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Rije¢ urednika

TEKSTILNA ZNANOST | GOSPODARSTVO (TZG) je znanstveno-stru¢no savjetovanje kojem je cilj okupiti
renomirane znanstvenike i vodece strunjake gospodarstva iz raznih podrucja tekstila, odjece, obuce, koze i
galanterije s namjerom razmjene znanja i iskustva, uspostavljanja suradnje i integracije. Sveuciliste u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloski fakultet (TTF) u suorganizaciji s Hrvatskim klasterom konkurentnosti industrije tekstila,
koze i obuée (HKKITKO) i ove godine organizira sada ve¢ tradicionalno 11. znanstveno-struéno savjetovanje
Tekstilna znanost i gospodarstvo (TZG) pod naslovom Tekstil, koZa i obuca - sektor ,odrZzivog razvoja.
Savjetovanje prati i Zbornik znanstvenih, preglednih i stru¢nih radova. Ovom se prigodom zahvaljujemo svim
predavacima, pokroviteljima, sponzorima, autorima radova, recenzentima, izlaga¢ima i uredniStvu Zbornika,
te svim drugim suradnicima koji su svojim radom i zalaganjem pomogli objavljivanju ovog Zbornika radova.
OvogodiSnja tema kao i svrha Savjetovanja vodena je idejom povezivanja stru€njaka iz sektora tekstila, odjece,
koZe i obuce s primarnim ciljem: ukazati na vaznost vertikalnog povezivanja obrazovnih institucija u Republici
Hrvatskoj sa svrhom doprinosa kvalitetnih i kompetentnih kadrova u podrulje tekstilne, odjevne, kozarske i
obucarske industrije, za potrebe ,odrzivog“ razvoja industrije, samim time gospodarskog rasta u RH i jacanja
konkurentnosti Sektora na Europskom trziStu. lzrazavamo veliko zadovoljstvo odazivom kompetentnih
struénjaka i znanstvenika, politickih duznosnika i gospodarstvenika iz zemlje, i iz inozemstva, a poglavito
zahvaljujemo vrhunskom stru¢njaku i UNIDO-om konzultantu za koznu industriju gospodinu Jakovu Buljanu
na ukazanom povjerenju. Gospodin Jakov Buljan ¢e u plenarnom predavanju pod naslovom ,Sustainability,
leather carbon footprint“ (,Odrzivost, ugljicni otisak koZe*) ukazati na vaznost i znacenje ugljiénog otiska koze,
Covjekovog utjecaja na okoli§, potrebe oCuvanja obnovljivih ali i neobnovljivih izvora, sa svrhom odrzivog
razvoja i o€uvanja prirodnih resursa budu¢im generacijama.

Slijede pozvana predavanja predsjednika Obrtnicke komore Zagreb gospodina Mirze Sabiéa pod nazivom
.Predstavljanje projekta Zagreb Crafts; predstavnice Udruzenja tekstilne i odjevne industrije Hrvatske
gospodarske komore gospode Jagode Divi¢ i predstavnice Udruzenja kozarsko-preradivacke industrije
Hrvatske gospodarske komore gospode Branke PriSli¢ s predavanjem ,Stanje i perspektive u tekstilnoj i
kozZarsko-preradivackoj industriji; predsjednika Udruzenja kozarsko-preradivacke industrije Hrvatske
gospodarske komore gospodina Maria LeSine s predavanjem “Ekonomska trajektorija poduzeca u industriji
obuce®; dr. sc. Branke Piv€evi¢ Novak ispred Ministarstva zastite okoliSa i energetike, doc. dr. sc. Sanje
Ercegovi¢ RaZi¢ i Jadranke Akalovi¢, predavaclice ispred SveudiliSta u Zagrebu Tekstilno-tehnolodkog
fakulteta s predavanjem ,/zrada mjerila za koZu za znak za$tite okoliSa Prijatelj okolisa“; Ministarstva rada i
mirovinskog sustava, Ministra mr. sc. Marka Pavi¢a s predavanejm ,Mjere za mlade i zapo$ljavanje” i
Predsjednika Uprave ispred Agencije Hamag-Bicro gospodina Vjerana Vrbanca s predavanjem ,Mogucnosti
financiranja razvojnih projekata SME-a“.

Pored navedenog, organizira se i Okrugli stol na kojem ¢&e predstavnici gospodarstva, predstavnica
Ministarstva regionalnog razvoja i fondova Europske unije, predstavnici Komora i Agencije, i predstavnice
obrazovne Institucije, moci direktno doprinijeti raspravi na temu "OdrZivost i jaGanje konkurentnosti sektora
(TKO) prema Europskom trzistu". Paralelno s predavanjima odvijat ¢e se dvije radionice pod nazivom ,Od
razlicitog tipa tijela do razlicitog tipa odijela® (voditelji: prof. dr. sc. T. Rolich, izv. Prof. dr. sc. S. Petrak, mag.
ing. D. Domovi¢, mag. ing. M. Mahni¢ Nagli¢) i ,/zrada ¢arapa i termofizioloSka svojstva plosnih proizvoda i
obuce*” (voditelji: prof. dr. sc. Z. Skenderi, prof. dr .sc. Z. Vrlji¢ak, doc. dr. sc. D. Kopitar) s ciliem popularizacije
znanosti i prakti¢ne primjene. U Zborniku je objavljeno 36 radova u cijelosti, saZetci pozvanih predavanja,
prezentacije izlagaca, i prezentacije radionica, koji pokazuju rezultate istrazivanja u podrucju tekstilne znanosti,
tekstilne i obuéarske tehnologije, te funkcionalnog dizajna. Svi radovi u Zborniku su recenzirani i kategorizirani
kao znanstveni radovi, pregledni radovi ili struéni radovi, te ¢e biti prikazani na Savjetovanju u okviru poster
sekcije.

| ovogodiSnje Savjetovanje pruza priliku gospodarstvenicima i poduzetnicima, predstavnicima istrazivackih
ustanova i drzavnih institucija da iznesu i razmijene iskustva, misljenja, rezultate istrazivanja, predloze projekte
u svrhu istraZivanja i razvoja, te financiranja poduzetniStva s ciliem razvoja, te jacanja konkurentnosti i
kompetentnosti Sektora na trzistu.

Na kraju ovog obraéanja urednika, pozivamo sve gospodarstvenike i poduzetnike, predstavnike drzavnih
institucija i obrazovnih institucija da se jo$ intenzivnije ukljue u razvojne, istrazivacke i stru¢ne projekte u
suradnji sa Sveucilistem u Zagrebu Tekstilno-tehnolodkim fakultetom sa svrhom zajedni¢kog doprinosa
razvoju, kompetentnosti i konkurentnosti sektora tekstila, odjece, koZe i obuée, za potrebe ,odrZivog“ razvoja
industrije, samim time gospodarskog rasta Republike Hrvatske i jacanja konkurentnosti na europskom trzistu.

Zagreb, 24. sijeCnja 2018.
Urednici Zbornika:r g
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Editor’s word

TEXTILE SCIENCE AND ECONOMY (TZG) is a scientific and professional symposium aimed at bringing together
reputable scientists and leading industry experts from various fields of textiles, clothing, footwear, leather and
accessories with the intent of exchanging knowledge and experience, establishing cooperation and integration.
University of Zagreb Faculty of Textile Technology (TTF) in co-operation with Croatian Cluster of Competitiveness
of Textile, Leather and Footwear Industry (HKKITKO) this year organizes the 11" Scientific-Professional Symposium
Textile Science and Economy (TZG) under title Textile, Leather and Footwear - the Sector of Sustainable
Development. The Symposium is accompanied by a Proceedings of Scientific, Review and Professional Papers. On
this occasion, we would like to thank all lecturers, patrons, sponsors, authors of papers, reviewers, exhibitors and
editorial staff of the Proceedings, as well as all other associates who have contributed to the publication of this
Proceedings. This year's theme as well as the purpose of Symposium was connecting experts from the textile,
clothing, leather and footwear sectors with the primary goal of pointing out the importance of vertical connecting of
educational institutions in the Republic of Croatia with the aim of contributing the quality and competent experts to
textile, clothing, leather and footwear industry, for the needs of "sustainable" development of the industry, thus
economic growth in the Republic of Croatia and strengthening of the sector's competitiveness in the European
market.

We express great satisfaction with the response of competent experts and scientists, political officials and
entrepreneurs from the country and from abroad, and especially thanks to the top expert and UNIDO's consultant
for the leather industry, Mr. Jakov Buljan, with the trust shown. Mr. Jakov Buljan will address the importance and
significance of carbon footprint, human impact on the environment, the need for conservation of renewable and non-
renewable resources, in the plenary session entitled "Sustainability,Lleather Carbon Footprint" for the purpose of
sustainable development and preservation of natural resources for future generations. Following are the lectures
given by the President of the Zagreb Chamber of Crafts, Mr. Mirza Sabi¢, entitled "Presentation of the Zagreb Crafts
Project”; representative of the Association of Textiles and Clothing Industry of the Croatian Chamber of Economy
Mrs. Jagode Divi¢ and representative of the Association of Leather-Processing Industry of the Croatian Chamber of
Economy Mrs. Branka Prisli¢c with the lecture "Situation and Perspectives in the Textile and Leather Processing
Industry"; President of the Association of Leather-Processing Industry of the Croatian Chamber of Economy, Mr.
Mario LeSina, with the presentation of "Economic Trajectory of Enterprises in the Footwear Industry”; Mrs. Branke
Piv€evi¢ Novak, PhD., in front of the Ministry of Environmental Protection and Energy, Assist. Prof. Sanja Ercegovic
Razi¢, PhD., and Jadranka Akalovi¢, lecturers at the University of Zagreb, Faculty of Textile Technology, with the
lecture "Criteria for Environmental Protection Label “Environmentally Friendly” for Leather"; Ministry of Labor and
Pension System, Minister Marko Pavi¢, MSc., with a lecture on "Measures for Youth and Employment" and the
President of the Management Board in front of the Agency Hamag-Bicro Mr. Vjeran Vrbanec with the lecture
"Opportunities for Financing SME Development Projects”. In addition, a Round Table will be organized, whereby
representatives of the economy, representatives of the Ministry of Regional Development and the EU Fund,
representatives of the Chamber and the Agency, and representatives of the Educational Institution will be able to
directly contribute to the discussion on "Sustainability and Strengthening of the Sector Competitiveness (TLF —
textile, leather, footwear) Towards European Market". In parallel with the lectures, two workshops will be held,
entitled "From Different Types of Bodies to Different Types of Suits" (chaired by Prof. T. Rolich, Ph.D., Prof. S.
Petrak, Ph.D., D. Domovi¢, MSc; M. Mahni¢ Nagli¢, MSc) and "Making Socks and Thermophysiological Properties
of Flat Products and Footwear" (Heads: Prof. Z. Skenderi, Ph.D.; Prof. Z. Vrljicak, Ph.D.; Assist. Prof. D. Kopitar,
Ph.D.), with the aim of popularizing science and practical application. In the Proceedings, 36 papers were published
in full, summaries of invited lectures, exhibitors presentations, and workshop presentations, showing the results of
research in the field of textile science, textile and footwear technology and functional design. All papers in the
Proceedings are reviewed and categorized as scientific papers, review or professional papers, and will be presented
in the Poster Section. This year's Symposium also provides opportunities for businessmen and entrepreneurs,
representatives of research institutes and state institutions to present and exchange experiences, opinions, research
results, suggest projects for research and development, and finance entrepreneurship with the aim of developing
and strengthening the sector's competitiveness and competence. At the end of this editorial, we invite all
businessmen and entrepreneurs, representatives of state institutions and educational institutions to engage more
intensively in development, research and professional projects in cooperation with the University of Zagreb Faculty
of Textile Technology, with the purpose of jointly contributing to the development, competence and competitiveness
of the textiles, clothing, leather and footwear sector, for the "sustainable” development of the industry, thus the
economic growth of the Republic of Croatia and strengthening of competitiveness in the European market.

Zagreb, January 24t 2018.
Proceedings editors:

Sanja Ercegovi¢ Razi¢ "\ Marti 'izlra Glo Ivan Novak
i /%c NQ 7
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ODRZIVOST, UGLJICNI OTISAK KOZE

Jakov BULJAN

UNIDO konzultant za koZnu industriju
(u suradnji s TTF-om)

SazZetak

Mozda je jo$ uvijek najbolja definicija odrzivosti predlozena u izvjeSéu UN Brundtland Commission (1987.):
Odrziv razvoj je onaj razvoj koji zadovoljava nase sadaSnje potrebe ne umanjuju¢i mogucénost buduéim
generacijama da i oni zadovolje svoje.

PredlozZeni su razli€iti indeksi, primjerice Indeks odrzivog razvoja, (SDI), Indeks odrzivosti okolisa (ESI), Indeks
ucinkovitosti za$tite okoliSa - drzavne mjere (EPI), IPAT jednadzba:

Human Impact (I) = Population (P) x Affluence (A) x Technology (T)

gdje je: A = potroSnja po glavi stanovnika,
T = utjecaj na okolis po jedinici potroSnje

Ipak, zasad jos uvijek ne postoji globalno prihvaéeni sustav ili jedinica mjere kojom bi se mjerio Covjekov utjecaj
na okoliS. Kao opéa nacela najbolje je slijediti kriterije koje je predlozio H. E. Daly:

» Obnovijivi resursi se ne smiju Kkoristiti brzim tempom no $to se regeneriraju.

» Neobnoviljivi resursi se ne smiju Kkoristiti brzim tempom no §to im se nalazi zamjena obnovljivim.

» Zagadenja i otpad se ne smiju ispustati brzim tempom no Sto je sposobnost okolisa da ih apsorbira, reciklira
ili u€ini bezopasnim.

Radi boljeg razumijevanja, prije prelaska na specifi¢ne aspekte na podrucju koZe, potrebno je bolje se upoznati
s temeljnim pojmovima i definicijama koje se odnose na uglji¢ni otisak a sukladno ISO/TS DIS 14067:2013:
Ugljiéni otisak, CF (Ponderirani zbroj emisija i uklonjenih staklenickih plinova procesa, sustava procesa ili
sustava voda izraZen u ekvivalentima CO;), Uglji¢ni otisak proizvoda, PCF, Pravila za grupe (kategorije)
proizvoda (PCR), Procjena zivotnog ciklusa (LCA), primarni i sekundarni podaci itd.

Vazno je upozoriti da uglji¢ni dioksid (COz2) nije jedini staklenicki plin, GHG (dapace, ima ih dosta), a vodena
para - oblaci ¢ak imaju i jaCi stakleni¢ki efekt!

Temeljna mjerna jedinica je Ekvivalent ugljicnog dioksida (CO.€) koja sluzi za usporedbu zracenja nekog
stakleni€¢kog plina u odnosu na ugljiéni dioksid.

Stupanjem na snagu odredbi European Standard EN 16887:2017, Ekoloski otisak - Pravila za kategorizaciju
proizvoda (PCR) - Ugljiéni otisci (EN 16887:2017), u rujnu 2017. zavrSena je (barem zasadal) Zustra rasprava
o ra¢unanja uglji¢nog otiska u proizvodniji koze.

Prema njima granice sustava (system boundaries) za izrakun PCF-a po&inju nakon skidanja koZe u klaonici
(flaying), a zavrSavaju na izlaznim vratima kozare. Drugim rije¢ima, posve razumljivo, one ukljucuju
preciS¢avanije otpadnih voda i upravljanje nusproizvodima i otpadom, transport, energiju, kemikalije itd., ali se
nisu obistinila strahovanja da bi jedan dio otiska iz proizvodnji mesa i mlijeka (farming) mogao teretiti preradu
koze. Ove odredbe takoder propisuju nacine racunanja alokacija medu proizvodima i nusproizvodima (tezinski
odnosi) te medu proizvodima i ko-proizvodima (npr. cjepanik). Temeljna jedinica na koju se obra&unava uglji¢ni
otisak kozZe je 1 m? odnosno 1 kg (donska koza).

Svidalo se to nama ili ne, vrlo je vjerojatno da ¢e globalno rasti pritisak za smanjivanje uglji€nog otiska i da je
samo pitanje vremena kad ¢ée se on morati deklarirati na etiketi - pakiranju svakog proizvoda sli¢no kao &to se
danas ¢ini s energetskim vrijednostima prehrambenih proizvoda. Nasa industrija se na to mora na vrijeme
adekvatno pripremiti.
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SUSTAINABILITY, LEATHER CARBON FOOTPRINT

Jakov BULJAN

UNIDO consultant for leather industry
(in cooperation with TTF)

Abstract

Perhaps itis still the best definition of sustainability proposed in the UN Brundtland Commission (1987) report:
Sustainable development is the development that meets our current needs without minimizing the ability for
future generations to satisfy their own.

Different indices are proposed, such as the Sustainable Development Index (SDI), the Environmental
Sustainability Index (ESI), the Environmental Impact Index — state measures (EPI), IPAT Equation:

Human Impact (I) = Population (P) x Affluence (A) x Technology (T)

Where: A = Consumption per Capita
T = environmental impact per unit of consumption

Yet, there is still no globally accepted system or unit of measure to measure human impact on the environment.
As general principles it is best to follow the criteria proposed by H. E. Daly:

» Renewable resources should not be used at a faster tempo than regenerating.

» The non-renewable resources cannot be used faster than the replacement is available

» Pollution and waste should not be released at a faster than the ability of the environment to absorb, recycle
or render harmless.

For a better understanding, prior to the transition to specific aspects of the leather, it is necessary to get
acquainted with the core concepts and definitions relating to carbon footprint and in accordance with ISO/TS
1408:2013: Carbon footprint, CF (Weighted Emission and Removed Greenhouse gases, process systems or
water systems expressed in CO; equivalents), Carbon Product Footprint, PCF, Product Group Policy (PCR),
Life Cycle Assessment (LCA), Primary and Secondary Data, etc.

