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Maščenje je pomemben postopek "mokre" dodelave usnja, ki zmanjšuje trenje med 
vlakni in njihovo sprijemanje med sušenjem. Pravilno maščeno usnje je mehko in 
prožno. Polimerna mastilna sredstva so nova generacija usnjarskih pomožnih 
sredstev, ki se kemično vežejo na usnjeno snov. V osnovi so to modificirani 
poliakrilati z različnimi stranskimi skupinami. Mastilni, polnilni in vodoodbojni učinki 
na usnje so odvisni od njihove sestave in strukture. Nekaj izbranih polimernih 
mastilnih sredstev različne sestave smo preizkusili za maščenje svinjskega usnja. S 
standardnimi metodami smo določili kvaliteto dodelanega usnja in preučevali razlike 
glede na standardne mastilne postopke. 

Ključne besede: usnjarstvo, maščenje, polimerna mastilna sredstva, lastnosti usnja 

Fatliquoring is one of the most important operations of leather "wet" processing; it 
reduces friction between fibres and prevents their gluing during drying processes. 
Properly fatliquored leather remains soft and elastic. Polymer fatliquoring agents are 
a new generation of leather auxiliary agents, which can be bonded to the leather 
substance. Mainly, they are modified polyacrylates which contain different reactive 
side groups. Their fatliquoring, filling and waterproof effects are dependent on their 
chemical composition and structure. Some different typs of polymer fatliquoring 
agents were used for the treatment of pig skin leather. Using standard testing 
methods the properties of treated leather were determined and the effects of 
fatliquoring were compared to those of the traditional agents. 
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1 U v o d 

Zahteve tržišča po kvalitetnih in specialnih izdelkih, močna 
konkurenca , p redvsem pa vedno ostrejše zahteve po varovanju 
okolja, zahtevajo v usnjarski praksi uvedbo novih materialov in 
okol ju pr i jazne jš ih tehnologi j , u r e j eno depon i ran je in prede-
lavo odpadkov ter č iščenje odplak. 

R a z i s k a v e p o s e b n i h t ipov p o l i m e r o v za usn ja r s tvo so 
široko zas tavl jene p redvsem v sklopu velikih kemijskih kon-
cernov.2-3-4 Na jveč so usmer jene v i skanje novih vrst reaktivnih 
usn ja r sk ih p o m o ž n i h sredstev, ki se k e m i j s k o veže jo na 
u s n j e n o snov in i m a j o mas t i lne , po ln i lne in h id ro fob i rne 
učinke, ter po l imerov za t.i. vodno dodelavo površine usnja . 

M a š č e n j e j e p o m e m b e n dodelavni pos topek pri proizvodnj i 
usnja; z m a n j š u j e t renje med usnjenimi vlakni in j ih ščiti pred 
s u š e n j e m tako , da u s n j e os t ane m e h k o in prožno . Klas ična 
mas t i lna s r eds tva so k e m i j s k o obde lan i ali neobde lan i 
trigliceridi in minera lna olja. Novo generac i jo mastilnih sred-
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stev pa predstavl ja jo različne modi f ikac i je n izkomolekula rn ih 
in vodoraz redč l j i v ih k o p o l i m e r o v akr i lnega t ipa. P o l i m e r n a 
masti lna sredstva se de lno ali v celoti vežejo na u sn j eno snov, 
zato so nj ihovi mehčalni , polnilni in h idrofobi rn i učinki trajni. 
Obstojnejš i so tudi na pran je in kemično č iščenje , i zbo l j šu je jo 
svet lobno in toplotno obs to jnos t usn ja , ki o m o g o č a j o m a n j š e 
s p r o š č a n j e h l a pn ih snovi ( " f o g g i n g e fek t" ) , p o m e m b n o v 
pr imeru n jegove uporabe v avtomobi lski industri j i . 

