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SAZETAK

U ovom radu se razvijala tekuca formulacija deterdzenata razliCitog sastava namijenjenog
pranju vunenog materijala. Koristena su dva inovativna deterdzenta razliite osnove (baze),
neionski i kombinacija anionskog i neionskog tenzida. U deterdZzente su dodavani specijalni
aditivi sa svrhom ocCuvanja prvobitnih svojstava. Upotrijebljene su proteinske i1 lanolinska
komponenta, te njihova kombinacija. Na opranim vunenim materijalima se pratila promjena

spektralnih karakteristika, izgled i struktura povrSine materijala.

Kljuéne rijeci: tekuci deterdzent, aditivi, vuna, proces pranja, postojanost

SUMMARY

In this paper, a liquid formulation of detergents of different composition for washing woolen
material was developed. Two innovative detergents of different base, nonionic and a
combination of anionic and nonionic surfactants, were used. Special additives have been
added to the detergents in order to preserve their original properties. The protein and lanolin
component, and a combination thereof, were used. The washed woolen materials were

monitored through spectral changes, appearance and surface characterization.

Key words: liquid detergent, additives, wool, washing process, fastness
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1. UVOD

Deterdzent (lat. detergens, detergere - brisati, skidati), u svakodnevnom znacenju,
industrijski proizvod za uklanjanje necistoca pranjem u vodi, najées¢e za pranje tekstila.
Glavni komponente su tenzidi, bilderi, sredstva za bijeljenje, pomo¢na sredstva (aditivi,
dodaci) te punila. Ve¢ prema trazenim svojstvima deterdZenta upotrebljavaju se anionski,

kationski, neionski ili amfoterni tenzidi.

Molekule tenzida, koje se sastoje od hidrofilnog i hidrofobnog dijela, nakupljaju se pri pranju
na granici faza koje se ne mijeSaju (npr. vode 1 masnoce). Pritom se hidrofilni dio molekule
orijentira prema vodenoj fazi, a hidrofobni prema nevodenoj, npr. prema masnoci, §to
smanjuje napetost povrSine i omogucéuje odvajanje necistoce od podloge. Osim tenzida,
deterdZent sadrzi 1 sredstva za mekSanje vode i za bijeljenje, enzime za uklanjanje necistoca
od bjelancevina 1 drugih bioloSkih tvari, mirise, sredstva za zaStitu od korozije, za

osvjezavanje boje itd.

Proizvode se kao prasci ili otopine, rjede kao suspenzije, gel ili tablete. PraSkasti deterdzenti
najvise se koriste za tkanine od pamuka ili mijeSanih vlakana, dok su tekué¢i deterdzenti
prikladni za tkanine od sintetskih i mijeSanih vlakana. Za vunene tekstilne materijale koriste
se tekuci deterdzenti sa raznim aditivima za poboljSanje i o¢uvanje svojstava. Formulacije
modernih deterdZenata za pranje tekstilija prilagodavaju se brzom 1 uc¢inkovitom uklanjanju

prljavstina [1,2].

U ovom radu se razvijala tekuca formulacija deterdzenata razliCitog sastava, namijenjenog
pranju vunenog materijala. U tu svrhu je odabrano vuneno pletivo crnog tona (100 % vuna)
izradeno od superwash prede, na kojem je provedeno 10 ciklusa pranja. U deterdzente su
dodavani specijalni aditivi sa svrhom ocuvanja prvobitnih svojstava. Upotrijebljene su
proteinske i lanolinska komponenta, te njihova kombinacija. Na opranim vunenim
materijalima se pratila promjena spektralnih karakteristika, izgled i struktura povrSine

materijala.

Za analizu postignutih u¢inaka u pranju koriStene su razlicite instrumentalne metode. pH

vrijednost pojedina¢nih komponenata i otopina odredena je potenciometrijskom metodom,



primjenom spektrofotometrije je analizirana promjena tona, a specijalnim digitalnim

mikroskopom analizirana je povrSina materijala prije i nakon pranja.

Ovim istrazivanjem smo dokazali da pranjem vunenih uzoraka u otopini deterdzenta sa ili
bez aditiva ne dolazi do znacajnije promjene tona. Dodatak pojedina¢nih komponenata u
otopinu deterdzenta, kao i njihove kombinacije, rezultiralo je neznatnim promjenama u
okviru spektralnih karakteristika. Lanolinska komponenta se pokazala kao najpovoljnija
opcija budu¢i da je prirodni proizvod vunenog voska dobiven od ov¢je vune. Opranim
vunenim uzorcima dao je plemeniti sjaj nakon provedenih 10 ciklusa pranja. Uslijed
viSestrukih ciklusa pranja doslo je do izvjesne promjene strukture pletiva i blage deformacije

opranih vunenih uzoraka.



2. TEORETSKI DIO

2.1. PROCES PRANJA

Pranje u vodenim kupeljima je proces u kojem medusobno djeluje Citav niz fizikalnih 1
kemijskih utjecaja. Otapanjem se skidaju necistoce topljive u vodi, masnoce se emulgiraju,
a krute netopljive necistoce se dispergiraju. Obojeni pigmenti, ¢vrsto vezani za vlakna,
razgraduju se oksidacijskim putem i prelaze u neobojene ili topljive spojeve i ne mogu se u
potpunosti drugacije ukloniti. Bjelancevine i neki drugi spojevi se hidroliticki razgraduju te
prelaze u topljive produkte pod utjecajem enzima kao biokatalizatora. Sve to ¢ini primarne

procese u pranju.

Do pojave posivljenja tekstilnog materijala dolazi kad se jedan dio uklonjenih necistoca
iznova veze na druga mjesta na tekstilnom materijalu. DeterdZent ima zadac¢u da necistoce
zadrzi emulgirane ili dispergirane u kupelji Sto se postize uz tenzide, bildere te druge
sastojke. Ovo su sekundarni procesi koji se, isto kao i primarni, moraju dobro provesti, da bi

proces pranja bio u¢inkovit.

Pranje se regulira s Cetiri faktora: kemija, mehanika, temperatura i vrijeme. Danas se nastoji
prati na nizim temperaturama ponajviSe radi materijala od sintetskih vlakana 1 njihovih
mjeSavina s prirodnim vlaknima kako bi se izbjegli ili umanjili nabori na materijalu. Osim

toga pranjem na nizim temperaturama Stedi se na vremenu i energiji.

Kod pranja na 30 °C potrosi se oko 0,2 kWh elektricne energije, 1,0 kWh na 60 °C, a na 90
°C potroSak iznosi 1,9 kWh. Nagli skok potroSnje energije uzrokovan je visokim toplinskim
kapacitetom vode. U idealnim uvjetima potrosnja elektri¢ne energije za zagrijavanje 10 litara
vode od 20 °C do 90 °C je 0,8 kWh. Ucinkovitost pranja na nizim temperaturama postize se
povecanim udjelom neionskih tenzida, dodavanjem dvije do tri vrste enzima u deterdzent 1
primjenom aktivatora bijeljenja. Na taj nacin postizu se optimalni udinci pranja na
temperaturama od 30-40 °C [3].
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Slika 1. Sinner-ov krug pranja [3]

Naslici 1 je prikazan Sinner-ov krug pranja u kotlu i perilici na kojem se vide Cetiri faktora
kojima se regulira proces pranja, a to su: kemija, temperatura, mehanika i vrijeme. Utjecaj
pojedinih faktora na ucinak pranja je razlicit, ovisno o nacinu pranja - rucno, u kotlu ili u
perilici. Voda koja se nalazi u unutarnjem krugu oznacuje medij u kojem se pere, odnosno
medij koji povezuje faktore u pranju. Prikazani omjer faktora vrijedi za uvjete pranja iz
sedamdesetin i osamdesetih godina. Suvremeni proces pranja Sse odvija na nizim
temperaturama radi uStede vremena, energije i sredstava, ali i zbog sveprisutnih sintetskih

tekstilnih materijala koji na nizim temperaturama imaju manju mogucnost guzvanja [3].

Danas, Sinner-ov krug pranja u perilici, prikazan na grafu 1., ima najveé¢i udio kemijske
komponente, potom komponentu temperature te u priblizno podjednakim udjelima vrijeme

i mehaniku.

Temperatura

Kemija

Mehanika

Graf 1. Suvremeni Sinner-ov krug pranja [4]



2.2. SREDSTVA ZA PRANJE

Naziv deterdZent dolazi od latinske rije¢i detergere, Sto znaci odistiti. Taj se naziv nekada
upotrebljavao za povrsinski aktivne tvari, a S vremenom se uobicajio i za razna sredstva za
pranje. Danas se izraz koristi isklju¢ivo kada se misli na sredstva za pranje, a za povrsinski
aktivne tvari prihvacen je naziv tenzidi, prema latinskom tendere, $to znaci napinjati, a
podrazumijeva tvari koje snizavaju povrSinsku napetost tekuéine (vode). U engleskom
jeziku za povrsinski aktivnu tvar postoji naziv surfactant (od surface, $to znaci povrsina).

Deterdzenti najées¢e dolaze u obliku praska ili u obliku kapljevine.

Kucéanstva 1 praonice troSe najviSe deterdZenata, stoga je na trziStu njihov izbor po
asortimanu 1 tvornickim markama vrlo velik. Proizvode se kao prasci ili otopine, gel te
tablete. Praskasti deterdzenti najvise se rabe za tkanine od pamuka ili mjeSavine vlakana,

dok su tekuéi deterdzenti prikladni za tkanine od kemijskih i mjesavine vlakana.

Zbog velikih koli¢ina deterdZenata koji se nakon upotrebe ispustaju u kanalizaciju, njihovu
se djelovanju na okoli§ danas poklanja velika pozornost. U mnogim je zemljama dopustena

proizvodnja samo onih deterdZenata koji sadrze biorazgradive tenzide [5].

Suvremena sredstva za pranje ili deterdzenti, trebali bi ispunjavati sljedece zahtjeve [3]:
e Otkloniti raznolike vrste prljavstvina,
e Biti primjenjivi za razli¢ite vrste tekstilnog materijala,
e Otkloniti Siroku skalu razli¢itih tvrdoc¢a vode,
e Ne ostavljati nakon pranja nikakve taloge na dijelovima stroja za pranje, niti
inkrustacije na tekstilu,
e Generirati nisku pjenu, odnosno posjedovati regulator pjene,
e Biti ekoloski povoljni i neopasni po zdravlje,
e Imati besprijekoran zrnati ili praskasti oblik, ukoliko nisu tekuéi,
e Imati svrsishodno pakiranje,
e Imati dobru postojanost na odlezavanje,
e Imati ugodan miris,

e Zadovoljiti uspjeh pranja uz najvece postavljene zahtjeve



2.2.1. Sastojci deterdZenata

DeterdZenti su sastavljeni od velikog broja razli¢itih komponenata, ¢iji se broj u
deterdzentima u novije vrijeme i1 povecava. Glavni sastojci nekog deterdzenta su: tenzidi,
bilderi, sredstva za kemijsko bijeljenje, aktivatori sredstava za kemijsko bijeljenje,
stabilizatori bijeljenja, opticka bjelila, nosioci prljavstina, enzimi, inhibitori korozije,
antimikrobna sredstva, regulatori pjene, omeksSivaci, mirisi, punila i bojila. NajSire se
primjenjuju  anionski  tenzidi  (alkilbenzensulfonati, alkansulfonati, alkilsulfati,

alkiletersulfati).

Deterdzenti za kuéanstvo i uporabu u ustanovama su kompleksne formulacije koje mogu
sadrzavati viSe od 25 razlicitih sastojaka. Oni mogu biti podijeljeni u sljedece vece grupe:
1. Tenzidi
2. Bilderi
3. Sredstva za bijeljenje
4. Pomoc¢na sredstva (aditivi, dodaci)

5. Punila

Svaka zasebna komponenta deterdZenta, izuzev punila i1 nekih aditiva, ima svoja specifi¢na
svojstva u procesu pranja. Do neke mjere oni djeluju sinergisticki, pojacavaju¢i medusobno
djelovanje. Uz napomenute sastojke, pojedini dodaci su vazni zbog zahtjeva u proizvodnji,
a neki se dodaju za poboljsanje izgleda proizvoda. U tablici 1. prikazani su sastojci

deterdzenata i njihova uloga [3,5].



Tablica 1: Komponente deterdzenata i njihova funkcija [5]

SASTOJAK

SVOJSTVA | DJELOVANJE

TENZIDI

Imaju povrsinski aktivna svojstva i aktivne su komponente
U procesu pranja

Anionski, neionski, kationski i amfoterni tenzidi

BILDERI

Pojacivaci i regulatori pranja. Nemaju povrsSinski aktivna
svojstva, ali imaju odredenu sposobnost pranja i pojacavaju
djelovanije tenzida

Alkalije, kompleksirajuca sredstva i ionski izmjenjivaci

SREDSTVA ZA BIJELJENJE

Sredstva za kemijsko bijeljenje i sredstva za opticko
bijeljenje

Aktivne komponente bijeljenja, aktivatori bijeljenja,
katalizatori bijeljenja, stabilizatori bijeljenja

Fluorescentna opticka bjelila

POMOCNA SREDSTVA
(aditivi, dodaci)

Specificne funkcije

Enzimi, antiredepozicijska sredstva (nosioci necistoca),
regulatori pjene, inhibitori korozije, inhibitori prijenosa
bojila, mirisi, bojila

PUNILA

Ne sudjeluju u pranju; omogucuju sipkost, dobru topljivost
1 ispiranje deterdzenta i spreCavaju stvaranje grudica i
prasine

Anorganske soli, najéesce natrijev sulfat

2.2.1.1. Tenzidi

Povrsinski aktivne tvari (surface active agents) ili tenzidi su bifunkcionalni organski spojevi

koji se sastoje od hidrofilnog i hidrofobnog dijela. Predstavljaju najvazniju grupu sastojaka

deterdzenata i prisutni su u svim tipovima deterdzenata. Opcenito, tenzidi su u vodi topljive,

povrsinski aktivne tvari, koje se sastoje od hidrofobnog dijela (opéenito dugi alkilni lanac)

vezanog na hidrofilne skupine koje poboljSavaju topljivost.




