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Hidroliza reaktivnih barvil pri barvanju lanu
v odvisnosti od vrste procesa

Hydrolysis of reactive dyes in flax dyeing, depending

on the type of process

Lanena vlakna (Linum ussitatissimum) spadajo v skupino narav-
nih celuloznih vlaken, njihova kakovost pa je odvisna od sorte
lanu, postopkov locevanja vlaken od drugih delov stebla, pred-
obdelave, barvanja in postopkov plemenitenja. Kadar laneni iz-
delki zahtevajo vrhunske obstojnosti, uporabljamo za barvanje
reaktivna barvila, ki jih odlikujejo razmeroma enostaven posto-
pek barvanja, briljantni barvni toni ter zaradi nastanka kovalen-
tnih vezi med vlaknom in barvilom tudi dobre mokre obstojno-
sti. Postopki predobdelave in beljenja lanenih vlaken vplivajo
zaradi razgradnje primesi na hidrofilnost, hkrati pa tudi na fizi-
kalno-kemijske in barvalne lastnosti vlaken. Kineti¢ne in termo-
dinami¢ne zakonitosti procesa barvanja le-teh so odvisne tudi od
kemijske strukture barvil, razli¢nih tehnoloskih postopkov in pa-
rametrov barvanja.

Pogosto tezavo pri barvanju z reaktivnimi barvili predstavlja
moc¢na obarvanost odpadnih barvalnih kopeli, kar je predvsem
posledica hidrolize reaktivnih barvil med procesom barvanja.
Zato smo se v raziskavi osredotocili na vpliv postopka barvanja
(izérpavanje in impregnacija) in reaktivnega sistema barvil na
hidrolizo reaktivnih barvil pri barvanju lanene tkanine. Iz rezul-
tatov dela izhaja, da je koli¢ina hidroliziranih in nevezanih bar-
vil odvisna od vrste barvila, njegove kemijske strukture, velik po-
men pa ima tudi primeren izbor postopka barvanja.

Klju¢ne besede: lan, barvanje, vinilsulfonska reaktivna barvila,
bireaktivna barvila, hidroliza, spektroskopija, barvna metrika
Flax fibres (Linum ussitatissimum) belong to the group of natural
cellulose fibres, and their qualities depend on the flax species, fibre/
steam parts’ separation methods, pre-treatment, dyeing and finish-
ing. When flax garments need to have top-colour fastness, reactive
dyes are used for dyeing. Reactive dyes are simple to use and pro-
duce brilliant hues, with good wet-colour fastness due to the cov-
alent bonds between the fibres and the dye. Pre-treatment and
bleaching of flax fibres influences their hydrophilicity, physical-
chemical, and dyeing properties. The kinetic and thermodynamic
nature of a dyeing process also depends on the dye’s chemical struc-
ture, various technological procedures, and the dyeing parameters.
A common problem resulting from reactive dyeing is highly-colour-

ated waste dye-baths that result from dye hydrolysis during the dye-
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ing procedure. Therefore, the present research focused on the influ-
ences of two dyeing processes (exhaustion and impregnation) and
two reactive dye systems on dye hydrolysis during flax fabric dyeing.
The obtained results indicated that the amount of hydrolysed and
unbound dyes depends primarily on the type of dye and its chemical
constitution, and also on selecting an appropriate dyeing process.
Key words: flax, dyeing, vinylsulphone reactive dyes, bi-reactive
dyes, hydrolysis, spectroscopy, colourimetry.

Pregledni znanstveni ¢lanek Rewiew

Mateja Kert, Barbara Simoncic

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek
za tekstilstvo, Snezniska 5, 1000 Ljubljana, Slovenija/University
of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering,
Department of Textiles, Snezniska 5, SI-1000 Ljubljana, Slovenia

Pomen interakcij barvilo-tenzid v barvarstvu
Importance of dye-surfactant interactions in dyeing

V prispevku je predstavljen pomen medmolekulskih interakcij
barvilo-tenzid pri razumevanju mehanizma delovanja tenzidov
kot egalizirnih sredstev v barvalni kopeli. Prikazani so mehanizmi
interakcij med ionskim barvilom in ionskim oziroma neionskim
tenzidom, neionskim barvilom in ionskim oziroma neionskim
tenzidom ter ionskim barvilom in ionskim tenzidom v prisotno-
sti neionskega tenzida. Izpostavljen je vpliv razli¢nih dejavnikov,
kot so struktura barvila in tenzida, koncentracija tenzida, tempe-
ratura, pH, prisotnost elektrolita in prisotnost sotopila, na jakost
in stabilnost kompleksov barvilo-tenzid. Slednji namre¢ neposre-
dno vplivajo na stopnjo adsorpcije barvila na vlakna.

Klju¢ne besede: interakcije barvilo-tenzid, ionska aktivnost,
dvokomponentne mesanice, trikomponentne mesanice, vpliv
dejavnikov, jakost interakcij.

The importance of dye-surfactant intermolecular interactions for
understanding the mechanism of how surfactants act as levelling
agents in dyebaths is presented in this paper. The mechanisms of
various dye surfactant intarections are presented. The influence
of different factors, such as dye or surfactant structure, surfactant
concentration, temperature, pH, presence of electrolytes and the
presence of cosolvents, on the strength and the stability of the dye-
surfactant complex are exposed. The dye absorption onto fibres is
directly influenced by the strength and the stability of the dye-sur-
factant complex.

Keywords: dye-surfactant interactions, ionic activity, binary mix-
tures, ternary mixtures, influence of factors, strength of interactions.

Tekstilec, 2007, let. 50, $t. 7-9, str. 171-172



172 Izvlecki/Abstracts

Strokovni ¢lanek Professional Paper

Barbara Simoncig, Brigita Tomsi¢

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek
za tekstilstvo, Snezniska 5, 1000 Ljubljana, Slovenija/University
of Ljubljana, Faculty of Natural Sciences and Engineering,

Department of Textiles, SneZniska 5, SI-1000 Ljubljana, Slovenia

Dolocitev ucinkovitosti protimikrobne
apreture na tekstilijah v skladu

s SIST-standardi

Determination of the efficiency of antimicrobial
finishing on the textiles in accordance with

SIST standards

V prispevku so predstavljene standardne metode za dolocitev
ucinkovitosti protimikrobne apreture na tekstilijah s poudar-
kom na tistih, ki jih je izdal Slovenski institut za standardizacijo
(SIST). Vkljucujejo kvantitativne in kvalitativne teste za ugota-
vljanje protibakterijske ucinkovitosti biocidov kot tudi biostatov
na blagu ter dolocitev odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celulo-
z0, proti mikroorganizmom prisotnih v zemlji. Opisani so upo-
rabnost metod glede na mehanizem delovanja protimikrobnega
sredstva in uporabljene mikroorganizme, princip izvedbe testa
ter nacin vrednotenja rezultatov.

Klju¢ne besede: standardne metode, slovenski standard, pro-
tibakterijska ucinkovitost, protimikrobna apretura, mikroor-
ganizmi.

In this paper the standard methods for determination of the effi-
ciency of antimicrobial finishing on textiles are presented and the
standards published by the Slovenian Institute for Standardiza-
tion (SIST) are emphasized. They include quantitative and quali-
tative tests for determination of antibacterial efficiency of biocides
as well as biostates present on textile, and for determination of the
resistance of cellulose-containing textiles to microorganisms in soil.
A description of standard methods includes their applicability with
respect to the mechanism of the finish antimicrobial activity and
the used microorganisms, the principle of method performance
and the result evaluation.

Key words: standard methods, Slovene standard, antibacterial ef-
ficiency, antimicrobial finishing, microorganisms.
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Hydrolysis of reactive dyes
in flax dyeing, depending
on the type of process

Original Scientific Paper
Received July 2007 - Accepted September 2007

Abstract

Flax fibres (Linum ussitatissimum) belong to
the group of natural cellulose fibres, and their
qualities depend on the flax species, fibre/steam
parts’ separation methods, pre-treatment, dye-
ing and finishing. When flax garments need to
have top-colour fastness, reactive dyes are used
for dyeing. Reactive dyes are simple to use and
produce brilliant hues, with good wet-colour
fastness due to the covalent bonds between the
fibres and the dye. Pre-treatment and bleach-
ing of flax fibres influences their hydrophilicity,
physical-chemical, and dyeing properties. The
kinetic and thermodynamic nature of a dye-
ing process also depends on the dye’s chemical
structure, various technological procedures, and
the dyeing parameters.

A common problem resulting from reactive dye-
ing is highly-colourated waste dye-baths that re-
sult from dye hydrolysis during the dyeing pro-
cedure. Therefore, the present research focused
on the influences of two dyeing processes (ex-
haustion and impregnation) and two reactive
dye systems on dye hydrolysis during flax fab-
ric dyeing. The obtained results indicated that
the amount of hydrolysed and unbound dyes
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pri barvanju lanu v odvisnosti

od vrste procesa
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Lanena vlakna (Linum ussitatissimum) spadajo v skupino naravnih
celuloznih vlaken, njihova kakovost pa je odvisna od sorte lanu, po-
stopkov locevanja viaken od drugih delov stebla, predobdelave,
barvanja in postopkov plemenitenja. Kadar laneni izdelki zahteva-
jo vrhunske obstojnosti, uporabljamo za barvanje reaktivna barvila,
ki jih odlikujejo razmeroma enostaven postopek barvanja, briljan-
tni barvni toni ter zaradi nastanka kovalentnih vezi med viaknom
in barvilom tudi dobre mokre obstojnosti. Postopki predobdelave
in beljenja lanenih vliaken vplivajo zaradi razgradnje primesi na hi-
drofilnost, hkrati pa tudi na fizikalno-kemijske in barvalne lastnosti
vlaken. Kineti¢ne in termodinamic¢ne zakonitosti procesa barvanja
le-teh so odvisne tudi od kemijske strukture barvil, razli¢nih tehno-
loskih postopkov in parametrov barvanja.

Pogosto tezavo pri barvanju z reaktivnimi barvili predstavlja moc-
na obarvanost odpadnih barvalnih kopeli, kar je predvsem posle-
dica hidrolize reaktivnih barvil med procesom barvanja. Zato smo
se v raziskavi osredotocili na vpliv postopka barvanja (izérpavanje
in impregnacija) in reaktivnega sistema barvil na hidrolizo reaktiv-
nih barvil pri barvanju lanene tkanine. Iz rezultatov dela izhaja, da
je koli¢ina hidroliziranih in nevezanih barvil odvisna od vrste barvi-
la, njegove kemijske strukture, velik pomen pa ima tudi primeren iz-
bor postopka barvanja.

Klju¢ne besede: lan, barvanje, vinilsulfonska reaktivna barvila, bire-
aktivna barvila, hidroliza, spektroskopija, barvna metrika
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depends primarily on the type of dye and its
chemical constitution, and also on selecting an

appropriate dyeing process.

Key words: flax, dyeing, vinylsulphone reactive
dyes, bi-reactive dyes, hydrolysis, spectroscopy,

colourimetry.
1 Introduction

Many different reactive dyes are present in
the market today, including the predominant
mono-functional dyes with one reactive system
in a structure. Disadvantages of these dyes from
a technological and ecological point of view is
the current usage of large amounts of electro-
lytes during dyeing and a poor exhaustion rate
that is a consequence of dye hydrolysis. Col-
oured effluents represent a major ecological
problem [1, 2].

Reactive dyes are capable of forming cova-
lent bonds between a carbon atom of the dye
ion or molecule and an oxygen atom of a cel-
lulose fibre hydroxyl group. Chemical reactivi-
ty of the applied dye, affinity of the reactive dye
to the flax fibre and the diffusion rate of reac-
tive dye into the flax fibre have the largest effect
on the bonding of the reactive dye with the fi-
bre. The principal structure of the dye combines
the chromophore linked with the organic com-
pound, which is an unsaturated donor group
and has an affect on light absorption, i.e. col-
our. The most important chromophores are: azo
(-N=N-), nitro (-NO-0O-), nitroso (-N=0),
carbonyl (>C=0), ethylene (>C=C<) and 1,4
benzoquinone groups. Chromogen is also a car-
rier of auxochromic groups that have an ef-
fect on the affinity of dye to the fibre. Amongst
them, the most important are: hydroxyl (-OH),
amino (-NH,) and the substituted amino group
(-N(CH3),).

Reactive dyes are classified into mono-func-
tional or bi-functional, in regard to the number
of reactive groups, their similarity or diver-
sity, and the position of the reactive system in
the dye molecule. The first class contains mono-
or bi-reactive dyes, while the second class con-
tains homo-bifunctional or hetero-bifunction-
al including two equal or two different reactive

systems, bonded separately or directly. Reactive

Hidroliza reaktivnih barvil pri barvanju lanu v odvisnosti od vrste procesa

1 Uvod

Na trzi$¢u so danes prisotna razli¢na reaktivna barvila, med ka-
terimi §e vedno prevladujejo monofunkcionalna, ki imajo v svo-
ji strukturi le en reaktivni sistem. Njihova pomanjkljivost s teh-
noloskega in ekoloskega vidika je so¢asna uporaba velikih koli¢in
elektrolita pri barvanju in ob tem nizka stopnja izérpavanja, ki je
posledica hidrolize barvil. Obarvanost odpadnih vod pa pomeni
njihovo ekolosko obremenitev [1, 2].

Reaktivna barvila so sposobna tvoriti kovalentne vezi med ogljiko-
vim atomom molekule ali iona barvila in kisikovim atomom hidro-
ksilne skupine celuloznega vlakna. Na vezavo reaktivnega barvila z
vlaknom imajo najve¢ji vpliv kemic¢na reaktivnost barvila, afiniteta
reaktivnega barvila do lanenega vlakna in sposobnost difuzije re-
aktivnega barvila v laneno vlakno. Osnovno barvilo sestavlja kro-
mofor, vezan na organsko spojino, ki je nenasi¢ena donorska spo-
jina in vpliva na absorpcijo svetlobe oz. na barvo. Najpomembnejsi
kromoforji so: azo (-N=N-), nitro (-NO-0O-), nitrozo (-N=0),
karbonilna (>C=0), etilenska (>C=C<) in 1,4-benzokinonska sku-
pina. Kromogen je tudi nosilec avksokromnih skupin, ki vplivajo
na afiniteto barvila do vlakna. Med temi so najpomembnejse: hi-
droksilna (~OH), amino (-NH,) in substituirana amino skupina
(-N(CH,),).

Glede na $tevilo reaktivnih skupin, njihovo enakost ali razli¢nost
ter polozaj reaktivnega sistema v molekuli barvila razvr§¢amo re-
aktivna barvila v monofunkcionalna in bifunkcionalna. V prvi
skupini so barvila lahko mono- ali bireaktivna, v drugi skupini pa
najdemo homobifunkcionalna in heterobifunkcionalna, kar pome-
ni, da ta barvila vsebujejo dva enaka ali dva razli¢na reaktivna sis-

cel - O-

NHR
F binding
B-N N
\
N
NHR HO-
hydrolysis OH

Figure 1: Binding and hydrolysis of reactive dyestuff
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dyes can be also be classified as poly-functional.
A primary amino group (-NH,), second-
ary amino/imino group (>NH) or acrylami-
no group (-N(CH,)-) is often the bridge link
or group that links the reactive system to the
chromophore. The bridge-link also influences
the reactivity, substantivity, bond-stability and
affinity of the dye to the cellulose.

A solubilizing hydrophilic group is also attached
to the dye molecule, resulting in its solubility in
water. Therefore, the dyestuffs for cellulose fibre
dyeing must have one to four sulphonic groups.
Reactive dyes are azo (monoazo, diazo), an-
traquinone, phtalocianine and threefenilme-
thine dyes in regard to chromogen. Approxi-
mately 80% of all reactive dyes are based on the
azo chromogen [2, 3, 4, 5].

Dyes are covalent bonded with ~-OH groups of
cellulose fibres, and could also react with -OH
groups of water, causing dye hydrolysis. The re-
action that occurs between dyes and fibres is an
addition or nucleophilic substitution, where the
carbon atoms of reactive dyes attract free pairs
of electrons on the fibres’ nucleophilus. Figure
1 shows the bonding reaction and reactive dye
hydrolysis [6,7, 8, 9].

The dyeing procedures are complex physical-
chemical processes that play an active part dur-
ing the dye’s transition from the dyeing medium
onto the fibre. The dyeing procedure depends on
the physical-chemical properties of fibres, chem-
ical structures of dyestuffs, and the technologi-
cal parameters of dyeing [10].

Here, we studied the dyeing characteristics of
three bi-reactive dyes with two reactive groups:
chlorotriazine and vinylsulphonic, and three
mono-reactive dyes with one vinysulphonic re-
active group in the dyeing procedure of flax fab-
ric that was alkaline pre-treated and bleached.
Dyeing of flax is the same or similar to the dye-
ing procedures of other cellulose fibres, although
flax has a more compact structure and a larger
amount of alloys. Comparative dyeing was per-
formed according to the exhaust and padding
processes, using different concentrations of se-
lected dyes. Analysis of the dye-bath was accom-
plished by spectrophotometric determination of
dye-bath exhaustion rate, measurement of dye
residual after soaping and extraction, and cal-

culation of the fixed dye amount on the fibre.
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tema, ki sta lahko lo¢ena ali direktno vezana. Reaktivna barvila pa
so lahko tudi polifunkcionalna.

Kot vezni most ali skupina, ki povezuje reaktivni sistem s kromo-
forjem, je pogosto primarna amino skupina (-NH,), sekundarna
amino/imino skupina (>NH) ali akrilamino skupina (-N(CH,)-).
Vezni most tudi vpliva na reaktivnost, substantivnost oz. stopnjo
vezave, stabilnost vezi in tudi na afiniteto barvila do celuloze.

Na molekulo barvila je vezana tudi vodotopna hidrofilna skupina,
ki omogoca topnost barvila v vodi. Barvila, namenjena barvanju
celuloznih vlaken, morajo zaradi vodotopnosti vsebovati od ene
do stiri sulfonske skupine. Glede na kromogen so reaktivna barvila
azo (monoazo, diazo), antrakinonska, ftalocianinska in trifenilme-
tinska barvila. Priblizno 80 % vseh reaktivnih barvil temelji na azo
kromogenu [2, 3, 4, 5].

Barvila se z -OH skupinami celuloznih vlaken vezejo kovalentno,
reagirajo pa tudi z -OH skupinami vode, kar povzroca hidrolizo
barvil. Vrsta reakcije, ki poteka med barvili in vlakni, je adicija ali
nukleofilna substitucija, pri kateri ogljikovi atomi reaktivne skupi-
ne privlacijo proste pare elektronov na nukleofilu vlakna. Reakcijo
vezanja in hidrolize barvil prikazuje slika 1 [6, 7, 8, 9].

Barvalni proces je zbir fizikalno-kemijskih procesov, ki sodeluje-
jo pri prehodu barvil iz barvalnega medija na vlakno. Proces bar-
vanja je odvisen od fizikalno-kemijskih lastnosti vlaken, kemijske
strukture barvil in tehnoloskih parametrov barvanja [10].

V raziskavi smo proucevali barvalne lastnosti treh bireaktivnih
barvil z dvema reaktivnima skupinama, klorotriazinsko in vinilsul-
fonsko, ter treh monoreaktivnih barvil z eno vinilsulfonsko reak-
tivno skupino v procesu barvanja lanene tkanine, ki smo jo alkal-
no predobdelali in belili. Barvanje lanu obi¢ajno poteka po enakih
ali podobnih postopkih kot barvanje drugih celuloznih vlaken, za
lan pa je znacilna gostejsa in kompaktnejsa struktura ter vecje ko-
li¢ine inkrustov. Barvanje je bilo primerjalno izvedeno tako po po-
stopku iz¢rpavanja kot impregnacije z razli¢nimi koncentracijami
izbranih barvil. Analiza barvalnih kopeli je vklju¢evala spektrofo-
tometri¢no dolocevanje iz¢rpanja barvalne kopeli, ostanke barvil
po barvanju, miljenju in ekstrakciji ter iz tega izra¢unano koli¢ino
barvila, vezanega na vlakno.

2 Metode dela

2.1 Lanena tkanina
Uporabili smo tkanino iz 100 % lanu (Hungary LEN - Madzar-
ska), v vezavi platno in s finostjo preje 50 tex.

2.2 Postopki predobdelave

Postopek alkalne predobdelave in beljenja je potekal na laborato-
rijskem barvalnem aparatu LABOMAT (podjetja Mathis), pri ko-
pelnem razmerju 1: 10 v destilirani vodi s pomoznimi sredstvi in
kemikalijami, ki jih prikazuje preglednica 1.
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2 Working methods

2.1 Flax fabric
We used 100% flax fabric (Hungary LEN) in a

plain weave, with a yarn fineness of 50 tex.

2.2 Pre-treatment procedures

Alkaline pre-treatment and bleaching were per-
formed using a laboratory dyeing apparatus
LABOMAT (Mathis) at a liquor ratio of 1:10
in distilled water with various auxiliaries and
chemicals, as summarized in Table 1.

TANEX PS (Sybron/Tanatex) is a sequester-
ing agent for heavy metal ions’ removal in high-
ly alkaline baths. TANAWET BC (Sybron/Tan-
atex) is a highly effective wetting and washing
agent, used for alkaline pre-treatment. TANEX
RENA liq. (Sybron/Tanatex) is a stabilizer suit-
able for all peroxide bleaching processes, and is
a turbid water-soluble liquid with good stability
at pH 7-13. TANASPERSE OH (Sybron/Tana-
tex) is a sequestering agent during cellulose fi-
bre bleaching. It is a colourless, alkaline and
water-soluble liquid, stable on alkaline and oxi-
dation agents. PLEXSEN CA (Sybron/Tanatex)
is a washing agent used after bleaching. PLEX-
SEN APR (Sybron/Tanatex) is an acid seques-

tering agent.

2.3 Dyes and auxiliaries

Dyeing was conducted according to the ex-
haust and padding procedures using two differ-
ent groups of dyestuffs, Bezaktiv S are combined
bi-reactive dyes and Bezaktiv V are mono-reac-
tive vinylsulphone dyes. Both groups of dyes are
produced by Bezema (Swiss), and are suitable
either for padding processes or for exhaust dye-
ing. Table 2 summarizes the applied dyestuffs,
their maximal absorption wavelengths, and dye

abbreviation.

Exhaustion process

Dyeing was performed by means of the LABO-
MAT (Mathis) laboratory dyeing apparatus at
a temperature of 60 °C (Bezaktiv S dyestuffs) or
40°C (Bezaktiv V dyestuffs). Applied auxilia-
ries and chemicals, and dyeing conditions were
also described. Dyeing with selected dyes was
performed at three concentrations: 0.1%, 1%,
and 3%.
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Table 1: Pre-treatment and bleaching procedures at liquor ratio 1 : 10

Procedure Additions Conditions
Alkaline 2 mL/L TANEX PS T =950°C
pre-treatment 3 mL/L TANAWET BC t =30 min

9 g/L Na,CO,
4 ¢/L NaOH 100 %
Rinsing without auxiliaries T =800°C
t =15 min
Bleaching 2 mL/L TANEX RENAliq | T =950°C
1 mL/L TANASPERSE OH | t = 70 min
2 g/L NaOH 100 %
13 mL/L H,0, 35 %
Washing 1 2mL/LPLEXSENCA | T=800°C
t=10 min
Washing 2 2.5 mL/L PLEXSEN APR | T =500 °C
t =10 min

Posamezna tekstilna pomozna sredstva imajo naslednji pomen:
TANNEX PS (Sybron/Tanatex) je pomozno sredstvo za sekvestri-
ranje ionov tezkih kovin v mo¢no alkalnih kopelih. TANAWET
BC (Sybron/Tanatex) je visoko u¢inkovito omakalno in pralno
sredstvo, uporabno za alkalno predobdelavo. TANNEX RENA
lig. (Sybron/Tanatex) je ekoloski stabilizator izjemne kakovosti,
ki je primeren za vse procese peroksidnega beljenja. Je motna v
vodi topna tekocina, njena pH-stabilnost je dobra v podro¢ju 7-
13. TANASPERSE OH (Sybron/Tanatex) je sekvestrirno sredstvo
za beljenje celuloznih vlaken. Je prozorna alkalna tekocina, do-
bro topna v vodi, odporna proti alkalijam in oksidacijskim sred-
stvom. PLEXSENE CA (Sybron/Tanatex) je pralno sredstvo po
beljenju. PLEXSENE APR (Sybron/Tanatex) je kislo sekvestrir-
no sredstvo.

2.3 Barvila in tekstilna pomozna sredstva

Barvanje smo izvajali po postopku iz¢rpavanja in postopku impre-
gnacije z dvema skupinama barvil. Barvila Bezaktiv S so kombini-
rana bireaktivna barvila in Bezaktiv V so monoreaktivna vinilsul-
fonska barvila. Obe skupini barvil sta primerni za impregnacijske
in iz¢rpalne postopke barvanja, prodaja pa jih podjetje Bezema iz
Svice. V preglednici 2 so navedeni uporabljena barvila, njihove va-
lovne dolzine maksimalne absorpcije in skrajsana imena barvil,
uporabljena pri prikazovanju rezultatov.

Postopek barvanja z izérpavanjem

Barvanje vzorcev smo izvajali na laboratorijskem barvalnem apa-
ratu LABOMAT (podjetja Mathis) pri temperaturi 60 °C (barvila
Bezaktiv S) in 40 °C (barvila Bezaktiv V). Dodatki posameznih po-
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Figures 2 and 3 represent dyeing diagrams
when dyeing with Bezaktiv S or Bezaktiv V

dyestuffs.

Recipe and dyeing conditions for Bezaktiv S

dyestuffs:

1.5g/L  SARABID LDR

1.5g/L  MEROPAN DPE

xg/L Na,SO, - 10H,0

v % Bezaktiv S

5g/L Na,CO,

ymL/L  NaOH, w(NaOH) = 32.5%
T =600 °C

t =110 mins

Liquor ratio: 1: 20
Mass of sample: 8 g

Recipe and dyeing conditions for Bezaktiv V

dyestuffs:

xg/L Na,SO, - 10H,0

v % Bezaktiv V

5g/L Na,CO,

zmL/L  NaOH, w(NaOH) = 32.5%
T =400 °C

t = 100 mins

Liquor ratio: 1 : 20
Mass of sample: 8 g

Padding process (Pad-batch)

Impregnation with a dye-bath was performed
using a laboratory pad mangle (Mathis) with
applied dyes, auxiliaries and chemicals, and
under dyeing conditions that were also de-

scribed.

Recipe and dyeing conditions for Bezaktiv S

dyestuffs:

xg/L Bezaktiv S

80 g/L urea

4g/L SUBITOL RNC

50 mL/L  water glass

19mL/L  NaOH, w(NaOH) = 32.5%
T, =20-250°C

impregnation
Wet pick-up (Ou) = 100%
Thaion = TOOM

bvation = 18 hours

Recipe and dyeing conditions for Bezaktiv V

dyestuffs:

xg/L Bezaktiv V

Hidroliza reaktivnih barvil pri barvanju lanu v odvisnosti od vrste procesa
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Table 2: Applied dyestuffs, wavelength of absorption maximum
(A,,.) and dyes abbreviation

Dyestuft A, (nm) Abbreviation
BAZAKTIV ROT S - 3B 150 560 | RD S
BEZAKTIV GELB S - 3R 150 440 |RU S
BEZAKTIV BLAU S - GLD 150 612 | MO S
BEZAKTIV ROT V - BN 520 | RDV
BEZAKTIV GELB V - GR 410 |RUV
BEZAKTIV SCHWARZV - B 150 600 | MOV

moznih sredstev in kemikalij ter pogoji barvanja so podani v na-
daljevanju. Barvanje je potekalo v treh koncentracijah (0,1 %, 1 %
in 3 %) z izbranimi barvili.

Sliki 2 in 3 prikazujeta diagrama barvanja z barvili Bezaktiv S oz.
Bezaktiv V.
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60

50 o

|
40 <
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| .

0 T T T T T T T T T T 1 ‘
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Figure 2: Dyeing diagram for Bezaktiv S dyestuffs

Receptura in pogoji barvanja za barvila Bezaktiv S:

1,5g/L SARABID LDR

1,5g/L MEROPAN DPE

xg/L Na, SO, - 10H,0

y % Bezaktiv S

5g/L Na, CO,

ymL/L  NaOH, w(NaOH) = 32,5 %
T=60°C

t =110 min

kopelno razmerje (KR): 1: 20
masa vzorca: 8 g

Receptura in pogoji barvanja za barvila Bezaktiv V:
x g/L Na, SO, - 10H,0
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100g/L  urea

4g/L SUBITOL RNC

50 mL/L  water glass

0.46 mL/L NaOH, w(NaOH) = 32.5%
T prsgnaion = 20 = 250 °C

Wet pick-up (Ou) = 100%
Tﬁmon = room

brvation = 9 hours

After dyeing with both groups of dyes, the sam-
ples were squeezed and dried. The dried sam-
ples were first soaped and then extracted. Soap-
ing was performed at boiling temperature for 20
mins with 0.5 g/L COTOBLANC NSR.
MEROPAN DPE (Bezema) is a foam-free pro-
tective colloid with sequestering properties on
Ca and Mg ions, and dispersing properties on
water-soluble flax accompanying substances.
SARABID LDR (Bezema) is a levelling agent for
cellulose dyeing with reactive dyestuffs. SUBI-
TOL RNC (Bezema) is a wetting agent with
good washing capacity, with little foaming. CO-
TOBLANC NSR (Bezemay) is a product for fast
soaping after reactive dyeing, which removes un-
fixed and hydrolysed dyestuff from the fibre.

2.4 Determination of dye residual

in a dye-bath
Determination of residual dye in a dye-bath
was performed using a UV-VIS CARY 50
spectrophotometer (Varian). First, the ab-
sorbances of known dye concentrations were
measured, the absorption coefficients calcu-
lated from the results, and the wavelengths of
maximal absorption (A ) were determined
for each dye.
Next, the dye residues in various dye-baths were
spectrophotometrically determined by measur-
ing the absorbance at a maximal absorption
wavelength for each individual dye. Thereafter,
the amount of dye residues were calculated ac-
cording to the Lambert-Beer low (1) [6, 11]:

A=kxlIxc (1)

Where:

A - absorbance,

k - absorption coefficients of dye in L/(g-cm),
[ - optical length in cm,

¢ - concentration of dye in dye-bath in mL/L.
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y % Bezaktiv V

5g/L Na,CO,

zmL/L  NaOH, w(NaOH) = 32,5 %
T=40°C

t =100 min

kopelno razmerje (KR): 1: 20

masa vzorca: 8g

—
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Figure 3: Dyeing diagram for Bezaktiv V dyestuffs

Postopek barvanja z impregnacijo (pad-batch)

Impregniranje vzorcev z barvalno kopeljo je potekalo na laboratorij-
skem fularju (Mathis), z dodanimi barvili, kemikalijami in tekstilni-
mi pomoznimi sredstvi ter pri pogojih, ki so podani v nadaljevanju.
Receptura in pogoji barvanja za barvila Bezaktiv S:

xg/L Bezaktiv S

80 g/L secnina

4¢g/L SUBITOL RNC

50 mL/L  vodno steklo

19mL/L  NaOH, w(NaOH) = 32,5 %

Timpregnaciie = 20-25 °C

ozemalni uc¢inek (OU) = 100 %

Tksiranja = SObNa

thksiranja = 18 Ur

Receptura in pogoji barvanja za barvila Bezaktiv V:
xg/L Bezaktiv V

100 g/L  seCnina

4¢/L SUBITOL RNC

50 mL/L  vodno steklo

0,46 mL/L NaOH, w(NaOH) = 32,5 %

Timpregnacic = 20-25 °C

ozemalni u¢inek (OU) =100 %

Tiksiranja = SObNa

thksiranja = 9 UT
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2.5 Determining the amount
of unfixed dye

Unfixed and hydrolysed reactive dye was ex-
tracted from the dyed and soaped samples by a
combined solution of 0.02 mol/L of sodium hy-
droxide and 0.06 mol/L of sodium dihydrogen-
phosphate. The extraction was accomplished in
boiling temperatures up to the point of colourless
extract. Baths from the individual cycles were
collected in a volumetric flask with a known vol-
ume. The absorbances were then measured and
the concentration of the dye in the dye-bath was
calculated according to the Lambert-Beer law
and the preliminarily determined absorption co-
efficient. The amount of dyestuffs on the fibres
and in dye-bath effluents was established, with

regard to the obtained results.

2.6 The assessment of colour
and colour differences

Dyed fabrics were colourimetrically evaluated
in a CIELAB colour space by means of a system
for colour measuring in a spectral area of 400~
700 nm wavelengths using a two-ray SF 600+
spectrophotometer (Datacolor) with an Ul-
bricht sphere and measuring geometry of d/8°.
The source of light was a halogen lamp with xe-
non lightning that gives standardized daylight
D65. All samples in the two layers were meas-
ured three times. On the basis of the obtained
results, total colour differences (AE*) (2), light-
ness differences (AL*), and the samples posi-
tioned at a* (red/green) and b* (yellow/blue) of
colour space axes were calculated according to
the equation (2) [11].

AE* = [(AL*F + (Aa* + (Ab*F]" %)

Aa* - differences at red/green axis

(Aa* = a* sample - a* standard)

Aa* > 0 means more red or less green

Aa* < 0 means more green or less red
Ab* - differences at yellow/blue axis

(Ab* = b* sample - b* standard)

Ab* > 0 means more yellow or less blue

Ab* < 0 means more blue or less yellow
AL* - lightness differences

(AL* = L* sample - L* standard)

AL* > 0 means lighter

AL* < 0 means darker
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Po barvanju z obema skupinama barvil smo vzorce samo ozeli in
jih posusili. Posu$ene vzorce smo najprej milili in nato $e ekstrahi-
rali. Miljenje je potekalo pri temperaturi vrenja s sredstvom COT-
OBLANC NSR (0,5 g/L) v ¢asu 20 minut.

MEROPAN DPE (Bezema) je zas¢itni koloid s sekvestrirnimi la-
stnostmi za Ca- in Mg-ione in dispergirnimi lastnostmi za vo-
dotopne primesi na lanu. SARABID LDR (Bezema) je egalizir-
no sredstvo za barvanje celuloze z reaktivnimi barvili. SUBITOL
RNC (Bezema) je omakalno in pralno sredstvo, ki se ne peni. CO-
TOBLANC NSR (Bezema) je sredstvo za miljenje po reaktivnem
barvanju, pri ¢emer se z vlaken odstrani nevezano in hidrolizira-
no barvilo.

2.4 Dolocanje ostanka barvila v barvalni kopeli

Dolocevanje ostanka barvila v barvalni kopeli smo izvajali na dvo-
zarkovnem spektrofotometru UV-VIS Cary 50 podjetja Varian.
Najprej smo opravili meritve absorbance znanih koncentracij bar-
vila in izracunali absorpcijske koeficiente ter dolo¢ili valovno dol-
zino maksimalne absorpcije (A ) za posamezno barvilo.

Ostanek barvila v razli¢nih kopelih smo dolocali spektrofotome-
tri¢no, tj. z merjenjem absorbance pri valovni dolzini maksimalne
absorpcije posameznega barvila. Nato smo s pomocjo Lambert-Be-
erovega zakona (1) izra¢unali koncentracije ostankov barvil [6, 11].

A=kxlIxc (1)

A - absorbanca,

k - absorpcijski koeficient posameznega barvila v L/(g-cm),
1 - opti¢na pot v cm,

¢ — koncentracija barvila v kopeli v mL/L.

