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SAZETAK

Rad prikazuje usporedbu promjene svojstava sirove svile degumirane ultrazvukom i
klasi¢nim postupkom. Ultrazvuc¢na obrada provodila se uz variranje vremena obrade,
frekvencije i temperature medija. Ispitivana svojstva bila su povrsinska masa, debljina,

propusnost zraka, gustoca niti, prekidna cvrstoca i istezanje.

Obzirom na dobivene rezultate moze se zakljuciti da je proces klasi¢nog degumiranja
ucinkovit, ali ultrazvu¢nom obradom moZe se poboljsati u¢inak degumiranja. Na
temelju rezultata dobivenih mjerenjem cvrstoce, moze se zakljuciti da su optimalni
uvjeti obrade ultrazvukom, degumiranje s frekvencijom od 37 kHz u vremenu obrade od

30 min i s temperaturom medija od 40°C.

Kljuéne rijeci: sirova svila, degumiranje, ultrazvuk, svojstva (povrSinska masa,

debljina, propusnost zraka, gustoéa niti, ¢vrstoca, istezanje)
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1. UvOD

Svila je prirodno Zivotinjsko vlakno preteZito gradeno od bjelancevine fibroin, te ju se
stoga naziva i fibroinsko vlakno. U primjeni je viSe vrsta svila, a najvece znacenje ima
svila koju proizvodi dudov svilac (Bombyx mori), koji se uzgaja upravo radi dobivanja
svile. Takva svila je najbolje kvalitete i naziva se plemenita svila [1]. Poznate su i
svilene niti koje proizvode gusjenice nekih prelca koji Zive u divljini, pa se takve svile
nazivaju divlje svile. Vlakna divljeg svilca imaju grubu, tvrdu strukturu i smede su boje,
za razliku od zutih do sivih vlakana kultiviraog svilca [2]. Takve su svile npr. tusah, eria

i anafe.

Domovina svile je Kina gdje se dudov svilac uzgaja ve¢ 5000 godina. Umijece uzgoja
svilaca i dobivanja svile razvijao se i njegovalo na carskim dvorovima i drzalo u
tajnosti. Prema legendi na ideju izdvajanja svilene niti iz ¢ahure dosla je oko 2750. god.
pr. Kr. carica Xi Ling Shi, supruga vladara Hinang Dia. Smatra se da su se prve svilene
tkanine pocele proizvoditi oko 2250. god. pr. Kr. Kina je imala monopol u proizvodnji
svile viSe od 2 tisuclje¢a. Odatle se trgovalo svilom brojnim vladarskim dvorovima

diljem svijeta (Put svile, SI. 1).
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Sl. 1. Put svile [3]

Ta drevna trgovacka ruta povezivala je Kinu sa zapadom. Put svile, duzine 6400 km,

ustvari je karavanska staza koja je kretala iz Cang’ana (danasnji Xian), slijedila Kineski
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zid prema sjeverozapadu, prelazila rubom pustinje Takla Makan, penjala se uz planine
Pamira, zatim preko Afganistana do Levanta, odakle se iSlo preko Mediterana. Malo je
ljudi putovalo cijelom rutom. Uglavhom su dobra putovala preko velikog broja
posrednika. Nekadasnji Put svile danas je asfaltirana autocesta koja povezuje Pakistan i
autonomnu pokrajinu Sinkiang Uighur u Kini [4].Svila je postala pojam ekskluzivnog i
skupocjenog materijala u koji su se oblacili carevi, kraljevi i plemstvo. IznosSenje jajasca
i ¢ahura dudova svilca iz zemlje kaznjavalo se smrcu. Ipak kasnije je dudov svilac
dospio u Koreju, zatim Japan, Indiju te Perziju. U Europu su 552. god. jajaSca dudova
svilca 1 sjeme duda prokrijumcarila dva perzijska monaha u Supljinama svojih
bambusovih Stapova. Iste godine, zalaganjem bizantskog cara Justinijana, poceo je
uzgoj dudova svilca, a Bizant je postao europski centar za proizvodnju svile i taj
monopol odrzao od 7. do 11. st. Kad su Arapi zauzeli Perziju u 7. st., preuzeli su i
umijeée uzgoja svilca i dobivanje svile i prosirili ga u 9.st. najprije na Siciliju, zatim u
Spanjolsku, a odatle se proizvodnja svile po&ela postupno §iriti u unutrasnjost Europe,
osobito u Francusku [1]. Kultura obrade svile cvala je u Europi, a posebno u Francuskoj
I Italiji sve do 1854. godine kada se pojavila nepoznata bolest koja je napravila pomor
medu svilcima. Nakon §to je uzro¢nik pronaden (navodno kuga), te sredstva kontrole

razvijena talijanska industrija svile se oporavila, ali francuska bas i nije [4].

Prije prvog svjetskog rata svilarstvo Austro-Ugarske Monarhije bilo je na treCcem mjestu
u Europi po proizvodnji svile, odmah nakon Francuske i Italije. U Vojvodini je
primjerice, 1930. proizvedeno 1278 t svilenih kokona, 1947. oko 550 t, 1958. 238 t, da
bi ve¢ krajem 60-ih poéetkom 70-ih potpuno ugasili proizvodnju svile, koja je u tim
krajevim bila uspjeSna preko 250 godina [5]. Nime pojavom poliamida i relativno
kratkotrajnom modom najlon- proizvoda uz visoku akumulativnost za proizvodace i
trgovinu, jugoslavenski proizvodaci svile krivo su procijenili da je prirodna svila

zauvjek pokopana [6].

U srednjem vijeku se i u nekim naSim krajevima proizvodila svila (zalede Dubrovnika,
otoci Krk, Cres i Pag), a u 19. st. osobito u Slavoniji i sjeverozapadnoj Hrvatskoj.
Najvise se proizvodilo u Srijemskoj Zupaniji a zatim u Osijeku i okolici. Svi kasniji
pokusSaji obnove proizvodnje svile u Hrvatskoj su propali, osim onoga u Konavlama
1994. godine. Tamo su zapoceli izradu svilenih niti za svoje narodne nosnje koje se bez

njih ne mogu izraditi. Danas taj sloZeni proces proizvodnje u Konavlama obavlja samo

2
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nekoliko Zena [7]. Kvaliteta hrvatske svile nije se odlikovala fino¢om i sjajem kao

francuska i talijanska, ali zato je bila jaca, teZa i trajnija [8].