Osnovna osobina povrsinski aktivnih tvari je sposobnost da apsorbiraju na grani¢noj
povrsini vodenih otopina. Tenzidi su spojevi ¢ije se molekule u otapalu rasporeduju tako da
je njihova koncentracija na grani¢noj povrsini veca od koncentracije u unutrasnjosti otapala
te zbog toga dolazi do promjene povrSinske napetosti sustava. Tvari koje smanjuju
povrsinsku napetost vode prema zraku takoder smanjuju i povrSinsku napetost vode u
odnosu na druge tvari kao $to su masnoce, razli¢ite necistoce, tekstilne povrsine. Na taj nacin

se voda dovodi u stanje da puno brze i lakSe moci druge tvari, a vodonetopljive emulgira

[5,6].

Prema elektriénom naboju povrsinski aktivnog iona ili molekule u vodenoj otopini tenzidi
su grupirani u Cetiri skupine [5]:

1. Anionski tenzidi

2. Neionski tenzidi
3. Kationski tenzidi
4

Amfoterni tenzidi

Shematski prikaz molekula tenzida prikazan je na slici 2.:

Na* Anionski tenzidi

cr Kationski tenzidi

010,

Neionski tenzidi

O

Amfoterni tenzidi

i

Lrep” — hidrofobni wElava” — hidrofilni

Slika 2. Shematski prikaz molekule tenzida [5]

Molekule anionskih tenzida disociraju u vodenim otopinama na anion koji je povrSinski
aktivan 1 kation, naj¢eS¢e natrij ili kalij. Molekule kationskih tenzida takoder disociraju u

vodi na povrsinski aktivan kation i anion, naj¢eSc¢e klorid ili bromid. Neionski tenzidi ne

8



disociraju u vodi. Hidrofilni dio molekula neionskih tenzida sastoji se od viSe hidrofilnih
skupina koje su u odredenoj ravnotezi s hidrofobnim ostatkom, ¢ime se postizu razliciti
stupnjevi topljivosti. Najc¢esce su to etoksi skupine (-CH2-CH2-O-). Amfoterni tenzidi ovisno
o pH otopine imaju pozitivan ili negativan naboj ili su elektricki neutralni. U svojoj molekuli

sadrze anionsku i kationsku grupu [5].

Molekulska struktura tenzida ukazuje na njihove neuobiCajene osobine koje imaju
adsorption) i molekulsko samoudruzivanje (eng. self-assembly). Udruzene molekule tenzida
nazivaju se micele. Micele imaju kuglast ili cilindri¢an oblik. Pojedinaéne molekule su
uglavnom prisutne u jako razrijedenim otopinama tenzida dok se porastom koncentracije
tenzida stvaraju micele. Treba naglasiti da su u procesu pranja pojedinacne molekule
aktivnije od tromih micela. Medutim, i udruzene molekule imaju pozitivno djelovanje jer
opkoljuju necistoce koje su pojedina¢ne molekule otrgnule od podloge i sprecavaju njihovo
ponovno taloZenje na podlogu (redepozicija). U jednoj miceli obi¢no se nalazi nekoliko

desetina do nekoliko stotina molekula tenzida [5,6].

Sferne

Cilindri¢ne

Dvoslojni

Lamelarne faze

Obrnute (invertne)

Slika 3. Razli¢iti idealizirani oblici udruzenih molekula tenzida (micela) u vodenim

otopinama [7]



Adsorpcija i djelovanje deterdZenata povecava se s povecanjem duljine alkilnog lanca. Npr,
ionski tenzidi koji nose n-alkilne skupine pokazuju linearni odnos izmedu broja atoma
ugljika u molekuli tenzida 1 logaritma koli¢ine tenzida adsorbiranih na aktivhom ugljenu ili
kaolinskoj glini. Struktura hidrofobnog dijela takoder ima znacajan utjecaj na svojstva
tenzida. Tenzidi s malo grananja u svojim alkilnim lancima opc¢enito pokazuju dobar u¢inak
Ciscenja, ali relativno lose karakteristike mocenja, dok su s druge strane vrlo razgranati
tenzidi dobra mocila, ali imaju nezadovoljavajuca svojstva kao deterdzenti. Za spojeve koji
sadrze jednak broj ugljikovih atoma u svojim hidrofobnim lancima, svojstvo mocenja se
znacajno povecava kako se hidrofilne skupine premjestaju u srediste lanca ili s povecanjem
grananja. Istovremeno dolazi do smanjenja adsorpcije i ucinka deterdzenta. Promjene u
odnosu na adsorpciju, mocenje i uc¢inak deterdZenta koje rezultiraju iz razli¢itih stupnjeva
grananja daleko su znacajniji za ionske tenzide nego za neionske tenzide. U slucaju
anionskih tenzida, smanjenje ucinka deterdZenta uzrokovano povecanim grananjem se moze
nadoknaditi do neke mjere, ako se povecava sveukupni broj ugljikovih atoma. Kationski i
neionski tenzidi poceli su dobivati sve vazniju ulogu zajedno sa anionskim tipovima. Unatoc
velikom izboru moguénosti, svega nekoliko tenzida je naslo svoju upotrebu na trzistu, a $to
je dijelom i rezultat ekonomskih ¢imbenika. Anionski tenzidi su najée$¢i sastojci u
deterdzentima namijenjenim za pranje rublja, posuda te opcenito ¢iS¢enje. Neionski tenzidi,
poput alkohol etoksilata su stekli veliku vaznost tijekom posljednjih desetljeca. Zbog slabog
ucinka pranja kationski tenzidi se ve¢inom upotrebljavaju kao omekSivaci. Amfoternim

tenzidima jo$ uvijek nedostaje znacajno mjesto na trzistu [5].

Nakon uporabe, ostaci tenzida se ispustaju u kanalizacijske sustave ili izravno u povrsinske
vode, a vecina ih se rasprSuje u razli¢itim dijelovima okoliSa, poput tla, vode ili sedimenata.
Toksiéni uéinci povrsinski aktivnih tvari na razne vodene organizme dobro su poznati.
Opcenito, tenzidi su prisutni u okoliSu ispod razine toksi¢nosti, a u Hrvatskoj ispod
nacionalne granice. Vecina povrSinski aktivnih tvari lako je biorazgradiva, a njihova koli¢ina
uvelike se smanjuje sekundarnim procis¢avanjem u uredajima za procis¢avanje otpadnih
voda. Najveca briga je ispuStanje neprociS¢enih otpadnih voda ili otpadnih voda koje su
samo prosle primarne obrade. IspuStanje otpadnih voda zagadenih ogromnim koli¢inama

povrsinski aktivnih tvari moglo bi imati ozbiljne ucinke na ekosustav [8].
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2.2.1.2. Anionski tenzidi

Anionski tenzidi su povrSinski aktivne tvari s jednom ili viSe funkcionalnih grupa, koje u
vodenim otopinama ioniziraju dajuci negativno nabijene povrsinski aktivne organske ione.
Vecina deterdzenata sadrzi vece koli¢ine anionskih tenzida od neionskih tenzida. Anionski
tenzidi koji su u S$irokoj upotrebi i/ili imaju povoljna svojstva su slijedeéi: sapuni,
alkilbenzensulfonati (LAS i TPS), sekundarni alkansulfonati (SAS), a—olefinsulfonati
(AOS), a-sulfo esteri masnih kiselina (MES), alkil sulfati (AS), alkil eter sulfati (AES). Za

pranje tekstila najvise se upotrebljavaju ravnolancani alkilbenzensulfonati [5,6].

SO Na*

Slika 4. Primjer molekule anionskog tenzida; natrijev dodecilbenzensulfonat. [6]

Anionski tenzidi su visoko-pjeneée povrsinski aktivne tvari. Djelotvorniji su od ostalih vrsta
tenzida, posebno za uklanjanje zaprljanja s prirodnih tkanina. Lako se rasprSuju i kao takvi
se koriste u praSkastim deterdZentima. Osjetljivi su na tvrdo¢u vode, te je iz tog razloga

tvrdoj vodi potrebno dodavanje tvari koje kompleksiraju kalcij i magnezij.

Izraz alkilbenzensulfonati (ABS) je uobicajeni izraz za anionske tenzide s razgranatim
alkilnim lancem. Tesko se razgraduju. Njihova upotreba u razvijenim zemljama je
ogranicena samo na slucajeve kada njihova primjena nece izazvati zagadenja prirodnih
vodotokova (npr. kao emulgatori u agrokemikalijama). Za razliku od ABS, linearni
alkilbenzensulfonati (LAS) se lako i brzo razgraduju u aerobnim uvjetima. LAS imaju
najnizu cijenu od svih tenzida i koriste se u cijelom svijetu. Kao i ABS osjetljivi su na
tvrdo¢u vode. Anionski tenzidi se koriste kod proizvodnje deterdZenata, u biotehnologiji i

drugim industrijskim procesima ukljucujuéi i kozmeticku industriju [6,9].
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2.2.1.3. Neonski tenzidi

Neionski tenzidi su povrSinski aktivne tvari koje ne disociraju u vodenoj otopini. Topljivost
neionskih tenzida u vodi potjeCe od funkcionalnih grupa u njihovoj strukturi s jakim
afinitetom prema vodi. Neionski tenzid se razlikuje od ionskih po tome §to su njihove
molekule u vodenoj otopini nedisocirane. Najrasprostranjeniji od svih komercijalnih

neionskih tenzida su oni dobiveni od masnih alkohola (prirodni i sintetski) i etilen oksida

[6].

O(CH,CH,0)sCH,CH,0OH

Slika 5. Primjer molekule neionskog tenzida; dodekanol-9-mol-etoksilat [6].

Neka od svojstava neionskih tenzida mogu se posebno izdvojiti: odsutnost elektrostatskih
interakcija, ponaSanje u odnosu na elektrolite, moguénost podeSavanja povoljne hidrofilne-
lipofilne ravnoteze (HLB vrijednost), anomalije u topljivosti u vodi. Pojava adsorpcije, koja
ukljucuje neionske tenzide, moze se objasniti na temelju hidrofobnih interakcija koje mogu
biti povezane sa sferi¢kim utjecajima. Elektroliti nemaju direktan utjecaj na adsorpciju s
neionskim tenzidima. Prisutnost polivalentnih kationa ima negativan utjecaj na
deterdzentska svojstva neionskih tenzida. Ovi kationi izazivaju redukciju negativnih C-
potencijala povrSine vlakana i necistoc¢a koja dovodi do reduciranog odbijanja i uslijed toga

slabog uklanjanja necistoca.

VaZzna prednost alkohol etoksilata je ¢injenica da odgovarajuca ravnoteza (HLB) moze biti
lako postignuta izmedu hidrofobnih i hidrofilnih dijelova neionskih tenzida. Na primjer,
hidrofilni dio molekule moze se postepeno produziti dodavanjem dijelova molekula etilen
oksida. To dovodi do postepenog povecanja hidratacije i odgovaraju¢ih povecanja u
topljivosti. S druge strane, sa ionskim tenzidima, prisutnost ¢ak jedne ionske skupine daje
snazan doprinos hidrofilnom karakteru da daljnje uvodenje ionskih skupina u potpunosti

eliminira mogucénost ravnoteznih odnosa u odnosu na hidrofobne dijelove. Time dolazi do
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brzog nestajanja tipi¢nih karakteristika tenzida. Znatno duzi alkilni lanac (>C20) bio bi
potreban da tenzid, koji nosi dvije jake ionske hidrofilne skupine, pokaze svoju aktivnost
pranja. Neionski tenzidi, s danim hidrofobnim dijelom, se mogu prilagoditi promjenom
stupnja etoksilacije kako bi imali optimalna svojstva za razli¢ite podloge s obzirom na
adsorpciju i deterdzentska svojstva. Djelovanje pokazuje pocetno povecanje s poveéanjem
stupnja etoksilacije, ali i znac¢ajno opadanje nakon $to se dosegne odredeni stupanj. Svojstvo
mocenja Cesto opada pri vrlo visokim stupnjevima etoksilacije, pri ¢emu svojstvo mocenja
tvrdih hidrofobnih povrS§ina nastavlja rasti s porastom broja etoksi skupina. Alkohol
etoksilati pokazuju anomalije u topljivosti: zagrijavanjem u vodenoj otopini javlja se
zamucenje, obi¢no kod relativno precizirane temperature. Takvo ponasanje uzrokuje
separacija otopine alkohol etoksilata u dvije faze, od kojih je udio vode u jednoj fazi veci

nego u drugoj.