2.5 Dolocevanje kolicine nevezanega barvila

Nevezano in hidrolizirano reaktivno barvilo smo iz pobarvanih in
miljenih vzorcev ekstrahirali z raztopino, sestavljeno iz 0,02 mol/L
natrijevega hidroksida in 0,06 mol/L natrijevega dihidrogenfosfa-
ta. Ekstrakcija je potekala pri temperaturi vrenja do brezbarvnosti
ekstrakta. Kopeli posameznih ciklusov smo zbirali v merilno buc¢-
ko znanega volumna. Nato smo izmerili absorbanco tej kopeli in
na podlagi znanega absorpcijskega koeficienta za posamezno bar-
vilo po Lambert-Beerovem zakonu izrac¢unali koncentracijo barvi-
la v kopeli. Iz dobljenih podatkov pa smo dolo¢ili koli¢ino barvila
na vlaknu in v odpadnih kopelih.

2.6 Vrednotenje barv in barvnih razlik

Obarvane tkanine smo vrednotili v barvnem prostoru CIELAB s
pomodjo sistema za merjenje barv v spektralnem obmocju z valov-
no dolzino 400-700 nm na spektrofotometru SF 600+ (proizvajalca
Datacolor), ki je dvozarkovni spektrofotometer z Ulbrichtovo kro-
glo in geometrijo merjenja d/8°. Kot vir svetlobe smo uporabili ha-
logensko Zarnico in ksenonsko bliskavico, ki v kombinaciji s filtrom
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Fabric dyed according to the padding procedure
was chosen as the standard, and fabric dyed by
the exhaustion technique was considered to be

the sample.

3 Results and discussion

Dyeing was performed according to the ex-
haust and padding procedure. Figure 4 shows
the amount of residual dye in the dye-bath ef-
fluents after dyeing with regard to the absorb-
ance measured at a wavelength of individual
dye absorption maximum, and to the differenc-
es between the residual amounts of two chem-
ically different groups of reactive dyes, Bezak-
tiv S and Bezaktiv V. The dyestuffs’ residuals in
the dye-baths were significantly distinguished,
with regard to the type of dye and hue, and
were higher for Bezaktiv S dyestuffs, on average.
From these results, it is evident that the chemi-
cal structure of applied dye had a notable influ-
ence on dye residual in a dye-bath. Hence, dye
residue was maximal at RU S dye, followed by
RU V dye, which remained greater than 25% of
a bi-functional or 22% of a vinylsulphone dye
at a 0.1% concentration. The higher the con-
centration, the lower the percent of dye residual
in the dye-baths, although this does not neces-
sarily correspond to a lower amount of residu-
al. The lowest amount of dye (~ 5% at all con-
centrations) remained after dyeing with RD 'V
dye, while values for RD S dye lay between 7
and 10%. The MO V dye residual in the dye-
bath was also a little lower, and for other dyes,
lay between 10 and 14%.

Dye residual in a dye-bath effluent is a signifi-
cant indicator of successful dyeing, although it is
insufficient to clearly state the amount of fixed
dye on the fibre. Therefore, the measurement of
dye residual after soaping was performed, and
the extraction was performed eliminating the
rest of the unfixed and hydrolysed dye from the
fibres. Only then can the final evaluation of dye
amount fixed on the fibre and the dye residual
in dye-bath effluents be given.

Figure 5 represents the analysis of Bezaktiv
S dyestuff. We can see that the amount of dye
fixed on the fibre does not show the same results
as those obtained by analysis of dye residuals in

dye-baths after dyeing. The differences between
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dajeta standardizirano dnevno svetlobo D65. Meritve so potekale
z izklju¢enim leskom. Za vsak obarvan vzorec smo izvedli tri me-
ritve, pri cemer je bila tkanina v dveh plasteh. Na podlagi meritev
smo izracunali celotno barvno razliko (AE*) (2) in razlike v sve-
tlosti (AL*) ter polozaj vzorcev na a* (rdece-zeleni) in b* (rumeno-
modri) osi v barvnem prostoru po naslednjih zvezah [11]:

AE* = [(AL*)? + (Aa*) + (Ab*)P]"? )

pri cemer je:

Aa* - razlika na rdele-zeleni osi (Aa* = a* vzorca - a* standarda),
Aa* > 0 pomeni bolj rde¢e oz. manj zeleno, Aa* < 0 pomeni
bolj zeleno oz. manj rdece;

Ab* - razlika na rumeno-modriosi (Ab* =b* vzorca - b* standarda),
Ab* > 0 pomeni bolj rumeno oz. manj modro, Ab* < 0 pomeni
bolj modro oz. manj rumeno;

AL* — razlike v svetlosti (AL* = L* vzorca — L* standarda), AL* > 0
pomeni svetleje, AL* < 0 pomeni temneje.

Pri vrednotenju barvnih razlik smo kot standard izbrali tkanino,

pobarvano po impregnacijskem postopku z reaktivnimi barvili, za

vzorec pa tkanino, pobarvano prav tako z reaktivnimi barvili po
iz¢rpalnem postopku.

3 Rezultati z razpravo

Proces barvanja je potekal po postopku iz¢rpavanja in po postopku
impregnacije. Na sliki 4 so na podlagi merjenja absorbance pri va-
lovni dolzini maksimalne absorpcije posameznega barvila prikaza-
ne koli¢ine ostanka barvila v kopeli po postopku barvanja in posa-
mezne razlike med koli¢ino ostanka dveh kemijsko razli¢nih skupin
reaktivnih barvil Bezaktiv S in Bezaktiv V. Ostanki barvil v kopeli se
glede na vrsto in barvni ton barvil med seboj pomembno razlikuje-
jo in so v povpredju visji pri barvilih Bezaktiv S. Iz rezultatov je raz-
vidno, da na ostanek barvila v kopeli moé¢no vpliva struktura posa-
meznega barvila, saj so ostanki najvisji pri RU S-barvilu, sledi mu
RU V-barvilo, ki ga pri koncentraciji 0,1 % ostane preko 25 % pri bi-
funkcionalnem oziroma 22 % pri vinilsulfonskem barvilu. Ostanek
barvila v barvalnih kopelih se z viSanjem koncentracije v odstotkih
sicer znizuje, kar pa seveda ne pomeni koli¢insko nizjih ostankov.
Najmanj barvila ostane po procesu barvanja v kopeli z RD V-barvi-
lom, pri katerem se vrednosti ostankov pri vseh koncentracijah gi-
bljejo okrog 5 %, medtem ko so te vrednosti za RD S-barvilo med 7
in 10 %. Tudi pri modrem barvilu so ostanki nekoliko nizji pri MO
V-barvilu, sicer pa so ostanki barvil v kopeli med 10 in 14 %.

Ostanek barvila v kopeli predstavlja pomemben kazalnik uspe$no-
sti barvanja, vendar ne zado$ca za definiranje koli¢ine vezanega
barvila na vlaknu. Zato smo opravili meritve ostanka barvila tudi v
kopeli po procesu miljenja in naknadno izvedli $e ekstrakcijo, s ka-
tero smo odstranili preostanek nevezanega in hidroliziranega bar-
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diverse dyes are low RD S dyestuff, the dye re-
sidual in a dye-bath effluent is the lowest, the
portion of eliminated dye after soaping and ex-
traction is the highest, and the total amount of
fixed dye on the fibres is the lowest — under 70%
at a 0.1% concentration. In contrast, the residu-
al of RU S dyestuff in a dye-bath effluent is the
highest, and the amount of dye removed dur-
ing soaping and extraction is minimal. The to-
tal amount of fixed dye on the fibres is almost
the same as for the red dye. The same statement
is also valid for blue MO S dyestuff with inter-
mediate results.

Figure 6 shows the results for Bezaktiv V dye-
stuffs with the similar conclusions mentioned
above for Bezaktiv S dyestuffs. Moreover, the
amount of fixed dye on the fibres is not in re-
lation to the amount of dye residual in the dye-
baths after dyeing, especially considering that
the amount of eliminated dyes after soaping
and extraction must also be taken into consid-
eration. Generally, the amount of fixed dye is
slightly higher, but still within 2%.

The presented research has established the im-
pact of dyeing procedures on the amount of
fixed and/or hydrolysed dye. Therefore, the
same fabric was dyed with identical dyestuffs
by the pad-batch procedure. Concurrently, the
residual dye after soaping and extraction was
monitored, and superior differences were no-
ticed in different dyes depending on the dyeing
procedure. It is obvious from Figure 7 that ma-
jor differences originated at RU S dyestuff with
the highest dye residual in the dye-bath efflu-
ent after exhaust dyeing, indicating its supe-
rior applicability for padding procedures due
to its sensitivity and hydrolysis in diluted dye-
baths. However, the hydrolysis is slower and
proceeds to a lower extent in a more concen-
trated impregnation of dye-baths. Differences in
the amount of unfixed dye as a consequence of
dyeing procedure were also observed at MO S
and at RD S dyestuffs, but only to a minor ex-
tent (within two percent).

The pad-batch process using Bezaktiv V dye-
stuffs had similar results to those mentioned
above (Figure 8). Better results were achieved
during padding, especially for the RU V dye,
followed by the MO 'V dye. Meanwhile, the fix-
ation of the RD V dye was lower.
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Figure 4: Dyestuff residue in dye-bath after exhaust dyeing using Be-
zaktiv S and Bezaktiv V dyestuffs

vila z vlaken. Sele na ta na¢in lahko podamo konéno oceno o koli-
¢ini vezanega barvila in koli¢ini barvila, ki je ostalo v kopeli in na
vlaknu kot ostanek ali v hidrolizirani obliki.

Slika 5 prikazuje analizo reaktivnega barvila Bezaktiv S; opazimo lah-
ko, da koli¢ine barvila, vezanega na vlakno, ne kazejo enakih rezulta-
tov, kot jih lahko dobimo iz analize ostankov barvil v kopeli po barva-
nju. Razlike med posameznimi barvili so majhne, saj opazimo pri RD
S-barvilu, pri katerem je ostanek barvila v kopeli najnizji, najvisji delez
barvila, odstranjenega s postopkom miljenja in pri ekstrakciji, kar nam
daje skupno najnizjo koli¢ino barvila, vezanega na vlakna, ki je pri
koncentraciji 0,1 % pod 70 %. Obratno pa je pri RU S-barvilu, pri kate-
rem je bil ostanek barvila v kopeli najvisji. Pri tem barvilu opazimo, da
je koli¢ina barvila, ki ga odstranimo s postopkom miljenja in ekstrak-
cijo, minimalna. Skupno pa se koli¢ina barvila, vezanega na vlakna, bi-
stveno ne razlikuje od rdecega barvila. Te ugotovitve prav tako veljajo
za MO S-barvilo, ki tudi pri tej analizi kaze vmesne rezultate.
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Figure 5: Amount of dye on the fibre, in dye-bath effluent, after mill-
ing, and after extraction at exhaust dyeing using Bezaktiv S dyestuffs
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Dyed samples were also colourimetrical-
ly evaluated. The differences between flax fab-
rics dyed with exhaust dyeing and the pad-
ding process were determined. The resulting
data are very important, as different technol-
ogy was employed, as well as differences in the
transfer of the dyeing recipes between individu-
al procedures. The results also served tp estab-
lish the effect of the amount of fixed dyes’ on
the colour.

Table 3 summarizes colour differences for Bez-
aktiv S dyestuffs with regard to the dyeing pro-
cedure. Fabric dyed according to the padding
process was used as a standard and compared
with the exhaust dyed samples. Measurements
were accomplished on the samples after dye-
ing and soaping. It is obvious from the results
that the colour differences are above the tolerat-
ed limit value (AE* = 1), although the samples
were lighter after soaping, as expected. When
the dye concentration was increased, the dis-
played dyeing differences also increased. How-
ever, the influence of the dye concentration on
the total colour difference is insignificant. The
results of colour differences, especially the light-
ness differences, i.e. positive differences in light-
ness or lighter samples after padding, are in
agreement with the measurements of dye resid-
uals in the dye-baths.

Similar results to those discussed above were ob-
tained when samples dyed with Bezaktiv V dye-
stuffs were measured (Table 4). Total colour dif-
ferences were slightly higher, implying a greater
sensitivity of mono-reactive dyes to the dyeing
procedures. Enormous differences could be no-
ticed using the RD V dyestuff. The major sensi-
tivities of these dyes led to a greater differences
at the a* and b* axes, affecting the position of a

colour sample in a colour space.

4 Conclusions

Dyeing of flax fabric with reactive dyes repre-
sents an important dyeing procedure often em-
ployed in industrial production. Here, we want-
ed to review the expertise of chemically different
reactive dyes’ behaviour with various dyeing
procedures by considering specific parameters
for the final evaluation of the effectiveness of in-

dividual processes.
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Slika 6 nam prikazuje rezultate za barvila Bezaktiv V, za katera so
ugotovitve podobne kot pri barvilu Bezaktiv S. Tudi v tem primeru
koli¢ina barvila, vezanega na vlaknih, ni odvisna od koli¢ine ostan-
ka barvila v kopeli po procesu barvanja, saj je treba upostevati tudi
koli¢ine barvil, odstranjenih pri miljenju in ekstrakciji. Na splosno
pa lahko opazimo, da je koli¢ina vezanega barvila nekoliko vigja,
vendar so razlike minimalne in znotraj dveh odstotkov.
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Figure 6: Amount of dye on the fibre, in dye-bath effluent, after mill-
ing, and after extraction at exhaust dyeing using Bezaktiv V dyestuffs

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, v kolik$ni meri je koli¢ina veza-
nega in/ali hidroliziranega barvila odvisna od postopka barvanja.
Zato smo z enakimi barvili obarvali enako tkanino $e po impregna-
cijskem postopku. Pri tem smo spremljali ostanke barvil po milje-
nju in ekstrakciji ter pri dolo¢enih barvilih opazili pomembne raz-
like, ki so povezane s postopkom barvanja. S slike 7 je razvidno, da
nastajajo najvecje razlike pri RU S-barvilu, ki ima pri postopku bar-
vanja z iz¢rpavanjem najvisje ostanke barvila v kopeli, iz ¢esar lah-
ko ugotovimo, da je to barvilo primerno predvsem za postopke
barvanja z impregnacijo, saj je zelo obcutljivo in hitro hidrolizira
v razredceni barvalni kopeli, medtem ko v bolj koncentriranih im-
pregnacijskih kopelih hidroliza poteka pocasneje in v manjsi meri.
Razlike v koli¢ini nevezanega barvila, ki so posledica postopka bar-
vanja, opazimo tudi pri MO S-barvilu in v manj$i meri tudi pri RD
S-barvilu, vendar so pri slednjem razlike znotraj dveh odstotkov.
Podobne ugotovitve lahko podamo tudi pri barvanju z barvili Be-
zaktiv V po impregnacijskem postopku (slika 8). Boljse rezultate
dosezemo s postopkom impregnacije zlasti pri RU V-barvilu, sledi
MO V-barvilo, medtem ko je izkoristek RD V-barvila pri tem po-
stopku barvanja slabsi.

Obarvane vzorce smo vrednotili tudi s pomo¢jo sistema za barvno
metriko. Rezultate smo uporabili zlasti za dolo¢anje razlik v obar-
vanosti lanene tkanine, pobarvane po postopku izérpavanja ali po
postopku impregnacije. To je zlasti pomembno s stali§¢a uporabe
posamezne tehnologije in prenosa receptur barvanja med posa-
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The obtained results of dye residual measure-
ments in a dye-bath effluent after exhaust dye-
ing were inaccurate, due to the the diverse dyes’
chemical structures and reactive groups, which
have different sensitivities to hydrolysis, i.e. the
dyes could be found in dye-baths or on the fi-
bres in the hydrolysed form. Typical examples of
such dyes applied in the present study are both
red dyes with high exhaustion rates (between
90% and 95.8%, depending on the initial dye-
bath concentration), followed by determination
of a high amount of unfixed dye (between 6%
and 23.3%) after soaping and extraction and,
therefore, the lowest dyeing rate. In contrast, the
results gained by both yellow dyes, which have
the lowest exhaustion rate after dyeing (be-
tween 86.4% and 74.2%) and a minor dye re-
sidual after soaping and extraction (between
2.1% and 5.5%) showed a better dyeing rate in
comparison to the red dyes.

Variable dye sensitivity to hydrolysis is revealed
when comparing different procedures and dye-
ing conditions. Thus, both yellow dyes are par-
ticularly sensitive to the diluted dye-baths, and
the dyeing rate is elevated during the padding
process (between 91 and 95.1%, depending
on concentration), i.e. the amount of hydro-
lysed dye is reduced. Better results during pad-
ding are also obtained when dyeing with both
groups of blue dyes, while the results obtained
for padding using red dyes are similar to those
for exhaustion.

On the basis of the extended results, we con-
clude that the choice of dyeing procedure is sig-
nificant, as the selection of an appropriate dye-
ing process controls the environmental pollution
of dye residual in dye-bath effluents, and eco-

nomically increases production efficiency.
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Figure 7: Amount of dye on the fibre, after milling, and after extrac-
tion at padding dyeing using Bezaktiv S dyestuffs
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Figure 8: Amount of dye on the fibre, after milling, and after extrac-
tion at padding dyeing using Bezaktiv V dyestuffs

meznimi postopki. Isto¢asno smo s temi meritvami zeleli ugotoviti
tudi vpliv koli¢ine vezanih barvil na barvo.

Preglednica 3 nam podaja barvne razlike za barvila Bezaktiv S v
odvisnosti od postopka barvanja. Pri tem smo uporabili tkanino,
obarvano po postopku impregnacije, kot standard, s katerim smo
primerjali vzorce, obarvane po postopku iz¢rpavanja. Za primer-
javo smo izvedli meritve na vzorcih po barvanju in po miljenju. Iz
rezultatov vidimo, da so barvne razlike sicer nad dopustno mejo
odstopanja (AE* = 1), vendar se po postopku miljenja zmanjsajo,
vzorci pa so po miljenju, kot smo pricakovali, tudi svetlejsi. Barv-
ne razlike se z vi$anjem koncentracije sicer povecujejo, vendar je
vpliv koncentracije na celotno barvno razliko majhen. Rezulta-
ti barvnih razlik, predvsem razlike v svetlosti, nam potrjujejo tudi
meritve ostankov barvil v barvalnih kopelih, saj so razlike v svetlo-
sti pozitivne, kar pomeni, da so vzorci, obarvani po postopku iz¢r-
pavanja, svetlejsi.
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Table 3: Colour differences of samples dyed with Bezaktiv S dyestuffs (standard-padding process)

Dyestuft
RD S 0.1% 3.146 2.683 1.041 1.219 2.356 1.845 1.806 1.604
RD S 1% 3.229 2.837 0.617 0.938 2.286 1.649 2.521 1.983
RD S 3% 3.447 2.936 0.548 0.728 1.115 0.942 2.642 1.996
RU S 0.1% 2.407 1.206 2.095 1.749 0.709 0.592 0.372 0.147
RU S 1% 2.387 1.739 2.216 1.943 0.716 0.618 0.523 0.389
RU S 3% 2.243 1.964 2.175 2.179 0.833 0.728 0.610 0.417
MO S 0.1% 3.147 2.674 1.487 1.168 -0.705 -0.803 2.434 1.849
MO S 1% 3.223 2.854 1.590 1.193 -0.436 -0.662 2.418 1.632
MO S 3% 3.303 2.927 1.620 1.279 -0.178 -0.390 2.736 1.481

B-after dyeing, M-after milling

Table 4: Colour differences of samples dyed with Bezaktiv V dyestuffs (standard-padding process)

Dyestuft
RD V 0.1% 6.147 4.839 3.294 2.693 6.457 4.593 1.046 0.923
RDV 1% 6.311 5.182 4.170 3.593 6.789 4.927 2.250 1.592
RD V 3% 6.548 6.184 4.398 3.931 5.879 5.183 2.516 1.834
RUV 0.1% 3.501 2.783 0.437 0.284 3.988 3.183 5.099 3.842
RUV 1% 3.897 2.845 0.625 0.472 4.258 3.583 5.608 4.183
RUV 3% 3.961 3.173 0.503 0.492 4.988 3.937 5.940 4.923
MO V 0.1% 3.235 2.743 0.287 0.480 2.276 2.194 2.934 2.173
MOV 1% 3.289 2.846 0.217 0.328 2.360 2.281 2.657 2.283
MOV 3% 3.345 2.958 0.022 0.173 2.457 2.318 2.567 2.381

B-after dyeing, M-after milling

Podobne rezultate opazamo tudi pri meritvah barvnih vrednosti
vzorcev, obarvanih z barvili Bezaktiv V (preglednica 4). Celotne
barvne razlike so sicer nekoliko ve¢je, kar kaze na to, da so mono-
reaktivna barvila bolj obcutljiva za postopek barvanja. Velike raz-
like nastajajo zlasti pri RD V-barvilu. Ve¢jo obcutljivost teh barvil
za postopek barvanja kazejo tudi ve¢je razlike na barvnih oseh a*
in b*, kar pomeni, da postopek vpliva tudi na polozaj obarvanega
vzorca v barvnem prostoru.

4 Sklepi

Barvanje lanene tkanine z reaktivnimi barvili predstavlja po-
memben barvalni proces, ki se pogosto uporablja v proizvodni
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praksi. V tem prispevku smo Zeleli prikazati pomen poznavanja
obnaganja kemijsko razli¢nih reaktivnih barvil pri razli¢nih pro-
cesih barvanja in opozoriti na to, katere parametre moramo upo-
Stevati, da lahko podamo kon¢no oceno uspesnosti posamezne-
ga postopka.

Iz rezultatov barvanja po postopku izérpavanja izhaja, da nam
ostanki barvil v kopeli po kon¢anem postopku barvanja dajejo na-
pacne predstave, saj so barvila glede na kemijsko konstitucijo in
vrsto reaktivne skupine razliéno obcutljiva za hidrolizo ter lah-
ko ostanejo v kopeli ali pa ostaja pomemben delez barvil na sa-
mih vlaknih v hidrolizirani obliki. Tipi¢en primer taks$nih barvil
¢rpanja (med 90 % in 95,8 %, odvisno od zacetne koncentracije
v barvalni kopeli), ¢esar z nadaljnjo analizo ne potrdimo, saj se s
postopkom miljenja in ekstrakcije dodatno odstrani visok delez
nevezanega barvila (med 6,0 % in 23,3 %) in tako imata ti dve bar-
vili skupno najnizji izkoristek. Ravno nasprotni pa so rezultati pri
po konc¢anem postopku barvanja (med 86,4 % in 74,2 %), vendar
pri miljenju in ekstrakciji dodatno odstranimo zelo nizke deleze
(med 2,1 % in 5,5 %), tako da ti dve barvili skupno kazeta celo ne-
koliko boljse rezultate izkoristka barvila.

Razli¢na obcutljivost barvil za hidrolizo se pokaze pri primerjavi
razli¢nih postopkov in pogojev barvanja. Tako sta rumeni barvili
zlasti obcutljivi za razred¢ene barvalne kopeli, medtem ko pri po-
stopku impregnacije omogocata visok izkoristek (med 91 % in 95,1
%, odvisno od koncentracije) oziroma nizek delez hidroliziranega
barvila. Boljse rezultate pri postopku barvanja z impregnacijo do-
bimo tudi pri obeh vrstah modrega barvila, medtem ko nam daje
rdece barvilo podobne rezultate kot pri postopku iz¢rpavanja.

Na podlagi podanih rezultatov ugotavljamo, da je izbira postop-
ka barvanja pomembna, saj lahko s premisljeno izbiro obvladuje-
mo tudi onesnazenje okolja z ostanki barvil v odpadnih kopelih in
s tem tudi povecujemo ekonomsko ucinkovitost proizvodnje.
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Abstract

The importance of dye-surfactant intermolecu-
lar interactions for understanding the mecha-
nism of how surfactants act as levelling agents
in dyebaths is presented in this paper. The
mechanisms of various dye surfactant interac-
tions are presented. The influence of different
factors, such as dye or surfactant structure, sur-
factant concentration, temperature, pH, pres-
ence of electrolytes and the presence of cosol-
vents, on the strength and the stability of the
dye-surfactant complex are exposed. The dye
absorption onto fibres is directly influenced by
the strength and the stability of the dye-sur-

factant complex.

Keywords: dye-surfactant interactions, ionic ac-
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lzvlecek

V prispevku je predstavljen pomen medmolekulskih interakcij barvi-
lo-tenzid pri razumevanju mehanizma delovanja tenzidov kot ega-
lizirnih sredstev v barvalni kopeli. Prikazani so mehanizmi interakcij
med ionskim barvilom in ionskim oziroma neionskim tenzidom, ne-
ionskim barvilom in ionskim oziroma neionskim tenzidom ter ion-
skim barvilom in ionskim tenzidom v prisotnosti neionskega tenzi-
da. Izpostavljen je vpliv razlicnih dejavnikov, kot so struktura barvila
in tenzida, koncentracija tenzida, temperatura, pH, prisotnost elek-
trolita in prisotnost sotopila, na jakost in stabilnost kompleksov bar-
vilo-tenzid. Slednji namre¢ neposredno vplivajo na stopnjo adsorp-
cije barvila na vlakna.

Klju¢ne besede: interakcije barvilo-tenzid, ionska aktivnost, dvo-
komponentne mesanice, trikomponentne mesanice, vpliv dejavni-
kov, jakost interakcij.

1 Uvod

Pri barvanju tekstilnih vlaken imajo interakcije barvilo-tenzid
in tenzid-tenzid velik prakti¢ni pomen. Tenzidi lahko opravlja-
jo v barvalni kopeli ve¢ funkcij, in sicer zve¢ajo omakanje vla-
ken, preprecujejo penjenje barvalne kopeli, zvecajo topnost sla-
bo topnih barvil in ne nazadnje upocasnijo adsorpcijo barvila
iz barvalne kopeli na vlakna. Slednje je $e zlasti pomembno za
enakomerno obarvanje tekstilnega substrata. V zadnjem casu se
kot egalizirna sredstva pogosto uporabljajo mesanice tenzidov,
ki so zmesi ionskega in neionskega tenzida, pri ¢emer je koncen-
tracija ionskega tenzida nizZja od kriti¢ne koncentracije micelov
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1 Introduction

Dye-surfactant and surfactant-surfactant in-
teractions have huge practical significance in
the dyeing of textile fibres. Surfactants perform
different functions in the dyebath. They can op-
erate as wetting and antifoaming agents, en-
hance the solubility of less soluble dyes, as well
as slow down adsorption of the dye. The latter
is particularly important when an evenly dyed
textile substrate is desired. In recent years, sur-
factant mixtures have been used as levelling
agents. Mixtures are compounds of ionic and
nonionic surfactants, where the concentration
of the ionic surfactant is lower than the criti-
cal micelle concentration (c.m.c.) and the con-
centration of the nonionic surfactant is higher
than the c.m.c.

Ionic surfactants can be dye- or fibre-sub-
stantive [1]. A surfactant is dye-substan-
tive when it carries a charge opposite to that
of the dye, and thus dye-surfactant complex-
es can be formed. At low temperatures, dye-
ing complexes reduce dye adsorption onto tex-
tile fibres and therefore, enable an evenly dyed
textile substrate. However, the strength of
complexes should not be strong enough to al-
low the complexes to break down as the tem-
perature rises; otherwise, insufficient bath ex-
haustion could occur. The addition of an ionic
surfactant to the solution of an ionic dye of an
opposite charge often leads to the formation of
insoluble complexes, which manifest as precip-
itates. Precipitation can be prevented by add-
ing either an amount of the ionic surfactant
that exceeds the stoichiometric amount or a
nonionic surfactant at a concentration high-
er than the c.m.c. of the solution. The latter
causes solubilisation of the formed complexes
by micelles of a nonionic surfactant [1]. Fibre-
substantive ionic surfactants are usually of the
same ionic type as the dye. In such systems,
both surfactant and dye ions compete for the
adsorption sites in the fibre. If dye ions have a
greater affinity for fibres than surfactant ions,
the dye ions will displace surfactant ions dur-
ing dyeing and bind to the functional groups
of fibres [1].

The dye-surfactant interactions in an aqueous

solution are the main topic of several studies
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(c. m. c.), koncentracija neionskega tenzida pa visja od c. m. c.
Ionski tenzidi so lahko substantivni do barvila ali do tekstilnih
vlaken [1]. Tenzid je substantiven do barvila, ko je naboj tenzi-
da nasproten naboju barvila in tvori z barvilom komplekse. Na-
stali kompleksi zmanj$ajo adsorpcijo barvila na tekstilna vlakna
pri nizZji temperaturi barvanja in s tem omogocijo enakomernej-
$e obarvanje tekstilnega substrata. Jakost kompleksov pa ne sme
biti previsoka, tako da ti lahko pri visji temperaturi razpadejo. V
nasprotnem primeru bi prislo do nezadostnega iz¢rpanja barvila.
Dodatek ionskega tenzida v raztopino ionskega barvila nasprotne-
ga naboja pogosto povzro¢i nastanek netopnega kompleksa, ki se
kaze v obliki oborine. Temu se lahko izognemo tako, da poveca-
mo koncentracijo ionskega tenzida ali pa v raztopino dodamo ne-
ionski tenzid koncentracije, vi$je od c. m. c. Slednji povzroci, da se
nastali kompleksi lahko solubilizirajo v micele neionskega tenzi-
da [1]. Ionski tenzidi, substantivni do vlaken, imajo enak naboj kot
barvilo, zato z ioni barvila tekmujejo za prosta mesta na vlaknih.
Ce ima barvilo ve&jo afiniteto do vlaken kot tenzid, med barva-
njem zamenja tenzidne ione in se samo veze na funkcionalne sku-
pine vlaken [1].

Interakcije barvilo-tenzid v vodni raztopini so zaradi svojega veli-
kega tehnoloskega pomena predmet $tevilnih raziskav. Razumeva-
nje teh interakcij lahko pomembno prispeva k racionalnejsi upo-
rabi tenzidov kot egalizirnih sredstev v barvalni kopeli in s tem k
tehnolosko, ekolosko in ekonomsko sprejemljivejsim postopkom
barvanja. V okviru raziskave medmolekulskih interakcij, ki deluje-
jo med barvilom in tenzidom v barvalni kopeli, Zelimo podrobneje
predstaviti vpliv razli¢nih dejavnikov na jakost in stabilnost kom-
pleksov barvilo-tenzid.

2 Interakcije med ionskim barvilom
in ionskim tenzidom

2.1 Interakcije pri koncentracijah tenzida, nizjih od c. m. c.
V vodnih raztopinah, ki vklju¢ujejo ione barvila in tenzida, lahko
delujejo medmolekulske interakcije, katerih posledica je zdruzeva-
nje ionov v komplekse razli¢nih oblik. Te so neposredno odvisne
od ionske aktivnosti ter koncentracije barvila in tenzida. V razred-
cenih raztopinah barvila in tenzida nasprotnega naboja lahko med
prostimi ioni socasno delujejo privlacne elektrostatske, van der
Waalsove in hidrofobne interakcije, ki vodijo do nastanka komple-
ksa, v katerem je razmerje med barvilom in tenzidom 1 : 1. Nasta-
nek takega ionskega para lahko zapisemo z naslednjima ravnotez-
nima reakcijama:

K

B+ T' ==L BT 1)
K

B'+ T ~—2%5 BT (2)
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Anionic surfactants:

-+
H,C—~CH-0SO,Na

sodium dodecyl sulphate

Cationic surfactants:

CH,
+

Hac—(CHE)T\,,l'\I—CHa Br-
CH,

hexadecyltrimethylammonium bromide
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- +
H,C—CH3)>OSO,Na

sodium octyl sulphate

CH,
+

HSC—(CHE);SIi\I—CHSBr )
CH,

tetradecyltrimethylammonium bromide

T

+ =
H,C—{CHz}zN—CH,Br
|

CH

3

dodecyltrimethylammonium bromide

e

~F |
T Br
C16H33

hexadecylpyridinium bromide

=

\+| i
T Br
C12H25

dodecylpyridinium bromide

Figure 1: Structural formulae of ionic surfactants.

due to their great technological value. Under-
standing their working mechanism can sig-
nificantly contribute to more rational uses of
surfactants as levelling agents in dyebaths and
therefore, to technologically, ecologically and
economically more acceptable dyeing proc-
esses. Within the frame of our research of the
intermolecular interactions acting between
dyes and surfactants in dyebaths, the influ-
ences of different factions on the strength and
stability of the dye-surfactant complexes are

presented.

kjer je B~ anion barvila, B* kation barvila, T" anion tenzida, T* ka-
tion tenzida, BT kompleks barvilo-tenzid in K, konstanta nastan-
ka kompleksa barvilo-tenzid.

Iz dosedanjih raziskav [2-18] je razvidno, da je jakost interakcij
med ioni barvila in tenzida nasprotnega naboja odvisna od razli¢-
nih dejavnikov, in sicer od strukture barvila in tenzida, prisotnosti
elektrolita, temperature in vrste topila.

Pri vplivu strukture tenzida in barvila na medmolekulske inte-
rakcije je obravnavan tako vpliv hidrofobne kot hidrofilne skupi-
ne. Ugotovljeno je, da struktura hidrofobne skupine pomembno
vpliva na tvorbo kompleksov barvilo-tenzid, saj teznja po tvor-
bi kompleksov mo¢no narasca z vecanjem hidrofobnosti tenzida
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2 Interactions between ionic dyes
and ionic surfactants

2.1 Interactions at surfactant
concentrations lower than the c.m.c.
In aqueous solutions that include ions of dyes
and surfactants, association of ions into com-
plexes of different forms can occur as a conse-
quence of intermolecular forces acting between
ions. The form of the complexes is directly in-
fluenced by the ionic activity and the concen-
trations of both the dye and the surfactant. In
dilute solutions, attractive electrostatic forces,
van der Waals forces and hydrophobic interac-
tions simultaneously act among the free ions of
dye and surfactant of opposite charges, leading
to complex formation, where the ratio between
the dye and surfactant is 1:1. Formation of such
an ionic couple can be written by the following
equilibrium reactions: (Equations 1 and 2),
where B~ is a dye anion, B* is a dye cation, T
is a surfactant anion, T* is a surfactant cati-
on, BT is a dye-surfactant complex and K, is a
constant of dye-surfactant complex formation.
From studies conducted so far [2-18], it can be
seen that the strength of interactions between
dye ions and surfactant ions of opposite charg-
es is influenced by different factors, such as dye
and surfactant structure, the presence of an
electrolyte, temperature and the type of solvent.
The influence of both hydrophobic and hy-
drophilic groups of dyes and surfactants on
intermolecular interactions has been discussed.
It was established that the structure of the hy-
drophobic group significantly influences the
dye-surfactant complex formation. Thus the
tendency for complex formation is strongly en-
hanced by increasing the hydrophobicity of the
dye or surfactant. The strength of the dye-sur-
factant interaction increases with the length of
the surfactant alkyl chain [2-10, 15, 18]. The
anionic surfactant sodium dodecyl sulphate,
with twelve carbonium atoms in its alkyl chain,
forms stronger interactions with cationic dyes
than sodium octyl sulphate, which has eight
carbonium atoms in its alky chain [5]. Among
the studied cationic surfactants, hexadecylam-
monium bromide forms the strongest, tetrade-
cyltrimethylammonium bromide forms weak-

er and dodecyltrimethylammonium bromide
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ali barvila. Jakost interakcij barvilo-tenzid narasca z dolzino alkil-
ne verige tenzida [2-10, 15, 18]. Anionski tenzid natrijev dodecil-
sulfat z dvanajstimi ogljikovimi atomi v alkilni verigi tvori veliko
mocnejse interakcije s kationskim barvilom kot natrijev oktilsul-
fat z osmimi ogljikovimi atomi [5]. V skupini kationskih tenzidov
tvori heksadeciltrimetilamonijev bromid najmoc¢nejse interakcije
z anjonskim barvilom, sledita mu tetradeciltrimetilamonijev bro-
mid s $ibkej$imi interakcijami in dodeciltrimetilamonijev bromid
z naj$ibkej$imi interakcijami [2, 6]. Prav tako je konstanta nastan-
ka kompleksa med heksadecilpiridinijevim kloridom in anion-
skim barvilom vedja v primerjavi z dodecilpiridinijevim kloridom
pri enakih pogojih [3, 8, 15]. Heksadecilpiridinijev bromid tvori
mocnejse interakcije z anionskim barvilom kot heksadeciltrimeti-
lamonijev bromid [6, 7]. Vzrok za to so pripisali ve¢ji hidrofob-
nosti piridinijeve skupine v primerjavi s trimetilamonijevo skupi-
no. Hkrati s tem planarna zgradba piridinijeve skupine ne oteZuje
zblizanja med kationom tenzida in anionom barvila v primerjavi s
kvarterno amonijevo spojino, v kateri tri metilne skupine, vezane
na kvarterni dusikov atom, zaradi svoje voluminoznosti prostor-
sko ovirajo dostop anionski sulfonski skupini barvila. V prime-
ru alkilpiridinijevih kationskih tenzidov lahko med aromatskim
obro¢em tenzida in aromatskim obro¢em barvila delujejo $e pri-
vla¢ne mi—m elektronske interakcije in van der Waalsove sile [2, 4, 7,
9], ki $e dodatno povecajo konstanto nastanka kompleksa. Struk-
turne formule proucevanih anionskih in kationskih tenzidov so
prikazane na sliki 1.