It is important to warn that carbon dioxide (CO3) is not the only greenhouse gas, GHG (in fact, there are many),
and water vapour clouds even have a stronger greenhouse effect!

The basic unit of measurement is Carbon Equivalent (CO.e), which is used to compare the radiation of a
greenhouse gas with respect to carbon dioxide.

By the entry into force of the provisions of European Standard EN 16887:2017, Environmental Characteristics
- Product Classification Rules (PCR) - Carbon Injections (EN 16887:2017), in September 2017, the discussion
on calculation of carbon footprint in leather production is finished (at least for the time being).

According to them, the system boundaries for PCF calculation begin after skinning of the leather in the butchery
and end at the exit door of the tannery. In other words, quite understandable, they include wastewater
purification and the management of by-products and waste, transport, energy, chemicals, etc., but there was
no fears that some of the fingerprints from the production of meat and milk could be responsible for the
processing of the leather. These provisions also provide for calculation of allocation of products and by-
products (weight ratios) and between products and co-products. The basic unit to which carbon footprint is
calculated is 1 m? or 1 kg (sole leather).

Whether we liked it or not, it is very likely that the pressure to reduce the carbon footprint will grow globally and

that it is only a matter of time when it will have to be declared on the label - packing every product as it does
today with the energy values of food products. Our industry must adequately prepare it on time.
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PREDSTAVLJANJE PROJEKTA "ZAGREB CRAFTS"
Mirza SABIC

Predsjednik Obrtni¢ke komore Zagreb
Sazetak

Obrtni¢ka komora Zagreb sudjeluje u projektu Biznis akademija, platforma za edukaciju obrtnika i poduzetnika
o digitalizaciji poslovanja ¢Ciji je idejni zaCetnik i inicijator Tele2. Cilj projekta je educirati obrtnike i mikro
poduzetnike o digitalizaciji poslovanja kako bi se stvorila i razvila nova, odrziva ekonomska vrijednost u
drustvu, a i zalaganje za pruzanje besplatne konzultantske pomoc¢i za obrtnike prilikom apliciranja za EU
projekte.

Projekt Zagreb Crafts je dvojezi¢na digitalna platforma koja promovira tradicijske i umjetni¢ke obrte grada
Zagreba. Nastala je u suradnji Grada Zagreba, Obrtnicke komore Zagreb i glasila 24sata, te trenutno okuplja
65 obrta. Zagreb Crafts na objedinjeni na¢in predstavlja najizvrsnije tradicijske obrte Zagreba. Od lansiranja u
svibnju 2017. do danas portal je ostvario vise od 230.000 posjeta od strane 20.450 jedinstvenih posjetitelja
koji su ukupno procitali 85.825 pod-stranica.

Pored toga, Zagreb Crafts ima nekoliko izuzetno dobrih pokazatelja: tzv. bounce rate tj. udio korisnika koji su
napustili platformu ¢im su je otvorili iznosi samo 5,27% (to je doista rijetkost kod novih, a narocito
specijaliziranih portala jer bounce rate zna iznositi i do 80%). Dobna struktura posjetitelja sastoji se od oko
75% posijetitelja koji su u dobi od 25 do 54 godine (Sto se smatra komercijalno najatraktivnijim targetom).

Unutar projekta Zagreb Crafts realizirano je tijekom 2017.:

= 70 obradenih umjetnickih i tradicijskih obrta sa zagrebackog podrucja

= 68 objavljenih pod-stranica na hrvatskom i engleskom jeziku opremljene recenzijom, fotografijom i
dvojezi¢nim videom te svim kontakt podacima

= Kreirane e-mail adrese za sve uklju€ene obrtnike na domeni ZagrebCrafts.hr

= Kreirana interaktivna mapa s to¢nim lokacijama uklju¢enih obrta

= Isproducirano viSe od 45 aktualnih ¢lanaka na temu obrtniStva i obrtnika za rubriku ,novosti*

= Kreiran je You Tube kanal ZagrebCrafts s uploadanim videima obrtnika

= Pokrenut je on-line katalog obrtni¢kih proizvoda preko kojeg je moguce slati upite i naruciti proizvode

= Zaprimljeno viSe od stotinu online upita

» Realizirane prve narudzbe i ostvarene prodaje.

Prijedlog za 2018.: daljnja promocija Projekta putem Facebooka i Instagrama, koja sigurno doprinosi i u
promociji grada Zagreba, ujedno i Republike Hrvatske kao turistiCke destinacije.

o Formiranje FB fan pagea Zagreb Crafts
o Nastavak oglasavanja na online platformama 24sata.hr
(nacionalno)

Start social kampanje (Facebook) - oglasavanje prema

stranim turistima R r . .
< il Ll < >
o Uvritavanje dodatnih 70 tradicijskih i umjetnickih obrta s L(lgl (. I) L (l. i‘lb

podrugja Zagreba i Zupanije - foto, video, tekst - dvojezitno
e Dopune i aZuriranje asortimana u online katalogu (dvojeziZno)
o FB promocija, ogladavanje u Styria digital One (Austrija)

o Dodatne aktivacije: Obrtnicka shopping zona (kuponi za
povoljniju kupnju) 1 x kvartalno

Ciljna skupina: strani turisti

o Informiranje stranih turista u Zagrebu o centralnom online
mjestu za proizvode umjetnickih i tradicijskih obrta
ZagrebCrafts.hr

e Promocija obrtnikih proizvoda u svojstvu suvenira

o Promoacija tradicijske bastine

o Promocija moguénosti online narucivanja putem platforme

ZagrebCrafts.hr
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“ZAGREB CRAFTS” PROJECT

Mirza SABIC
President of the Zagreb Chamber of Trades and Crafts

Abstract

The Zagreb Chamber of Trades and Crafts participates in the Business Academy project, a training platform
for craftsmen and entrepreneurs on digitalisation of business whose conceptual initiator is Tele2. The aim of
the project is to educate craftsmen and micro entrepreneurs about business digitization to create and develop
a new, sustainable economic value in society, as well as advocacy for providing free consultancy assistance
to craftsmen when applying for EU projects.

The Zagreb Crafts project is a bilingual digital platform that promotes the traditional and artistic crafts of the
city of Zagreb. It was founded in co-operation, by the City of Zagreb with the Croatian Chamber of Trades and
Crafts and the daily newspaper of "24 sata", currently gathering 65 trades. Zagreb Crafts project in a unique
way represents the most exquisite traditional craft of Zagreb. Since the launch in May 2017, the portal has
achieved more than 230,000 visits by 20,450 unique visitors, who read it in total 85,825 sub-pages.

In addition, Zagreb Crafts project has several exceptionally good indicators: so-called. Firstly, the bounce rate
of users who left the platform as soon as it was opened is only 5.27% (this is really rare for new and especially
specialized portals because the bounce rate can be up to 80%). And secondly, the age structure of visitors
consists of about 75% of visitors aged between 25 and 54 (which are considered the most commercially
attractive target).

Within the Zagreb Crafts project during 2017 it was realized as follows:

= 70 processed artistic and traditional crafts from the Zagreb area

= 68 published sub-pages in Croatian and English, equipped with a review, photo and bilingual video
and all contact information

= Created e-mail addresses for all involved craftsmen, at the ZagrebCrafts.hr domain

= Created interactive map with exact locations of trades involved

= More than 45 articles on crafts and tradesmen for the column "news" have been produced

= The You Tube channel for ZagrebCrafts was created with uploaded crafts videos

= An on-line catalog of handicraft products was launched through which it is possible to send inquiries
and order products

= More than one hundred online queries were received

= First orders were made for sales.

Proposal for 2018: further promotion of the Project through Facebook and Instagram, which certainly
contributes to the promotion of the city of Zagreb, and at the same time the Republic of Croatia as a tourist
destination.

o Formiranje FB fan pagea Zagreb Crafts

o Nastavak oglasavanja na online platformama 24sata.hr
(nacionalno)

o Start social kampanje (Facebook) — oglasavanje prema

stranim turistima

o Uvritavanje dodatnih 70 tradicijskih i umjetnickih obrta s - . "
podrucja Zagreba i Zupanije - foto, video, tekst - dvojezitno £ il g I‘L‘ I] ( I.‘EI " 5
o Dopune i aZuriranje asortimana u online katalogu (dvojeziéno)
o FB promocija, oglasavanje u Styria digital One (Austrija)
o Dodatne aktivacije: Obrtnicka shopping zona (kuponi za
povoljniju kupnju) 1 x kvartalno
Ciljna skupina: strani turisti
o Informiranje stranih turista u Zagrebu o centralnom online
miestu za proizvode umjetnickih i tradicijskih obrta
ZagrebCrafts.hr
o Promaocija obrtnickih proizvoda u svojstvu suvenira
o Promocija tradicijske bastine

o Promocija moguénosti online naru¢ivanja putem platforme

ZagrebCrafts.hr
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STANJE | PERSPEKTIVE U TEKSTILNOJ | KOZARSKO-
PRERADIVACKOJ INDUSTRIJI

Jagoda DIVIC! i Branka PRISLIC?

1Udruzenje tekstilne i odjevne industrije Hrvatske gospodarske komore
2Udruzenje kozarsko-preradivacke industrije Hrvatske gospodarske komore

Sazetak

Poslovna tajnica Udruzenja tekstilne i odjevne industrije pri Hrvatskoj gospodarskoj komori, Jagoda Divi¢,
istaknula je da se je broj zaposlenih u zadnjih desetak godina prepolovio u tekstilnoj i odjevnoj industriji u
Hrvatskoj, ali se broj tvrtki nije znatno smanjivao. Stovige, zadnjih godina broj tvrtki je rastao, a ukupni prihodi
su u 2016. porasli za 13% u odnosu na godinu ranije. U odjevnoj industriji je prilicno niska prosje¢na plaéa, pa
su tako plac¢e u toj industriji medu najnizima u svim industrijama. Na savjetovanju je istaknuto kako je HGK
provela istrazivanje o stanju u tekstilnoj i odjevnoj, te kozarsko-preradivackoj industriji.

Prema dobivenim rezultatima je vidljivo kako u tekstilnoj industriji od ukupnog broja zaposlenih nezavrdenu i
zavr$enu osnovnu Skolu ima 30,4% radnika, trogodiSnju i etverogodiSnju srednju Skolu 58%, a viSu i visoku
struénu spremu 10% radnika. U odjevnoj industriji nezavrSenu i zavrSenu osnovnu Skolu od ukupnog broja
zaposlenih ima 23,9% radnika, trogodiSnju i Eetverogodisnju srednju Skolu 67%, a viSu i visoku struénu spremu
9% zaposlenih. Promatrajuciizvoz i uvoz, ako se usporedi 2016. sa 2015. godinom, navodi da je tijekom 2016.,
u tekstilnoj industriji zabiljezen rast izvoza od 9,5%, a u odjevnoj industriji 2,7%. Medutim, u 2016. registriran
je rast uvoza u tekstilnoj industriji od 2,8%, a u odjevnoj od 9,6%. Pregledom po Zupanijama vidljivo je da po
broju zaposlenih u tekstilnom i odjevnom sektoru, prednjaCe sjeverne zupanije, posebno Krapinsko-zagorska
Zupanija, Grad Zagreb, Varazdinska, Medimurska i Karlovacka zupanija.

Predstavljene su novosti u aktivhostima udruzenja tekstilne i odjevne industrije Hrvatske gospodarske komore,
posebno u osnivanju:

v Grupacije za Gospodarenje otpadom tekstilne i odjevne industrije (odrzan prvi sastanak),
v' Grupacije tekstilnih modnih dizajnera,
v Grupacije radno-zastitnog tekstila i odjece.

Iznesene su smjernice sa konferencije o osobnoj i zatitnoj opremi EURATEX (22. i 23. studenog 2017.,
Bruxelles):
» Potpuna digitalizacija dizajna i procesa razvoja proizvoda za vecu brzinu, manje otpada zbog
nepotrebnih fiziCkih uzoraka, vise prilagodbe i korisni¢ke uklju¢enosti,
» Automatizacija i digitalizacija proizvodnih i logistiCkih procesa radi povecanja produktivnosti, kvalitete,
fleksibilnosti i smanjenja zaliha, otpada i vremena za slanje proizvoda na trziste,
= Digitalizacija proizvoda, dobavljaa i korisni¢kih podataka za ucinkovitiji tok informacija duZ lanca
vrijednosti, kako bi se omogucili pametni procesi i poslovni modeli temeljeni na (velikoj) analizi
podataka i pruZanja prilagodene usluge dodane vrijednosti kupcima i krajnjim korisnicima.

Tajnica Udruzenja koZarsko-preradivatke industrije pri Hrvatskoj gospodarskoj komori, Branka Prisli¢,
istaknula je kako je ta industrija najveéim dijelom koncentrirana u sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske.
Promatrajuci prema broju tvrtki, njih 73 su registrirane za proizvodnju obucée, industriji koja raste u Hrvatskoj,
ali se biljeZe niske place. Izvoz je 2016. porastao za 1,5% u odnosu na 2015. u tim industrijama, dok je uvoz
bio manji za 2,8%. NajviSe se izvozi u susjedne zemlje regije, te Njemacku.

Promatrajuci na globalnoj razini, istaknula je da je 87% proizvodnje obuce smjesteno u Aziji, dok na europski
prostor zasad otpada svega 4% proizvodnje. Europa je najveci uvoznik obuce sa 36%, a na drugom mjestu
nalaze se Azija i Sjeverna Amerika. Kod svjetskog pregleda uvoza obuce, naznake su pada uvoza u Europu.
Prosje€na cijena uvoza obuce varira od 7,39 USD u Aziji do 12,77 USD u Europi. To znaCi da se s azijskog
trzista izvozi jeftinija, dok se na isto to trziSte uvozi skuplja obuca. Azija je takoder najveci izvoznik kozarsko-
preradivackih proizvoda sa 83,9%, pri ¢emu prosjec¢na cijena izvoza tih proizvoda iz Azije iznosi 6,45 USD, a
iz Europe 23 USD.
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Izazovi buduénosti sektora:

= Usmjerenost na nove tehnologije, razvoj i istrazivanje-povezanost sa znanstvenim ustanovama i
sektorska povezanost na razini EU

= Novi materijali

» Automatizacija i digitalizacija proizvodnje

* Internacionalizacija proizvoda

»= Podizanje razine znanja u industriji

» Medusektorska suradnja

= Usmjerenost na nove generacije potrosaca.
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STATE AND PERSPECTIVES IN TEXTILE AND LEATHER -
MANUFACTURING INDUSTRY

Jagoda DIVIC! i Branka PRISLIC?

Textile and Clothing Industries Association of the Croatian Chamber of Economy
2| eather Processing Industry Association of the Croatian Chamber of Economy

Abstract

Business secretary of the Textile and Clothing Industries Association of the Croatian Chamber of Economy
(CCE), Jagoda Divi¢, pointed out that the number of employees over the last decade has been halved in the
textile and clothing industry in Croatia, but the number of companies has not decreased considerably.
Moreover, in recent years the number of companies has been raised, and the total revenues in 2016 has
increased by 13% over the previous year. The clothing industry has quite low average wages, which are among
the lowest among all industries. At the congress, it was emphasized that the CCE conducted research on the
state of the art of textile and garment industry as well as the leather processing industry state.

According to the results obtained, it is evident that in the textile industry of the total number of employees, the
uncompleted and completed elementary school has 30.4% of workers, three-year and four-year high school
58%, and college or higher qualification only 10% of workers. In the clothing industry, of the total number of
employees, the uncompleted and completed elementary school has 23.9% of workers, three-year and four-
year high school has 67%, and college or higher education has 9% of employees. As far as the state of exports
and imports is concerned, if 2016 is compared to 2015, it is stated that in the textile industry, during the 2016
exports increased by 9.5% and in the clothing industry by 2.7%. However, in 2016, the growth of imports in
the textile industry was 2.8% and in clothing industry of 9.6%. Analyzing the research by counties, it is evident,
that the number of employees in the textile and clothing sectors is predominant in the northern counties,
especially the Krapina-Zagorje County, the City of Zagreb, Varazdin, Medjimurje and Karlovac County.

Also, at the congress were presented novelties in the activities of the Textile and Garment Industry Association
of the Croatian Chamber of Economy, in particular on the establishment of:

v Interest Group of Waste Management for Textile and Garment Industry (first meeting has already been
held),

v Interest Groups of Fashion Designers,

v" Working and Protective Textile and Clothes Interest Groups.

At the congress were presented guidelines from the EURATEX personal and protective equipment (PPE)
conference held on 22nd and 23nd November 2017 in Brussels:

» Full digitalisation of the design and product development process for greater speed, less waste through
unnecessary physical samples, more customisation and user involvements

= Automation and digitalisation of production and logistics processes to increase productivity, quality,
flexibility and decrease stocks, waste and time to market

= Digitise products, supplier and customer data for more efficient information flow along the value chain,
to enable smart processes and business models based on (big) data analysis and to provide more
customised added value services to customers and end users.

The Secretary of the Leather Processing Industry Association of the Croatian Chamber of Economy Branka
Prisli¢, pointed out that this industry was largely concentrated in the northwestern part of the Republic of
Croatia. Looking at the state of the footwear industry according to the number of companies, 73 companies
are registered for footwear production, which number shows that this is an industry that is growing in Croatia.
However, low salaries are recorded. Exports in 2016 were increased by 1.5% in compare with 2015, while
imports were down by 2.8% in footwear industry. Most goods are exported to neighboring countries of the
region and Germany. Looking at the global level, the Secretary pointed out that 87% of footwear production
was located in Asia, while Europe currently produces only 4% of global production. Europe is the largest
importer of footwear with 36% share, and on the second place are Asia and North America. A review of the
state of the world's largest footwear importer shows a fall in imports into Europe. The average import price of
footwear varies from $ 7.39 in Asia to $ 12.77 in Europe. This means that the Asian market exports cheaper
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footwear while at the same time import more expensive footwear. Asia is also the largest exporter of leather-
processing products with 83.9% share while the average export price of these products from Asia being 6.45
USD, and from Europe 23 USD.