N a m e n našega de la j e bi l p re izkus i t i n e k a j i zb ran ih 
pol imernih masti lnih sredstev za maščen je sv in jskega usn ja in 
ovrednoti t i razlike v kvaliteti u sn ja p r imer ja lno s s tandardnim 
maščenjem.1"7 

2 E k s p e r i m e n t a l n o de lo 

2.1 Materiali, naprave, postopki 

Material i 
Mast i lna sredstva: 

PMS-1 : akrilno mast i lno in h idrofobi rno sredstvo, 36 % 
aktivne snovi, (Rohm and Haas) 



PMS-2 : akri lno mast i lno sredstvo. 35 % aktivne snovi, 
( R o h m and Haas) 

PMS-3 : akr i lno mast i lno sredstvo, 35 % aktivne snovi, 
(Rohm and Haas) 

PMS-4 : h id rofob i rno pol imerno mast i lno sredstvo, 36 % 
akt ivne snovi , (Rohm and Haas) 

KMS-1 : sulf i t i rano masti lno sredstvo; mešanica sulfoestrov, 
ogl j ikovodikov, ne ionskih emulgator jev, izobutana, 
80 % akt ivne snovi, (Henkel) . 

V pos te rsk i sekc i j i j e p r i kazana oprede l i tev naveden ih 
masti lnih sredstev s klasičnimi in ins t rumentalnimi metodami . 

Usn je : 
Sv in j ske kože , lužene in k r o m o v o strojene v redni proiz-

vodn j i , c e p l j e n e na debe l i no 0 ,8 do 0 ,9 m m , s t ružene in 
b rušene za obutveni velur. 

Naprave in pos topki 

Pol industr i jski usnjarski sodček STENI , model 30568, pre-
mera 1,2 m in širine 0,6 m. 

V z o r č n e k o ž e s m o v z d o l ž n o pre reza l i in eno po lov i c o 
mastili s k las ičnim mast i lnim sreds tvom (6,5 %), drugo pa z 
enim od pol imernih masti lnih sredstev (15 %) po postopku v 
tabeli 1. Kemikal i je so podane v odstotkih na s truženo težo us-
nja. 

Tabela 1: Postopek maščenja 
Table 1: Process of fatliquoring 

spiranje 250 % vode 3 5 ° C vrteti 10 min. spiranje 
odliti 

nevtral izaci ja 100 % vode 35°C 
vrteti 30 min. 1 % natrijev formia t vrteti 30 min. 

2 % soda b ikarbona vrteti 90 min. 
odliti 

sp i ranje 250 % voda 60°C vrteti 10 min. spi ranje 
odliti 

maščen je , 100 % voda 6 0 ° C 
vrteti 5 min. barvanje , 1 % amoniak vrteti 5 min. 

f iks i ranje 3 % meta lkompleksno vrteti 60 min. 
barvi lo 
6,5 % K M S - 1 vrteti 60 min. 
(ali 15 % PMS-4 ) 
2 % mravl j inčna kisl ina vrteti 20 min. 
odliti 

spiranje 250 % voda 3 5 ° C vrteti 10 min. spiranje 
odliti 

f iks i ranje 250 % voda 35°C 
vrteti 30 min. 

f iks i ranje 
2 % bazični k rom sulfat vrteti 30 min. 
odliti 

sp i ranje 250 % voda 25°C vrteti 10 min. spi ranje 
odliti 

Kože smo posuši l i na kovinski plošči greti s paro (85°C) in 
jih z m e h č a n j e m in va l jkan jem dodelal i za obutveni velur. 

2.2 Analizne metode 

D o d e l a n e m u u s n j u smo ocen i l i e n a k o m e r n o s t barve in 
m e h k o b o ter mu določili vp i jan je vode, sp remembo debel ine, 
b a r v n e raz l ike , s v e t l o b n o obs to jnos t , m e h a n s k e lastnost i in 
vsebnost vezanih in nevezanih maščob. Zaradi neenakomerne 
zgradbe kože smo analizirali razl ične predele, kar je označeno 
pri rezultat ih. 