Simonci¢ in sodelavci [15, 18] so potrdili, da na jakost interakcij
barvilo-tenzid vpliva tudi hidrofobnost barvila. Povecanje Stevila
aromatskih obrocev v strukturi barvila vpliva na povecanje privlac-
nih interakcij v kompleksu s kationskim tenzidom. Dutta in Bhat
[5] sta ugotovila, da vkljucitev metilne skupine, ki inducira proto-
nacijo barvila, v strukturo kationskega barvila fenosafranina pove-
¢a konstanto nastanka kompleksa barvilo-tenzid. Iz raziskav je tudi
razvidno, da pri tvorbi ionskega para sodelujejo tako dolgosezne
privla¢ne elektrostatske interakcije kot kratkosezne privlaéne po-
larne in nepolarne van der Waalsove sile ter hidrofobne interakcije.
Dutta in Bhat [6] sta ugotovila, da na jakost interakcij barvilo-
tenzid vpliva tudi protiion, vezan na pozitivni center kationskega
tenzida. Pri enaki strukturi tenzidnega kationa tvori alkiltrimeti-
lamonijev klorid mocnejse interakcije z anionskim barvilom kot
alkiltrimetilamonijev bromid. Vzrok za to je v razli¢ni hidrataci-
ji kloridnega in bromidnega iona ter njunem vplivu na strukturo
vode. Tako ima kloridni protiion ve¢ji izsoljevalni uc¢inek kot bro-
midni protiion.

Z rezultati spektrofotometri¢nih meritev sta Forte in Span [7] do-
kazala, da dodatek elektrolita v raztopino ionskega barvila in ion-
skega tenzida nasprotnega naboja povzroc¢i zasencenje nabo-
ja barvila in tenzida, kar zmanjsa elektrostatski privlak med ioni
v kompleksu. Zmanjsanje elektrostatskih privla¢nih sil se v $ir$em
smislu nadomesti s hidrofobnimi interakcijami.
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forms the weakest interactions with anionic
dyes [2, 6]. Likewise, the constant of complex
formation between hexadecylpyridinium chlo-
ride and an anionic dye is higher compared to
dodecylpyridinium chloride at the same condi-
tions [3, 8, 15]. Hexadecylpyridinium bromide
forms stronger interactions with an anionic dye
than hexadecyltrimethylammonium bromide
[6, 7]. The cause for this was ascribed to higher
hydrophobicity of the pyridinium than the tri-
methylammonium group. At the same time, the
planar structure of pyridinium does not prevent
the surfactant cation and the dye anion from
closing together if compared to a quaternary
ammonium compound, where three methyl-
ene groups are bound to a quaternary nitrogen
atom and their bulkiness hinders the closing to-
gether of the anionic sulphonic group of a dye.
In the case of an aklylpyridinium cationic sur-
factant, attractive - interactions and van der
Waals forces can act among aromatic rings of
the dye and surfactant [2, 4, 7, 9]. These inter-
actions additionally contribute to an enhance-
ment of the constant of complex formation.
Structural formulae of both anionic and cation-
ic studied surfactants are presented in Figure 1.

Simonci¢ and coworkers confirmed that the
strength of dye-surfactant interactions is
also influenced by dye hydrophobicity. As the
number of aromatic rings in the dye structure
increases, attractive forces will be enhanced in
the complexes with a cationic surfactant [15,
18]. Dutta and Bhat [5] found that the incor-
poration of a methyl group into the structure
of the cationic dye fenosafranine, which induc-
es protonation of the dye, increases the constant
of dye-surfactant complex formation. From the
results obtained, it can be seen that both long-
range electrostatic and short-range polar at-
tractive, nonpolar van der Waals and hydro-
phobic forces as well cooperate during ion pair
formation.

Dutta and Bhat [6] established that the counte-
rion that is bound to the positive centre of a cat-
ionic surfactant also influences the strength of
dye-surfactant interactions. Alkyltrimethylam-
monium chloride forms stronger interactions
with anionic dyes than alkytrimethylammo-
nium bromide with the same surfactant struc-

ture. This is due to the differences in hydration
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Konstanta nastanka kompleksa barvilo-tenzid se zmanj$uje z nara-
$§¢ajoco temperaturo [2-8, 11, 16, 17]. Zaradi vecje kineti¢ne ener-
gije, ki jo imajo ioni pri visji temperaturi, se teznja po zdruzevanju
med njimi zmanj$uje. Pri doloceni temperaturi se kompleksi med
barvilom in tenzidom celo ne tvorijo ve¢ [2]. Iz raziskav je tudi
razvidno, da se pri visji temperaturi za¢nejo tvoriti kompleksi ani-
onsko barvilo-kationski tenzid pri visji koncentraciji tenzida kot
pri nizji temperaturi [3, 12].

Bracko in Span [4] sta s proucevanjem vpliva topila na interakci-
je anionsko barvilo-kationski tenzid ugotovila, da dodatek etanola
v vodno raztopino zmanjsa teznjo po tvorbi ionskega para. Pri tem
je vpliv etanola dvojen. Zvecanje deleza etanola v mesanici etanol-
voda povzroci znizanje dielektri¢ne konstante topila, kar vpliva na
zvecanje privla¢nih elektrostatskih interakcij. Hkrati s tem pa eta-
nol negativno vpliva na hidrofobne interakcije, saj povzro¢i po-
rusitev urejene strukture molekul vode okrog hidrofobnih delov
barvila in tenzida. Znizanje konstante nastanka kompleksa barvi-
lo-tenzid v mesanem topilu etanol-voda kaze na to, da so elektro-
statske privlacne sile bistvenega pomena za tvorbo ionskega para.
Omogocijo namre¢, da se ioni barvila in tenzida priblizajo na tako
majhne razdalje, da lahko med njimi za¢nejo delovati kratkosezne,
a moc¢ne privla¢ne necoulombske sile, kot so van der Waalsove in
hidrofobne. Te ugotovitve sta potrdila tudi Neumann in Gehlen z
doloditvijo proste energije, ki spremlja tvorbo ionskega para [13].
V razredéenih vodnih raztopinah barvila in tenzida enakega nabo-
ja delujejo mocne elektrostatske odbojne sile, ki preprecujejo tvor-
bo kompleksov, kar je dokazala Simoncic¢ s sodelavci [15, 19]. Ker
je jakost kratkoseznih privla¢nih interakcij premajhna, da bi pre-
segla mocan elektrostatski odboj med enako nabitimi ioni barvila
in tenzida, v takih raztopinah ni kompleksov barvilo-tenzid.

2.2 Interakcije pri koncentracijah tenzida, visjih od c. m. c.

V raztopinah tenzida koncentracij, vi$jih od c. m. c., se zaradi delo-
vanja privla¢nih medmolekulskih sil ioni tenzida zdruzujejo v vecje
skupke, imenovane miceli. V takih raztopinah so poleg prostih io-
nov tenzida prisotni tudi miceli. Zaradi svoje ionske aktivnosti lah-
ko miceli tvorijo privlacne elektrostatske interakcije z ioni barvila
nasprotnega naboja. Posledica tega je vezanje iona barvila v micel
tenzida. Proces raztapljanja barvila v micelu tenzida imenujemo so-
lubilizacija. Reakcijo micelizacije tenzida in solubilizacijo barvila v
micel lahko ponazorimo z naslednjimi ravnoteznimi reakcijami:

+ K +n
nT' =——M (3)
K
B— +M+n « BM BM+(n—1) (4)
oziroma:
- K -n
nl™"=——M (5)
K
B+ + M—n BM BM—(;HI) (6)
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and their effects on water structure. The chlo-
ride counterion has a greater salting-out effect
and water structuring ability compared to the
bromide counterion.

Forte and Span discovered by spectrophoto-
metric measurements that the addition of an
electrolyte to the solution of an ionic dye and
an ionic surfactant of opposite charges caus-
es screening of the charge on the dye and sur-
factant, which diminishes the electrostatic at-
traction among ions in a complex. However, the
reduction is compensated to a greater extent by
hydrophobic interactions [7].

The constant of dye-surfactant complex forma-
tion decreases with increasing temperature [2-
8, 11, 16, 17]. When ions possess higher kinetic
energy due to a rise in temperature, the ten-
dency for complex formation between the ions
is reduced. At a certain temperature, ion pair
formation does not appear [2]. From studies,
it can also be seen that at higher temperature,
a higher surfactant concentration is needed for
anionic dye-cationic surfactant complex forma-
tion than at lower temperatures [3, 12].

The influence of a solvent on anionic dye—cat-
ionic surfactant interactions was studied by
Bracko and Span [4]. They found that the addi-
tion of ethanol to an aqueous solution of an an-
ionic dye and a cationic surfactant reduces the
tendency for dye-surfactant ion pair formation.
The influence of ethanol is two-fold: firstly, the
increase in ethanol content in the water-ethanol
mixture causes a reduction of the dielectric con-
stant of the solvent, which causes an increase in
the attractive electrostatic interactions among
ions in the solution; secondly, ethanol has a neg-
ative influence on hydrophobic interactions, be-
cause it can cause the breakdown of the struc-
tured water molecules around the hydrophobic
parts of the dye and surfactant. With the re-
duction of the association constant of dye-sur-
factant complex formation in the water-ethanol
mixture, it was pointed out that the electrostat-
ic attractive forces are essential for ion pair for-
mation. The function of electrostatic attractive
forces is to bring the dye and surfactant ions
so close that short-range, but strong, attractive
non-Coulombic forces, like van der Waals and
hydrophobic forces, can act among them. This

was also stated by Neuman and Gehlen, who
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Kjer je n agregacijsko $tevilo tenzida, M*"* micel kationskega tenzi-
da, M micel anionskega tenzida, BM*"-" kompleks med anionom
barvila in micelom kationskega tenzida, BM~"*" kompleks med
kationom barvila in micelom anionskega tenzida, k konstanta na-
stanka micela tenzida in K, konstanta nastanka kompleksa ion-
sko barvilo-ionski micel.

Pogoj za solubilizacijo ionskega barvila v micel ionskega tenzida
nasprotnega naboja so elektrostatske in hidrofobne interakcije [9,
12, 20-38]. Pomembnost hidrofobnih interakcij pri vezanju barvi-
la v micel potrjujejo rezultati, po katerih konstanta nastanka kom-
pleksa barvilo-micel narasc¢a z nara$cajoco hidrofobnostjo tenzida
[9, 20] ali barvila [30, 35, 38]. V obeh primerih se v raztopini bar-
vila zaradi povecanja hidrofobnosti kompleksa barvilo-micel zniza
c. m. c. tenzida v primerjavi z raztopino tenzida brez barvila. Gok-
tiirk [9] je ionski micel opisal s tremi razli¢nimi podroc¢ji: prvo je
nepolarno jedro, ki ga tvorijo dolge alkilne verige tenzida, drugo je
gosta Sternova plast, ki vsebuje hidrofilne skupine, tretje podroc¢-
je pa je relativno $iroka Gouy-Chapmanova plast, ki jo obdaja-
jo protiioni. Predpostavil je, da lahko ioni barvila prodirajo glo-
boko v nepolarno hidrofobno jedro micela ali ostajajo adsorbirani
na njegovi relativno polarni povrs$ini, kar je odvisno od razmer-
ja med elektrostatskimi in hidrofobnimi interakcijami med barvi-
lom in micelom. Medtem ko elektrostatske privla¢ne sile med na-
sprotno nabitimi ioni barvila in tenzida v kompleksu povzrocajo
vezanje barvila v polarno z vodo bogato Sternovo plast, pa so hi-
drofobne interakcije pogoj za vezanje barvila v nepolarno jedro
micela [9, 20, 38]. Vec¢ja ko je hidrofobnost tenzida, globlje prodi-
ra barvilo v micel. Anionsko antrakinonsko barvilo se zaradi moc¢-
nih hidrofobnih interakcij mo¢neje veze v nepolarno jedro mice-
la heksadecilpiridinijevega klorida ali bromida v primerjavi z manj
hidrofobnimi heksadecil-, tetradecil- ali dodeciltrimetilamonijevi-
mi bromidi [9].

Iz raziskave interakcij med amfoternim hemicianinskim barvi-
lom z razli¢nimi hidrofobnimi skupinami in micelom kationske-
ga tenzida heksadeciltrimetilamonijevega bromida, ki jo je izve-
del Shah s sodelavci [38], je razvidno, da ima dolzina hidrofobne
alkilne verige, ki je vezana na barvilo, pomembno vlogo pri solu-
bilizaciji barvila v micel. S pove¢anjem hidrofobnosti barvila se
namre¢ povecuje razmerje med hidrofobnimi in elektrostatskimi
interakcijami v kompleksu. Barvilo s krajso alkilno verigo je bolj
polarno in se zato veze na povr$ino micela, ki je polaren medij.
Pri tem premik barvila iz polarnega mikrookolja v nepolarno je-
dro micela ni favoriziran. Ion barvila prodre globlje v jedro mi-
cela le, ¢e je njegova hidrofobnost tako velika, da hidrofobne in-
terakcije prevladajo nad elektrostatskimi [38]. Te ugotovitve so v
skladu z izsledki raziskav Behere in Mishre s sodelavci [20, 30]
ter njihovim proucevanjem interakcij med kationskimi stirilpiri-
dinijevimi barvili in miceli anionskih tenzidov natrijevega alkil-
benzensulfonata in natrijevega dodecilsulfata, kjer so pri vezanju
manj hidrofobnih barvil v micel pomembne elektrostatske in hi-
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determined the free energy that accompanies
the ion pair formation [13].

Simonci¢ and coworkers [15, 19] proved that
strong electrostatic repulsive forces, which pre-
vent complex formation, act between dye and
surfactant ions of the same ionic charge in di-
lute water solutions. Since the strength of short-
range attractive interactions is too weak to
overcome the strong electrostatic repulsion be-
tween the same charged ions of the dye and sur-
factant, no dye-surfactant complex formation is

observed in such solutions.

2.2 Interactions at surfactant
concentrations higher than the c.m.c.
In solutions where the surfactant concentra-
tion is higher than the c.m.c., surfactant ions
join into bigger aggregates called micelles, due
to attractive intermolecular forces that act be-
tween the ions. In such solutions, micelles are
also present in addition to free ions of the sur-
factant. Because of their ionic activity, micelles
might form attractive electrostatic interactions
with dye ions of the opposite charge, which re-
sults in the binding of dye ions to surfactant
micelles. Solubilisation is defined as the spon-
taneous dissolution of a nonionic dye in the
surfactant micelle. Micellisation and solubilisa-
tion of a dye in the micelle can be illustrated by
the equilibrium equations as follows:
(Equations 3 and 4) and (Equations 5 and 6),
where n is the aggregation number of the sur-
factant, M*™" is the cationic micelle, M™ is the
anionic micelle, BM*®-V is the complex between
the dye anion and cationic micelle, BM- "V is
the complex between the dye cation and anionic
micelle, x is the constant for micelle formation
and K, is the constant for ionic dye-ionic mi-
celle complex formation.
Solubilisation of an ionic dye by an ionic micelle
of the opposite charge is governed by electrostat-
ic and hydrophobic interactions [9, 12, 20-38].
The importance of hydrophobic interactions for
binding of a dye to a micelle is confirmed by the
results indicating that the constant for dye-mi-
celle complex formation increases with increas-
ing hydrophobicity of both the surfactant [9,
20] and the dye [30, 35, 38]. The c.m.c. of the
surfactant is reduced in dye solutions due to en-

hancement of the hydrophobicity of the dye-
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drofobne interakcije, pri zelo hidrofobnih barvilih pa prevladuje-
jo hidrofobne interakcije.

Na nacin vezanja anionskega barvila v micel kationskega tenzida
pomembno vplivata tudi struktura in $tevilo anionskih skupin v
barvilu, kar sta potrdili Nemcova in Cermakova [32]. Vkljucitev
anionske sulfonske skupine na kromogen barvila preprecuje prodi-
ranje barvila v hidrofobno jedro kationskega micela. Barvilo osta-
ja na hidrofilni povr$ini micela. Hkrati s tem pa je tudi kvarterna
amonijeva skupina tenzida mo¢no asociirana z aromatskim obro-
¢em barvila, kar prav tako preprecuje, da bi barvilo prodrlo glo-
boko v notranjost micela. Barvilo je s hidrofilnimi sulfonskimi ali
karboksilnimi skupinami vklju¢eno v Sternovo plast micela, boga-
to z vodo, v obliki sendvica [9, 29, 36, 37]. Poleg hidratacije hidro-
filnih skupin barvila potece tudi solvatacija aromatskega obroca
barvila, zato delujejo med sosednjimi verigami tenzida, kjer so pri-
sotne hidrofobne interakcije, in barvilom $e van der Waalsove sile,
ki povzrocijo spremembo v mikrookolju kromogena. Ta se kaze v
batokromnem premiku valovne dolzine absorpcijskega maksimu-
ma kompleksa v primerjavi z valovno dolzino absorpcijskega ma-
ksimuma barvila [9, 25, 26].

Goktirk in Tuncay [28] sta ugotovila, da je vezanje kationskega
barvila Safranin O na natrijev dodecilsulfat vec¢je kot na natrijev
dodecilsulfonat. Vzrok za to je v razli¢nih polarnih skupinah ten-
zida, saj je zveplo sulfonske skupine neposredno vezano na ogljik
hidrofobne verige, Zveplo sulfatne skupine pa prek kisikovega mo-
stu. Ta strukturna razlika bistveno vpliva na teznjo tenzida po
tvorbi kompleksov.

Raziskave interakcij barvilo-micel v mes$anih topilih, ki sta jih prav
tako izvedla Goktiirk in Tungay [28], so pokazale, da dodatek me-
tanola, dimetilformamida in 1,4-dioksana v vodo poveca c. m. c.
ionskega tenzida. Posledica tega je zniZanje stopnje vezanja barvila
v micel z zve¢anjem volumenskega razmerja sotopila v mesanici.
Pri interakcijah med ioni barvila in miceli tenzida enakega nabo-
ja mocni elektrostatski odboj med enako nabitimi ioni prepreci
tvorbo kompleksa, tako da solubilizacija barvila v micel ni mogoca
(21, 22, 26, 27, 29, 31, 35-37]. Izjema so le zelo hidrofobna barvila,
pri katerih privla¢ne hidrofobne interakcije med barvilom in mi-
celom, ki so mo¢nejse od elektrostatskega odboja, omogocajo ve-
zanje barvila v micel [27].

3 Interakcije med ionskim barvilom
in neionskim tenzidom

Interakcije med ionskim barvilom in neionskim tenzidom potece-
jo pri koncentracijah tenzida, visjih od c. m. c., posledica teh in-
terakcij je nastanek kompleksa barvilo-micel. Interakcije med ioni
barvila in prostimi molekulami neionskega tenzida so zanemarlji-
ve [39]. Micelizacijo neionskega tenzida in vezanje iona barvila v
micel lahko ponazorimo z naslednjimi ravnoteznimi reakcijami:
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micelle complex compared to surfactant solu-
tions where the dye is not present. Goktiirk [9]
characterised ionic micelles by three distinct re-
gions: the non-polar core formed by long alkyl
chains of the surfactant; a compact Stern Layer,
including hydrophilic groups, and a relatively
wider Gouy-Chapman Layer that encompass-
es the majority of counterions. He assumes that
dye ions can penetrate deep into the non-polar
hydrophobic core of the micelle or adsorb to its
relative polar surface, which depends on the ra-
tio between electrostatic and hydrophobic inter-
actions between the dye and micelle. While elec-
trostatic interactions between ions of dyes and
surfactants of opposite charge in the complex
govern binding of the dye to the polar, water-
rich Stern Layer, the hydrophobic interactions
govern binding of the dye to the non-polar core
of the micelle [9, 20, 38]. Dye molecules pene-
trate deeper towards the hydrocarbon core with
increasing hydrophobicity of the surfactant. The
anionic antraquionone dye binds stronger to the
non-polar core of micelles of hexadecylpyridin-
ium chloride or bromide in comparison with
less hydrophobic hexadecil-, tetradecyl- or do-
decyltrimethyammonium bromides [9].

From the study of interactions between am-
phiphilic hemicyanine dyes with different hy-
drophobic groups and cationic micelles of hex-
adecyltrimethylammonium  bromide carried
out by Shah and coworkers [38], it can be seen
that the length of the hydrophobic alkyl chain
bound to the dye molecule has an important
role in solubilisation of the dye by the micelle.
By increasing the dye hydrophobicity, the ratio
between hydrophobic and electrostatic interac-
tions in the complex increases. Dyes with short-
er alkyl chains are more polar and bind to the
micelle surface, which is a polar medium. The
shift of the dye from a polar microenvironment
to a nonpolar micellar core is not favourable.
Dye ions penetrate deeper into the micellar core
only if the hydrophobicity is so great that hy-
drophobic interactions can overcome the elec-
trostatic interactions [38]. These findings are in
accordance with the results obtained by Behera,
Mishra and co-workers [20, 30]. They studied
interactions between cationic styryl pyridinium
dyes and anionic surfactant micelles of sodium

alkylbenzenesulphonate and sodium dodecyl
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nN+ é» M (7)
K

B +M =24 MB (8)
K

B'+ M=% MB' )

kjer sta N in M molekula in micel neionskega tenzida, MB- in
MB* kompleksa med ionom barvila in micelom neionskega ten-
zida in K, , konstanta nastanka kompleksa ionsko barvilo-neion-
ski micel.

Iz raziskav, ki so bile opravljene z uporabo razli¢nih metod, kot so
NMR, UV-VIS-spektrofotometrija, potenciometrija, merjenje vi-
skoznosti, gostote ter povrsinske napetosti raztopin, je ugotovlje-
no, da so za tvorbo kompleksa med anionom barvila in micelom
neionskega tenzida v vecji meri odgovorne hidrofobne interakei-
je, za tvorbo kompleksa med kationom barvila in micelom neion-
skega tenzida pa poleg hidrofobnih interakcij tudi charge-transfer
oziroma elektron donor-akceptor interakeije [21-29, 31, 32, 35-37,
39-51]. Pri tem deluje kationska skupina barvila kot elektron ak-
ceptor, polioksietilenska skupina neionskega tenzida pa kot elek-
tron donor. Ce anionsko barvilo vklju¢uje substituente, ki omogo-
¢ijo nastanek pozitivnega centra v vzbujenem stanju barvila, lahko
tudi med anionskim barvilom in micelom delujejo charge-transfer
interakcije [22, 23]. Barvilo v vzbujenem stanju deluje kot elektron
akceptor, neionski tenzid pa kot elektron donor.

Na splosno je jakost interakcij med anionom oziroma kationom
barvila in micelom neionskega tenzida vecja v primerjavi z mice-
lom ionskega tenzida nasprotnega naboja [21, 28, 37]. To pomeni,
da je neionski micel prijaznej$e mikrookolje za ionsko barvilo kot
ionski micel nasprotnega naboja.

Jakost interakcij naras¢a z nara$¢ajoco hidrofilnostjo tenzida in hi-
drofobnostjo barvila [27, 44, 45, 49]. Ugotovljeno je, da se kon-
stanta vezanja anionskega barvila na micel neionskega tenzida po-
vecuje z narasc¢ajoco polioksietilensko skupino tenzida [44, 49]. To
lahko razlozimo tako, da je mikrookolje micela, ki vkljucuje dalj-
$o polioksietilensko skupino, ugodnejse za vezanje polarnega bar-
vila, kot ¢e vkljucuje krajso polioksietilensko skupino. V seriji kati-
onskih N-alkilstirilpiridinijevih barvil se konstanta vezanja barvila
v micele neionskega tenzida Triton X-100 (TX-100) povecuje z na-
ra$¢ajoco dolzino alkilne verige, vezane na kationski dusik barvila
[45], pri anionskih azobarvilih pa z vec¢anjem alkilne skupine, ve-
zane na benzenski obro¢ kromogena [49]. Z naras¢anjem hidro-
filnosti anionskega barvila, ki je posledica povecanja $tevila sul-
fonskih skupin v strukturi barvila, se stopnja nastanka kompleksa
zmanjsuje [38, 44, 46].

Stevenson in sodelavci [49] so dokazali, da struktura anionske-
ga barvila ne vpliva le na jakost interakcij, temve¢ tudi na na-
¢in vezanja barvila v neionski micel. Joci¢, Oakes in Gratton [42,
46] so ugotovili, da se barvilo zaradi prisotnosti anionske polar-

Tekstilec, 2007, let. 50, St. 7-9, str. 187-207



(I.}H

Pomen interakcij barvilo-tenzid v barvarstvu

195

3
H,C— C—CH- ?@—6 O—CH,~CH®}OH  n~10

Triton X-100

N «(0—CH,;~CH3);;OH

HO+CH;—CH,—0),

wHx+y+z = 20

H,C—t CH)5t O—CH;—CH3;OH

Brij 35

CH~O0—CH;~CHz);OH

CH,— 0~ CH;-CH;-09; C —CH3t-CHz)CH,
[l
O

Tween 20

n~23

Figure 2: Structural formulae of nonionic surfactants.

sulphate. It was established that for the binding
of less hydrophobic dyes to micelles, both elec-
trostatic and hydrophobic interactions are im-
portant, while for more hydrophobic dyes, only
hydrophobic interactions prevail.

Nemcovd and Cermakovd [32] confirmed that
the dye structure and the number of anionic
groups of the dye influence the mode of bind-
ing of an anionic dye to a cationic surfactant
micelle. Incorporation of an anionic sulphone
group to the dye chromogene prevents the dye
from penetrating the hydrophobic core of a cat-
ionic micelle. The dye resides in the hydrophilic
surface of the surfactant micelle. At the same
time, the quaternary ammonium group of the
surfactant is strongly associated with the ar-
omatic ring of the dye, which prevents the dye
from penetrating deeper into the micelle core.
The dye, with its hydrophilic sulphonic or car-
boxylic groups, is incorporated into the water-
rich Stern Layer of the micelle in a sandwich
arrangement [9, 29, 36, 37]. Besides hydration
of the hydrophilic group of the dye, solvation of

ne sulfonske skupine ne solubilizira v nepolarno jedro micela,
ampak ostaja tik ob polioksietilenskih verigah in le delno prodi-
ra v hidrofobno podro¢je micela. Na globino prodiranja vpliva-
jo substituente, vezane na kromogen barvila. Stopnja nastanka
kompleksa anionsko barvilo-micel neionskega tenzida narasca
z nara$¢anjem hidrofobnosti p-substituent barvila v vrstnem
redu -CH(CH,), > -CH, > -Cl > -H > -OCH, oziroma pade,
¢e so na p-mestu vezane hidrofilne substituente, kot sta -SO," in
-COO" [46].

Iz rezultatov spektrofotometri¢nih meritev, ki sta jih izvedla Daki-
ky in Dutta s sodelavci [25, 27], je tudi razvidno, da se v komple-
ksu, ki nastane med anionskim barvilom in micelom neionskega
tenzida, barvilo veze globlje v nepolarno jedro micela v primerja-
vi s kationskim micelom, pri katerem ostane vezano le na njegovi
povrsini. To je tudi vzrok, da neionski micel bolj vpliva na obliko
spektra anionskega barvila kot kationski micel.

Kationska barvila tvorijo z miceli neionskega tenzida v vodnem
mediju komplekse [21, 27, 29, 35, 36, 39, 41], v katerih med kati-
onom barvila in polioksietilensko skupino tenzida delujejo elek-
trostatske privla¢ne sile. V primeru neionskega tenzida TX-100,
ki vsebuje fenilno skupino, bogato z elektroni, ta dodatno sodelu-
je pri tvorbi privla¢nih interakcij z elektronsko deficitarnim bar-
vilom [35, 39]. Prav tako sta Bhattacharya in Sarkar s sodelavci
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the aromatic ring of the dye also appeared. Van
der Waals forces also participate between adja-
cent surfactant chains, where hydrophobic in-
teractions are present, and the dye, which caus-
es a change in the microenvironment of the dye
chromophore. This can be seen in the batochro-
mic shift of the wavelength of the absorption
maximum of the complex in comparison with
the wavelength of the absorption maximum of
the pure dye [9, 25, 26].

Goktiirk and Tungay [28] established that the
cationic dye Safranin O binds stronger to sodi-
um dodecyl sulphate compared to sodium do-
decyl sulphonate. The reason for this is in the
difference between the surfactant polar groups.
The sulphur atom of the sulphonic group direct-
ly joins to the carbon atom of the hydrophobic
chain, while the sulphur atom of the sulphate
group joins to the carbon atom of hydrophobic
chain via an oxygen atom. This structural dif-
ference has an essential influence on the sur-
factant tendency for complex formation.
Studies of dye-micelle interactions in solvent
mixtures, achieved by Goktiirk and Tungay
[28], showed that addition of methanol, dimeth-
ylformamide and 1,4-dioxane to water increas-
es the c.m.c. of an ionic surfactant. This is re-
flected in the reduction of the binding degree of
the dye to the micelle, due to an increase in the
volumetric ratio of a cosolvent in the mixture.
Electrostatic repulsion acts strongly between dye
ions and surfactant micelles of the same ionic
charge, which prevents complex formation and
thus, the solubilisation of the dye by the micelle
is not possible [21, 22, 26, 27, 29, 31, 35-37];
however, very hydrophobic dyes are an excep-
tion. Attractive hydrophobic interactions, which
act between the dye and the micelle, are strong-
er than electrostatic repulsion, and therefore,

govern binding of the dye to micelles [27].

3 Interactions between ionic dyes
and nonionic surfactants

Interactions between an ionic dye and a noni-
onic surfactant take place at a surfactant con-
centration higher than the c.m.c., which causes
dye-micelle complex formation. However, in-
teractions between dye ions and free molecules

of a nonionic surfactant can be neglected [39].

Pomen interakcij barvilo-tenzid v barvarstvu

[21, 37] ugotovila, da se med kationskim barvilom in neionskim
micelom tvorijo kompleksi v razmerju 1 : 1 ne glede na struktu-
ro tenzida.

Jakost interakcij, ki je neposredno odvisna od strukture tenzida
in barvila, nara$¢a z nara$¢anjem hidrofobnosti tenzida [21, 28,
37]. Zvecanje ogljikovodikove verige v strukturi tenzida namre¢
poveca elektron donorsko kapaciteto tenzida zaradi induktivnega
efekta, kar pogojuje nastanek kompleksa. Iz raziskave neionskih
tenzidov Tween s kationskim barvilom je razvidno, da konstan-
ta nastanka kompleksa barvilo-micel premo sorazmerno narasca
z narasc¢ajoco hidrofobno alkilno verigo tenzida in je obratno so-
razmerna s ¢. m. ¢. Pomembnost hidrofobnih interakcij potrju-
je tudi ugotovitev, da je konstanta vezanja kationskega barvila na
neionski tenzid Tween 20, ki vkljuc¢uje 20 oksietilenskih skupin,
vecja v primerjavi z neionskim tenzidom Brij 35, ki vkljucuje 23
oksietilenskih skupin. To je namre¢ v skladu z njuno hidrofob-
nostjo, ki je za Tween 20 ve&ja kot za Brij 35 [28]. Ceprav lahko
oba tenzida s kon¢no hidroksilno skupino tvorita vodikove vezi
s prouc¢evanim barvilom Safranin O, pa iz rezultatov sledi, da so
vodikove vezi pri tvorbi kompleksov manj pomembne [28]. Kon-
stanta vezanja kationa barvila na micel neionskega tenzida nara-
$¢a tudi z nara$¢anjem hidrofobnosti barvila [35]. Hkrati s tem
bolj hidrofobno barvilo prodira globlje v jedro tenzida kot manj
hidrofobno. Na sliki 2 so prikazane strukturne formule proude-
vanih neionskih tenzidov.

Goktiirk in Tungay [28] sta pri proucevanju vpliva dodatka soto-
pila v vodno raztopino kationskega barvila in micelov neionskega
tenzida ugotovila, da dodatek sotopila vpliva na jakost interakcij
kationsko barvilo-neionski micel. Prisotnost sotopil, kot so me-
tanol, dimetilformamid in 1,4-dioksan, zmanj$a stopnjo vezanja
barvila v micel, ki se zmanjs$uje z naras¢ajo¢o koncentracijo so-
topila v mesanici z vodo. V mesanici vode in sotopila se namre¢
zmanj$a polarnost topila v primerjavi z vodo, kar bistveno vpliva
na zmanj$anje hidrofobnih interakcij pri tvorbi kompleksa.
Teznja po interakcijah med ionskim barvilom in micelom neion-
skega tenzida in s tem povezana stabilnost kompleksa padata z na-
raS¢anjem temperature raztopine [27, 37, 47].

4 Interakcije med neionskim barvilom
in ionskim/neionskim tenzidom

Neionsko barvilo je v vodi slabo topno. Za povecanje njegove to-
pnosti v vodi dodajamo v barvalno kopel tenzid. Tenzid pri kon-
centracijah, vi§jih od c. m. c., povzro¢i spontano raztapljanje ne-
ionskega barvila v micel tenzida. Pri tem se tvori termodinamsko
stabilen sistem. Solubilizacijo neionskega barvila v micel omogoca-
jo hidrofobne, charge-transfer in elektrostatske interakcije. Reakei-
jo solubilizacije neionskega barvila v micel ionskega ali neionskega
tenzida lahko zapiSemo z naslednjimi ravnoteznimi enacbami:
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Micellisation of a nonionic surfactant as well as
binding of a dye ion to a nonionic micelle can
be illustrated by the following equilibrium reac-
tions: (Equations 7, 8 and 9),

where N and M are a molecule and a micelle of
a nonionic surfactant, MB~ and MB* are com-
plexes between an ionic dye and a nonionic mi-
celle and K, is the constant for ionic dye-noni-
onic micelle complex formation.