Future Challenges for the Footwear Sector:

* Focus should be on new technologies, development and research - connectivity with scientific
institutions and sectoral connectivity at EU level

= New materials

= Automation and digitization of production

» Internationalization of products

= Raising the level of knowledge in the industry

= Cross-sectoral cooperation

» Focus should be on new generations of consumers.
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IZRADA MJERILA ZA KOZU ZA ZNAK ZASTITE OKOLISA
»PRIJATELJ OKOLISA*

Branka PIVCEVIC NOVAK!; Sanja ERCEGOVIC RAZIC? & Jadranka AKALOVIC?

IMinistarstvo zastite okoliSa i energetike
2Sveuciliste u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet

Sazetak

U okviru projekta Izrada mjerila za znak zaStite okoliSa Prijatelj okolisa za skupinu proizvoda ,koZa“, naruCitelja
Ministarstva zastite okoliSa i energetike Republike Hrvatske, u svrhu ostvarivanja specifi¢nih rezultata projekta,
provedena je analiza medu hrvatskim proizvodadima koze i skupine proizvoda od koZe, o interesu
proizvodaca, prema nacionalnom znaku okoliSa Prijatelj okolisa na podru€ju Hrvatske. Moze se zakljuditi da
su proizvodaci koze, proizvodaci kozne galanterije i obuée zainteresirani za ekoloska pitanja i proizvodnju
koja bi bila u skladu s ekoloskim zahtjevima u pogledu zastite okoliSa samim time i stvaranja dodane vrijednosti
za $to bolji plasman njihovih proizvoda na trzistu, ali su isto tako suo€eni s realnim problemima i okolnostima
koje ih u tome spreCavaju. U sazetku rada su navedeni primarni ciljevi mjerila za dodjelu znaka i prijedlog
mjerila, te je prikazan izgled i opis nacionalnog znaka zastite okoliSa, propisan Pravilnikom o znaku zastite
okolisa 'Prijatelj okolisa' (NN 91/2016).

Mjerila su stru€ni i znanstveni pokazatelji u€inka proizvoda i usluga na okoli$ tijekom Zivotnog ciklusa temeljem
kojih se pojedini proizvod razlikuje od drugih proizvoda na trzistu iz iste skupine proizvoda u smislu njegovog
manjeg optereéenja na okolis. Podlijezu postupku provjere i revizije u svrhu pracenja razvoja tehnologije i eko-
inovacija. Definiraju se za svaku skupinu proizvoda koja obuhvacaju najznacajniji okolisni otisak proizvoda
tijekom Zzivotnog ciklusa, od iscrpljivanja sirovine, preko proizvodnje, pa sve do faze otpada
(oporabalreciklaza/odlaganje).

U svim tim koracima, mogu ukljuCivati pokazatelje zastite okoliSa vezano za emisiju u zrak, vodu i tlo,
energetsku ucinkovitost, gospodarenje otpadom, bioloSku raznolikost, upravljanje prirodnim dobrima, zastitu
ozonskog sloja, buku, upravljanje tvrtkom i druge pokazatelje potencijalnih pritisaka na okoli§. Donose se za
odredeno razdoblje (najduze 5 godina).

Ciljevi mjerila za dodjelu znaka zaStite okoliSa za koZu

Primarni ciljevi su:

Smanjenje Stetnih emisija u otpadnim vodama

Smanjen sadrzaj Stetnih tvari u gotovoj kozi

Gospodarenje otpadom

Drustveno odgovorno poslovanje

Smanjenje onecisc¢enja okolisa uporabom energije iz obnovljivih izvora.

Prijedlog Mjerila - za koZu

Sirova koZa - podrijetlo i konzerviranje

Obrada sirove koZe - proces prerade koZe (s naglaskom na emisije)
Opasne tvari u obradenoj (gotovoj) kozi

Ograniene tvari (RSL) u obradenoj (gotovoj) kozi

Kruti otpad nastao tijekom obrade koze

Drustveno odgovorno poslovanje s obzirom na radne uvjete
Energija

Nogkrwpn

Procjena i verifikacija: Detaljni zahtjevi u pogledu procjene i verifikacije navedeni su za svako mijerilo.
Izgled znaka Prijatelj okolisa
Izgled znaka propisan je pravilnikom o znaku za$tite okoliSa 'Prijatelj okolisa' (NN 91/2016) i sastoji se od

dvije koncentricne kruznice sa stiliziranim prikazom ptice i ribe. U prostoru izmedu kruznica, u gornjoj polovici,
ispisana je poruka - PRIJATELJ OKOLISA. U prostoru izmedu kruzZnica, u donjoj polovici kruznica navodi se
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razlog dodjele te je za skupinu proizvoda koza predlozen tekst ,prirodno i pouzdano* ili ,prirodno i provjereno*
ili ,sigurno i provjereno® .

Slika 1: Grafiéki prikaz znaka ,,Prijatelj okolisa“

Povjerenstvo za dodjelu znaka zastite okoliSa daje miSljenje o opravdanosti izrade mjerila i o prijedlozima
mjerila, predlaze provjeru mijerila, daje stru¢nu ocjenu o udovoljavanju proizvoda mjerilima i predlaze
Ministarstvu zastite okoliSa i energetike dodjelu znaka Prijatelj okolisa.

Postupak dodjele nacionalnog znaka Prijatelj okolia temelji se na neovisnoj verifikaciji od strane tre¢e strane
(ovlasteni instituti, akreditirani laboratoriji i sl.). Znak pripada Tipu | eko-oznaka i deklaracija prema
medunarodnoj normi EN ISO 14024:2000, (hrvatska norma, HRN EN ISO 14024:2008 - Oznacivanje
povezano s okoliSem Tipa I) $to ga izdvaja iz sve vece skupine raznih privatnih eko-oznaka i samodeklaracija.

Mijerila za kozu trebaju proci javnu raspravu nakon ¢ega se finaliziraju i objavljuju na koriStenje. Proizvodaci

koji udovoljavaju ovim mijerilima ako to Zele mogu dobiti znak Prijatelj okoliSa $to im moze pomodéi u
komunikaciji s potroSac¢ima (B2C) i s poslovnim sektorom (C2C).
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CRITERIA FOR ENVIRONMENTAL PROTECTION LABEL
»ENVIRONMENTALLY FRIENDLY* FOR LEATHER

Branka PIVCEVIC NOVAK!; Sanja ERCEGOVIC RAZIC? & Jadranka AKALOVIC?

IMinistry of Environment and Energy
2University of Zagreb Faculty of Textile Tehnology

Abstract

Within the framework of the project Criteria for environmental environmental label protection Environmentally
Friendly for ,leather® the contracting authority of the Ministry of Environment and Energy of the Republic of
Croatia, with purpose of achieving specific project results, an analysis among Croatian leather manufacturers
and leather product, according to the national environmental label Environmentalally Friendly in Croatia was
carried out. It can be concluded that leather manufacturers, leather products and footwear manufacturers are
interested in environmental issues and production that would be in harmony with environmental requirements
and thus create value added for better placement of their products on the market, but they are also aware of
the real problems and circumstances that prevent them. In the summary of the paper presents the primary
criteria and the proposed benchmarks, and displays the appearance and description of the national
environmental label, prescribed by the Regulations on the Environmental Label 'Environmentally Friendly' (NN
91/2016).

Critera are professional and scientific indicators of products and services which, in comparison with equivalent
products or services, have a reduced environmental impact throughout their life-cycle and thereby contribute
to more efficient use of environmental components and a high level of environmental protection. They are
subjected to verification and auditing procedures for the purpose of monitoring technology development and
eco-innovation. They are defined for each product group that includes the most important product
environmental footprint during their life-cycle, from exhaustion of raw materials through production to the waste
phase (recovery / recycling / disposal). In all these steps, may include environmental performance indicators
related to emissions to air, water and soil, energy efficiency, waste management, biodiversity, management of
natural resources, protection of the ozone layer, noise, corporate governance and other indicators of potential
environmental impacts. They are awarded for a specific period (maximum 5 years).

The aims of the criteria for the award of environmental protection label for leather

The primary objectives are:
= Reduction of harmful emissions in wastewater
» Reduced content of harmful substances in the finished leather
= Waste management
= Socially responsible business
» Reducing environmental pollution by using renewable energy sources.

Criteria for finished leather:

. Raw leather - origin and preservation

. Processing of raw leather - leather processing (with emphasis on emissions)
. Dangerous substances in processed (finished) leather

. Restricted Substances List (RSL) in finished leather

. Solid waste generated during the leather processes

. Socially responsible business with respect to working conditions

. Energy.

NOoO oo, WNPE

Assessment and verification: Detailed requirements regarding evaluation and verification are listed for each
criteria.

Visual identity of the label Environmentally Friendly

The appearance of the label prescribed by the Regulations on the Environmental Label 'Environmentally
Friendly' (NN 91/2016) and consists of two concentric circles with a stylized representation of birds and fish.
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In the space between the circles, in the upper half, a message was printed - ENVIRONMENTALLY FRIENDLY.
In the space between the circle, the lower half of the circle indicates the reason for the award, and the text
"naturally and reliably" or "naturally and verified" or "safety and verified" is proposed for the leather products.

Figure 1: Graphically display of label ,,Environmentally Friendly“

Commission for awarding the Environmental Label gives an opinion of the justifiability of criteria preparations
and proposed criteria, propose verification of criteria, provide expert assessment of compliance with product
criteria and finally propose to the Ministry of Environment and Energy award of Environmentally Friendly.

Since the awarding procedure for the Environmentally Friendly label is based on independent verification by
third parties (authorised institutes, accredited laboratories, etc.), it belongs to Type | environmental labels and
declarations in line with the definition of the international standard for classification of environmental labels EN
ISO 14024:2000 (croatian standard, HRN EN ISO 14024:2008), which separates it from the ever increasing
group of various private eco-labels and self-declarations.

Criteria for the leather should be presented for public discussion after which they will be finalized and published

for use. Manufacturers of leather who meet these criteria, could obtain the label "Environmentally Friendly" for
better communications with consumers (B2C) and business sector (C2C).
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MJERE ZA MLADE | ZAPOSLJAVANJE

Ministar Marko PAVIC

Ministarstvo rada i mirovinskoga sustava Republike Hrvatske
Sazetak

U svom izlaganju Ministar rada i mirovinskoga sustava Republike Hrvatske mr.sc. Marko Pavi¢ govorio je o
moguénostima zaposljavanja u tekstilnoj industriji i 0 suradniji sveudilista (institucija) s gospodarskim sektorom.

Cilj ove Vlade je "Otvaranje radnih mjesta vec¢e dodane vrijednosti, podizanje plaéa u ovim (tekstilnoj)
industrijama te povezivanje gospodarstva i sveuciliSta radi poticanja istrazivanja i razvoja novih proizvoda,
cilievi su koje zeli posti¢i hrvatska Vlada“, istaknuo je ministar rada i mirovinskoga sustava Marko Pavi¢
govoreci o mjerama za mlade i zapo$ljavanju, na 11. znanstveno-stru¢nom savjetovanju ,Tekstilna znanost i
gospodarstvo®, koje je 24. sije€nja odrzano na SveuciliStu u Zagrebu Tekstilno-tehnoloSkom fakultetu.

Istaknuo je konkretne mjere koje je Vlada Republike Hrvatske ostvarila u podrucju gospodarstva, time i u
sektoru tekstilne industrije, a to je povecanje minimalne place od dva puta po 5%, $to je viSe nego prethodnih
godina. Naglasio je da svjestan Cinjenice da tekstilna industrija spada u industrije s velikim brojem radnika s
minimalnom pla¢om ili placom nesto viSom od minimalne plaée. Upravo iz toga razloga Vlada je predlozila
sustav mjera potpora po uzoru na susjednu ltaliju, ali i Spanjolsku kako bi se izbjeglo potencijalno otpustanje
radnika s obzirom na navedeno povecanje placa.

Upoznat je s radom Fakulteta posebno u podrucju senzorike i razvoja novih tehnologija koje se primjenjuje za
podrucje tekstilne industrije, za koje smatra da ¢e doprinijeti visokom obrazovanju u Republici Hrvatskoj, ali i
razvoju tekstilnog sektora u stvaranju proizvoda viSe dodane vrijednosti. Naglasak je na razvoju realnog
sektora koji bi se trebali odmaknuti od masovne proizvodnje i doprinijeti stvaranju odredenog brenda, time i
boljoj prepoznatljivosti proizvoda na trzistu.

Vlada kroz paket mjera ,,Od mjere do karijere® i jatanjem pripravniStva Zeli ojacati privatni sektor, te je istaknuo
da je od 01. sijeCnja 2018. moguce ostvariti 50% od ukupnog troSka place od strane Drzave za trziSno
natjecanje i za pripravnistvo (za prvu godinu), a §to je vrlo vazno za studente koji ¢e se u skorom periodu naci
na trzistu rada.

Po zavrdetku pozdravnog govora, Ministar je ponovno pozdravio sve prisutne, i zahvalio na pozivu te ukazao
na vaznost odrZavanja ovakvih znanstveno-stru€nih savjetovanja na kojima se povezuje gospodarski sektor s
visoko obrazovnim institucijama, pri ¢emu Vlada RH pomaze kroz sustav potpora, u vidu zakonodavnih okvira,
poticaja ali i u okviru programa Europskog socijalnog fonda kojim se poti€u i financiraju ovakve suradnje kroz
njegove potprograme, kao $to su i dodijeliene STEM stipendije (17.000 stipendija) u tehni¢kom podrucju od
strane raspisanog natje€aja Ministarstva znanosti i obrazovanja, stvaranje centara izvrsnosti i sl.
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MEASURES FOR YOUTH AND EMPLOYMENT

Minister Marko PAVIC

Ministry of Labor and Pension System of the Republic of Croatia

Abstract

In his presentation, Minister of Labor and Pension System of the Republic of Croatia M. Sc. Marko Pavi¢ talked
about employment opportunities in the textile industry and the cooperation of universities (institutions) with the
economic sector.

The aim of the Government is "Job creation of higher added value, raising of salaries in the (textile) industries
and conecting industry and universities in order to encourage research and development of new products.
»1he objectives are to be achieved by Croatian Government," said Minister of Labor and Pension System,
M.Sc. Marko Pavi¢ speaking about measures for youth and better employment, at the 11t Scientific and
Professional Symposium "Textile Science and Economy”, which was held on 24 January at the University of
Zagreb Faculty of Textile Technology.

He underlined the concrete measures that the Croatian Government has made in the economy, including
textile industry sector, such as an increase of the minimum salary for 5% two times, which was certainly more
than in the previous years. He emphasized the fact that the textile industry belongs to the industry with a large
number of employees with a salary slightly higher than the minimum ones. For that reason, the Croatian
Government has proposed a system of support as other countries did (Italy, but also Spain), in order to avoid
potentially layoff of the employees with respect to the increasing of minimum salary.

He is familiar with the activities at the Faculty especially in the sensors area and development of new
technologies applied in the textile industry, which will contribute to higher education in the Republic of Croatia
as well as the developing of the textile sector with creating of more value added products. The emphasis is on
the development of the real sector and moving away from the mass production and contributing to the creation
of a certain brand, and thus better recognition of textile products on the market.

The Government through a package of measures "From measure to career" and strengthening of traineeships
contribute the strengthen of the private sector, and pointed out that from 1 January 2018 the employers could
achieved 50% of the total cost of State salaries, for market competition and traineeships (for the first year ),
and that is especially important for students who will be found in the labor market in the near future.

At the end of the, the Minister is once again welcomed everyone and thanked for the invitation, and pointed
out the importance of organizing such scientific-professional symposiums with purpose of conecting the
economic sector and higher education. The Government of the Republic Croatia assisted through the support
system, in the form of legislative frameworks, as well as within the framework of the European Social Fund
which encourages and finances such co-operations through its subcommittees, such as the award of STEM
scholarships (17,000 scholarships) in the technical area by the tender of the Ministry of Science and Education,
the creating of centers of excellence, etc.
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MOGUCNOSTI FINANCIRANJA MALOG | SREDNJEG PODUZETNISTVA

Vjeran VRBANEC

Predsjednik Uprave HAMAG-BICRO
Sazetak

Kao jedna od najvaznijih institucija za poduzetnike u provedbi ESIF fondova, Hrvatska agencija za malo
gospodarstvo, inovacije i investicije (HAMAG-BICRO) podupire ja¢anje konkurentnosti malog i srednjeg
poduzetniStva kroz financiranje njihovog poslovanja i razvoja izdavanjem jamstava za odobrene kredite,
dodjelom bespovratnih sredstava, mikro kreditiranjem, te poticanjem investicija, a takoder i pruzanjem
financijske potpore inovativnim i tehnoloski usmjerenim tvrtkama u Republici Hrvatskoj kroz inovacijske
programe.

Temeljem navedenog, trenutno je u provedbi preko 1.684 potpisanih ugovora, ugovorenog iznosa
bespovratnih potpora vise od 1.953.563.852 HRK, ukupne vrijednosti projekata 5.127.174.822 HRK, s
ukupnim brojem novozaposlenih vise od 8.325. Isto tako, sukladno javno dostupnom Indikativnom godiSnjem
planu Poziva za dostavu projektnih prijedloga (PDP) sufinanciranih iz OPKK 2014.-2020. za 2018. godinu, u
pripremi je sedam novih poziva, koji ¢e uskoro biti objavljeni na www.strukturnifondovi.hr i www.hamagbicro.hr

Od otvaranja programa ESIF Mikro i Malih zajmova 1.10.2016. do 23.1.2018. godine odobreno je ukupno 699
Mikro i Malih zajmova (svi programi zajedno) u iznosu od 194.617.645,05 HRK. Ukupna vrijednost projekata
(iznos investicija) uz navedene odobrene zajmove iznosi 218.999.674,18 HRK. Analizom rezultata realiziranih
Financijskih instrumenata, uvidjeli smo da je jako mali broj prijavitelja iz sektora TKO. Od navedenih 699
odobrenih Mikro i Malih zajmova, u sektoru Tekstilne industrije odobreno je tek 20 zajmova (2,86% od ukupnog
broja odobrenih) u podrugju tekstilne industrije, a &iji je iznos 4.393.775,54 HRK, odnosno 2,25% od ukupnog
iznosa odobrenih zajmova. Investicije za odobrene zajmove u tekstilnoj industriji iznosile su 4.646.140,92 HRK

odnosno 2,12% od svih investicija potaknutih kroz ovaj program.

