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Trasa biciklisticke staze u gradskom podrucju ide usporedno
sa kolnikom ulice ili ceste. Biciklisticka staza Cini sastavni dio
gradskih komunikacija. Na novim cestama izvan naselja nastoji
se da se biciklistiCka staza vodi odvojeno.

Povoljna je biciklistiCka staza poloZzena u krivinama i blago
valovitoj niveleti, no bez veéih izgubljenih nagiba. DuZzi pravci
se izbjegavaju. Iz estetskih obzira, a i zbog voznodinamickih uvjeta,
preporuca se primjena prelaznica, ukoliko to ne povecava troSkove
gradenja.

Preporucuju se minimalni polumjeri horizontalnih krivina: u
gradovima R — 8 m, izvan naselja i? = 20 m.

Pri trasiranju biciklistickih staza vodi se raCuna o estetskim
nacelima (lijepi vidici, raznovrsnost vegetacije, putovanje uz rije-
ku, jezero i dr., oivi€enje Zivicom, drvoredom).

Biciklisticka staza smije prelaziti preko kolnika samo u kriZa-
njima. Njezine rampe na kriZanjima izvode se u nagibu 1 : 25 (4%).

Na cestama namijenjenim isklju€ivo automobilskom saobra-
¢aju (autoputovima) ne dopuSta se izgradnja biciklistiCkih staza.

Niveleta. Nagib nivelete po pravilu treba da bude < 5%, u
ravnicastom podrucju < 4%, i to po mogucénosti najvise 2(3)% do
duzine 1000 m, najviSe 4 (5)% do duzine 750 m, najvise 6 (7)% do
duzine 200 m i najvise 8 (10)% do duzine 50 m. Prelomi nive-
lete zaobljuju se vertikalnim krivinama sa Ry ~ 100 m.
Duzi odsjeci u padu ne smiju biti u pravcu, jer bi omogucili
prebrzu, a prema tome opasnu voznju.

Poprecni nagib treba da je jednostran, u pravcu i krivini,
sa q= 15*2%

Nacela izgradnje i konstrukcije. Biciklisticka staza, naro-
Cito njena povrSina, mora biti izabrana, izgradena i odrZavana
tako da biciklistima pruZza udobniju voznju nego glavni kolnik.
Kao konstruktivni nosec¢i sloj zadovoljava 10 cm debeli uvaljani
sloj onog materijala koji se mozZe nabaviti na licu mjesta: Sljunak,
pijesak, tucenac, otpaci iz kamenoloma, otpaci i kr§ opeka, zgura
i dr. Ukoliko je tlo osjetljivo na mraz, ugraduje se tamponski sloj.

Zastori biciklistiCkin staza. Za slab saobra¢aj i izvan naselja
dovoljan je uvaljani sloj drobijenog pijeska vezan vodom; u slu-
Caju jaceg saobracaja i u gradovima dolazi u obzir: povrSinska
obrada, asfaltni ¢ilim sa granuliranom mineralnom smjesom,
mijeSani i zasuti makadam, liveni asfalt, pjeSCani asfalt, fini asfaltni
beton, cement-betonski kolovoz — monolitni 8--12 cm ili mon-
tazni od prefabriciranih plo¢a, mozaik-kocka 5---6 cm.

Zbog slabije konstrukcije biciklistiCke staze treba podesnim
mjerama (saobracajnim znacima, propusnim barijerama i dr.)
onemoguditi prolaz tezih vozila.

Opasna mjesta (na nasipu ili potpornom zidu visem od 1,5 m,
na mostu i dr.) osiguravaju se zaStitnom ogradom ili Zivicom,
eventualno drvoredom, i to tako da ne bude ograni¢ena pregled-
nost.

LIT.: M. Markovi¢, Projektovanje i gradenje putova, knj. I., Beograd 1954.
— R. Cimolini, Problemi kolesarskega prometa, Obj. §t. 13 Uprave za ceste
LRS, Ljubljana 1958. — Forschungsgesellschaft fir den StraBenbau, Richtlinien
fir die Planung von Radwegen, Bielefeld 1952. B Janacek
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1ZVODA, pripremni dio dorade tekstila; izvodi se na vlaknima,
predi ili na tkaninama i pletivima. Svrha je tih procesa da se
vlakna oslobode stranih primjesa koje daju sirovoj, neociscenoj ili
nebijeljenoj robi neugledan i nepoZeljan izgled i opip, ili ote-
Zavaju, pa i onemogucuju, provedbu daljnjih procesa dorade.
Ovamo pripada i pranje i CiS¢enje rublja i odjeCe, pri €emu se
ovi predmeti oslobadaju neCistoca koje su u toku upotrebe dosle
na materijal.

S obzirom na specifina svojstva pojedinih vrsta tekstilnih
vlakana od kojih su izradeni razli€ni proizvodi i na konac¢nu svrhu
ovih procesa, mora se svaka vrsta materijala obradivati na drugi
nacin i s pomocu drugih sredstava. Pri pranju vunenog vlakna
osnovno je da se s njega uklone prirodne negistoée i vosak, da
bi vlakna bila podesna za predenje i bojadisanje; pri €is¢enju i
bijeljenju pamuka uklanjaju se prirodne primjese iz vlakna, da
bi materijal bio dovoljno hidrofilan, kako bi pri daljnjoj doradi
lako i jednoli€no upijao na pr. bojilo, ili da bi dobio Cist bijel
izgled kakav se zahtijeva od bijele robe.

Nacin obrade u svrhu Ccis¢enja, pranja i bijeljenja tekstil-
nih proizvoda zavisi i od toga u kakvom obliku dolaze materijali

na doradu: kao rastresena vlakna, meduproizvod iz predionice,
preda, tkanine ili pletivo. Od tog oblika zavisi i stupanj oneti-
SCenja, a prema tome i postupak pranja, CiSéenja ili bijeljenja,
kao i izbor aparature.

Operaciju koja nekad prethodi pranju i Cis¢enju prede ili
tkanina predstavlja smudenje.

Smudenje se provodi na svim vrstama materijala. Svrha mu
je da se sa povrSine sirove prede ili tkanine uklone vlakanca Sto
strSe iz povrSine pa daju tkaninama ili predi dlakav izgled. Po-
najvise se smude fina pamucna preda i konac, zatim glatke pa-
mucne i vunene tkanine, pa vrlo glatke tkanine od kemijskih
vlakana.

Preda se smudi strojevima za smudenje na kojima prolazi
brzinom od 150 m/min kroz plamen dobiven izgaranjem nekog
gorivog plina ili rasprSenog tekuéeg goriva. Pri prolazu prede
kroz takav plamen izgore sve dlaCice na povrsini, a zbog velike
brzine ne moze se preda ugrijati na temperaturu visu od 1SO0"
koja je kritiCna za termicki raspad celuloze (si. 1).

SI. 1. Stroj za smudenje prede. 1 kanal s plamenicima, 2 i 4 odvod sagorjevnih
plinova, 3 dovod plina

Tkanine se smude tako da se ili vode preko plamena, ili pre-
ko uZarenih konveksnih ploca, ili preko uzarenih metalnih bub-
njeva. Najuobicajeniji je nain smudenja s pomocu plamena.
Brzina i nacin prelaza tkanine preko plamena regulira se prema
zahtijevanom efektu (fj. prema tome da li treba da se tkanina
smudi samo na jednoj ili na obje strane ili da li treba potpuno ili
samo djelomi¢no ukloniti dlaCice s povrSine) i prema tezini, od-
nosno debljini tkanine. Najmodernijim strojevima mogu se lake
tkanine smuditi s brzinama i do 300 m/min (si. 2).

Strojevi za smudenje (smudionici) obi¢no su konstruirani
tako da se na njima mogu smuditi po dvije pruge uze (do 90 cm)

Sl. 2. Stroj za smudenje i impregnaciju tkanina. 1 ulaz i raspinjanje tkanine
2 plinski plamenici, 3 kade za impregnaciju
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ili jedna pruga Siroke tkanine, pa je tako potpuno iskoristen ka-
pacitet stroja. Niti Sto strSe iz tkanine nakon prolaza kroz pla-
men joS mogu tinjati pa bi mogle uzrokovati da se sva tkanina
zapali. Da se to sprije€i, prigradeni su na stroju valjci za gaSenje
iskara, ukoliko se tkanina nakon prolaza kroz stroj odmah ne
kvasi u kupci za odSkrobljivanje.

CISCENJE, PRANJE | BIJELJENJE PROIZVODA OD PAMUKA | OD
KEMIJSKIH VLAKANA

Pamucni proizvodi sadrze oneli¢enja koja su prirodne pri-
mjese pamucnog vlakna ili su u toku prerade vlakna doSla na-
mjerno ili nenamjerno u predu, tkanine ili pletiva.