From the use of different methods, like NMR,
UV-VIS spectrophotometry, potentiometry, vis-
cosimetry, density and surface tension, it can be
seen that complex formation between a dye an-
ion and a nonionic micelle is mainly governed
by hydrophobic interactions, compared to com-
plex formation between a dye cation and a non-
ionic micelle, which is governed by hydrophobic
and charge-transfer or donor-acceptor interac-
tions [21-29, 31, 32, 35-37, 39-51]. In these
complexes, the cationic dye group acts as an
electron acceptor, whereas the polyoxyethylene
group of a nonionic surfactant acts as an elec-
tron donor. If the anionic dye contains substit-
uents, which might form positive charges in the
excited state, then charge-transfer interactions
will also appear [22, 23]. The dye in its excited
state acts as an electron acceptor and the noni-
onic surfactant as an electron donor.

In general, the strength of interactions between
dye anions or dye cations and the micelle of a
nonionic surfactant is stronger in compari-
son with an ionic micelle of the opposite charge
[21, 28, 37]. This means that the nonionic sur-
factant is a more favourable microenvironment
for the ionic dye than the ionic micelle of the
opposite charge.

The strength of interactions increases with in-
creasing surfactant hydrophility and dye hy-
drophobicity [27, 44, 45, 49]. It has been stat-
ed that the binding constant of an anionic dye
to a surfactant micelle increases with increas-
ing polyoxyethylene group length of the sur-
factant [44, 49]. This can be explained with the
microenvironment of the micelle. If a nonion-
ic surfactant includes a longer polyoxyethylene
chain, then the microenviroment of the micelle
will be more favourable for binding the polar
dye than the microenvironment of the nonion-
ic micelle with a shorter polyoxyethylene chain.

In the series of cationic N-alkyl styryl pyridin-
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B+ M+n BM BM+n (10)
K
B+M" =24 BM™ (11)
K
B +M -2 BM (12)

kjer je B molekula neionskega barvila, BM*", BM™ in BM so
kompleksi med neionskim barvilom in ionskim oziroma neion-
skim micelom.

Raziskave s podro¢ja interakcij neionsko barvilo-ionski tenzid ozi-
roma neionsko barvilo-neionski tenzid so opravljene pretezno na
modelnih barvilih, kot so naftalen, piren in fenantren. Izsledki
raziskav solubilizacije neionskih barvil v micel tenzida kazejo, da
se neionsko barvilo lahko vklju¢i v hidrofobno podro¢je micela,
tj. v njegovo notranjost, ali pa ostaja adsorbirano na medfazi mice-
la, tj. v njegovi hidrofilni plasti [52-60]. Mesto v micelu, na katero
se veze neionsko barvilo, je odvisno od strukture barvila in tenzi-
da [52]. Polarna spojina se solubilizira v hidrofilni del micela, ne-
polarna spojina pa v hidrofobni del micela [53, 54]. Torej, manj-
$a ko je polarnost spojine in vecja ko je njena hidrofobna skupina,
lazje spojina prehaja iz vodne v micelarno fazo [53]. Stopnja solu-
bilizacije je odvisna od strukture barvila in tenzida, ionske narave
micelov in koncentracije tenzida [52, 56]. Manj$e molekule barvila
se lazje solubilizirajo kot ve¢je molekule [52]. Z zviSanjem koncen-
tracije tenzida se povecuje koli¢ina solubilizirane snovi. To je tudi
razumljivo, saj je s povecanjem koncentracije tenzida v raztopini
prisotnih ve¢ micelov, ki so sposobni solubilizirati netopne snovi
[54]. V splo$nem kazejo kationski tenzidi s kvarterno amonijevo
skupino manjso sposobnost solubilizacije v primerjavi z neionski-
mi tenzidi z enako dolzino hidrofobne verige. Povecanje hidrofob-
nosti jonske skupine kationskega tenzida, tj. vkljucitev etilne ali
benzilne skupine, povzro¢i povecanje solubilizacijske sposobnosti
kationskege tenzida [55]. V primeru, da neionsko barvilo v svoji
strukturi vklju¢uje substituente, ki zaradi prehoda v vzbujeno sta-
nje omogocijo nastanek ionskega centra na barvilu, pa ostaja bar-
vilo adsorbirano le na medfazi neionskega micela [23]. Koli¢ina
snovi, ki se solubilizira, je odvisna od koncentracije tenzida.
Schwuger in von Rybinski [54] sta v raziskavi vpliva dodatka po-
lietilenglikola ali polivinilpirolidona v vodno raztopino anionske-
ga tenzida natrijevega dodecilsulfata (SDS) in v vodi slabo topne-
ga barvila Orange OT ugotovila, da se solubilizacija barvila v micel
tenzida SDS povecuje z dodatkom polimera. Polimer povzrodi, da
potece solubilizacija barvila Orange OT Ze pri koncentracijah ten-
zida SDS, nizjih od c. m. c. Ugotovljeno je, da imajo kompleksi po-
limer-SDS podobne lastnosti kot miceli SDS in zato kazejo podo-
ben ucinek solubilizacije kot raztopine ¢istega tenzida SDS. Mejna
koncentracija mesanice polimer/SDS, pri kateri potece solubiliza-
cija barvila Orange OT, je veliko niZja od c. m. c. tenzida SDS. Na
mejno koncentracijo vplivata tako struktura jonskega tenzida kot
dodatek elektrolita, saj se s povecanjem dolzine hidrofobne verige
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ium dyes, the binding constant of a dye to the
nonionic micelle of Triton X-100 (TX100) in-
creases with increasing alkyl chain length, when
bound to the cationic dye nitrogen [45]. With
anionic azo dyes, the binding constant increases
with increasing alky group length, when bound
to the benzene ring of the chromogene [49]. The
binding constant of complex formation decreas-
es with increasing hydrophobicity of an anionic
dye due to the increasing number of sulphonic
groups in the dye structure [38, 44, 46].
Stevenson and co-workers [49] proved that the
structure of an anionic dye influenced not only
the strength of interactions, but also the way the
dye bound to the nonionic micelle. Joci¢, Oakes
and Gratton [42, 46] stated that a dye anion,
due to the presence of an anionic polar sulphon-
ic group, does not solubilise in the nonpolar mi-
cellar core, but resides close to the polyoxyeth-
ylene chains and partially penetrates into the
hydrophobic region of the micelle. Substituents,
bound to the dye chromogene, dictate the depth
of the dye penetration. The anionic dye-nonion-
ic micelle complex formation increases with in-
creasing hydrophobicity of the p-substituents of
dye, in the following order: -CH(CH,), > -CH3
> -Cl > -H > -OCH,. However, complex for-
mation decreases if the p-substituents include -
SO, and -COO" [46].

From the results of spectrophotometric meas-
urements obtained by Dakiky, Dutta and co-
workers [25, 27], it can be seen that the dye
penetrates into the micelle further from the sur-
face of the micelle and resides in the nonpolar
micellar core in anionic dye-nonionic micelle
complexes compared to cationic micelles, where
the dye resides at the surface of the micelle. This
may be the reason why the effect of a nonionic
surfactant micelle on the dye spectra is greater
than that obtained for a cationic micelle.
Cationic dyes form complexes with nonionic mi-
celles in aqueous media [21, 27, 29, 35, 36, 39,
41] due to attractive electrostatic interactions,
which act between dye cations and the polyox-
yethylene groups of a nonionic surfactant. If the
nonionic surfactant contains an electron-rich
phenyl group, like TX100, the phenyl group of
the nonionic surfactant can additionally con-
tribute to the formation of attractive forces with

an electron-poor dye [35, 39]. Likewise, Bhat-

Pomen interakcij barvilo-tenzid v barvarstvu

anionskega tenzida za eno —~CH, skupino in z dodatkom elektroli-
ta v raztopino polimer-anionski tenzid solubilizacija barvila Oran-
ge OT poveca.

Paria in Yuet [56] sta z raziskavo solubilizacije naftalena v kation-
ski in kationsko-neionski micel ugotovila, da hidrofobne interak-
cije omogocajo solubilizacijo naftalena v notranjost kationskega
micela, elektrostatske interakcije, ki potec¢ejo med mt-elektroni naf-
talena in pozitivnim nabojem tenzida, pa tudi na medfazo kation-
skega micela [55]. Solubilizacija naftalena je odvisna od dolzine al-
kilne verige kationskega tenzida. Kationski tenzid z dalj$o alkilno
verigo ima vecje micelarno agregacijsko $tevilo in s tem vecje po-
dro¢je znotraj micela, na katerem lahko potece solubilizacija naf-
talena. Do enakih sklepov so prisli tudi pri proucevanju solubiliza-
cije drugih organskih spojin v micel kationskega tenzida [53]. Na
solubilizacijo naftalena vpliva tudi ionska aktivnost tenzida. Do-
kazano je, da potece solubilizacija naftalena le v jedro anionske-
ga micela, medtem ko solubilizacija v neionski micel ni odvisna od
dolzine polioksietilenskih enot neionskega tenzida [56].

V vodnih raztopinah ionskega in neionskega tenzida, v katerih je
koncentracija ionskega tenzida visja od c. m. c., koncentracija ne-
ionskega pa nizZja od c. m. c. ali obratno, prihaja do tvorbe mesanih
micelov. Delez posameznega tenzida v meSanem micelu je odvisen
od koncentracije tenzida. Solubilizacija neionskega barvila v me-
$ani micel, sestavljen iz ionskega in neionskega tenzida, je odvisna
od strukture barvila, ionske narave tenzida in od molskega dele-
Za posameznega tenzida v meSanem micelu. Pri me§anih micelih,
ki vkljucujejo kationski in neionski tenzid ali anionski in neionski
tenzid, potece solubilizacija naftalena pri nizji koncentraciji tenzi-
da v primerjavi z enokomponentnim tenzidom [56]. V meSanem
micelu, sestavljenem iz ionskega in neionskega tenzida, neionski
tenzid delno zasen¢i naboj in s tem zniza adsorpcijo. V me$anem
kationsko-neionskem micelu so molekule bolj tesno zloZene zara-
di zmanj$anega elektrostatskega odboja med kationskimi skupina-
mi tenzida, kar pripomore k zmanjsanju solubilizacijske sposob-
nosti [60].

Zhou, Zhao in sodelavci [57, 58] so z raziskavo solubilizacije pi-
rena in fenantrena v mesani anionsko-neionski micel ugotovili,
da solubilizacija pirena in fenantrena v mesani anionsko-neion-
ski micel narasc¢a z dolzino polioksietilenske verige neionskega
tenzida oziroma z nara§¢anjem njegove HLB-vrednosti. Dokaza-
li so, da kolicina solubiliziranega fenantrena v mesani anionsko-
neionski micel nara$¢a z naras¢anjem molskega deleza neionske-
ga tenzida oziroma pada, ko je molski deleZ neionskega tenzida
vigji od 0,9 [58].

Dar in Zhou sta skupaj s sodelavci [55, 59] proucevala solubili-
zacijo policikli¢nih aromatskih ogljikovodikov (PAHs) v mesa-
ne micele. Ugotovila sta, da ima ekvimolarna dvokomponentna
mesanica kationskega in neionskega tenzida vedjo solubilizacij-
sko sposobnost kot kationski tenzid, neionski tenzid ali me$anica
dveh kationskih tenzidov, saj solubilizacija narasca z nara$¢anjem
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tacharya and Sarkar [21, 37] found out that 1
: 1 complexes between cationic dyes and noni-
onic micelles are formed irrespective of the dye
structure.

The strength of interactions, which is direct-
ly affected by the dye and surfactant struc-
tures, increases with increasing surfactant hy-
drophobicity [21, 28, 37]. By elongation of the
hydrocarbonium chain of the surfactant, the
electron donor capacity of the surfactant in-
creases due to an inductive effect, which gov-
erns complex formation. From the studies be-
tween the nonionic surfactant Tween and a
cationic dye, it can be seen that the equilibri-
um constants for the dye-micelle complex are
directly proportional to the carbon number of
the Tween and inversely proportional to the
c.m.c of the surfactant. From the binding con-
stants, the significance of hydrophobic interac-
tions is stated. The binding constant of the cat-
ionic dye-Tween 20 nonionic micelle, which
includes 20 polyoxyethylene units, is bigger
compared to the binding constant of the cation-
ic dye-Brij 35 nonionic micelle, which includes
23 polyoxyethylene units. Values of the binding
constants are in compliance with surfactant
hydrophobicity, which is bigger for Tween 20
than for Brij 35 [28]. The results showed that
hydrogen bonding is not significant for com-
plex formation, even though both surfactants
form H-bonds with the studied dye Safranin-O
[28]. The binding constant of the cationic dye-
nonionic micelle increases with increasing dye
hydrophobicity [35]. A more hydrophobic dye
penetrates deeper into the micellar core than a
less hydrophobic one. The structural formulae
of the nonionic surfactants studied are shown
in Figure 2.

Goktiirk and Tungay [28] ascertained that the
addition of a cosolvent to an aqueous solution
of a cationic dye and micelles of a nonionic sur-
factant showed a significant influence on the
strength of cationic dye-nonionic micelle in-
teractions. The presence of a cosolvent, such as
methanol, dimethylformamide and 1,4-diox-
ane, reduces the binding degree of the dye to the
micelle, which diminished with increasing co-
solvent concentration in the water mixture. The
solvent polarity is reduced in water-cosolvent

mixtures compared to water, which may cause
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hidrofobnega znacaja PAHs. Trikomponentne me$anice tenzidov,
sestavljene iz dveh kationskih tenzidov in enega neionskega tenzi-
da, imajo manjso solubilizacijsko sposobnost od dvokomponentne
mesanice, sestavljene iz kationskega in neionskega tenzida, vendar
vi$jo od dvokomponentne mesanice, sestavljene iz dveh kationskih
tenzidov. [55]. Pri proucevanju solubilizacije PAHs v meSani ani-
onsko-neionski micel je ugotovljeno, da dodatek neionskega tenzi-
da Triton X-405 (TX-405) poveca sposobnost solubilizacije anion-
skega tenzida SDS za PAHs ne glede na sestavo raztopine, medtem
ko dodatek SDS v raztopino TX-405 poveca solubilizacijo PAHs v
raztopino TX-405 le pri doloceni sestavi raztopine. [59]

5 Interakcije med ionskim barvilom in ionskim
tenzidom v prisotnosti neionskega tenzida

Raziskave, ki vkljucujejo $tudij medmolekulskih interakeij v vodni
raztopini barvila in dveh tenzidov, so kljub svoji veliki tehnoloski
pomembnosti redke. Vzrok za to je prav gotovo v kompleksnosti
trikomponentnega sistema, v katerem lahko delujejo tako interak-
cije med barvilom in tenzidom kot tudi med dvema tenzidoma.
Ravnotezne reakcije, s katerimi opiSemo te interakcije ne glede na
njihovo jakost, so:

K
B + T == BT (1)
K
AIN"=—= M 7)
K
B +M =24 MB (8)
K
T +M =<2 A7+ (13)
K
BT + M ==L ArBT (14)

kjer je x,,, konstanta nastanka kompleksa ionski tenzid-micel ne-
ionskega tenzida, MBT kompleks, ki se tvori pri vezanju komple-
ksa BT v micel neionskega tenzida, in K, konstanta nastanka
kompleksa MBT.

Le malo je eksperimentalnih metod, ki bi bile primerne za prouce-
vanje interakcij barvilo-tenzid v trikomponentnih sistemih. Med
njimi naj poudarimo UV-VIS-spektroskopijo [61-67] in potenci-
ometrijo [17, 18, 67]. Pri spektrofotometri¢nih meritvah se zara-
di interakcij med barvilom in tenzidom v spektru barvila spreme-
nita vrednost absorbance in tudi valovna dolzina absorpcijskega
maksimuma. Vzrok za to je nastanek obarvanega kompleksa bar-
vilo-tenzid, ki ima druga¢ne lastnosti kot prosti ioni barvila v raz-
topini. Pri potenciometri¢nih meritvah lahko nastanek kompleksa
med barvilom in tenzidom dolo¢imo na podlagi rezultatov meri-
tev napetosti galvanskega ¢lena, pri ¢emer uporabimo ionoselek-
tivno membransko elektrodo.

Tekstilec, 2007, let. 50, st. 7-9, str. 187-207



200

a reduction in hydrophobic interactions when
complexes are formed.

The tendency of ionic dye-nonionic micelle in-
teractions and the stability of the complex as
well decrease with increasing temperature of
the solution [27, 37, 47].

4 Interactions between
nonionic dyes and ionic/
nonionic surfactants

Since nonionic dyes are poorly soluble in wa-
ter, the addition of surfactant in the dyebath
is needed to improve solubility. Surfactants,
at concentrations higher than the c.m.c., are
able to spontaneously dissolve nonionic dyes
by reversible interaction with the micelle of
the surfactant in a solvent to form a thermo-
dynamically stable system. Solubilisation of a
nonionic dye by micelles is governed by hydro-
phobic, charge-transfer and electrostatic inter-
actions. Solubilisation of a nonionic dye by an
ionic or nonionic micelle can be described with
the following equilibria equations: (Equations
10, 11 and 12),

where B is a molecule of a nonionic dye and
BM*", BM™ and BM are the complexes be-
tween a nonionic dye and an ionic or nonion-
ic micelle.

Studies of nonionic dye-ionic surfactants and
nonionic dye-nonionic surfactants are predom-
inantly done with model dyes, such as naphtha-
lene, pyrene and phenantrene. Studies of the
solubilisation of nonionic dyes by surfactant mi-
celles showed that a nonionic dye can incorpo-
rate into the hydrophobic region of the micelle,
i.e. its inner core, or adsorb in the micelle-wa-
ter interface, i.e. its hydrophilic layer [52-60].
The location in the micelle where a nonionic
dye will be placed is dependent upon the struc-
ture of both the dye and the surfactant [52]. Po-
lar compounds solubilise into the hydrophilic
region, but non-polar compounds solubilise
into the hydrophobic region of the micelle [53,
54]. The weaker the compound polarity and the
longer the hydrophobic chain of solubilised mol-
ecule, the easier the transfer of the compound
from the aqueous phase to the micelle phase
will be [53]. Solubilisation power is dependent

upon the surfactant and dye structures, the ion-
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Simonci¢ in Kert [17, 67] sta s potenciometri¢nimi titracijami, ki
so bile izvedene v mesanici anionskega barvila C.I. Acid Red 88
(ARS88) in kationskega tenzida dodeciltrimetilamonijevega bromi-
da (DTA) brez neionskega tenzida TX-100 in v njegovi prisotnosti,
dokazali, da dodatek tenzida TX-100 pri koncentracijah, ve¢jih od
¢.m. c., povzrodi znizanje konstante nastanka kompleksa AR88-
DTA. To pomeni, da se stabilnost kompleksa med barvilom AR88
in tenzidom DTA zmanj$a v prisotnosti micelov tenzida TX-100 v
primerjavi z dvokomponentnim sistemom, v katerem tenzid TX-
100 ni prisoten. Znizanje vrednosti konstante nastanka kompleksa
ARB88-DTA je neposredno povezano z interakcijami AR88 in DTA
z neionskimi miceli tenzida TX-100, ki isto¢asno potekajo v razto-
pini in so protiutez interakcijam med AR88 in DTA. Iz rezultatov
je tudi razvidno, da tenzid TX-100 neposredno vpliva na hidrofil-
no-hidrofobno ravnotezje kompleksov in da se kompleksi AR88-
DTA lahko solubilizirajo v micele tenzida TX-100.

Izsledke potenciometri¢nih raziskav sta potrdili Akbag in Kartal, ki
sta interakcije med barvili in tenzidi v trikomponentnih sistemih
proucevali spektrofotometri¢no [61-63]. Iz spektrov barvila C.I.
Reactive Orange 16 (RO16) sta razbrali, da se z naras¢ajo¢o kon-
centracijo neionskega tenzida alkil poli(oksietilen) etra v raztopini
barvila RO16 in kationskega tenzida dodecilpiridinijevega klori-
da (DPC) zvisuje absorbanca barvila. Vzrok za zvi$anje absorban-
ce sta pripisali znizanju stabilnosti kompleksov med RO16 in DPC
v prisotnosti neionskih micelov. Podobne rezultate sta dobili tudi,
ko sta v raztopino RO16 dodali mesanico anionskega tenzida na-
trijevega dodecilsulfata in neionskega tenzida alkil poli(oksietilen)
etra. Rezultati spektrofotometri¢nih meritev so tudi pokazali, da
zvi$anje temperature ne vpliva na absorbanco barvila v trikompo-
nentni me$anici. Vzrok za to je zmanj$anje polarnosti polioksieti-
lenske verige pri visji temperaturi. Znizanje polarnosti polioksieti-
lenske verige neionskega tenzida vpliva na zmanjs$anje hidrofilnih
interakcij, ki so v ravnotezju s hidrofobnimi interakcijami, tj. inte-
rakcijami med alkilnimi verigami barvila in anionskega tenzida.
Pojav solubilizacije anionskega barvila v micel neionskega tenzida
je s spektrofotometri¢no metodo potrdil tudi Oakes [65]. Ugotovil
je, da dodatek neionskega tenzida v raztopino, v kateri sta prisotna
azobarvilo in kationski tenzid, vpliva na zvi$anje intenzitete celo-
tnega spektra za 30-40 %. Iz tega je sklepal, da v raztopini nastane-
jo mes$ani miceli, v katere se vkljuci barvilo. Zvisanje absorbance je
pripisal solubilizaciji barvila, ki pote¢e v me$anem micelu.
Simonci¢ in Kert [18] sta s proucevanjem vpliva strukture barvi-
la in tenzida na jakost interakecij anionsko barvilo-kationski tenzid
v prisotnosti micelov neionskega tenzida s potenicometri¢no me-
todo ugotovili, da povecanje hidrofobnosti barvila ali kationskega
tenzida vpliva na zvecanje jakosti interakcij kationski tenzid-micel
neionskega tenzida v dvokomponentnem sistemu oziroma zveca-
nje jakosti interakcij anionsko barvilo-kationski tenzid v trikom-
ponentnem sistemu. Na jakost interakcij anionsko barvilo-kation-
ski tenzid vpliva tudi struktura neionskega tenzida. Z zvecanjem
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ic activity of the micelle and the surfactant con-
centration [52, 56]. Smaller molecules solubilise
more readily in micellar solution than bigger
ones [52]. The amount of solubilised compound
in the surfactant micelle increases with increas-
ing surfactant concentration. This is under-
standable, since at higher surfactant concen-
trations, more micelles are present, which are
able to solubilise the insoluble substances [54].
In general, cationic surfactants with quaternary
ammonium head groups, exhibited lower sol-
ubilisation capacity than nonionic surfactants
of the same hydrophobic chain length. An in-
crease in the hydrophobicity of the head groups
by incorporation of ethyl or benzyl groups en-
hanced the solubilisation capacity of cationic
surfactants [55]. When the nonionic surfactant
includes substituents in its structure that enable
the formation of an ionic centre on the dye due
to its transfer into the excited state, the dye re-
sides in the nonionic micelle interface [23]. The
amount of solubilised substance is dependent
on the surfactant concentration.

In the study of the influence of the addition of
polyethylene glycol and polyvinylpyrrolidone to
aqueous solution of the anionic surfactant sodi-
um dodecyl sulphate and the poorly soluble dye
Orange OT by Schwuger and von Rybinski [54],
it was found that the solubilisation of the dye
by the SDS micelle increases with the addition
of a polymer. The latter causes solubilisation
of Orange OT by SDS at concentrations lower
than the c.m.c. of SDS. It has been stated that
the polymer-SDS complexes have similar char-
acteristics as SDS micelles. However, polymer—
SDS complexes showed the same solubilisation
effect as the pure SDS surfactant solution. The
concentration limit of the polymer-SDS mixture
at which solubilisation of Orange OT occurs is
much lower than the c.m.c. of SDS. It is affect-
ed by the ionic surfactant structure and the ad-
dition of an electrolyte. Solubilisation of Orange
OT dye increases with the increasing length of
the surfactant hydrophobic group for one ~-CH,
group as well as by the addition of an electro-
Iyte to the polymer-anionic surfactant solution.

Paria and Yuet [56] established, with the study
of solubilisation of naphthalene by cationic and
cationic-nonionic micelles, that naphthalene

molecules solubilise into the interior of a cati-
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HLB-vrednosti neionskega tenzida narasca teznja po tvorbi kom-
pleksov kationski tenzid-micel neionskega tenzida, posledica tega
pa je znizanje teznje po tvorbi kompleksov anionsko barvilo-kati-
onski tenzid v trikomponentnem sistemu.

6 Zakljueki

Na podlagi pregleda raziskav lahko ugotovimo naslednje:

- jakost interakcij barvilo-tenzid se povecuje z nara$¢anjem hi-
drofobnosti tenzida in barvila,

- razvejanost strukture tenzida otezuje tesno zblizanje ionov bar-
vila in tenzida, kar vpliva na zniZanje jakosti interakcij barvilo-
tenzid,

- interakcije med barvilom in micelom tenzida omogocajo solu-
bilizacijo barvila v micel,

- mesto vkljucitve barvila v micel je odvisno od strukture barvila
in tenzida,

— ionsko barvilo se veze v hidrofilno podro¢je micela, neionsko
barvilo pa v hidrofobno podroc¢je micela,

- dodatek neionskega tenzida v raztopino barvila in tenzida na-
sprotnega naboja zniza jakost interakcij barvilo-tenzid,

- znara$¢anjem HLB-vrednosti neionskega tenzida narasca teznja
po tvorbi kompleksov tenzid-tenzid, posledica tega pa je zniza-
nje teznje po tvorbi kompleksov barvilo-tenzid,

- miceli neionskega tenzida so sposobni solubilizirati komplekse
barvilo-tenzid,

- dodatek elektrolita zmanjsa jakost interakcij med ionskim bar-
vilom in tenzidom nasprotnega naboja,

- povisanje temperature vpliva na zmanjsanje jakosti interakcij
barvilo-tenzid in

- dodatek sotopila v raztopino barvila in tenzida zniza jakost nju-
nih interakcij.

Iz tega lahko zaklju¢imo, da je pri izbiri tenzida kot egalizirnega

sredstva treba upostevati vse dejavnike, ki lahko vplivajo na jakost

interakcij barvilo-tenzid, saj bo le v tem primeru doseZeno enako-
merno obarvanje tekstilnih vlaken.
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onic micelle by hydrophobic interactions, but
they can also adsorb at the interface of the cati-
onic micelle due to electrostatic interactions be-
tween the m-electrons of naphthalene and the
positive charge of the surfactant [55]. Solubili-
sation of naphthalene depends upon the length
of the alkyl chain of a cationic surfactant. Cat-
ionic surfactants with longer alkyl chains have
larger micellar aggregation numbers, which
provide a larger micellar core region for solu-
bilising naphthalene molecules. The same was
confirmed by studies of the solubilisation of oth-
er organic compounds by cationic micelles [53].
Solubilisation of naphthalene is also affected by
the ionic activity of the surfactant. It was prov-
en that the solubilisation of naphthalene by an
anionic micelle occurs only in its core, but solu-
bilisation of naphthalene by a nonionic micelle
is not governed by the length of the polyoxyeth-
ylene units of a nonionic surfactant [56].

In aqueous solutions of an ionic and a nonion-
ic surfactant, where the concentration of ion-
ic surfactant is higher than the c.m.c. and the
nonionic surfactant lower than the c.m.c. or
the inverse, mixed micelles can be formed. The
proportion of an individual surfactant in a
mixed micelle depends on the surfactant con-
centration. Solubilisation of a nonionic dye by
an ionic-nonionic mixed micelle depends upon
the dye structure, the ionic activity of the sur-
factant and the molar fraction of the individual
surfactants in the mixed micelle. Naphthalene
solubilises in cationic-nonionic or anionic-non-
ionic mixed surfactants at lower surfactant con-
centrations than in the pure surfactants [56].
In the mixture of cationic and nonionic sur-
factants, the nonionic surfactant partly shields
the charges of the micelle, hence reducing the
adsorption. The surfactant molecules are more
closely packed in a mixed cationic-nonionic mi-
celle due to a reduction in electrostatic repul-
sion among surfactant heads, which may also
help to reduce micellar solubilisation [60].
Zhou, Zhao and co-workers [57, 58] estab-
lished, with the study of the solubilisation of
pyrene and phenantrene by anionic-nonion-
ic mixed micelles, that solubilisation increas-
es with the length of the polyoxyethylene chain
of a nonionic surfactant and its HLB value, re-

spectively. They proved that the amount of solu-
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bilised phenantrene by an anionic-nonionic mi-
celle increases with increasing molar fraction of
a nonionic surfactant, but decreases at a molar
fraction larger than 0.9 [58].

Dar and Zhou together with co-workers [55,
59] studied the solubilisation of polycyclic aro-
matic hydrocarbons (PAHs) by mixed micelles.
They established that an equimolar binary mix-
ture of a cationic and a nonionic surfactant
better facilitates solubilisation than pure cati-
onic, nonionic, or cationic-cationic mixtures,
which increased with increasing hydrophobic
character of PAHs. However, cationic-cation-
ic-nonionic ternary mixtures showed lower sol-
ubilisating efficiency than their binary cation-
ic-nonionic counterparts, but higher than the
cationic-cationic combinations [55]. Studies
on the solubilisation of PAHs by mixed anion-
ic-nonionic micelles showed that the addition of
the nonionic surfactant Triton X-405 (TX405)
increases the solubilisation capability of SDS for
PAHs in any solution composition, while addi-
tion of SDS to TX405 in a certain solution com-
position range can also increase PAH solubili-
sation in a TX405 solution [59].

5 Interactions between ionic dyes
and ionic surfactants in the
presence of nonionic surfactants

Investigations, including studies of intermolecu-
lar interactions in aqueous solutions, of a dye
and two surfactants, are still rare despite their
huge technological meaning. The cause for this
lies in the complexity of the three component
system, where interactions between the dye and
surfactant as well as interactions between two
surfactants can act. Equilibrium reactions that
describe the strength of these are as follows:
(Equations 1, 7, 8, 13 and 14),

where K, is the constant for ionic surfactant-
nonionic micelle, M, is the complex formed by
binding of the BT complex to the nonionic mi-
celle and K, _is the constant for MBT complex
formation.

Only a few experimental methods are suitable
for studying dye-surfactant interactions in ter-
nary systems. Among them, UV-VIS spectros-
copy [61-67] and potentiometry [17, 18, 67]
should be emphasized. With spectrophotomet-
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ric measurements, the change in both the value
of the absorbance and the wavelength of the ab-
sorption maximum in the absorption spectra of
the dye can be detected due to interactions be-
tween the dye and surfactant. This is because
the dye-surfactant complex formation has dif-
ferent characteristics than free dye ions in the
solution. With potentiometric measurements,
complex formation between the dye and the
surfactant can be determined from electromo-
tive force measurements, carried out by the use
of an ion-selective membrane electrode.
Potentiometric titrations, carried out on the
mixture of the anionic dye C.I. Acid Red 88
(AR88) and the cationic surfactant dodecylt-
rimethylammonium bromide (DTA) in the
presence or absence of the nonionic surfactant
TX100 by Simonci¢ and Kert [17, 67], showed
that addition of TX100 at concentrations high-
er than the c.m.c. causes a decrease in the con-
stant for AR88-DTA complex formation. The
stability of the complex between the ARS8 dye
and DTA surfactant is reduced in the presence
of TX100 micelles, compared to the binary sys-
tem, where TX100 is not present. The decrease
in the value of the constant of AR88-DTA com-
plex formation is directly connected to interac-
tions between AR88 and DTA with TX100 no-
nionic micelles, which simultaneously act in the
solution and present a counter-balance to in-
teractions between AR88 and DTA. From the
results, it can be concluded that the TX100
surfactant directly influences the hydrophilic-
hydrophobic balance of the complex, and that
AR88-DTA complexes are solubilised into
TX100 micelles.

The results of potentiometric studies were also
confirmed by Akbas and Kartal [61-63]. They
studied interactions between dyes and sur-
factants in ternary systems by the use of spec-
trophotometry. From the absorption spectra of
the dye C.I. Reactive Orange 16 (ROI16), they
showed that the absorbance of the dye increas-
es with increasing concentration of the nonion-
ic surfactant alkyl polyoxyethylene ether in the
solution of the RO16 dye and the cationic sur-
factant dodecylpyridinium chloride (DPC). The
cause for increased absorbency was ascribed to
the reduction of the stability of the complex be-
tween RO16 and DPC in the presence of noni-
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onic micelles. Very similar results were obtained
with the addition of the anionic surfactant so-
dium dodecyl sulphate and the nonionic sur-
factant alkyl polyoxyethylene ether to the RO16
solution. The results of spectrophotometric
measurements showed that the increased tem-
perature does not affect dye absorption in the
ternary mixture. The cause for that lies in the
reduction of the polarity of the polyoxyethyl-
ene chain at increased temperature. The de-
crease in polarity of the nonionic surfactant
polyoxyethylene chain influences the decrease
in hydrophilic interactions, which are in bal-
ance with hydrophobic interactions, i.e. interac-
tions between alkyl chains of the dye and ani-
onic surfactant.

Solubilisation of an anionic dye by nonionic mi-
celles was spectrophotometrically confirmed by
Oakes [65]. He found out that the addition of
a nonionic surfactant to the solution of an azo
dye and a cationic surfactant causes an increase
in the intensity of the dye spectra by 30-40%.
From that he concluded that mixed micelles are
formed in the solution and the dye incorporates
into them. The enhancement of the absorbency
was ascribed to dye solubilisation, which occurs
in mixed micelles.

Simonci¢ and Kert [18] studied the influ-
ence of both dye and surfactant structure on
the strength of anionic dye-cationic surfactant
interactions in the presence of nonionic mi-
celles by the use of potentiometry. They estab-
lished that the increase in the hydrophobicity of
the dye and surfactant causes an enhancement
of both the cationic surfactant-nonionic mi-
celle interaction in the binary system and ani-
onic dye-cationic surfactant in the ternary sys-
tem. The structure of the nonionic surfactant
also influences the anionic dye-cationic sur-
factant interactions. Increasing the HLB value
of the nonionic surfactant increases the tenden-
cy for cationic surfactant-nonionic micelle for-
mation, but decreases the tendency for anionic
dye-cationic surfactant formation in the terna-

ry system.

6 Conclusion

In compliance with the results obtained in sev-

eral studies, the following can be concluded:
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— the strength of dye-surfactant interactions in-
creases with increasing hydrophobicity of the
surfactant and dye;

- branched surfactant structure prevents close
junctions between the dye and surfactant
ions, which might influence the reduction of
the strength of dye-surfactant interactions;

- solubilisation of the dye by surfactant micelles
is governed by interactions between the species;

— the structure of the dye and surfactant dictate
the location in the micelle where the dye will
be placed;

—an ionic dye is incorporated in the hy-
drophilic region of the micelle, but a nonionic
dye is incorporated in the hydrophobic region
of the micelle;

- the addition of a nonionic surfactant to the
solution of a dye and surfactant of opposite
charges decreases the strength of the dye-sur-
factant interactions;

- by increasing the HLB value of a nonion-
ic surfactant, the tendency for surfactant-
surfactant complex formation is increased,
which causes a reduction in the tendency for
dye-surfactant complex formation;

- dye-surfactant complexes are solubilised by
micelles of a nonionic surfactant;

— the strength of interactions between dye ions
and surfactant ions of opposite charges is re-
duced by the addition of an electrolyte to the
solution;

- increased temperature causes a decrease in the
strength of the dye-surfactant interactions;

- the strength of dye-surfactant interactions de-
creases with the addition of a cosolvent to the
dye-surfactant solution.