Isto tako, od otvaranja programa odobreno je ukupno 65 ESIF Jamstava (svi programi zajedno) u iznosu od
261.511.521,25 HRK. Ukupna vrijednost projekata (iznos investicija) uz navedena odobrena jamstva iznosi
389.453.646,25 kuna. Od navedenih 65 odobrenih ESIF Jamstava u sektoru Tekstilne industrije odobrena su
2 jamstva (3,07% od ukupnog broja odobrenih) u podruéju tekstilne industrije, u iznosu 14.224.000,00 HRK,
odnosno 5,43% od ukupnog iznosa odobrenih jamstava. Investicije za odobrene kredite u tekstilnoj industriji
iznosile su 18.236.000,00 HRK odnosno 4,48% od svih investicija potaknutih kroz ovaj program.

Osim bespovratnih sredstava, financijskih instrumenata, tu su i inovacijski programi EUREKA, Eurostars i B
Light. EUREKA je medunarodna mreza za potporu trziSno usmjerenim projektima istrazivanja i razvoja s
maksimalnim intenzitetom potpore po projektu 150.000 EUR. Eurostars je namijenjen malim i srednjim
tvrtkama (MSP) koje se bave istrazivanjem i razvojem (R&D). Ukupna javna sredstva na raspolaganju u
razdoblju 2014.-2020. iznose 1.148.000,000.000 € (75% zemlje eurostars programa + 25% EU). B Light je
shema dodjele bespovratnih sredstava kojom se financira suradnja malih i srednje velikih tvrtki u pograni€énom
podrugju Madarska-Hrvatska u sklopu Interreg V-A Programa prekograni¢ne suradnje Madarska-Hrvatska
2014.-2020. Poduzetnicima je na raspolaganju ukupno 7.600.000 € bespovratnih sredstava.
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FINANCING POSSIBILITY OF SMALL AND MEDIUM ENTERPRISES

Vjeran VRBANEC
Chairman of the Board of HAMAG-BICRO

Abstract

As one of the most important institutions for entrepreneurs in the implementation of ESIF funds, Croatian
Agency for SMEs, Innovations and Investments (HAMAG-BICRO) supports the strengthening of the
competitiveness of small and medium-sized enterprises through the financing of their business and
development by issuing guarantees for approved loans, through the awarding grants and micro credits and
with the promotion of investments, as well as by providing financial support to innovative and technology-
focused companies in the Republic of Croatia through innovation programs.

Based on the above, it is currently implementing 1,684 signed contracts, the amount of contracted grants over
HRK 1,953,563.852, the total value of projects HRK 5,127,174.822, with the total number of new employees
more than 8,325. Likewise, in accordance with the public available indicative annual plan of Call for Proposals
(PDPs) co-financed by OPC 2014-2020 for 2018, seven new calls are being prepared, which will soon be
published on www.strukturnifondovi.hr and www.hamagbicro.hr.

Since the launch of ESIF Micro and Small Loans Program from 1/10/2016 to 23/1/2018 a total of 699 Micro
and Small Loans (all programs together) were approved in the amount of HRK 194.617.645.05. The total value
of the projects (the amount of the investment) with the above approved loans is HRK 218.999.674.18. By
analyzing the results of the Financial Instruments, we have found that there are very few TLF (Textile, Leather
& Footwear) sector applicants. Out of the 699 approved Micro and Small Loans, only 20 loans (2.86% of the
total number of approved loans) have been approved in the Textile Industry sector, amounting to 4.393.775,54
HRK or 2.25% of the total amount of awarded loans. Investments for approved loans in the textile industry
amounted to HRK 4.646.140.92, or 2.12% of all investments stimulated through this program.

Likewise, since the opening of the program, 65 ESIF Guarantees (all programs together) were approved for
HRK 261.511.521.25. The total value of the projects (the amount of the investment) with the above-mentioned
warranties is HRK 389.453.646.25. Of the 65 approved ESIF Guarantees in the Textile Industry sector, 2
guarantees (3.07% of the total number of approved) in the textile industry were approved in the amount of
HRK 14.,224.000.00 or 5.43% of the total amount of warranties granted. Investments for approved loans in
the textile industry amounted to HRK 4.646.140.92, or 2.12% of all investments stimulated through this
program.

Apart from grants, financial instruments, there are also EUREKA, Eurostars and B Light Innovation Programs.
EUREKA is an international network to support market-driven research and development projects with a
maximum aid intensity of EUR 150,000. Eurostars is intended for research and development (R & D) small
and medium sized companies (MSPs). Total public funds, available in the period from 2014 to 2020, amounts
to EUR 1.148.000.000.000 (75% of the Eurostars countries + 25% of the EU). B Light is a scheme of grants
financing the cooperation of small and medium-sized companies in the Hungarian-Croatian border region as
part of the Interreg V-A Hungary-Croatia Cross-Border Cooperation Program from 2014 to 2020. A total of
EUR 7.600.000 of grants is available to entrepreneurs.
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ZNANSTVENI RADOVI

SCIENTIFIC PAPERS
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UTJECAJ RAZLICITIH METODA MOCENJA NA SVOJSTVA LANENIH
VLAKANA

THE INFLUENCE OF DIFFERENT RETTING METHODS ON FLAX FIBERS
PROPERTIES

Ruzica BRUNSEK, Anita TARBUK, Jasminka BUTORAC, Mirjana NERALIC
& Terezija VUKSAN

Sazetak: Prikazani su rezultati istraZivanja utjecaja razli¢itih metoda mocéenja na finocu i évrstocu lanenih
vlakana. U tu svrhu provedeno je enzimatsko mocenje, kemijsko mocenje s natrijevom luzinom te fizikalno
mocenje uz pomoc ultrazvuka. Uéinkovitost provedenih metoda moéenja u odnosu na tradicionalno mocéenje
lana ocjenjivana je utvrdivanjem finoce i ¢vrstoce vlakana. S obzirom da se danas tezi ekoloski prihvatljiviiem
postupku mocenja, rezultati su pokazali da se moze preporuciti mocenje vliakana uz pomoc ultrazvuka jer je
evidentirano minimalno smanjenje ¢vrstoce vlakana. S druge strane, uzevsi u obzir i ekonomicnost procesa,
za razmotriti je i brzo enzimatsko mocenje.

Abstract: The results of the influence of different retting methods on flax fibres fineness and tenacity are
presented. For this purpose, enzymatic retting, chemical retting with sodium hydroxide and physical retting
with ultrasound were performed. The efficiency of the applied retting methods in comparison to traditional
retting was determined by measuring the fibre fineness and tenacity. The use of ultrasound to extract fibres
resulted in the best fibre tenacity and provides an environmentally friendly method, which is nowadays
enhanced to perform. Additionally, taking in account the economy of the process, fast enzymatic retting can
be considered as well.

Kljuéne rijeci: lan, vlakna, mocCenje, enzimi, natrijeva luZina, ultrazvuk, svojstva
Keywords: flax, fibres, retting, enzymes, sodium hydroxide, ultrasound, properties

1. Uvod

Mocenje lana najsloZeniji je zahvat u cijelom procesu prerade lana do vlakna. Tim se postupkom postiZze
oslobadanje tehni¢kog vlakna, ali ne i elementarnih vlakanaca. Nakon razgradnje vanjskog pektina slijedi
mehanicko izoliranje olabavljenih tehni¢kih vlakana i odstranjivanje drvenastih dijelova iz suhe stabljike
mehani¢kim obradama: stupanje, trlenje, grebenanje i ¢esljanje. Prema temeljnom principu koji se primjenjuje
prilikom mocenja, razlikuju se biolosko (u vodi i roSenje), kemijsko i enzimatsko moc¢enje. Kod svih postupaka
mocenja vrlo je bitno utvrdivanje optimalnog trajanja mocenja, odnosno utvrdivanje vremena prekida mocenja,
jer o tome ovise svojstva vlakana [1-3].

BioloSki postupak mocenja sastoji se od niza biokemijskih procesa koje izazivaju bakterije i gljivice koje
razgraduju vanjski pektin, odnosno izazivaju pektinsko vrenje. Buduci da pektini nisu topljivi u vodi, mo&enjem
dolazi do njihova izlu€ivanja iz stabljike u vodu. U vodi se na taj nacin pojavljuju tvari koje stimulativno djeluju
na razvoj i mnozenje mikroorganizama, pri ¢emu ne sudjeluju direktno u razgradnji pektina ve¢ razvijaju
enzime za razgradnju pektina. S obzirom da se mo&enjem iskoriStavaju velike koli¢ine vode koje su, nakon
provedena postupka, osiromasene kisikom i zagadene mikroorganizmima, danas je takav nacin moc&enja u
mnogim zemljama zabranjen [1, 2]. MoCenje lana u bazenima s hladnom vodom (rijeénom vodom) traje od 7
do 14 dana, ovisno o dnevnim i noénim temperaturama (u srpnju i kolovozu), dok u bazenima s toplom vodom
(30°C) traje od 4 do 5 dana.

Kod postupka moc&enja roSenjem, lan nakon Cupanja ostaje na polju i izlaze se vremenskim prilikama (rosa,
kiSa, sunce). Pri tome se na stabljikama lana stvaraju gljivice koje proizvode enzime koji u roku od 4 do 7
tiedana postupno razgraduju stabljike lana [2, 4] te ih je potrebno i jednom tjedno okretati pomocu strojeva
okretaCa. Prednosti ovakvog postupka su jednostavnost, niski troSkovi i male investicije, a nedostatci
neujednacenost u razgradnji stabljika, relativno slaba i niska kvaliteta vlakna, tamna boja, truljenje pri obilnijim
oborinama (financijski rizik) i dugotrajna razgradnja.

BrzZa razgradnja pektina postiZze se kemijskim mo¢enjem koje se provodi industrijski u bazenima s vodom uz
dodatak sulfatne kiseline (H2SOa4), natrijeve luzine (NaOH), klornog vapna (kalcijev-klorid-hipoklorit,
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CaClI(OCl)), natrijevog karbonata (Na2COs3), kalijevog sapuna na povisenoj temperaturi. Takva obrada znatno
je agresivnija te moze dovesti do oStecenja vlakana [4].

S ciliem oc¢uvanja voda mocenje se sve viSe provodi u bazenima u strogo kontroliranim uvjetima, uz primjenu
enzima. Enzimatsko mocenje je suvremena metoda mocenja kojom se uz pomo¢ enzima izdvaja vlakno iz
stabljike. Osim $to se ne utjeCe na ekosustav, enzimatsko mocenje je kontrolirani i ponovljivi postupak, traje
manje od 24 sata, uz mogucnost recikliranja enzimatske otopine [5-7].

Ultrazvu&no mocenje vlakana u danasnje vrileme se sve viSe koristi u svrhu poboljSanja svojstava, ali i zbog
sve vecih ekoloskih problema i preoptereéenja u tekstilnoj tehnologiji [8]. Smatra se kako bi se ultrazvuénim
mocenjem vlakana uvelike smanijilo vrijeme mocenja vlakana, §to je takoder jedna od prednosti ultrazvuénog
mocenja.

Finoca i ¢vrsto¢a lanenih vlakana jedno je od njihovih vaznijih svojstava, a izmedu mnogih parametara ovisi i
o kemijskoj gradi vlakana, ali i o odabranoj metodi moc¢enja. Stoga je i cilj ovog rada istraziti utjecaj razlicitih
metoda mocenja na fino¢u i ¢vrstocu lanenih vlakana. U tu svrhu provedeno je enzimatsko mocenje, kemijsko
mocenje s natrijevom luzinom te fizikalno moc€enje uz pomo¢ ultrazvuka. Uc&inkovitost provedenih metoda
mocenja ocjenjivana je utvrdivanjem finoCe i CvrstoCe vlakana i usporedbom s fino¢om i &vrstoéom vlakana
tradicionalnog moc¢enog lana.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Uzorci za ispitivanje

Istrazivanje utjecaja razli€itih metoda mocenja na fino¢u i ¢vrsto¢u lanenih vlakana provedeno je na predivom
lanu uzgojenom na Agronomskom fakultetu Sveucili§ta u Zagrebu, na antropogeniziranon eutricnom tlu.

2.2. Mocenje lana

Tradicionalno mocenje lana provedeno je u toploj tvrdoj vodi (32°C) 5 do 7 dana u kontroliranim laboratorijskim
uvjetima.

Enzimatsko moc&enje lana provedeno je primjenom tri razli€ita enzima: Beisol PRO (CHT-Bezema — pektinaza),
VISCOZYME® L (Sigma Aldrich — entimatski kompleks koji sadrzi celulaze, arabanaze, B-glukanaze,
hemicelulaze i ksilanaze) i CELUSOFT® L (Sigma Aldrich - celulaza). Uzorci su obradeni s 0,2 % enzima na
masu materijala u aparatu Polycolor Mathis, 60 min na temperaturi od 55 °C pri pH 7,0.

Kemijsko mocéenje lana provedeno je s tri razli¢ite koncentracije: 1 %, 4 % i 7 % natrijevog hidroksida (NaOH),
na temperaturi od 60 °C, 60 min.

Ultrazvuéno mocenje lana provedeno je u ultrazvucnoj kadi u razli¢itom vremenskom razdoblju (16 h, 24 h i
32 h) pri temperaturi od 30°C, uz frekvenciju 80 kHz, 80 % snage.

Mehanicka obrada

stabljika
Tradicionalno Lanena
LAN viakna
s >
< Enzimatsko
Sveuciliste u'Zagrebu g —
Agronomski fakultet E
Q Kemijsko
(=)
=
Ultrazvuéno

Vibroskop i
Vibrodyn 400

Slika 1: Shema provedenih razli¢itih metoda mocenja lana

Nakon mocenja i suSenja pomocu valjkaste lomilice odvojen je drvenasti dio stabljike te je predivi lan preraden
u vlakno. Sva istrazivanja su provedena na uzorcima tehnickih lanenih vlakana.
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Radi lakSeg pracenja provedenih razli¢itih metoda mocenja predivog lana na slici 1 prikazana je shema
provedenih obrada.

Fino¢a (HRN EN ISO 1973:2008) i ¢vrsto¢a (HRN EN ISO 5079:2003) tehnic¢kih lanenih vlakana odredivana
je na dinamometru Vibroscop i Vibrodyn 400. Zbog specificne morfologije lanenih vlakana broj mjerenja je
povecan (n=100) te su istrazeni radni parametri dinamometra koji su prilagodeni ispitivanju finoée i ¢vrstoce
tehni¢kih lanenih vlakana. U tu su svrhu na standardne stezaljke postavljeni €eli¢ni dodaci sa zupcima te se
odabrala brzina ispitivanja od 3 mm/min. Odabrana duljina ispitivanog uzorka je 5 mm kako bi se osiguralo da
su prilikom ispitivanja fino¢e i Evrsto¢e u tehni¢kom vlaknu obuhvaéena sva elementarna viakna.

3. Rezultati i rasprava

Zbog neujednacenosti specificne morfologije lanenih vlakana, uz rezultate ispitivanja finoce i Evrstoce lanenih
vlakana izradunata je aritmeticka sredina (X ) pojedinaénih mjernih vrijednosti, odgovarajuéi statisticki
pokazatelji varijabilnosti (standardna devijacija, s i koeficijent varijacije, CV) te nepouzdanost rezultata
(prakti¢na granica pogreske, pgg, Uz p<0,05) koji ukazuju na dobru ponovljivost rezultata i dostatnost broja
mjerenja. U tablici 1 prikazani su rezultati mjerenja finoce i ¢vrsto¢e lanenih vlakana nakon enzimatskog
mocenja lana. Vidljivo je da se fino¢a vlakana povec¢ala nakon provedenog enzimatskog moc¢enja, odnosno
vlakna su grublja. Najgrublja vlakna u odnosu na tradicionalno mocen lan, dobivena su pri upotrebi enzima
VISCOZYME® L.

Tablica 1: Rezultati mjerenja finoce i Evrstoce lanenih vlakana nakon enzimatskog mocenja lana

Finoéa [dtex] Cvrstoéa [cN/tex]
Kupelj X s 0 0 X S 0 0
[dtex] | [dtex] | VI | Pas %] | oninex) | [enitexy | V%1 | Poo [%]

Tradicionaino 37,81 | 1046 | 27,67 5,42 80,35 23,81 | 29,63 5,81
mocéenje
Beisol PRO 46,84 | 13,36 | 28,52 5,59 60,26 18,80 | 31,21 6,11
VISCOZYME® L 4854 | 13,27 | 27,33 5,35 57,26 17,30 | 30,21 5,02
CELUSOFT® L 4493 | 12,16 | 27,06 5,30 64,20 1856 | 29,91 5,66

Pregledom i usporedivanjem rezultata mjerenja zabiljeZene su promjene &vrstoée lanenih vlakana ovisno o
upotrijebljenom enzimu. Evidentirano je smanjenje &vrsto¢e vlakana u odnosu na ¢&vrsto¢u tradicionalnih
mocenih vlakana. Pri tome je najmanje smanjenje &vrstoe vlakana uogeno kod vlakana koja su moc€ena s
enzimom celulaza CELUSOFT® L i to za 20 %. Najvece smanjenje &vrstoce (28,7 %) uoceno je kod vlakana
koja su mocena s enzimom celulaza VISCOZYME® L. Obzirom da je VISCOZYME® enzimatski kompleks u
istom vremenu je uspio razgraditi viSe primjesa od pektinaze i celulaze, $to je dovelo do nize Cvrstoce.
Pektinaza Beisol PRO je razgradila samo pektin, te je ¢vrstoca veca.