Sirovo pamucno vlakno sadrZzi popratnih tvari koje su uzrok
njegove neugledne boje i slabe hidrofilnosti. Apsolutno suhi
sirovi pamuk sadrzi prosje€no osim 94% celuloze jo§ 0,6% vo-
skova, 0,8% organskih kiselina, 0,9% pektinskih tvari, 1,3%
bjelan€evina i drugih duSi¢nih tvari, 1,2% pepela, 0,3% Se-
Cera i oko 0,9% neistrazenih tvari. ldealno ociSéen i izbijeljen
pamuk sastojao bi se samo od Ciste celuloze, no u praksi ne moze
se i nije potrebno ocistiti pamuk do te mjere (osim pri proizvodnji
sanitetske vate), ve¢ treba razoriti i ukloniti samo one primjese
koje smanjuju hidrofilnost i daju neuglednu boju pamucnim
proizvodima. To su u prvom redu voskovi, a zatim bjelancevine
i druge duSiCne tvari. Sve ostale prirodne primjese nemaju u
tom pogledu vaznosti, a osim toga je vei dio tih tvari topljiv
u vodi te se najvecim dijelom uklanja iz pamuka veé pri pret-
hodnom namakanju i ispiranju, a potpuno pri iskuhavanju s
alkalijama. Neku ulogu imaju samo pektinske tvari, koje bi mo-
gle pri bojadisanju pamuka djelovati reduktivno na bojila, tako
da izgube svoj ton i nijansu. Osim ovih primjesa sirovog vlakna,
u pamuku nalaze se jo§ i mehaniCke neCistoCe, praSina i ostaci
ljusaka od sjemena, koje se sastoje uglavnom od lignina. U dobro
o€is¢enom sirovom pamuku tih je necCistoéa manje, ali ih u sla-
bijim vrstama ima viSe, pa Cesto uzrokuju teSkoce pri Ciscenju i
bijeljenju. Opazaju se u sirovim tkaninama kao svjetlije ili ta-
mnije, veCe ili manje pjegice.

Na pamucnim tkaninama nalazi se Skrob koji je bio nanesen
na niti osnove prije tkanja, da im se pove¢a mehanicka ¢vrstoéa i
otpornost protiv habanja pri tkanju. Napokon se moZe na tka-
ninama i pletivima nai¢i na one€iS¢enja mazivnim uljima, koja
su na njih dospjela u toku predenja, tkanja ili pletenja na stro-
jevima.

Prema tome treba CiSCenje pamucnih proizvoda usmijeriti na
to da se uklone u vecoj ili manjoj mjeri voskovi, bjelancevine,
pektini, ostaci ljusaka, Skrob i oneciSéenja uljem.

Odskrobljivanje. Pri cis¢enju pamucnih tkanina najprije
se uklanja Skrob, jer Skrobni film koji omata niti osnove oteZava
ili spreCava pristup i prodiranje u nit otopinama koje pomazu
da se uklone i razore primjese vlakna (alkalijama, sredstvima za
bijeljenje) i ostalim otopinama u toku dorade. Bududéi da je Skrobni
film netopljiv u vodi, uklanja se tako da se prevede u topljiv oblik,
tj. potpuno se razgradi sve do dekstrina ili Secera, koji se iz
tkanine mogu izaprati vodom. To se postizava ili djelovanjem
razrijedenih kiselina (hidrolizom), ili djelovanjem dijastatskih
enzima, ili se za tu svrhu upotrebljavaju i razlicna oksidativna
sredstva, npr. Kloramin T, hipoklorit, persulfati ili drugi per-
spojevi. Napokon se odskrobljivanje katkada provodi i s pomoéu
razrijedenih luzina, najceSce otpadnih luzina od bijeljenja peroksi-
dom, koje sadrZe jo$ ostatke aktivnog Kisika.

Odskrobljivanje tkanina provodi se danas najceS¢e enzimskim
preparatima, i to tako da se tkanina natopi u kupci za odskroblji-
vanje na temperaturi i uz pH koji je propisan za odnosni preparat,
dobro ocijedi, ostavi da leZiJ --12 sati i zatim izapere vodom.
Vrijeme leZanja zavisi od koncentracije preparata u otopini te je
na nizim koncentracijama dulje, a na visim krace.

Enzimski preparati za odSkrobljivanje dobivaju se ili iz je¢-
menog slada, ili iz Zivotinjskog pankreasa, ili iz bakterijskih kul-
tura. Sladne dijastaze rade najpovoljnije na 50—65°C i uz pH
4,5—6,2 u koncentracijama 3—20 g/l. Dijastaze iz pankreasa
imaju optimum u€inka na 35—55°C, uz pH 6,5—7,2 u kon-
centracijama od 1 do 3 grama u litri, a bakterijske na 60—90°C,
uz pH 6 do 85 u koncentracijama 0,5---! g/l. Najbrze djeluju
amilaze iz pankreasa i bakterijskih kultura, a najsporije amilaze
iz slada.

Tkanine se odskrobljuju obi¢no odmah iza smudenja, a mogu
se natopiti kupkom u strojevima za impregnaciju (saturatorima
razlicnih tipova, si. 2,5), ili na fularu, ili na dzigeru. Nakon Sto je
tkanina natopljena u kupci i ocijedena medu gumenim valjcima,
odlaze se u betonirane jame ili u drvene kace ili na postolja, i
to tako da se raSirena pruga tkanine vodi kroz porculanski pr-
sten (»oko«) gdje se stisne i zatim putuje dalje u obliku zguzvanog
pramena. Takav nacin je uobiCajen za lak3e tkanine i u polu-
kontinuiranim i Kkontinuiranim nacinima bijeljenja. U kontinui-
ranim nacinima upotrebljava se viSa koncentracija brzog dija-
statskog preparata, a natopljena se tkanina odlaze u tzv. Cizme
(J-box) u kojima lezi ograni¢eno vrijeme i odavde se kontinuirano
odvodi na daljnje obrade.

Iskuhavanje s alkalijama. U ovom procesu uklanjaju se u
vecoj ili manjoj mjeri pektinske tvari, bjelanCevine i voskovi, a
djelomi¢no se razore i ostaci ljusaka. Masti i voskovi jednim
dijelom se osapune, a drugim se s pomoc¢u nastalih sapuna emul-
giraju i pri naknadnom ispiranju vodom mogu se lako ukloniti
iz robe. Pektinske tvari razgrade se hidrolitski, a bjelan¢evine
se takoder hidroliziraju i emulgiraju, pa se zatim izaperu vodom.

Stupanj cis€enja pamuka u ovoj fazi zavisi od koncentracije
i vrsti alkalija (natrijev karbonat ili hidroksid), temperature i
trajanja kuhanja. PamucCna se roba moZe iskuhavati na tri na-
¢ina. Izbor nacina zavisi od krajnje svrhe, tj. od toga do koje se mjere
Zeli provesti CiS¢enje. Ako je potrebno materijal samo dobro
nakvasiti, da vlakna nabubre (radi lakSeg prodiranja bojila pri
bojadisanju i tisku) i da se ukloni ve¢i dio pektina i bjelan¢evina
a samo manji dio voskova, lagano se i kratko iskuhava sa sodom
u otvorenim kacama. Robu koju treba bijeliti potrebno je o€i-
stiti mnogo jace i osloboditi od primjesa, a posebno valja uni-
Stiti ostatke ljusaka, koji se samim bijeljenjem oksidacionim
sredstvima mogu razoriti vrlo teSko ili nikako. Osobito roba za
bojadisanje i tisak mora biti vrlo hidrofilna, pa za tu svrhu treba
iz pamuka ukloniti najve¢i dio voskova. To se postizava isku-
havanjem uz veéu koncentraciju luzine (3% NaOH na teZinu
materijala), na viSoj temperaturi (120—130°C) i kroz dulje vrijeme
(6---8 sati). Treci je nacin iskuhavanja uz manju koncentraciju
alkalija (1—2% NaOH4-Na2C03 na temperaturi blizu 100°C
2—3 sata. Na taj se nacin obi¢no iskuhava roba od smjesa pamuka
i celvlakna jer je osjetljiva prema obradi jakim alkalijama na
visokoj temperaturi.

Za proizvode od lana i drugih likovih vlakana iskuhavanje
je dio ciklusa bijeljenja i nije samo pripremna operacija kao za
pamuk, te se u pravilu ponavlja dva i vise puta u toku tog ci-
klusa. Likova se vlakna smiju iskuhavati samo s blagim alkali-
jama, uglavnom sa sodom ili smjesom sode i natrijeve luZine,
jer same jake alkalije potpuno razaraju (hidroliziraju) pektin-
ske supstance koje sljepljuju snopi¢e elementarnih vlakanaca,
pa bi moglo do¢i do kotonizacije, tj. potpune izolacije elemen-
tarnih vlakanaca.