According to the facts obtained, it can be con-

cluded that all of the factors that can influ-

ence the strength of dye-surfactant interactions
should be considered when a surfactant is se-
lected as a levelling agent. It is only in this way

that evenly dyed textile fibres will be achieved.
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Abstract

In this paper the standard methods for determi-
nation of the efficiency of antimicrobial finish-
ing on textiles are presented and the standards
published by the Slovenian Institute for Stand-
ardization (SIST) are emphasized. They include
quantitative and qualitative tests for determi-
nation of antibacterial efficiency of biocides as
well as biostates present on textile, and for de-
termination of the resistance of cellulose-con-
taining textiles to microorganisms in soil. A de-
scription of standard methods includes their
applicability with respect to the mechanism of
the finish antimicrobial activity and the used
microorganisms, the principle of method per-

formance and the result evaluation.
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lzvlecek

V prispevku so predstavljene standardne metode za dolocitev
ucinkovitosti protimikrobne apreture na tekstilijah s poudarkom
na tistih, ki jih je izdal Slovenski institut za standardizacijo (SIST).
Vklju€ujejo kvantitativne in kvalitativne teste za ugotavljanje pro-
tibakterijske ucinkovitosti biocidov, kot tudi biostatov na blagu ter
dolocitev odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celulozo, proti mikroor-
ganizmom prisotnih v zemlji. Opisani so uporabnost metod glede
na mehanizem delovanja protimikrobnega sredstva in uporablje-
ne mikroorganizme, princip izvedbe testa ter nacin vrednotenja
rezultatov.

Klju¢ne besede: standardne metode, slovenski standard, protibak-
terijska ucinkovitost, protimikrobna apretura, mikroorganizmi.

1 Uvod

Protimikrobna apretura je postala nepogresljiva pri proizvodnji
funkcionalnih, varnih in udobnih tekstilnih izdelkov z zas¢itni-
mi lastnostmi. Uporablja se za oblacilne, dekorativne, medicin-
ske, tehni¢ne in specialne tekstilije. Njena vloga je tako zas¢iti-
ti uporabnika pred bakterijami, glivami, insekti in prsicami iz
estetskih, higienskih in medicinskih vzrokov kot tudi zas¢ititi
tekstilijo pred biorazgradnjo zaradi plesnenja ali gnitja. S pro-
timikrobno zas¢ito lahko popolnoma prepre¢imo rast mikroor-
ganizmov ali pa le zmanj$amo hitrost in stopnjo njihove rasti na
tekstilijah. To dosezemo z nanosom razli¢nih klasi¢nih [1-5] ali
sodobnih [6-10] protimikrobnih sredstev, ki se med seboj razli-
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kujejo po kemi¢ni strukturi, delovanju, u¢inkovi-
tosti in trajnosti, vplivu na ljudi in okolje.

Glede na mehanizem protimikrobnega delova-
nja delimo sredstva na biocide in biostate [11-
13]. Biocidi (baktericidi, fungicidi in insekticidi)
niso kemijsko vezani na vlakna in se ob prisotno-
sti zadostne koli¢ine vlage pod ustreznimi pogoji
iz njih sproscajo. Spros¢eno sredstvo se lahko ab-
sorbira v celice mikroorganizmov in jih kemi¢no
unidi z zastrupitvijo, prekinitvijo zivljenjskih pro-
cesov ali s povzroditvijo smrtonosnih mutacij. Bi-
ocidi so ucinkoviti, ¢e je njihova koncentracija
dovolj visoka, da lahko povzro¢i uni¢enje mikro-
organizmov. Biostati (bakteriostati in fungistati)
so sredstva, ki se kemijsko veZejo na tekstilna vla-
kna in na njihovi povrsini oblikujejo ,biobarie-
ro“ za mikroorganizme. Protimikrobno delujejo le
v neposrednem stiku tekstilije z mikroorganizmi,
kar vpliva na zmanj$anje hitrosti in stopnje njiho-
ve rasti.

Za dolotitev aktivnosti protimikrobne apreture na
tekstilnih vlaknih se v praksi uporabljajo razli¢ne
kvalitativne in kvantitativne standardne metode.
Njihova izbira je odvisna od mehanizma delovanja
protimikrobnega sredstva kot tudi od tega, za katere
mikroorganizme Zelimo dolo¢iti njegovo ucinkovi-
tost. Kot rezultat lahko podamo oceno zmanjsanja
rasti mikroorganizmov ali poskodbe vlaken.

2 SIST-standardi

Slovenski institut za standardizacijo (SIST) je za do-
lo¢itev kakovosti protimikrobne apreture na teksti-
lijah izdal $tiri standarde, in sicer [14-17]:

- SIST EN ISO 20743:2007, Tekstilije — Ugotavlja-
nje protibakterijske aktivnosti na izdelkih s proti-
bakterijsko apreturo;

- SIST EN ISO 20645:2005, Ploskovne tekstilije —
Dolocitev protibakterijskega delovanja — Preskus
na plosdi, prekriti z agarjem;

- SIST EN ISO 11721-1:2001, Tekstilije — Ugota-
vljanje odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celulozo,
proti mikroorganizmom - Preskus z zemljo - 1.
del: Ocena apreture zaviranja gnitja;

- SIST EN ISO 11721-2:2003, Tekstilije — Ugota-
vljanje odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celulozo,
proti mikroorganizmom - Preskus z zakopava-
njem v zemljo — 2. del: Prepoznavanje dolgotraj-
ne odpornosti apretur proti gnitju.
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2.1 SISTEN SO 20743:2007, Tekstilije —

Ugotavljanje protibakterijske aktivnosti

na izdelkih s protibakterijsko apreturo
Standard je primeren za dolocitev u¢inkovitosti pro-
timikrobne apreture za razli¢ne bakterije. Obsega tri
metode, in sicer z absorpcijo (absorption method),
prenosom (transfer method) in odtisom (printing
method). Metode so kvantitativne in ustrezne za
ugotavljanje protibakterijske u¢inkovitosti tako bio-
cidov kot biostatov. Metoda z absorpcijo je primer-
na za ploskovne tekstilije, prejo in prediva, metoda
s prenosom in metoda z odtisom pa le za ploskovne
tekstilije. Metoda z absorpcijo je primerljiva z ame-
rikim standardom AATCC 100-1999 [18].
Izvedba testa vkljucuje pripravo prekonoc¢ne kultu-
re, bakterijskega cepiva in vzorcev, cepljenje bakte-
rij na vzorec, $tetje bakterijskih kolonij na agarplo-
§¢i in vrednotenje protibakterijske u¢inkovitosti.

Priprava prekonocne kulture

Standard predpisuje uporabo dveh bakterijskih vrst,
grampozitivne Staphylococcus aureus (ATCC 6538)
in gramnegativne Klebsiella pneumoniae (ATCC
4352). Lahko se uporabijo tudi druge bakterijske
vrste iz mikrobnih zbirk mednarodne organizaci-
je WECC (World federation for culture collection).
Prekonoc¢no kulturo pripravimo tako, da v hranlji-
vi medij cepimo trajno zamrznjeno kulturo in ob ne-
nehnem stresanju inkubiramo pri zahtevanih pogo-
jih (slika 1). Nato prekono¢no kulturo precepimo in
ponovno inkubiramo.

Priprava bakterijskega cepiva

Bakterijsko cepivo pripravimo iz prekono¢ne kultu-
re z ustreznim red¢enjem s hranljivim medijem do
zahtevane koncentracije. Koncentracijo bakterij do-
lo¢imo spektrofotometri¢no pri valovni dolzini 600
nm ali denziometri¢no po McFarlandovi skali.

Priprava vzorcev

Pripravimo dve paralelki po $est vzorcev, tri neapre-
tirane in tri apretirane. Velikost oziroma masa vzor-
cev je pri vsaki metodi natan¢no opredeljena. Vzor-
ce je treba predhodno sterilizirati z avtoklaviranjem
ali drugo ustrezno metodo.

Cepljenje bakterij na vzorec

Cepljenje bakterij na vzorec je faza, v kateri se
metode med seboj razlikujejo. Pri metodi z ab-
sorpcijo dve paralelki vzorcev prelijemo z ustre-
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Slika 3: Inkubacija vzorcev.
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znim volumnom bakterijskega cepiva (slika 2).
Nato prvo paralelko vzorcev takoj (¢as ,0) preli-
jemo z nevtralizacijsko tekoc¢ino, drugo paralelko
vzorcev pa inkubiramo dolocen ¢as (¢as ,t*) pri
zahtevanih pogojih (slika 3). Po inkubaciji tudi
drugo paralelko prelijemo z nevtralizacijsko raz-
topino. Namen nevtralizacije je dezaktiviranje bi-
ocida v raztopini.

Pri metodi s prenosom pripravimo 12 agarplos¢, na
katere razmazemo doloc¢eno koli¢ino bakterijske-
ga cepiva in pustimo, da se le-to absorbira v agar.
Obe paralelki vzorcev polozimo na agarplosce in jih
za dolocden ¢as obtezimo. Vzorce nato prenesemo v
sterilne steklenicke tako, da je stran vzorca, ki je bila
v stiku z bakterijami, obrnjena navzgor. Prvo para-
lelko vzorcev takoj (¢as ,0%) prelijemo z nevtraliza-
cijsko tekocino, drugo paralelko vzorcev pa inkubi-
ramo dolocen ¢as (¢as ,t“) pri zahtevanih pogojih
in $ele nato nevtraliziramo.

Pri metodi z odtisom bakterijsko tekoéino prefiltri-
ramo skozi poseben filterpapir. Po filtraciji previ-
dno odstranimo filterpapir z bakterijami in ga po-
lozimo na vrtljivo mizico ,printing“ aparata. Nanj
damo vzorec in ga ob filterpapir pritisnemo z dolo-
¢eno silo. Vrtljivo mizico nato obrnemo za 180° in
po zahtevanem Casu vzorec odstranimo. Tako na-
redimo za vse vzorce. Sledi nevtralizacija prve pa-
ralelke vzorcev (¢as ,,0“) ter inkubacija (Cas ,,t“) in
nevtralizacija druge paralelke vzorcev na enak na-
¢in kot pri prej$njih dveh metodah.

Stetje bakterijskih kolonij na agarplosci

Po prelitju vzorcev z nevtralizacijsko teko¢ino (sli-
ka 4) se ti dolocen ¢as intenzivno stresajo. Raztopino
nato ustrezno razred¢imo (slika 5) in jo razmazemo
na agarplosco (slika 6), ki jo inkubiramo dolo¢en
¢as pri ustreznih pogojih. Za vsak vzorec pripravimo
dve agarplos¢i. Po inkubaciji prestejemo bakterijske
kolonije, ki so zrasle na hranljivem agarju (slika 7).
Njihovo $tevilo mora biti v obmo¢ju od 30 do 300
bakterijskih kolonij. Ce je $tevilo bakterijskih kolo-
nij premajhno ali preveliko, je treba poiskati ustre-
znejsi faktor redcenja.

Vrednotenje protibakterijske ucinkovitosti

V primeru metode z absorpcijo in metode s preno-
som dolo¢imo protibakterijsko u¢inkovitost, A, po
naslednji enacbi:

A=F-G 1)
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Slika 6: Mazanje ustrezne razredcine po hranljivem
agarju.

kjer je F vrednost rasti bakterij na neapretiranem
vzorcu in G vrednost rasti bakterij na vzorcu, apre-
tiranem s protimikrobno apreturo. Vrednosti F in G
sta doloceni kot:

F=1gC, - IgC, 2)
in
G=1gT, - IgT, (3)

kjer je C povprecno stevilo bakterijskih kolonij na
neapretiranem vzorcu po ,t“-urni inkubaciji, C;
povprecno Stevilo bakterijskih kolonij na neapre-
tiranem vzorcu po casu ,0% T, Stevilo bakterijskih
kolonij na vzorcu, apretiranem s protimikrobno

Slika 7: Bakterijske kolonije, ki so zrasle na hran-
ljivem agarju.

apreturo, po ,t“-urni inkubaciji in T, Stevilo bak-
terijskih kolonij na vzorcu, apretiranem s protimi-
krobno apreturo, po ¢asu ,,0

Pri metodi z odtisom uporabimo za dolo¢itev proti-
mikrobne aktivnosti, A, naslednjo enacbo:

A=1IgC -IgT, (4)

kjer je C povprecno $tevilo bakterij na neapretira-
nem vzorcu po ,,t“-urni inkubaciji in T, povpre¢no
$tevilo bakterij na vzorcu, apretiranem s protimi-
krobno apreturo, po ,,t“-urni inkubaciji.

Pomembni slabosti vseh treh metod sta njihova dolgo-
trajnost (3 dni) in nepredvidljivost. Uspe$nost izvedbe
testa je namre¢ vidna $ele zadnji dan eksperimenta, za-
njo pa morajo biti izpolnjeni vsi naslednji pogoji:

Tekstilec, 2007, let. 50, $t. 7-9, str. 208-217



212

- koncentracija bakterij v bakterijskem cepivu mora
biti v koncentracijskem obmod¢ju, ki je dolo¢eno
za vsako metodo posebe;j,

- razlika v $tevilu bakterij na neapretiranem vzorcu
med tremi ponovitvami po ¢asu ,,0“ ne sme pre-
segati vrednostilg < 1in

- vrednost F mora biti v obmo¢ju = 0,5.
Prav tako standard za nobeno od metod ne posta-
vlja meril za dobro oziroma slabo protibakterijsko
ucinkovitost protimikrobnega sredstva. Tej pomanj-
kljivosti se izognemo tako, da si pomagamo s stan-
dardom JIS L 1902:2002 [19], po katerem se proti-
bakterijska uc¢inkovitost vrednoti na enak nacin,
vrednosti pa so razvr$lene v $tiri razrede, in sicer:

- <0,0 rast, nezadovoljiva protibakterijska uc¢in-
kovitost,

- 0,0-1,0 nepomembna redukcija, nezadovoljiva
protibakterijska uc¢inkovitost,

- 1,0-2,0 zmerna redukcija, protibakterijska u¢in-
kovitost je zadostna le za dolo¢ene nanose,

- 22,0 mo¢na redukcija, dobra protibakterijska
ucinkovitost.

Prednost metod je kvantitativno vrednotenje rezul-

tatov in s tem lazja doloditev uporabnosti apreti-

ranih tekstilij. Tako se npr. za tekstilije v medicini,

kjer obstaja velika moZznost prenosa patogenih mi-

kroorganizmov s ¢loveka na ¢loveka, zahteva visoka

bakterijska redukcija, medtem ko je za tekstilije, ki
se uporabljajo za §port in prosti ¢as, zadovoljiva Ze
zmerna redukcija.

2.2 SISTEN SO 20645:2005, Ploskovne tekstilije
— Dolocitev protibakterijskega delovanja —
Preskus na plosci, prekriti z agarjem

Metoda je namenjena ugotavljanju protibakterijske
ucinkovitosti biocidov, ki se iz tekstilnega substrata
izluZijo, na splo$no pa se uporablja tudi za podaja-
nje kvalitativne ocene protibakterijske aktivnosti bi-
ostatov. Primerljiva je z metodo vzporednih ¢rt po
ameriSkem standardu AATCC 147- 1998 [20]. Nje-
na izvedba je hitra in enostavna ter zajema naslednje
korake: pripravo bakterijskega cepiva, agarplos¢ in
vzorcev, vzpostavitev stika med vzorcem in bakteri-
jami, inkubacijo vzorcev in vrednotenje protibakte-
rijske u¢inkovitosti.

Priprava bakterijskega cepiva

Standard predpisuje tri testne bakterijske vrste, in
sicer gramnegativni Escherichia coli (ATCC 11229)
in Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352) ter grampo-
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Slika 8: Vzorec pripravljen za vrednotenje protibak-
terijske ucinkovitosti.

zitivno Staphylococcus aureus (ATCC 6538). Bakte-
rijsko cepivo ustrezne koncentracije pripravimo iz
prekonoc¢ne kulture na enak nacin kot pri standar-
du SIST EN ISO 20743:2007.

Priprava agarplos¢

Pripravimo dvoplastne agarplos¢e. V petrijev-
ko najprej nalijemo agar in pustimo, da se strdi.
Tako oblikujemo spodnjo plast. V agar za zgornjo
plast cepimo bakterijsko cepivo, dobro premesa-
mo, vlijemo na spodnjo plast agarja in pustimo,
da se strdi. Cepljene agarplosc¢e uporabimo v roku
ene ure.

Priprava vzorcev
Neapretirani vzorec in vzorec, apretiran s protimi-

krobno apreturo, izrezemo v obliki kroga. Za vsak
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vzorec pripravimo §tiri paralelke. Predhodna sterili-
zacija vzorcev ni potrebna.

Vzpostavitev stika med vzorcem in bakterijami

ter inkubacija

Vzorec previdno polozimo na agarplo$co tako, da je
celotna povrsina vzorca v stiku z agarjem (slika 8).
Po potrebi lahko vzorec tudi obtezimo s sterilnim
stekelcem. Petrijevke zapremo in dolocen ¢as inku-
biramo pri ustreznih pogojih.

Vrednotenje protibakterijske ucinkovitosti

Ocena protibakterijske u¢inkovitosti vkljucuje oce-
no rasti bakterij na obmocju, kjer se je vzorec stikal
s hranljivim agarjem, in dolo¢itev velikosti cone in-
hibicije, H - to je podrocja na agarploici ob vzorcu,
kjer bakterije niso zrasle (preglednica 1). Vrednost
H dolo¢imo iz enacbe:

D-d

H=_=

3 (5)

kjer je D celoten premer vzorca in cone inhibicije
v mm ter d premer vzorca v mm. Po dolo¢itvi cone
inhibicije preiskovani vzorec odstranimo z agar-
plosée in z mikroskopom pod 20-kratno povecavo
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pregledamo obmodje na agarplosdi, kjer se je vzo-
rec stikal s hranljivim agarjem, ter ocenimo rasti
bakterij.

2.3SISTEN ISO 11721-1:2001, Tekstilije — Ugo-
tavljanje odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celu-
lozo, proti mikroorganizmom — Preskus z ze-
mljo — 1. del: Ocena apreture zaviranja gnitja
Preskus z zemljo se uporablja za dolo¢itev odporno-
sti tekstilij, ki vsebujejo celulozo, proti mikroorga-
nizmom, prisotnim v zemlji. Primeren je za ploske
tekstilije, ki so med uporabo v stiku z zemljo, kot
so npr. Sotori, ponjave, geotekstilije itd. Metoda je
primerjalna. Z njo opi$emo razliko med odporno-
stjo kemijsko obdelanih, na primer apretiranih, in
neobdelanih tekstilij. Zagotavlja dobro ponovljivost
rezultatov, vendar pa ne poda absolutnih vrednosti.
Izvedba preskusa z zemljo obsega: pripravo testne
zemlje in vzorca, zakop vzorca v zemljo in vredno-
tenje odpornosti testiranega vzorca proti gnitju.

Priprava testne zemlje

Uporabimo trzno humusno ilovico. Vsebnost vode
v zemlji mora biti enaka 60 + 5 % maksimalne kapa-
citete vode, ki jo zemlja lahko sprejme. Tako maksi-

Preglednica 1: Ocena protibakterijske ucinkovitost po standardu SIST EN ISO 20645:2005.

H Rast

(mm) bakterij 2 SEC

Ocena

>1 ni H je ve¢ji od 1 mm, ni rasti
. H ne presega 1 mm, ni rasti ® .. .
1-0 ni ne preseg dobra ucinkovitost
(slika 8A)
0 ni brez cone inhibicije, ni rasti 9
brez cone inhibicije, ,,skoraj ni rasti“ - prisotne le
0 sibka nekatere omejene kolonije, njihova rast skoraj ucinkovitost na meji
popolnoma zatrta
brez cone inhibicije, 50 % redukcija rasti bakterij
0 zmerna S N &
v primerjavi s neapretiranim vzorcem
brez cone 1.nh1b1c1J?, v primerjaviz netapretlramm nezadostna udinkovitost
. vzorcem ni redukcije rasti bakterij oziroma le rahlo
0 visoka ~
zmanjsana
(slika 8B)

o Rast bakterij na hranjivem agarju pod vzorcem.

Y Velika cona inhibicije je lahko posledica slabe vezave protimikrobnega sredstva na vzorec.
9 Neporascenost vzorca brez cone inhibicije je lahko posledica slabe difuzije protimikrobnega sredstva, kar pa

ne pomenti, da le to ni ucinkovito.

9 Pri redukciji rasti bakterij se uposteva tako Stevilo kolonij kot tudi njihova velikost.
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A B

Slika 9: Testni (a) in kontrolni (b) vzorec pred (A) in
po devetdnevni inkubaciji v zemlji (B).

malno kapaciteto vode kot tudi koli¢ino vode, ki jo je
treba dodati za dosego zahtevane vlaznosti, moramo
dolo¢iti predhodno. Konstantno vsebnost vode v ze-
mlji vzdrzujemo s prSenjem.

Priprava vzorcev

Za vsak testni apretirani vzorec odrezemo 20 tra-
kov v smeri osnove, 10 trakov za merjenje pretrzne
trdnosti pred zakopom in 10 trakov za merjenje
pretrzne trdnosti po zakopu. V primeru me$anice
celuloznih vlaken z drugimi vlakni odrezemo tra-
kove v tisti smeri, v kateri so zastopana 100 % celu-
lozna vlakna. Za dolocitev ¢asa zakopa moramo ob
testnih vzorcih pripraviti $e najmanj 20 kontrolnih
neapretiranih vzorcev. Vzorcev pred testom ne ste-
riliziramo.

Zakop vzorcev v zemljo
V zemljo zakopljemo 10 trakov testnega vzorca in
najmanj 20 trakov kontrolnega vzorca. Zakopljemo
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jih na dve razli¢ni mesti v doloceni globini in dovolj
narazen. Pri ustreznih pogojih jih inkubiramo tako
dolgo, dokler kontrolni vzorec ne izgubi 80 % zace-
tne pretrzne trdnosti (slika 9). V primeru, da 80 %
redukcije pretrzne trdnosti kontrolnega vzorca ne
dosezemo v obdobju 9 dni, je treba ponoviti test v
mikrobiolosko bolj pestri zemlji. Po kon¢anem ob-
dobju zakopa vzorce previdno speremo pod tekoco
vodo, jih potopimo v etanol in posusimo v susilniku.

Vrednotenje odpornosti vzorcev proti gnitju
Odpornost vzorcev proti gnitju ocenimo kot reduk-
cijo pretrzne trdnosti, g, ki jo dolo¢imo na podla-
gi meritev pretrzne sile v skladu s standardom SIST
EN ISO 13934-1:1999 [21]. Pretrzno silo vzorcev
podamo kot povprecje desetih meritev. Vrednost g
izra¢unamo iz naslednje enacbe:

9=— (6)

kjer je F, pretrzna sila zakopanega vzorca in F, pre-
trzna sila nezakopanega vzorca. Zascita proti gnitju
je dobra, ¢e je q,, ,, > 0,75. Poleg vrednosti g poda-
mo tudi vizualno oceno spremembe vzorca po za-
kopu, in sicer:
- spremembo barve,
- delno ali celotno odstranitev celuloznih vlaken

v primeru mesanice,
- spremembo prepustnosti svetlobe in
- spremembo povrsine vzorca.

4.4 SISTEN ISO 11721-2:2003, Tekstilije — Ugo-
tavljanje odpornosti tekstilij, ki vsebujejo celu-
lozo, proti mikroorganizmom — Preskus z za-
kopavanjem v zemljo — 2. del: Prepoznavanje
dolgotrajne odpornosti apretur proti gnitju

S standardno metodo lahko dolo¢imo, kako dolgo-
trajne za$citne lastnosti proti gnitju tekstilije nudi
apretura. Na podlagi teh rezultatov lahko podamo
oceno primernosti uporabe apretirane tkanine v
vro¢ih in vlaznih predelih.

Izvedba testa je enaka kot pri standardu SIST EN
ISO 11721-1. Preiskovane vzorce zakopljemo v ze-
mljo za toliko ¢asa, dokler kontrolni vzorec ne izgu-
bi 80 % zacetne pretrzne trdnosti. Ta ¢as oznac¢imo
kot Casovni interval f,. Za dolocitev ocene trajnosti
za§¢itnih lastnosti apreture vzorce zakopljemo v ze-
mljo za ¢asovne intervale fl, f2, ki je enak 2 x fp in
f, ki je enak 4 x f . Po koncanem zakopu dolo¢imo
pretrzno silo vzorcev po standardu SIST EN ISO
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13934-1:1999 in izra¢unamo redukcijo pretrzne tr-
dnosti, g, po enacbah:

of - 220 )
I F
N(fp)

F

Z(f5)
qu = F—Z (8)
N(fp

F
(fy)
af, = 2 9
! FN(/]) ( )

kjer so 4 4,10 q, redukcije pretrine trdnosti po
zakljucenih casovnih intervalih f, f, in f,, F. o
F,,in F,  pretrine sile zakopanega vzorca po za-
Klju¢enih ¢asovnih intervalih fp fz in f4 ter FN(f; ) pre-
trzna sila nezakopanega vzorca po zaklju¢enem ca-
sovnem intervalu f,.

Ocena trajnosti za$¢itnih lastnosti apreture se poda
na podlagi ugotovitve, ali je po dolo¢enem casov-
nem intervalu zakopa vrednost q preiskovanega
vzorca veéja od 0,75, kar pomeni, da vzorec ni iz-
gubil vec kot 25 % zacetne vrednosti pretrzne sile.
Tako je za dosego ocene ,,regularna dolgotrajna za-
$¢itna lastnost apreture proti gnitju tekstilije tre-
ba doseci vrednost g > 0,75 v ¢asovnem intervalu
f,» za oceno ,povecana dolgotrajna zas¢itna lastnost
apreture proti gnitju tekstilije“ pa vrednost q > 0,75
v ¢asovnem intervalu f,.

5 Mikrobioloski testi, ki jih
ne vkljucujejo SIST-standardi

Pri pregledu SIST-standardov smo ugotovili, da va-
nje $e niso vkljucene nekatere metode, ki se pogosto
uporabljajo za dolocitev protimikrobne ucinkovi-
tosti apreture. Med njimi naj izpostavimo dinamic-
ni stresalni test, ki se izvaja po standardu ASTM E
2148-01, in metodo dolo¢itve fungicidnega delova-
nja sredstev po standardih DIN 53931, AATCC 30-
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2004, AATCC 90-1992, SN 195920, SN 195921 in
ISO EN SB 14119:2003.

Dinamic¢ni stresalni test po standardu ASTM E
2148-01 [22] je primeren za dolocitev protibakterij-
ske ucinkovitosti apreture za §tiri vrste bakterij, in
sicer Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Strep-
tococcus faecalis (ATCC 29912), Escherichia coli
(ATCC 25922) in Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853). Dinamic¢ni stresalni test izvedemo tako, da
v plasti¢ne posodice s pokrovckom zatehtamo dolo-
¢eno koli¢ino vzorca, prelijemo s pufrno raztopino,
v kateri so bakterije dolo¢ene koncentracije, nato pa
posodice stresamo na stresalniku pri ustreznih po-
gojih. Po enominutnem in enournem stresanju od-
pipetiramo majhno koli¢ino pufrne raztopine z bak-
terijami, jo razred¢imo in enakomerno razmazemo
po povrsini hranljivega agarja. Po dolo¢enem casu
inkubacije prestejemo kolonije bakterij, ki so se raz-
rasle po hranljivem agarju.

Kot oceno testa podamo bakterijsko redukcijo, R, ki
se izra¢una iz naslednje enacbe:

_B-A

R="3

x 100 [%] (10)

Kkjer je A Stevilo kolonij bakterij po eni uri stresanja
apretiranega vzorca, B pa $tevilo kolonij bakterij po
enominutnem stresanju (¢asu ,,0“) apretiranega vzor-
ca. Za zadovoljivo protibakterijsko delovanje apretur-
nega sredstva mora vrednost R preseci 60 %.
Fungicidna ucinkovitost apreturnih sredstev se v
skladu s standardom DIN 53931 [23] dolo¢i za glivi
Aspergillus niger (ATCC 6275) in Chaetomium glo-
bosum (ATCC 6205). Test se izvede tako, da se na
hranljivi agar lo¢eno cepita glivi in inkubirata do-
locen cas pri ustreznih pogojih. Po inkubaciji se na
gojisce prenesejo vzorci apretirane tkanine, za pri-
merjavo pa tudi vzorec neapretirane tkanine, ki se
ponovno inkubirajo.

Kot rezultat se dolocita stopnja poras¢enosti vzorca
in intenziteta rasti gliv. Stopnja porascenosti vzor-

Slika 10: Vzorec pripravljen za vrednotenje fungicidne ucinkovitosti.
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ca se poda z ocenami od 0 do 5. Pri tem pomeni:
00 celotno gojisce je neporasceno z glivami,
0 vzorec je neporascen in okrog njega se je
oblikovala cona inhibicije (slika 10A),
(0) vzorec je neporascen, a brez cone inhibicije,
1 porasc¢en rob vzorca,
2 vzorec poras¢en manj kot 25 %,
3 vzorec poras¢en od 25 do 75 % (sliki 10B
in 10C),
4 vzorec porascen nad 75 % in
5 popolna porascenost vzorca (slika 10D).
Intenziteta rasti gliv se poda z enim, dvema ali tremi
plusi, pri cemer:
+ pomeni zelo slabo intenziteto, samo micelij
brez spor,
++ micelij, delno spore in
+++ zelo moc¢no intenziteto, moc¢no razvite spore.

6 Zakljucek

Na podlagi pregleda standardnih metod za dolo¢i-
tev kakovosti protimikrobne apreture na tekstilijah,
ki jih je izdal Slovenski institut za standardizacijo,
lahko zaklju¢imo, da te metode zelo dobro pokri-
vajo teste za doloditev baktericidnega in bakterio-
staticnega delovanja protimikrobnih sredstev, med
njimi pa $e ni testov za dolocitev fungicidne ucin-
kovitosti protimikrobnih sredstev. Izjema je test z
zakopom, ki pa le posredno kaze odpornost apretu-
re proti glivam, ki predstavljajo pomembno skupino
mikroorganizmov le v humusni zemlji.
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Statisticni pregled
razvoja revije
Tekstilec v 50 letih
njenega obstoja

1 Prvi zacetki

Ce ho¢emo podati celoten pregled dosedanjega ra-
zvoja strokovnega glasila, revije Tekstilec v njenih
50 letih obstoja, se je treba vrniti v obdobje nastan-
ka predhodnika revije Tekstilec. Kot zgodovinski
zaletek nastajanja revije je treba omeniti leto 1951,
ko je v Mariboru zacel izhajati mese¢ni list RAZ-
GLEDI sedezem v takratni mariborski tekstilni to-
varni MTT. Skrbel je za strokovno izpopolnjevanje
delavcev z objavljanjem poljudno pisanih strokov-
nih ¢lankov. List je kmalu postal glasilo vseh de-
lavcev slovenske tekstilne industrije. Mese¢nik se je
kmalu preimenoval v TEKSTILNI RAZGLED, iz-
dajalo ga je ZdruZenje tekstilne industrije Sloveni-
je, uredni$tvo pa je bilo v pristojnosti Drustva slo-
venskih tekstilcev. List je urejal uredniski odbor z
glavnim urednikom Lojzetom Oresicem, ¢lani pa so
bili: Crtomir Zorec, Maks Stupica, Ivan Drev, Srec-
ko Stegnar, Miro Pintar, Pavel Badel, Anton Traven
in Franjo Lipovec. Prva $tevilka strokovno-kulturne
revije tekstilne industrije Slovenije Tekstilni razgled
je iz8la januarja leta 1954 v 6000 izvodih.

Aprila 1955 je mesto glavnega urednika prevzel Du-
$an Marinsek, odgovorni in tehni¢ni urednik pa je
postal Lojze Strasek. Zaradi finan¢nih teZav je z za-
dnjo januarsko Stevilko leta 1957 Tekstilni razgled
za nekaj mesecev prenehal izhajati. V vmesnem
¢asu, do ponovne ozivitve glasila, je izhajal tedaj
ustanovljeni ¢asopis — revija MANEKEN, ki pa se
ni ,,prijela®

2 Tekstilni obvescevalec

Ze maja 1957 je izéla prva $tevilka strokovnega gla-
sila. TEKSTILNI OBVESCEVALEC. Njegov po-
budnik oziroma predlagatelj je bil Joze Barbi¢, ki
je postal tudi urednik glasila in ki ga je prostovolj-
no urejal celih trinajst let ob svoji redni zaposlitvi
v tovarni MTT. Leta 1964 je upravni odbor drustva
v uredniski odbor poleg urednika imenoval $e Iva
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Marinca, Mirka Pogac¢nika in JoZeta Debevca. Le-
tnico nastanka Tekstilnega obvescevalca, torej leto
1957 lahko upostevamo kot letnico rojstva revije
Tekstilec, katere 50-letnico praznujemo v letu 2007.
Leto 1972 je bilo prva veéja prelomnica v izhajanju
revije, saj je bila tedaj povsem prenovljena. Takrat je
bil za glavnega urednika imenovan Ivo Maring, ki je
to delo opravljal poklicno. Tako je ostalo do lanske-
ga leta. Prva Stevilka takratnega Tekstilnega obve-
$¢evalca je izla januarja 1972 kot letnik XV. Poleg
urednika so bili v uredniskem odboru $e Leon Je-
rovec kot predsednik odbora in ¢lani: Joze Debevc,
Anton Turk in Tomaz Zavr$nik. Glasilo je izdajala
Zveza inZenirjev in tehnikov tekstilcev Slovenije, se-
dez urednistva pa je bil v Celju.

3 Tekstilec in njegovi organi upravljanja

Po razpisu za ime in zunanjo obliko glasila je bilo
konec leta 1972 izbrano novo ime TEKSTILEC, ki
ga nosi $e danes. V povsem novi obliki — s platni-
cami v rdedi zas¢itni barvi je zadel izhajati januar-
ja leta 1973 kot letnik XVI. Uredniski odbor je do
6. stevilke ostal isti kot v zacetku leta 1972, nato pa
so se zacele postopne zamenjave — nekateri so od-
hajali, drugi so jih zamenjali: Otmar Oresic¢ (1973),
Pavel Badel in Joze Podpeskar (1974), Kosta Sennih
(1975), Janez Mencinger, Mirko Pogacnik, Stefan
Trajbari¢ in Gorazd Sinigoj kot predsednik (1979),
Branka KreSevi¢ in Franci Sluga ter Janez Smrekar
kot predsednik (1982). Od takrat se v kolofonu re-
vije omenjata tudi lektorici Alenka Rai¢ (za sloven-
ski jezik) in Marinka Mrak (angleski jezik).

