otpadne vode prikupljene nakon 5 i 10 ciklusa pranja, te filtar-
skog kolaca nakon filtracije provedena je s ciljem kvantificiranja utjecaja obrade ki-

tozanom poliesterskih tkanina na stupanj opterec¢enja otpadnih voda od pranja.

U Tablici 4 su dati parametri karakterizacije standardnog deterdzenta ECE A primije-
njenog u koncentraciji 1,25 g/L.

Tablica 4: Karakterizacija radne koncentracije standardnog deterdzenta

Otopina pH K (uS/cm?) Mutnoc¢a (NTU) | KPK (mg O,/L)
deterdzenta 8,1 647 1,38 179

Vrijednosti parametara karakterizacije radne otopine standardnog deterdzenta u Ta-
blici 4 pokazuju ocekivan alkalitet kao 1 vodljivost zbog koriStene vodovodne vode
visoke tvrdoce, nisku vrijednost mutnoce zbog razrjedenja kao i vrijednost KPK.

U Tablici 5 prikazani su skupni rezultati analize otpadne vode prikupljene od 1-5 ci-
klusa pranja, a u Tablici 6 prikupljene od 6-10 ciklusa pranja svih analiziranih tkanina
(N, CH-N, AH, CH-AH, AH_K, CH-AH_K).

Tablica 5: Skupna tablica analiziranih parametara otpadne vode nakon 5 i 10 ciklusa pranja poliester-
skih tkanina

Parametar N AH AH K CH-N CH-AH | CH-AH K
TSS-5 (mg/L) 85,33 79,33 99,11 105,00 71,00 638,33*
TSS-10 (mg/L) 85,33 87,00 98,61 97,00 113,00 681,33*

TS-5 (mg/L) 659,00 623,33 630,67 656,33 609,33 683,33
TS-10 (mg/L) 586,33 643,67 674,00 662,33 643,67 681,33
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Parametar N AH AH_K CH-N CH-AH | CH-AH K
TDS-5 (mg/L) 545,24 365,71 523,81 546,00 491,91 114,00
TDS-10 (mg/L) 513,33 553,81 538,57 557,00 560,95 115,46
pH-5 8,15 8,18 7,99 8,06 7,94 7,97
pH-10 7,91 7,99 7,98 8,02 8,01 7,99
x-5 (uS/cm?) 761,0 756,00 763,67 756,00 763,67 794,00
x-10 (uS/cm?) 753,00 786,33 793,33 768,33 793,33 782,33
NTU-5 48,33 56,60 73,70 56,60 35,82 42,57
NTU-10 37,43 46,97 85,13 69,00 53,93 72,20
KPK-5 (mg O,/L) 210,33 172,67 122,00 210,33 174,63 137,13
KPK-10 (mg O»/L) 155,27 269,50 188,50 190,61 248,38 233,75

*moguca eksperimentalna pogreska

Iz vrijednosti analiziranih parametara kompozitnog uzorka otpadne vode prikupljene
nakon 5 i 10 ciklusa pranja u Tablici 5 vidljivo je da broj ciklusa pranja utjeCe na
TS, TDS, TSS, pH, mutno¢u i KPK, pri ¢emu su vrijednosti nekih parametara visi
ili nizi u uzorku otpadne vode prikupljene od 6. do 10. ciklusa u odnosu na uzorak
otpadne vode prikupljene od 1. do 5. ciklusa. Zamjetan je i utjecaj obrade polie-
sterskih tkanina kitozanom na sastav otpadne vode. Broj uzastopnih ciklusa pranja
uzoraka poliesterske tkanine (AH, AH_K, CH-N, CH-AH) povec¢ava vrijednosti TS,
dok ih kod uzorka (N) snizava. TSS (AH, CH-AH) je povecan s brojem ciklusa pra-
nja, smanjen kod (CH-N), a podjednak kod uzorka (AH_K). Porast TDS vrijednosti
s brojem ciklusa pranja zabiljezen je kod svih uzoraka izuzev uzorka (N). Posebno
visoke razlike izmedu 5. i 10. ciklusa dobivene su kod uzoraka otpadne vode od pro-
cesa pranja poliesterske tkanine uz alkalnu hidrolizu (AH, CH-AH). Vrijednosti KPK
uzorka otpadne vode ovise o vrsti uzorka i broju ciklusa pranja. Smanjenje kemijskog
opterec¢enja (KPK) otpadne vode nakon 5 ciklusa procesa pranja vidljivo je kod mo-
dificiranih uzoraka (AK, AH K, CH-AH, CH-AH_K), §to nije slucaj s vrijednostima
nakon 6 do 10 ciklusa pranja.