Odgovarajuca karakteristina temperatura za odredeni tenzid naziva se tocka zamucenja.
Tocka zamucenja se pomice na viSe temperature s porastom broja etoksi skupina. Ako tocka
zamucenja nije uvelike premasena, tada uglavnom vodene faze i faze tenzida tvore emulziju.
Adsorpcija (tocnije, deterdzentska svojstva) odredenog tenzida opada kada se tocka
zamucenja premasi u znacajnoj mjeri. Glavni razlog takvog ponasanja je smanjena topljivost
alkohol etoksilata koji se odvode iz vodene faze. Medutim, neionski tenzidi s to¢kom
zamucenja koja je nesto ispod odredene temperature obi¢no pokazuju bolje djelovanje od
onih ¢ija je tocka zamucenja veca. Stoga je temperatura pranja bitan faktor kod odredivanja
optimalnog stupnja etoksilacije. Najbolja deterdzentska svojstva ostvaruju se kod
temperature koja je bliska temperaturi to¢ke zamucenja. Tocka zamucenja se moZe uvelike
reducirati dodatkom nekoliko grama elektrolita po litri, ovisno o tenzidu. Medutim, sve

receno primjenjivo je samo na sustave sastavljene od ¢istih neionskih tenzida.

Vazno je prepoznati, u slucaju binarnih mjesavina neionskih 1 ionskih tenzida, da ¢ak 1 mala
koli¢ina ionskih tenzida moZe izazvati ve¢i ili manji porast tocke zamucenja. Mijenjanjem
duljine ugljikovog lanca i stupnja etoksilacije ovi neionski tenzidi mogu se proizvesti po
mjeri s obzirom na temperaturu pranja. 1z tih razloga, povecana upotreba neionskih tenzida
djelomi¢no prati trend pranja na niZim temperaturama. Razlozi za povecanu uporabu
neionskih tenzida nalaze se u njihovim povoljnim deterdzentskim svojstvima, osobito za
pranje sintetskih materijala kao i za pranje pri nizim temperaturama. Povoljna deterdzentska

svojstva neionskih tenzida proizlaze uglavnom iz sljedecih faktora: niske kriti¢ne micelarne
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koncentracije (CMC), vrlo dobre performanse deterdzenta, odli¢ne antiredepozicijske
karakteristike necistoca sa sintetickih vlakana. Neionski tenzidi s niskim CMC vrijednostima

pokazuju deterdzentska svojstva ¢ak i pri relativno niskim koncentracijama [3,5].

Predstavnici jo§ nekih neionskih tenzida su: alkil fenol etoksilati (APE), alkanol amidi
masnih kiselina (FAA), alkil amin oksidi, N-metilglukamidi (NMG) i alkil poliglikozidi
(APG) [5].

Razvoj i primjena povrsinski aktivnih tvari u stalnom je porastu. Danasnja op¢a potraznja za
“zelenim proizvodima” nametnula je potrebu razvoja biorazgradljivih 1 ekoloski
prihvatljivih tenzida. Tenzidi su danas prisutni u mnostvu proizvoda za c¢iS¢enje u
domacdinstvima, sredstvima za c¢iS¢enje u industriji, kozmetickim i farmaceutskim
proizvodima, sredstvima za zaStitu bilja itd. Mogu biti u praskastom obliku (praskasti
detergenti), u obliku vodenih otopina (tekuc¢i detergenti, Samponi, dezinficijensi) i emulzija
(kozmeticki preparati, sredstva za ¢iS¢enje podova i metalnih povrsina). Iako je u danasnje
vrijeme u proizvodima vecina povrSinski aktivnih tvari biorazgradljiva, njihovo nakupljanje
ili akumulacija produkata njihove razgradnje u prirodnim vodama u ekstremnim slucajevima
mozZe dovesti do uniStavanja flore 1 faune. Kao zakljucak se namece €injenica da je analitika
tenzida veoma znacajna kako za razvoj novih tenzida i njihovu proizvodnju i primjenu u

praksi sjedne strane, tako i za njihovu kontrolu u okoliSu.

2.2.2. Podjela deterdienata

DeterdZenti se na trziStu pojavljuju kao deterdZenti za ru¢no pranje, za pranje u perilicama 1

za praonice. Te tri skupine deterdZenata proizvode se u praskastom i tekuc¢em obliku, a dijele

se na tri glavne grupe [3]:

e DeterdZent za univerzalno pranje,
e Deterdzent sa specijalnom namjenom,

e Pomoc¢na sredstva za pranje
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2.2.2.1. PrasSkasti deterdzenti

Praskasti deterdzenti mogu biti univerzalni i specijalni (za obojeno rublje, za vunu i dr.).
Proizvodnja praskastih deterdzenata se odvija po nekoliko postupaka: klasicni postupak
rasprSivanja vruéim zrakom (spray drying), postupak rasprSivanja pregrijanom vodenom
parom (super- heated steam drying), postupkom bez tornja (nontower), ekstruzijom granula
praska i dr. [10].

1 2, 3
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) Zrok xek
S s —
- l AR R Odjelfvas
ﬁ T T
Sutenje,
Raspriivanje Hiadan praSak
miesavine 30-60°C
u granule 4,
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Voda, kapljevite | krute

Vrudi zrak u tomju
termicki stabilne sirovine s 250-350°C Naknad
(tenzidi, fosfati, zeokti, A‘;Ew doziranje
silikati, punilo | dr.) T =
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Slika 6. Shematski prikaz proizvodnje deterdZenta postupkom raspr§ivanja vru¢im zrakom: 1.
Dobivanje smjese za rasprSivanje; 2. Rasprs§ivanje smjese u granule praska (osnovni prasak ili
rasprSena smjesa); 3. UjednaCavanje Cestica osnovnog praska; 4. Naknadno doziranje sirovina; 5.
Pakiranje. [10]

Postupkom rasprsivanja vru¢im zrakom proizvode se praskasti deterdzenti, Sl. 6. Rasprena
smjesa (slurry) je mjeSavina kapljevitih i praskastih sirovina (tenzida, enzima, zeolita,
polimera, fosfata, bjelilai dr.) koje se dovode iz silosa ili spremnika odredenim redoslijedom
u to¢no zadanom omjeru kako bi se zadrzala konstantna kvaliteta deterdzenta. Voda se
dodaje u koli¢ini koja je potrebna za zadrzavanje definirane viskoznosti. Smjesa sadrzi
kemijski 1 termicki stabilne sirovine poput enzima, bjelila 1 mirisa. Po zavrSetku mijeSanja
smjesa se odvodi u spremnik odakle se moze kontinuirano odvijati daljnji proces proizvodnje

deterdzenta.
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Postupkom rasprSivanja nastaju granule praska, tj. osnovni prasSak ili rasprSena smjesa. U
ovoj fazi procesa potrebno je ukloniti suvisnu vodu pomocu razlicitih postupaka susenja.
Otparavanje se odvija rasprSivanjem u tornju, a smjesa za rasprsivanje se provodi kroz sita,
magnetske odjeljivaée i mlinove za homogeniziranje. Pomoc¢u crpke uz slabi pritisak,
maksimalno 8-10° Pa (80 bar), transportira se na vrh tornja te se pod pritiskom protiskuje
kroz mlaznice u toranj. Vru¢i zrak zagrijan na 250 do 350 °C upuhuje se u toranj. S obzirom
na smjer upuhivanja vruc¢eg zraka razlikuje se istosmjerni i protusmjerni postupak, koji je
¢es¢i. Kapljice padaju prema dolje 1 u kontaktu s vru¢im zrakom gube vodu. Proces
otparavanja zapoc€inje na povrsini kapljice i odvija se velikom brzinom, $to uvjetuje stvaranje
granula u obliku Supljih kuglica. Otparena vlaga, para i zrak se odvode ventilacijom iz tornja.
Male, suhe, Suplje kuglice praska padaju na dno tornja pri temperaturi 80 do 120 °C. Ovakav

praskasti proizvod se ne moze dobiti niti jednim drugim postupkom.

Ujednacavanje Cestica praska provodi se protugravitacijskim upuhivanjem zraka, pri cemu
finije Cestice prolaze kroz odjeljivac, a grublje zaostaju na dnu. Suhe Cestice skupljene na
dnu tornja se skeniraju radi utvrdivanja veli¢ine. Vece Cestice se melju radi jednoli¢nosti na

dimenziju 0,2 mm do 0,8 mm.

U fazi naknadnog doziranja dodaju se termicki osjetljive sirovine kao Sto su enzimi,
izbjeljivaci, aktivatori bijeljenja, mirisi, sastojci posebnih svojstava (soil-release, ¢uvanje
boje, meksanje rublja 1 dr.). Osim toga moze se dodati i dio tenzida (kapljeviti, praskasti),
dio bildera (fosfata, zeolita, silikata), kobildera i dr. Kapljeviti sirovine se naprskaju na
granule, a praskaste se dodaju kao homogena smjesa ili pojedinacno pa potom slijedi
homogeniziranje mijeSanjem. Na taj nacin, dodatkom tenzida, bildera, kobildera u toj fazi,
mogu se proizvesti deterdZzenti kao koncentrirani (viSe tenzida) i kompaktni (veca nasipna

masa), koje je nemoguce proizvesti samo rasprsivanjem.

Tako dobiveni gotovi deterdzent se prosijava i vodi do stroja za pakiranje. Doziranje u pakete
prema masi je problemati¢no zbog velike brzine punjenja, pa se dozira volumetrijski pomocu
fotocelija. Volumetrijsko doziranje zahtijeva od praska besprijekornu konstantnu nasipnu
masu. Nakon prolaska kroz niz kontrolnih uredaja, paketi se zatvaraju zavarivanjem.

Automati za pakiranje omogucuju punjenje do 350 paketa u minuti [10].
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Prednosti praskastih deterdzenata su manja cijena i ambalaza je ekoloski prihvatljivija, a
nedostaci su Sto natrijev sulfat moze nanjeti Stetu na septicki sustav, u praskastim
deterdZentima potrebna su punila za razliku od tekuéih. Sto se ti¢e tekuéih deterdZenata, oni
su ve¢ djelomi¢no otopljeni (uSteda energije i vode), moguce ga je nanjeti na mrlju prije
pranja u uredaju za pranje rublja, obi¢no su skuplji od prasSkastih deterdzenata i imaju

ekoloski manje prihvatljiviju ambalazu [11].
2.2.2.2. Tekuci deterdzenti

Proizvodnja tekucih deterdZenata je znatno jednostavnija i ima manje tehnickih zahtjeva
nego proizvodnja praskastih deterdzenata (sl.7.). U mjesalicu se dodaju sirovine odredenim

tempom i redoslijedom uz odredenu koli¢inu vode uz zagrijavanje i hladenje prema potrebi.

TEKUCE PRASKASTE
SIROVINE SIROVINE

5 ES =
N ‘ s A 3 A o o SR
e ,_;l all

i Lo
MIJESANJE

Slika 7. Proizvodnja tekuceg deterdZenta [10]

Izbor sirovina provodi se ovisno o Zeljenim svojstvima gotovog deterdZenta te o njihovoj
medusobnoj kompatibilnosti i topljivosti u vodi. Recepture tekuéih deterdzenata moraju
osigurati kvalitetan ucinak, stabilnost proizvoda u pogledu nerazdvajanja, talozenja, gubitka
ili promjene boje te mikrobioloske Cistoce. U tu se svrhu dodaju sirovine koje se ne stavljaju
u praskaste deterdZente, kao $to su konzervansi, stabilizatori boje, hidrotropne tvari. Uloga
konzervansa je ocuvanje proizvoda od napada mikroorganizama. Stabilizatori boje
sprjecavaju promjenu boje uslijed djelovanja svjetla ili ostalih sirovina., a hidrotropne tvari,
kao etanol, izopropanol, urea, toluen sulfat i sl. povecavaju topljivost tenzida i sprjeCavaju

nezeljeno taloZenje, razdvajanje ili neZeljeni porast viskoznosti. Teku¢i deterdZenti ne sadrze
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izbjeljivace kao univerzalni praSkasti deterdzenti, pa se najceSCe koriste za specijalne
namjene, primjerice pranje obojenog ili osjetljivog rublja od vune ili svile. U novije vrijeme
postoje i univerzalni teku¢i deterdzenti koji su bogati novim sastojcima, enzimima, koji
omogucavaju uspjesno pranje i bijelog rublja. Tekué¢i deterdZenti se lakse doziraju bez
prasenja i brze djeluju u kupelji za pranje. Pakiraju se u neprozirne boce, a poklopac na

pakiranju im najcesce sluzi kao mjerica za doziranje [10].

Uloga tekuc¢ih deterdzenata do 1987. godine gotovo da je bila beznacajna na europskom
trziStu. Njihova potrosnja u SAD-u pocetkom sedamdesetih godina iznosila je 4 %, a krajem
devedesetih oko 50 %. Tekuci deterdzenti se danas upotrebljavaju za univerzalno i specijalno

pranje, a mogu biti strukturirani i nestruktururani.

Nestrukturirani tekuci deterdzenti imaju visoki udio neionskih tenzida i sapuna, a manji udio
anionskih tenzida i bildera. Strukturirani tekuci deterdzenti sadrze veci udio anionskih
tenzida 1 bildera, manji udio neionskih i sapuna. Veca je zastupljenost nestruktruriranih
tekucih deterdZenata na trZiStu od strukturiranih. Udio aktivne tvari prelazi 60%, a ¢ine ju
tenzidi, visoki udio sapuna s to¢no definiranom duljinom lanca i pomo¢nih sredstava [a]
Komponente u teku¢im deterdZentima moraju biti dobro topljive u vodi 1 stabilne tijekom
skladiStenja te iz tih razloga ne sadrZe perborat koji nije postojan u alkalnim vodenim
otopinama. Mo¢ pranja i tekucih i praskastih deterdZenata je poboljSana prisustvom enzima,

najcesce proteaza i amilaza [2,10].

