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Pfedmluva

Védeckotechnicky rozvoj ve viech oblastech materidlni vy-
roby se v soulasné etapd& stévd klidovym ukolem pro zvlddnuti
stdle ndroénéji8ich podminek dal&iho budovdni vysp&lé socialis-
tické svole&nosti, XVI.sjezd KSC a 8.zasedéni OV KST znowvu di-
razn& poukazaly na skute&nost, Ze ke splnéni ukold hospodaiské-
ho rozvoje v osmdesdtych a devadesdtych letech Je nutné mnohem
rozhodn&ji vyuZivat v&du a technicky pokrok jako zdkladn{i &ini=-
tele intenzifikace a trvalého nistu produktivity préce.

Oloha ddle rozvijet pozndni, prevaddt je do feSeni vyzkum-
nych uUkold a realizovat ve vyrobé& nejen trvd, ale nabyvd ddle
na vyznamu., Proto se snaZi i pfedklddand prdce svym podilem
prispét k dal3imu rozvoJji pozndni, a to prdvé v oblasti, kde
s ohledem na velmi krdtkou historii, stdle neni dostatek exakt-
nich v&deckotechnickych informaci.

Na tomto mist& si dovoluji pod&kovat v¥em, ktefi umoZnili
radami, pfisp&nim a pochopenim vznik této prédce, Pat¥{ sem ze-
jména Doc.Ing.Jaroslav Odvdrka,CSc., ktery Jjako Zkolitel odbor-
n& ¥idil z4kladn{ sm&r prdce. Z&aroven d&kuji pracovnikim n.p.
Tosta A% za to, Ze mi umoZnili sezndmit se s technologii vyroby
pfenosového papiru.

Vedeni katedry a svym spolupracovnikim d&kuji za vytvo¥eni
podminek pro tuto préci.
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Cést I Prfehled o soufasném stavu problematiky,

kterd Je predmétem disertace

1 Ovod

Pfenosovy tisk, jako novd technika vzorovani textilif,
doséhl v poslednich letech velkého primvslového rozvoje (1-6).
Tento zpisob tisku spo¥ivd v podstat& mna pfesublimovén{ barviv
z papirového nebo jiného nosi&e na textilii. Postup vzorovdni
Je nédsledujici:

- nejdfive se potiskne specidlnimi barvivy pomoeny nosiZ (pa-
pir);

- papir se poti3tdnou stranou pfivede do styku s textilif, kte-
ré se mé potisknout, a to za zvySené teploty a pf{tlaku.

Bihem termického pisobeni probihd intenzmiwvn{ sublima&ni proces,
kdy se barvivo pl'enese na textilii a soulasn® dojde k jeho fixa-
cl.

Princip kolorovdni textilii metodou termického pienosu
sublimujicich barviv Je zndm JiZ mnoho let. Prvni zminka Je
uvedena ve dvou britskych patentech (7,8) z roku 1929 a 1931,
ale zaveden{ do praxe uskuteZnila aZ francouzskd firma Filatu-
res Prouvost-Masurel (9). V roce 1960 tato firma p¥ihldsila pa-
tent (10), ktery se stal zdkladem pro souZasnou generaci pFeno-
sového tisku.

V prifb&hu krdtkého vyvoje zahrnujeme nyni pod pojmem pFe-
nosovy tisk JiZ Padu postupld vzdjemn& se liE{icich zplisobem fi-
xace barviva v zdvislosti na materidlu a sloZeni tiskaci pasty
(11,12). NejddleZit®jsi postupy uvdd{ toto schéma:

Prenosovy tisk - suchy postup - sublimaZni - klasicky
- vakuovy
- proudem plynu

- termoplasticky (nap¥. Therma-
crome)

- mokry postup (nap¥., Fastran)

PFi vakuovém pFenosovém tisku (13) se vyuZ{vd vakua k za-
JiEténi mimoFddné& t&sného styku mezi potiiténym papirem a tex-
ti1ii. ProtoZe za vakua se sniZuje teplota sublimace, umoZnuje-*
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tento postup sniZeni pFenosové teploty a tim Zetrn&j3{ potisko-
vdni textilif.

U pfenosového tisku proudem plym (14) pdsobi horky proud
plynu kolmo na potiité&ny prenosovy papir, pronikd timto papirem
a und3{ s sebou pdry barviva k textilii., Timto postupem se do-
sdhne vysoké hloubky proniknut{ barviva a Je vhodny hlavné pro
vliasové textilie.

Vyhody vaekuového tisku a tisku pomoci proudu plymu je moz-
no shrnout takto:
kratE{ doba kontaktu, resp. sniZen{ teploty pfenosu;
dosaZeni lepZfho omaku;
hlub%{ pronik barviva do vlakna;
pouZitelnost pre barviva hife sublimovatelnd .