Likova vlakna sadrzavaju uglavnom ista one€iS¢enja kao i
pamuk ali u znatno ve¢im koli¢inama, a osobito mnogo sadrZa-
vaju lignina zaostalog iz dijelova stabljike (pozdera), koji nije
mogao biti uklonjen mehanickim putem. Ukoliko je osnova la-
nenih tkanina bila Skrobljena, Skrob se uklanja na isti nacin kao i
sa pamucnih tkanina. Obi¢no se radi i s pomocu blagih alkalnih
peroksidnih kupki u kojima se tkanina natopi, ocijedi i ostavi
da lezi najmanje 12 sati. Ostale primjese, voskovi, bjelancevi-
ne i pektini, samo se djelomicno razaraju i uklanjaju u jednom
kuhanju. Vlakno se potpuno ocisti tek nakon €itavog niza kuha-
nja u ciklusu operacija bijeljenja, ali uvijek mora jedan dio pek-
tinskih tvari ostati u vlaknu da bi ono zadrZalo karakter tehnickog
vlakna.

Kemijska vlakna su relativno Cista i sadrZavaju samo manje
koli€ine necistoéa. To su uglavnom preparacije koje sluze za
avivazu vlakana i prede, a sastoje se od disperzija prirodnih ili
sintetskih ulja, koje su redovito topljive u vodi. Osnove kemijskih
vlakana obi¢no su Skrobljene disperzijama koje su takoder lako
topljive u vodi (Zelatinom, celuloznim eterima i esterima, razli-
¢nim sintetskim Kkoloidima). Zbog toga se tkanine i pletiva od
regenerirane celuloze prethodno Cciste samo tako da se lagano
iskuhavaju £ sata do 1 sat u slabim otopinama blagih alkalija
(1—2 g/l sode), uz dodatak sapuna ili sintetskih detergenata (sin-
deta). Ukoliko su osnove bile Skrobljene Skrobom (tkanine od
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celvlakana), odSkrobljuju se spomocu enzima, a zatim slijedi daljnje
¢is¢enje u otopini sode.

Proizvodi od celuloznih acetata (normalnog i triacetata) i
sintetskih vlakana (poliamida, poliestera, poliakrilata i dr.) isku-
havaju se i Ciste samo pranjem kroz 1/2 sata do 1 sat u otopina-
ma sapuna ili sindeta na temperaturi 70°C. Ove prethodne obrade
proizvoda sva su priprema za bijeljenje i za bojadisanje (osim ter-
mofiksacije na sintetskim vlaknima).

Pamucna i lanena preda i tkanine u pramenu iskuhavaju se ili
u otvorenim kodovima, ili u okruglim kacama od 1000---6000
litara zapremnine, ili u zatvorenim Zeljeznim kotlovima pod pri-
tiskom (si. 3). U takvim kacama ili kotlovima roba je nasla-

Sl. 3. Kotao za iskuhavanje pod pritiskom. 1 kotao, 2 predgrija¢ kupke,
3 cirkulaciona®pumpa, 4 odudna cijev, 5 sigurnosni ventil

gana i miruje, a kroz nju cirkulira s pomoc¢u pumpe luzina ko-
ja se zagrijava i drZi na propisanoj temperaturi parnim cijevima.
Po zavrsenom kuhanju roba se u kotlu ispere vrelom i hlad-

Sl. 5. Faze kontinuiranog premota-

vanja tkanine pri iskuhavanju: a, b,c

sgornjeg vratila na donje, d,e,f s do-
njeg vratila na gornje

Sl. 4. Dziger za iskuhavanje pod pri-
tiskom. 1 tkanina namotana na vra-
tilu, 2 kupka, 3 plast

nom vodom. TeZe tkanine, koje
se moraju obradivati u raSirenom
stanju (da na njima ne bi ostali
trajni nabori), iskuhavaju se u specijalnom dzigeru namotane
na vratila koja se okre¢u u zagrijanoj kupci (si. 4) ili se s po-
mocu osobitih naprava prebacuju s jednog vratila na drugo (si. 5).

U kontinuiranim sistemima provodi se iskuhavanje bez pritiska
ili pod slabim natpritiskom u €izmama ili drugim podesnim na-
pravama. Tkanina se natopi u saturatoru vrelom otopinom luZine
i ocijedi medu valjcima, a zatim ulazi kontinuirano u ¢izmu
koja se zagrijava parom. U Cizmi ostaje obi¢no oko 1sat i onda
izlazi kontinuirano na daljnju obradu. Cizme mogu biti konstrui-
rane za obradu tkanina u pramenu ili u raSirenom stanju (si. 6).

Tkanine i pletiva od kemijskih vlakana po pravilu se iskuhavaju
na obi¢nim kadama s vitlom kakve sluze i za bojadisanje.

CISCENJE TEKSTILA

Bijeljenje celuloznih vlakana. Svrha je bijeljenja u uzem
smislu da se razore i uklone primjese koje proizvodima daju
neugledan smed, siv ili Zut ton i da se postigne bilo potpuno
bijela roba, bilo roba dovoljno svijetla da bi se mogla bojadisati i
u vrlo svijetlim i Cistim tonovima.

Proizvodi od prirodnih i regeneriranih celuloznih vlakana
bijele se iskljuivo s pomocu oksidativnih sredstava za bijelje-
nje: hipokloritom, kloritom, vodikovim ili natrijevim perok-
sidom, rjede per-solima, ozonom ili permanganatom. Ta se sred-
stva upotrebljavaju po pravilu nakon prethodne pripreme, ti.
odSkrobljivanja ili iskuhavanja s alkalijama. Postupci bijeljenja
Cesto se kombiniraju tako da se upotrijebe uzastopno po dva
sredstva za bijeljenje, npr. hipoklorit i superoksid, ili hipoklorit,
klorit i superoksid. Najstariji nacin bijeljenja pamuka i lana,
bijeljenje na ledini, potpuno je nestao iz industrije i jo§ se katkada
obavlja u seoskim kuéanstvima. Pri tom nacinu nastaje pod utje-
cajem suncane svjetlosti iz vode kojom je roba nakvaSena vodikov
peroksid, koji oksidira strane primjese.

Bijeljenje hipokloritom. Hipoklorit za bijeljenje tekstila upo-
trebljava se danas redovito u obliku kupovne otopine natri-
jeva hipoklorita (hipokloritne luZine) koja sadrzava 140---150 g/l
aktivnog klora; slabiju luzinu (sa 30---40 g/l aktivnog klora) pri-
pravljaju i u samim tekstilnim tvornicama. Klorno vapno kao
izvor aktivnog klora iS€ezava iz upotrebe u tekstilnim tvornicama.
Komercijalna hipokloritna luZina sadrzava radi stabilizacije
izvjestan viSak slobodnog natrijevog hidroksida i karbonata.

Bijeljenje hipokloritom osniva se na oksidativnom djelovanju
slobodne hipokloraste kiseline, koja nastaje hidrolizom hipo-
klorit-iona u vodenoj otopini:

OCI-+ HD -* HOC1 + OH-; HOC1 — HC1 + O.

Na poviSenoj temperaturi i u vrlo razrijedenim otopinama hi-
poklorit se preko hipokloraste kiseline raspada prema jednadzbi

3HCIO + 2NaOH — NaC103+ 2 HC1 + NaOH + H2.

S bjelan¢evinama pamuka nastaju kloramini, koji mogu ra-
spadom oStetiti celulozu ako se ne uklone ispiranjem u alkalnoj
kupci ili u otopini natrijeva bisulfita. Napad na celulozu je oksi-
dativan:

2 R-NHC1 + HD 2 R-NH2-HC1 + 2 0.

Iz pamuka koji je bio prethodno iskuhan s luzinom pod tla-
kom uklonjen je najve¢i dio bjelanCevina, pa za celulozu pri
bijeljenju hipokloritom nema opasnosti od raspada zaostalih klo-
ramina.

Brzina bijeljenja hipokloritom zavisi od temperature iod pH-
vrijednosti kupke. Otopina hipoklorita uz razlicne pH-vrijednosti
ima razliCit sastav i razliit efekt bijeljenja. Uz pH 2 luZina sa-
drzava elementarnog klora i malo slobodne hipokloraste Kkiseline,
u podru€ju pH 4---6 sadrzava malo elementarnog klora i mnogo
hipokloraste kiseline, uz pH 7---8 slobodnu hipoklorastu kiselinu
i neutralnog hipoklorita, a uz pR iznad 9 neutralni hipoklorit.
Efekt bijeljenja je najveCi uz pH 7*9 za kratko vrijeme dje-
lovanja i u kupci s malom koncentracijom aktivnog klora. No
zbog velike brzine bijeljenja, u tom podrucju pH je i najveca
opasnost oSteéenja vlakana zbog mogucnosti oksidacije celuloze.
Stoga se u praksi bijele celulozna vlakna uz p¥L 9--10 kroz dulje
vrijeme (do 3 sata) u kupkama s viSim koncentracijama aktivnog
klora (1—4 g¢/l). U tom podrucju p¥l oksidiraju se samo strane

Sl. 6. Uredaj za kontinuirano iskuhavanje ili bijeljenje tkanina u pramenu.