2.2.2.3. Deterdzenti u obliku gel-kapusla, paste, sapuna i tableta

Danas se proizvodi vise tipova deterdzenata, poput prasaka, tableta, tekucih deterdzenata,
gel-kapsula, pastoznih deterdzenata, Krutine-sapuna, pjene te listica, pa se ovisno o tipu i
razlikuju procesi proizvodnje. Svaki oblik deterdZenta, bilo pasta ili prasak, ima svojevrstan

sastav, nacin proizvodnje i doziranje.

Distribucija deterdZenata u obliku gela pocela je 1997. godine. Reoloska svojstva gela
olaksavaju uklanjanje prljavstina u pretpranju i pranju na nizim temperaturama. Gel-kapsule
pojavile su se kao nova forma, odnosno varijacija razvoja tekuceg deterdzenta s mogucénoséu

jednokratnog doziranja. To¢no odredena koli¢ina gela se dozira u PVA vrecice koje imaju

18



svojstvo topljivosti u vodi. Koncentrirani deterdzenti koji se nalaze u vre¢icama su u obliku
gela, tj. ili bezvodni ili sadrze vrlo malo vode, tako da ne dode do otapanja PVA vrecice.
Mogu¢i problemi tijekom proizvodnje gel-kapsula predstavlja buSenje ili primjerice
nepravilno zatvaranje vrec€ice, u tom slucaju dolazi do curenja deterdZenta. Kapsule pomazu
potrosac¢ima da koriste pravu koli¢inu deterdzenta za svoje potrebe pranja. lako su sigurni
kada se koriste i pohranjuju prema uputama na pakovanju proizvoda, vazno je ¢uvati ih na
sigurnom mjestu prije i nakon upotrebe te ih uvijek Guvati izvan dohvata djece. Cak i samo
oglasavanje takvih proizvoda je umanjeno i kontrolirano zbog utjecaja na djecu madu od pet

godina.

Pastozni deterdZenti su viskozne paste koje na trziSte dolaze kao pomoc¢na sredstva za pranje,
u obliku koncentrata tenzida. Kod ovakvog oblika deterdZenta vazno je da pasta ostane dulje
vrijeme homogena da ne dode do razdvajanja komponenata. Pakiraju se u tube ili u kante s
poklopcima. Prilikom pakiranja paste u tubu vazno je da se pasta moze istisnuti u
neprekinutom tragu. Na trziStu se mogu naci paste koje su Cisti anionski deterdZent s
neutralnim pH, te ne sadrze izbjeljivace, enzime, sulfate, punila i druge kemikalije koje

mogu utjecati na tekstil.

DeterdZent kao krutina — sapun, su kruta mjeSavina koncentriranih sastojaka deterdZenta.
Mogu se uliti u kalupe i susiti ili ekstrudirati i rezati, ¢ime se mogu dobiti, primjerice sredstva
za lokalno uklanjanje mrlja. Primjenjuju se direktnim utrljavanjem samo na mjesto
zaprljanja na rublju te sluZe kao poja- ¢ivaci u pranju zbog odabrane kombinacije anionskih
tenzida i fosfatnih bildera. Udio povrSinski aktivnih tvari u sapunima varira od 10 - 15 %

(jefitiniji) pa sve do 20 - 30 % (skuplji sapuni).

DeterdZent u obliku tableta odlikuje jednostavno doziranje, no postupak proizvodnje je skup.
Tablete moraju biti dovoljno ¢vrste kako se ne bi raspale prilikom postupaka zbijanja te u
transportu, a s druge strane dovoljno rahle kako bi se prilikom pranja brzo otopile u vodi i
na nizim temperaturama. Najcesce se na njih nanosi dodatni sloj topljiv u vodi koji ujedno 1
pomaze pri transportu. Unato¢ navedenim prednostima i prihvatljivosti za automatske

perilice rublja, njihova primjena nije zazivjela na Sirem trzistu [2,10,12-14].
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2.2.2.4. Deterdzenti za specijalnu namjenu

DanasSnjim potrosacima dostupan je veliki broj teku¢ih deterdzenata za rublje. lako mnogi
deterdzenti na odgovaraju¢i nacin uklanjaju prljavstinu, zemlju i neugodne mirise,
ucinkovito Ciste¢i tekstil u tradicionalnim strojevima za pranje s vodoravnom osi i/ili
vertikalnom pristupu. Proizvodacima je Zelja da potrosacima pruze dodatne prednosti njege
tkanina koja proizlazi iz njihovog deterdzenta za pranje rublja i kroz viSe ciklusa pranja.
Primjerice to su omekSavanje, zaStita boja, zaStita od troSenja tkanina i njezni tretman

osjetljivog tekstila, poput vune i svile.

Kationski polimeri, kao Sto su kationski hidroksietil celulozni polimeri, komercijalno su
dostupni za uklju¢enje u sastav deterdzenata, posebno proizvoda za kosu, poput Sampona. U
novije vrijeme se s takvim kationskim polimerima eksperimentira i istrazuje. Otkriveno je
da takvi kationski polimeri mogu u kombinaciji s tenzidom i masnom kiselinom u vodenoj

tekucoj kompoziciji deterdZenta za rublje dati pozitivna svojstva tkanini [15].

Deterdzenti namijenjeni pranju vrlo osjetljivih vlakana od vune ili svile opéenito pokazuju
neutralnu do blago alkalnu reakciju, a osim anionskih povrSinski aktivnih tvari kao $to je
alkilbenzen sulfonat, masni alkohol-sulfat ili alkil-glikol-eter-sulfat, ¢esto sadrze neionske
ili kationske spojeve. Neionska povrSinska aktivnih sredstava namijenjena su povecanju
moc¢i uklanjanja necistoc¢a, dok su kationski spojevi namijenjeni poboljSanju mekoce oprane
odjec¢e. Medutim, ustanovljeno je da odredeni broj anionskih povrsinski aktivnih tvari, kao
Sto su na primjer alkilbenzen sulfonati, prilikom opetovane uporabe oStecuju strukturu
vlakana osjetljivih materijala poput vune, posebno merino i angora, budu¢i da se masni
alkoholni sulfati ne ispustaju na zadovoljavajuée niskim temperaturama pranja. Neionski
tenzidi takoder su se pokazali nezadovoljavaju¢im u takvim slucajevima, jer su osjetljivi
vuneni materijali isprani njima relativno tvrdi i krhki. Ti se efekti mogu znatno poostriti

strojnim pranjem [16].

Opcenito, pri pranju osjetljivin tkanina potrebno je izbjegavati uporabu standardnog
deterdZenata, deterdZenata koji sadrze enzime ili bilo kakve deterdZente koji sadrze
izbjeljivace. DeterdZenti za osjetljive tkanine njezniji su od standardnih deterdZenata,

prikladniji za osjetljive tkanine poput svile i vune [17].
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Tehnicki razvoj tekuceg deterdzenta zahtijeva poznavanje vrsta sastojaka koji se mogu

koristiti i njihove funkcije, kao i razumijevanje tehnika koje se koriste za ocjenu

karakteristika svojstava. To ukljucuje odabir ili optimizaciju sustava aktivnih sastojaka,

prilagodavanje fizickih svojstava proizvoda, ugradnju odgovaraju¢eg bojila i parfema,

provodenje odgovarajuéih ispitivanja starenja i ispitivanje otpornosti na mikrobioloska

oneciS¢enja kako bi se osigurala odgovarajuca kvaliteta u trenutku kupnje 1 procjena

sigurnosti za ljude [18].

U tablici 2. prikazana je usporedba koli¢ine tenzida u deterdZentu za pranje osjetljivog rublja

i konvencionalnom deterdzentu.

Tablica 2. Prosjecna koli¢ina tenzida u deterdzentu za pranje osjetljivog rublja [19]

Vrsta proizvoda

Tenzidi [%]

Min. Max.
Deterdzent za pranje osjetljivog
rublja 7 30
Konvenc10na_ln1 det_erdzent za 10 15
pranje rublje

Na slici 8. prikazana je uSivna etiketa sa simbolima njege 100 % merino ekstra fine vune

koji su detaljno objasnjeni u tab. 3.

Tablica 3. Simboli za njegu vune [3]

Simbol

Objasnjenje

@

Ru¢no pranje

Vrlo blag proces pranja na 30 °C,
smanjena mehanika

Nije dozvoljeno bijeljenje

RIS

Glacati pri najvisoj temperaturi 110 °C.
Primjenjivo na osjetljive materijale kao
$to su viskoza i svila. Glacanje na paru
moze uzrokovati nepopravljivu Stetu.
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otapalima osim trikloretena

® Profesionalno kemijsko ¢is¢enje u svim
m— Znak s crtom oznacava blagi postupak.

Ocijedeno rublje susiti na ravnoj
podlozi

Slika 8. Simboli njege za ruéno i strojno pranje vunene odjece [20]

2.3. TEKSTILIJE U PRANJU

......

sastavljene od jedne ili viSe vrsta vlakana npr. kuhinjske krpe, plahte, stolnjaci, ruénici,
salvete, zavjese itd. U njezi tekstila, pranju 1 kemijskom ¢is¢enju, susenju i glacanju strogo
treba voditi raCuna o svim dijelovima tekstilnog predmeta, a ne samo o tekstilnim dijelovima,
jer ostecenja bilo kojeg dijela odjece znaci smanjenje njezine upotrebne vrijednosti ili ¢ak 1
nemogucnosti daljnje upotrebe. Raznolikost tekstilija, posebice mjeSavna iziskuje paznju u
formuliranju deterdzenata koji ¢e Sto dulje odrzati njihova pocetna svojstva. U procesu
pranja prljavstinu treba $to potpunije ukloniti uz minimalno oSte¢enje tekstilije. Doziranje

sredstava provodi se prema koli¢ini, vrsti rublja i stupnju zaprljanja [1,3].

22



2.3.1. Vuna

Vuna je vlakno koje pripada skupini prirodnih proteinskih ili zivotinjskih vlakana. Vlakno
vune se dobiva iz dlake, tj. runa raznih pasmina ovaca. Moze se dobiti strizenjem, pa Se
razlikuju runska vuna koja je visoke kvalitete i kozarska (tabacka) vuna koja je slabije

kvalitete i ne nosi oznaku runske vune. Regenerirana vuna je prethodno upotrebljavana vuna.

Vuneno vlakno je prirodno proteinsko vlakno, koje se koristi za proizvodnju odjece i podnih
obloga zbog izvrsne otpornosti na vatru, otpornosti na mrlje, antistatike i svojstava kontrole
mirisa i iznimne toplinske otpornosti. Po svojoj strukturi vuneno vlakno je heterogeno i
slozeno. Izgradeno je od polimernih molekula keratina medusobno vezanim van der
Waalsovim, vodikovim, cistinskim i ionskim vezama. Aktivne skupine su -OH, -NH2 i -
COOH. Povrsina vunenog vlakna je prekrivena ljuskicama, o ¢ijem broju ovisi klasiranje

vune (§to je veci broj ljuskica vlakno je finije).

Vuneno vlakno je vlakno keratin proteina koje sadrzi 18 amino kiselina, ukljucujuéi glicin,
alanin, tirozin, lizin, glutaminsku kiselinu i cistein, a mnoge od njih imaju hidrofilne amino

I karboksilne skupine koje vunenim vlaknima daju visoku vlagu.

epikutikula

egzokutikula

endohutihula

kuthula

A

membrana

para-korteks
stanice orto-korteks
stanice
mikrofibril makrofibeil

mezo-korteks stanice

|}
|
1
:
1 1 ' 1 1 horteks
0o

! 2 7 200 20000 200 000 nm

Slika 9. Struktura vunenog vlakna [21]
Vlakno vune je opcenito izgradeno iz:

- kutikule: vanjski omotac, sloj ljuskastih epitelnih stanica koje obavijaju vlakno i

prekrivene su voskom.
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- korteksa: ¢ini 70-90 % vunenog vilakna. Sastoji se od vretenastih stanica koje su poslozene
jedna iza druge. U vunenom vlaknu korteks se sastoji iz dvije vrste stanica: ortokorteks ili
bazofilni (o-korteks) i parakorteks (p-korteks).

- srZi ili medule: ¢ini sredi$nji dio vlakna i ispunjena je sacastim stanicama i zrakom [21,22].

Kutikula

Slika 10. TEM slika popre¢nog presjeka i SEM slika povrsine vunenih vlakana [22]

Tablica 4. Glavne znacajke i karakteristike vune [21]

Svojstvo Vrijednost
Finoéa, pm: 1270
- fina vuna, pm 18 _ 23
- gruba vuna, um > 36
Cvrstoca, cN/dtex 1-2
Prekidno istezanje, % 25-50
Stupanj elasti¢nosti, %:
- pri 2 % istezanja 28 - 3(9)
- pri 5 % istezanja 40 - 50
- pri 10 % istezanja
Gustoca, g/cm3 1,30 -1,32
Repriza, % 14,5
Termostabilnost, °C 30
- temperatura pranja, °C
- temperatura glacanja, °C 160 - 170
- temperatura raspada, °C Oko 250
- temperatura pougljenjenja, °C 590 - 600
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2.3.2. Ostecenja u pranju

Opcenito, tijekom noSenja i upotrebe tekstilije se izvrgavaju razliitim naprezanjima i
istezanjima $to uzrokuje deformaciju i vece ili manje habanje pojedinih njihovih dijelova.
Nastale deformacije, ovisno o veli¢ini oSteéenja, mogu biti vise ili manje vidljive.
Naprezanja su specificna i ovise o navikama i kretanjima osobe koja je nosila doti¢nu
tekstiliju, o namjeni tekstilije i podneblju i uvjetima u kojima je ona koristena. Tekstilija nije
jednako ostecena po cijeloj svojoj povrsini, ve¢ su njeni pojedini dijelovi izvrgnuti razli¢itim
naprezanjima, istezanjima i habanjima, sl. 11. Osim toga, na mjestima povecanog pritiska i
trenja, npr. u sjedenju donji dio hlaca i donji dio rukava sakoa pri noSenju, dolazi do

povecanog sjaja [23].