Utjecaj broja ciklusa pranja modificiranih uzoraka djeluje na povecanje KPK vri-
jednosti (AH, AH K, CH-AH, CH-AH K) u odnosu na (N, CH-N) gdje otpadna
voda nakon 5 ciklusa ima vise vrijednosti nego modificirane. Ovaj odnos potvrduje
prethodno utvrdeno otpustanje kitozana s uzorka (CH-N) u procesu pranja, a sto je
potvrdila identifikacija prisutnosti kitozana bojilom RR.

Na temelju ovih usporedbi vidljivo je da modifikacije poliesterske tkanine alkalnom
hidrolizom i kitozanom utjecu na sastav otpadne vode nakon procesa pranja (TDS,
TSS). Vrijednosti mutnoce (NTU) uzoraka otpadne vode nakon procesa pranja kito-
zanom obradenih tkanina ( CH-N, CH-AH, CH-AH_K) povecava se s brojem ciklusa
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pranja. Unutar analiziranih uzoraka poliesterske tkanine posebno se izdvajaju alkalno
hidroliziran uzorak uz promotor (AH_K) i kitozanom obraden alkalno hidroliziran
uzorak uz promotor (CH-AH_K).

S obzirom na utvrdene razlike parametara, gdje mutnoca i TSS upuéuju na sadrzaj
dispergiranih i fino suspendiranih ¢estica u uzorcima otpadne vode, a koji mogu po-
tjecati od fragmenata otpustenih s povrsine poliesterskih tkanina u procesu pranja i
neotopljenih sastojaka deterdZzenta, analiziran je filtarski kolac, koji je dobiven nakon
filtracije. U pokusima su koriSteni uglavnom filtri od staklenih vlakana, GF [17], ¢ija
je mikrostruktura prikazana na Slici 2a. Filtar od poliviniliden fluorida, PVDF po-
voljnije mikrostrukture [ 18], koriSten je za odabrane uzorke otpadne vode od procesa
pranja, Slika 2b.

Slika 2: Mikrostrukture filtara: a. GF; b. PVDF

U Tablici 6 prikazani su GF filtri s filtarskim kolac¢em od N, CH-N, AH, CH-AH,
AH K, CH-AH_K. Sve prikazane mikroskopske slike (2000 x 2000 um) su mutne, a
razlog tome je neravnomjerna povrsSina GF filtra radi njegove strukture. Na povrSini
se uocavaju formacije koje mogu potjecati iz okoline (nepoznati izvori kontamina-
cije). Neovisno o smetnjama, povrsina filtra od kitozanom obradenih uzoraka (CH)
ima veci stupanj pokrivenosti, $to se moze pripisati otpustenim cesticama kitozana s
povrsine poliesterskih tkanina kroz 10 ciklusa pranja.

Zbog smetnji tijekom mikroskopske analize i nemoguc¢nosti dobivanja Cistih slika, $to
je uvjetovano strukturom filtra od staklenih vlakana (GF) primijenjen je poliviniliden
fluoridni filtar (PVDF). U Tablici 7 prikazane su mikroskopske slike filtarskog kolaca
koji je dobiven filtriranjem otpadne vode nakon provedenih 10 ciklusa pranja neobrade-
ne poliesterske tkanine (N-10) i kitozanom obradene poliesterske tkanine (CH-N-10).
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Tablica 6: Mikroskopske slike GF filtra uzoraka nakon 10 ciklusa pranja

Mikroskopska slika Mikroskopska slika
N-10 CH-N-10
AH-10 CH-AH-10
AH_K-10 CH-AH_K-10

oy Y
b. CH-N-10
Slika 3: Mikroskopske slike PVDF filtra s filtarskim kolacem: a. uzorak N-10; b. uzorak CH-N-10
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Vidljivo je bolje razlu¢ivanje povrsine i vidljivost pojedinih fragmenata filtarskog
kolaca uzoraka N-10 i CH-N-10, Slika 3. Uzorak filtarskog kola¢a (N-10) sastrugan
je 1 polozen na predmetno stakalce, kako bi se nakon mikroskopske analize, Slika 4,
mogla napraviti FTIR analiza uzorka, Slika 5.
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Slika 4: Mikroskopske slike PVDF filtra sa sastruganim filtarskim kola¢em (N-10)

Kemijski sastav izolata na PVDF filtru (oznaceno na slici) potvrden je usporedbom
njegove FTIR vrpce i FTIR vrpce standardne poliesterske tkanine, Slika 5.
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Slika 5: Usporedba FTIR vrpci standardne poliesterske tkanine (N) i izolata s filtra (N-10)

Spektri na Slici 5 pokazuju identicnost FTIR vrpci standardne poliesterske tkanine
(N) 1 fragmenta filtarskog kolac¢a (N-10), Sto dokazuje da su u procesu pranja otpuste-
ni fragmenti s poliesterske tkanine. Ovaj nalaz potvrduje primjenjivost mikroskopske
analize uparene s FTIR-om u identifikaciji kemijskog sastava otpustenih fragmenata
u procesu pranja.
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4. Zakljucak

Provedeno istrazivanje obuhvaca dvije cjeline, prvu koja se odnosi na svojstva polie-
sterske tkanine prije i nakon modifikacije alkalnom hidrolizom i kitozanom i drugu u
kojoj se analizira kompozitni sastav otpadne vode nakon procesa pranja, od 1. do 5.
ciklusa (5) 1 od 6. do 10. (10) ciklusa te pripadajucih filtarskih kolaca.