1 ulaz tkanine, 2 i 5 stroj za pranje pramena, 3 stroj za impregnaciju luZinom

(saturator), 4 ¢izma za kontinuirani zadrzani boravak tkanine (»J-box«), 6
izlaz tkanine
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primjese, a kad su ove oksidirane, bijeljenje se prekida, da ne
dode do napada na celulozu. Lan se moZe bijeliti hipokloritom
i u kiselom podruc¢ju, uz pH 3, pri ¢emu se kloriraju popratne
supstance, lignin i bjelanCevine. Na tom se osniva bijeljenje
likovih vlakana po postupku 1G-Korte.

Bijeljenje peroksidima. Za bijeljenje tekstilnih materijala sluze
ovi peroksidni spojevi: vodikov i natrijev peroksid, natrijev per-
borat i perkarbonat, a u najnovije vrijeme i peroctena kiselina.
Za samo bijeljenje najvise se upotrebljavaju vodikov i natrijev
peroksid. Perborat i perkarbonat sluze vise kao oksidansi pri
bojadisanju redukcionim bojilima, a peroctena kiselina, unato€
nekim prednostima, zasada se jo§ ne primjenjuje u vecoj mjeri.

Peroksidi  bijele time 3§to otpuStaju aktivni (nascentni)
kisik preko iona (0O—0)2‘ ili (NaO—O)-. Smatra se da ti ioni
zapravo oksidiraju popratne tvari vlakana, a nascentni Kisik koji
nastaje u neutralnom mediju i pri nezeljenom katalitiCkom raspadu
peroksida (H20 2—»H2) = O) ne oksidira primjese, dakle ne bijeli,
ali razgraduje celulozu oksidirajuc¢i je. Otopine peroksida naj-
stabilnije su u kiselom mediju, ali je tu i brzina oksidacije naj-
manja. U neutralnom podrucju napada se celuloza najjace,
pa se zbog toga celulozna vlakna bijele u jaCe alkalnoj sredini,
uz p¥L 105* 11,5 i na poviSenoj temperaturi, 70---90°C, a u mo-
dernim aparatima €ak i na 115°C. Budu¢i da su alkalne pe-
roksidne otopine veoma nestabilne i same se raspadaju, mo-
raju se stabilizirati da mogu djelovati na popratne tvari pu-
tem iona (O—0)2- odnosno (NaO—O)“, a ne dajuéi nascen-
tni ili ¢ak molekularni Kkisik, koji je potpuno izgubljen za
bijeljenje. Alkalne peroksidne kupke mogu se stabilizirati s po-
moc¢u nekih organskih prirodnih ili sintetskih koloida, a naj-
CeS€e se stabiliziraju s pomoéu anorganskih spojeva: vodenog
stakla (koje s magnezijevim ionima u tvrdoj vodi daje ma-
gnezijev silikat), natrijeva pirofosfata i dr.

Otopine peroksida osobito su osjetljive na utjecaj kataliza-
tora koji uzrokuju njihov raspad. Na raspad Kkataliticki djeluju
soli zeljeza, bakra, mangana i kobalta ve¢ u koncentracijama od
1 mola na 10000 litara, pa klice i mikroorganizmi, plijesni i glji-
vice. Zbog te osjetljivosti mora se za pripremu peroksidnih oto-
pina upotrebljavati voda u kojoj ima manje od 0,1 mg/l metal-
nih iona, a roba koja se bijeli ne smije sadrzavati tih soli, oso-
bito ne Zeljezne rde a niti mrlja od plijesni i slicno. Posude
u kojima se pripravljaju kupke i u kojima se bijeli roba tako-
der ne smiju biti od metala koji kataliziraju raspad peroksida.

Koli¢ine peroksida za bijeljenje celuloznih vlakana zavise
od vrste vlakana, od koli¢ine neCistoéa, prethodne obrade (siro-
vo vlakno, samo kvaSeno, iskuhano na nizoj ili viSoj temperaturi,
predbijeljeno hipokloritom) i kreéu se od 0,5 do 1,5% H20 240%-
tnog na tezZinu robe. Bijeljenje traje po pravilu 5--6 sati na tempe-
raturi od 70do90°C; u bijeljenju na viSim temperaturama po*
troSak H202 40%tnog iznosi 3---6%, a proces traje 2J---
e3 sata na temperaturi od * 115°C.

Bijeljenje peroksidom ima prednosti pred bijeljenjem hipo-
kloritom u tome S$to se zbog alkalnosti kupke na povisenoj tem-
peraturi vrSe u stvari dva procesa: CiS¢enje u vreloj alkalnoj
kupci i oksidacija neceluloznih primjesa uz uklanjanje produ-
kata oksidacije u alkalnoj kupci. Spretnom kombinacijom bijelje-
nja peroksidom u dvije kupke moze se potpuno izbjeci prethodno
iskuhavanje s luzinom i posti¢i izvrsna bjelo¢a robe. Vlakno
ostaje prakticki netaknuto, jer se ne oSteCuje, kao pri iskuhavanju
s luzinom pod pritiskom, primarna stijenka koja Stiti ostatak
vlakna (sekundarnu stijenku) od agresivnog djelovanja aktivnog
klora. Roba bijeljena peroksidom, bilo samim bilo u kombini-
ranom postupku, ima bolju i postojaniju bjelo¢u i mnogo meksi

SI. 7. Klasi¢ni postupak bijeljenja pamuénih tkanina.
5 bazen za od$krobljivanje, 6, 8, 11 i 14 strojevi za pranje pramena,
odlaganje poslije impregnacije hipokloritom, 12 saturator za kiselinu,
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opip nego roba bijeljena samim hipokloritom nakon prethodnog
alkalnog iskuhavanja.

Bijeljenje kloritom. Najmodernije sredstvo za bijeljenje ak-
tivnim klorom je natrijev klorit. Natrijev klorit za bijeljenje do-
lazi u promet kao bezvodna sol sa 70---80% Ccistog NaC102 pod
trgovackim imenima: Natriumchlorit ETO, Textone, Chlorit
Pulv, Bleichsalz Bayer itd. U vodenoj otopini spontano se poste-
peno raspada dajuci klordioksid, klorat i klorid. Alkalne otopine su
stabilnije, a kisele su manje stabilne. Aktivitet bijeljenja po-
tjece jednim dijelom od slobodnog klordioksida koji oslobadaju
anorganske ili organske kiseline, a drugim dijelom od Kklorit-
-iona. Otopina klorita moZe se aktivirati za bijeljenje i s pomocu
aldehida (npr. formaldehida), hipoklorita, persulfata i perok-

sumporne i solne kiseline, ali se najéeS¢e upotrebljavaju organ-
ske kiseline zbog opasnosti oSteéenja vlakana u slu€aju preve-
likog doziranja anorganskih kiselina. Za regulaciju raspada klo-
rita upotrebljavaju se soli koje puferuju otopinu, uglavhom na-
trijev pirofosfat i drugi fosfati, u koncentraciji 0,2---! g/l
Brzina i aktivnost bijeljenja kloritom zavisi u vecoj mjeri od tem-
perature nego od koncentracije. U pravilu se bijeli na 80-*-90°C
kroz 2--5 sati. Klorit oksidira samo aldehidne skupine celuloze
(kojih ima samo na krajevima celuloznog lanca) pa prema tome
prakticki ne moZe uzrokovati razgradnju, odnosno oStecenje
celuloze ni u slucaju prekomjernog doziranja. Bijeljenje klo-
ritom ima ove prednosti: 1 pamucni materijal ne treba pret-
hodno iskuhati s luzinom pod pritiskom; 2. brzina bijeljenja
je vrlo velika; 3. ima malo uticaja na ¢vrsto¢u i otpornost vlakna; 4.
klorit ne djeluje na Cistu celulozu. Nedostaci su ovi: 1. ogra-
niCene su mogucénosti u pogledu materijala za aparature u ko-
jima se vrsi bijeljenje; 2. razvijaju se neugodne i Skodljive pare
klordioksida. Ovi se nedostaci mogu ukloniti ispravnim izbo-
rom materijala za gradnju aparata, pasivizacijom ili polarizacijom
metalnih dijelova aparatura (plemeniti nekorodibilni Celici),
upotrebom podesnih regulatora raspada klorita (pufera) i dobrim
uredajima za izolaciju, odnosno za ventilaciju. Za gradnju apara-
ta za bijeljenje kloritom najbolji je materijal, ali i najskuplji,
kamenina ili porculan, zatim drvo, pa nekorodibilni Celici ko-
ji su zaSticeni polarizacijom ili pasivizacijom i plasticne mase.

Opticko bijeljenje nije bijeljenje u prvotnom smislu, tj. raza-
ranje i uklanjanje popratnih tvari i necistoéa vlakana, ve¢ su
tzv. opticka bjelila bezbojni spojevi (derivati stilbena, benzi-
midazoli i sulfonamidi) koji pretvaraju apsorbiranu ultraljubi-
Castu svjetlost u vidljivu modru, tj. modro fluoresciraju; fiksirani
na zuckastom materijalu uspostavljaju ravnotezu svih boja spektra
bijele svjetlosti. OptiCka se bjelila upotrebljavaju u razlicitim
stadijima bijeljenja i apreture, a potrebne koli¢ine za postizanje
dobrog efekta vrlo su malene (0,01---0,1 g/l), pa je upotreba tih
sredstava vrlo ekonomicna. Najpoznatiji komercijalni tipovi jesu:
Blankophor (BASF, Ludwigshafen), Leukophor (Sandoz, Basel),
Tinopal (Geigy, Basel), Uvitex (Ciba, Basel) i dr.