Odpadn i mast i lni kopeli smo določili sušino, žarino, preo-
stale maščobe , i zč rpan je barve ter kemi j sko pot rebo po kisiku 
(KPK). 

Uporab i l i smo s t a n d a r d n e oz. u v e d e n e ana l i zne m e t o d e 
kontrolnega laboratori ja IUV Vrhnika . 

Z infrardečo spektralno anal izo (Spekt rometer Perkin - El-
mer FTIR 1725X) smo opredeli l i sušino, žar ino in preostale 
maščobe v kopeli ter vezane in nevezane maščobe v usn ju . 

2.2.1 Anal iza dodelanega usnja 

- nevezane maščobe (JUS G.S2 .014) 
- vezane maščobe 

Predhodno ekstrahirano usnje , h idrol iz i ramo z 8 % alko-
holno raztopino KOH. Hidrolizat (želat inozna masa) nak i samo 
s koncentr i rano HC1, k u h a m o 30 minut in eks t rah i ramo z die-
ti letrom. 

- svet lobna obstojnost (DIN 54004) 
- vpi jan je vode z Bal ly- jevim pene t romet rom (DIN 53338) 
- debel ina 

Merili smo z usn ja rsk im mikromet rom. 
- mehanske lastnosti 

Izmerili smo silo in raztezek pri pretrgu (DIN 53328) , silo 
pri nada l jn jem trganju (DIN 53329) in silo pri t rganju šivov 
(DIN 53331) . 

- razlika v barvi 
Meri l i smo s s p e k t r o f o t o m e t r o m Datacolor DC 3 8 9 0 po 

CIE- lab sistemu (DIN 6174). 

2.2.2 Anal iza odpadne mast i lne kopeli 

- maščobe 
Razklop s koncentr i rano HC1 v vročem 6 ur, eks t rakci ja z 

dieti letrom. 
- suha snov 

Odparevanje na vodni kopel i do suhega in sušen je do kon-
stantne mase pri 105°C. 

- žarina 
Ža r j en je suhe snovi 4 ure pri 700°C. 

- kemi j ska potreba po kisiku (KPK) 
Oksidaci ja organskih spoj in z b ik romatom ( C ^ O ; 2 ' ) v kis-

lem medi ju . 

3 Rezultat i in d iskus i ja 

Največ je razlike v pr imer javi s k las ičnim mast i ln im sred-
stvom KMS-1 smo ugotovili pri uporabi po l imernega masti l-
nega sredstva PMS-4 . Nava j amo rezultate za m a š č e n j e s K M S -
1 in PMS-4 . 

3.1 Analiza usnja 

- svet lobna obstojnost usn ja 
Sve t lobna obs to jnos t obeh po lov ic kože, ene m a š č e n e s 

K M S - 1 , d ruge pa s PMS-4 , j e enaka; ocena 4 - 5, g lede na 
modro skalo, kaže, da j e svet lobna obstojnost dobra . 

- vezane, nevezane in ce lokupne maščobe v usn ju 
Rezultati so prikazani v tabeli 2. 

Tabela 2: Vezane, nevezane in celokupne maščobe 
Table 2: Bonded, unbonded and total fat 

masti lno 
sredstvo 

vzorec vezane 
maščobe 

nevezane 
maščobe 

ce lokupne 
maščobe 

(%) m (%) 
KMS-1 repni del 

vratni del 
2 ,40 
2 ,84 

5,12 
6,21 

7 ,52 
9 ,05 

P M S - 4 repni del 
vratni del 

6 ,17 
7,77 

1,33 
1.47 

7 ,50 
9 ,24 



Delež maščob v vratnem delu j e v obeh primerih večji kot 
v r epnem delu; deli usnja z gos te jš im preple tom kolagenskih 
vlaken n a v z a m e j o m a n j maščob . Pri p o l i m e r n e m mast i lnem 
s reds tvu j e de l ež v e z a n e m a š č o b e b i s tveno večji od de leža 
nevezane, kar s m o tudi pričakovali . 