Danas se u svijetu godiSnje proizvede oko 110 000 t svile, Sto iznosi samo oko 0,2%
svjetske proizvodnje vlakana i oko 0,4% u skupini prirodnih vlakana. Ipak znacenje
svile, zbog njenih iznimnih estetskih karakteristika i udobnosti koju pruza, mnogo je

vece.

Ovaj rad prikazuje promjene svojstava svile koje su se dogodile degumiranjem sirove

svile ultrazvukom.
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2. SVILA

2.1. Uzgoj dudovog svilca i nastajanje svile

Dudov svilac proizvodi se prvenstveno radi dobivanja svile. Svila koju proizvodi dudov
svilac najbolje je kvalitete i naziva se plemenita ili prava svila. Jedan od preduvjeta za
uzgoj svilca je uzgoj duda, prije svega bijeloga duda (morus albe), ¢ijim se liS¢em hrani
gusjenica. Dudu pogoduje hladna, ali ne duga zima i dosta padalina. Uzgoj svilca
pretezito se obavlja u kuénoj radinosti radi kontrole vlaznosti i temperature. Mlado
dudovo lis¢e razvija se u proljece, pa tada i razvojni ciklus obi¢no zapocinje. Oplodena
jajasca polazu se u inkubatore, nakon 2 do 3 dana iz njih se izlegnu male gusjenice,
duge oko 3 mm i teSke oko 0,5 mg. Iz jednog grama jajaSca razvije se oko 1300
gusjenica. Gusjenice jedu dan i no¢, vrlo su prozdrljive i pojedu velike koli¢ine lis¢a
[1]. Procijenjuje se da svaki crv pojede 30 000 puta viSe hrane od svoje pocetne tezine
[2]. Za 30 do 35 dana narastu na duljinu od 80 do 90 mm i teze do 4 g. Tijekom razvoja
gusjenice se 4 puta presvlace, a kada postignu potpuni rast iz dva otvora na glavi
pocinju izlucivati fibroinske niti obavijene sericinom. Gusjenica se pravilnim pokretima
glave u obliku osmice, obavija tom niti stvaraju¢i ¢ahuru. Kompaktna ¢ahura dobiva se
jer sericin ima ulogu ljepila koje fibroinske niti medusobno sljepljuje u jednu cvrstu nit
koja se na zraku skruti. Unutar 14 dana, gusjenica u ¢ahuri se preobrazi u leptira, leptir
probija Cahuru te ju time oStecuje, Sto kod dobivanja svilenih niti treba sprijeciti. Nakon
tri dana leptir postize spolnu zrelost, te nakon parenja Zenka polaze jajaSca. Jajasca se
sabiru i stavljaju u inkubator i tako se ciklus obnavlja (SI.2.). Kod euroskih vrsta svila u

jednom kg ¢ahura ima 1200 do 1800 komada, a u azijskim ima 3000 do 3300 komada.

U svrhu dobivanja svile ne smije se dozvoliti izlazak leptira iz ¢ahure. Zbog toga se
izdvajaju ¢ahure za nastavak reproduktivnog ciklusa, a kod onih za dobivanje svile
mora se usmrtiti leptir (unutar desetak dana) kako ne bi ostetio ¢ahuru, odnosno svilenu
nit. To se postize vodenom parom, namakanjem Cahura u toploj vodi, smrzavanjem
cahura ili dodatkom otrova. Nakon uginuca leptira ahure suSe, razvrstaju o veliini,
obliku i boji te pripremaju za daljnu preradbu. Vanjski sloj ¢ahure sastoji se od
zamrSenih vlakana male kvalitete koje se prve odvajaju iz Cahure. Iz njih se dobiva
vlasasto svileno vlakno (tzv. $ap, buret). Nakon toga se sericin omeksSava u vru¢oj vodi

pri ¢emu se pomocu rotirajuce Cetke ilil lupanjem ¢ahure Stapi¢em pokusava doé¢i do
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pocetka niti. Time zapoc¢inje odmatanje. Ovisno o zeljenoj finoci svile, odmata se 5 do
10 udruzenih niti istovremeno. Odmatanjem se dobiva neprekinuta nit duljine 900 do
1000 m. Takva svilena nit relativno je gruba i neugledna, zelenkastozute boje, jer sadrzi
sricin. Takva se svila naziva sirova ili grez svila. Da bi vlakno, odnosno time i svilena
odjeca, na kraju dobilo finoc¢u,glatko¢u i plemeniti sjaj, potrebno je ukloniti sericin.
Proces uklanjanja sericina naziva se degumiranje, a tako obradena svila degumirana
svila. Degumiranje svile obavalja se u sapunskim otopinama blago povisene
temperature, pri ¢emu se sericin uklanja ili djelomicno ili u potrpunosti, odnono prema
potrebi odredene namjene. Ovisno o tome razlikuje se nekoliko vrsta svile: ekri, suple,

kvite, Sap ili floret, buret.

izleganje gusjenice

04
oplodnja // ""3
laganje jajassca, S . TH) ]I

50 "" \
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Sl. 2. Razvojni ciklus dudovog svilca [9]
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2.2. Grada svile

Nit sirove svile sastoji se od 2 niti gradene iz fibroina, okruzene i sljepljene sericinom
(SI. 3.). Na presjeku vlakna vidi se: vanjski plast, graden iz fibrila koji su slabije
orijentirani, korteks, glavni dio vlakna koji sadrzi dobro orijentirane fibrile koji
kristaliziraju, i srediSte vlakna koje je amorfne strukture. Za svilu dudovog svilca
karakteristiCan je poprecni presjek u obliku relativno pravilnih jednakostrani¢nih
trokuta, dok je kod divljih svila poprecni presjek malo drugacijeg obilka. Tako se i
razlikuje svila dudovog svilca od tzv. divljih svila.

SERICIN

FIBROIN

Sl. 3. Poprecni presjek sirove svile [10]

Fibroin je graden od 18 aminokiselina, pri ¢emu su najvise (86,9%) zastupljene tri
jednostavne aminokiseline: glicin, alanin i serin. Udio fibroina u sirovoj svili iznosi 70
do 82% mase. Sericin koji obavija vlakno u sirovoj svili smjesa je bjelancevina
gumasto-elasti¢nih svojstava koje nemaju vlaknati oblik. NajviSe zastupljena kiselina u
sericinu je serin. Serin je topljiv u vodi, a netopljiiv u uobiCajenim organskim
otapalima. U sericinu su prisutni voskvi i masti, bojila i mineralne tvari. Koli¢ina
sericina u sirovoj sili iznosi 18 do 30%, ovisno o vrsti prelca i uvjetima rasta i uzgoja

[1].