Konec decembra 1981 je dotedanjega urednika Iva
Marinca zamenjala odgovorna urednica Cirila Crne
kot redno zaposlena s polnim delovnim ¢asom. Se-
dez urednistva se je 1. januarja 1982 preselil iz Ce-
lja v Ljubljano, v prostore ljubljanske Fakultete za
naravoslovje in tehnologijo, na Oddelek za tekstil-
no tehnologijo na Snezniski 5; tu je imelo namre¢
svoj sedez tudi Drustvo inzenirjev in tehnikov te-
kstilcev Ljubljana, ki je takrat prevzelo izdajanje re-
vije in jo izdajalo vse do konca leta 2006 na podlagi
dogovora z zvezo vseh slovenskih tekstilnih drustev
(ZITTS) in panoznim zdruzenjem tekstilne in obla-
¢ilne industrije pri GZS. Drustvu inZenirjev in teh-
nikov tekstilcev Ljubljana je Ministrstvo za visoko
$olstvo, znanost in tehnologijo prav zaradi njegove
pomembne vloge pri tej publicisti¢ni dejavnosti, ki
je dale¢ presegala zgolj uresnicevanje interesov ¢la-
nov ljubljanskega drustva, kasneje podelilo status
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drustva v javnem interesu na podroéju raziskoval-
ne dejavnosti. Po preselitvi urednistva v Ljubljano
je bil sestavljen nov Uredniski odbor v sestavi Ja-
nez Smrekar kot predsednik in ¢lani Branka Krege-
vi¢, Ivo Marinc, Mirko Pogaénik, Stefan Trajbarié
in Cirila Crne kot glavna in odgovorna urednica
in se do konca leta 1987 ni spreminjal. Takrat jo je
na mestu urednice zamenjala Anica Levin, mesto
predsednika uredni$tva pa je zasedla Anka Skru-
$ny. Zamenjavo je opravil izdajateljski svet ob so-
glasju obeh ustanoviteljev: Zveze inZenirjev in teh-
nikov tekstilcev Slovenije in Splo$nega zdruZzenja
slovenske tekstilne industrije. Izdajateljski svet je
takrat sestavljalo pet delegatov ZITTS, Sest delega-
tov Splosnega Zdruzenja, dva delegata druzbeno-
politi¢ne skupnosti, dva predstavnika uredniskega
odbora in odgovorni urednik.

Urejeno je bilo tudi okvirno financiranje glasi-
la. Delovno mesto poklicne glavne in odgovorne
urednice glasila Tekstilec je torej s 14. decembrom
1987 prevzela diplomirana sociologinja Anica Le-
vin. To delo je neprekinjeno opravljala skoraj 20
let, do zacetka leta 2007.

Uredniski odbor je v tem casu dozivljal naslednje
kadrovske spremembe: Anka Skrusny je bila predse-
dnica odbora do konca leta 1999, ko jo je zamenjal
Marko Rucigaj, tega pa je leta 2004 zamenjal Joze
Smole. V odboru so se ¢lani menjavali takole: od leta
1991 so v uredniskem odboru delovali Franci Sluga
in Tomaz Zavrsnik, od leta 1993 Jelka Gersak, Da-
nilo Jaksi¢ in Zoran Stjepanovi¢, od leta 1994 Franc
Beravs, od leta 1996 Vera Golob, od leta 2000 Krste
Dimitrovski, Franc Grasi¢ in Tatjana Rijavec.

Leta 1997 so bili v uredniski odbor imenovani tudi
tuji strokovnjaki, in sicer Paul Kiekens iz Belgije,
Andrew F. Richards iz Veliki Britanije, Hartmut R6-
del iz Nemcije in Ivo Soljaci¢ iz Hrvaske. Ti so ¢lani
uredniskega odbora $e danes.

V obratnem sorazmerju z nara$¢anjem glasila so se v
tem casu vrstile in povecevale tezave s financiranjem.
Spomladi 1979 je bil sklenjen sporazum o urejanju
izdajateljskih razmerij med Zvezo tekstilcev in Splo-
$nim zdruzenjem, pri ¢emer je dobilo zdruzenje te-
kstilne industrije enakopraven polozaj pri urejanju in
izdajanju glasila. Takrat je bilo urejeno tudi njegovo
financiranje s strani Gospodarske zbornice Sloveni-
je in ministrstva za $olstvo in $port. Leta 1979 se v 7.
stevilki Tekstilca za¢ne navajati izdajateljski svet (po-
zneje ¢asopisni svet), ki ga sestavlja 15 ¢lanov, pozne-
je pa 17 (1980) oziroma 14 ¢lanov (1987), zdaj pa 10
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¢lanov. Predsedniki svetov so bili: od leta 1979 Slo-
bodan Sujica, od leta 1982 Peter Subic, od leta 1986
Slavko Mar¢inko, od leta 1989 Stane Dovecar, od leta
1993 Joze Smole, Igor Drev (1998) in Zoran Stjepa-
novi¢ od leta 2002 pa do danes. Clani sveta so bili v
teh letih zastopniki ZITTS, GZS, ljubljanske in mari-
borske fakultete ter vodilni kadri in drugi predstav-
niki slovenskih tekstilnih podjetij.

Zdaj je uredniski odbor sestavljen takole je: Diana
Gregor Svetec kot glavna in odgovorna urednica, Maj-
da Sfiligoj Smole kot njena namestnica, Anica Levin
kot izvréna urednica ter 11 domacih in $tirje tuji stro-
kovnjaki. Clani danasnjega ¢asopisnega sveta pa so:
Zoran Stjepanovi¢ kot predsednik ter ¢lani: Martin
Kopac in Joze Smole (GZS, Zdruzenje tekstilne, obla-
¢ilne in usnjarskopredelovalne industrije), Marta Slo-
kar (ZITTS), Barbara Simonc¢i¢ in Franci Sluga (Od-
delek za tekstilstvo Naravoslovnotehniske fakultete
Univerze v Ljubljani), Karin Stana Kleinschek in Alen-
ka Majcen Le Marechal (Oddelek za tekstilne materi-
ale in oblikovanje Fakultete za strojni$tvo Univerze v
Mariboru) ter Miha Jese in Mojca Subic (Industrijski
razvojni center slovenske predilne industrije).

4 Vsebina glasila

Med izhajanjem Tekstilnega razgleda so pri obli-
kovanju njegove vsebine sodelovali najprej avtorji
— tekstilci, predvsem tekstilni tehniki iz vse Slove-
nije, z dokoncano srednjo tehni¢no $olo. Pridruzi-
li so se jim kemijski inZenirji, zaposleni v tekstilni
industriji, potem pa delovali kot izredni profesor-
ji na novem visokos$olskem oddelku za tekstilstvo v
Ljubljani. Takrat slovenskih tekstilnih inZenirjev $e
ni bilo. Tekstilna industrija je bila takrat razdeljena
po posameznih podruznicah. Tako je v letniku 3/56
npr. s svojimi prispevki sodelovalo 15 avtorjev z 31
¢lanki iz mariborske podruznice, pet avtorjev z de-
setimi ¢lanki iz kranjske, dva avtorja z dvema clan-
koma iz jarske in en avtor z enim ¢lankom iz celj-
ske podruznice. Tematsko so bili ¢lanki zelo razli¢ni
in z vseh tekstilno-tehnoloskih podrocij. Pet let po
izidu prve $tevilke letnika XV (leta 1972) je letnik
XX (leta 1977) obsegal 440 strani z 88 avtorski-
mi polami. Po vsebini je obsegal 23 % znanstvenih
¢lankov, 47 % strokovnih ¢lankov in prevodov ter
19 % krajsih obvestil, izvleckov in reklamnih ogla-
sov, preostalo so bile krajse informacije.

Med urednikovanjem Cirile Crne - v 80. letih - je bil
poleg znanstvenih in strokovnih ¢lankov poudarek
tudi na prispevkih iz drustev tekstilcev in podjetij,
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na obvestilih o druzbeno-gospodarskem polozaju
in rezultatih poslovanja tekstilne industrije ter na
intervjujih o aktualnih temah. Takrat so zacele iz-
hajati tudi ze dvojne $tevilke, predvsem pa so zace-
le izhajati tudi tematske Stevilke. V letu 1983 so bile
objavljene stiri zaokrozene teme: Tekstilna industri-
ja leta 2000, 30-letnica Zveze inZenirjev in tehnikov
tekstilcev Slovenije, Energetika v tekstilni industri-
ji in Rac¢unalni$tvo v tekstilni industriji. Tudi leta
1984 so iz$le §tiri tematske Stevilke: Ekologija v teks-
tilni industriji, Oblikovanje tekstilij in oblacil, Teh-
nologija konfekcije in ITMA ‘83. Tematska $tevilka
o izobraZevanju je iz8la leta 1986. Takratna jugoslo-
vanska zveza inZenirjev tekstilcev je reviji Tekstilec
14. aprila 1987 podelila naslov ,,Najboljsi strokovni
Casopis Jugoslavije v letu 1987

Vsebina casopisa se je od leta 1973 pa do danes iz
leta v leto spreminjala, se dopolnjevala in izboljsevala
tako po izvirnosti, inventivnosti, strokovnosti, kako-
vosti, pa tudi po tematski poglobljenosti, aktualnosti
itd. Clanki so dosegali ¢edalje vigjo stopnjo kategori-
zacije v prid izvirnih znanstvenih in preglednih ¢lan-
kov. Nekatere stalne rubrike, ki so do leta 1997 dopol-
njevale vsebino revijo, kot npr. Barvna metrika, Nova
barvila, kemikalije in pomozna sredstva, Zgodovina
tekstilstva, Klimatizacija in zas¢ita, Varstvo pri delu,
Psihologija dela in Energetika se v naslednjih dese-
tih letih niso nadaljevale. Vzrok je bil verjetno v pre-
nehanju aktivnosti avtorjev, ki so pisali v te rubrike.
Nadomestile so jih nove, sodobnejse tematske ru-
brike, ki so sledile tehnoloskemu razvoju ter aktual-
nim spremembam in konjunkturi na tekstilnem po-
dro¢ju. Tako so nastale nove rubrike: Nega tekstilij in
oblacil, Oblikovanje tekstilij in obla¢il, Standardizaci-
ja in meroslovje, Sistemi CAD/CAM, rubrika INFO,
Diplomska, magistrska in doktorska dela — v okviru
rubrike Solstvo, Evropski projekti ter GZS - Medna-
rodna borza ponudb in povprasevanja.

Skratka vsebina revije se je spreminjala v skladu s
spremembami, ki so se dogajale ves ta ¢as in nasta-
jale na tehnoloskem, ekonomskem, organizacijskem
in na drugih pomembnih podro¢jih. Tako so $e ve-
dno nespremenjene vsebine v okviru raziskovalnih,
znanstvenih in strokovnih ¢lankov, to je s podro-
¢ja tekstilnih surovin in preizku$anja tekstilij, pre-
denja in prej, priprave za tkanje in tkanja, tekstilne-
ga plemenitenja in ekologije, pletenja, tehni¢nih in
netkanih tekstilij na eni strani kot tudi stalne rubri-
ke Novo na strokovnem podro¢ju, Aktualno doma,
Aktualno v svetu, drustvene vesti itd.
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V vsem casu obstoja revije je bilo najve¢ prispev-
kov objavljenih s podroc¢ja plemenitenja in ekologi-
je (234), tekstilnih surovin in preizku$anja tekstilij
(211), trzenja in organizacije poslovanja (128), po-
slovanja tekstilne in oblacilne industrije (121), pre-
denja (97), tkanja (95), oblikovanja tekstilij in obla-
¢il, mode, modeliranja in konstrukcije oblacil (84)
itd. V okviru objav v rubrikah je bilo najve¢ pri-
spevkov objavljenih v okviru Aktualno doma in v
svetu (239) in Novo na strokovnem podrodju (222).
V zadnjih desetih letih izhajanja Tekstilca se je naj-
bolj povecalo $tevilo prispevkov s podrocja obliko-
vanja, mode, nege oblacil ter trzenja, najbolj pa sta
stagnirala podrocje predenja in tkanja. Druga po-
drocja so ostala v zadnjih desetih letih na priblizno
enaki ravni kot v prejsnjem obdobju izhajanja revi-
je, izhajajo¢ iz letnega povpredja objav.

Poleg omenjenih podrocij so bili v reviji objavljeni
$e prispevki z naslednjih podrodij: pozamenterija,
evropski raziskovalni projekti, mednarodni projekti,
porocila s simpozijev, pregled diplomskih, magistr-
skih in doktorskih del z ljubljanskega in mariborske-
ga visokosolskega tekstilnega oddelka, informacije iz
GZS. Revijo so bogatili $tevilni uvodniki, koledarji
prireditev, vabila na simpozije, aktualne informacije
iz domace tekstilne in oblacilne industrije in iz sveta,
aktualne informacije o razvojnih dosezkih.

Kot posamezne enkratne priloge so bile objavljene
naslednje: priloga v $tev. 34, leto 2000, Razvojno-
raziskovalna dejavnost v Sloveniji: cilji in sistem
spodbujanja znanstvenega raziskovanja in tehno-
loskega razvoja ter v okviru te tematike poudarek
na raziskovalnem delu in dosezkih s podroéja teks-
tilstva in usnjarstva v letu 1999; priloga Nogavicar-
stvo (tehnoloski dosezki in problematika, proizvo-
dnja v Sloveniji) - je iz$la v redni $tevilki 7-8/2000;
v letu 2001 in 2002 je skupaj $estkrat izsla priloga
s podrocja konstruiranja in modeliranja oblacil z
naslovom Od zamisli do izvedbe, in sicer v Stevilki
5-6/2001, 7-8/2001 in 11-12/2001 ter v $tevilki 3—
4/2002, 7-8/2002 in 9-10/2002; enkrat je izsla pri-
loga Poimenovanje tkanin (48/2005, stev. 10-12);
priloga v obliki posebnega zvezka Raziskovalni do-
sezki tekstilstva v letu 1995 je bila objavljena k re-
dni $tevilki 11; objavljena je bila tudi posebna izdaja
(strokovna monografija) Razvojne smeri v mehan-
ski tekstilni tehnologiji na pragu novega tisocle-
tja (42/1999). Omeniti pa je treba $e ¢lanek iz zgo-
dovine slovenskega stanovskega drustva tekstilcev,
ki je izSel v 27 nadaljevanjih: Spomini in utrinki
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na zdruzevanje slovenskih tekstilcev, katerega avtor
je legenda slovenskega tekstilstva in neutrudni pi-
sec, gospod Joze Debevc.

V obdobju 1973-2007 je izslo 285 stevilk revije
Tekstilec, od tega 172 enojnih, 104 dvojne in osem
trojnih. Narasc¢anje $tevila dvojnih $tevilk, v zadnjih
letih pa trojnih, kaze na upadanje obsega revije Te-
kstilec. Na to kaze tudi zmanjSevanje $tevila tiska-
nih strani. Od leta 1997 do leta 2004 se je Stevilo
strani sukalo med 416 (leto 2002) in 375 (leto 2004).
V letu 2005 se je Stevilo strani zmanjsalo na 304, v
letu 2006 pa na 240. Kategorizacija ¢lankov po sto-
pnji strokovnosti se je posebno v zadnjem desetle-
tju moc¢no nagnila na stran znanstvenoraziskoval-
nih del, torej kakovostnej$ih prispevkov, temeljecih
na izvirnosti, in tudi zahtevnih znanstvenih pregle-
dov posameznih tekstilnih podpodrocij; povecala
se je citiranost teh del v SCI (Cited Reference Sear-
ch), s ¢imer se je povec¢ala mednarodna odmevnost
revije, s tem pa se je tudi prispevalo k bolj$i prepo-
znavnosti slovenskega tekstilnega raziskovanja v
Evropi. Tako je bilo v zadnjih desetih letih v reviji
Tekstilec objavljenih 88 izvirnih znanstvenih ¢lan-
kov (1.01 Original Scientific Paper), od katerih jih je
bilo nekaj objavljenih tudi v angles¢ini. Objavljeno
je bilo tudi 31 preglednih znanstvenih ¢lankov (1.02
Scientific Review), §tiri predhodne objave (1.03 Pre-
liminary Communication) in 51 strokovnih ¢lankov
(1.04 Professional Paper). Objavljenih je bilo devet
raziskovalnih ¢lankov (v teh so vsteti tako tehnolo-
$ki kot oblikovalski ¢lanki).

Preglednih ¢lankov in prikazov je bilo objavljenih
56, prav toliko je bilo objavljenih tudi raznih poro¢il
s simpozijev in konferenc, 19 preglednih strokovnih
¢lankov, 24 ¢lankov je bilo priredb iz tuje periodike.
Glede na razvrstitev ¢lankov po strokovnih tekstil-
nih podrog¢jih je bilo v teh zadnjih desetih letih ob-
javljenih 75 ¢lankov s podrocja tekstilnih surovin
in preizku$anja, 73 ¢lankov s podroc¢ja plemenite-
nja in ekologije, 50 ¢lankov s podrocja oblikovanja
tekstilij, modeliranja, 44 c¢lankov s podroc¢ja teks-
tilne in oblacilne industrije, 25 ¢lankov s podroéja
nege tekstilij in oblacil, 17 ¢lankov s podrodja tka-
nja in priprave za tkanje, 15 ¢lankov s podro¢ja teh-
ni¢nih tekstilij in netkanih materialov, 14 ¢lankov s
podro¢ja pletenja in nogavicarstva, 12 ¢lankov s po-
dro¢ja predenja in preje itd. Objavljenih je bilo tudi
54 uvodnikov, 52 ¢lankov o aktualnostih doma in
46 o aktualnostih v svetu, 44 ¢lankov s podrocja $ol-
stva (vklju¢no s pregledi diplomskih, magistrskih
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in doktorskih del), 48 ¢lankov s podro¢ja trzenja in
managementa s poudarkom na tekstilni in oblacilni
panogi, 33 ¢lankov s podrocja tehnologkih novosti,
novih prej in surovin.

4.1 Indeksiranost revije Tekstilec

v mednarodnih referen¢nih bazah
Tekstilec kot edina slovenska periodi¢na publikaci-
ja za vsa podrocja tekstilstva in za interdisciplinar-
na podro¢ja predstavlja tako tudi edini slovenski vir
tovrstnega znanstvenega komuniciranja. Revija je
vklju¢ena v naslednje pomembne mednarodne po-
datkovne baze:
TOGA - FIZ Textiltechnik Frankfurt; World Texti-
les Abstracts, Ulrich’s International Periodicals
Directory, EBSCO - Textile Technology Index,
Chemical Abstracts, COMPENDEX in Titus Litera-
turschau.
Citiranost revije Tekstilec je mo¢ ugotoviti v bazi
SCISearch. Po podatkih Web of Science je Teksti-
lec od leta 1970 do danes prejel 164 citatov v treh ci-
tatnih indeksih (vecino teh v Science Citation Index
Expanded in manjsi del v Social Sciences Citation In-
dex in Art & Humanities Citation Index). Prvi¢ je
opaziti citiranost ¢lankov iz revije Tekstilec v letu
1995, od tedaj do decembra 2007, natancneje do 6.
decembra 2007 pa je bilo (po stanju v Web of Scien-
ce) citiranih 164 clankov revije Tekstilec, ki so sku-
pno prejeli 238 citatov.
V grafu na strani 222 je podano $tevilo citiranih ¢lan-
kov in $tevilo vseh citatov, ki so jih le-ti prejeli v po-
sameznem letu od 1995 do konca 2006.

5 Avtorji prispevkov

Avtorjem, ki so svoja dela objavljali $e v Tekstilnem
obvescevalcu, so se pozneje pridruzili redni in izre-
dni profesorji, predavatelji na visoko$olskem oddel-
ku za tekstilstvo (najprej z ljubljanskega oddelka, ki
je bil prvi samostojni tekstilni visoko$olski zavod na
obmocju Jugoslavije). Najpogostejsi sodelavci Teks-
tilca so takrat bili Franjo Kocevar, Alojz Gregoric,
Sonja Malej Kveder, Demeter Kimovec, Leon Jero-
vec, Franc Smolik, pa tudi Mirko Poga¢nik, Ivo Ma-
rinc, Maks Stupica, Crtomir Zorec ... Kmalu se jim
je pridruzila nova, mlada generacija inZenirjev, ma-
gistrov in doktorjev, ki so $tudij koncali na teks-
tilnem oddelku in so se nekateri tam zaposlili kot
redni predavatelji. To so bili: Franc Beravs, Vili Bu-
koSek, Momir Nikoli¢, Danilo Jaksi¢, Slava Jeler,
Krste Dimitrovski; poleg teh pa tudi Stefan Trajba-
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ri¢, Tomaz Zavr$nik, Joze Zupan, Elizabeta Polak,
Francka Cuk itd., nato tudi zunanji sodelavci z raz-
licnih ustanov, kot npr. Rino Simoneti, Tone Hra-
stelj, Zvone Cerne in Ze tudi tuji avtorji. V 80. letih
so se jim pridruzili $e ostali avtorji: Zoran Stjepa-
novi¢, Janez Cerkvenik, Franci Sluga, Jelka Gersak,
Marija Gorensek, v zacetku 90. let pa $e Tatjana Ri-
javec, Alenka Majcen Le Marechal, Sonja Sostar
Turk, Vera Golob, Barbara Simon¢i¢ in v sredini
90. let pa Se Urska Elesini Stankovi¢, Alenka Pavko
Cuden, Petra Forte Tavéer, Bruno Zavr$nik, Diana
Gregor Svetec itd. Ob koncu tisocletja so se jim pri-
druzili $e Mojca Kotar, Andrej Demsar, Karin Stana
Kleinschek, Sabina Fijan, Joze Smole, Franc Grasic,
Stanislav Pracek, Niko Miheli¢ in Dunja Sajn. Med
stalne dopisnike, ki so bralce Tekstilca vsa leta ob-
vescali s krajsimi ¢lanki, prevodi in obvestili, lahko
$tejemo Marinko Mrak (ki je bila pri Tekstilcu ce-
lih 25 let lektorica za angleski jezik in prevajalka),
Stanko Ritonja, Majo Poljsak, Anico Levin, JoZeta
Debevca in Jozico Weissbacher.
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Zanimiva je preglednica, ki prikazuje razmerje med
$tevilom avtorjev in $tevilom ¢lankov, ki so jih ti av-
torji objavili v 50 letih obstoja revije:

- po en ¢lanek je objavilo 172 avtorjev

— 2-4 ¢lanke je objavilo 93 avtorjev

- 5-9 ¢lankov je objavilo 43 avtorjev

- 10-19 ¢lankov je objavilo 31 avtorjev

- 20-29 ¢lankov je objavilo Sest avtorjev

- 30-39 ¢lankov je objavilo Sest avtorjev

- 40-50 ¢lankov sta objavila dva avtorja

- vel kot 50 ¢lankov sta objavila dva avtorja

V reviji Tekstilec so torej v 50 letih sodelovali razli¢ni
avtorji, soavtorji in pisci ¢lankov, razliénih obsegov in z
razli¢nih strokovnih podrodij ter z obeh visokosolskih
oddelkov, ljubljanskega in mariborskega, iz slovenske
tekstilne in oblacilne industrije ter avtorji iz tujine.

V zadnjih desetih letih je bilo vseh avtorjev 359, od
tega z ljubljanskega oddelka 77 (51 avtorjev in 26 so-
avtorjev), z mariborskega oddelka 78 avtorjev (48 av-
torjev in 30 soavtorjev), 61 avtorjev iz tujine (24 av-
torjev in 37 avtorjev) ter 52 avtorjev iz slovenske

40

St. citiranih ¢lankov oz. citatov

1995

1996 1997 1998 1999

B Stevilo citiranih clankov

2000
Leto

2001 2002 2003 2004 2005 2006

B Skupno stevilo citatov

Stevilo citiranih clankov revije Tekstilec in Stevilo vseh citatov, ki so jih ti clanki prejeli v letih od 1995 do 2006

(po stanju v Web of Science, 6. decembra 2007)
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tekstilne in oblacilne industrije (20 avtorjev in 32 so-

avtorjev). Iz 26 podjetij so najve¢ ¢lankov prispevali

avtorji iz Preventa Slovenj Gradec (6), Predilnice Li-

tija (5), IBI Kranj (4), Svilanita Kamnik (3) itd. Iz tu-

jine je bilo najve¢ prispevkov iz Hrvaske (17), Nem-
¢ije (14) in Velike Britanije (6). Z obmocja nekdanje
skupne drzave je sodelovalo skupaj z Ze omenjeno

Hrvasko 24 avtorjev. Iz Gospodarske zbornice Slove-

nije so ves ¢as sodelovali Joze Smole, JoZica Weissba-

cher, Franc Gras$i¢, Desanka Oresi¢ in Jadranka Ma-
rasovi¢, z Gospodarskega vestnika pa Vera Avsic.

Naj pri posameznih strokovnih podro¢jih in stalnih

rubrikah omenimo avtorje, ki so najpogosteje ozi-

roma ves ¢as objavljali svoja dela in ¢lanke razli¢nih
tipologij — od znanstvenih in raziskovalnih del, do
prevodov in krajsih prispevkov.

- Tekstilne surovine in preizkusanje: Franjo Ko-
Cevar, Sonja Malej-Kveder, Vili Bukosek, Di-
ana Gregor Svetec, Krste Dimitrovski, Urska
Stankovi¢ Elesini, Tatjana Rijavec, Karin Stana
Kleinschek, Franci Sluga, Andrej Demsar, Stani-
slav Pragek, Dunja Sajn, Stefan Trajbari¢, Tomaz
Zavr$nik in drugi.

- Predenje in preje: Alojz Gregori¢, Momir Niko-
li¢, Janez Cerkvenik in drugi.

— Tkanje in priprava za tkanje: Crtomir Zorec, Ivo
Marinc, Maks Stupica, Danilo Jaksi¢, Tanja Nusa
Kocevar, Stane Istenic¢ in drugi.

- Plemenitenje in ekologija: Demeter Kimovec,
Viktor Lindtner, Franc Beravs, Marija Gorensek,
Vera Golob, Sonja Sostar Turk, Urka Stankovi¢
Elesini, Tomaz Zavrsnik, Petra Forte Tavcer, Bar-
bara Simonc¢i¢, Lidija TuSek in drugi.

- Konfekcija, oblacilna industrija: Jelka Ger$ak, Dar-
ja Zuni¢ Lojen, Zoran Stjepanovi¢, Marta Abram
Zver, Simona Jevsnik, Karl Gotlih in drugi.

- Tehnicne tekstilije in netkani materiali: Krste Di-
mitrovski, Danilo Jaks$i¢, Urska Stankovi¢ Elesini,
Tatjana Rijavec, Tomaz Zavrsnik in drugi.

- Pletenje in nogavicarstvo: Viktor Savnik, Elizabe-
ta Polak, Milutin Stankovi¢, Alenka Pavko Cuden
in drugi.

- Pozamenterija: UrSka Stankovi¢ Elesini.

- Oblikovanje tekstilij in moda: Maja Poljsak, Ta-
nja Podbevsek, Stanka Blatnik, Dunja Sajn, Mar-
ta Abram Zver in drugi.

~ Nega tekstilij in oblacil: Sonja Sostar Turk, Sabina
Fijan, Tomaz Zavrsnik.

- Trzenje, management, tekstilna in oblacilna de-
javnost, ekonomija: Leon Jerovec, Rino Simone-
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ti, Tone Hrastelj, Bruno Zavr$nik, Franc Grasic,
Joze Smole, Jozica Weissbacher, Vera Avsic.

- Uvodniki: Anica Levin, Franc Grasi¢, Joze Smole
in drugi.

- Informacijski viri, Solstvo: Mojca Kotar, Francka
Cuk, Franci Sluga, Mirjam Leskoviek, Hermina
Krizovnik, Anica Levin in drugi.

- Standardizacja: Francka Cuk, Urska Stankovi¢
Elesini in drugi.

- Aktualno doma: Joze Debevc, Stanka Ritonja,
Milos Likar, Franc Grasi¢, Anica Levin in drugi.

- Aktualno v svetu in Novo na strokovnem podro-
¢ju: Niko Miheli¢, Marinka Mrak, Jelka Gersak,
Alenka Pavko Cuden, Tomaz Zavrinik in drugi.

- Zgodovina tekstilstva: Katarina Kobe Arzendek,
Joze Debevc, Alojz Gregoric in drugi.

— Drustvene vesti: Joze Debevc, Anica Levin, Zo-
ran Stjepanovi¢, Andrej Demsar.

- Porodila s simpozijev in konferenc je pisala veci-
na ze omenjenih avtorjev s svojih strokovnih po-
drodij raziskovanja.

6 Podoba revije

Naslovna stran Tekstilnega obvescevalca je bila do
konca leta 1972 v oranzni barvi s 4,5 cm $irokim
belim robom na levi strani. Z januarjem 1973, ko se
je ime casopisa spremenilo v Tekstilec, so se spre-
menile tako ¢rke imena, naslovna stran, ki je posta-
la polna in nekoliko bolj v rdeckasti oranzni barvi,
ter logotip — male ¢rke it (inZenirji - tehniki) na be-
lem stiliziranem odtisu tkanine. Tako podobo je Te-
kstilec obdrzal sedem let, do konca leta 1979. Z le-
tom 1980, ko se je spremenil videz naslovnice, je z
nje izginil tudi logotip it in ga pozneje ni bilo ved.
Od takrat pa do leta 1989 je naslovnica vsako leto za-
menjala osnovno barvo, od laksno roznate preko te-
mno zelene, bordo rdece, temno modre, rjave, rubin,
parisko modre, do svetlo rumene barve, ki se je obdr-
zala od leta 1989 do konca leta 1991. Od leta 1980 so
bili na naslovnici razli¢ni motivi z razli¢nih podro-
¢ij, v skladu z vodilnim strokovnim ¢lankom, obja-
vljenim v tisti $tevilki, kot npr. motivi z modnih revij,
ITMA, zgodovina tekstilstva, aktualnih dogodkov,
preglednic in diagramov gospodarskih rezultatov po-
slovanja domace tekstilne in obladilne industrije. Po
letu 1989 so bili na naslovnici motivi tiskanih tkanin,
vezav in vzorcey, ki so jih izdelali studenti katedre za
oblikovanje na oddelku za tekstilstvo na takratni Fa-
kulteti za naravoslovje in tehnologijo v Ljubljani. Prav
tako so bili na naslovnici objavljeni posnetki raznih
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vlaken, narejeni s pomocjo elektronskega mikrosko-
pa, ¢rno-bele fotografije najstarejsih slovenskih teks-
tilnih tovarn itn. Ime revije je bilo na naslovnici na-
tisnjeno z velikimi ¢rkami v ¢rni barvi. Po letu 1992
je ponovno vsako leto spreminjala osnovno bar-
vo od svetlo vijolicaste v letu 1992, preko svetlo ze-
lene (1993), svetlo modre (1994), mareli¢no oranzne
(1995) do temno modre (1996). Motivi na naslovnici
so bili mikroskopski posnetki prerezov razli¢nih vla-
ken, fotografije detajlov iz proizvodnih obratov te-
kstilnih tovarn, od leta 1994 pa so se na naslovnicah
objavljala reklamna sporocila predvsem slovenskih
tekstilnih in konfekcijskih podjetij: Mure, Velane,
Svilanita, Svile, Monta, Odeje, Lisce, Filca, Lokateksa,
Inpleta, Jutranjke, Tekstine, Preventa itd. Ta trend se
je nadaljeval do konca leta 2006.

7 Tekstilec danes

Z letnikom 50, z zacetkom leta 2007, pa se je po-
doba Tekstilca popolnoma spremenila v vseh pogle-
dih. Poleg Ze opisanih organizacijskih sprememb,
ko je izdajanje revije prevzela Univerza v Ljublja-
ni, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za te-
kstilstvo, se je spremenila tako zunanja podoba kot
notranja grafi¢no-tehni¢no-oblikovalska zasnova;
spremenjen je logotip revije Tekstilec, razli¢ni moti-
vi naslovne slike. Naslovi del, poglavij in izvlecki so
natisnjeni v pestri barvi, preostalo besedilo pa kot
ponavadi v ¢rni barvi. Vsebina revije je razdeljena
na dva dela. Prvi je namenjen znanstveno-razisko-
valnemu delu: izvirni in pregledni znanstveni ¢lanki
so objavljeni dvojezi¢no. Preostali ¢lanki so tako kot
doslej samo v slovenskem jeziku.

Z objavo ¢lankov o razvojno-raziskovalnem delu
nasih raziskovalcev v tujem jeziku naj bi revija po-
stala $e bolj prepoznavna mednarodno in na svojem
znanstvenem strokovnem podrodju pripomogla k
nadaljnji promociji Slovenije v Evropi in v svetu.

Tomaz Zavr$nik
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Novosti na podrodju
medicinskih tekstilij

Bambus v kirurgiji

Naravna lastnost zaviranja rasti bakterij utira bam-
busu pot v kirurgijo. Testiranje na tehnoloskem
indtitutu PSG College of Technology v Indiji je
pokazalo, da kirurska oblacila, izdelana iz 100-od-
stotnega bambusa, zavirajo rast bakterij, medtem
ko je ta sposobnost pri obladilih iz mesanice bam-
busa in bombaza manjsa. Cim vegji je delez bom-
baza v preji, tem manj$a je njena protimikrobna
ucinkovitost. Iz preje, izdelane v razlicnem razmer-
ju bambusa in bombaza (80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 in
50 : 50), so za testiranje spletli enojno pletivo jersey
in ga pobarvali z reaktivnim barvilom. Fizikalne in
protibakterijske lastnosti preje in pletiv so testira-
li v laboratorijskih pogojih. Preja iz 100-odstotne-
ga bambusa je imela vecjo trdnost in vedji raztezek,
vendar je bila bolj neenakomerna in je imela ve¢ ne-
pravilnosti. Blago, izdelano iz 100-odstotnega bam-
busa je bilo odpornejse proti drgnjenju, vendar se je
nagibalo k pilingu, imelo je tudi ve¢jo razpo¢no tr-
dnost, njegova obstojnost pri pranju pa je bila enaka
kot pri mesanicah. Kar zadeva protibakterijske la-
stnosti, je blago, izdelano iz 100-odstotnega bambu-
sovega vlakna, zaviralo rast bakterij v ve¢ji meri kot
mesanice bambusa in bombaza. Z nara$¢anjem de-
leza bombaza je upadala uc¢inkovitost zaviranja rasti
bakterij. Testi v ,,resni¢nih razmerah® so potrdili iz-
sledke laboratorijskega testiranja.

Kolenske opornice — korak naprej

Na boltonski univerzi so za kolenske opornice upo-
rabili dve vrsti pletiva razmaknjeno - osnovno in
votkovno. Prvo pletivo je bilo spleteno na kroznem
pletilniku, obe zunanji povrsini sta bili izdelani iz
poliestra finosti 167 dtex in elastana finosti 44 dtex,
z vmesno prejo iz 0,08 mm poliestrnega monofila-
menta. Debelina pletiva je bila 2,89 mm. Drugo ple-
tivo je bilo osnovno pleteno, obe zunanji povrsini
sta bili izdelani iz poliestrnega filamenta in elasta-
na, z vimesno plastjo iz poliestrnega filamenta, ena-
ko kot votkovno pleteno blago. Debelina tega pleti-
va je bila 2,82 mm.

Standardne kolenske opornice, ki so na voljo na
trgu, so izdelane iz neoprenskega pletiva ali pene ali
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iz kombinacije obeh. Njihova pomanjkljivost je, da
se segrejejo in postanejo neudobne, zlasti med fi-
zi¢no dejavnostjo, tako da jih ni mogoce nositi tako
dolgo, kot je priporocljivo. Prav tako veliko teh iz-
delkov zaradi preohlapnega stiska ne zagotavlja po-
trebne opore kolenu. Testi so pokazali, da imata obe
novi kolenski opornici Zelene termofizioloske, me-
hanske in proznostne lastnosti, ki bi jih morale ime-
ti kolenske opornice.