U odnosu na tradicionalno moc€ena vlakna, kemijski mo€ena vlakna su grublja. Pri tome su najgrublja vlakna
dobivena obradom u 4 % NaOH (tab. 2.). Analizom rezultata mjerenja Cvrsto¢e vlakana nakon provedenog
kemijskog moc€enja lana uoCava se da je najmanje smanjenje ¢vrsto¢e postignuto obradom u 7 % NaOH (20,3
%), a najvece obradom u 1 % NaOH (27,0 %), u odnosu na vlakna koja su tradicionalno mocena.

Tablica 2: Rezultati mjerenja fino¢e i Evrstoce lanenih vliakana nakon kemijskog mocenja lana

Finoc¢a [dtex] Cvrstoéa [cN/tex]
Kupelj X S . 0 X S 0 0
[dtex] | [dtex] CVI¥ | Pog [%] [cN/tex] | [cN/tex] CVI%] | Pog [%]

Tradicionaino 37,81 | 10,46 | 27,67 5,42 80,35 23,81 29,63 5,81
mocenje
1 % NaOH 42,14 | 11,09 | 26,32 5,16 58,69 17.12 29,17 5,72
4 % NaOH 50,02 | 15,83 | 31,66 6,20 61,65 20,85 33,83 6,63
7 % NaOH 42,97 | 12,67 | 29,48 5,78 63,98 19,67 30,74 6,03

Moze se pretpostaviti da djelovanjem luzZine dolazi do boljeg povezivanja elemenata strukture u vlaknu tj. do
povecanja broja poprecnih veza zbog intenzivnijeg zaplitanja i priblizavanja polimernih lanaca u amorfnim
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podrucjima. Pri tome se ,slaba“ mjesta u strukturi vlakana ucvrscuju $to je i glavni uzrok za maniji pad ¢vrstoce
s povecanjem koncentracije natrijeve luzine.

Nakon provedenog ultrazvuénog mocenja, dobivena vlakna su grublja u usporedbi s tradicionalno mocenim
lanom. S druge strane, ukoliko se usporeduje fino¢a tehni¢kih lanenih viakana sa svim provedenim postupcima
mocenja, ultrazvuéno mocena vlakna su najfinija (tab. 3.). Iz rezultata mjerenja &vrstoCe vlakana nakon
provedenog ultrazvuénog mocenja lana, uoava se povecanje otpornosti na djelovanje vlaénih sila s
povecanjem vremena obrade ultrazvukom. Prilikom usporedbe rezultata &vrstoée vlakana nakon
tradicionalnog mocenja s rezultatima ¢vrstoée vlakana nakon ultrazvuénog mocenja, zabiljezeno je najvece
smanjenje ¢vrstoce vlakana koja su ultrazvuéno mocéena 16 h za 18,7 %. S poveéanjem vremena moc&enja na
32 h, &vrstoc¢a vlakana se smanjila samo za 6,3 %.

Tablica 3: Rezultati mjerenja finoce i Evrstoce lanenih vlakana nakon ultrazvuénog mocenja lana

Finoéa [dtex] Cvrstoéa [cN/tex]

Kupelj X . CV [%] | pgg [%] i > CV [%] | pgg [%0]

[dtex] | [dtex] [cN/tex] | [cN/tex]
37,81 | 10,46 | 27,67 5,42 80,35 23,81 29,63 5,81

Tradicionalno

mocenje

UZV 16h 43,19 | 12,14 28,10 7,79 65,29 17,27 28,30 5,55
UZV 24h 45,16 | 12,73 23,13 6,41 69,81 22,31 33,16 6,50
UzZV 32h 38,42 | 13,98 25,85 7,16 75,25 20,76 34,73 6,81

Poznato je da kod biljnih vlakana, a u skladu s genetskim obiljeZjem te uvjetima koji vladaju za vrijeme njihovog
razvoja, nastaje vlakno definirane strukture, u kojoj su u vecoj ili manjoj mjeri prisutna naprezanja, a to znadi i
stanovita nestabilnost strukture. Tijekom ultrazvuéne obrade povecava se unutarnja energija u vlaknu,
gibljivost segmenata makromolekula te njihovo veée povezivanje zbog medusobnog priblizavanja i tvorbe
novih popre¢nih veza. Ultrazvukom izazvana pokretljivost, tj. vibracije, ¢ini da se slobodni dijelovi
makromolekula priblizavaju jedan prema drugome tvorec¢i nova podrucja sredene strukture u vlaknu uz
istovremeno smanjivanje unutarnjih naprezanja. Posljedica ovakvih dogadanja u strukturi vilakana je povecanje
¢vrstoce vlakana odnosno o€uvanje ¢vrstoée uz minimalna smanjenja.

4. Zakljuéak

Na temelju rezultata provedenih ispitivanja fino¢e i CvrstoCe lanenih vlakana nakon provedenih razliitih
metoda modcenja lana moZe se uoditi da je kod svih uzoraka lanenih vlakana doslo do neznatnih promjena
fino¢e i do smanjenja Evrstoce (u prosjeku za 20 %) u usporedbi s vlaknima koja su tradicionalno mocena.
Rezultati su pokazali da je postupak modenja lana uz pomo¢ ultrazvuka uspjesan gdje je evidentirano najmanje
smanjenje Cvrstoce vlakana. Moze se pretpostaviti da se primjenom ultrazvuka, kao ekoloski i ekonomski
prihvatljivog postupka mocenja lana u usporedbi s tradicionalnim mocenjem, moze uspjeSno mociti predivi lan.
Dobiveni rezultati su vrlo zanimljivi te su poticaj za daljnja istrazivanja mocenja predivog lana uz pomo¢
ultrazvuka. S druge strane, uzevsi u obzir brzinu provedbe procesa mocenja, za razmotriti je i enzimatsko
mocenje primjenom VISCOZYME® koji je u samo 60 min uspio razgraditi primjese, te valja istraZiti jo$ krace
djelovanje enzimatskog kompleksa koje bi rezultiralo manjim gubitkom &vrstoce viakana.
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DEVELOPING ANN MODEL FOR THE PREDICTION OF COMFORT-
RELATED INDICATOR BASED ON YARN PARAMETERS

Abhijit MAJUMDAR & Ivana SALOPEK CUBRIC

Abstract: The presented research focuses on knitted fabrics produced of cotton and polyester yarns in
different compositions. The IR thermographic method is used to capture the duration of the wetness period
after simulated intensive sweating. The dataset is further used for the ANN modelling. It was shown that all the
ANN predicted values are very close to the corresponding actual value. Moreover, the absolute error was less
than 4% in all the samples and the correlation coefficient between the actual and predicted values was 0.99.
Therefore, the ANN is able to capture the relationship between the observed input and output parameters.

Keywords: yarn, polyester, cotton, modelling, ANN, sweating
1. Introduction

Recently, a number of studies have been conducted to evaluate the thermal comfort of textile materials, i.e. to
analyze the heat and moisture transfer properties in relation to different fiber and fabric parameters, as well as
the influence of different fabric layers. In order to be defined as thermally comfortable in the conditions when
the human body is heating up and sweating, the fabric should be able to effectively transfer the moisture away
from the skin and further to the atmosphere. Thus, to decrease the appearance and retention of unwanted
sweat stains on a garment, especially in the forearm zone. It has to be pointed out that the period of visual
retention of sweat stains on a fabric does not completly correspond to the period of discomfort. Namely, the
measurements indicated that, for a cotton single jersey fabric made of yarn in count of 16 tex, the period of
fabric wetness, after the disappearance of visually noticeable sweat stains, lasted for additional 20 minutes

[1].

Among consumers, cotton has been considered as most preferred fibre for years. Despite providing a good
combination of softness and comfort, it is not recommended for use in active sportswear because of its
tendency to absorb and retain moisture and cause discomfort. Therefore, the polyester fabrics are generally
considered as a better alternative for sportswear, as they are able to provide good moisture management,
allowing body temperature regulation, improved muscle performance and delayed exhaustion. Besides, its
popularity increases due to the outstanding dimensional stability, high strength, easy care and wrinkle-free
characteristic [2]. In recent investigations conducted by Souza et al., functional single jersey fabrics produced
of different polyester and viscose yarns (Crague®, Finecool®, Coolmax®, Holofiber®, Airclo®, Trevira® and
Seacell®) are investigated in order to assess an analysis of comfort-related properties. According to the
outcomes of research, the Coolmax® polyester yarn showed the best performance related to the moisture
management [2]. Sampath et al. analyzed the moisture management of five knitted fabrics produced from
different yarns, including polyester, in count of 16 tex.

The researchers concluded that micro-denier polyester knitted fabrics enable quicker evaporation of sweat
from the skin through the fabric, and also cooler feeling at initial touch [3]. In the research counducted by
Karthik et al., the potential application of milkweed/polyester plated knitted fabrics for next-to-skin end uses
were analysed. They prepared samples with different inner and outer layers of plated fabrics and with different
polyester/milkweed blend proportion. From the results of various moisture management indices, it was
concluded that the plated fabric made from 40% milkweed/polyester could be an efficient moisture
management fabric when used in either-way compared with other fabrics [4]. The research of turkish scientist
was focused on thermal-related characteristics of cotton and polyester knitted fabrics blended with Viloft.
According to the results, the relative water vapor permeability of Viloft/polyester blended fabrics was found not
to be significant and only small statistical significances were present for cotton blended ones [5].

The research presented in this paper is focused on knitted fabrics produced of cotton and polyester yarns in
different compositions. The condition of intensive sweating is simulated and the period of fabric wetness is
measured using IR thermographic method. The aim of the research presented is to develop a model that will
be used to predict the duration of the period of fabric wetness after intensive sweating. The developed model
is consumer-related, as it facilitates the purchase decision making.
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2. Experimental

2.1 Material properties

For the study are used single jersey knitted fabrics commercially produced of ring-spun yarns in counts 20, 25
and 30 tex. The fibre compositions were as follows: 100% cotton, 50/50% cotton/polyester, 20/80%

cotton/polyester and 100% polyester. The finishing was performed in industrial conditions, according to the
standard recipes that are used for the finishing of commercial knitwear and include the phases of bleaching,
dyeing and softening. For the designation of fabrics to be used in the presentation of results, the following code
scheme is used:

K (as knitted fabric) — yarn count (in tex) — ratio of cotton in a blend (in %).

The dry-relaxed fabrics were tested for thickness and areal density. Knitted fabric thickness was experimentally
determined using a thickness meter, with a pressure of 10 cN cm2. The areal density was determined by
weighing a knitted fabric sample with an area of 1 dm?, on an analytical scale with precision 10-4g. The results

are presented on the Figure 1.
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Figure 1: The results of fabric measurements: a. fabric thickness; b. fabric aereal mass
In the next phase, the layer of artificial skin is placed on a flat surface and condition of intensive sweating is
simulated. For this purpose is used artificial sweat. The simulation of intensive sweating is conducted according
to the outcomes of research performed by Havenith et. al., i.e. dosing the artificial sweat that corresponds to
the sweating intensity determined by Havenith et al. that is 900 g/m?/h [6]. The knitted fabrics previously
described in this chapter, are placed above the sweated area and left in dry and hot environment conditions
(the temperature 25 £ 2 °C and relative humidity 65 + 5%). The method of IR thermography, with the sensitivity
level <0.10°C, was used to measure the fabric temperature horizontal gradient, taking into account the
temperatures of sweated (ts) and non-sweated (tns) areas. The measurement continued until the moment when
the delta of temperatures was equal to zero, i.e. ts = tns. The time period from the start of measurement until
its completetion, assigned as T and expressed in minutes, is recorded for each sample. In total, 20 repetitions
are made for each of 12 observed knitted fabrics and the average values are presented on the Figure 2.
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Figure 2: The period T for each observed sample
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2.2 Artificial Neural Network (ANN) Modelling

Artificial neural network is a very potent data modeling tool which can capture and represent very compex
input-output relationships. Therefore, ANN is also known as universal function approximator. ANN has input,
hidden and output layers composed of nodes. All the input and output parameters are represented by the
nodes or neurons of input and output layers, respectively. Depending on the complexity of the problem, there
may be one or more hidden layers. The nodes of hidden layer are connected with the nodes of input and output
layers by synaptic weights which are adjuseted duirng the training of ANN using experimental data. The trained
model can then be used to predict outputs from the unseen testing data. In this kind of network, each neuron
receives a signal from the neurons of the previous layer and each of these signals is multiplied by a separate
synaptic weight. The weighted inputs are then summed up and passed through a transfer function which
converts the output to a fixed range of values. The output of the transfer function is then transmitted to the
neurons of next layer [7].

The back-propagation algorithm is the most popular training method for ANN models. According to this
algorithm, training occurs in two phases, namely a forward pass and a backward pass. In the forward pass, a
set of data is presented to the ANN as input and its effect is propagated, in stages, through different layers of
ANN. Finally, a set of outputs is produced. The calculation of error vector is done from the difference between
actual and predicted output, using the following equation:

E=%5 (T, —0)2 (1)

where the E represents the error vector, while T, and O, are target and predicted outputs at output node r. In
the backward pass, this error signal is propagated backwards to ANN and synaptic weights are adjusted such
that the error signal decreases with each iteration process and ANN model approaches closer to the desired
output.

The ANN requires large datasets for proper training. As the available dataset for the targeted fabrics was small,
ANN model was attempted with single hidden layer having 3 nodes. The number of nodes in input and output
layers was 2 (for yarn count and % of cotton) and 1 (for period for fabric wetness), respectively. All the data
were used for the training purpose and no data partitioning was done for the testing purpose.

3. Results and Discussion

As presented on the Figure 1, the areal density of knitted fabrics used for the investigation ranges from 128 to
190 g m2. The range of period of the fabric wetness varies from 60 minutes to 92 minutes (Figure 2). The
results indicate that the period of fabric wetness increases with the increase in yarn coarseness and proportion
of cotton fibre. The Table 1 shows the actual and predicted values of fabric wetness with associated absolute
error.

Table 1: Fabric parameters and period of fabric wetness

Sample The period T, min | Predicted period T, min | Absolute error, %
K-20-100 80 80.36 0.45
K-25-100 89 86.99 2.26
K-30-100 92 92.04 0.04
K-20-50 71 70.92 0.11
K-25-50 80 79.70 0.37
K-30-50 85 86.48 1.74
K-20-20 62 64.39 3.85
K-25-20 75 74.22 1.04
K-30-20 81 82.27 1.57
K-20-00 60 59.10 1.50
K-25-00 72 70.52 2.06
K-30-00 79 79.02 0.03
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It is noted that all the ANN predicted values are very close to the corresponding actual value and absolute
error is less than 4% in all the samples. This shows that the ANN is able to capture the relationship between
input parameters (yarn count and % of cotton) and period of fabric wetness. The correlation coefficient between
actual and predicted values was 0.99 and mean absolute percentage error was 1.25% which is very
encouraging. As the available dataset was small, all the data was used for training purpose. Therefore, the
reported results do not truly reflect the generalization ability of the ANN model. Therefore, further models will
be developed after incorporating large dataset.

4. Conclusion
Based on the outcomes of the modelling process presented in this paper, the following remarks can be derived:

- all the ANN predicted values are very close to the corresponding actual value,
- the absolute error is less than 4% in all the samples and
- the correlation coefficient between the actual and predicted values was 0.99.

It could be concluded that the ANN is able to capture the relationship between the observed input and output
parameters. As all the data were used for the training purpose only, the larger set of data will enable
development of a new model that will reflect its generalization ability. Such model would be consumer friendly,
as it would facilitate the purchase decision making.
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MORFOLOSKA | KEMIJSKA ISPITIVANJA ARHEOLOSKOG TEKSTILA -
FRAGMENT UZETA IZ SPILJE BEZDANJACE (LIKA)

MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL EXAMINATION OF THE
ARCHAEOLOGICAL TEXTILE — ROPE FRAGMENT FROM BEZDANJACA
CAVE (LIKA)

Rajna MALINAR; Sandra FLINCEC GRGAC; Drago KATOVIC & Danijela JEMO

Sazetak: U 3pilji Bezdanjaci na podrucju Like 1969. godine pronaden je fragment uZeta iz kasnog broncanog
doba. Na uzorku je provedena fizikalno-kemijska karakterizacija FTIR-ATR spektroskopijom. Manji dio uzorka
ispiran je vodom kako bi se uklonio prisutni kalcijev karbonat te su spektri usporedeni s danasnjim biljnim
vlaknima. Napravijena je i morfoloSka karakterizacija povrSine na visokorezolucijskom skeniraju¢em
elektronskom mikroskopu (FE-SEM) uz kemijsku analizu primjenom energijsko disperzivhog spektrometra
(EDS). Na temelju dobivenih rezultata mozZe se zakljuciti da ispitivani fragment uZeta pripada celuloznom
materijalu.

Abstract: The rope fragment from the late Bronze Age was found in 1969 in the cave Bezdanjaca in the area
of Lika, Croatia. Physical-chemical characterization by FTIR-ATR spectroscopy was performed on the sample.
A smaller part of the sample was washed with water to remove the present calcium carbonate and the spectra
were compared with the modern day plant fibers. The morphological characterization of the surface on Field
Emission Scanning Electron Microscope (FE-SEM) was also performed, along with Energy Dispersive
Spectrometer (EDS) chemical analysis. Based on the results obtained it can be concluded that the rope
fragment from the late Bronze Age is cellulose material.