1316 %

25-30%

$-2X

Slika 11. Prikaz rastezanja pojedinih dijelova odjevnog predmeta kod razli¢itih poloZzaja tijela [23]

U pranju mogu nastati znatna oSteCenja tekstila, koja je teSko ili nemogucée naknadno
ukloniti. Ako se pazljivo radi ta oSte¢enja su rijetka, ali ipak moguca. Nacelno se moze reci
da uzrok oStec¢enja nije loSe izraden deterdZent, jer su kroz njegov kraci ili dulji razvoj

proizvodaci deterdzenata izvrSili mnogostruka ispitivanja, te uz ostala teoretska saznanja
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prakticki nije moguce da neka ozbiljnija tvornica plasira na trziste deterdzent koji bi izazvao

ostecenja tekstila.

U praksi najc¢es¢i uzrok ostecenja u pranju je nepazljiv rad, a tek u manjoj mjeri ostecenja
nakon pranja postaju vidljiva zbog ranijih gresaka u proizvodnji. Zbog toga je vrlo vazno
upozoriti onoga koji ¢e prati tekstil na uvjete u kojima se odredeni tekstilni predmet smije
prati. Pri tom se posebno misli na mehaniku pranja, omjer kupelji, vrijeme, temperaturu i

izbor deterdZzenata.

Od posebne su vaznosti uSivene etikete s internacionalnim oznakama za njegu tekstilija.
Vuna i svila su vrlo osjetljive na uvjete pranja. Tekstilije izradene od njih moraju se prati u
velikom omjeru kupelji po specijalnom programu pranja uz malo mehanike i na temperaturi
do maksimalno 30 °C s posebnim deterdZzentima. Osobito je osjetljiva vuna jer je vuneno
vlakno zbog ljuskave povrsine sklono pustenju u vodenim otopinama, pa se u odredenim

slucajevima preporuca umjesto pranja primijeniti kemijsko ¢isc¢enje.

Pranje vune je olakSano ako je prethodno obradena protiv pustenja. Za vrijeme nosenja i
pranja dolazi do oStecenja vlakana, najvise zbog ribanja vlakana jednih o druge i o podlogu.
U pranju je vazan mehanicki efekt kao posljedica mehani¢kog djelovanja uzrokovanog
okretanjem bubnja i trljanjem tesktilije o tekstiliju te o rubove i izbo¢ine bubnja. Stupanj
bubrenja koji je propocionalan koli¢ini vode adsorbirane pri 65 % relativne vlaznosti zraka
1 na 20 °C 1 utjeCe na promjene materijala u pranju. U tim uvjetima vuna apsorbira 15 %
vlage od njene mase. Sto vlakna apsorbiraju veéu koli¢inu vode, to je veée bubrenje i to je
intenzivniji uc¢inak mehanic¢ke radnje vlakna u pranju. Na vuni je zbog veceg bubrenja

vlakana, ali i zbog ljuskave povrsine vlakana ta pojava jo§ izrazenija [3].

Vuna prana uz previSe mehanike 1 na previsokoj temperaturi, osobito ako nije obradena
protiv pustenja, se skupi i pusti, te se viSe nikakvim postupkom ne moze popraviti. Vunena
vlakna imaju nekoliko ozbiljnih nedostataka. Jedan od njih je znatno skupljanje odjece
izradene od vunenih vlakana tijekom pranja. Vlakna su podvrgnuta dvama vrstama
skupljanja, opuStanje i skupljanje. Kako bi se rijesio ovaj problem, vunena vlakna, posebno
ona koja se koriste u odjeci, Cesto su obradena sredstvima za otpornost na skupljanje kako
bi bila periva u perilici rublja. Sirok raspon tretmana ukljucujuéi oksidativne, enzimatske,

radijacijske, polimerne prevlake, sol-gel premazi i obrade plazmom istrazivani su kako bi
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vlakna od vune bila otporna na skupljanje. Neke od ispitivanih obrada mogu utjecati na
biorazgradivost vunenih vlakana, posebno ona koja se temelje na premazu od sintetickih
polimera. Posebna svojstva povrSine vunenih vlakana ¢ine ga osjetljivim na pustenje 1
skupljanje. Vunena odjeca se u prosjeku skupi za 55 % nakon prvog pranja u odnosu na
izvornu dimenziju. Stoga je otpornost na skupljanje vazna za primjenu vune u odjeci,
poplunima, zavjesama, jastucima i posteljini.[4] Sklonost pustenju je to veca $to je veca
fino¢a vlakana, a od vlakana visoke finoce izraduju se najvrjedniji i najskuplji materijali

[23].

Opustanje (relaksacija), odnosno njeno smanjenje nastaje zbog oslobadanja
naprezanja/napetosti, koje se namecu tijekom razli¢itih faza proizvodnje od prede ili tkanine
predenjem, tkanjem i pletenjem. Kada su prede i tkanine uklonjene iz stroja i pohranjene,
pokusSavaju se opustiti 1 oti¢i natrag na izvornu duljinu. Ova vrsta skupljanja naziva se
relaksacija - skupljanje, koje je reverzibilno i pojavljuje se kod tekstilnih materijala od bilo
kojeg vlakna. Da bi se to prevladalo, kompresijsko skupljanje je dano vunenoj tkanini
tijekom dekatiranja, tako da se viSe ne smanjuje tijekom uporabe [4]. Kod kemijskog
¢iS¢enja vune jedan od nacina na koji moze doc¢i do ostecenja je koriStenje prevelike koli¢ine
vode, posebno ako je vunena preda pri predenju bila prerastegnuta. U tom sluc¢aju 1 najmanje
koli¢ine vlage mogu uzrokovati skupljanje. Skupljanje je to vece Sto je bila veca relativna
vlaga zraka kod koje je tekstilija prije ¢iS¢enja bila skladiStena. U svakom slucaju treba
nastojati da relativna vlaga u otapalu i zraku iznad njega ne prede 70 %. Pri reguliranju

relativne vlage vrlo vaznu ulogu ima pojacivac [23].
U jednom radu gdje se istraZivao oksidacijski tretman vlakana kaSmira u svrhu smanjenja

pustenja dobiveno su podatci da je vuneno pletivo s niskom sposobno§¢u pustenja otpornije

na piling i skupljanje, nego tkanine na¢injene od kvalitetnije i finije vune [24].
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2.4. UCINCI U PRANJU

DeterdZenti se sastoje od velikog broja komponenata koje u preocesu pranja djeluju
sinergisticki. U procesu pranja prljavstinu treba S§to potpunije ukloniti uz minimalno
oStecenje tekstilije. Doziranje sredstava provodi se prema koli¢ini, vrsti rublja i stupnju

zaprljanja [3,25].

2.4.1. Primarni ucinci

U pranju najvaznija uloga pripada vodi jer je ona medij u kojemu se pere. Voda istovremeno
sluzi kao otapalo za vodotopljive necistoce 1 najveci dio sastojaka deterdZzenata. Netopljivi
sastojci deterdZenata i netopljive necistoce u vodi su fino dispergirane. Voda, budu¢i da
prenosi toplinsku energiju, olaksava uklanjanje tvari poput voskova i masti jer oni na
povisenoj temperaturi prelaze u tekuéu fazu. Osim toga, voda sluzi i kao prenosilac kineticke
energije (mijeSanje, cirkulacija, zagrijavanje). Zbog pokretanja vode, uzrokovanog
mehanickim 1 toplinskim utjecajem, Cestica necistoce se otkine s vlakna 1 otplavi u kupel;.
To vrijedi samo ako je Cestica dovoljno velika da je moze zahvatiti strujanje vode. Nadalje,
s udaljenos¢u od povrsine vlakna raste jacina strujanja i neposredno uz povrsinu gotovo da
nema strujanja i ako je Cestica necisto¢e manja od neke grani¢ne vrijednosti, strujanje je nece

zahvatiti i ona ¢e ostati vezana na povrsini (sl. 12) [3].

NANSNEN A NRRNRNN NN N

Slika 12. Pokretanje Cestica necistoce ovisno o njihovoj veli€ini i jakosti strujanja
koja ovisi o udaljenosti od povrsine vlakna ( d = udaljenost od povrSine
vlakna; u = jakost strujanja) [3]
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Ucinak djelovanja kineticke energije (mijeSanje) prikazano je na slici 13. Vidljivo je da je
uz jako mijesanje u odredenom podrucju koncentracije potrebno mnogo manje deterdzenata

nego uz slabo mijesanje.

Efekt pranja (%) —

Koncentracija deterdZzenta———»

Slika 13. Utjecaj mije$anja na uéinak pranja (A = jako mijeSanje; B = blago
mijesanje) [3]

Fizikalno odvajanje hidrofobnih necisto¢a s vlakna dogada se zbog nespecificne adsorpcije
tenzida na razli¢itim grani¢nim povrSinama. Ako se nauljeno vlakno uroni u ¢istu vodu nista
se nece zbivati, no ako se uroni u otopinu tenzida onda se na jednakomjerno nauljenoj
povrsini vlakna po¢nu formirati kapljice ulja. S vremenom te kapi poprimaju sve izraZeniji
sferni oblik. Dodirna povrs$ina ulja i vlakna se smanjuje i naposlijetku se uz pomicanje vlakna
kapi ulja otkinu s povrSine. Dolazi do adsorpcije molekula tenzida koje su orijentirane
svojim hidrofobnim dijelom na vlakno i ulje, tako tvore¢i na njihovim povr§inama tanki film.
Adhezija izmedu vlakna i ulja se prekida i kapljice ulja se otkidaju s povrSine vlakna.

Shematski prikaz mocenja i otkidanja uljne necistoce s vlakna prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Shematski prikaz moc¢enja i otkidanja uljne necistoce s vlakna [3]

Uloga tenzida u ovom procesu je da otkine uljnu necistocu s povrSine materijala, zatim da
ju emulgira u kupelji i kona¢no da ju zadrzi u kupelji tj. stabilizira nastalu emulziju. Zajedno
s masno¢ama uklanjaju se krute necistoce koje su na njih vezane. Termoanaliticka ispitivanja
pokazuju da takoder 1 masti znatnim dijelom sadrZe tekuce sastojke, a iznad 40 °C vecinom

prelaze u tekucu fazu i1 za njihovo uklanjanje nacelno vrijedi isti mehanizam kao 1 za ulja.

Smanjenje medupovrSinske napetosti je vece ako se upotrijebi mjeSavina anionskih i
neionskih tenzida nego ako se upotrijebi samo jedan tenzid. Optimalni omjer anionski :
neionski tenzid je 4:1. Time je postignuto njihovo sinergisti¢ko djelovanje i o tom treba
voditi ratuna kod formulacije deterdzenta. Ova pojava se tumaci time §to se kod prisutnosti
samo anionskog tenzida negativno nabijene anionske skupine medusobno odbijaju i1 kod
odredene gusto¢e naboja daljnja adsorpcija se zaustavlja. Ako se izmedu molekula
anionskog tenzida ugrade molekule neionskog tenzida onda se odbojne sile smanje i ukupna
adsorpcija tenzida se poveca. Dodatkom alkalija u kupelj povecava se u¢inak pranja, jer
porastom pH kupelji, raste negativni naboj vlakana i Cestica necistoce. Anionski tenzidi
adsorpcijom na vlakno i Cestice necistoce dodatno povecavaju negativni naboj i pomazu pri

dispergiranju i zadrzavanju necisto¢a u kupelji [3].
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2.4.2. Sekundarni ucinci

Necistoce skinute s tekstilnog materijala ostaju u kupelji tijekom pranja. Tekstilije se kroz
izvjesno vrijeme peru u necistoj kupelji, a to osobito vrijedi u perilicama. Nuzno je da se
necistoce zadrze u kupelji i da se sprije¢i njihovo ponovno talozenje ili redepozicija na
drugim mjestima, $to bi uzrokovalo posivljenje tekstilija. Tenzidi, stvarajuci povrsinski sloj
na Cesticama uklonjenih necistoca i kapljicama masnoc¢e djeluju kao stabilizatori nastale
disperzije 1 emulzije te tako spreavaju ponovno taloZenje na vlakno, tim viSe $to je i

povrsina vlakna zasi¢ena slojem tenzida.

TaloZenje sprecava i dodatno elektronegativno nabijanja necistoce i vlakna ¢emu doprinose
i bilderi. Inhibitori posivljenje ili nosioci ne€isto¢a imaju takoder bitnu ulogu u sekundarnim
ucincima pranja jer Cisto fizicki spreavaju talozenje necistoca na vlakna. Posebno je
osjetljivo pitanje pranja obojenog rublja nepostojanih obojenja, osobito ako se obojeno
rublje pere zajedno s bijelim rubljem te o tome treba voditi brigu kod formulacija
deterdZenata za pranje obojenog rublja tzv. color deterdZenata. Postoji opasnost da skinute
Sestice bojila predu na druga mjesta na vlaknu i da ih oboje. Cestice uklonjenog bojila

potrebno je svakako zadrzati u kupelji. To se dobrim dijelom postize solubilizacijom [3].
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

U okviru ovog rada se razvijala formulacija teku¢ih deterdZenata razli¢itog sastava
namijenjenog pranju vunenog materijala. U deterdZzente su dodavani specijalni aditivi
prirodne oshove sa svrhom oc¢uvanja Visokocijenjenih svojstava vunenog pletiva.
Upotrijebljene su proteinske i lanolinska komponenta, te njihova kombinacija. Na opranim
vunenim materijalima se pratila promjena spektralnih karakteristika, izgled i povrSina

materijala u odnosu na neprani.