IR anal iza 8 , 9 j e pokazala , da je pri maščen ju s KMS-1 IR 
spekter vezane in nevezane maščobe enak, pri P M S - 4 pa smo 
kot n e v e z a n o m a š č o b o dokaza l i na ravno maščobo , ve r j e tno 
iz luženo iz kože. 

- razlika v barvi 
Raz l ike v barv i s m o do loča l i v r epnem, v r a tnem in 

t r e b u š n e m delu . P r imer j ava repnih delov kaže , da j e usn je 
m a š č e n o s P M S - 4 t emne j še in bol j m o d r o z e l e n o kot usn je 
maščeno s K M S - 1 . V vra tnem in t rebušnem delu je razlika v 
barvi v odvisnost i od mast i lnega sredstva prakt ično zanemar-
ljiva. Vendar, ker je usn je maščeno s P M S - 4 predvsem v rep-
nem delu t emnejše , j e enakomernos t barve cele kože pri upo-
rabi po l imernega mast i lnega sredstva slabša. 

- debel ina pred maščen j em in po val jkanju 
Debel ino s m o primerjal i v več točkah (slika 1). 

Slika 1: Točke merjenja debeline 
Figure 1: Thickness measurement points 

Tabela 3: Debelina usnja pred maščenjem in po valjkanju 
Table 3: Thickness of leather before fatliquoring and after milling 

KMS-1 P M S - 4 

mesto 
mer jen ja 

debelina 
pred ma-
ščenjem 

(mm) 

debelina 
po valj-

kanju 
(mm) 

spremem-
ba 

debeline 
(%) 

debelina 
pred ma-
ščenjem 

(mm) 

debelina 
po valj-

kanju 
(mm) 

spremem-
ba 

debeline 
(%) 

1 0 ,85 0.92 8,2 0,87 1,10 26,4 
2 0 ,85 0,91 7,1 0 ,91 1,11 21,9 
3 0 ,90 1,13 25,6 0 ,90 1,23 36,7 
4 0 ,79 0 ,78 -1,3 0 ,90 0,99 10,0 
5 0 ,99 0 ,90 -9,1 0 ,99 1,02 3,0 
6 1,00 1,06 6.0 0,91 1,01 11,0 

Rezultat i kaže jo , da ima P M S - 4 močan polnilni učinek; de-
belina se poveča za 20 - 37 % v h rb tnem oz. s redn jem delu in 
za 3 -11 % v t r ebušnem delu kože. Pri uporabi KMS-1 pa le za 
7 - 25 % v s r edn jem delu, v t rebušnem delu pa se ponekod celo 
zmanjša . 

- prepustnost in vpi jan je vode 
Prepustnos t in vpi janje vode pri ob iča jnem usnju sta od-

visna p redvsem od vrste in količine maščob v usnju . Rezultati 
v tabeli 4 kaže jo , da p o l i m e r n a mas t i lna s reds tva o t e ž u j e j o 
prestop vode in z m a n j š u j e j o količino navzete vode. 

Pri u s n j u , m a š č e n e m s P M S - 4 po dvana j s t ih urah še ni 
prestopa, pri s tandardno maščenem usnju pa nastopi prestop že 
po 18 oz i roma 20 minutah , hkrati pa t akšno usn je navzame 
trikrat več vode. Hidrofobi rn i učinek P M S - 4 j e j a sno izražen. 

Tabela 4: Vpijanje vode in čas prehoda vode 
Table 4: Water absorption and time of penetration 

masti lno vzorec čas prehoda vp i jan je vode 
sredstvo vode (h : min) (%) 
KMS-1 repni del 0 : 20 82,91 

vratni del 0 : 18 103,00 
P M S - 4 repni del > 1 2 : 00 28.73 

vratni del > 1 2 : 00 31,09 

- mehanske lastnosti 
Rezultati v tabeli 5 kaže jo p redvsem razl ike glede na pre-

del vzorčene kože, m a n j pa odvisnost od tipa mast i lnega sred-
stva. 