Preprosta izdelava protimikrobnih tekstilij

Ameriskim raziskovalcem je uspelo razviti tehno-
logijo, ki omogoc¢a preprosto mnozi¢no proizvo-
dnjo tkanih in netkanih tekstilij ter pletiv, ki od-
bijajo bakterije, viruse, glivice in prs$ice. Kemi¢na
polimerna ali bombazna vlakna impregnirajo ali
prevlecejo z bakrovim oksidom, nato jih rezejo na
krajse dolzine ali uporabijo v obliki filamenta in
teksturirajo. V proces izdelave jih lahko vkljucijo

Slika: Mikroskopski posnetek celuloznih  vlaken,
previecenih z bakrovim oksidom (zgoraj), in poli-
estrna vlakna, ki vsebujejo 3 % (utezno razmerje)
delcev bakrovega oksida (spodaj)
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v fazi me$anja, lahko pa se vgradijo neposredno v
kon¢ni izdelek, pri ¢emer niso potrebne nikakrsne
spremembe proizvodnega postopka.

Zdravilni ucinek so preverjali na primeru atletske
noge. Atleti so devet dni vsak dan nosili nogavi-
ce, ki so v stopalu vsebovale en odstotek bakrovega
oksida. Simptomi atletske noge, kot so eritem, pe-
koca bolec¢ina in srbenje, edem, luskavost, pokanje
mehurjev in razpokanost, so se po terapiji z nogavi-
cami izboljsali.

Elastan pomaga bolnikom s cerebralno paralizo
Dokazano je, da kompresijska oblacila z dodanim
elastanom (npr. Lycra), ki pomagajo otrokom s ce-
rebralno paralizo pri drzi in gibanju, nimajo Sko-
dljivega vpliva na fiziologijo bolnika. Raziskave v
bolni$nici Royal National Orthopaedic Hospital
v Stanmoru v Angliji so pokazale, da pritisk med
obla¢ilom in kozo niha glede na segment in de-
javnost, vendar je na splo$no manjsi od praga 30
mmHg, pri katerem se lahko tkivo poskoduje.

Z uporabo oblacila z dvojno plastjo elastana se je
pritisk med oblacilom in kozo povecal za trikrat, pri
trikratni plasti pa je bil za pol manjsi, verjetno zaradi
izgube stika med oblacilom in telesom. Spremembo
temperature in vlaznosti koze med nosenjem oblaci-
la pripisujejo bolj okoljskim dejavnikom kot same-
mu noSenju oblacila. Koristne u¢inke kompresijskih
oblacil z vsebnostjo elastana na bolnike s cerebralno
paralizo so najprej opazili v Avstraliji, ko so taksno
oblacilo uporabili za zdravljenje opeklin pri otro-
ku s to boleznijo. Tudi lastnosti elastana, kot so do-
bro prileganje, majhna teza, raznolikost in nemecka-
vost, veliko pripomorejo k uporabnosti teh oblacil za
zdravljenje bolnikov s cerebralno paralizo.

Vir podatkov
Knitting International

Prevleka iz nanovlaken za vsadke

Novost, ki prihaja z univerze v Arkansasu, so pre-
vleke iz kerami¢nih nanovlaken na osnovi titanove-
ga oksida, s katerimi prekrijejo vsadke iz biokompa-
tibilnega titana. Uporabljajo se zlasti pri zamenjavi
kolka, zobnih rekonstrukcijah in za raz$irjanje Zil.
Zaradi gladke povrsine se standardni titanovi vsad-
ki tezko sprimejo z misi¢nim tkivom, zato vsadek
po priblizno desetih letih razpade in je potrebna
nova operacija. Prevleke iz nanovlaken pa zagota-
vljajo dobro zrasc¢anje tkiva in vsadka. Ker je mo-
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goce spreminjati velikost in obliko por, je ta ma-
terial primeren tudi za vstavke za razsiritev zil pri
bolnikih s koronarno arterijsko boleznijo in bolni-
kih, ki jim grozi infarkt. Standardni vstavki se po-
gosto zamasijo z masc¢obo, novejsi pa imajo poli-
merno prevleko prepojeno z zdravili, vendar je ta
prevleka obcutljiva na biorazgradnjo in ne traja dol-
go. Pri prevleki iz nanovlaken problema razgradnje
ni, zdravilo, s katerim je prepojena prevleka, pa zelo
dolgo ohranja arterije ¢iste. Poleg uporabe v biome-
dicini je ta material uporaben tudi v Zivilskoprede-
lovalni industriji. Vzdrzevanje je preprosto, lahko se
spere z vodo in izpostavi UV-svetlobi, pri cemer se
na povrsini uni¢i 99 % bakterij, lahko pa se potopi
v 70-odstotni etanol, s ¢imer se povsem sterilizira,
kar omogoci rast celic/tkiv v laboratoriju pred vsa-
ditvijo. To je izjemno pomembno za okolja, v kate-
rih je veliko bakterij, npr. v poljskih bolni$nicah pri
vojaskih posegih ali mesnopredelovalni obrati.

Z netoksi¢no prejo proti bakterijam

Technofilati je izdelal prejo Resistex Silver, ki ima
protimikrobne lastnosti in ne vsebuje kemikalij. Je
povsem netoksi¢na, razprsi odve¢no toploto in va-
ruje telo pred staticno elektriko, elektromagnetnim
valovanjem in UVA Zarki. To je poliamidni filament
s plastjo 99,9-odstotno Cistega srebra in se lahko
kombinira s klasi¢nimi tekstilnimi vlakni, kot so
bombaz, poliester in poliamid.

BASF: Tiskanje brez formaldehida

Najnovejsa generacija sistemov tekstilnega pigmen-
tnega tiskanja Helizarin, ki jih izdeluje BASE ne
uporablja formaldehida. Torej lahko tekstilna indu-
strija izpolni vse predpisane in ¢edalje stroZje stan-
darde in zahteve vodilnih trgovcev in trgovskih
znamk glede formaldehida. Pri tekstilnem tiskanju
niso le sredstva za zamreZevanje tista, ki spro$cajo
formaldehid, pa¢ pa tudi vezivna sredstva in gosti-
la, ki skupaj z drugimi pomoznimi sredstvi fiksira-
jo pigmente na tekstilijo. Zato je BASF razvil novo
sredstvo za zamrezevanje Helizarin Fixing Agent TX
4737 brez formaldehida in ustrezno vezivno sredstvo
Helizarin Binder TX 4738, prav tako brez formalde-
hida, ki v kombinaciji z Ze obstoje¢im gostilom se-
stavljata okolju prijazen sistem visokokakovostnega
pigmentnega tiskanja brez formaldehida.

Vir podatkov
Future Materials
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Avtomobilske tekstilije

Novi premazi in bioplasti¢na viakna

za notranjost avtomobila

V avgustu je BASF pognal nov obrat za proizvo-
dnjo premazne mase Steron. Ta tehnologija omo-
goca nanasanje premazne mase na vse vrste pod-
lag. Obdelana povrsina je visokokakovostna ne
glede na to, ali je podlaga gladka ali zametna, sijaj-
na ali mat, z videzom usnja ali z vtisnjenim vzor-
cem. Izjemna lastnost premaza Steron je njego-
va zracnost, kar zagotavlja ve¢jo udobnost za celo
paleto izdelkov, od avtomobilskega sedeza do ro-
¢aja teniskega loparja. Enako je primeren za plis,
tkanine, usnje, les in plastiko in vsem tem mate-
rialom da opti¢no enak videz. To je zagotovo ve-
lika prednost, ki jo izkori$c¢ajo zlasti oblikovalci
notranjosti avtomobila, saj lahko dosezejo homo-
gen videz notranjosti ne glede na uporabljene ma-
teriale. Vodna raztopina poliuretana se najprej na-
brizga na silikonsko matrico. Ve¢ina vode izhlapi,
ostane pa kot koprena tanka membrana z izjemno
finimi porami. Ko je membrana $e na matrici, se
prilepi k nosilcu, nato pa se konéan izdelek dvi-
gne iz matrice. Ker fine pore zagotavljajo zra¢nost,
tehnologija omogoca izdelavo zra¢ne, pa vendar
robustne povrsine. Silikonske matrice omogoca-
jo raznovrstnost vzorcev in ker se lahko zamenja-
jo v nekaj minutah, je tudi izdelava majhnih povr-
$in stroskovno ucinkovita. To pa je zagotovo velika
konkuren¢na prednost. Steron je primeren tudi za
oblazinjeno pohistvo, modna obladila, obutev, za
uporabo v elektronski industriji (prenosni telefo-
ni, igralne palice).

Novost na podroc¢ju notranje opreme za avtomobi-
le je tudi Biofront japonskega izdelovalca Teijin Ltd.
Ta proti vrocini odporna plastika je izdelana iz sa-
mih okolju prijaznih naravnih surovin (L-laktat, D-
laktat). TaliS¢e ima pri 210 °C, zato se lahko barva
pri visokih temperaturah. Njegova zmogljivost je
primerljiva z zmogljivostjo PET. Uporaba se z avto-
mobilskega $iri tudi na druga podro¢ja, kjer se zah-
tevajo odpornost proti vrodini, sposobnost barvanja
in protimikrobne lastnosti tekstilij.

Vir podatkov
Future Materials
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Tehnoloske novosti
s sejma Interfiliere,
Lyon Mode

Nova 3D materiala

Louis Vidon je predstavil dva nova 3D ,,razmaknje-
na pletiva“, izdelana po novi tehnologiji pletenja in
brez uporabe pene. Prvi ima eno povrsino izdelano
iz viskoze, ki se pridobiva iz bambusove celuloze,
drugo pa iz elastana in poliamidnega mikrovlakna.
Razlika v navzemanju vlage med zelo vpojno, bak-
teriostaticno bambusovo stranjo in bolj hidrofobno
poliamidno stranjo omogoc¢a uporabo materiala za
posebne namene, kot so denimo $portna oblacila.
Drugi je zakarsko ,,razmaknjeno pletivo“ s prefinje-
nimi vzorci in posebnim leskom, kar sicer ni obicaj-
no za tak$no vrsto materiala, ki je primeren denimo
za nedrcke.

Novo gosto pletivo

Novo gosto pletivo s ¢vrstimi zankami Revolutional
izdelovalca Carvico je zaradi posebne konstrukei-
je odporno proti UV zarkom, zelo udobno za nose-
nje, se hitro susi, je trpezno in se lepo prilega tele-
su. Kolekcija zajema tezjo razli¢ico — Revolutional
More in lazjo, bolj sijajno razli¢ico — Revolutional
Gloss. Poliamidno pletivo, ki je izjemno fino in lah-
ko, se odlikuje po 4-smerni razteznosti. Visok od-
stotek elastana zagotavlja obstojnost oblike in od-
pornost na klor.

Radicigroup predstavlja Coolness 50

Podjetje Radicigroup je razvilo novo vlakno Cool-
ness 50. To je poliamidno 6.6. zra¢no teksturirano
vlakno Radilon Double Six finosti 50 dtex in s 40 fi-
lamenti. Ta zelo fina preja je namenjena za plosko
in krozno pletenje, zlasti za perilo in brezsivne teh-
nologije. Povrdinska obdelava s taslanom mu daje
lep bombazni videz.

TP CORP: novi vrsti povrsinske obdelave

Tajsko podjetje Textile Prestige je uvedlo novi vrsti
povrsinske obdelave pletenin. Prva je Rapid Dry,
primerna za obdelavo pletenin za aktiven Zzivljenj-
ski slog, ki se hitro susi in ohranja pletenino ¢isto
zahvaljujo¢ ucinkovini, ki deluje proti bakterijam

Tekstilec, 2007, let. 50, 5t. 7-9, str. 225-228



228

in odbija vonj. Druga je Nano Fresh, 24-urna obde-
lava, razvita z uporabo nanodelcev na osnovi sre-
bra, ki zagotavlja samoci§cenje pletenine in zasci-
to pred bakterijami, tako da pletenina ostane sveza
in prijetna za nosenje ves dan. Testi so pokazali, da
obdelava ohrani 100-odstotno ucinkovitost celo po

50 pranjih.

Vir podatkov
Knitting International

Sportne tekstilije

Vodoodporni in iziemno zracni Cevji

v trgovinah Ze poleti 2008

Podjetje P2i Ltd. je razvilo novo tehnologijo obde-
lave cevljev, imenovano ,ion-mask®. Na celo povrsi-
no ¢evlja nanesejo zas¢itno prevleko, debelo le nekaj
nanometrov, s pomoc¢jo ioniziranega plina oz. plaz-
me. Ta prevleka ne prekrije ¢evlja le na povrsini, pac
pa prodre tudi v prostor med vlakni in okoli njih.
Postopek je posebej ucinkovit pri ¢evljih, ki vsebu-
jejo sintetiéni material. Popolnoma neviden nanos
odbija vodo, pri tem pa zagotavlja izjemno zracnost
Cevlja. Pri klasi¢ni obdelavi za vodoodpornost se v
Cevelj vsijejo dodatne plasti, zaradi ¢esar postane
tezji in se teZje prilega nogi. Tako imenovana ,,ion-
mask“ pa se nanese na Ze izdelan ¢evelj in ne vpliva
na njegovo tezo in prileganje. Poleg tega se naenkrat
obdela ves material v ¢evlju, tako usnje kot sinte-
ti¢ni material. Pri klasi¢ni obutvi je treba $ive lepi-
ti in nanesti trajno sredstvo za odbijanje vode. S tem
novim postopkom pa se lahko obdela cevelj, vzet s
konca proizvodne linije ali celo s police v trgovini. S
to obdelavo se optimizirajo povr$inske lastnosti ¢e-
vlja, druge lastnosti pa ostanejo nespremenjene. Ta
postopek si Ze utira pot na podrodje tekstilij, filtraci-
je, bio-izdelkov itd.

Vir podatkov
Future Materials

Marinka Mrak
(prevod in priredba)

Aktualno doma

Davcna olajsava
podjetjem za vlaganje
V raziskave in razvoj

Dav¢na olajsava za investicije v raziskave in ra-
zvoj, ki jo ureja Zakon o davku od dohodkov
pravnih oseb, je zacela veljati Ze v letu 2006. Z njo
zeli vlada ustvarjati privla¢nej$e podjetnisko oko-
lje za podjetja, ki vlagajo v raziskave in razvoj.
Zdaj ko so davéne napovedi podjetij za leto 2006
ze podrobno obdelane, so na Ministrstvu za viso-
ko $olstvo, znanost in tehnologijo objavili podat-
ke o tem, koliko so podjetja to olajsavo izkoristila;
po mnenju ministrstva so podatki razveseljivi, saj
se je Stevilo podjetij, ki uveljavljajo davéno olajsa-
vo za investicije v raziskave in razvoj, zgolj v pr-
vem letu njene veljave povecalo z 222 na 548, kar
je skoraj za dva in polkrat ve¢. Najbolj spodbudno
pa je seveda, da je skupni znesek, ki so ga podjetja
uveljavljala kot davéno olajsavo za investicije na
podrodju raziskav in razvoja v letu 2006, ko je sto-
pila v veljavo nova davéna olaj$ava znasal 60 mili-
jonov evrov, medtem ko je bil ta znesek leto pred
tem (v 2005), ko te olajsave $e ni bilo, le 2, 5 mi-
lijona evrov. Povedano drugace, skupni znesek, ki
so ga podjetja prijavila kot stroske raziskav, se je
povecal skoraj za 24-krat.

Najvecje povecanje, kar za 85-krat, je bilo v dejav-
nosti proizvodnje motornih vozil in goriv, poveda-
nje za 64-krat v dejavnosti proizvodnje kemikalij,
kemic¢nih izdelkov in umetnih mas, za 57-krat v de-
javnosti proizvodnje strojev in naprav ter za 27-krat
v dejavnostih obdelave podatkov.

Zakon o davku od dohodkov omogoca torej uve-
ljavljanje zmanjsanja davéne osnove v visini 20 %
zneska (splo$na olajsava), ki predstavlja vlaganje v
raziskave in razvoj, vendar najve¢ v visini davcne
osnove. Letos pa je zacela veljati $e Uredba o davcni
regijski olajsavi za raziskave in razvoj, ki jo je pripra-
vilo Ministrstvo za finance v sodelovanju z Ministr-
stvom za visoko $olstvo, znanost in tehnologijo; po
tej bo mozna Se dodatna regijska davina olajsava za
raziskave in razvoj v visini 10 % oz. 20 %.

Visina dodatne regijske davéne olajsave bo na-
mre¢ odvisna od viSine bruto domacega proi-
zvoda na prebivalca v posamezni statisti¢ni regiji
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glede na povpredje v drzavi. V primeru statistic-
ne regije, kjer je bruto domaci proizvod na prebi-
valca nizji od povprecja drzave do 15 odstotkov,
zna$a regijska dav¢na olajSava za raziskave in ra-
zvoj 10 odstotkov (Savinjska, jugovzhodna Slove-
nija, Gorenjska in Goriska). V primeru statisti¢ne
regije, kjer je bruto domaci proizvod na prebival-
ca nizji od povpredja drzave za ve¢ kot 15 odstot-
kov znasa regijska dav¢na olajsava za raziskave in
razvoj 20 % (Pomurska, Podravska, Koroska, Za-
savska, Spodnje Posavska in Notranjsko-kraska).
Regijske dav¢ne olajsave ne bodo mogla uvelja-
vljati podjetja v tistih regijah, ki imajo BDP vis-
ji od povprecja drzave, to sta osrednjeslovenska in
obalno-kraska regija.

Lestvica vodilnih
55 podjetij

V urednistvu revije Glas gospodarstva so na podla-
gi Stirih meril sestavili lestvico podjetij, top 55 pod-
jetij, t.i. vodilnih gospodarskih krmarjev, ki najbolj
vplivajo na slovensko gospodarsko rast (avtor ¢lanka
Igor Drakuli¢). Razvrstili so jih po naslednjih me-
rilih: Stevilo zaposlenih, prihodek na zaposlenega,
dodana vrednost na zaposlenega ter druzbena od-
govornost in inventivnost (glede na dosezeno me-
sto so jih razdelili v $tiri kategorije); zaradi teh dveh
zadnjih meril je bila naloga razvrstitve tezka, saj ni-
sta merljiva z absolutnimi Stevilkami.

Pri inventivnosti so upos$tevali nagrade GZS od
leta 2002, pri druzbeni odgovornosti pa so pod-
jetja, ki so po dostopnih podatkih najbolj druzbe-
no odgovorna: druzbeno odgovorno podjetnistvo
pomeni, da podjetje zadovoljuje potro$nikove po-
trebe ob socasni skrbi za zaposlene, dobavitelje in
skupnost okrog teh podjetij (to pomeni tudi skrb
za varovanje okolja, povezovanje podjetij s sku-
pnostjo, kjer delujejo).

Tako sta glede na podatke in ocene sestavljavcev te
lestvice na prvem mestu med druzbeno odgovorni-
mi podjetji tudi dve podjetji iz tekstilne in oblacilne
panoge, in sicer Mura ter Prevent SG, ki sta tudi si-
cer edini podjetji iz panoge pristali na lestvici vodil-
nih gospodarskih krmarjev.

Povzeto iz revije GZS Glas gospodarstva

Aktualno doma
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Ministrstvo za visoko
Solstvo, znanost

in tehnologijo

je zadovoljno

Z opravljenim

delom v letu 2007

Na omenjenemu ministrstvu ocenjujejo, da so le-
tos na razli¢nih podro¢jih opravili projekte, ki tako
ali drugace koristijo drzavljankam in drzavljanom.
Predvsem so zadovoljni z gibanjem vpisa v viso-
kem Solstvu, rastjo $tevila diplomantov, povecu-
je se $tevilo subvencij za bivanje $tudentov in kot
so poudarili, skrbijo za nastanitvene moznosti $tu-
dentov. Za razli¢nimi ukrepi naj bi tudi spodbujali
prenos znanja v gospodarstvo, med temi vsekakor
velja omeniti davéno olajsavo podjetjem za vlaga-
nje v raziskave in razvoj, ter novo uredbo, ki pri-
nada $e dodatno regijsko olajsavo manj razvitim
slovenskim regijam. V nadaljevanju navajamo del
dosezkov, ki jih je ministrstvo razgrnilo na tiskov-
ni konferenci.

— Resolucija nacionalnega programa visokega Sol-
stva 2007 do 2010 Ministrstvo je v letu 2007 pri-
pravilo Resolucijo nacionalnega programa vi-
sokega $olstva za obdobje od leta 2007 do 2010.
Cilji, ki jih nacrtujejo doseci, so: ustvariti eno-
ten visoko$olsko-raziskovalni prostor, pospese-
vati izmenjave znanja v trikotniku visoko $olstvo
- znanost - gospodarstvo, uravnoteziti vpis mla-
dih in povecati delez odraslih v vseh oblikah vse-
zivljenjskega ucenja, izboljsati razmere za $tudij
in povecati $tevilo diplomantov, povecati sredstva
za visokoSolske $tudije in raziskave na 5 % BDP,
povecati stevilo visokosolskih zavodov v Sloveniji
in doseci boljso regionalno pokritost, spodbujati
internacionalizacijo visokega $olstva, uvesti raz-
liéna merila za raziskovalne dosezke na razli¢énih
podrog¢jih, odpreti habilitacijski prostor in pove-
Cati pretok strokovnjakov med visokosolskimi in
raziskovalnimi zavodi ter gospodarstvom.

- Vpis studentov v zadnjih letih Podatki kaZejo, da
se je zacel rahlo zmanjsevati vpis na druzboslovne
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programe in povecuje se vpis na naravoslovno-
tehnisko podrocje. Vpis na naravoslovnem in
tehniskem podrocju je spodbuden, saj so za re-
dni $tudij naravoslovja in racunalnistva zasedena
skoraj vsa razpisana mesta, delez $tudentov pa se
je pri rednem S$tudiju z lanskih 9,4 % povecal na
leto$njih 10,47 %, skupaj z izrednimi pa z lanskih
7,7 % na letosnjih 9,17 %. Na tehniskem podro-
¢ju so pri rednem $tudiju prav tako zasedena sko-
raj vsa mesta (4.540 od 4.708), odstotni delez pa
se je z 22,02 % povecal na 23,24 %. Spodbudno je
tudi, da se od $tudijskega leta 2004 povecuje Ste-
vilo diplomantov tako na visoko$olskih kot uni-
verzitetnih programih.

- Izboljsanje bivalnih pogojev za Studente V obdo-
bju 2004-2007 se je stevilo subvencioniranih po-
stelj za Studente povecalo iz 14.551 na 15.938, kar
pomeni desetodstotni prirast. S projektom Edu-
roam (nad njim bedi Arnes) je zdaj $tudentom,
visokosolskim uciteljem in raziskovalcem omo-
gocen dostop do interneta na 31 lokacijah (prete-
zno fakultete, pa tudi raziskovalni instituti in sre-
dnje Sole).

- Javni razpis za raziskovalne projekte in mentor-
je mladim raziskovalcem Letos poleti sta bila na
razpisu Javne agencije za raziskovalno dejavnost
prvi¢ zdruzena Javni poziv za predlaganje kandi-
datov za mentorje novim mladim raziskovalcem
v letu 2008 ter Javni razpis za (so)financiranje
raziskovalnih projektov v letu 2008; pri ocenje-
vanju sodelujejo tudi tuji recenzenti. Na razpisu
bodo izbrani mentorji za 273 novih mladih razi-
skovalcev, ki bodo zaceli z usposabljanjem v letu
2008 na posameznih izbranih raziskovalnih po-
dro¢jih. Za (so)financiranje raziskovalnih pro-
jektov so predvidena okvirna letna sredstva 8,2
milijona EUR.

- Tehnologija Predstavniki Ministrstva za viso-
ko $olstvo, znanost in tehnologijo predseduje-
jo mednarodni pobudi za podporo podjetniskih
raziskav in razvoja, imenovani EUREKA. To po-
budo, ustanovljeno leta 1985, sestavlja trenutno
38 drzav ter Evropska komisija. V ¢asu predsedo-
vanja poteka pod slovenskim vodstvom pripra-
va nove strategije pobude EUREKA, ki ima na-
men odgovoriti na nove izzive v mednarodnem
(8e posebej evropskem) okolju. V ¢asu slovenske-
ga predsedovanja je ministrstvo uspelo v pobudo
vkljuciti Republiko Makedonijo, potekajo pa tudi
pogovori s Crno goro.
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Univerza v Ljubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta
Oddelek za tekstilstvo

Visokosolski studij konfekcijske tehnike
KARAKAS, Vesna. Vpliv nekaterih kemijskih apre-
tur na pigmentni tisk. Ljubljana, julij 2007. Mentori-
ca izr. prof. dr. Petra Forte Tavcer.

TROBEC, Lidija. Preiskava tekstilnih materialov za
suho filtracijo. Ljubljana, september 2007. Mentori-
ca doc. dr. Tatjana Rijavec.

RADISIC, Maja. Izdelava lutk. Ljubljana, september
2007. Mentorica izr. prof. Almira Sadar.

HADZIC, Samira. Povriinska prosta energija apreti-
ranih celuloznih viaken. Ljubljana, september 2007.
Mentorica izr. prof. dr. Barbara Simon¢ic.

JENC, Anita. Vpliv nekaterih kemijskih apretur na
lastnosti digitalnih odtisov z reaktivnimi barvili. Lju-
bljana, september 2007. Mentorica red. prof. Mari-
ja Jenko.

Visokosolski studij graficne tehnike

SVAJGER, Polona. Lepota pokrajine skozi letne Case.
Ljubljana, september 2007. Mentor red. prof. Dar-
ko Slavec.

CURK, Irma. Roke. Ljubljana, september 2007.
Mentor red. prof. Darko Slavec.

KOKOVNIK, Martina. Natecaj za celostno grafi¢no
podobo skupine Gorenje. Ljubljana, september 2007.
Mentor red. prof. Dusan Kirbis.

SILC, Jernej. Tisk po standardu SIST ISO 12647-2
ter simulacija standardnega tiska na tiskalniku. Lju-
bljana, september 2007. Mentor v. pred. Gorazd
Golob.

RIHTARSIC, Neza. Barvne razlike med ofsetnim od-
tisom in poskusnimi izpisi na tiskalniku Epson Stylus
Pro 7800. Ljubljana, september 2007. Mentor v.
pred. Gorazd Golob.

VAUPOTIC, Matej. Primernost razlicnih svetil za
doseganje standardne svetlobe D65. Ljubljana, sep-
tember 2007. Mentor v. pred. Gorazd Golob.
ANDRIC, Simon. HDTV: priloZnosti in izzivi v Re-
publiki Sloveniji. Ljubljana, september 2007. Mentor
doc. dr. Bojan Petek.
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HEDZET, Irena. Tipografska analiza Citljivosti revij
Nova in Lady. Ljubljana, september 2007. Mentori-
ca doc. dr. Klementina Mozina.

PODOBNIK, Katarina. Izdelava informativnega
plakata. Ljubljana, september 2007. Mentorica izr.
prof. dr. Diana Gregor-Svetec.

Univerzitetni Studij oblikovanja tekstilij in oblacil
ALIC, Jerneja. Geometrijski ritmi Manhattna v Za-
karskem tkanju. Ljubljana, julij 2007. Mentorica
doc. Marjeta Godler.

HRUPIC, Nataga. Mestne oblike. Ljubljana, septem-
ber 2007. Mentorica izr. prof. Almira Sadar.

SALE], Alenka. Nosljiva tehnologija. Ljubljana, sep-
tember 2007. Mentorica izr. prof. Almira Sadar.
DOM]JAN, Tinka. Kolekcija teniskih oblacil. Lju-
bljana, september 2007. Mentorica izr. prof. Almi-
ra Sadar.

BERTOK, Maja. Siddharta - odrska oblacila. Lju-
bljana, september 2007. Mentorica red. prof. Met-
ka Vrhunc.

JAGODIC, Ana. Pogled v prihodnost. Ljubljana, sep-
tember 2007. Mentorica red. prof. Metka Vrhunc.
FUNDUK, Irena. Pogled od znotraj. Ljubljana, sep-
tember 2007. Mentorica red. prof. Metka Vrhunc.
MILOSAVLJEVIC, Urska. Sluzbena oblacdila za
Rimske terme. Ljubljana, september 2007. Mentori-
ca izr. prof. Almira Sadar.

Univerzitetni Studij tekstilne tehnologije

SIMIC, Dina. Biorazgradljivost poliestrskih viaken iz
polimlecne kisline. Ljubljana, julij 2007. Mentorica
doc. dr. Tatjana Rijavec.

ROZANC, Karmen. Encimatsko godenje lanu. Lju-
bljana, julij 2007. Mentorica doc. dr. Tatjana Rijavec.
OCEPEK, Barbara. Vpliv strukture neionskega ten-
zida brij na jakost interakcij med barvilom c.i. acid
red 88 in tenzidom dodeciltrimetilamonijevim bro-
midom. Ljubljana, julij 2007. Mentorica izr. prof. dr.
Barbara Simoncic.

KOSIR, Suzana. Primernost specialnih tiskov za gle-
daliske kostume. Ljubljana, september 2007. Mento-
rica izr. prof. dr. Petra Forte Tavcer.

Univerzitetni Studij tekstilstva in graficne
tehnologije — smer grafika

RAT, Blaz. Celostna graficna podoba oddelka za te-
kstilstvo. Ljubljana september, 2007. Mentorica doc.
dr. Klementina MoZina.

UCAKAR, Andrej. Digitalni tisk v viogi reproduci-
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ranja umetniskega dela na osnovi barvnega upra-
vljanja. Ljubljana, september 2007. Mentorica doc.
dr. Tadeja Muck.

JELEN, Andreja. Vpliv efektnih pigmentov na orien-
tacijo odbite in sipane svetlobe. Ljubljana, september
2007. Mentorica doc. dr. Tadeja Muck.

ZIDANIK, Andreja. Ciscenje odpadne vode s koa-
gulacijo in flokulacijo. Ljubljana, september 2007.
Mentorica doc. dr. Maja Klan¢nik.

PODREKA, Vanesa. Analiza digitalne priprave 3D
modela iz fotografij s programom photomodeler. Lju-
bljana, september 2007. Mentorica doc. dr. Tade-

ja Muck.

STURM, Nina. Embalaza maskote - zas¢itnega zna-
ka. Ljubljana, september 2007. Mentorica doc. dr.
Klementina Mozina.

Magistrsko delo s podrocja tekstilnega oblikovanja
BERLIC NOVAK, Vladimira. Poetika tekstilij v pro-
storu. Ljubljana, julij 2007. Mentorica izr. prof. Vera
Seslar-Zaloznik.

Doktorski disertaciji s podrocja tekstilstva

PRESA, Polonca. Moznosti zdruzevanja bioobdelav
bombaza v enokopelni postopek. Ljubljana, marec
2007. Mentorica izr. prof. dr. Petra Forte Tav¢er.
CERNE, Lidija. Vpliv apreture na povrsinsko prosto
energijo tekstilij. Ljubljana, marec 2007. Mentorica
izr. prof. dr. Barbara Simoncic.

Univerza v Mariboru
Fakulteta za strojnistvo
Oddelek za tekstilne materiale in oblikovanje

Visoko3olski strokovni studij tekstilstva

KEVP, Jasmina. Konstrukcija in modeliranje obla-
¢il z uporabo racunalniskega programa Corel Draw.
Maribor, september 2007. Mentor izr. prof. dr. Zo-
ran Stjepanovic.

KIKEL, Jasmina. Vpliv nege na lastnosti maskirne
tkanine. Maribor, september 2007. Mentorica red.
prof. dr. Sonja Sostar Turk.

SALA]J, Anita. Strojna oprema pri izdelavi gledali-
Skih kostumov. Maribor, september 2007. Mentor
izr. prof. dr. Karl Gotlih.

SATUR, Silvija. Modifikacija mehanizmov v ival-
nem stroju. Maribor, september 2007. Mentor izr.
prof. dr. Karl Gotlih.

SMIGOC, Lidija. Primerjava barvnih vrednosti in
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ekoloskih parametrov pri barvanju in tiskanju z re-
aktivnimi barvili. Maribor, september 2007. Mento-
rica doc. dr. Darinka Fakin.

Univerzitetni Studij tekstilstva

BELEC, Maja. Raziskava zadovoljstva odjemalcev
Murinih izdelkov na slovenskem trgu. Maribor, sep-
tember 2007. Mentor red. prof. dr. Boris Snoj.

Koledar prireditev
2008

Januar 2008

9.—12. Heimtextil, Messe Frankfurt, Neméija Ta najvecji
mednarodni strokovni sejem za dom in gospodinjstvo ter
opremo doloéa smernice za prihodnje sezone. Razstavni
program je pregledno urejen po posameznih skupinah izdelkov,
novost v letu 2008 pa so preseki vec skupin izdelkov v razli¢nih
kakovostnih in cenovnih skupinah: posteljno, kopalnisko in
namizno perilo bo tako predstavljeno v treh sklopih: ,,More
Clarity*: klasi¢ni slog vrhunskega dizajna; ,, More Style®:
vrhunske blagovne znamke; v sklopu ,,More living“ pa se bodo
predstavili vrhunski dobavitelji zaves pohistvenega tekstila in
talnih oblog. Novost razstavnega programa bodo netekstilna
pregrinjala za mize, filmi in folije. « Informacije: e-posta: info@
slovenia.messefrankfurt.com (predstavni$tvo Frankfurtskega
sejma za Slovenijo) in spletna stran: www.heimtextil.de
12.-15. Domotex, Hanover, Nem¢ija s Informacije: www.
domotex.de

24.-26. International Lingerie Salon, Pariz, Paris-Expo,
Francija, Porte de Versailles « Informacije: www.lingerie-paris.
com; e-posta: lingerie-paris@la-federation.com

24.-26. Interfiliere, Pariz, Paris-Expo, Porte de Versailles

Na spremljajocih konferencah bo tematika namenjena ekologiji
- predvsem z vidika tekstilnih surovin. « Informacije: www.

interfiliere.com; e-posta: ifl@la-federation.com

Marec 2008
12.~14. Interstoff Asia Essential, Hongkong  Informacije:

www.messefrankfurt.com

April 2008

2.-5.29th International Cotton Conference/29. mednarodna
konferenca o bombazu, Bremen Na konferenci bodo govorili o
proizvodnji in stroskih pridelave bombaza v svetu, predstavljene
bodo dobre prakse pridelave bombaza v razlicnih drzavah,
zmanjSevanju medene rose - izkusnje, nove varietete bombaza,

o0 novih inovativnih bombaznih izdelkih, trgovanju, testiranju

Diplome, magistrska in doktorska dela

bombaza, novih tehnikah testiranja kakovosti bombaza,

o mednarodnih aktivnostih glede standardne klasifikacije
bombaza, o tehnoloskih novostih v bombaznih predilnicah itd.
Organizatorja konference sta Faserinstitut Bremen in Bremer
Baumwollbérse. « Informacije: info@baumwollboerse.de;
registracija preko spletne strani: www.baumwollboerse.de
15.-18. Index 2008, Zeneva, Svica  Informacije: Fondation

Orgexpo, fax: +41 22 798 0100; www.geneva-palexpo.ch

Junij 2008

24.-26. 8th AUTEX Conference / konferenca Zdruzenja evropskih
tekstilnih univerzin fakultet, Citta Studi v Bielli, Italija
Tematika bo namenjena med drugim razvoju produkcijskih
procesov, inoviranjem izdelkov, zmanjsevanju porabe energije
v tekstilnih procesih in skrbi za okolje. Kot Ze na prej$nji
konferenci se bodo tudi tokrat prispevki tematsko navezovali
na evropsko tehnolosko platformo za prihodnost tekstilne in
oblacilne industrije. « Informacije: spletna stran: http://www.
autex2008.it

Oktober 2008

7.—8. FILTREX 2008, Filtration Conference Exhibition, (konferenca
in razstava tekstilij za filtracijo), hotel Maritim, K6In, Nem¢ija
Teme konference v organizaciji Edane bodo: nove tehnologije
na podrocju izdelkov za filtracijo in separacijo, filtrski mediji
v avtomobilih in za klimatizacijo; trZna gibanja in tendence.
Na strokovni razstavi bodo predstavljeni najnovejsi dosezki
na tem podrocju. « Informacije o konferenci: veronique.
verboekhoven@edana.org « Informacije o razstavi: e-posta:
ihssane.mediari@edana.org

9.—10. EDANA’S Nonwovens Research Academy, na Sichsisches
Textilforschungsinstitut (STFI), Chemnitz, Nemcija Strokovno
srecanje, Ze Cetrto po vrsti, ima namen povezati industrijo

in akademike na podroju raziskav in proizvodnje netkanih
tekstilij; tako se te akademije udelezujejo raziskovalci,
profesorji, Studenti, inZenirji, znanstveniki, da bi predstavili
raziskovalne dosezke, potrebne za razvoj proizvodnje netkanih
tekstilij. Glavne teme te akademije v letu 2008 bodo med
drugim nanotehnologija, surovine, funkcionalnost, tehnologija
in proizvodni procesi na podrocju netkanih tekstilij. «
Informacije: Catherine Lennon, Communications Director,
EDANA tel.: +32 2 734 93 10 / fax: +32 2 733 35 18, e-posta:

Catherine.lennon@edana.org, spletna stran: www.edana.org

Junij 2009

6.—10. 3rd International Textile Machinery (ITM) Exhibition,
Tuyap Beylikduzu, kongresni in razstavni center, Turcija o
Informacije: Ms. Canan Korkmaz; tel: 0212 592 59 92; e-posta:
canankorkmaz@teknikfuarcilik.com; spletna stran: www.

teknikfuarcilik.com
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Kako je punk postal
umetnost ali kako
je Vivienne opravila
S prepricanii

Pot v Milano je neskon¢no dolga. Predolga, ce te
na koncu ¢aka tako vabljiva nagrada. Se ve¢, e je
na koncu ¢lovekovo prepric¢anje ovrzeno, njegova
ustvarjalnost postavljena v negotovost, pridobljeno
znanje pa komaj izkori$¢eno. Bili smo si enotni, da
je pred nami razgrnjena zavidljiva Zivljenjska zgod-
ba nekoga, ki je ¢asu pustil svoj pecat, bolj ociten in
bolj vec¢en od marsikoga, ki se ima za zgodovinsko
osebnost. Krojiti podobo mnozice, ne da bi vsilje-
val lastno filozofijo, samo ponujati. Nikakr$ne zah-
teve, nikakr$nega pri¢akovanja. Ustvarjati iz zgodo-
vine, spogledovati se s prihodnostjo. Videti ¢loveka
in dojeti druzbo. Ziveti lepoto in deliti, deliti, deliti.
To je Vivienne Westwood, to je nasa pot v Milano.
Zacelo se je tako, kot se zacne vsako potovanje. S
pricakovanjem.