3.1. MATERIJALI

Istrazivanja su radena na vunenom pletivu sljedecih karakteristika: 100 % vuneno pletivo
crnog tona, izradeno od superwash prede tvrtke Schoeller GmbH, 14563 Noir, finoce 19 tex,
povrsinske mase 270 g/m?, art. 55922, u tvornici Beti preja, Slovenija. Preda je prethodno

obradeno protiv skupljanja, a koordinate boje crnog pletiva su sljedece: a* -1,14, b* -0,70,

svjetlina L* 12,94.

3.2. SREDSTVA ZA PRANJE

U ovom diplomskom radu koristena su dva inovativna deterdzenta razli¢itog sastava, tab. 5

i tab. 6.

Deterdzent 1 (D1) sadrzi neionski tenzid kao povrsinski aktivnu komponentu u udjelu 7,7%,
tab 5

Tablica 5. Sastav formulacije deterdzenta na bazi neionskih tenzida, D1

Komponenta o [%]
Neionski tenzid 7,7
Konzervans, fosfonat, emulgator, natrijev citrat, 30.0
polipropilen glikol, glicerin ’
Voda do 100
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Deterdzent 2 (D 2) kao povrsinski aktivnu tvar sadrzi anionski (8,8 %) i neionski tenzid

(9,0%), tab 6. Sastav formulacije deterdZenata prikazan je u tablicama 5 i 6.

Tablica 6. Sastav formulacije deterdzenta na bazi anionskih i neionskih tenzida, D2

Komponenta o [%]
Natrijev lauril eter sulfat 8,8
Neionski tenzid 9,0
Konzervans, fosfonat, emulgator,

natrijev citrat, polipropilen glikol, 30,0
glicerin

Voda do 100

3.3. SPECIJALNI ADITIVI

U svrhu razvoja tekuce formulacije u deterdzent su ugradivane razli¢ite proteinske te
lanolinska komponenta. Osnovni sastav specijalnih aditiva uz pojasnjenja odgovarajucih

oznaka prikazan je u tab. 7.

Tablica 7. Kemijski sastav primijenjenih aditiva [26]

Preporuceno
doziranje u
deterdzZent [%0]

Suha tvar [%]/

Oznaka | Kemijski sastav/osnova proizvoda .
Aktivna tvar [%]

kopolimer hidroliziranog proteina pSenice 1 18-24/21-22

P1 o - 1
polivinlpirolidona (ili 21/21)

P2 hidrolizirani kasmirski keratinski protein 27/27,5 (ili 27) 1
stearildiamonij hidroksipropil hidrolizirano

P3 cart JNETORSIPIOP J 29,5/30 05
psenicnog proteina

L Cisti tekuc¢i lanolin (lanolinsko ulje) 0/100 3

3.3.1. COLTIDE ™ HPVP-LQ-(WD), P1

Coltide HPVP je kopolimer hidroliziranog proteina pSenice i polivinlpirolidona (PVP).

Pojedinac¢no, hidrolizirani proteini pSenice 1 PVP nalaze primjenu u deterdzentima 1i

33



omeksSiva¢ima. Primjenjuje se kao omeksivac te za osjetljivu 1 odjecu od vunenih vlakana.
Pogodan je za tekuce, praskaste i deterdzente u obliku tableta. Izvrstan je za oblikovanje
filma, zadrzavanje vlage te povecanje sjaja. Pomaze pri oCuvanju stabilnosti dimenzija

vunenih materijala tijekom uporabe i prirodne elasti¢nosti.

Coltide HPVP stvara kopolimerni film na vlaknima vune i smanjuje pojavu strsecih vlakanca
tijekom uporabe Sto uzrokuje zakrivljenje i rasprSenje svjetlosti koje utjece na dozivljaj boje.
Polivinilpirolidon (PVP) posjeduje sposobnost kompleksiranja bojila, te se navodi kao

inhibitor prijenosa bojila (DTI- Dye Transfer Inhibition) [26].

3.3.2. COLTIDE ™ CASHMERE-LQ-(WD), P2

Hidrolizirani keratinski protein kasmira Coltide Cashmere sastoji se prije svega od malih

peptida 1 nastaje hidrolizom luksuznih keratinskih vlakana od kaSmira. Posjeduje snazna

higroskopna svojstva vazna regulaciju vlage te za kondicioniranje vlakana, ¢ime se

poboljsava mekoca materijala i uporabna svojstva [26].

OH
Br

Cl

Slika 15. Strukturna formula hidroliziranog keratina [27]

3.3.3. COLTIDE ™ HQS PE-LQ-(WD), P3

Coltide HQS je prirodno proteinsko regeneriraju¢e sredstvo Koji prirodnim tekstilnim

materijalima ukljucujuéi vunu, pamuk, lan i svilu pruza vrhunsko kondicioniranje i zastitu
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vlakana. Kao jedinstveni dodatak kondicioniranoj tkanini, Coltide HQS poboljsava glatkocu,

daje teksturu i mekocu.

Prednosti Coltide HQS PE-LQ-(WD):

Poboljsava kondicioniranje i opipna svojstva tkanine
Smanjuje oStecenje vlakana u pamuku i vuni
Povecava mazivost vunenih vlakana

Ne nakuplja se na pamu¢nim ili vunenim vlaknima
Ne smanjuje prirodnu vlaznost vlakana i tkanine

PoboljSava antistati¢ka svojstva

Coltide HQS je idealan za upotrebu u proizvodima za njegu tkanina, a posebno je prikladan

za omekSivace tkanina. Optimalne performanse se mogu posti¢i uz preporucenu

koncentraciju od 0,5 %.

Istrazivanja tvrtke Croda, provedena na uzorku vune, sl. 16 a) koji je tretiran regeneriraju¢im

sredstvom nakon 20 ciklusa pranja, sl. 16 b), pokazuje da je kutikula od vunenih vlakana

odstranjena. Uzorak tretiran regeneriraju¢im sredstvom uz dodatak Coltide HQS-om, sl. 16

c), pokazuje manji stupanj ostecenja kutikule, veéina kutikule je jo$ uvijek netaknuta [26].

b) c)

Slika 16. Uzorak vune: a)Vuneno vlakno obradeno u kontroliranim uvjetima, b) vuneno vlakno
obradeno samo regeneriraju¢im sredstvom i ¢) vuneno vlakno obradeno regeneriraju¢im sredstvom

i Coltide HQS-om [26].

35



3.3.4. FLUILAN ™ -LQ-(RB), L

Tekuéi lanolin (C4HgO3) Fluilan je ¢isti tekuci lanolin, koji se ponekad naziva i ,,lanolinsko
ulje”. To je viskozna zlatna tekuéina sastavljena od estera bogatih kolesterolom izoliranim
iz farmaceutskog lanolina. Fluilan ne sadrzi aditive ili razrjedivace te je kozmeticka i
farmaceutska sirovina najvise kvalitete. Kao i svi lanolini, Fluilan je prirodnog podrijetla,

potjece od vunenog voska koji se dobiva iz ov¢je vune bez Stete za zivotinju.

Znacajke:
e ublazavajuci
e povecava sjaj vlakana
e prirodni ovlazivac
e disperzijsko sredstvo
e emulgator vode u ulju

e zadrzava jedinstvene funkcionalne karakteristike farmaceutskog lanolina

Zbog svoje okluzivnosti i sposobnosti zadrzavanja vlage na povrsini koze, Fluilan je idealno
hidratantno sredstvo, uz funkciju ublazavanja. Kao i kod lanolina, Fluilan je snazan
emulgator vode u ulju i moze se koristiti kao primarni ili sekundarni emulgator u pripravcima
smjesa voda/ulje. Fluilan se moze mijeSati s mineralnim, zivotinjskim i biljnim uljima,
oleilnim alkoholom, ve¢inom masnih estera, skvalanom i mnogim drugim kozmetickim
sirovinama. Topivo je u izopropilnim i vi§im alkoholima, ugljikovodicima i ve¢ini aerosola.
Fluilan je djelomi¢no topljiv u acetonu i netopiv u etilnom alkoholu, vodi, glicerolu i
glikolama [26].

3.3.4.1. Lanolin

Poznato je da lanolin sadrzi specifi¢ne lipide 1 ulja uobicajena za prirodne supstrate. Kao
takav, lanolin pokazuje afinitet prema prirodnim povrS$inama i vlaknima podjednako uz
moguénost oponasanja i povecavanja mnogih prirodnih svojstava. Lanolinski derivati imaju
mnostvo funkcija i mogu ponuditi mnostvo pogodnosti za potroSate i u formulaciji

deterdZzenata. Kao svestrano povrSinski aktivno sredstvo, lanolin moZe ponuditi
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omeksavanje i vlaZenje. Etoksilirani lanolin moze djelovati i1 kao sredstvo za vlazenje i kao

djelotvorno otapalo ulja, sl. 17.

O
\/\OH
O

Slika 17. Lanolin (CsHsOs) [28]

Kroz nekoliko razli¢itih metoda obrade, vunska mast se moze preoblikovati u brojne korisne
proizvode koji donose funkcionalnost formulacije u doradi odjevnog predmeta. Na slici 18.

prikazani su materijali i supstance koji se najcesce koriste u kucanstvu [26] .

Vuna

Vunska
mast

— |

Solan

Medilan Acilan

Corona G9

Rafinirani
lanolin

Acetilirani
lanolin

Vodotopivi

: Lanolin
lanolin

Slika 18. Lanolinska obrada [26]
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Funkcionalne prednosti:
¢ Nadopunjavanje prirodne vlage
e Podmazivanje
e Povecavanje sjaja
e Stabilizacija emulzija
e Nadopunjavanje koze

e Vodootporno i vodoodbojno sredstvo

Primjene proizvoda:
e Kao lak za namjestaj i pod
e Rucno pranje posuda i sapun za ruke
e Njega tkanina
¢ Kuéne maramice
e Dorada vlakna
e Obrada tkiva
e Kozai cipele [26]

Slika 19. Tekudi lanolin [29]

Ostecenje vlakana na odje¢i moze dovesti do povecanog habanja i skrac¢ivanja vijeka trajanja
odjece. Mnoga sredstva za kondicioniranje povecavaju udio vlage u vlaknima, ali ne mogu
u potpunosti nadopuniti izgubljena ulja na isti na€in kao i lanolinski proizvodi. Za pranje
osjetljivih tkanina poput vune i u ruénom pranju, uklju¢ivanje Fluilana u formulaciju u
niskim koncentracijama moze poboljsati stanje vlakana zamjenom tih prirodnih ulja,

smanjiti stvaranje statickog elektriciteta i ublaziti trenje [26].
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Tablica 8. Fizikalna i kemijska svojstva aditiva upotrijebljenih u istrazivanju [26]

Aditiv P1 P2 P3 L
. ™ Coltide™ s M ™
Trgovacko Coltide ™ HPVP- CASHMERE- Coltide ™MHQS | FLUILAN ™-
ime LQ-(WD) LQ-(WD) PE-LQ-(WD) LQ-(RB)
Konolimer Stearildiamonij
FRopoll e hidroksipropil
. hidroliziranog Hidrolizirani S .
Ime tvari Y " hidroliziranog Lanolin
proteina pSenice i keratin .y
.. . . pSe€nicnog
polivinlpirolidona !
proteina
. Viskozna L L Viskozna
Izgled/pojava kapljevina Kapljevina Kapljevina kapljevina
o 2 y Y . Zuto-
> | Obojenje Zuto Zuto, jantarno Jantarno »
3 narancasto
g
@ | Miris Karakteristi¢an NP KarakteristiCan | Karakteristican
Tocka NP NP >100°C 270°C
zapaljenja
Nasipna NP NP NP 943 kg/m?
gustoca
Topljivost u U potpunosti . .
vodi NP topljivo Topljiv Netopljiv
Tocka NP NP NP 14°C
izlijevanja

*NP — nema podataka

3.4. POSTUPCI I UREDAJI

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada koriSteni su razliciti uredaji i aparati.

3.4.1. Analiticka vaga

Za preciznu pripremu formulacije deterdzenata koriStena je analitiCka vaga Kern (sl. 20)
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Slika 20. Analiticka vaga, Kern

3.4.2. Postupak pranja

Pranje je provedeno u uredaju Turbomat P4502, Werner Mathis, Svicarska (sl. 21). Uredaj
se koristi za procese mokrih obrada u postupcima oplemenjivanja, bojadisanja i pranja, te
ima mogucénost podeSavanja procesnih parametara. Rad uredaja se bazira na pokretanju
kupelji i materijala. U glikolnoj kupelji se nalazi kruzni nosac na koje se smjestaju Kivete s

ispitivanim uzorcima.