Uz fibroin i sericin u sirovoj svili nalaze se i masti, pigmenti i pepeo,Sto naci da sirovo

svileno vlakno izgraduje:

e 70 do 82% fibroina (Cista svilna nit)
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e 18 do 30% sericina, koji se moze ukloniti
e 0,1 do 1% masti i voskova, u sericinu

e 1do 1,4% pigmenta i pepela, u sericinu

2.3. Svojstva i upotreba svile

Svila je jedino prirodno filamentno vlakno. Cijenjena je zbog svoje finoce, plemenitog
sjaja, mekoce, podatnosti te iznimno ugodna dodira i pada. Zato je svila i nazvana
kraljicom vlakana, a kvalitetni svileni proizvodi oznacavaju se posebnim

medunarodnim znakom ¢iste svile (SI. 4.).

Sl. 4. Medunarodni znak ,,cista svila“ [11]

Pri stavljanju na trziSte svilene tkanine mogu se oznaciti posebnim znakom kvalitete
koji porucuje potroSacu da se radi o materijalu nacinjenom od ciste prirodne svile
dobivene odmatanjem s cahure dudovog svilca i tusah svilca, bilo da je rije¢ o

filamentnim nitima ili kratkim vlaknima s pocetka i kraja ¢ahure [12].

Glavne karakteristike svilenih vlakana prikazana su u tablici 1. Ne smije se bijeliti jer je
vrlo osjetljiva na djelovanje alkalija, na kiseline i oksidacijska sredstva. Zbog toga se
svileni proizvodi smiju prati samo vrlo pazljivo u blago alkalnim kupeljima i na
relativno niskoj temperaturi. Organska otapala koja se koriste u kemijskom ¢iscenju,
svila dobro podnosi. Svila dobro apsorbira vodu 1 bubri u vodi u popre¢nom presjeku do
19%, a u uzduznom do 1,65%. Sposobnost zadrzavanja vode je u podru¢ju od 40 do
45%. Dobro upija vlagu, ravnotezna vlaga u standardnoj atmosferi je 9 do 11%, a u

zraku relativne vlaznosti 95% 1 temperature 24°C izosi ¢ak 20 do 40%. Svila nije sklona
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nakupljanju statickog elektriciteta, a relativno je otporna na mikroorganizme i moljce

[1].

Tab. 1. Glavne karakteristike svilenih vlakana [1]
Svojstvo Vrijednost
Finoc¢a, degumirana svila, pm 9-11
-sirova svila, dtex 2do5
-degumirana svila, dtex 1dol5
Cvrstoéa, cN/dtex 2,7do5,0
Prekidno istezanje, % 18 do 22
Stupan;j elasticnosti, %
-pri 2% istezanja 95
-pri 5% istezanja 70
Gustoca, g/cm?
-sirova 1,37 do 1,44
-degumirana 1,27 do 1,38
Repriza, % 11
Termostabilnost, °C
-temperatura pranja 30
Temperatura glacanja 140 do 160
Temperatura raspada 170 do 180
Temperatura pougljenja 300 do 400

Svila ima najvecu ¢vrstocu medu svim prirodnim tkaninama, tj medu vlaknima istog
promjera. Slabija je kad je mokra, ali kad se osusi, vraca joj se prvobitna ¢vrsto¢a. Puno
je elasti¢nija od lana ili pamuka, a moze je se razvuci 1/5 do 1/7 njene duZine prije nego
pukne. Zato odjeca od svile zadrzava oblik i ne bora se. Svila je slab vodic¢ topline pa je
zato svilena odjeca puno toplija nego od pamuka ili lana. Svila ¢uva toplinu uz tijelo i
tako ga grije. Otezana svila je bolji provodnik topline od Ciste svile zato jer metal u njoj

odvodi toplinu dalje od tijela [2].

Svila ima prirodnu sklonost za bojenje, a bojadisanje se provodi kiselim,
metalkompleksnim, reaktivnim i nekim izabranim direktnim bojilima [13]. U upotrebi
su svileni proizvodi skloni prljanju i guzvanju, a jeftiniji svileni proizvodi imaju
relativno Cestu slabu postojanost obojenja. Proizvode se svilene fine tkanine za bluze,
koSulje, haljine, marame, kravate, fino rublje, sveane zastave i brojni ukrasni svileni
tekstil. Poznate su i lagane svilene tkanine naziva taft, saten, ZorZet, organcin te nesto
teZe tkanine brokat, damast i Santung itd. Saten je izvorno tkanina od prave svile, a

danas se izraduje i od umjetnih vlakana svilenkastog izgleda. Taft je svilena tkanina u
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platnenom vezu koja se odlikuje finim zagasitim sjajem 1 karakteristicnim vrlo finim
poprecnim rebrastim prugama. Brokat je pak izvorno skupa, sjajna i teSka svilena
tkanina, reljefnih i Zivotopisnih 8ara, ¢esto protkana zlatnim i srebrnim nitima. Floret i
Sap tkanine su izradene od svilenog ,,otpada‘“, tj. od kratkih vlakana s pocetka i kraja
odmotavanja svilene niti ¢ahure [14]. Posebno su cijenjeni ru¢no uzlani svileni sagovi, a
nekada su se od svile proizvodile i fine Zenske Carape i padobrani, no danas se to

prozvodi od ¢vrs¢ih umjetnih vlakana.
2.4. Degumiranje svile
Sirova svila nema sjaj ni mekocu, koji se obi¢no smatraju karakteristi¢nim svojstvima

svilenog vlakna. Ta se svojstva pojavljuju tek kada se ukloni vanjski sloj kojim je

okruzeno svileno vlakno, odnosno sericin (SI.5.).
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-~ 3 v e
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SI. 5. Mikroskopska slika sirove svile s vidljivim sericinom(A) i degumirane svile kojoj je
uklonjen sericin (B)

Svileno vlakno sastoji se od unutarnjeg ili pravog vlakna koje je sastavljeno od
albuminoida nazvanog fibroin 1 vanjskog, koji je sastavljen od Zelatini sli¢ne supstance
razli¢ito nazvane sericin, svileno ljepilo ili svilena guma u iznosu od 25% od ukupne
koli¢ine vlakana, dok fibroin sadrzi ostalih oko 75%. Sericin je topljiv u razrijedenim
sapunskim otopinama, dok je fibroin netopljiv. Degumiranje je proces iskuhavanja,

odnosno uklanjanja sericina, te se njime dobivanju najvrednija svojstva svile, sjaj i
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mekoca. Svila moze biti degumirana u obliku prede ili u komadu. Degumiranje svile
moze se provesti djelomi¢no ili u potpunosti. Djelomi¢no degumirana svila je ecru
svila kod koje je uklonjeno 1 do 5% sericina i souple svila kod koje je uklonjeno 6 do
15% sericina, dok je iskuhana svila potpuno degumirana. Kao sredstva za degumiranje
najCeScée se sluze suspstancije koje tvore blago alkalne otopine, a idealno sredstvo za

degumiranje je ono koje otapa sericin, a da pritom fibroin ostaje netaknut.