Bojilom Remazol Red RB potvrdeno je da je biopolimer kitozan naslojen na stan-
dardnu poliestersku tkaninu, pri cemu se intenzitet i ujednacenost obojenja izmedu
pojedinih uzoraka razlikuje, a najbolji ucinak je postignut na biopolimernoj tekstil-
noj strukturi kitozan-alkalno hidroliziranoj poliesterskoj tkanini (CH-AH). Neobo-
jenost kitozanom obradene standardne poliesterske tkanina nakon 10 ciklusa pranja
(CH-N-10) potvrduje slabu postojanost na pranje ove biopolimerne kitozan-poliester
tekstilne strukture. Kitozanom obradene alkalno hidrolizirane poliesterske tkanine
nakon 10 ciklusa pranja (CH-AH-10 i CH-AH_K-10) su i dalje obojene, §to potvrdu-
je pristunost kitozana na povrsini opranih tkanina. Dodatno, mikrografi su pokazali
bolju ujednacenost obojenja opranih uzoraka, te manje razlike izmedu CH-AH-10 i
CH-AH_K-10. Ovakvo stanje upucuje na dobru stabilnost i postojanost obrade kito-
zanom na pranje i potvrdu neophodnosti provedbe alkalne hidrolize kao pripremne
procesne faze ove standardne poliesterske tkanine.

Vlacna svojstva kitozanom obradene poliesterske tkanine (CH-N) i kitozanom obra-
dene alkalno hidrolizirane poliesterske tkanine (CH-AH) ukazuju na ocuvan inte-
gritet poliesterske tkanine. Vla¢na svojstva alkalno hidrolizirane tkanine uz dodatak
promotora (AH_K) u odnosu na alkalno hidroliziranu su smanjena, a stopa pada
upucuje na ostecenje tkanine. Naknadna obrada kitozanom nije dostatno ojacala ovu
strukturu (CH-AH_K). Povecanje prekidne sile uzorka (CH-AH_K) u pranju moze se
djelomicno pripisati i jednoli¢nijoj pokrivenosti povrsine kitozanom naslojene tkani-

.....

Na temelju dobivenih pokazatelja stupnja opterecenja otpadne vode nakon procesa
pranja analiziranih poliesterskih tkanina moze se zakljuciti da ih alkalno hidrolizirana
poliesterska tkanina (AH) viSe kemijski opterecuje u odnosu na N i CH-N. Alkalno
hidrolizirana poliesterska tkanina uz dodatak promotora (AH_K) vise kemijski opte-
recuje vodu od procesa pranja u odnosu na AH. Kemijski stupanj opterecenja otpad-
ne vode od kitozanom obradene alkalno hidrolizirane poliesterske tkanine (CH-AH)
i kitozanom obradene alkalno hidrolizirane poliesterske tkanine uz promotor (CH-
AH K)jevec¢iuodnosunaAHiAH K, Sto potvrduje ¢injenicu da se kitozan postepe-
no otpusta. Utjecaj kitozana na povecanje KPK otpadne vode od procesa pranja vazno
je sagledati kroz prirodu ovog biopolimera koji ¢e se kroz krace vrijeme razgraditi.

Vec¢i stupanj pokrivenosti povrsine filtra od staklenih vlakana (GF) uzoraka obra-
denih kitozanom (CH) moze se pripisati Cesticama kitozana otpustenim s povrSine



168 Pusi¢, T., Liplin, M., Busac, T., Vojnovi¢, B., Volmajer Valh, J., Curlin, M.: Zagtitni potencijal biopolimerne ...

poliesterskih tkanina u procesu pranja, a ne fragmentima poliesterske tkanine. Rezul-
tati potvrduju da kitozan naslojen na alkalno hidrolizirane poliesterske tkanine moze
zastititi tkaninu i smanjiti otpustanje fragmenata s poliesterske tkanine u procesu
pranja.

Identi¢nost FTIR vrpci standardne poliesterske tkanine (N) i filtarskog kolaca s izo-
latom (N-10) potvrdila je da se u procesu pranja otpustaju poliesterski fragmenti.
Mikroskopska metoda uparena s FTIR-om ima bolji potencijal identifikacije kemij-
skog sastava otpustenih Cestica u odnosu na ostale primijenjene fizikalno-kemijske
metode, a koje su unato¢ tome vazne u karakterizaciji ovako sloZenog sustava.
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