Kljuéne rijeci: arheolo$ki tekstil, FTIR, SEM, EDS
Keywords: archaeological textile, FTIR, SEM, EDS

1. Uvod

Fragment uzeta pronaden je 1969. godine u S$pilji Bezdanjai u Lici, pored mjesta Vrhovine. Ovaj
brona¢nodobni lokalitet jedno je od najvecih arheoloskih nalaziSta u Lici, s brojnim povrSinskim nalazima
skeleta, keramike i bronce. Osim fragmenta uzeta, od organskih nalaza pronadeni su i komadi obradenog drva
(dijelovi koplja, Zlice), komad isprepletenih drvenih treS&ica (pretpostavljeno dio koSare) te ostaci paprati. Dva
zadnje navedena nalaza su zajedno sa fragmentom uzeta pronadena 100-njak metara od ulaza u Spilju,
sporedno od glavnog kanala. S obzirom na skriveni i vertikalni ulaz u Spilju i relativnu netaknutost ostalih
nalaza, moze se zaklju€iti da uzorak nije naknadno unesen [1-3].

Radiokarbonska analiza na pet uzoraka drva smjestila je nalaze u razdoblje od oko 1350. do 1100. godine
prije Krista, $to je potvrdilo arheoloSku dataciju najstarije faze kulture polja sa Zarama kasnog bron€anog doba
[4].

Fragment je pronaden ispod tankog sloja rahle crvenice. Radi oCuvanosti uzorka navedeni su poznati podaci
0 uvjetima na mjestu nalaza. Mikroklimatska mjerenja provedena su 1965., 1969. i 1975. godine te je na
nekoliko lokacija biljezena temperatura, relativna vlaga i strujanje zraka. Zabiljezene temperature zraka na
lokaciji nalaza bile su od 3,1 do 5,8 °C, relativna vlaga zraka od 70 do 99% te je primije¢eno lagano strujanje
zraka. Treba napomenuti da je temperatura zraka u $pilji neovisna o temperaturnim promjenama na povrsini.
Spilja je bila vlaznija u razdoblju iz kojeg su navedeni nalazi, a pocela se susiti kasnije kada je omoguéeno
strujanje zraka otvaranjem prijasnjih poplavljenih donjih otvora [5].

S obzirom na relativho dobro stanje uzorka i na poznate podatke o uvjetima u kojima se ouvao, u radu se
nastojalo ispitati njegovu povrSinsku i kemijsku strukturu. Svako novo saznanje o promjenama koje se
dogadaju u organskom materijalu nakon tako dugog vremenskog razdoblja i u ovakvim uvjetima pruza uvid u
proces propadanja te stvara podlogu za daljnja istrazivanja arheoloSkog tekstila.
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2. Eksperimentalni dio
2.1 Uzorkovanjei tretiranje uzorka

Ispitivani fragment uzeta (sl. 1) Cuvan je u ArheoloSkom muzeju u Zagrebu. Uzorak izgleda kao uzao ili njegov
dio, nacinjen od biljnih vlakana, vrlo krhak i trusan te je u radu rukovano s njim uz maksimalni oprez. S obzirom
da se radi o rijetkom arheoloSkom nalazu, odabrane su metode ispitivanja koje zahtijevaju vrlo malu koli¢inu
uzorka. Pri uzorkovanju koridteni su vec¢ odvojeni dijelovi. Jedan od takvih dijelova uzorka viSestruko je tretiran
destiliranom vodom, kako bi se uzorak o istio od tragova zemlje te dobili rezultati bez potencijalnih primjesa
[6, 7].

Slika 1: Ispitivani fragment uzeta [8]
2.2 Analiza uzoraka primjenom FE-SEM-a i EDS-a

U radu je koridten visokorezolucijski skenirajuci elektronski mikroskop (FE-SEM), MIRA\LMU, Tescan. Za
morfoloSku karakterizaciju snimljene su slike povrSine uzorka prije i nakon tretiranja, uz energiju od 10 kV, s
SE i InBeam detektorima. Uzorci su prethodno obloZeni tankim slojem kroma u naparivacu Q150T ES,
Quorum. S obzirom na krhkost i malu koliinu uzorka, nije bilo moguce napraviti snimke poprecnog presjeka.

Provedena je i kemijska analiza elemenata energijski disperzivhom rendgenskom spektrometrijom u to€kama
uzorka uz primjenu EDX detektora, Quantax, Bruker AXS Microanalysis. Ispitivanje je provedeno na
netretiranom uzorku i uzorku tretiranom destiliranom vodom. Podaci su normalizirani te je dobiven postotni
udio kemijskih elemenata u uzorku.

2.3 Analiza uzoraka primjenom spektrometra s Fourierovom transformacijom infracrvenog spektra
Uzorak uzZeta je analiziran na spektroskopu s Fourierovom transformacijom infracrvenog spektra (FTIR),

Perkin Elmer, software Spectrum 100. Za oba uzorka snimljena su Cetiri skena pri rezoluciji od 4 cm-! izmedu
4000 cmti 380 cm-?. Spektri su usporedeni sa spektralnim krivuljama vlakana lanena i kudjelje.

3. Reazultati i rasprava

3.1 Mikroskopska analiza primjenom FE-SEM-a i EDS-a

Na slikama 2 i 3 prikazana je morfologija povrSine ispitivanog uzorka. PovrSinski sloj vliakna je propao te je
vidljiva porozna unutrasnjost. Kada unutar poroznog artefakta topive soli kristaliziraju kako voda isparava,
dolazi do velikog povecanja volumena i tlaka $to dovodi do naruSavanja strukture materijala [9].

Na uzorku su vidljiva i strana tijela, sferi¢nih i granastih oblika, vjerojatno se radi o peludi i mikroorganizmima

(slika 4). Bez njihove identifikacije ne moze se utvrditi da li su izneseni iz Spilje zajedno s uzorkom ili su rezultat
naknadne kontaminacije.
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LGk
SEM HV: 10.00 kV WD: 3.288 mm MIRAW\ TESCAN
SEMMAG: 1.50kx  Det: InBeam ]
SEM MAG: 1.50 kx Date(m/ddy): 12/05/17

SEM HV: 10.00 kV WD: 11.67 mm Lo o100y ] MIRAW\ TESCAN
SEMMAG:5.00kx  Det: SE {
Performance in nanospaceu SEM MAG: 5.00 kx Date(m/dAy): 12/05/17

a b
Slika 2: Povrsina netretiranog uzorka pri razli¢itim povec¢anjima: a) 1500x, b) 5000x

Performance in nanospace u

SEM HV: 10.00 kV MIRAW TESCAN
SEMMAG:5.00kx  Det: SE [
Performance in nanospace n SEM MAG: 5.00 kx Date(m/dly): 12/05/17

a b
Slika 3: Povrsina tretiranog uzorka pri razli€itim poveéanjima: a) 1500x, b) 5000x

SEMHV: 1000KV  WD: 11.71mm r ) MIRAN TESCAN
SEMMAG: 1.50kx  Det: SE 1
SEMMAG: 1.50kx  Date(m/dAy): 12/05/17

Performance in nanospace n

SEMHV:10.00kV  WD: 3421 mm Looev o100 MIRA\ TESCAN
SEMMAG:5.00kx  Det: SE 10 ym [
SEMMAG:5.00kx  Date(m/dAy): 12/05/17

SEM HV: 10.00 kV WD: 3.426 mm Lo oot o0 0] MIRAW TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE 10 pm 1
Performance in nanospace n SEM MAG: 5.00 kx Date(m/dly): 12/05/17

a b
Slika 4: Strana tijela prisutna na netretirani uzorku

Performance in nanospace n
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U tablici 1 prikazani su rezultati analize elemenata na EDS-u. Najveci udio u uzroku zauzimaju ugljik i kisik,
$to je za ocekivati kod celuloznog vlakna. Sumpor, fosfor, natrij, aluminij i silicij su elementi koji se normalno
pronalaze u zemlji, te kako je uzorak pronaden pod slojem crvenice njihovo prisustvo u uzorku odgovara
ocekivanjima. S obzirom da se radi o crvenici, bilo je za oCekivati da ¢e uzorak sadrzavati i Zeljezo no taj
element nije registriran u ispitivanju, mozebitno radi premalog udjela ili prekrivanja vrhova s drugim
elementima. Takoder, kako je artefakt pronaden zajedno sa ostacima drvenih treS€ica ovi elementi mogu
upucivati na odredenu kontaminaciju ostacima drveta s kojima je uzao bio u kontaktu, a za koje je
karakteristicno da sadrzavaju Ca?*, K*, Na*, SO4% i HCOs ione. HCOs se jo$ javlja kod otapanja i ispiranja
ugljikovog dioksida iz atmosfere te kod raspadanja organskih spojeva [9].

Zanimljiv je relativno visok udio kalcija. Kalcijev karbonat je osnovna grada vapnenackih stijena. Njegovim
dugotrajnim otapanjem te ponovnim prevodenjem u netopiv oblik nastaju Spilje i tvorevine u njima. Nema
naznaka da je ispitivani uzorak ikad bio u potopljenom dijelu 3pilje, te je kalcij u njega dospio vjerojatno preko
nakapale vode ili vlage u zraku. Organski materijal, naj¢e$c¢e drveni, u mokrim alkalnim uvjetima moze biti
gotovo fosiliziran kalcijevim karbonatom. Prisutnost soli i drugih ostataka moze pomoci u o¢uvanju organskih
materijala buduci da je rast mikroorganizama inhibiran visokim koncentracijama soli [9].

Tablica 1: Postotni udio elemenata u ispitivanim uzorcima

Element Netretirani uzorak [%] Tretirani uzorak [%]
Ugljik 68,94 66,31
Kisik 26,14 27,14
Kalcij 3,82 5,62
Sumpor 0,43 0,42
Fosfor 0,26 0,12
Natrij 0,20 0,19
Aluminij 0,12 0,09
Silicij 0,09 0,10

Razlikom postotnog udjela elemenata u tretiranom i netretiranom uzorku moze se primijetiti da je ispiranje
destiliranom vodom uklonilo viSe ugljika nego kalcija (tab. 1), Sto znaci da se organski dio uzroka vise troSio
prilikom ispiranja od mineralnog. Za bolji rezultat bilo bi potrebno pristupiti dugotrajnijem i manje intenzivhom
cis¢enju.

3.2 Rezultati FTIR analize
Slika 5 prikazuje spektralne vrpce snimljene na FTIR-u na uzorcima arheolosSkog uzorka, ispranog arheolodkog

uzorka i stablji€nih vlakana (lan i kudjelja). Pretpostavka da se radi o celuloznom materijalu stablji€nog
podrijetla bazirana je na promatranju ispiranog arheolodkog uzorka.

KUDELJA
WW M
LAN
L~
UZAO ISPRANI W

T, % 2849
163 W
1025
1407
4000 2800 180\9, et 1200 600 380

Slika 5: FTIR spektri za ispitivane uzorke i odabrana stabljicna vlakna
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Pojava pikova u podrucju 2849 i 2915 cm™ na arheoloSkom uzorku (uzao isprani) upucéuje na prisutnost
asimetriénog i simetri¢nog istezanja unutar C-H veza te su ostri transmisijski pikovi u tom podruc¢ju takoder
vidljivo uz potpunu podudarnost na spektralnoj vrpci lanenog uzorka. Pojava pikova u podrucju oko 1630 cm-
1 na arheoloskom uzorku (uzao isprani) takoder upucuje na prisutnost lignina te je primije¢ena podudarnost
sa vidljivim pikovima na spektralnim vrpcama kudjeljnog i lanenog uzorka [10].

LAN

T, %
UZAO ISPRANI 1087
13 0
UZAO 2915 2849
7

870
4000 3000 2000 1500 1000 380
v, cm

’

Slika 6: FTIR spektri za ispitivane uzorke, kalcijev karbonat i lan

Za provjeru utjecaja kalcijevog karbonata na ispitivanje snimljen je i uzorak Cistog CaCOs te je usporeden s
arheoloskim uzorkom i uzorkom lana na slici 6. Vidljivo je da CaCO3s ima pikove u Sirem podrucju 3000-2900
cm-® no pikovi 2849 i 2915 cm! karakteristi¢ni za uzorak lana preklapaju se s pikovima arheolo$kog uzorka
nakon tretiranja s vodom. Takoder su vidljivi pikovi u Sirokom podrucju 1600-800 cm-! na uzorku kalcijevog
karbonata koji u vecoj mjeri prekrivaju pikove arheoloSkog uzorka karakteristicne za celulozu. Kao $to je
primije¢eno kod EDS analize, uzorak nakon ispiranja gubi dio organskih elemenata, te su kod neispranog
uzorka u vecéoj mjeri vidljivi pikovi karakteristi¢ni za celulozu nego kod ispranog djela uzorka.

4. Zakljuéak

Na arheoloSkom uzorku starosti preko 3000 godina napravljena je morfoloska karakterizacija povrsine na vise
mjesta ispitivanih uzoraka primjenom razliitih povecanja, analiza elemenata i fizikalno-kemijska
karakterizacija. Buduc¢i da je sva materija podlozna propadanju otkri¢e ovakvog arheoloSkog artefakta starosti
preko 3000 godina znaci da se iz nekog razloga oekivano propadanje do potpune dezintegracije organskog
materijala koji se lako raspada, osobito kada je zakopan u tlu, nije dogodilo. To je zbog toga 5to su neki
¢imbenici propadanja, poput svjetlosti ili mikroorganizama bili odsutni i/ili zato Sto su pozitivni uvjeti ouvanja
kao Sto je niska temperatura okoline, prevladali. Ipak, izraZena porozna unutradnjost, puknuéa i gubitak
materijala vidljiv na SEM mikrofotografijama upuéuju na odredeni stupanj degradacije vlakana.

Fizikalno-kemijskom karakterizacijom primjenom FTIR-ATR-a vidljivo je da arheoloSki uzorak pripada grupaciji
celuloznih materijala. Nakon tretiranja arheolo$kog uzorka vodom doSlo je do pojave pikova u podrucju 2849
i 2915 cm koji pripadaju istezanju unutar CH skupine. Kao $to je primije¢eno kod EDS analize, uzorak nakon
ispiranja gubi dio organskih elemenata, te su kod neispranog uzorka u vec¢oj mjeri vidljivi pikovi karakteristi¢ni
za celulozu nego kod ispranog uzorka. Dobiveni rezultati predstavljaju prvu fazu ispitivanja i vrijedan su
doprinos donosenju daljnjih odluka za odabir optimalnih metoda obrade i analize u svrhu oc€uvanja i
prezentacije fragmenta uzeta kao djela bogatog fundusa arheoloskog nalazista iz Spilje Bezdanjadi u Lici.
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PRUGASTI UZORAK PLETIVA POSTIGNUT RAZLICITIM
PREDOBRADAMA PAMUKA

STRIPED PATTERN OF COTTON KNITWEAR ACHIEVED
BY DIFFERENT PRETREATMENT

Veronika STAMAC; Ana SUTLOVIC; Vesna Marija POTOCIC MATKOVIC
& Anita TARBUK

Sazetak: Pojedinom predobradom i modifikacijom pamuka mijenjaju se njegova adsorpcijska svojstva. 1z tog
razloga u ovom radu istraZzeno je moZze li se posti¢i prugasti uzorak na pletivu iskljuéivo razli¢itom predobradom
i modifikacijom pamuka. U tu svrhu iz razli¢ito predobradene prede: sirove smudene, industrijski mercerizirane
uz rasteg, slobodno mercerizirane, kemijski bijeljene i kationizirane tijekom mercerizacije izradena su prugasta
pletiva. Potom je provedeno bojadisanje direktnim i reaktivnim bojilom s ciliem dobivanja prugastog uzorka
razli¢itih dubina obojenja (K/S). Pokazalo se da je pruga kemijski bijeliene prede najvece vrijednosti svjetline
(L), dok najmanju vrijednost pokazuje pruga iz kationizirane prede bez obzira na koristeno bojilo. Najmanju
dubinu obojenja pokazalo je sirovo pletivo, dok je kod kationiziranog vrijednost K/S Cak Cetiri puta visa. Na
osnovu izgleda dobivenih pletiva idejno su osmisljeni modeli Zenske odjece — haljina i ponco.

Abstract: Cotton pre-treatment and modification changes its adsorption properties. Therefore, in this paper
the possibility to achieve striped pattern of knitwear only by different cotton pretreatment and modification was
investigated. For this reason striped knitwear was made from differently pretreated and modified yarns: raw
gassed, mercerized in industry under tension, slack mercerized, chemically bleached and cationized during
mercerization. Afterwards, dyeing with direct and reactive dyestuff was performed to achieve striped pattern
by different color strength (K/S). The highest value of lightness (L*) was achieved on the stripe of chemically
bleached yarn, whilst the lowest one was obtained by dyeing of the cationized yarn regardless of the dyestuff
used. The lowest color strength showed raw yarn, whilst the cationized yarn showed four time higher K/S
value. Based on the appearance of knitwear, women's clothing models — dress and poncho were designed.

Kljucne rijeci: pamuk, pletivo, predobrada, modifikacija, bojadisanje.
Keywords: cotton, knitwear, pre-treatment, modification, dyeing.

1. Uvod

Pamuéno vlakno je prirodno celulozno vlakno biolo3ki sloZene grade. Kemijski je preteZito gradeno od
celuloze, a tu su u manjoj koli€ini i pektini, voskovi, organske kiseline, proteini i minerali, i drugo. Primjese
sirovog pamuka vec¢inom se nalaze u primarnoj stjenci viakna i €ine ga hidrofobnim. Kako bi se pamuk uginilo
hidrofilnim, neophodno je ukloniti sve primjese. MehaniCke necisto¢e se najvecim dijelom uklanjaju tijekom
predenja, tkanja, CiS¢enja, strSeéa vlakna u procesu smudenja, dodane primjese uklanjaju se uglavnom tijekom
odskrobljavanja i pranja, dok se steCene primjese pamuka uklanjaju u procesima iskuhavanja i kemijskog
bijeljenja. Pri tome je najvaznije ukloniti pektin, pa voskove, masti i razoriti pigmente, dok ostale primjese nisu
toliko vaZne jer se lako uklanjaju u iskuhavaniju, te toplom i hladnom ispiranju [1-5].