Tabela 5: Mehanske lastnosti usnja, maščenega z običajnim oz. 
polimernim mastilnim sredstvom 

Table 5: Mechanical properties of leather, fatliquored with 
traditional or polymer fatliquoring agent 

masti lno vzorec raztržnost raztezek nada l jn je t rganje 
sredstvo (daN/cm 2 ) (%) t rganje 

( N / m m ) 
šivov 

( N / m m ) 
KMS-1 repni del 223,2 79 16,86 44 ,6 

vratni del 163,9 48 45 ,14 81,7 
trebušni 255,9 54 24 ,75 60,9 

del 
P M S - 4 repni del 113,6 74 22,17 56,5 

vratni del 196,7 83 69,57 57,6 
trebušni 224,3 66 28 ,21 57,5 

del 

- organolept ična ocena usn ja 
Organolept ična ocena j e bis tvena pri ocen jevan ju kvali tete 

usnja , saj še vedno ni ust reznih metod za m e r j e n j e mehkobe , 
otipa in kvalitete vlaken pri velur ju . 

Komis i j sko smo ocenili , da j e razl ika v barvi me d razl ično 
maščen ima polovicama ma jhna , mehkoba j e pr imerl j iva, ven-
dar pa so pri u sn ju m a š č e n i m s po l imern im mast i ln im sred-
stvom vlakna k ra j ša in p o u d a r j e n a j e zgradba sv in j ske kože 
(poravost) . 

3.2 Analiza odpadne mastilne kopeli 

Rezultat i v tabeli 6 kaže jo , da j e i zč rpan je kopel i v obeh 
pr imerih zelo dobro. V pr imeru uporabe po l imernega masti l-
nega sredstva j e K P K enkrat večja , kot pri uporabi ob iča jnega 
mast i lnega sredstva, ka r bi lahko pripisali drugačni kemi j sk i 
sestavi p o l i m e r n e g a m a s t i l n e g a s reds tva . Pri uporab i 
pol imernega mast i lnega sredstva sta večji tudi sušina in žar ina 
i z rab l j ene mas t i lne kopel i , več ja žar ina k a ž e na večj i de lež 
anorgansk ih snovi . I zč rpan je ba rve j e zelo dobro , vendar j e 
kope l pri p o s t o p k u s P M S - 4 m o t n a in s p e k t r o f o t o m e t r i č n i 
rezultati niso povsem zaneslj ivi . 

Tabela 6: pH, KPK, sušina, žarina, preostala maščoba in izčrpanje 
barve v odpadni mastilni kopeli 

Table 6: pH, COD, dry matter, ash, rest fat and exhaustion of 
dyestuff in spent fatliquoring bath 

mastilno pH sušina žarina preostale maš- izčrpanje KPK 
sredstvo (g/D (g/l) čobe v kopeli barve (mg O2/I) 

(g/l) (%) 
KMS-1 3,96 7,66 2,80 0,161 99 ,95 8 0 0 0 
P M S - 4 4.41 9 ,66 4 ,37 0 ,070 99,86 16000 



4 Ugotov i tve 

Pri upo rab i po l imernega mast i lnega sredstva pr imer ja lne 
ana l ize u s n j a in o d p a d n e mas t i l ne kopel i kaže jo nas l edn je 
značilnost i : 

- i zčrpanje mast i lne kopeli j e dobro , 
- za raz l iko od k las ičnega se po l imerno mast i lno sredstvo 

skora j v celoti kemi j sko veže na usn jeno snov, 
- sp r emen jen j e barvni ton usnja , usn jena vlakna so kratka, 

pore bol j izrazite, 
- h idrofobirni in polnilni učinki so m o č n o izraženi, 
- vpliva na m e h a n s k e lastnosti u sn ja ni opaziti . 
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