Anglickd firma Thermacrome vyvimila a do provozniho m&fit-
ka propracovala systém pfenosového tisku uréeny pre tisk na
textilie z libovolného druhu vldken (11). PouZiva)i se zde pig-
mentovd barviva, kterd se upevmuj{ termoplastickym pojidlem
prechodnZ na papir a v dal3{ operaci na potiskovanou textilii.
Pisobenim tepla a% do teploty 180°C plastifikujz pryskyFiZné po-
Jidlo, které tak lze pfenést z papiru na textilii. Timto pfenc-
sem pojidla s pigmentovym barvivem na povrch textilie je tisk
ukonZen, neni rutné prani po tisku. DosaZené stdlosti tisku,
zejména pFi mechanickém namdéhdni, stejn® tak Jako omak textilie,
Jsou obdobné Jakeo u klasického pigmentového tisku.

Postup Fastran byl vyvinut pro potiskovén{ vlny (15,16).
Tento postup nabiz{, na rozdil od pfenosového tisku za sucha,
moZnost piendSet barvivo z poti3t&ného papiru na pfedem smoZeny
textiln{ substrdt za souZasného pisoben{ tepla a tlaku. Barvivo
pFitom migruje z papiru na textilii, Vyhodou postupu jJe moZnost
pouiit té t¥{dy barviv, kterd se vztahuje k potiskovanému sub-
stritu., Timto systémem lze potiskovat vinZné textilie reaktiv-
nimi a kyselymi barvivy, ale jJe mitné dostatené prani po tisku,

NejdileZit&)E{ a dnes také nejuZivan&ji{ systém pirenosové-
ho tisku je subliman{ pifenosovy tisk. Disperzni barvivo nane-
sené na papiru piechdzi za zvySené teploty intenz{vn& do plynné
fdze, kondenzuje pfesné podle vzoru na chladnZjsim povrchu tex-
tilie priléhajic{ pod mirnym tlakem k papfiru a wnikd pak pii
termickém pisoben{ hloub&ji do textilie.™ Vyznam tohoto systému,
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nazyvaného Sublistatic (17), pred&{ viechny pfedchozf{ systémy.

1 S ndzorem, %e v procesu pi‘enosového tisku dochédzi ke konden-

zaci na chladnZj3im povrchu textilie, nelze zcela souhlasit.
PFi teplotdch, které se pouZivaj{ pfi pFenosovém tisku (180 -
- 220°C), p¥{tlaku (2 - 20 kPa) a dob& pfenosu (30 - 60 s)
dochdz{ prekticky k prohi*dti celé soustavy papir + textilie,

Hlavnim divodem rozhodujiciho prosazen{ sublimaZniho pfe-

nosového tisku jsou tyto jeho vyhody (11,18,19):

= Jednoduchost a operativnost postupu, tj. moZnost dosaZeni
kvalitniho tisku bez zdlouhavé technologie a bez niroZného
strojnfho vybaveni;

- dokonald fixace barviva na textilii, tj. vyloulen{ prani po-
tiZténého materidlu a jeho op¥tného su¥eni;

- ni2%{ ndroky na vyrobni prostory a stavebni investice v po-
rovndn{ s vyrobn{ technologii{ filmového nebo strojniho vdlco-
vého tisku;

- sniZeni spotieby provozn{ vody a sniZen{ zneliXtovdn{ odpad-
nich vod;

- moZnost potiskovdni tkanin, pletenin, netkanych textili{ a
riznych ploZnych vyrobkd vEech druhd .

Technologie pfenosového tisku md teké nevyhody. Je to

v soulasné dob& predeviim:

- pouXitelnost pfevdin# pro syntetickd vlékna, predevEim poly-
esterovd. Toto omezeni vyplyvé z podminek pouZit{ disperznich
barviv na syntetickd vldkna. Podil niznych vldkennych mate-
ridld, na které se v soulasné dob& aplikuj)e pFrenosovy tisk,
Je uveden v tabulce 1.1 ,

- nemoZnost znovu pouZit pifenosovy papir po tisku k vyrob& no-
vého pFenosového papiru, protoZe ¥dst disperznich barviv pFi
pienosovém tisku z papiru nevysublimuje;

- nutnost pouZiti specidlnich, pro pifenosovy tisk vyvinutych,
disperznich barviv .

Dnes se pfenosovy tisk pouZivd k potiskovdn{ p¥ibliZn&
5 % celosvétové produkce potisknutych textilif{ (20). Do roku
1980 se mnoZstv{ textili{ potiskmutych pFfenosovym tiskem prud-
ce zvySovalo, v dal3ich letech se Ji% nezvy3uje a udr?uje se
Priblisné na stejné vyEi (5,21).