Dodatno, pamuk se moze modificirati — mercerizacijom i kationiziranjem [6-9]. Glavna poboljSanja koja se
postiZu u mercerizaciji su: povecanje sjaja, poboljanje adsorptivnosti, povecana otpornost na habanje i
savijanje, povecéana prekidna sila, povecanje stabilnosti dimenzija i poboljSanje svojstva visoko oplemenjenih
materijala. Kationiziranjem tijekom mercerizacije pamuk, pored poznatih u€inaka mercerizacije, dobiva i nova
svojstva — pozitivan naboj, $to omogucava bolju adsorptivnost anionskih pomoénih sredstava i bojila.
Obzirom da se predobradama i modifikacijama pamuka mijenjaju njegova adsorpcijska svojstva, to je
iskoriSteno za postizanje prugastog uzorka na pletivu isklju€ivo primjenom preda razliCite predobrade i
modifikacije.

2. Materijal i metode
Za ovo istrazivanje koristeno je 5 preda razliCite predobrade: sirova smudena (S) — industrijski;
nemercerizirana, iskuhana pa kemijski bijeljena (B) — industrijski; sirova mercerizirana uz rasteg (ISM) —

industrijski; mercerizirana bez rastega (SLM) — laboratorijski, te kationizirana tijekom mercerizacije (K) —
laboratorijski. Kationiziranje i mercerizacija laboratorijski su provedeni prema Grancari¢ et al. [8].
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Na ravnopletacem dvoigleni¢nom stroju, fino¢e E5, tvrtke Singer izradeno je glatko kulirno pamucéno pletivo u
desno-desnom prepletu. Horizontalna gustoca je 3 o¢/cm, a vertikalna 5 o&/cm. Prugasti uzorak izveden je
nizanjem preda razli¢ite predobrade kako slijedi: ISM; K; B; SLM; ISM; S; B.

Bojadisanje pletiva provedeno je postupkom iscrpljenja u uredaju Polycolor, Mathis AG, prema procesu na
sl.1. i sliedeéim uvjetima:
e Bojadisanje direktnim bojilom: 1 % na m.m. TUBANTIN Rot 6BLL (Bezema), 5 g/l Na,CO3, 10 g/l
Na,SO, pri pH 9 uz omjer kupelji OK 1:25.
e Bojadisanje reaktivnim bojilom: 1 % na m.m. BEZAKTIV Rot S-3B (Bezema) 5 g/l Na,CO3, 30 g/l
Na,SO, pri pH 9 uz omjer kupelji OK 1:25.

Nakon bojadisanja uzorci su oprani vise puta vodom i sapunom, te suseni u susioniku Scholl 1 h na 60 °C.

Slika 1: Shematski prikaz procesa bojadisanja

Remisija (R) izmjerena je na remisijskom spektrofotometru Spectraflash SF 600 PLUS-CT, tt. Datacolor. Iz
remisije su izraCunate spektralne karakteristike prema CIEL*a*b* sustavu i dubina obojenja (K/S) prema:

K/S= (1-R)2/2R 1)

gdje je R vrijednost remisije u relaciji od 0-1 (R/100). Obzirom na razlike u boji pletiva prije bojadisanja,
izracunat je AK/S pri A=520 nm za direktno, odnosno pri A=550 za reaktivno bojilom prema:

AK/S = K/Sobojeno — K/Sneobojeno (2)
3. Rezultati s raspravom

Iz 5 razli¢ito predobradenih i modificiranih preda: smudene (S), nemercerizirane, iskuhane pa kemijski bijeljene
(B), industrijski mercerizirane uz rasteg (ISM), mercerizirane bez rastega (SLM) i kationizirane tijekom
mercerizacije (K) izradeno je pletivo s prugastim uzorkom koje je potom bojadisano reaktivnim i direktnim
bojilom. Izmjerena je remisija te su izraCunate spektralne karakteristike prema CIEL*a*b* sustavu i dubina
obojenja (K/S). Rezultati su prikazani u tab.1 i na sl. 2.

Iz rezultata prikazanih u tab.1 vidljivo je da se predobradom i modifikacijom prede zna€ajno mijenja vrijednost
svjetline (L*). Pruge iz sirovih preda - smudena (S), mercerizirana bez rastega (SLM) i kationizirana tijekom
mercerizacije (K), imaju manju svjetlinu jer zadrzavaju prirodno Zuckasti ton pamuka. Sirovi pamuk sadrzi
razne primjese koje mu daju Zuc¢kasto obojenje (b*=19,6). Mercerizacijom, pa time i kationiziranjem tijekom
mercerizacije u laboratorijskim uvjetima je uklonjen dio primjesa sirove pamuéne prede, ali i dalje dio primjesa
ostaje i zadrzava Zuti ton (b*>16). Mercerizacijom uz rasteg (ISM) u industriji uklanja se vedi dio primjesa, pa
takva preda ima vecu svjetlinu (L*=81,64). Iskuhavanjem se uklanjaju masti, voskovi, pektini, proteini i druge
organske tvari iz primarne stjenke pamuka, a pigmenti u procesu kemijskog bijeljenja pa preda B ima najvecu
svjetlinu (L*=90,34).

51




(-

Tablica 1: Koloristi¢ki parametri boje pruge u pletivu izradenom iz razli€ito predobradenih i modificiranih preda: smudene
(S), nemercerizirane, iskuhane pa kemijski bijeliene (B), industrijski mercerizirane uz rasteg (ISM), mercerizirane bez
rastega (SLM) i kationizirane tijekom mercerizacije (K), nakon obrade (-), te bojadisanja direktnim (D) i reaktivnim (R)
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bojilom

Preda L* a* b* =
S 81,04 3,82 19,59 19,96 78,96
S-D 46,26 43,98 5,33 44,31 6,91
S-R 57,08 45,56 -7,76 46,22 350,33
B 90,34 0,08 7,15 7,15 89,34
B-D 44 .48 43,8 5,54 44,15 7,21
B-R 54,46 49,65 -7,77 50,25 351,10
ISM 81,64 2,51 12,04 12,30 78,25
ISM-D 39,00 44,85 10,72 46,12 13,44
ISM-R 47,33 54,44 -6,42 54,82 353,27
SLM 73,57 5,03 16,35 17,10 72,89
SLM-D 37,51 43,85 11,06 45,23 14,16
SLM-R 43,23 51,6 -3,45 51,71 356,17
K 72,99 6,03 17,51 18,52 71,00
K-D 20,07 31,22 14,81 34,55 25,38
K-R 30,90 53,98 8,55 54,65 9,00

40

AK/S

35 —

30 —

25 —

20 —

15 —

10 —

5 ] B
0
S B ISM SLM K
M D-520 nm 5,04 6,41 10,32 11,12 36,57
R-550 nm 2,18 3,66 7,28 9,12 35,40

Slika 2: Razlika u dubina obojenja (AK/S) pruge u pletivu izradenom iz razli¢ito predobradenih i modificiranih preda:
smudene (S), nemercerizirane, iskuhane pa kemijski bijeljene (B), industrijski mercerizirane uz rasteg (ISM), mercerizirane
bez rastega (SLM) i kationizirane tijekom mercerizacije (K), nakon bojadisanja direktnim (D pri =520 nm) i reaktivnim (R
pri A=550 nm) bojilom u odnosu na neobojene prede

Iz rezultata K/S vrijednosti (sl. 2) moZe se vidjeti da pruga iz sirove smudene (S) prede ima najmanju dubinu
obojenja tj. doSlo je do najmanjeg iscrpljenja bojila bez obzira o kojem se bojilu radi. To je bilo za o¢ekivati jer
voskovi i pektini onemogucavaju prodor bojila na viakno. Uklanjanjem primjesa u iskuhavanju i bijeljenju pamuk
dobro adsorbira baijilo.

Mercerizacijom pamuka mijenja se makro i mikro struktura vlakna; mijenja se ravnina u kojoj su polozeni
celulozni lanci, ¢ime se povec¢ava broj pristupacnih hidroksilnih —OH skupina, adsorpcijskih i reaktivnih mjesta
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u vlaknu. Iz tog razloga mercerizirane prede (SLM, ISM) adsorbiraju dvostruko viSe bojila od bijelijenog
pamuka. Kao $to je bilo za pretpostaviti, slobodno mercerizirana preda adsorbira nesto viSe bojila od
mercerizirane prede uz rasteg. Razlog tomu je Sto je preda u slobodnom stanju mogla bubriti u svim
smjerovima te je nastalo viSe amorfnih podru¢ja nego u mercerizaciji uz rasteg.

Kationiziranjem merceriziranog pamuka dobiva se elektriCki pozitivno nabijeno pamuéno vlakno. Takav
elektropozitivan pamuk jaCe apsorbira anionska bojila. |1z tog razloga kationizirani uzorci imaju znatno manje
vrijednosti svjetline (L*), i najvecu K/S vrijednost bez obzira o kojem bojilu se radi — direktnom ili reaktivhom.

Usporedujuci rezultate dobivene za reaktivno i direktno bojilo vidljivo je da se direktno bojilo viSe iscrpilo od
reaktivnog na sve prede. Ovaj u€inak je najizrazeniji kod kationizirane prede gdje se iz razloga ionskog
vezivanja na kationiziranom pamuku vidi najve¢a dubina obojenja.

Nakon obrade uzoraka pamuénog pletiva dobivena su tri razliita prugasta pamucna pletiva (sl.4). Uzorak koji
nije bojadisan ostao je bijel-bez, uzorak bojadisan reaktivnim bojilom je ruzi¢ast, a bojadisan direktnim bojilom
crven. Osmisljeni su modeli Zenske odjece koji bi se mogli napraviti iz dobivenih uzoraka.

a. C.

Slika 4: Prugasta pletiva iz razli¢ito predobradenih i modificiranih preda, a. nakon obrade, b. bojadisanja reaktivnim i c.
direktnim bojilom

Prva tri modela (sl.5) prikazuju jednostavnu Zensku haljinu/tuniku. Modeli su nastali iz potraznje za prakti¢nim
i jednostavnim odjevnim predmetom Kkoji bi bio udoban za svakodnevne odjevne kombinacije. Na haljini
mozZemo primijetiti uzduzne pruge koje su i karakteristi€ne za dobivene uzorke, a obzirom da su postavljeni
uzduzno vizualno izduZuju figuru. Za prvi model zamisljeno je da je ispleten od pamuka razli¢itih predobrada,
drugi bojadisan reaktivnim bojilom, a treéi direktnim.

Sljedeca tri modela (sl.6) prikazuju jednostavnu verziju ponca. Nastali su takoder iz ideje da se odjevni premet
ucini §to prakticiji i udobniji, ali i estetski zanimljiv. Pon¢o kao Zenski odjevni predmet moze upotpuniti razlicite
svakodnevne odjevne kombinacije, te je lagan i prozracan zahvaljuju¢i pamuénom pletivu. Idealan je za ranu
jesen i kasno prolje¢e. Osmisljeno je da je prvi model bojadisan reaktivnim bojilom, drugi model direktnim
bojilom, a tre¢i neobojadisan, ali takoder ispleten od pamuénih preda razli€itih predobrada.
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Slika 5: Modeli zenske prugaste haljine

Slika 6: Modeli zenskog prugastog ponca
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4. Zakljuéak

Predobrade i modifikacija pamuka mijenjaju njegova svojstva kao Sto su adsorptivnost, sjaj, bjelina, otpornost
na habanje i poveéanje prekidne sile. Upravo svojstvo razliite adsorpcije iskoristeno je za postizanje
prugastog uzorka na pletivu isklju€ivo primjenom preda razli¢ite predobrade. Pri izradi pletiva koristene su
pamucne prede: sirova smudena, industrijski mercerizirana uz rasteg, slobodno mercerizirana, kemijski
bijeljena i kationizirana. 1zradena prugasta pletiva bojadisana su direktnim i reaktivnim bojilom.

U oba sluaja uocCeno je isto ponaSanje u bojadisanju. Pokazalo se da se najsvjetlija pruga postize
bojadisanjem kemijski bijeljene prede, dok se najtamnija postiZze bojadisanjem kationizirane prede. Valja
istaknuti da se vidi razlika u boji slobodno mercerizirane prede i industrijski mercerizirane uz rasteg. Slobodno
mercerizirana preda je nesto tamnija, dok je industrijski mercerizirana svjetlija, ali sjajnija.

Po zavrSetku pletenja i bojadisanja, na osnovu izgleda dobivenih pletiva, osmisljeni su modeli Zenske odjece
koji bi se mogli izraditi: haljina i pon€o. Modeli su inspirirani izgledom i opipom dobivenih pletiva, sa svrhom
izrade udobnih i prakti¢nih odjevnih predmeta koji ¢e osvjeziti i upotpuniti svakodnevne odjevne kombinacije.
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KATIONIZIRANI LIOCELNI PUST - MOGUCNOSTI
PROCISCAVANJA OTPADNE VODE

CATIONIZED LYOCELL NON-WOVEN - POSSIBILE
WASTEWATER PURIFICATION

Katia GRGIC; Branka VOJNOVIC; Valerijan LUKAC & Anita TARBUK

Sazetak: U ovom radu istrazena je mogucnost koristenja modificirane celuloze, katoniziranog liocelnog pusta,
kao potencijalnog filtra u sustavu za procis¢avanje otpadne vode tekstilne industrije, a s naglaskom na
obezbojavanje vode i uklanjanje anionski tenzida. Provedena su ispitivanja na realnom uzorku otpadne vode
prije i nakon obrade kationiziranim liocelnim pustom. Preliminarni rezultati istraZivanja ukazuju na uspjeSno
uklanjanje vise od 50 % anionskih tenzida i obezbojavanje otpadne vode primjenom omjera kupelji od 1:100.
Ucinci procis¢avanja su naglaseniji primjenom pusta kationiziranog s 3-kloro-2-hidroksipropil.amonijevim
kloridom nego s Rewin OS (CHT-Bezema).

Abstract: In this work, the possibility of using modified cellulose, a cationized lyocell non-woven fabric as a
potential filter for textile wastewater treatment was researched, with an emphasis on discoloration and anionic
surfactant removal. Studies on a real sample of waste water were carried out before and after treatment with
cationic lyocell non-woven. Preliminary research results suggest a successful removal of more than 50% of
anionic surfactants and discoloration of the waste water if bath ratio of 1:100 was applied. Purification efficiency
is better if the 3-chloro-2-hydroxipropyl trimethyl ammonium chloride than Rewin OS (CHT-Bezema) was
applied for cationization of lyocell.

Kljuéne rijeci: kationiziranje tijekom mercerizacije, liocelni pust, zeta potencijal, proc¢i§¢avanje otpadne vode,
adsorpcija bojila, adsorpcija anionskih tenzida

Keywords: cationization during mercerization, lyocell non-woven, zeta potential, waste water purification, dye
adsorption, anionic surfactants adsorption

1. Uvod

U danasnje vrijeme odrzivi razvoj tekstilne industrije, izmedu ostaloga, bazira se i na zastiti okoliSa. Zahtjevi
koji se stavljaju pred tekstilnu industriju su rigorozni. Stoga proizvodaci tekstila i odjece moraju proizvesti
ekoloski prihvatljive proizvode kako bi ih mogli plasirati na trziSte Europske unije a i Sire. Zahtjevi se odnose
na prihvatljiv odabir sirovina i procesa povoljnih za okoli§. Tu se ubrajaju i kemikalije koje se upotrebljavaju u
procesima proizvodnje, prerade i dorade tekstila kao i zahtjevi vezani uz ponasanje gotovih proizvoda pri
uporabi [1]. Na temelju ispunjenih kriterija stjeCe se pravo uporabe EZ-oznake ekoloSke prihvatljivosti [2].

Ekolo3ki zahtjevi se odnose i na otpadne vode tekstilne industrije koje spadaju u skupinu najvise oneciscenih
otpadnih voda u cijelom industrijskom sektoru. U procesima proizvodnje i prerade tekstila koriste se velike
koli¢ine vode i kemikalija koja se prije ispustanja u okoli§ mora obraditi. Otpadna voda iz tekstilne industrije
sadrzi organske tvari, primjerice ugljikohidrati, masti, ulja, bojila, fenole, tenzide, te anorganske tvari: kiseline,
luzine, metalne ione, soli, komplekse. Zbog svog kompleksnog sastava Cesto su toksi¢ne, a takoder mogu
sadrzavati kancerogene i mutagene tvari. Kvaliteta ispustene vode u okoli$ odredena je zakonskim propisima,
pa tako u Hrvatskoj postoji Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija otpadnih voda (NN 80/13, 43/14, 27/15
i 3/16). U Prilogu 5. su to€no definirane grani¢ne vrijednosti otpadnih voda iz tekstilne industrije.
Heterogenost otpadnih voda oteZava njihovo prociSéavanje postoje¢im tehnologijama i ne mogu odgovoriti na
postavljene zahtjeve proc€iS¢avanja i povrata u procese. Metode za prociS¢avanje otpadnih voda tekstilne
industrije, posebice bojadisanja, oplemenjivanja i njege (praonice) imaju svoje prednosti i nedostatke. 1z
ekonomskih, tehnolo3kih i ekoloskih razloga vazno je kombinirati metode, jer smjernice za pro€iS¢avanje vode
ukazuju da je potrebno prociS¢avati do razine povrata u proces.