Milano je mesto zase. Je upanje vsakega modnega
oblikovalca, mesto nasprotij, kjer z roko v roki ho-

Viviene Westwood

Oblikovanje 033

dita bogastvo in revé¢ina, kjer se nezno spogleduje-
ta me$c¢anska hladnost in podezelska strast. Je me-
sto, kjer ¢lovek zboli, ko lovi hiter mestni utrip in
hkrati hrepeni po lezernem italijanskem pohajkova-
nju. To lahko potrjujem z osebno izkusnjo. Zavit je
v meglico, recimo mu smog, ¢eprav je nas pricaka-
lo jasno nebo. La nebbia milanese je kot kletka, ki
ljudem ne dovoli oditi, poskusa jih zadrzati, ustva-
riti iluzijo, da ne potrebujejo nicesar veé. In res, pod
vso to lupino, ki obdaja vsako velemesto, se skriva-
jo biseri. Milano je ostriga. Hrana, za$¢ita in pozele-
nje, biser pa je njegovo bistvo — moda.

Najpogosteje ponuja nakupovanje, povrsinsko
oblikovanje svoje podobe, a to je le za povprec-
ne obiskovalce. Ce mu prisluhne$ pozorneje, lah-
ko nahrani tvojo du$o. Naso je napolnil z Zivljenj-
skim delom vecne upornice s stilom - Viviene
Westwood. Prve kolekcije z razstave, navdihnjene
z gibanjem angleskega punka, pogojene s sodelo-
vanjem s Sex Pistolsi, so sporo¢ilno mo¢ne in iz-
vedbeno porazne. Taki izdelki, s katerimi bi se
lahko pohvalila prenekatera uporniska najstniska
oblikovalka, niso prepricljivi, vseeno pa so dovolj
vznemirljivi, da te vabijo naprej. Ze v naslednji
sobi je avtoric¢in glas vabil k postanku. ,, Who’ that
beautiful woman? Look at that beautiful woman,“
so izjave, pomembne za Viviene Westwood, ki pra-
vi, da so oblacila kot parfum, ki te, ko ga zavo-
has, spominja na nekaj znanega, nekaj domacega
in hkrati tuje vznemirljivega. Ta njena filozofija je
bila vstopnica v drugi del razstave, kjer se je po-
kazala kot mojstrica modeliranja, poznavalka Zen-
skosti, hitrega odzivanja na novo tehnologijo in
stvariteljica drugacne, sveze lepote. V tej sobi, kjer
so kraljevali izdelki visoke kakovosti, briljantni
modeli in genialna izbira materialov, se je zazde-
lo, da je dosegla najvisjo to¢ko. Zmota! V nasle-
dnji so z zgodovinsko vsebino prepojeni kosi obla-
¢il potrjevali, kar se je Ze zdelo znano. Te Zenske se
ne da ustaviti. Najbolj znani ¢evlji v zgodovini, ti-
sti, v katerih je Naomi Campbell padla po modni
brvi, so posmehljivo kraljevali v vitrini. Neprema-
gani so. Ni ga namre¢ kosa, ki bi se tako trdo uprl
prakti¢nosti, kot so se ji oni. Ocarljivo vsemogo¢ni
so. Pa tega $e ni bilo konec. V naslednji sobi, pol-
ni ve¢ernih oblek, prav predrznih z inventivnimi
posegi v modeliranju, na katere se je zgrinjal oblak
zavidanja obiskovalk v skusnjavi. Med njimi je
bila majhna obleka bele barve z zgodbo iz ozadja
- Viviene je na njej naredila raztrganino tik pred
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odhodom na modno brv. Tako mo¢ne prisotnosti
kreatorke, kot je ta neposredni odtis, ni bilo na no-
beni od predstavljenih oblek.

Koncalo se je tako, kot se konca vsako potovanje. S
sanjavim pogledom v nebo.

Vivienne, zakaj? Zakaj je ta razstava potolkla nasa
prepri¢anja o tebi? Zakaj je tvoja genialnost tako
pometla z nasimi poskusi? Zakaj se zdaj po¢utimo
toliko bolj izzvane? Zakaj hocemo biti boljsi?

Dejan Krajnik

(S strokovne ekskurzije Studentov oblikovanja tekstilij
in oblacil, ljubljanskega oddelka za tekstilstvo v Mi-
lano na ogled pregledne razstave del britanske obli-
kovalke Viviene Westwood)

Razstava Ljubljanske
zgodbe Studentov
oblikovanja

V Steklenem atriju Mestne hise v Ljubljani so v je-
seni odprli razstavo del Studentov Naravoslov-
no tehniske fakultete, smer Oblikovanje tekstilij in
oblacil, tema pa je bila Ljubljanske zgodbe — Urska
in povodni moz.

Projekt Ljubljanske zgodbe — Urska in povodni moZ
i$¢e vizualno identiteto mesta, povecuje prepoznav-
nost Ljubljane ter spodbuja njen kulturni in turi-
sti¢ni utrip.

Sodobna mesta si postajajo cedalje bolj podobna.
Ljubljana je mesto z bogato kulturno dedis¢ino, ka-
tere vrednosti se njeni prebivalci premalo zaveda-
mo. Ponasa se s svojimi avtenti¢nimi liki, kot so Ar-
gonavti, Zmaj ter Urska in povodni moz.

Cilj $tudentskih iskanj so bile razli¢ne materializaci-
je znane legende, ki jo je zapisal ze Valvasor in po-
zneje upesnil France PreSeren. Zasnovali in izdela-
li smo oblacila, tiskane tekstilije, serijo uporabnih
predmetov, spominkov in daril, zlozenko, lutke ter
instalacije ob Ljubljanici.

Mentorice Studentskih del so bile izr. prof. Karin
Kosak, red. prof. Marija Jenko in izr. prof. Almi-
ra Sadar.

Boris Beja

Oblikovanje

Foto: Boris Beja
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Mestne slike

Avtorica: Natasa Hrupi¢
Mentorica: izr. prof. Almira Sadar

Telo kot osnova za ovijanje tekstila oz. ,,izstop te-
lesa“ kot opti¢na vizualizacija telesnosti na obladi-
lu, dosezena z vzorcem, modelacijskimi prijemi, tri-
ali dvodimenzionalnimi likovnimi ali oblikovnimi
ucinki, so teme, ki sem jih raziskovala ze v ¢asu $tu-
dija ter ob spremljanju trenutnega domacega in tu-
jega modnega dogajanja iskala somisljenike in ino-
vatorje na tem podroc¢ju mode. Ob raziskovanju
moznosti oblikovanja, ki jih tekstilni medij ponuja,
skozi dela in zgodovino priznanih velikih modnih
oblikovalcev, sem se osredotocila na tri navezujo-
¢e tehnike oblikovanja tekstila v obla¢ilo; plisiranje,
drapiranje in plastenje. Namen teoreti¢nega pred-
znanja je najti in umestiti svoj lasten oblikovalski
jezik kot podlago za lazje razumevanje mojih izho-
dis¢ in kolekcije, najti vzporedne smeri in smeri, ki
se locijo, ter moje delo uvr§c¢ajo v meni lasten pro-
stor in cas.

Moj ,tukaj in zdaj* je torej izhodisce, ki ga razisku-
jem skozi raziskovalno delo. ,Tukaj“ je mesto Lju-
bljana, v katerem Zivim Zze trideset let, in ,zdaj“ je
vsakdan, Kkjer je vsaka sprememba tako na urbani-
sti¢cnem, infrastrukturnem in socialnem podrodju
Ze vnaprej sprejeta, ponotranjena, moja, ne glede
na to, ali mi je vSe¢ ali ne. Je moj dom, ki je vedno
topel. Tako sem v svojem ¢asu in prostoru poiskala
osem izhodi$¢, mestnih situacij, trenutkov in sre¢anj
ter jih poimenovala Mestne slike. Vsaka Mestna sli-
ka je sestavljena iz fotografije dolo¢ene mestne lo-
kacije, kjer se dogodek odvija, nastala je v trenut-
ku dogajanja ali je bila poiskana pozneje, in zgodbe
resni¢nega oz. v mojem spominu ohranjenega do-
godka, predvsem pa Ljubljan¢anom dobro poznane
vsakdanje situacije. Poznej$a graficna racunalniska
obdelava posamezne Mestne slike s tehniko nala-
ganja, plastenja in prehajanja elementov slike drug
v drugega Ze izpostavlja in dodaja tiste elemen-
te, bodisi mestne infrastrukture ali nosilce zgodbe,
ki so pomembni za ponazarjanje ¢ustvene mo¢i in
vzdusja dolocene zgodbe, hkrati pa uprizarja hkra-
tno vedprostorsko in ve¢éasovno razumevanje Me-
stnih slik, torej posamezne zgodbe. Sledi ume$¢anje
prepoznavnih in pripovednih elementov posame-
zne slike v oblacilo, najprej s pripravo in iskanjem
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tehni¢nih resitev v modelaciji krojev ter z iskanjem
materialov, ki se konca v prototipni kolekciji v me-
rilul:4.
Realizacija kolekcije in prenos krojev v razmerje 1 :
1 je zapleten in velikokrat nezaveden in impulziven
proces, saj mora posamezno oblacilo kljub odsto-
panju v materialu in obliki, ki ga narekuje spreme-
njeno razmerje mer prototipne kolekcije, $e vedno
ohraniti na¢rtovane prvine posameznega kosa obla-
¢ila, oblikovno in likovno celovitost modela ter
vkljucevati tiste elemente odgovarjajo¢e Mestne sli-
ke, ki miselno vplivajo na dolo¢ene ¢ustvene odzive
gledalca, tvorijo vzdusje in pripovedujejo zgodbo. S
prilagajanjem krojev in materialov ter ob eksperi-
mentiranju v iskanju najustreznejse tehnoloske resi-
tve posameznega modela je nastala kolekcija osmih
damskih oblacil, z naslovom Mestne oblike.
Predstavitev kolekcije $irsi javnosti, ki mi je bila
omogocena v galeriji Kresija, je sprozila razmislja-
nje o nacinu zdruzitve miselnega, izhodi$¢nega, ski-
coznega, prototipnega in realizacijsko zaklju¢enega
dela v enem prostoru in pri tem ohraniti celovitost
pripovednosti ter hkrati izpostaviti vsako zgodbo
posebej. Pregledna postavitev treh loc¢enih medij-
sko razli¢nih sklopih; plakatna izhodis¢a, kolekcija,
uprizorjena s telesnostjo izlozbenih lutk, prototipna
oblacila na majhnih lutkah iz zice in krep papirja
namesto skic omogoca zaporedno branje posame-
zne zgodbe, nastanek, razvoj in realizacijo kolekcije.
Zlasti dobra medijska podpora razstave Mestne
oblike, ki je bila vklju¢ena v program Poletne mu-
zejske noci, je omogocila nadaljnji razvoj, Zivljenje
in poznej$e pojavljanje nekaterih oblacil z razstave
v mnogih modnih ¢asopisih in revijah pod taktirko
malo manj znanih in tudi vodilnih stilistov ter mo-
dnih oblikovalcev.

Natasa Hrupic
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Slovenija je ustvarjena
za nanotehnologije

Janez Navodnik

Slovenija je
ustvarj enpza
il

nanotehnologije

Janea Navodnik

Janez Navodnik s sodelavci je pred kratkim poslal
na slovenski trg strokovne literature zajetno knjigo
z zgoraj navedenim naslovom, ki se z avtorju lastno
zagnanostjo loteva enega najobetavnej$ih razvojnih
podrodij sodobnega ¢asa - nanotehnologij in mo-
znosti za njihovo uveljavitev v Sloveniji.

Pri nanotehnologijah gre za tehnoloske procese, ki se
odvijajo v dimenzijah milijardinke milimetra, na rav-
ni atomov in molekul. Ugotovili so, da dobijo mate-
riali, ki imajo vsaj eno od dimenzij v nanosvetu do
0,1 mikrona (delci, zicke/cevke, tanki sloji ali masivni
materiali v mikro- in makrodimenzijah, sestavljeni iz
nanostrukturiranih delcev, zick in slojev) ,,¢udezno®
spremenjene lastnosti, ki tudi do sto- in celo tisockrat
presegajo tiste, ki jih poznamo na konvencionalnem
podrodju, kazejo pa se tudi osupljivo nove elektri¢-
ne, fizikalne, opti¢ne in druge lastnosti, kar vse obe-
ta temu podrocju neslutene razvojne moznosti. Tako
naj bi se svetovni trg nanomaterialov v prihodnjih
sedmih letih povecal kar za 20-krat, na 2600 milijard
dolarjev. Pri uvajanju novih materialov je pomemb-
no, da so nanodelci trdno vezani na makromateriale
in tako varni za ¢loveka in okolje ter da se proizvaja-
jo dovolj hitro in poceni, da jih je mogoce uporabiti v
raznih industrijskih panogah, energetiki in medicini.
Knjiga sistemati¢no pelje bralca skozi ,c¢udeze“ na-
nosveta, danes znane nanomateriale, glavna podrocja
uporabe (elektronika, informacijsko-komunikacijska
dejavnost, mobilnost-avtomobilska industrija, bioteh-
nologija, zdravje, tekstil, energija, strojni$tvo), lote-
va pa se tudi proizvodnje nanomaterialov in njihove
analitike, ne zaobide pa niti varnostno-obrambnih in
okoljskih vprasanj.
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Zadnje poglavje je namenjeno nanomaterialom v Slo-
veniji. Avtor je glede tega velik optimist, saj po njego-
vem mnenju prav razvoj tega obetavnega podrodja
omogoca nasi drzavi, da se povzpne na sam vrh razvi-
tosti. Svoj optimizem gradi na dejstvu, da so polimerni
materiali v slovenski industriji Ze zdaj nadpovpre¢no
zastopani, v povezavi z naprednimi (nano)materiali
pa se lahko njihova varna, poceni in u¢inkovita upo-
raba $e bistveno poveca, kar razvoju nanotehnologij
odpira izjemne moznosti. Se zlasti zato, ker vrsta na-
$ih znanstveno-razvojnih ustanov ze uspe$no dela na
$tevilnih naprednih materialih. Podrobneje je pred-
stavljena tehnoloska platforma NaMaT (,Napredni
materiali in tehnologije®), ki kot del evropske TT Eu-
MaT pri nas podpira nacrtovanje, odlocanje in inve-
stiranje v podrocje naprednih materialov in tehnolo-
gij. Navedeni so tudi izzivi razvoja materialov in popis
materialov/tehnologij podro¢ja NaMaT.

V 10. poglavju je obdelano tudi podro¢je tekstila.
Sest strani, ki so v 400 strani obsegajo¢i knjigi na-
menjene nasi panogi, se bo marsikomu sicer zdelo
prekratko in povr$no, vendar Ze dejstvo, da smo za-
sluzili svoje poglavje (ko ga Stevilne bolj ,,zvenece®
panoge niso!) dokazuje, da nanotehnologije lahko
dajejo tudi tekstilu Stevilne nove lastnosti in funkci-
je (nanostrukturirana vlakna, inteligentna obla¢ila,
mikavni izdelki za §port in prosti ¢as idr.).

Janezu Navodniku, ki smo ga doslej poznali kot za-
gnanega strokovnjaka na podrocju polimerov in pre-
delave plastike, gre zahvala, da imamo - ob sicersnji
susi dobre strokovne literature — pred sabo kakovo-
sten, obsezen in grafiéno mikavno obdelan pregled
razvojnega podrod¢ja, ki od svoje obetavnosti v svetu
poka po $ivih in ki lahko da tudi nasemu razvoju ne-
slutene moznosti. Vse, kar je avtorjem uspelo zbra-
ti iz razpoloZljivih virov, seveda $e ni dokon¢no, saj
intenzivno raziskovalno-razvojno delo vsak dan pri-
nasa nova dognanja in spoznanja. Veliko najnovej-
$ih in najkakovostnejsih dognanj pa javnosti tako in
tako $e dolgo ne bo dostopnih. Raziskovalci se bodo
morali vzporedno lotevati tudi nekaterih $e premalo
raziskanih vpraganj (kot je npr. vpliv nanodelcev na
zdravje ljudi), ki jih obcasno srecujemo v sredstvih
obvesc¢anja in begajo ali zavajajo ljudi.

Da gre za razvojno pomembno podro¢je, dokazuje
tudi dejstvo, da sta izid knjige - poleg drugih spon-
zorjev — podprli $e Ministrstvo za visoko $olstvo,
znanost in tehnologijo in Ministrstvo za zdravje.

Stefan Trajbari¢
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Navodila avtorjem

Objava clanka v Tekstilcu pomeni. da se vsi avtorji
strinjajo z objavo in vsebino prispevka. Za sezna-
njenje ostalih avtorjev z objavo je odgovoren prvi
avtor ¢lanka. Avtor prevzema vso odgovornost za
svoj ¢lanek. Clanek ne sme biti v postopku za obja-
vo v kaki drugi publikaciji. Avtor ne sme krsiti pra-
vic kopiranja. Ko je ¢lanek sprejet. preidejo avtor-
ske pravice na izdajatelja. saj ta prenos zagotavlja
najéirse reproduciranje.

Clanek naj bo napisan v slovenskem ali angleskem
jeziku in se odda glavnemu uredniku v elektronski
kot tudi v izpisani obliki. Besedilo naj bo napisano
v enem izmed bolj razsirjenih urejevalnikov bese-
dil (Word ali Word Perfect) na formatu A4 s pre-
sledkom 1.5 in 3 cm $irokim robom na ostevil¢enih
straneh. Digitalni zapis naj bo povsem enostaven.
brez zapletenega oblikovanja. deljenja besed. pod¢t-
ravanja. avtor naj oznaci le krepko in kurzivno po-
udarjanje. Besedilo naj bo napisano z malimi ¢rka-
mi in naj ne vsebuje nepotrebnih okraj$av in kra-
tic. Celotno slikovno gradivo. vklju¢no s tabelami.
kemijskimi formulami in pripadajo¢imi opisi. naj
se v izpisani obliki nahaja med besedilom. v digi-
talnem zapisu pa na koncu celotnega besedila. ven-
dar mora v besedilu biti natan¢no dolo¢eno mesto
slikovnega gradiva/tabele ali kemijske formule.
Urednis$tvo Tekstilca odlo¢a o sprejemu ¢lankov za
objavo. poskrbi za strokovno oceno ¢lanka in jezi-
kovne popravke v slovenskem in angleskem jeziku.
Ce je ¢lanek sprejet v objavo. se avtorju vrne recen-
zirani in lektoriran ¢lanek. Avtor vnese lektorske
popravke in vrne ¢lanek prilagojen spodaj napisa-
nim navodilom za pripravo prispevka v Uredni-
$tvo. Avtor odda popravljen ¢lanek izpisan v enem
izvodu na papirju format A4 in v digitalni obliki
(Word ...).

Priprava prispevka

Besedilo naj obsega:

— podatke o avtorjih

— naslov ¢lanka

— izvlecek (do 200 besed)

— klju¢ne besede (do 8 besed)

— besedilo ¢lanka (priporo¢amo naslednji vrstni
red: Uvod. Eksperimentalni del. Rezultati z raz-
pravo. Zakljucki. Zahvala. Literatura)

Navodila avtoriem

— slikovno gradivo s pripadajo¢imi podpisi

— preglednice. tabele s pripadajo¢im tekstom

— matemati¢ne in kemijske formule

— merske enote in enacbe (SIST ISO 2955. serija
SIST 1SO 31 in SIST ISO 1000)

— opombe (avtorji naj se izognjejo pisanju opomb
pod ¢rto)

Podatki o avtorjih

Podatki o avtorjih vsebujejo imena in priimke
avtorjev. naslov institucije ter elektronsko posto.
Akademski naslov ni potreben in se ga tudi ne ob-
javi. Naveden naj bo korespondencni avtor. njegova
telefonska $tevilka in elektronski naslov.

Naslov ¢lanka

Naslov ¢lanka naj bo natancen in informativen
hkrati in naj ne bi presegal 80 znakov. Avtor naj
navede tudi skraj$ani naslov ¢lanka.

Izvlecek in klju¢ne besede

Izvlecek naj vsebuje do 200 besed. s katerim kratko
predstavimo bistveno vsebino ¢lanka in pritegne-
mo bralc¢evo pozornost. Izvlecek naj bo napisan v
preteklem casu. sklicevanje na formule. enacbe. li-
teraturo v izvlecku ni dovoljeno. poleg tega pa se je
potrebno izogibati kraticam in okrajsavam.
Klju¢ne besede lahko vsebujejo od 4 do maksimal-
no 8 besed. s katerimi avtor doloc¢i vsebino ¢lanka
in so primerne za indeksiranje in iskanje.

Besedilo ¢lanka

Besedilo ¢lanka naj bo napisano jasno in jedrnato.
Cetudi gre za lastno raziskovanje oz. preizkusanje.
je ¢lanek potrebno napisati v prvi osebi mnozine
ali tretji osebi. V primeru ponavljanja. navajanja
splosno znanih dejstev in odvec¢nih besed si ure-
dnistvo pridrzuje pravico do skrajSanja besedila.
Clanki naj imajo priporo¢eno strukturo: Uvod. Ek-
sperimentalni del. Rezultati z razpravo. Zakljucki.
Zahvala. Literatura. Celotno besedilo ¢lanka je po-
trebno napisati s predpostavko. da bralci ze poznajo
osnove podrocja. o katerem je govor. Eksperimen-
talna tehnika in naprave se podrobno opisejo v pri-
meru. ¢e bistveno odstopajo od ze objavljenih opi-
sov v literaturi; za znane tehnike in naprave naj se
navede vir. kjer je mogoce najti potrebna pojasnila.
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Oblikovanje ¢lanka v urejevalniku besedila
Besedilo najbo napisano venemizmedbolj razsirje—
nih urejevalnikov besedil (Word ali Word Perfect)
na formatu A4 s presledkom 1.5 in 3 cm $irokim ro-
bom na ostevil¢enih straneh. Digitalni zapis naj bo
povsem enostaven. brez zapletenega oblikovanja.
deljenja besed. podc¢travanja. avtor naj oznaci le
krepko in kurzivno poudarjanje. Besedilo naj bo
zapisano z malimi ¢rkami in naj ne vsebuje nepo-
trebnih okrajs$av in kratic. Celotno slikovno gradi-
vo. vklju¢no s tabelami. kemijskimi formulami in
pripadajoc¢imi opisi naj se nahaja na koncu celotne-
ga besedila. vedar mora biti v besedilu doloc¢eno
mesto slikovnega gradiva/tabele ali kemijske for-
mule v besedilu.

Slikovno gradivo

Celotno slikovno gradivo. ki se bo objavilo. je po-
trebno k besedilu dodati kot samostojno datotet-
ko lo¢eno od besedila ¢lanka. v eni izmed nasle-
dnjih oblik TIFF (.tiff; .tif). JPEG (.jpg; .jpeg) ali
BMP (bmp). kot excelov (.xls) dokument. Slikov-
no gradivo naj ima najmanjso lo¢ljivost 300 dpi.
oz. velikost. ki je 1.5 do 3-krat ve¢ja od velikosti
tiskanega grafa. Datoteke je potrebno imenovati
tako kot so imenovane v besedilu (npr.: slikal.tif).
Za slikovno gradivo. za katere avtorji nimajo av-
torskih pravic. morajo avtorji od lastnika avtor-
skih pravic pridobiti dovoljenje za objavo. V tem
primeru je potrebno k opisu slike dodati tudi av-
torja slike.

Preglednice. tabele

Ravno tako kot za slikovno gradivo. tudi za pre-
glednice in tabele velja. da se jih doda k besedilu
¢lanka kot lo¢eno datoteko (imenovanje tabele npr:
tabelal.xls). razen v primeru. ce je preglednica na-
rejena z urejevalnikom besedila. Preglednice in
tabele. v to vklju¢ujemo tudi sheme. diagrame in
grafikone. se naj sestavijo tako. da bodo razumljive
tudi brez branja besedila ¢lanka. Naslovi v tabelah/
preglednicah naj bodo kratki. Pri urejevanju tabel.
v urejevalniku besedila. se za lo¢evanje stolpcev
uporabijo tabulatorji in ne presledKki.

Matemati¢ne in kemijske formule

Vsaka formula naj ima zaporedno $tevilko napisa-
no v okroglem oklepaju na desni strani. V besedilu
se navajajo npr.: ,Formula 1“ in ne ,,... na naslednji
nacin.. ... kot je spodaj prikazano:“. ker zaradi teh-
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ni¢nih razlogov ni mogoce formule postaviti na
to¢no dolocena mesta v ¢lanku. Vse posebne znake
(grske crke itn.) je potrebno posebej pojasniti pod
enacbo ali v besedilu. Formule naj bodo pripravlje-
ne v Wordu napisane s pisavo arial.

Merske enote in enacbe

Obvezna je uporaba merskih enot. ki jih doloca
Odredba o merskih enotah (Ur. L. RS §t. 26/01). tj.
Enote mednarodnega sistema SI. Uporaba in pisava
morata biti po tej odredbi skladni s standardi SIST
ISO 2955. serije SIST ISO 31 in SIST ISO 1000.

Opombe
Avtorji naj se izognejo pisanju opomb pod ¢rto.

Navajanje literature

Vse literaturne vire. ki se nahajajo v besedliu je po-
trebno vkljuditi v seznam. Literaturni viri so zbrani
na koncu ¢lanka in so o$tevil¢eni po vrstnem redu.
kakor se pojavijo v ¢lanku. Oznac¢imo jih s $tevi-
kami v oglatem oklepaju. Literatura naj se navaja
v skladu s standardom SIST ISO 690:1997 (Docu-
mentation - Bibliographic references — Content.
form anf structure). Primeri navajanja posameznih
virov informacij:

Monografije
1 PREVORSEK. Dusan C. Visokozmogljiva viakna
iz gibkih polimerov : teorija in tehnologija. Ure-
dila Tatjana Rijavec in Franci Sluga. Ljubljana :
Naravoslovnotehniska fakulteta. Oddelek za te-
kstilstvo. 1998. 494 str.
2 Wool dyeing. Edited by D. M. Lewis. Bradford :
Society of Dyers and Colourists. 1992. 372 str.
Prispevki v monografijah in zbornikih
3 CERKVENIK. Janez. in NIKOLIC. Momir.
Prestrukturiranje slovenske tekstilne industri-
je s staliS¢a tehnoloske opremljenosti. porabe
energetskih virov in ekologije. V 28. mednaro-
dni simpozij o novostih v tekstilni tehnologiji
in oblikovanju : zbornik predavanj in posterjev.
Uredila Barbara Simonc¢i¢. Ljubljana : Fakulteta
za naravoslovije in tehnologijo. Oddelek za teks-
tilno tehnologijo. 1994. str. 24-38.
Clanki
4 JAKLIC. Anton. BRESKVAR. Bojan. in ULE.
Boris. Ra¢unalni$ko podprt merilni sistem pri
preizkusih lezenja. Kovine zlitine tehnologije.
1997. let. 31. §t. 1-2. str. 143-145.
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Standardi
5 Tekstilije - Oznacevanje vzdrZevanja s pomo-
&jo simbolov na etiketah (ekvivalenten ISO
3758:1991). SIST ISO 3758:1996. 13 str
Patenti
6 CAROTHERS. Wallace H. Linear condensa-
tion polymers. United States Patent Office. US
2.071.250. 1937-02-16. 8 str.
Porocila o raziskovalnih nalogah
7 CERKVENIK. Janez. in KOTLOVSEK. Janez.
Optimiranje tehnoloskih procesov predenja in
plemenitenja v IBI - Kranj : zaklju¢no poroci-
lo o rezultatih opravljenega dela RR faze projek-
ta. Ljubljana : Naravoslovnotehniska fakulteta.
Oddelek za tekstilstvo. 1998. 20 str.
Monografske elektronske publikacije
8 Il conferencia internacional textil/confec¢ao. 21-
23 julho 1999. Rio de Janeiro = 2nd Internatio-
nal Textile and Apparel Conference. 21-23 July
1999. Rio de Janeiro [CD-ROM]. Rio de Janeiro
: SENAI/CETIQT. 1999.

Navodila avtoriem

Clanki v elektronskih revijah

9 ATKINS. Helen. The ISI Web of Science - links
and electronic journals : how links work to-
day in the Web of Science. and the challenges
posed by electronic journals. D-Lib Magazine
[online]. vol. 5. no. 9 [citirano 3. 2. 2000]. Do-
stopno na svetovnem spletu: <http://www.dlib.
org/dlib/september99/atkins/09atkins.html>.

Spletne strani

10 ASREACT - Chemical reactions database [on-
line]. Chemical Abstracts Service. 2000. obno-
vljeno 2. 2. 2000 [citirano 3. 2. 2000]. Dostopno
na svetovnem spletu: <http://www.cas.org/
CASFILES/casreact.html>.

Naslov urednistva:

Urednistvo Tekstilec

Snezniska 5. p.p. 312

SI-1000 Ljubljana

E-posta: diana.gregor@ntf.uni-lj.si
Spletni naslov: http://www.ntf.uni-lj.si/ot/
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Vdevalna naprava Delta 110: ne samo za rokavice

www.staubli.com

uporabo.

Staublijeve sistemske resitve za pripravo na tkanj
so Ze dolgo pojem vrhunske kakovosti. Nasi stro-
kovnjaki so zasnovali samodejne vdevalne napra-
ve, ki postopek tkanja poenostavijo in vam prihrz
nijo dragoceni€as pri menjavi nalina tkanja. Delt
110 vdeva osnovne niti skozi liste, lamele in gre-
ben - samodejno in natancno. Prekinitev delovan
tkalskih strojev v primeru popravil je le e prete-
klost. 1zboljSajte svojo proizvodno ulinkovitost in
proZnost $e danes. Ce boste potrebovali naSo

pomo¢, so vam nasi strokovnjaki vedno na voljo.

FROM YARN TO FABRIC


http://www.staubli.com

Beti pletiva, Metlika

Gorenjska predilnica, Skofja Loka

Ibi, Kranj

Inplet pletiva, Sevnica

Odeja, Skofja Loka

Predilnica Litija, Litija

Svilanit, Kamnik

Tekstina, Ajdovscina

Tosama, Domzale

Velana, Ljubljana

Zvezda, Tekstilna tovarna, Kranj

Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta
Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo,

Institut za inZenirske materiale in oblikovanje

v

Koordinator programa: Razvoj infrastrukture za prenos inovacij v teks-
tilno industrijo Slovenije. Program sta sofinancirala Ministrstvo za gospo-
darstvo in Evropski sklad za regionalni razvoj. V programu je sodelovalo 10
clanov Irspina, izvedba treh razvojno raziskovalnih in enega investicijskega
projekta v letih 2004-2006.

. Koordinator razvojno tehnoloskega projekta: Razvoj tridimenzionalnih
tekstilnih izdelkov. Projekt sta sofinancirala Ministrstvo za gospodarstvo in
Evropski sklad za regionalni razvoj. V projektu je sodelovalo pet clanov Ir-
spina, izvajal se'je v letih 2006-2007.

. Koordinator Eureka projekta: Rainbow. Projekt se'je izvajal v letih
2004-2006 v sodelovanju partnerjev iz Avsirije, Poljske in Slovenije.

« Od trga do posameznikove usmerjenosti: Zemljevid masovne kustomi-
zacije in personifikacije za tekstilne integrirane izdelke in usluge; projekt,
katerega narocniki so tehnoloski centri Slovenije, Nemcije, Avstrije in Belgi-
je in-ga sofinancira Evropska komisija v sklopu ERA NET raziskav. Poteka
raziskava moznosti implementacije MCP koncepta v evropsko tekstilno in-
dustrijo na podroju dekorative, preprogarstva, tekstilij za mobilne sisteme
in zascitnih tekstilij. Sodeluje osem clanov Irspina.

Funkcionalno obladilo slovenskega bojevnika: IRSPIN je partner v razi-
skovalnem projektu, kiga financirata Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost
in tehnologijo in Ministrstvo za obrambo. V sodelovanju z MORS-om se po
programu razvijajo izdelki za izdelavo funkcionalnih delov oblalil za slo-
venskega vojaka.

Sekretariat Slovenske tekstilne tehnoloske platforme.

Partner v dveh projektih 7. okvirnega evropskega programa za raziska-
ve in razvoj, ki se bodo zacleli izvajati v naslednjem letu: Novel Temperature
Regulating Fibres and GarmentsWater in Industry, Fit-for-Use.

Seminarji in delavnice za ¢lane tehnoloskega centra.

Kantihl v tel: 01 899 02 1 fuks: 01 898 42 13 » e-postu; verm.zlabravycaliijacom

I
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