Zbog toga proces degumiranja mora biti proveden u uskim granicama pH, vremena i
temperature. Klasi¢no degumiranje provodi se tako da se sirova svila kuha 1,5 do2 hu
sapunskoj otopini (nekada s marsejskim sapunom) koncentracije 4 do 10 g/l. Sapun
treba biti u koli¢ini od 25 do 30% tezine vlakana koje se degumira. Idealna temperatura
kupelji je oko 95°C. Za vrijeme procesa svila bubri i sericin se odstranjuje. Nakon toga
svila se obraduje u drugoj kupelji s blazim uvjetima, odnosno sapunom nize
koncentracije na nizoj temperaturi (60 do 80°C). Potom se obradena svila ispire toplom
otopinom sode , te toplom i hladnom vodom. Gubitak kod potpuno degumirane svile je
izmedu 20 i 25% od sirove tezine vlakna, ovisno o koli¢ini sericina i uvjetima obrade

[15].

2.5. Ultrazvuk

U ovom radu usporedivano je klasicno degumiranje i degumiranje ultrazvu¢nom
obradom. Ultrazvuk se u tekstilnoj industriji primjenjuje u raznim procesima s ciljem
poboljsanja kvalitete 1 u€inkovitosti pojedinih procesa, a posebno iz ekoloskih razloga.
Ultrazvuénim procesima smanjuje se primjena Stetnih tvari koje zagaduju okolis, pa je i
manja koli¢ina otpadnih voda, kao i utroSka energije [16]. Ultrazvuk je titranje Cestica
frekvencije visih od 20 kHz, koje se valno Siri kroz neku tvar. Uobi¢ajena podjela
mehanickog titranja je na infrazvuk (do 16 Hz), zvuk (16Hz — 20k Hz) i ultrazvuk (vise
od 20 kHz). Moze se proizvesti na vise nacina, a sklop koji sluzi za pretvaranje nekog
oblika energije u ultrazvuk i1 obrnuto, naziva se pretvara. NajceS¢e se koriste
piezoelektricni pretvaraci Cija je prednost stvaranje mehanickih titraja u Sirokom
rasponu frekvencija. Obzirom na vrstu sredstva koje prenosi energija i karakterstici
tvari, razlikuju se longitudinalni i transverzalni val. Longitudinalni valovi mogu se
rasprostirati sredstvom koje moze biti u bilo kojem agregathom stanju, a kod

transverzalnih valova, Cestice titraju okomito na smjer rasprostiranja vala, te se mogu
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rasprostirati samo u ¢vrstom agregatnom stanju [17]. U tekstilnoj industriji upotreba
ultrazvuka najznacajnija je u mokrim procesima kao Sto su pranje, bojadisanje,
kemijsko cis¢enje. Takvi procesi zahtjevaju veliku kolicnu vode i veliki utroSak
energije, te dugo vrijeme obrade, a ultrazvu¢nom obradom sve se to smanjuje, a samim
time i potreba za Stetnim kemikalijama je manja, pa je primjena ultrazvuka popularna u
postupcima kemijskog ciS€enja, da bi se smanjila upotreba perkloretilena i drugih

organskih otapala.

Za potrebe ovog rada ultrazvucno se degumirala sirova svila uz variranje frekvencije

(37180 kHz) , vremena obrade (30 i 60 min) i temperature medija (40 i 80 °C).

11
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Razrada teme

Zadatak ovog rada bio je provesti degumiranje svile uz pomo¢ ultrazvuka te ustanoviti
promjene svojstva svile koje je uzrokovalo takvo degumiranje. Jedan uzorak je klasi¢no
degumiran, a ostali uzorci u ultrazvu¢noj kadi. Ispitivana svojstva su povrSinska masa,

debljina, propusnost zraka, gustoca niti, prekidna sila i prekidno istezanje.

3.2. Definiranje uzoraka za ispitivanje

Ispitivanja su provedena na tkanini sirove svile s osnovnim parametrima prikazanim u
tablici 2.

Tab.2. Osnovni parametri tkanine sirove svile

Svojstvo Norma vrijednost
HRN 1SO 3572:2003 Tekstil - Vezovi - Definicije osnovnih .
Vez A . platneni
naziva i osnovnih vezova
Osnova:
HRN EN 1049-2:2003; Tekstil - Tkanine - Konstrukcija - | 35 niti/cm
Gustoca niti Metode analize - 2. dio: Odredivanje broja niti na jedinici | Potka:
duljine 26,33
niti/cm
HRN F. S2. 016; HRN ISO 3801:2003 Tekstil - Tkanine -
. L . . ... .|91,84
PovrSinska masa | Odredivanje mase po jedinici duljine i mase po jedinici Jom?
povrsine g
. HRN EN ISO 5084:2003 Tekstil - Odredivanje debljine
Debljina o o : 0,29 mm
tekstila i tekstilnih proizvoda

3.3. Degumiranje svile

3.3.1. Klasi¢no degumiranje

Klasi¢no degumiranje (KD) provedeno je u sapunskoj otopini. Prema klasi¢nom
postupku degumiranje se provodi u nekoliko koraka. U prvom koraku uzorak se kuha 2
sata u sapunskoj otopini (6 g/l), nakon toga se obraduje 30 min na temperaturi od 60 °C

do 80 °C u sapunskoj otopini nize koncentracije (3 g/l). Potom se obradeni uzorak svile

12
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ispire toplom otopinom sode (Na2COs; 0,5 g/l), te toplom i hladnom mekom vodom
[18].

3.3.2. Degumiranje uz pomo¢ ultrazvuka

Degumiranje svile uz pomo¢ ultrazvuka provelo se je u ultrazvucnoj kadi uz uvjete

provedbe postupka i oznake uzoraka prikazanih u tablici 3.

Tab. 3. Oznake uzoraka i uvjeti provedbe

Oznaka Frekvencija Vrijeme UZV obrade/min | Temperatura medija/°C
obrade kHz
N / /

/ vrenje -2 h
KD / 60-80 - 30 min
Ul 30 40
ull 60 40
Ulll 37 30 80
ulv 60 80
uv 30 40
)\ 60 40
UVII 80 30 80
UVIII 60 80

3.4. Metode ispitivanja svojstva svile

U tablici 4 prikazane su metode i izra¢uni koje smo koristili za svojstva koja smo

ispitivali u ovome radu.