Plavljenje nedovoljno izbijeljene Zuckaste robe osniva se na
suptraktivnom mijeSanju boja; subjektivno, plavljena roba Ccini
utisak da je bijela, ali je ukupna kolicina reflektirane bijele svje-
tlosti manja nego sa potpuno izbijeljene robe. Plavljenje se pro-
vodi obi¢no u apreturi, te se apreturnim masama dodaju modra
ili crvenkasto modra topljiva (bazna ili kisela) bojila ili netopljivi
pigmenti (anorganski — ultramarin, ili organski — redukciona
bojila).

Provedba bijeljenja. Najstariji sistem bijeljenja s pomocu
kemikalija, koji se joS i danas dosta upotrebljava, jest tzv. kla-
sicni sistem, a izvodi se polukontinuirano. Nakon $§to je roba isku-

1 ulaz i raspinjanje tkanine, 2 stroj za smudenje, 3 saturator za luzinu, 4 »oko« za skupljanje pramena,
7 kotao za iskuhavanje pod pritiskom, 9 saturator za hipoklorit, 10 ¢izma ili bazen za
13 ¢izma ili bazen za odlaganje poslije impregnacije kiselinom, 15 naprava za Sirenje

pramena, 16 cilindarski suSionik
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hana pod poviSenim pritiskom s alkalijama u Kkotlu, izapere se u
kotlu vrelom i hladnom vodom, zatim prolazi kontinuirano kroz
stroj za pranje pramena i stroj za impregnaciju hipokloritnom
luZinom, odlaze se u bazene u kojima ostaje lezati 2---3 sata, po-
novo se ispire na stroju za pranje, natapa razrijedenom sum-
pornom kiselinom, ostavi da lezi u bazenu 1 sat i opet izapire
na stroju za pranje (si. 7).

Bolji stupanj bjelote uz manje oStecenje celuloze postizava
se u kombiniranim sistemima, kojih ima viSe a primjenjuju uglav-
nom uzastopno iskuhavanje s alkalijama, obradu hipokloritom i
obradu peroksidom. Tipi¢ni kombinirani sistemi su ovi:

a) Hladno bijeljenje po Mohru. Tkanina odskrobljena s pomoc¢u
razrijedene otpadne peroksidne kupke obraduje se u Mohrovom
kotlu (si. 8) uzastopce hipokloritnom luzinom, razrijedenom Ki-
selinom i peroksidom 5 - 6 sati na 70---90°C.— b) Sistem Ce-Es
i analogni sistem Solvay s w»aktiviranim« peroksidom upotre-
bljava se ponajviSe za bijeljenje prede i pletiva. Materijal, koji
je prethodno bio blago iskuhan s alkalijama, natopi se u hipo-
kloritnoj luzini i ostavi da lezi dok nije potroSen sav aktivni klor,
zatim se u kotlu ili kaci za bijeljenje obraduje alkalnom otopinom
peroksida 4---6 sati na 70--*900C. Adicioni produkti klora i bje-
lan€evina iz pamuka, koji su topljivi u alkalnoj kupci, stabili-

SI. 8. Mohrov kotao za bijeljenje. 1 kotao, 2 tkanina ili preda, 3 cirkulaciona
pumpa, 4 ekspanziona posuda, 5 vakuum-pumpa, 6, 7 i 8 bazeni za kupke
hipoklorita, kiseline i peroksida, 9 smjer cirkulacije kupke

Ziraju peroksid, a reakcijom oslobodenog aktivnog klora pero-
ksid se »aktivizira¢, te intenzivnije ali regulirano (zbog stabili-
zacije) djeluje na popratne tvari pamuka. Pletiva i tkanine bijele
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se po ovom sistemu na slinim uredajima kao i u klasicnom si-
stemu, a preda se obraduje u kacama ili u kotlovima. — c) Konti-
nuirani sistem. Kontinuirano se mogu bijeliti tkanine u raSirenom
stanju ili u pramenu, a kao agensi za bijeljenje mogu sluziti natri-

Sl. 10. Uredaj za kontinuirano bijeljenje tkanina kloritom u rairenom stanju

(Benteler). 1, 3, 6 i 8 gnjeCila za cijedenje, 2 saturator za klorit, 4 zagrevni

kanal, 5 parna komora s napravom za kontinuirano namatanje i odmatanje s
vratila, 7 praonici

jeva luzina, hipoklorit i peroksid, ili klorit. U sistemu koji se
sastoji od dva saturatora, dvije Cizme i tri baterije strojeva za
pranje moZe se bijeliti kombinacijama luZina-hipoklorit i luZina-
-peroksid (si. 9). Ovi sistemi imaju vrlo velik kapacitet, jer tkanina
prolazi kroz cijeli agregat brzinom od 70---300 m/min, zadrZa-
vajuéi se u svakoj €izmi po 1 sat, pa je u roku od 2 sata proces
bijeljenja zavrsen, dok po »klasicnom« i po »hladnom« sistemu
treba 12---15 sati za cijeli proces. Kontinuirani su sistemi vrlo
podesni za automatsku regulaciju i za potpunu automatizaciju;
automatski uredaji zahtijevaju malu radnu snagu pa su zbog toga
veoma ekonomicni, a osiguravaju jednoli¢an visok kvalitet bije-
ljene robe. Veoma su raSireni u USA, a u Evropi se jo$ relativno
malo primjenjuju zbog toga Sto evropske tvornice nemaju toliko
standardiziranu proizvodnju kao americke.

Kloritom se moze bijeliti u aparaturi sagradenoj od ma-
terijala otpornog prema klordioksidu. Materijal koji se bijeli
natopi se na obinoj temperaturi otopinom klorita koja sadrZi
aktivatora (kiseline) i pufere, zagrije u zagrijevnom kanalu na
80°C i zatim se u posebnim zatvorenim komorama, obi¢no na-
motan na vratilima koja se okre€u, drzi propisano vrijeme na
temperaturi 80---90°C i napokon ispire vodom. Po potrebi mo-
Ze se na slitnom sistemu naknadno izbijeliti peroksidom (si. 10).
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Pranje vune. Vrsta i koli€ina ne€istoa u vuni razlikuju se
prema tome da li se radi o sirovom vimenom vlaknu ili o vunenoj
tkanini. Sirovo vlakno sadrzava neCistoa i do 85% od teZine
sirove vune. Te se neCistoe sastoje od vuninog znoja i voska,
zemlje i praSine, vegetabilnih neCistoca, trave i Cicaka. NeoCi-
§¢ena vuna ne moZe se grebenati i ¢eSljati a ni bojadisati, pa zbog
toga treba vlakno dobro o istiti i ukloniti sve primjese osim ma-
log dijela voska, od 0,5 do 1%, da bi vuna ostala podatna za pre-
denje. Sirove vunene tkanine sadrzavaju ulje kojim su bila ma-
SCena vlakna da bi bila podatnija pri predenju, i eventualne druge
slu€ajne necistoce.

Pranje sirove vune. Sirova se vuna redovito pere u alkalnoj
kupci koja sadrzava natrijeva karbonata i sapuna ili sindete. Vrsta i
koliCina sredstva za pranje zavisi od kvaliteta vune, sadrzaja voska,
koliCine necistoCa i uredaja za pranje. Prati se moZe i u dva
stupnja, pri ¢emu se u prvom stupnju uklanja znoj koji je topljiv

pramena, 9 cilindarski suSionik
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u vodi, a u drugom vosak i ostale neCisto¢e. Znoj se izluZuje to-
plom vodom, a vosak se djelovanjem sapuna ili sindeta emul-
gira i zatim izapere vodom. Drugi je nacin tzv. pranje u znoju,
a osniva se na tome da kalijeve soli i sapuni masnih kiselina u

Sl. 11. Stroj »Leviathan« za pranje sirove vune. 1 uredaj za rastresanje i uvodenje
vune, 2 beskrajni transporter, 3 kade za pranje, 4 grablje za pokretanje vune,
5 izlaz oprane i ocijedene vune

znoju imaju veliku sposobnost da emulgiraju masti i voskove.
Sirova se vama moze osloboditi voska i s pomocu organskih ota-
pala, ali se u tom slu¢aju mora nakon ekstrakcije isprati u toploj
vodi da se uklone primjese topljive u vodi. Najobicniji je nacin
cmulziono pranje sodom i sapunom ili sindetima. Kupka za
pranje sadrzi 1—2 g/l sode, do 3 g/l sapuna ili 0,5—2 g/l sindeta.
Pere se na strojevima za pranje, tzv. Leviathanima (si. 11), koji
imaju 3—5 kada. Vuna se mehanicki prebacuje iz jedne kade u
drugu tako da u jednoj kadi ostane oko 3 minute. Kupka u prvoj
kadi zagrijana je na 50—55°C i sadrZava najviSe sredstva za pranje;
u drugoj i u daljnjim kadama ima sve manje sredstva za pranje,
temperatura kupke je nizaavuna se u njima zadrzava krace vrijeme.
Posljednja kada sadrzava samo vodu za ispiranje. Pri pranju u
znoju izluzi se najprije znoj vodom na 20°C ili otopinom znoja iz
prethodnih pranja, a u daljnjim kadama emulgiraju se voskovi s
pomocu otopine znoja na 60—70°C. Ova viSa temperatura moze se
ovdje primijeniti buduci da otopine znoja imaju pH-vrijednost
od 5,5 do 8,5, dok alkalne kupke imaju pH oko 10 pa se u njima
smije raditi na temperaturi do najvise 50°C. Vuna se moze prati
i u obliku prede u viticama i kao €eSljanac. U toku predenja Ceslja-
ne vune CeSljanac se pere na temperaturama 30—40°C u slic-
nim kupkama kao i sirova vuna.