Kationiziranje, kao modifikacija celuloznih materijala aminima i kvaternim amonijevim solima, daje pozitivan
naboj povrSine vlaknu u neutralnim i alkalnim vodenim otopinama. lIstrazivanja kationiziranja pamuka
kratkolancanim kationskim sredstvima tijekom mercerizacije pokazala su da nastaje novi materijal koji
zadrzava sva povoljna svojstva merceriziranog pamuka uz promjenu naboja, te vlakna postaju reaktivnija i
povecava se afinitet prema anionskim sredstvima. Uo¢eno je da se ovom modifikacijom u Cistim sustavima u
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potpunosti mijenja sustav bojilo-celuloza i tenzid-celuloza, jer ih adsorbira u velikim koli¢inama [3], te je upravo
to svojstvo ukazalo na potencijalnu moguénost za primjenu kao filtara za prociS¢avanje otpadne vode [3-6].
Stoga je u ovom radu istrazena mogucénost primjene katoniziranog liocelnog pusta kao potencijalnog filtra u
sustavu za proCiS¢avanje otpadne vode tekstilne industrije, a s naglaskom na obezbojavanje vode i uklanjanje
anionski tenzida.

2. Eksperimentalni dio

U radu je koristen iglani pust iz 20 slojeva, od 100 % liocelnih vilakana (Tencel®, Lenzing). Liocelni pust je
kationiziran prema [3] s 3-kloro-2-hidroksipropil trimetil-amonij kloridom (CHPTAC), Sigma Aldrich i Rewin OS,
CHT-Bezema, kationski reaktivni poliamonijski spoj. Oznake i obrade uzoraka navedene su u tab.1.

Tablica 1: Oznake i obrade liocelnog pusta

Oznaka Obrada

CLY liocelni pust

CLY-0OS liocelni pust kationiziran sa sredstvom Rewin OS
CLY-CHPTAC liocelni pust kationiziran sa sredstvom CHPTAC

Ucinci postupka kationiziranja istrazeni su kroz elektrokinetiCke pojave: elektrokinetiCki (zeta, ¢) potencijal i
specificnu koli¢inu naboja povrSine [7]. Zeta potencijal je izmjeren prema metodi struje strujanja na
elektrokinetiCkom analizatoru, SurPass tvrtke A. Paar primjenom cilindri¢ne ¢elije u ovisnosti o pH vrijednosti
10 mol/dm3 otopine KCI. Odredena je izoelektritna tocka (IEP). Za odredivanje specificne koli¢ine naboja
primijenjena je metoda povratne titracije polielektrolitom primjenom 0,0013 M n-cetilpiridinijevog klorida (N-
CPC) kao kationskog te 0,0013 M natrijevog dodecil sulfata (NaDDS) kao anionskog polielektrolita.
Potenciometrijska titriracija provedena je na automatskom titratoru, Titrino 736 GP, Metrohm primjenom ion-
selektivne elektrode (High Sense surfactant electrode, 6.0504.150, Metrohm) kao indikatorska i Ag/AgCl
(Metrohm) kao referentna elektroda.

Provedena su ispitivanja na realnom uzorku otpadne vode prije i nakon obrade kationiziranim liocelnim
pustom. Obrada je provedena muckanjem u Heidolph Unimax 1010 muckalici u vremenu 10 min, na
temperaturi od 23 °C pri 200 o/min uz dva omjera kupelji liocelnog pusta i otpadne vode, 1:250 i 1:100. Na
realnom uzorku otpadne vode prije i nakon obrade kationiziranim liocelnim pustom ispitano je: pH vrijednost;
elektrovodljiost, k; obojenost i tenzidi. Vrsta i sadrzaj tenzida utvrden je iz uzorka realne otpadne vode prije i
nakon obrade potenciometrijskom titracijom koristenjem ion-selektivhe elektrode za ionske (anionske,
kationske) ili NIO elektrode (NIO SUrfactant Electrode, 6.0507.010, Metrohm) za neionske tenzide kao
indikatorske i Ag/AgCl (Metrohm) kao referentne elektrode. Kao titrand za neionske tenzide primijenjen je
natrijev tetrafenilborat. Za praéenje obezbojavanja koriSten je apsorpcijski spektrofotometar Cary 50 (Varian).

3. Rezultati s raspravom

U ovom radu istraZena je moguénost primjene katoniziranog liocelnog pusta kao potencijalnog filtra u sustavu
za proc€i8¢avanje otpadne vode tekstilne industrije, a s naglaskom na obezbojavanje vode i uklanjanje anionski
tenzida.

Ucinkovitost modifikacije - katoniziranja liocelnog pusta istrazena je mjerenjem elektrokineti¢kih pojava:
elektrokineti¢kog (zeta) potencijala, izoelektricne tocke i specificnog povrsinskog naboja. Rezultati su prikazani
nasl.1liutab.2.

Tablica 2: Zeta potencijal (§) na pH 9, izoelektricna to¢ka (IEP) te specifi€na koli¢ina naboja (q) kationiziranog liocelnog
pusta

¢ [mV]
Uzorak OH 9 IEP q [mC]
CLY -19,00 3,18 -4,266
CLY-0OS 6,61 - -1,941
CLY-CHPTAC 0,97 - -0,551
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Slika 1: Zeta potencijal (€) liocelnog pusta prije i nakon kationiziranja u ovisnosti o pH elektrolita 0.001 M KCI

Iz rezultata je vidljivo da je liocelni pust (CLY) elektrokineti¢ki negativno nabijen u vodenoj otopini ({=-19 mV)
i ima IEP 3,18. Vidljivo je da su se povrSine uspjesno kationizirale jer oba kationizirana liocelna pusta u cijelom
rasponu pH imaju zeta potencijal viSi od 0, te iz tog razloga nemaiju izoelektri€nu tocku. lako rezultati mjerenja
zeta potencijala pokazuju da liocelni pust kationiziran s Rewin OS (CLY-OS) ima viSi zeta potencijal od
kationiziranog sa CHPTAC (CLY-CHPTAC), rezultati specificne koli¢ine povrSinskog naboja ukazuju na
potencijalno boju ucinkovitost CLY-CHPTAC kao filtra. Pozitivnija vrijednost ukazuje bolju adsorptivnost
anionskih sredstava.

Iz toga razloga provedena su ispitivanja na realnom uzorku otpadne vode prije i nakon obrade kationiziranim
liocelnim pustom. Ispitana je pH vrijednost; elektrovodljivost, k; obojenost i tenzidi. Rezultati su prikazani u
tab.3inasl. 2.

Vrijednosti pH, temperatura (T) i elektrovodijivost (k) je mjerena na instrumentu SurPass u programu Attract
pH elektrodom (Hamilton; Lig-Glass Temp BNC) i konduktometrijskom elektrodom (Sl Analytics; Type No LF
613T).

Tablica 3: Vrijednosti pH i elektrovodljivost, k realnog uzorka otpadne vode prije i nakon primjene liocelnog pusta kao filtra

Uzorak pH T [°C] k [MS/m]

Otpadna voda 8,96 22,9 443,5
CLY 8,85 22,9 454,3

1:250 CLY-0S 8,85 22,9 455,7
CLY-CHPTAC 8,84 22,9 446,7

CLY 8,76 22,9 457,2

1:100 CLY-0S 8,83 22,9 446,6
CLY-CHPTAC 8,94 22,9 453,8

Iz tab. 3 se uoCava da se pH vrijednost i elektrovodljivost ne mijenjaju zna€ajno obradom kationiziranim
liocelnim pustom.

Iz izgleda apsorpcijskih krivulja prije i nakon obrade vidljivo je da se obojenje zna¢ajno smanjuje primjenom
kationiziranog liocelnog pusta. Na temelju rezultata spektrofotometrijskog pracenja obezbojavanja (sl.2)
vidljivo je da se boljim pokazao omjer kupelji 1:100 (sl.2b). Apsorpcijska krivulja uzorka otpadne vode (zeleno)
ima jasan apsorpcijski maksimum pri A=505 nm. Obradom takve vode liocelnim pustom uo€ava se smanjenje
apsorpcijskog maksmuma, $to se moze tumacditi adsorpcijom bojila na povrsinu. Kationiziranjem se povecava
broj kationskih skupina (tab.2) te se adsorbira viSe bojila, te se apsorpcijski maksimum smanjuje. Ova pojava
je naglasenija za liocelni pust kationiziran sa CHPTAC. Na sl.2a vidljiv ja apsorpcijski maksimum za liocelni
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pust kationiziran s Rewin OS, dok sa CHPTAC nije uocljiv. Primjenom omjera kupelji 1:100 za obje
kationizirane povrsine apsorpcijski maksimum nije uodljiv.
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Slika 2: Apsorpcijske krivulje realnom uzorku otpadne vode prije i nakon obrade kationiziranim liocelnim pustom u omjeru
a. 1:250; b. 1:100

Valja naglasiti da je u€inak obezbojavanja naglaseniji primjenom vece mase pusta, odnosa pri omjeru 1:100;
te primjenom pusta kationiziranog s 3-kloro-2-hidroksipropil.amonijevim kloridom nego li kationiziranog s
Rewin OS (CHT-Bezema).

Provedena je analiza vrste i koli¢ine tenzida u uzorku realne otpadne vode. Utvrdeno je potenciometrijski
prisustvo samo anionskih tenzida. Rezultati su prikazani na sl.3.

Sa sl. 3. je vidljivo da je adsorpcija anionskih tenzida iz uzorka realne otpadne vode na kationizirane povrsine

— kationizirani liocelni pust (CLY-OS i CLY-CHPTAC) znacajno veéa nego na nemodifcirani (CLY). Primjenom
veée mase pusta, pri omjeru 1:100, ucinak adsorpcije je veci.
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Slika 3: Adsorpcija anionskih tenzida iz realne otpadne vode

Valja istaknuti da se u Cistim sustavima dobiva 100 % adsorpcija anionskog tenzida 0,0013 M NaDDS na
kationizirani liocel [8] ili bojila na pamuk [3-5], no u uzorku otpadne vode to nije tako. Za pretpostaviti je da
postoji kompeticija aktivhih mjesta prilikom adsorpcije anionskih sredstava iz uzorka realne vode.
Najvjerojatnije dolazi do blokiranja aktivnih mjesta na filtru sa solima koje su se u procesu bojadisanja
primijenile kao elektroliti SO4%, CI,, a poznato je da se iscrplienje bojila na kationizirane povrsine smanjuje uz
dodatak elektrolita prilikom bojadisanja [5, 9, 10].

Druga kompetitivha reakcija za adsorpciju bojila odvija se s anionskim tenzidom. Za pretpostaviti je da se
najprije na aktivha mjesta veZe anionski tenzid [11], dok na kraju na preostala mjesta adsorbira bojilo.

4. Zakljucak

Preliminarnim istraZivanjima ustanovljeno je je doslo do znagajnog smanjenja obojenja otpadne vode nakon
obrade kationiziranim filtrom, Sto se vidi iz apsorpciskih krivulja. Osim smanjenja obojenja dolazi do znacajno
smanjene koli¢ine anionskih tenzida iz otpadne vode. Za pretpostaviti je da postoji kompeticija aktivnih mjesta
prilikom adsorpcije anionskih sredstava iz uzorka realne vode. Najvjerojatnije dolazi do blokiranja aktivnih
mjesta na filtru sa solima koje su se u procesu bojadisanja primijenile kao elektroliti SO4%, CI-, a potom s
anionskim tenzidom, dok na kraju na preostala mjesta adsorbira bojilo.

Prema rezultatima moze se zakljuciti da kationizirani liocelni pust moze posluziti kao potencijalni filtar za
proCis¢avanje otpadnih voda, u primjeni kao filtar za obezbojavanje. Daljnjim istrazivanjem treba se utvrditi
optimalna koli€ina filtra koja bi bila funkcionalna u uklanjanju bojila i anionskih tenzida iz otpadnih voda i istraZiti
utjecaj elektrolita koji utje€u na iscrpljenje bojila i apsorpciju anionskog tenzida [8].
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UTJECAJ UVOJITOSTI NA ELEKTRICNU VODLJIVOST
ELEKTROVODLJIVE PREDE

THE IMPACT OF TWISTS ON ELECTRIC CONDUCTIVITY OF
ELECTROCONDUCTIVE YARN

Zeljko PENAVA; Zeljko KNEZIC & Davor BONEFACIC

Sazetak: U radu se istrazuje elektricna vodljivost kao znacajno svojstvo elektrovodijive prede. Prikazan je
uredaj za mjerenje elektricnog otpora niti, te matematicki izrazi za izracun elektricne vodljivosti. Obradeni su
rezultati ispitivanja elektri¢ne vodljivosti na uzorcima jednonitne i konane prede razli¢itog broja uvoja. Utvrden
je i opisan znacajan utjecaj broja uvoja na promjene elektriéne vodljivosti elektrovodijive prede

Abstract: The paper investigates electrical conductivity as a significant property of the conductive yarn. A
device for measuring electrical resistance is shown, and the mathematical expressions for calculation of
electrical conductivity. The results of the electrical conductivity test on samples of single and twisted yarns of
different number of twists were processed. A significant influence of the number of twists on changes in the
electrical conductivity of the conductive yarn has been identified and described

Kljuéne rijeci: elektrovodljiva preda, elektricna vodijivost, broj uvoja, elektri¢ni otpor
Keywords: electroconductive yarn, electrical conductivity, number of twists, electrical resistance
1. Uvod

Unato€ mnogim istrazivanjima elektri¢nih svojstava elektrovodlivih vlakna i prediva mnogi problemi jo§ uvijek
nisu adekvatno rijeSeni. S elektricne tocke gledista vodljivost je najvazniji faktor jer elektriéni otpor mora biti
dovoljno nizak kako bi omogucio protok elektri€ne energije, odnosno prijenos podataka. Dakle, nuZno je razviti
tehnologije i postupke potrebne za izradu takvih elektrovodljivih viakana i prediva koji ¢e tekstilu dati taj nuzni
element dovoljno visoke elektricne vodljivosti [1].

Kod elektrovodljivih preda, pored elektrine vodljivosti viakana, ukupna vodljivost Ce ovisiti i o prosje¢noj duljini
vlakna unutar niti, formiranju stalnih spojeva, te elektri€¢nom otporu prisutnom na kontaktnim podrucjima sa
susjednim vlaknima [2]. Poznato je da uvijanjem prede dolazi do sabijanja vlakana kao i njihovog smicanja i
sljubljivanja te razmjeStanja u kompaktniju strukturu. Za o€ekivati je da se time stvaraju dodatni i alternativni
elektrovodljivi kontakti Sto izravno utje€e na ukupnu elektriénu vodljivost prede [3]. Sukladno tome, moze se
pretpostaviti slicno ili istovjetno ponaSanje elektrovodljive kon€ane prede kod koje uvijanje takoder utje€e na
strukturu pojedinacnih niti koje ukon€avanjem odnosno medusobnim uvijanjem stvaraju kon€anu nit [4]. Stoga
je cilj ovog eksperimenta istraziti uzroke i posljedice promjena elektri¢ne vodljivosti vodljive prede u zavisnosti
od broja uvoja kako kod jednonitne tako i kod kon€ane prede.

2. Elektri¢ni parametri kod elektrovodijive prede

Kod tekstilnih niti (prede) otpor odnosno vodljivost su mjerljivi na dvije tocke, uzduz niti koja mora biti uvijek
jednako predopterec¢ena (0,5 cN/tex). Najznacajniji elektricni parametar koji utje€e na elektri€énu vodljivost
prede je elektrini otpor vodi€a ili niti (istog popre€nog presjeka) duljine |, koji se izrazava se prema izrazu (1),
gdje je R (Q) - otpor vodica, | (m) - duljina vodi¢a, p (QQm) - specifi¢ni elektri¢ni otpor vodi¢a, A (m?) - poprecni
presjek, a d (mm) - nominalni promjer prede [5]. Slijedom toga elektricna otpornost, p (Qm), (poznata i kao
specifi¢ni elektri¢ni otpor) izrazava se kako je navedeno u izrazu(2):

l-p 4:1-p
RETA T wa ®
R-A z-d2-R
T 4l @
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Za ovo istrazivanje vazna je jo$ jedna elektricna veli€ina, a to je elektricna vodljivost, G (S). To je fizikalna
veli¢ina definirana kao omjer jakosti elektricne struje | (A) i napona U (V), a obrnuto je proporcionalna
elektricnom otporu R (Q). Elektri¢ni otpor se definira kao elektri¢na veli¢ina prema izrazu (3) iz ¢ega slijedi i
elektri¢na vodljivost koja je obrnuto proporcionalna otporu i definira se izrazom (4).
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3. Eksperimentalni dio

Ispitivanje elektri¢ne vodljivosti prede u ovisnosti o broju uvoja provedeno je na eksperimentalnom uredaju u
Zavodu za projektiranje i menadzment tekstila na Tekstilno-tehnolo$skom fakultetu u Zagrebu. Uredaj je izraden
kao samostojeci, s ugradenim stezaljkama i prikljuénicama za vanjsko napajanje, te prikljuckom za digitalni
instrument kojim se o€itavaju izmjerene vrijednosti jakosti struje [6]. Uredaj je shematski prikazan na slici 1.
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Slika 1: Shematski prikaz uredaja za ispitivanje elektri¢ne vodljivosti prede

Mijerenja elektri¢ne vodljivosti ispitivanih preda provedena su na duljini od jednog metra uz postavljanje sile
predopterecenja od 0,5 cN/tex. Za mjerenje je upotrijebljen digitalni instrument UT20B.

4. Rezultati i rasprava

Kao temeljna priprema istrazivanja pripremljeni su uzorci jednonitne i kon¢ane prede istog sirovinskog sastava
(PA 6.6 posrebreni) i fino¢e ali s razli€itim brojem uvoja. Na pripremljenim uzorcima provedeno je ispitivanje
sljedecih parametara: fino¢e, debljine i uvojitosti. Fino¢a prede odredivana je prema HRN ISO 2060:1994,
debljina pomoc¢u mikros