Slika 21. Uredaj za oplemenjivanje i bojadisanje, Turbomat P4502, Werner Mathis

Postupak pranja je proveden u otopinama deterdZenata D1 i D2 prije i nakon dodatka aditiva

sukladno opisu danom u tab. 9.
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Tablica 9. Legenda uzoraka

Oznaka Opis obrade

\% Voda

D1 Deterdzent na bazi neionskih tenzida

D1 P1 D1 s kopolimerom hidroliziranog proteina pSenice i polivinlpirolidona
D1 P2 D1 s hidroliziranim kasmirskim keratinskim proteinom

D1_P3 D1 sa stearildiamonij hidroksipropil hidroliziranim p$eni¢nim proteinom
D1 L D1 s ¢istim teku¢im lanolinom

D1 P1-3+L D1 s kombinacijom svih proteinskih i lanolinskim aditivom

D2 Kombinacija anionskih i neionskih tenzida

D2_P1 D2 s kopolimerom hidroliziranog proteina psSenice i polivinlpirolidona
D2 P2 D2 s hidroliziranim kasmirskim keratinskim proteinom

D2_P3 D2 sa stearildiamonij hidroksipropil hidroliziranim pSeni¢nim proteinom
D2 L D2 s ¢istim tekuc¢im lanolinom

D2 P1-3+L D2 s kombinacijom svih proteinskih i lanolinskim aditivom

Uzorci su prani u otopinama deterdzenata priredenim u destiliranoj vodi pod sljede¢im
uvjetima:

mp =2,5¢g/L

OK 1:20

T=30°C

t=20 min

10 ciklusa pranja

4 ispiranja u destiliranoj vodi
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Slika 22. Priprema kupelji i uzoraka za proces pranja

3.5. MJERNE METODE

Za analizu postignutih u¢inaka u pranju koriStene su razli¢ite instrumentalne metode. pH
vrijednost otopina odredena je potenciometrijskom metodom, primjenom spektrofotometrije
je analizirana promjena tona, a digitalnim mikroskopom analizirana je povr$ina materijala

prije i nakon obrada.

3.5.1. Odredivanje pH

pH vode se moze odrediti na viSe nacina: univerzalnim indikator papirom s tocnos¢u + 0,5

pH jedinica, te potenciometrijski s tocnos¢u =+ 0,1 pH jedinica.

Potenciometrijsko odredivanje pH, tj. koncentracije vodikovih iona u otopinama, se
odreduje mjerenjem elektromotorne sile u ¢eliji izmedu indikatorske (radne) i referentne
elektrode. Kao radna elektroda koristi se staklena elektroda, a kao referentna obi¢no se

koristi zasi¢ena kalomel elektroda, sl. 23.
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Slika 23. pH metar, MA 5736, Metrel, Iskra

Prije rada je potrebno baZzdariti pH metar pomocu 2 standardne puferske otopine ¢ije su pH

vrijednosti priblizne pH vrijednosti ispitivanog uzorka.

3.5.2. Odredivanje spektralnih karakteristika

Za objektivno vrednovanje ucinaka pranja na spektralne karakteristike boje vunenog pletiva
prije i nakon 10 ciklusa pranja koristen je remisijski spektrofotometar Spectraflash SF300,
Datacolor (sl. 24.) [30].

Remisijski spektrofotometar radi na principu mjerenja valne duljine reflektiranog i
apsorbiranog dijela upadne svjetlosti. Uzorak se postavlja i ucvr$éuje na mjerni otvor
instrumenta posebnim drZacem, te osvjetljava iz izvora svjetlosti ugradenog u instrumentu.
Izmjereni podaci se pohranjuju u racunalnu bazu podataka iz koje se specijaliziranim

racunalnim programima izracunavaju potrebni parametri.

Slika 24. Remisijski spektrofotometar Spectraflash SF 300, Datacolor
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3.5.3. Analiza povrsine pletiva digitalnim mikroskopom

Za povrsinsku karakterizaciju nepranog i opranog crnog vunenog pletiva upotrijebljen je
prijenosni digitalni mikroskop s polarizacijskim filterom, Dino-Lite AM7013MZT, tip
Premier (sl. 25.), koji omogucuje snimanje povrsine uz razli¢ita povecanja, te dobivanje
slike visoke rezolucije i vrhunske kvalitete. Namijenjen je za rad s predmetima koji imaju

visoki odsjaj, poput metala, plastike, nakita, stakla i sl.

Slika 25. Digitalni mikroskop, Dino-Lite AM7013MZT, tip Premier

Tehnicke specifikacije primijenjenog ru¢nog digitalnog mikroskopa prikazane su u tab. 10.

Tablica 10. Tehnicke Kkarakteristike digitalnog mikroskopa Dino-Lite AM7013MZT s
polarizacijskim filterom

Model AM7013MZT Dino-Lite Premier
USB 2.0; moguénost povezivanja s racunalom preko
Sucelje ] L
DinoCapture aplikacije
Kvaliteta slike (rezolucija) 5,0 megapiksela
Povecanje 20x~50x, 200x
Senzor Color CMOS
Brzina slike do 30 slicica po sekundi

BMP, GIF, PNG, MNG, TIF, TGA, PCX, WBMP, JP2, JPC,
JPG, PGX, RAS, PNM

Podrzani format slike

Podrzani format videa WMV, FLV, SWF
Microtouch senzor sadrzi
Osvijetljenje 8 LED svjetala

Podrzani operacijski sustav Windows 10, 8, 7, Vista, XP, MAC OS 10.4 ili visi
Masa 140g
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4. REZULTATI

Diplomski rad je usmjeren na dva cilja:

e razvoj deterdzenata za pranje vune

e analizu utjecaja novoformuliranih deterdZenata na svojstva vunenog pletiva crnog

tona.

U osnovnu formulaciju dva deterdZenta su dodavani specijalni aditivi sa svthom ocuvanja

materijala u procesima pranja. Upotrijebljene su proteinske te lanolinska komponenta i

njihova kombinacija. Dodatak aditiva u formulacije deterdZenta je praen metodom

potenciometrije. Utjecaj sastava deterdZenata na osjetljivo vuneno pletivo crnog tona kroz

10 ciklusa pranja vrednovano je metodama spektrofotometrije i digitalne mikroskopije.

4.1. ANALIZA pH PRIMIJENJENIH OTOPINA

U tablicama 11 i 12 su prikazane pH vrijednosti otopine deterdzenata, specijalnih aditiva i

vode, te primijenjenih otopina pri temperaturi 24+1 °C.

Tablica 11. pH 1% otopine deterdZenata, aditiva i vode

Otopina pH
D1 6,10
D2 6,59
P1 6,47
P2 6,08
P3 5,45
L 7,03
Destilirana voda 6,65
Tvrda voda 7,01

Dodatno su izmjerene pH vrijednosti stvarno primijenjenih otopina deterdzenata za pranje s

ciljem analize da li dodatak aditiva utjece na pH vrijednost otopina deterdzenata, tab. 12.
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Tablica 12. pH vrijednosti primijenjenih otopina deterdzenata

Otopina pH
D1 6,58
D1 P1 6,50
D1 _P2 6,43
D1 P3 6,51
D1 L 6,53
D1 P1-3+L 6,33
D2 6,53
D2 P1 6,41
D2_P2 6,44
D2 _P3 6,55
D2 L 6,52
D2_P1-3+L 6,40

Na temelju izmjerenih vrijednosti razvidno je da deterdZenti i primijenjeni aditivi, te njihove
mjesavine i kombinacije imaju pH nizi od 7. Dodatak kombinacije proteinskih i lanolinskog
aditiva formulaciji D 1 1 D 2 ima izrazajniji utjecaj na pad pocetne pH vrijednosti u odnosu
na ostale aditive. Sve pH vrijednosti karakteriziraju ih prikladnim za pranje vunenih

materijala, kojem pogoduje pH od 5,5 do 7,0.

4.2. SPEKTRALNE KARAKTERISTIKE

Promjene spektralnih karakteristika opranih vunenih uzoraka odredene su na remisijskom
spektrofotometru Spectraflash SF300, Datacolor, uz veli¢inu mjernog otvora 20 mm i
standardno osvjetljenje Des. Uzorci su mjereni na 4 mjesta i prikazani kao srednja vrijednost

pojedina¢nih mjerenja, tab.15.-18.

4.2.1. Promjena tona

Prema CIE 76, matematickom sustavu za mjerenje boje i broj¢ano vrednovanje boje i razlika
u boji, analizirana je razlika izmedu pranih i nepranog uzorka, a izrazena je vrijednostima

razlike pojedina¢nih parametara boje opranih u odnosu na neprani: razlike u svjetlini (dL*),
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zasi¢enosti (dC*) i tonu (dH*) te vrijednostima ukupne razlike u boji (dE). Dodatno su
prikazane ocjene postojanosti obojenja materijala u pranju kroz skalu prema ISO A05 i
AATCC.

U tablici 13 dane su srednje vrijednosti promjene tona vunenih uzoraka opranih u vodi i
deterdzentu D1 prije i nakon dodatka aditiva u odnosu na neprano pletivo, te ocjene
postojanosti prema ISO A05 i AATCC.

Tablica 13. Promjene spektralnih karakteristika crnog vunenog pletiva nakon 10 ciklusa pranja u
deterdzentu D1

Uzorak dL* dc* dH* dE ISO A05 | AATCC
Voda -1,1008 -0,0118 0,0205 1,1033 4-5 4-5
D1 -1,2238 0,0075 0,0253 1,2248 4-5 4-5
D1 P1 -1,2730 0,0413 -0,0315 1,2780 4-5 4-5
D1_P2 -1,4498 0,0473 -0,0305 1,4525 4 4

D1 _P3 -1,3780 0,0480 -0,0100 1,3588 4 4
D1_L -1,1308 0,0863 -0,1225 1,1485 4-5 4-5
D1_P1-3+L -1,3308 0,0533 -0,0168 1,3338 4-5 4-5

Iz tab. 13 je vidljivo da pranjem vunenog pletiva u vodi ne dolazi do znacajnije promjene
tona nakon provedenih 10 ciklusa pranja. Uzorak opran u deterdzentu D1 je gotovo
istovjetan onome opranom u vodi (ocjena 4-5). Dodatak specijalnih aditiva na proteinskoj
bazi u deterdzent D 1 (D1_P21i D1 _P3)uzrokovao je odredenu blagu promjenu tona. Uzorak
opran deterdZentom D1 uz aditiv na proteinskoj bazi koji sadrzi polivinilpirolidon (sredstvo
za oCuvanje obojenja), D1_P1, ima najmanju razliku u boji (dE=1,2780, ocjena prema ISO
AO05 4-5) u odnosu na ostale uzorke. Dodatak ciste lanolinske komponente u deterdzent
(D1 _L ) se pokazao kao najpovoljnija opcija u vidu ocuvanja obojenja crnog vunenog
pletiva. To je i razumljivo obzirom da je lanolinkomponenta koja se dobiva ekstrakcijom iz
vunenog vlakna, te posjeduje prirodni afinitet prema vlaknu. Kombinacija proteinskih i

lanolinske komponente daje slicne rezultate kao kad su komponente primijenjene zasebno.
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U tablici 14 dane su srednje vrijednosti promjene tona vunenih uzoraka opranih u
deterdzentu D2.

Tablica 14. Promjene spektralnih karakteristika crnog vunenog pletiva nakon 10 ciklusa pranja u
deterdzentu D2

Uzorak dL* dc* dH* dE ISO A0S | AATCC
Voda -1,1008 -0,0118 0,0205 1,1033 4-5 4-5
D2 -1,2178 0,0235 -0,0135 1,2188 4-5 4-5
D2_P1 -1,4038 -0,0018 -0,0165 1,4055 4 4
D2_P2 -1,2055 0,0480 -0,0640 1,2100 4-5 4-5
D2_P3 -1,2208 0,0570 -0,0185 1,2240 4-5 4-5
D2_L -1,2883 0,0190 -0,0455 1,2908 4-5 4-5
D2_P1-3+L -1,3740 0,0068 -0,0613 1,3770 4 4

Pranje vunenog pletiva u deterdzentu D2, kombinaciji neionskog i anionskog tenzida nije
pokazalo znacajnije odstupanje od deterdzenta D1 na bazi neionskog tenzida. Rezultati
ukazuju na sli¢no ponaSanje 1 minimalne promjene obojenja nakon provedenih 10 ciklusa
pranja. Zarazliku od D1 _P1, uslucaju D2 P1 protektor boje dao je nesto slabiji u¢inak (ISO
A0S je 4). To se moze obrazloziti ¢injenicom da PVP ostvaruje sinergijski u¢inak samo s
neionskim tenzidom, te mu prisutnost anionskog tenzida na neki na¢in smanjuje stupanj

zaStite tona boje tekstila u pranju.

4.2.2. CIEL*a*b* koordinate boje
CIE L*a*b* koordinate vunenih uzoraka opranih u deterdzentima D1 i D2 definirane su
vrijednostima svjetline (L*) te vrijednostima koordinata a* (crveno-zeleno) i b* (zuto-

plavo), a prikazane su u tab. 151 17 te na sl. 26. i 27.