Tab. 4. Metode ispitivanja [16]

ispitivana metode ispitivanja/

. . izracun
svojstva uredaj

PM = mas+mas-i -100
P P 100

povrélznska masa HRN F. S2. 016 Maps = Masa apsolutno suhe epruvete
[g/cm?] veli¢ine 100 cm 2 (g)
R = repriza ispitivanog materijala
(%)

gravimetrijska metoda

debljina [mm] HRN E. S2. 021 srednja vrijednost
MO21S Air-permeability

I[)rrr10|5)slisn08t zraka tester R a, 167
EN 1SO 9237 A
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A = povrsina mjerenja tekstilnog
materijala, cm?

gv = aritmeticka sredina mjerene
propusnosti zraka dm®*min

167 = faktor pretvaranja iz dm®/min
umm/s

gustoca Broj niti na 10 cm

X [N] -aritmeticka sredina
dynamometer Tensolab [N]

1000/3000 — Mesdan Lab | © [N] - standardna devijacija
UNI EN 1SO 2062 CV [%] - koeficijent varijacije

n — broj mjerenja (3)

prekidna sila [N]
istezanje [%]

3.4.1. Povrsinska masa (HRN F .52.016)

PovrSinska masa je masa jednog kvadratnog metra plosnog proizvoda, a jedinica joj je
g/m?. U kontroli kvalitete plo3nih proizvoda redovno se ispituje i povrsinska masa
plosnog proizvoda radi kontrole specificirane vrijednosti, te zbog toga Sto sluzi kao
pomoc¢na veli¢ina pri mjerenju i izraCunavanju drugih kvalitetnih karakteristika plosnih
proizvoda. Ispitivanje se provodi na uzorcima dovedenim u ravnotezu sa standardnom
atmosferom za ispitivanje jer ovo svojstvo ovisi o koli¢ini vlage u ispitivanom
materijalu. Prema navedenom standardu daju se dvije mogucnosti ispitivanja:

e nakondicioniranim uzorcima

o na apsolutno suhim uzorcima

Postupak rada:

Aparatom zvanim ,kruzni rezac“ iz plosnog proizvoda izreze se epruveta Kruznog
oblika povrsine 1 dm?2. Epruvete stavljamo u posudica za vaganje i susimo u susioniku
na temperaturi 105 2°C kroz 24h (do konstantne mase), te vazemo uz preciznost od 0.01
g. Takvim uzorcima (apsolutno suhim) potrebno je dodati ravnoteznu vlagu za

normalne okolnosti (repriza) i izra¢unati masu 1 m? prema izrazu:

R
PM=lm__+m__-—|-100, g/cm? 18
( aps aps 100] g [ ]

Maps = masa apsolutno suhe epruvete veli¢ine 100 cm ? [g]

R = repriza ispitivanog materijala [%]

14
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3.4.2. Debljina plosnog proizvoda (HRN F .S2.021)

Do podatka o debljini plosSnog proizvoda dolazimo pomocu instrumenta zvanog
»debljinomjer”. Debljina ploSnog proizvoda je definirana kao razmak izmedu dvije
ravne, paralelne plofe razmaknute ploSnim proizvodom pod odredenim pritiskom.
Gornja ploca s kojom se stvara pritisak zove se pritiskiva¢. Mjerni rezultat je direktno

ovisan o pritisku koji za vrijeme ispitivanja djeluje na materijal.

Postupak rada:

Debljinomjer s pomocu kojeg vr§imo mjerenje mora osigurati preciznost od 0.01 mm.
Debljinomjer ¢ine podloga na koju se stavlja materijal i pritiskivaca koji materijal tlaci
odredenom silom, a u vezi je sa dijelom za pokazivanje i registriranje rezultata. Ovisno
o vrsti materijala ovisi i povrSina pritiskivaca i pritisak. KoriSten je debljinomjer s
povrdinom pritiskivaca 25 cm?, veli¢ina tlaénog optereéenja je 20 cN/ cm? s toénoséu
o¢itavanja od 0.01 mm. Provedeno je deset mjerenja na razli¢itim mjestima
kondicionirane tkanine, a u izvjeStaju rezultata ispitivanja navedene su i srednje

vrijednosti mjerenja [18].

3.4.3. Propusnost zraka (EN 1SO 9237)

Propusnost zraka je svojstvo odredeno brojem i veli¢inom Supljina — pora unutar
tekstilnog materijala. Ispituje se kod plosnih proizvoda kod kojih se zahtjeva odredena
poroznost, na kojima je provedena neka apretura naslojavanjem ili sl., pri cemu dolazi

do zatvaranja pora, pa postoji moguénost smanjene propusnosti zraka.

Ispitivanje se vrsi odredivanjem:

e  vremena prolaza odredenog volumena zraka kroz uzorak, pri danoj razlici tlakova

e  koli¢ine zraka koja, pri danoj razlici tlakova, u odredenom vremenu prode kroz
uzorak

o nastale razlike tlakova pri danom protoku zraka

Ova metoda mjerenja propusnosti zraka primjenjiva je na svim vrstama tekstilnih

materijala ukljucujuéi tehnicki tekstil i tekstilne materijale nepropusne na zrak. Princip
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mjerenja se temelji na odredivanju koli¢ine zraka koji ¢e proc¢i kroz tekstilni materijal
pod odredenim tlakom. Propusnost zraka mjeri se pomocu aparata MO21S Air-
permeability tester; interval protoka zraka je 0.05 — 416 ml/s. Uzorak se stavlja u
specijalni kruzni drza¢ koji moZe biti razli¢itih dimenzija: 5 cm?, 20 cm?, 50 cm?, 100
cm?. Prilikom stavljanja uzorka na drza¢ treba izbjegavati porube, nabore i pregibe.
Sastavni dio aparata je manometar koji mjeri tlak. Ispitivanje se provodi na
kondicioniranim uzorcima i to s najmanje 5 paralelnih mjerenja gdje se ocitava veli¢ina
protoka zraka koji prolazi okomito kroz povrSinu materijala koji se ispituje pri

odredenoj razlici tlaka u odredenom vremenu.