Pranje vunenih tkanina. Vunene tkanine se peru prije ili po-
slije valjanja. Prije valjanja peru se osjetljive i melirane tkanine
i one tkanine koje treba da budu osobito mekane. Nakon va-
ljanja peru se jaCe tkanine (Cohe). Sirove vunene tkanine sadr-
Zavaju ulje kojim je bila maScena vuna prije predenja. Tkanine
od cedljane vune sadrZavaju 2—5% ulja, pa se peru lagano, obi¢no
uz dodatak sindeta u neutralnoj ili amonijacnoj kupci. Tkanine
od grebenane vune mogu sadrzavati i do 25% ulja, pa se peru
intenzivnije u alkalnoj kupci koja sadrzava sode (za osapunjenje
oleina upotrebljenog za masScenje), sapuna i sindeta na tem-
peraturi do 40°C. U kiselom mediju, tj. u izoelektric(nom po-
dru€ju, uz />H oko 5, peru se osjetljive vune. U tom podrucju
moZe se, dakako, raditi samo sa sindetima bez dodatka sapuna.

Kroz stroj za pranje vunenih tkanina (si. 12) prolazi roba ili
u viSe pramena tkanine saSivene u beskrajno crijevo (4—6 ko-
mada po 60--*70 m duzine) ili u raSirenom stanju samo jedan ko-
mad tkanine po cijeloj Sirini stroja. Nakon dovrSenog pranja,
koje traje ~ 1 sat, tkanina se isplakuje najprije toplom a za-
tim hladnom vodom, a prljava se voda odvodi u kanal, dok za vri-
jeme samog pranja teCe natrag u glavno Korito.

Karbonizacija vune. Vegetabilne primjese u sirovoj vuni
(ostaci trave i CiCaka) ili u vunenim tkaninama (ostaci Cicaka,
ostaci celuloznih vlakana iz krpa) uklanjaju se iz vune natapa-
njem materijala u kiselinama i suSenjem na viSoj temperaturi.
Pri tom se celulozne primjese hidroliticki razgrade sve do hi-
droceluloze, koja se u obliku praha uklanja ispraSivanjem mate-
rijala.

Za karbonizaciju najceS¢e sluzi sumporna kiselina, ali se mo-
Ze upotrijebiti i solna kiselina ili otopina aluminijeva Kklorida.
Sumporna kiselina upotrebljava se u otopinama koje sadrza-
vaju 4,5—5,5% H2504, solna kiselina u obliku para, a aluminijev
klorid kao 6 -- 8%tna otopina. Vuneni se materijal kratko natopi
u kiselim otopinama ili se izlozi na kratko vrijeme djelovanju
para solne kiseline. Natopljeni se materijal ocijedi u centrifu-
gama ili medu valjcima, suSi na 65—70°C kad je upotrijebljena
sumporna kiselina, na 70—75°C kad je upotrijebljena solna kise-

lina ili na 90°C kad je upotrijebljen aluminijev klorid; zatim se
grije joS neko vrijeme na 95—100°C. Nakon toga se dobro izapi-
re vodom, pa se otopinom sode jo3 neutraliziraju eventualni zao-
staci kiseline i ponovo se izapire i suSi. Kad se karbonizira tkanina
koja ima rubove od pamuka, ovi se zaSticuju od razaranja Kkiseli-
nom tako da se prije natapanja u kiselini natope koncentriranom
otopinom sode ili pokriju pastom od gline i krede. Moderni kon-
tinuirani strojevi za karbonizaciju imaju posebne naprave za neu-
tralizaciju rubova poslije natapanja u Kkiselini. Dodatkom po-
desnih kvasila moZe se koncentracija kiseline znatno smanjiti,
a time se izbjegava i opasnost da se vuna oSteti pretjeranim dje-
lovanjem Kiseline.

Degumiranje svile. Sirova svilena preda sastoji se od dviju
niti  fibroina medu sobom slijepljenih sericinom, kojega ima
22—30%. Sirova je svila (grege, grez) opora i kruta i Zute je boje,
pa se zbog toga mora sericin ukloniti (svila degumirati) da zao-
stanu Ciste sjajne i meke niti fibroina. Sericin je topljiv u sla-
bim alkalijama, ali se za degumiranje upotrebljava iskljucivo
koncentrirana otopina sapuna koja daje u kupci podesan pH,
9,5---10. U takvim sapunskim otopinama alkalija prelazi na ma-
terijal i trodi se postepeno najpodesnijom brzinom da ne bi do-
Slo do alkalnog oStecenja fibroina. Sapun nadalje emulgira ulja
koja potje€u od avivaze sirove svile i drzi ih u emulziji, pa se
ona mogu lako ukloniti izapiranjem.

Postoje tri stupnja degumiranja. Najslabiji stupanj je onaj
na kome se uklanja 2--5% sericina, pa rezultira svila ecru; na
drugom stupnju uklanja se 8--15% sericina i dobiva se svila
souple, a na najjaem stupnju uklanja se sav sericin i dobije se
potpuno degumirana svila. Svila ecru degumirana je u vrlo razri-
jedenoj sapunskoj otopini i to samo zato da se ukloni mast i vo-
sak. Takva je svila slicna sirovoj svili ili grezu po izgledu i opipu
a sluzi kao osnova u tkaninama. Svila souple mnogo je meksa
i punija, a sluzi za potku u tkanju.

Svila se ponajvise degumira kao preda na viticama, ali se mo-
gu degumirati i tkanine i pletiva. Potpuno degumiranje vrsi se
obitno sa najmanje 20% sapuna od tezine svile, ali se katkada
upotrebljava i vise, pa i do 50% sapuna, pH kupke drzi se u gra-
nicama izmedu 9,5 i 10,5, jer je ispod pH 8,5 degumacija spora
i nepotpuna, a iznad 10,5 moze doci do oStecenja fibroina. Pot-
puna se degumacija vrsi obi¢no u dvije kupke, u prvoj sa 30% i
u drugoj sa 10---15% sapuna. Proces traje 1—3 sata na temperaturi
do 95°C.

SI. 12. Stroj za pranje vunenih tkanina u pramenu. 1 i 2 valjci za gnjecenje,
3 kada s kupkom, 4 korito za odvod prljave vode, 5 vodno vratilo, 6 vodi¢
i tiska¢ tkanine, 7 razdjelna precka, 8 tkanina u pramenu

Bijeljenje proteinskih vlakana. Proteinska vlakna, vuna i
svila, bijele se samo kad treba posti¢i potpuno bijelu boju go-
tovog proizvoda. Prirodna vuna koja je dobro oprana svijetlo
je Zu€kaste boje i mozZe se bhojadisati i u najsvjetlijim tonovima,
a da je ne treba prije toga bijeliti. Isto je tako i potpuno degu-
mirana svila sasvim slabo Zuékasta i kao takva je podesna za boja-
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disanje. Prirodno pigmentirana vuna vrlo se teSko bijeli na
normalan nacin buduéi da se pigmenti nalaze u unutrasnjosti
vlakna, tj. na stijenkama vretenastih stanica. Za takvu vunu, uko-
liko je treba bijeliti, primjenjuje se specijalni postupak, pri ¢emu
neizbjezno biva vuna ponesto ostecena.

Proteinska vlakna mogu se bijeliti s pomoc¢u oksidacionih
sredstava, peroksida i katkada permanganata, i s pomocu reduk-
cionih sredstava, para i otopina sumpornog dioksida, ili oto-
pina ditionita (hidrosulfita) i sli¢nih preparata (Blankita). Bjelo¢a
koja se postize samim redukcionim bijeljenjem nije osobito posto-
jana i bijeljeni materijal nakon duljeg vremena poZuti. Zbog
toga se bolja i postojanija bjeloéa postize kombiniranim bije-
ljenjem, npr. peroksidom i hidrosulfitom, a moZe se joS i po-
jaCati obradom u otopinama optickih bjelila.