U tablici 15 dane su CIEL*a*b* koordinate boja vunenog pletiva opranog u D1 kroz 10

ciklusa pranja. Uzorci su mjereni na 4 mjesta, te prikazani kao srednja vrijednost u tab. 15.
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Tablica 15. CIEL*a*b* koordinate boja vunenog pletiva opranog u D1 kroz 10 ciklusa pranja

Uzorak Br. mjerenja a* b* L*

N -1,14 -0,70 12,94
1. -1,13 -0,63 11,96

2. -1,03 -0,70 11,81

Veda 3 1,16 0,71 11,80
4. -1,13 -0,78 11,81

1. -1,11 -0,71 11,78

2. -1,17 -0,68 11,76

bl 3. -1,14 -0,73 11,69
4. -1,09 -0,78 11,65

1. -1,17 -0,72 11,78

2. -1,20 -0,66 11,47

blpi 3. -1,15 -0,76 11,74
4. -1,22 -0,61 11,70

1. -1,17 -0,79 11,66

2. -1,20 -0,65 11,55

b1p2 3. -1,16 -0,71 11,44
4. -1,23 -0,63 11,33

1. -1,25 -0,80 11,71

D1 P3 2. -1,23 -0,58 11,46
- 3. -1,12 -0,77 11,65
4. -1,12 -0,70 11,55

1. -1,42 -0,47 11,63

2. -1,14 -0,68 11,77

DLL 3. -1,31 -0,63 11,98
4. -1,19 -0,72 11,87

1. -1,16 -0,65 11,71

D1 P1-3+L 2. -1,27 -0,70 11,52
- 3. -1,13 -0,79 11,79
4. -1,19 -0,71 11,43
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Slika 26. Promjene spektralnih karakteristika crnog vunenog pletiva u CIEL*a*b* dijagramu prije i
nakon provedenih 10. ciklusa pranja u D1

Svi uzorci, nepranog i opranih vunenih plativa u CIE L*a*b* sustavu boja nalaze se u trecem
kvadrantu, sl. 26, gdje su vrijednosti koordinata a* i b* negativne (zeleno-plavo). Potrebno
je istaknuti da pojedinacna mjerenja materijala ne odstupaju, $to ukazuje na jednakomjernost
boje opranih pletiva. Evidentno je da proces pranja uzrokuje izvjesno smanjenje svjetline u
odnosu na pocetni materijal, tab. 14. Promjene nisu zamjetne, razlike u svjetlini kre¢u se u
rasponu od 1,095 do 1,445. Najmanja promjena je vidljiva kod uzorka pranog u vodi, a
najveéa kod uzorka pranog u deterdZentu s hidroliziranim ka$mirskim keratinskim
proteinom (D1_P2). Uzorak D1 _L ima najveé¢i pomak u zeleno (s 1,140 na 1,265), te blagi
pomak prema Zutom. Specijalni aditivi prirodne osnove su mutni i moguce je da se radi
njihove adsorpcije na povrSinu vunenog pletiva smanjuje sjaj materijala, odnosno svjezina

tona. Na neki nacin djeluju kao protektori i modifikatori sjaja.
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Tablica 16. Zbirni podaci CIEL*a*b* koordinate boja vunenog pletiva opranog u D1 kroz 10 ciklusa
pranja, na oshovu 4 mjerenja

Uzorak a* b* L*
N -1,140 -0,7 12,94
Voda -1,1125 -0,705 11,845
D1 -1,1275 -0,725 11,72
D1 P1 -1,185 -0,6875 11,6725
D1_P2 -1,19 -0,695 11,495
D1 P3 -1,18 -0,7125 11,5925
D1 L -1,265 -0,625 11,8125
D1 _P1-3+L -1,1875 -0,7125 11,6125

U tablici 17 dane su vrijednosti CIEL*a*b* koordinata boja vunenog pletiva opranog u D2
kroz 10 ciklusa pranja, a na slici 27 su prikazane promjene spektralnih karakteristika crnog

vunenog pletiva u CIEL*a*b* dijagramu prije i nakon provedenih 10. ciklusa pranja u D2.

[35)

15 -
b* L* oN

; ® Voda

10 1 AD2

a* XD2_P1

==}

-2 0 2 ¥D2_P2

mx

eD2 P3

+D2 L

-D2_P1-3+L

Slika 27. Promjene spektralnih karakteristika crnog vunenog pletiva u CIEL*a*b* dijagramu prije i
nakon provedenih 10. ciklusa pranja u D2

Slika 27. opranog vunenog pletiva u D2 pokazuje sli¢no ponasanje, tj. promjene svjetline za
maksimalno 1,5 jedinicu. Uzorak opran u D2 uz dodatak kasmirskog keratinskog proteina
(D2_P2) je manje plaviji od ostalih (b*=-0,493).
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Tablica 17. CIEL*a*b* koordinate boja vunenog pletiva opranog u D2 kroz 10 ciklusa pranja

Uzorak Br. mjerenja a* b* L*
N -1,14 -0,70 12,94
Voda 1. -1,13 -0,63 11,96
2. -1,03 -0,70 11,81
3. -1,16 -0,71 11,80
4, -1,13 -0,78 11,81
D2 1. -1,17 -0,66 11,37
2. -1,16 -0,75 11,97
3. -1,16 -0,66 11,79
4, -1,15 -0,72 11,77
D2 P1 1. -1,16 -0,63 11,50
2. -1,12 -0,74 11,59
3. -1,11 -0,75 11,54
4, -1,17 -0,61 11,53
D2 P2 1. -1,18 -0,67 11,78
2. -1,17 -0,63 11,63
3. -1,31 -0,67 11,79
4, -1,17 -0,69 11,75
D2 P3 1. -1,25 -0,63 11,62
2. -1,15 -0,76 11,85
3. -1,18 -0,77 11,82
4, -1,19 -0,68 11,61
D2 L 1. -1,19 -0,63 11,82
2. -1,16 -0,74 11,84
3. -1,22 -0,64 11,56
4, -1,13 -0,65 11,40
D2 _P1-3+L 1. -1,15 -0,71 11,59
2. -1,20 -0,57 11,61
3. -1,13 -0,62 11,59
4, -1,20 -0,68 11,49

Tablica 18. Zbirni podaci CIEL*a*b* koordinate boja vunenog pletiva opranog u D2 kroz 10 ciklusa
pranja, na oshovu 4 mjerenja

Uzorak a* b* L*
N -1,14 -0,70 12,94
Voda -1,1125 -0,705 11,845
D2 -1,16 -0,6975 11,725
D2 P1 -1,14 -0,6825 11,54
D2 P2 -1,2075 -0,4925 11,7375
D2 P3 -1,1925 -0,7100 11,725
D2 L -1,175 -0,665 11,655
D2 _P1-3+L -1,17 -0,645 11,57
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4.3. POVRSINA MATERIJALA

Analiza povrSine opranih uzoraka nacinjena je digitalnim mikroskopom DINO-LITE, tip

Premier uz dva povecanja, 551 215x (sl. 28.-33.).

Na slici 28. je prikazana povrSina vunenog pletiva prije i nakon 10. ciklusa pranja u vodi, uz

povecanje 55x.

a.) b.)
Slika 28. Mikroskopska slika povrsine vunenih uzoraka: a.) nepranog, b.) opranog u vodi kroz 10

ciklusa pranja uz povecanje 55x

PovrSina tamnog pletiva opranog u vodi nakon 10. ciklusa pranja ima nesSto vise strSecih
vlakanaca, i primjetna je blaga deformacija nizova ocica pletiva, dok neke druge vizualne
promjene nisu uocene.

N D1 D2

a.) | b.)

Slika 29. Mikroskopska slika povrSine vunenih uzoraka: a) nepranog, b) opranog u D1, b.) opranog
u D2, kroz 10 ciklusa pranja uz povecanje 55x
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Razlike u mikroskopskim povr§inama uzoraka opranih u dva deterdzenta, D1 i D2, nisu
zamjetne. Ocituje se isti model ponaSanja kao kod obrade u vodi. Primjetna su strSeca

vlakanca i deformacija nizova ocica.
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N D1_P1-3+L D2_P1-3+L

b.) c)

Slika 30. Mikroskopske slike povrsine vunenih uzoraka: a) nepranog; b) opranih u kombinacijama
s D1; ¢) opranih u kombinacijama s D2, kroz 10 ciklusa pranja uz povecanje 55x

Mikroskopske slike povrSine opranih vunenih pletiva pokazuju izvjestan blagi gubitak sjaja
u odnosu na pocetno neprano pletivo, osim kod uzorka s lanolinskom komponentom (D1 L
i D2_L). Razlog blagog gubitka sjaja je ranije objasnjeno kroz svojstva specijalnih aditiva.
Osim gubitka sjaja, vizualno je primjetno i nesto vise strSecih vlakanaca te blagi gubitak

stabilnosti strukture, odnosno blaga deformacija pletiva.

Na slici 31. je prikazana povrSina vunenog pletiva prije i nakon 10. ciklusa pranja u vodi, uz
povecanje 215x.

N \%

b.)

Slika 31. Mikroskopska slika povrSine vunenih uzoraka: a.) nepranog, b.) opranog u vodi kroz 10
ciklusa pranja uz povecanje 215x

Pod ve¢im povecanjem promjene su zamjetnije. Vidi se naruSena struktura povrSine,

svojevrsni gubitak forme ocica koje su blago iskrivljene i razdvojene §to je vjerojatno
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posljedica pranja i odredene mehanike kojoj je pletivo podvrgnuto. Obzirom da je provedeno

10 ciklusa obrada u vodenom mediju, to se donekle i ocekivalo.

Slike 32. i 33. prikazuju povr$inu opranih uzoraka uz povecanje 215x.

a.) b.) c.)

Slika 32. Mikroskopska slika povrSine vunenih uzoraka: a) nepranog, b) opranog u D1, b.) opranog

u D2, kroz 10 ciklusa pranja uz povecanje 215x

Analizom povrSine uzoraka pletiva opranih u D1 1 D2 zamjetnije je povecanje sjaja uzorka
opranog u D1. Pazljivim promatranjem moze se primijetiti gubitak forme pletiva, viSe kod
uzorka pranog u D2, jer se smanjio meduprostor, odnosno udaljenost izmedu nizova u
opranom pletivu. Ovdje je potrebno istaknuti podatak koji je vazan kod usporedbe
deterdZzenata D1 1 D2. Deterdzent D 1 sadrzi samo neionske tenzide, a deterdzent D 2 sadrzi
anionske 1 neionske. Sadrzaj ukupne povrSinski aktivne tvari u D1 1 D2 je razlicit, pri ¢emu

D1ima7,7%,aD217,8 %.

D2_P1

N D1_P2 D2_P2

56



N D1 _P1-3+L D2_P1-3+L

1143 zr

b.)

Slika 33. Mikroskopske slike povrSine vunenih uzoraka: a) nepranog; b) opranih u
kombinacijama s D1; c¢) opranih u kombinacijama D2 kroz 10 ciklusa pranja uz povecanje
215x

57



5. ZAKLJUCAK

Svrha ovog diplomskog rada je razvoj formulacije tekucih deterdzenata za pranje vunenih
materijala. U okviru istrazivanja formulirana su dva inovativna deterdZenta:
e deterdzent 1 na bazi neionskog tenzida,

e deterdzent 2 na bazi neionskog i anionskog tenzida.

U ove novoformulirane deterdzente ciljano su ugradivane pojedinacne komponente (aditivi)
u koncentracijama koje su preporucene od strane proizvodaca. Svrha dodatka aditiva u
deterdZente je podizanje kvalitete i oCuvanje svojstava opranih vunenih materijala.
Primijenjeni aditivi su prirodnog porijekla:

e P1 kopolimer hidroliziranog proteina pSenice i polivinlpirolidona

o P2 hidrolizirani kaSmirski keratinski protein

e P3  stearildiamonij hidroksipropil hidroliziranog pSeni¢nog proteina

o L ¢isti tekuci lanolin (lanolinsko ulje)

Rezultati su pokazali da dodatak pojedina¢nih komponenata kao i njihove kombinacije u

deterdzente nema znac¢ajan utjecaj na pocetne pH vrijednosti otopina deterdzenata.

Ucinak upotrijebljenih aditiva na opranom vunenom pletivu pracen je spektrofotometrijski i

mikroskopski kroz analizu spektralnih karakteristika, te izgled i povr$inu materijala.

Na osnovu dobivenih rezultata kroz 10 ciklusa pranja moze se zakljuciti sljedece:

e pranjem vunenih uzoraka u otopini deterdzenta bez aditiva ne dolazi do znacajnije
promjene tona,

e pranjem u novoformuliranim inovativnim deterdZentima kroz deset ciklusa pranja
ne dolazi do znacajnije promjene tona,

e lanolinski dodatak u deterdZent 1 se pokazao kao najpovoljnija opcija jer je najbolje
ocuvao obojenje vunenog pletiva,

e povrsina opranih vunenih uzoraka je neznatno promijenjena,

e primjetna je blaga deformacija opranih uzoraka, smanjenje udaljenosti medu

nizovima ocica,
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¢ mikroskopska analiza povrsine uzoraka je utjecala na povecanje sjaja uzorka opranog
u D1.

Zakljuéno, rezultati su ukazali da novoformulirani deterdZenti za pranje vunenih pletiva uz
dodatak prirodnih aditiva proteinske i1 lanolinske osnove u pranju djeluju na povrSinu
vunenog pletiva. Dokazano je da aditivi blago zamagljuju ton boje, smanjuju sjaj i zasigurno

doprinose mekoci.

Rezultat rada je uspjesna izrada novoformuliranog tekuceg deterdZenta sa posebnim
svojstvima za poboljSanje kvalitete vunenih materijala tijekom uporabe i pranja. Zasigurno
moze posluziti i kao osnova za daljnje istrazivanje svojstava i moguénosti kombinacije ovih
deterdzenata i aditiva kroz cjelovitiju analizu svojstava deterdzenata, njihove mo¢i pranja i

stupnja modifikacije tekstilnih materijala.
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