Postupak rada:

Prema standardu EN ISO 9237 ispitivani uzorak potrebno je umetnuti preko otvora
zraka i ucvrstiti na nacin da je lice tkanine prema gore. Nadalje, podesiti protok zraka
tako da je prisutan stabilan spusteni tlak od 0.98 mbar-a koji se o€itava na mjerilu tlaka.
Slijedi ocitavanje podataka protoka zraka i ponavljanje postupka na preostalim
uzorcima. U ovom radu koristeni su kruzni drza¢i dimenzija: 5 cm?, 20 cm? i 38 cm?,
Provedeno je deset mjerenja, a kao rezultat se prikazuje aritmetiCka sredina svih
mjerenja.

Propusnost zraka (R) se iskazuje kao volumen protoka zraka po jedinici vodenog tlaka

po jedini¢noj povrsini materijala [18].

s 167 , mm/s (2)
A

R =

A = povrsina mjerenja tekstilnog materijala, cm?
Qv = aritmeti¢ka sredina mjerene propusnosti zraka, dm3/min

167 = faktor pretvaranja iz dm3/min u mm/s
3.4.4. Gusto¢a ploSnih proizvoda (HRN F .S2. 013)
Gustoca niti u tkanini izrazava se kao broj osnovinih 1 broj potkinih niti na duljini od 10

cm (1 dm), a utvrduje se izbrojavanjem. U tu svrhu moZze se koristiti povecalo (tekstilna

lupa) kvadratnog oblika, dimenzija 10x10 mm. lIzbrojavanjem na tako maloj duljini
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dobije se orijentaciona gustoca. Do to¢nih vrijednosti kod tkanina se dolazi
dekompozicijom epruvete odredene veli¢ine, ovisno o niti u tkanini, odnosno:

e [=100 mm, za tkanine gusto¢a do 100 niti/dm

e |=50 mm, za tkanine gustoc¢a iznad 100 niti/dm do 500 niti/dm,

e [=20 mm, za tkanine gustoc¢a iznad 500 niti/dm [18] .

3.4.5. Otpornost na vlaé¢ne sile (UNI EN ISO 2062)

U uobicajenoj kontroli kvalitete ispitivanje otpornosti tekstilija na djelovanje vlacne sile
provodi se jednostavnim vla¢nim pokusom. To ispitivanje spada u tzv. staticke postupke
ispitivanja $to znaci da se provodi kratkotrajno opterecenje uz konstantnu brzinou
istezanja ili konstantnu brzinu opterecenja sve do prekida ispitivane epruvete. Brzina
opterecenja ili istezanja takoder je unutar odredenog, propisanog podrucja. Kako bi se
onemogucili fenomeni puzanja, odnosno kako se ne bi preslo u podruc¢je dinamickih
optere¢enja brzina opterecenja ili istezanja ne smije biti niti suviSe mala, niti prevelika.
Danas za takva ispitivanja postoje automatski dinamometri koji omogucuje provedbu
potpuno programiranih tokova ispitivanja, vrednovanja i prezentiranja mjernih rezultata.
Ispitivanja su vrSena na dinamometru Tensolab 1000/3000 — Mesdan Lab koji radi na
principu konstantne brzine istezanja, a uz osnovni aparat posjeduje kontrolnu i ulazno -
izlaznu kompjutorsku jedinicu preko koje se upravlja tokom ispitivanja. Na ekranu se
prati tok ispitivanja, a rezultati se dobivaju kao numericki i graficki ispis, ovisno o

odabranom programu ispitivanja.

Postupak rada:

Ispitivanja su vrSena na epruvetama dimenzija 200 x 50mm pri ¢emu kod tri epruvete
duljina dimenzija odgovara osnovi (duzini), a kod drugih tri potci (Sirini). Epruvete ne
smiju biti oStecene i moraju biti u punoj duzini. Zbog toga epruvete pripremamo na taj
nacin da iz tkanine izreZemo epruvete dimenzija 200 x 60, a potom sa svake strane, po
Sirini, pomocu igle izdvojimo niti na Sirini od cca. 5 mm, tako da je gotova Sirina
epruvete 50 mm. Pripremljene epruvete kondicioniraju se 24 h u uvjetima standardne
atmosfere, te su podvrgnute na dinamometru djelovanju vlac¢ne sile. Razmak izmedu
stezaljki dinamometra iznosi 100 mm prekid se treba dogoditi u vremenskom periodu
od 20 * 3 sekundi [18].
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4. REZULTATI

Provelo se je degumiranje svile uz pomo¢ ultrazvuka te detektirale promjene svojstva
svile usporedivanjem Sa svojstvima klasi¢éno degumirane svile. Pri tome ispitivalo se je:

povrSinska masa, debljina, propusnost zraka, gustoc¢a niti i prekidna sila (¢vrstoca).

4.1. Rezultati mjerenja povrsinske mase
U tablici 5 prikazani su rezultati mjerenja povrsinske mase neobradenog uzorka (N) i
ostalih razli¢ito degumiranih uzoraka ispitivanih po smjeru osnove. Provedena su tri

paralelna mjerenja.

Tab.5. Rezultati mjerenja povrSinske mase

Oznaka uzoraka PM, g/cm?

N 91,839

Ul 95,821

ull 89,045

Ulll 89,914

ulv 96,151

uv 93,676

UVI 91,091

UVvlili 90,618
UVIII 93,632

4.2. Rezultati mjerenja debljine

U tablicama 6 prikazani su rezultati mjerenja debljine neobradenog uzorka (N) i ostalih

razli¢ito degumiranih uzoraka. Provedena su 5 paralelnih mjerenja.

Tab. 6. Rezultati mjerenja debljine

Oznaka uzoraka D, mm

N 0,29
Ul 0,32
ull 0,32
ulll 0,31
ulv 0,31
uv 0,31
uvi 0,30
Uvil 0,29
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UVIII \ 0,32

4.3. Rezultati mjerenja propusnosti zraka

U tablicama 7 prikazani su rezultati mjerenja propusnosi zraka kod neobradenog uzorka

(N) 1 ostalih razli¢ito degumiranih uzoraka. Provedena su 10 paralelnih mjerenja.

Tab.7. Rezultati mjerenja propusnosti zraka

Oznaka uzoraka PZ, ml/s

N 77,4

Ul 164,7

ull 170,9

ulll 216,0

ulv 219,0

uv 164,9

uVvi 173,0

UVvil 199,5
Uvill 288,6

4.4, Rezultati mjerenja gustoce niti

U tablici 8 prikazani su rezultati mjerenja gustoce niti po osnovi i potki za neobradeni

uzorak (N) i ostale razli¢ito degumirane uzorke. Preovedeno je po tri paralelna

mjerenja.
Tab. 8. Rezultati mjerenja gustoce niti
Oznaka uzoraka Osnova Potka

N 35 26

Ul 35 29

ull 36 31

Ul 37 26

ulv 38 27

uv 35 33

uvi 37 25

uvil 37 28

UVIII 38 25
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4.5. Rezultati mjerenja ¢vrstoce i istezanja
U tablici 9 prikazani su rezultati mjerenja ¢vrstoce [N] i istezanja [%] svilene tkanine
po osnovi i potki za neobradeni uzorak (N) i ostale razli¢ito degumirane uzorke.