Najstariji i najjednostavniji je nacin bijeljenja vune i svile s
pomocéu para sumpornog dioksida. Prethodno dobro opran ma-
terijal, nakvaSen vodom ili 0,2—0,3%tnom otopinom sapuna,
izvrgne se djelovanju para sumpornog dioksida nastalih izgara-
njem sumpora u zatvorenim komorama. Prosjec¢no se troSi 4—6%
sumpora od tezine robe, a proces traje 8—I12 sati. S pomocu
sumpornog dioksida u otopini bijeli se vuna i svila u kupci koja
sadrZava natrijeva bisulfita (4—6 cm3 otopine 38° Be na litar) i
3—4 cm3l sumporne kiseline na obi€noj temperaturi 8—12 sati.
BrZze i efektivnije se redukciono bijeli s pomoc¢u ditionita (»hi-
drosulfitax), Blankita i si. Kupka sadrZi 4 g/l hidrosulfita ili 1—3 g/I
Blankita, a vuna se u njoj obraduje 4—5 sati na 30—50°C. Ovaj se
postupak obi¢no primjenjuje za naknadno izbjeljivanje vune
koja je bila prethodno bijeljena peroksidom.

Pri bijeljenju proteinskih vlakana peroksidima upotrebljavaju
se viSe koncentracije peroksida (15—30 cm3 H20 2 40% na litar),
a radi se na 40—50°C kroz 8—12 sati. Kupka je slabo alkalna, a
potrebni pH od 8 do 8,5 postizava se dodatkom amonijaka, tri-
natrijeva fosfata, natrijeva pirofosfata ili natrijeva silikata. U no-
vije vrijeme se za bijeljenje vune upotrebljava i permravlja ki-
selina, koja se moze prirediti na licu mjesta oksidacijom form-
aldehida: HCHO + 2H20a->HCOOOH + 2HX. Bijeli se u
slabo kiseloj kupci, pH 3,4--*5, u prisustvu specijalnog stabili-
zatora. o )

PRANJE I CISCENJE RUBLJA | ODJECE

Razli¢ni odjevni predmeti, stolno, posteljno i kucéansko
rublje u kuéanstvima, javnim ustanovama, bolnicama, hotelima
itd. peru se i Ciste da se uklone necistoce koje su na njih doSle u
toku upotrebe. Svrha pranja i €is¢enja takvih predmeta je estetska i
higijenska. Zbog estetskih razloga uklanjaju se vidljive neCistoce
koje naruSavaju dobar i privlacan izgled i ugodan osjecaj pri noSenju
i upotrebi, a iz higijenskih razloga uklanjaju se nevidljive necCistoce
kao Sto su razli€ni mikroorganizmi i njihove spore, kao i vid-
ljive necisto¢e koje su nosioci tih mikroorganizama. Vidljive
neCistoCe sastoje se od mineralnih tvari, ¢ade i masnih tvari od-
nosno loja iz ljudske koze, koji Cvrsto veze mineralne necistoce
i Cadu na vlaknu; ostale neCistoée mogu poticati od ljudskih
ekskremenata, krvi, gnoja, ostataka hrane, razli€nih boja i la-
kova, mastila itd. Ovakve se neCistoée obicno pojavljuju u obliku
lokalnih vecih ili manjih mrlja, pa se neke od njih moraju ukla-
njati i lokalno tzv. detaSiranjem, dok se opcenito necCistoce ukla-
njaju obradom cijelih predmeta u sredstvima za pranje i €iS¢enje.
To su ili vodene otopine sredstava za pranje (pranje u uzem
smislu) ili organska otapala (suho ili kemijsko ¢is¢enje).

Pranje u vodenim otopinama provodi se ili u kucanstvima,
ruéno ili s pomocéu kucanskih strojeva za pranje, ili u posebnim
pogonima, industrijskim ili velikim praonicama pojedinih javnih
ustanova, gotovo iskljuivo na strojevima. Suho CciS¢enje pro-
vodi se gotovo isklju€ivo u Cistionicama. Izbor natina CiS¢enja
zavisi od vrste, obojenosti i izrade materijala, a i do vrste i od raz-
diobe oneciséenja. Po pravilu se peru predmeti od pamuka, lana,
sintetskih vlakana, rjede od regenerirane celuloze, svile i vune,
a suho se Ciste pretezno predmeti od vune, svile i regenerirane
celuloze.

Pranje rublja i odje¢e u vodenim otopinama. Pri pranju
u vodi vazni su ovi fizikalni, kemijski i fizikalno-kemijski faktori:
1. mehani¢ko pokretanje materijala u kupci; 2. Cisto¢a, tvrdoca
i temperatura vode; 3. odnos koli¢ine materijala (kapaciteta stroja)
i volumena kupke za pranje; 4. vrsta i koli€ina detergenata i ostalih

pomocnih sredstava; 5. broj, redoslijed i temperatura pojedinih
stupnjeva pranja.

Strojevi za pranje u praonicama sastoje se od dva koncen-
tricna bubnja; unutrasnji bubanj je perforiran i okreée se oko ho-
rizontalne osovine u jednom i
drugom smislu i u njega se sta-
vlja roba koja se pere; vanjski
je bubanj ¢vrst i zatvoren i u
njemu se nalazi kupka za pra-
nje, koja se grije plamenom,
parom ili elektricki. U tom se
bubnju unutrasnji bubanj okre-
¢e i pokreée robu u kupci. Da
bi se roba u kupci bolje pokre-
tala, nalaze se na zidu unutras-
njeg bubnja pregrade, na ko-
jima se roba podiZze i zatim
pada natrag u kupku (si. 13).

Za pranje sluzi Cista omek-
Sana voda ugrijana na potrebnu
temperaturu, au njoj su otoplje-
na razlicna sredstva za pranje i
dodaci. Pranje se vrSi normalno u
slabo alkalicnim kupkama koje
sadrze sapuna ili sindeta i alkalija u obliku sode, boraksa, fos-
fata ili silikata. U kuénom pranju sve se vise uvodi upotreba
sindeta, ali neki smatraju da je za industrijsko pranje joS uvi-
jek najekonomicnije i najbolje sredstvo dobar sapun uz dodatak
alkalija. Temperatura kupke mijenja se od 40 do 85°C, a pH pri
pranju bijele robe od 10,2 do 11,5. U USA obicavaju na kraju
procesa obraditi robu u slabo kiseloj kupci (dodatkom organskih
kiselina), da se neutraliziraju ostaci alkalija i postigne stalnija bje-
lo¢a. Za postizavanje vece bjeloce i za uklanjanje mrlja koje se
ne uklanjaju samim pranjem, roba se nakon pranja katkada i
bijeli s pomoc¢u oksidacionih sredstava, hipoklorita ili peroksida,
a u kupke za ispiranje dodaju se i sredstva za plavljenje ili opticka
bjelila. Ce$¢a upotreba oksidacijskih sredstava moZe ostetiti ce-
lulozni materijal.

Dobar efekt pranja postize se pranjem u viSe uzastopnih
kupki; broj kupki i koli¢ina dodataka zavise od vrste robe i od stu-
pnja oneciséenja. Pranje jedne partije robe traje u dobrim uvje-
tima oko | —l1 sata. Oprana i dobro isplaknuta roba oslobodi
se vode centrifugiranjem, po potrebi se suSi u bubnjevima ili
komorama ili se izravno obraduje na glaCalicama, pri ¢emu se
susi i izgladuje. Za suSenje sluze bilo bubnjevi (»tumbler«) koji
su slicno gradeni kao i strojevi za pranje i u njima se roba po-
kree u struji ugrijanog uzduha, bilo komorne suSionice, bilo
glacalice ili kalanderi na kojima se glatka roba susi i ujedno
glaca.

Rad u velikoj praonici odvija se prema ovoj shemi:

Sl. 13. Presjek bubnjastog stroja za
pranje rublja. 1 unutra$nji perforirani
bubanj, 2 vanjski plast

Dostava i primanje robe
Oznatavanje i Klasifikacija
N N
Pranje u strojevima

Odvodnjavanje u centrifugi

Glaganje Susenje  Glacanje  Glacanje Ruéno Sudenje pokrivata,
na u kosulja mara- gla- formiranje zavjesa,
kalanderu bubnju i si. mica Canje spec. apretura