Provedeno je po tri paralelna mjerenja za svaki uzorak.

Tab. 9. Rezultati mjerenja cvrstoce i istezanja

UZORCI évrstoca [N] istezanje [%0]
osnova potka osnova potka
N 2,21 8,41 19,5 12,67
Ul 2,27 8,83 22,17 15,5
ull 2,27 8,37 20,5 14,67
Ulll 2,29 8,92 20,33 13,17
ulv 1,99 6,97 20,17 12
uv 2,16 7,59 21,67 14
uVvi 2,23 7,95 22,83 12,5
UVII 2,19 7,65 22,5 21,67
UVHI 2,09 8,5 20,83 13,66
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5. RASPRAVA

Na slici 6. prikazan je histogram mjerenja povrSinske mase [g/cm?] svilene tkanine u

smjeru osnove za neobradeni uzorak i ostale razli¢ito degumirane uzorke.

98 -
95,821 96,151

94 -

92 - 91,091
89,914

90,618

90 - 89,045
88 -
86 -

84 T T T T T T T T T
N ul ull utir uiv. uv. UVl UVvIl uvil

Uzorci

Povrsinska masa osnove [g/cm?]

Sl. 6. Povrsinska masa neobradenog i razlicito degumiranih uzoraka mjerena u smjeru osnove

Histogram prikazuje odnos povrSinske mase neobradenog uzorka i ostalih razli¢ito
degumiranih uzoraka mjerenih po smjeru osnove. Nema nekog pravilnog povecanja ili
smanjenja povr$inske mase. Najvece povrsinske mase vidljive su na Ul obradenom 30
min i temperaturom medija 40 °C te na UIV s vremenom ultrazvuéne obrade od 60 min
i temperaturom medija od 80 °C uz frekvenciju od 37 kHz. Najmanje povrsSinske mase
dobivene su kod Ull s vremenom ultrazvuéne obrade od 60 min i temperaturom medija
40 °C te kod Ulll s vremenom ultrazvuéne obrade od 30 min i temperaturom medija 80
°C uz frekvenciju od 37 kHz. Kod uzoraka obradenih uz frekvenciju od 80 kHz
primijecena je ista tendencija. Najvecée povrsinske mase dobivene su kod uzoraka UIV i
UVIII odnosno s najvecom temperaturom medija i vremenom obrade Sto je uzrokovalo
skupljanje materijala. Kod neobradenog uzorka izmjerena je povrsinska masa od 91,839
g/lcma,

Na slici 7. prikazan je histogram mjerenja debljine [mm] svilene tkanine za neobradeni

uzorak i ostale razli¢ito degumirane uzorke.
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Sl. 7. Debljina neobradenog i ostalih razlicito degumiranih uzoraka

Histogram prikazuje odnos debljine neobradenog uzorka i ostalih razli¢ito degumiranih
uzoraka. Kod svih uzoraka, osim kod UVII, doslo je do povecanja debljine u odnosu na
neobradeni uzorak. Kod UVII obradenog s vremenom obrade od 30 min, frekvencijom
od 80 kHz i temperaturom medija 80°C izmjerena debljina iznosi 0,29 mm kao i kod
neobradenog uzorka. Najveca debljina uocena je kod uzoraka Ul, Ull i UVIII gdje
debljina iznosi 0,32 mm. Rezultati nisu u skladu s rezultatima povrSinske mase te se
moze pretpostaviti da je potrebno povecati broj mjerenja jer nema znacajnije razlike u

dobivenim vrijednostima debljine tkanine.

Na slici 8. Prikazan je histogram mjerenja propusnosti zraka [ml/s] svilene tkanine za

neobradeni uzorak i ostale razli¢ito degumirane uzorke.
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SL.8. Propusnost zraka [ml/s] neobradenog i ostalih razlicito degumiranih uzoraka

Histogram prikazuje odnos propusnosti zraka neobradenog uzorka i ostalih razli¢ito
degumiranih uzoraka. Kod svih obradenih uzoraka propusnost zraka je znacajno veca
nego kod neobradenog uzorka, ¢ija propusnost zraka iznosi samo 77,4 ml/s. Uzorci
obradeni temperaturom medija od 80°C imaju vece izmjerene propusnosti zraka, U
odnosu s uzorcima obradeni S temperaturom medija od 40°C, $to znaci da se
povecanjem temperature medija povecava i propusnost zraka. Bilo je za ocekivat da ¢e
najmanja propusnost zraka biti izmjerena kod uzoraka UIV i UVIII kod kojih je
zabiljezena 1 najveca povrSinska masa odnosno skupljanje materijala. Moze se
pretpostaviti da su ultrazvucne vibracije pri visokoj temperaturi oStetile vlakna te je

doslo do vecéeg propustanja zraka.

Najveca propusnost zraka izmjerena je na UVIII koji je obraden s vremenom obrade od
60 min, frekvencijom od 80 kHz i temperaturom medija od 80°, a najmanja (ne
ukljucujuci neobradeni uzorak) na Ul koji je obraden s vremenom obrade od 30 min,
frekncijom od 37 kHz i temperaturom medija od 40°C. Zaklju¢no tome je da je veca
propusnost zraka kod uzorka obradenih s ve¢im vremenom obrade, vecom frekvencijom

1 ve¢om temperaturom medija.

Na slici 9. prikazan je histogram mjerenja gustoée niti po osnovi i po potki za

neobradeni uzorak i ostale razli¢ito obradene uzorke.
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SI. 9. Gustocéa niti (osnova/potka) za neobradeni uzorak i ostale razlicito degumirane ozorke

Histogram prikazuje odnos gustofe niti neobradenog uzorka i ostalih razlicito
degumiranih uzoraka. Jasno je vidljivo da je gustoca niti potke kod svih uzoraka manja
nego gustoca niti 0snove, sto je i ocekivano. Kod UV obradenog s vremenom obrade od
30 min, frekvencijom od 80 kHz i temperaturom medija od 40°C gustoc¢a niti osnove i
potke vidljivo su priblizene po rezultatima mjerenja. Taj uzorak ima i najvecu izmjerenu
gustocu niti potke, a iznosi 33 niti/cm. Kod ostalih uzoraka nema znacajnijeg isticanja s
obzirom na uvjete obrade. Rezultati su u skladu s rezultatima povrSinske mase gdje je
kod uzoraka UIV 1 UVII doSlo do najveée povrSinske mase odnosno najveceg

skupljanja materijala.

Na slici 10. prikazan je histogram mjerenja ¢vrsto¢e [N] svilene tkanine za neobradeni

uzorak i ostale razli¢ito obradene uzorkemjeren po osnovi po potci.
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SI. 10. Cvrstoca [N] neobradenog uzorka i ostalih razlicito degumiranih uzoraka mjerena po

osnovi i potci

Histogram prikazuje rezultate mjerenja ¢vrsto¢e neobradenog uzorka i ostalih razli¢ito
degumiranih uzoraka mjereno po osnovi i po potci. Jasno je vidljivo da je ¢vrstoca
osnove znacajno manja nego cvrstoca potke, te je kod svih uzoraka ¢vrstoca osnove
podjednaka. Uzorak UIV, obraden s vremenom ultrazvuéne obrade od 60 min,
frekvencijom od 37 kHz i temperaturom medija od 80°C ima najmanju izmjerenu
¢vrstocu potke 1 iznosi 6,97 N, te najmanju izmjerenu ¢vrstocu osnove koja iznosi 1,99
N Sto ukazuje na najvece oSte¢enja osnovinih i potkinih niti uslijed visoke temperature
medija obrade i duljeg vremena obrade. Najvec¢u ¢vrsto¢u potke ima UI koji je obraden
u vremenu od 30 min, pod frekvencijom od 37 kHz i s temperaturom obrade od 40°C.
Stoga se moze uociti da frekvencija od 37kHz, vremena obrade 30 min te temperature
medija obrade od 40°C je dovoljno za degumiranje svile ultrazvukom. S daljnjim

povecanjem uvjeta obrade dolazi do blagog oste¢enja osnovinih i potkinih niti.

Na slici 11. prikazan je histogram mjerenja istezanja [%] neobradenog uzorka i ostalih

razli¢ito degumiranih uzoraka mjeren po osnovi i po potci.
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SI. 11. Istezanje [%] neobradenog uzorka i ostalih razlicito degumiranih uzoraka mjereno po
osnovi i po potci

Histogram prikazuje odnos istezanja neobradenog uzorka i ostalih razli¢ito degumiranih
uzorka mjereno po osnovi i po potci. Najmanje istezanje osnove prikazano je kod
neobradenog uzorka. Kod UVII, obradenog u vremenu ultrazvu¢ne obrade od 30 min,
frekvencijom od 80 kHz i s temperaturom medija od 80°C, vidljivo je najvece istezanje
potke koja je vizualno najviSe priblizena osnovi. Kod ostalih uzoraka nema nikakvog

znacajnijeg isticanja obzirom na nacin obrade.
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6. ZAKLJUCAK

Mjerenjem promjena ispitivanih svojstava usporedivano je degumiranje Sirove svile

klasi¢nim postupkom i ultrazvu¢nom obradom uz variranje vremena obrade, frekvencije

| temperature medija.

Analizom dobivenih rezultata mogu se donijeti sljede¢i zakljucci:

Analiza rezultata pokazuje poveéanje povrSinske mase kod nekih uzoraka. Pri
tome se mogu istaknuti uzorci koji su obraden uz frekvenciju 37kHz, te 30 min
uz temperaturu medija od 40 °C i 60 min na temperaturi obrade od 80 °C.
Identi¢na tendencija promjene povrSinske mase uocena je i kod obradenih
uzoraka uz frekvenciju 80 kHz uz iste uvjete obrade. MoZe se pretpostaviti da je
kod navedenih uzoraka doslo do veceg skupljanja tkanine.

Rezultati mjerenja debljine tkanine pokazuje povecanje debljine kod svih
obradenih uzoraka u odnosu na neobradeni uzorak osim kod uzorka UVII.
Rezultati nisu u skladu s rezultatima povrSinske mase te se moZe pretpostaviti da
je potrebno povecati broj mjerenja jer nema znacajnije razlike u dobivenim
vrijednostima debljine tkanine.

Rezultati pokazuju znacajno povecanje propusnosti zraka kod uzoraka obradenih
ultrazvukom u odnosu na neobradeni. Pri tome moze se zakljuciti da je veca
propusnost zraka kod uzorka obradenih s veéim vremenom obrade, ve¢om
frekvencijom i ve¢om temperaturom medija. Bilo je za ocekivat da ¢e najmanja
propusnost zraka biti izmjerena kod uzoraka UIV i UVIII kod kojih je
zabiljezena 1 najveca povrSinska masa odnosno skupljanje materijala. Moze se
pretpostaviti da su ultrazvucne vibracije pri visokoj temperaturi oStetile vlakna
te je doslo do veceg propustanja zraka.

Analiza rezultata gustoce niti pokazuje da je gustoca niti potke kod svih uzoraka
manja nego gustoca niti osnove, $to je i ofekivano. Rezultati su u skladu s
rezultatima povrsinske mase gdje je kod uzoraka UIV i UVIII doslo do najvece
povrsinske mase odnosno najveceg skupljanja materijala.

Cvrstoéa osnove znaéajno je manja nego &vrstoca potke, te je kod svih uzoraka
¢vrstoa osnove podjednaka. Analizom rezultata moze se zakljuciti da

frekvencija od 37kHz, vremena obrade 30 min te temperature medija obrade od
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40°C je dovoljno za degumiranje svile ultrazvukom. S daljnjim povecanjem
uvjeta obrade dolazi do blagog ostecenja osnovinih i potkinih niti.

- Rezultati prekidnog istezanja pokazuju vece istezanje osnovinih niti od potkinih
te da je prekidno istezanje svih obradenih uzoraka vece u odnosu na neobradeni

uzorak

Moze se zakljuciti da je klasi¢ni postupak degumiranja u sapunskoj otopini dobar, ali da
se djelovanjem ultrazvuka poboljsava uc¢inak degumiranja svilene tkanine. S obzirom na
buduéu namjenu obradene tkanine te na rezultate mjerenja ¢vrstoce tkanine moze se
zakljuciti da optimalni uvjeti obrade ultrazvukom su frekvencija od 37kHz, vrijeme
obrade 30 min te temperatura medija obrade od 40°C. S povecanjem frekvencije i

temperature medija dolazi do oStecenja svilenih vlakana i skupljanja samog materijala.
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