Sortiranje i skupljanje

Pregled, pakovénje i otprema

Suho Cciséenje je CiS¢enje tkanina u tekudini koja nije voda,
a u Sirem smislu obuhvada i sve operacije koje se normalno oba-
vljaju u Cistionici. Te su operacije: markiranje predmeta, suho
CiS¢enje, lokalno uklanjanje mrlja (detaSiranje), glacanje, pre-
gled i otprema. Katkada je potrebno i odjevne predmete ocistiti
vodenim otopinama, i to se redovito obavlja nakon detaSiranja
i prije glatanja. Za suho CiS¢enje upotrebljavaju se organska
otapala, najvise benzin ili klorirani ugljikovodici. Cesto se u
otapala dodaju i male koliCine detergenta da se pojata ukla-
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njanje necistoe i sprijeCi ponovno taloZenje neCistoe na ro-
bi. Predmeti koje treba Cistiti sortiraju se i markiraju s pomoéu
priSivenih oznaka ili metalnih kop€i, sli€éno kao i u praoni-
cama rublja. U odjelu za pranje u otapalu izvrSava se najveci
dio CiS¢enja tako da se predmeti ne skvrce i zguzvaju ili da se bo-
je ne bi razlijevale. Ako predmeti ovdje nisu dovoljno ocisc¢eni,
veoma je otezano naknadno detaSiranje, pa veci broj predmeta
treba naknadno Cistiti u vodenim otopinama. Mokro je Cis¢enje
dodatna i skupa operacija, a mokro ociS¢eni predmeti zahtijevaju
viSe paZnje i vremena pri glatanju. Za detaSiranje upotrebljavaju
se sredstva za rastapanje boja i lakova i sredstva koja djeluju kao
detergenti. To su emulzije tipa voda-u-ulju ili smjese u kojima je
voda rastopljena u organskom otapalu. Otapala za CiS¢enje ne
smiju uzrokovati da se boje razlijevaju niti da se predmeti gu-
Zvaju ili kvrée. Moraju biti dovoljno hlapljiva da o€iséeni pred-
meti ne zadrZze miris po otapalu i da bi se mogla Cistiti destila-
cijom. Otapalo ne smije korodirati metalne dijelove i mora biti
otporno prema hidrolizi, da i male koli¢ine vode ne bi uzrokovale
koroziju. Najce3¢e se kao otapalo upotrebljava »benzin za CiSce-
nje« koji mora odgovarati propisanim uvjetima u pogledu kiselo-
sti, mirisa, plamiSta, vrelista, CistoCe i sastava (destilacione probe).
Klorirani ugljikovodici se takoder mnogo upotrebljavaju jer
nisu zapaljivi, a jednako dobro Ciste kao i benzin. Upotrebljavaju
se: tetraklormetan, trikloretilen i perkloretilen (tetrakloretilen).
Ovaj posljednji je najstabilniji prema hidrolizi i ima najnizi napon
para pa je zbog toga i ekonomican. Detergenti koji se dodaju u
otapala su razli¢ni sapuni ili sindeti i obi€no se dodaju u prisu-
stvu vrlo male koli€ine vode.

Uredaj za CiS¢enje u industrijskim Cistionicama sli€an je
stroju za pranje vodom, a sadrzi joS i uredaj za filtraciju ota-
pala od cCvrstih neCistoa i od pomocnog sredstva za filtraciju
(filter-aid). Upotrebljavaju se dvije vrste takvih sredstava, od
kojih jedna samo potpomazu filtraciju sluzavih tvari (diatomejska
zemlja), a druga i adsorbiraju necisto¢e. Nakon obrade u otapalu,
koja traje 10---30 minuta, roba se izapire Cistim otapalom 20--
30 minuta, ostavi u bubnju da se ocijedi i zatim centrifugira,
ili u posebnoj centrifugi ili i u samom bubnju, pa se susi. Su-
Siti se moZe iliu samom bubnju duhanjem toplog uzduha iliu
posebnim okretnim suSionicama (tumbler) ili u komorama (za
osjetljive tkanine).

Onecis¢eno otapalo Cisti se ili destilacijom, ili adsorpcijom
ili, rjede, kemijskim putem s pomocu otopine natrijeve luZine.

Osuseni predmeti detaSiraju se s pomoc¢u vode ili otopine de-
tergenta ili posebnih reagenata. Po potrebi Ciste se i mokro, tj.
peru se ili na ravnim stolovima s pomocu Cetke i si. ili u bub-
njevima za pranje sa mnogo tekucine i s visokom koncentracijom
detergenta, da se smanji opasnost mehani¢kog kvara. OCisceni i
osuSeni predmeti glataju se na strojevima za glaCanje (si. 14).

SI. 14. PreSa za glacanje odjece

Izvjesne vrste odjece obraduju se i specijalnim apreturama;
npr. kisne kabanice impregniraju se vodoodbojnim sredstvima
a vunena se odjeéa obraduje sredstvima za zaStitu od moljaca.
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BIOLOSKI STIT, u nuklearnoj tehnici pregrade i obloge
koje se postavljaju na put jonizuju¢im zracenjima u cilju smanji-
vanja njihova intenziteta i obezbedivanja bioloSke zastite osoba
koje su izloZene zraCenju. Jonizujuca zracenja emitovana iz izvora
deluju na Zivi organizam izazivajuci u tkivu jonizacione procese
koji se nastavljaju hemijskim reakcijama stvorenih slobodnih radi-
kala. Posledica je oStecenje pojedinih organa ili organizma u celini.
Intenzitet oSteCenja je srazmeran ukupnoj energiji koju zraenje
jonizacionim procesima predaje materiji, tj. apsorbovanoj dozi
zracenja. S obzirom na razlicitu prirodu, energiju i bioloSku efi-
kasnost pojedinih vrsta zraCenja, i bioloski Stit moZe da se shvati
veoma Siroko. Njegovu ulogu vrsi svaka materija stavljena na put
jonizujuéim zraenjima u cilju smanjivanja njihova intenziteta.
Kod jakih i kompleksnih izvora, kakva su nuklearna energetska
postrojenja, bioloski S§tit predstavlja komplikovan skup zaklona,
obloga i zastitnih zidova projektovanih oko onih delova postrojenja
koji emituju jonizujuéa zratenja. On se tako uklapa u samo postro-
jenje i Cini sa njim jednu celinu.

Jonizujuca zracenja za koja se obicno projektuje bioloski
Stit dele se po svojoj prirodi na korpuskularna i elektromagnetna.
Korpuskularna mogu imati korpuskule razliite mase i one mogu
biti naelektrisane ili neutralne. Svaka Cestica moZe imati razliCit
sadrzaj kinetiCke energije. Elektromagnetna zracenja razlikuju se
isklju€ivo svojom talasnom duzinom, tj. sadrzajem energije. Po-
nadanje zracenja pri prolazu kroz materiju uslovljava izradu biolo-
Skog Stita. OpSte zakonitosti apsorpcije i stvaranje jonizacionih
efekata zavisni su od naboja, mase i energije svakog pojedinog
zraCenja. Nemoguce je izvuéi opste zakone za sve vrste zraenja,
ve¢ se svako pojedino mora posebno razmatrati.

TeSke naelektrisane Cestice, kao Sto su alfa-zraci, protoni itd.,
imaju znatnu mo¢ jonizacije i malu prodornost. Pri prolazu kroz
biolosko tkivo, zbog velike gustine jonizacije, one imaju zaistu
predatu energiju 10---20 puta vecéu bioloSku efikasnost od elek-
trona. Prodornost ovih Cestica izrazava se obi¢no dometom u vaz-
duhu. Za energije alfa-Cestica od 1—10 MeV ona ne prelazi 10 cm.
TeSke naelektrisane Cestice ne predstavljaju problem sa glediSta
zaStite i najceSCe ne zahtevaju bioloski Stit.

Lake naelektrisane Cestice, beta-zraci ili elektroni, do energije
oko 1 MeV gube energiju u jonizacionim procesima. Specificna
jonizacija je mala, tako da im je domet veli nego tedkih Cestica.
Kao opSta zakonitost vredi eksponencijalno slabljenje intenziteta
pri prolazu kroz materiju, uz odredenu vrednost za maksimalni
domet. Apsorpciona mo¢ neke materije je proporcionalna gustini
elektrona, tj. ravna NZ, gde je N broj atoma po cm3 materije, a
Z redni broj elementa. Elektroni viSih energija gube energiju
emisijom elektromagnetnog zracenja. Zakocno zracenje slicno
je po poreklu i prirodi rendgenskom. Nastaje usporavanjem ele-
ktrona u elektricnom polju jezgra. Gubitak energije elektrona
za stvaranje zakocnog zraCenja proporcionalan je energiji beta-
-Cestica i kvadratu rednog broja elementa, Z2 Pojava zakocnog
zraCenja stvara dodatne probleme u projektovanju Stita od beta-
-zraka, jer mu je prodorna mo¢ daleko veca od prodorne modi
niskoenergetskih beta-zrakova.

Elektromagnetno zracenje, gama-zraci i rendgenski ili X-zraci,
reaguju sa materijom predajuéi svoju energiju elektronima, koje
izbacuju iz njihovog normalnog polozaja u strukturi atoma. lz-
bijeni elektron moZe samostalno da vrsi dalje jonizacione procese.
S obzirom na malu verovatno¢u sudara s elektronom, prodor-
nost gama-zraka kroz materiju je vrlo velika. Postoji nekoliko
elementarnih apsorpcionih procesa elektromagnetnog zraenja.
NajceSc¢e se srecu: fotoelektricni efekat, Comptonov efekat i stva-
ranje parova.

a) Fotoelektricni efekat se deSava kada niskoenergetski gama-
-kvant preda celokupnu svoju energiju elektronu. Ova energija
se troSi na izbacivanje elektrona iz njegove putanje u atomu, a visak
se pojavljuje kao njegova kineticka energija. Za energije gama-