Sh o



‘Tabulka 1.1 : Podil vldkennych materidld na pifenosovy a celkov-f
textilni tisk (18,20)

Vldkno Prenosovy tisk Textilni tisk
[%] celkem [%J
polyester 79,0 &2
smé&sl s polyesterem 1835 9
polyamid 0,5 2
polyakrylonitril 0,4 2
bavlna, vlna 133 61
ostatni 0,3 4

Neni pochyb o tom, %e rychly vyvo] v oblasti syntetickych
vldken a v oblasti vyroby barviv béhem poslednich let umoZnil,
aby se pi*enosovy tisk stal Zivotaschopnou a praktickou primys-
lovou zdleZitosti pro kolorovdn{ textilif. ZnaZnd Zdst vyroby
plenosového papiru byla pfevedena z papirenského do textilniho
primyslu. Tento fakt je pFedeviim zdlivodnovin v&tiiimi zkuZenost-
mi textilnich tiskai} v oblasti mody, niZZ{mi investicemi na
stroje a zaf{zen{ v textiln{ technologii, kratiiml Zasy pro vy-
m#m vzoru atd. Rovn&% v USSR je ve dvou textilnich zdvodech
potiskovén pifenosovy papir a v n.p. VCHZ Pardubice se vyrdbi
dvé barviva pro pfenosovy tisk; s vyvojem dalZich barviv se
pokraZuje (22).

Sortiment vyrobkd potiskovanych pfenosovym tiskem je dnes
JiZ zna&n¥ rozsdhly. Vedle b&Znych tkanych a pletenych Zatovek
se stdle vice objevuji Jemné kvality zbo2i potiskované vzory
s drobnymi detaily. Velké pole pisobnosti si pFenosovy tisk za-
Jistil v oblasti bytového textilu. Potiskuji se dekoraZni{ tka-
niny, zdclonoviny, tapety i koberce.

Pesimistické pFedpovédi, které urovaly pouze krdtkou mod-
ni{ zdleZitost prenosového tisku, se nesplnily. Technologie se
ddle intenzivn& rozviji a prognozy pfedvidaj{ postupny dlouho-
doby nist vyroby pfenosového papiru (5,20,21).
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2 Tsorie pNenosovyehn "L 1 sk

2.1 Sublimace a rovnovaha mezi
tuhou a plynnou £dz 1l

Cisté krystalické 14tky prechdzeji p¥i zahfivdn{ do sku-
penstvi kapalného pifl pfesn& definované teploté, kterd se na-
zyvd bod tdn{. Tato teplota, JeZ zistdvd bZhem tdn{ konstantni,
je charakteristickd pro kaZdou krystalickou ldtku a zdvis{ na
tlaku. Zm&na bodu tdn{ s tlakem —%;— je vy)ddifena rovnici

,
~ 3 s Ez- e 2.1

dP aHy

kde V, Je objem kapalné fize [n°]
v objem plynné féaze [-3_]
nﬁt teplo tén{ [J]

N&které krystalické ldtky maj{ pom&rn& znalny tlak nasyce-
nych par, ktery dosahuje barometrického tlaku pri teplotd niZ-
31, neZ pii které tyto ldtky taji. Nelze proto u nich zah¥ivi-
nim za standardni{hc tlaku (101 325 Pa) dosdhnout bodu tén{,
nebot za tohoto tiaku pXechdzejf pF{mo do skupenstvi plynného.
Tuto fdzovou pifem®nu nazyvime sublimaci a teplota, pFi ni2
tlak nasycenych par nad tuhou ldtkou dosdhne standardniho tlaku,
se nazyvd sublimaZni bod (23,24).

Pro zdvislost tlaku nasycenych par na teplot# nad tuhou
ldtkou plat{ rovnice

dP aHs

-
dT 5 (Vg - Ys)

» i

kde ?g Je objem plynné fdze [.3]
V,  objem tuhé fize [u’]

aHg moldrn{ teplo sublimace [J.mol'l:]

Moldrn{ obJjem plynné fdze jJe mnohem v&t3{ neZ moldrni ob-
Jem fdze tuhé

Vg o R
a proto Je moZno Vs zanedbat. Za nizkych tlakd se plynnd fédze

oL



#{df{ stevovou rovnici idedlniho plynu, proto lze psat

V -V 2V = — 2.3

Dosazenim rovnice 2.3 do rovnice 2.2 a Jjednoduchou upravou
dostivame

d1ln P Aﬂs -7
ar RTZ :

Rovnice 2.4 je diferencidlnim tvarem tzv., Clausiuscvy -
- (Clapeyronovy rovnice, kterd je zdkladem vztahd vyjadifujicich
zdvislost tlaku nasycenych par na teploté. Aby tuto rowvnici by-
lo moZné integrovat, Je tieba vyJjidiit AH_ Jako funkcl teplo-
ty. V nejjednoduisim pfipad&, za pfedpokladu, Ze sublimaZn{
teplo nen{ na teploté zdvislé, dostdvdme po integraci tzv.
Augustovu rovnici (24)

-aH

log P = 2 + A, 2.5
2,303 RT

kde A Je integralni konstanta, vyjadfujici, Ze log P Je 1li-
nedrni funkc{ pievrdcené hodnoty absolutni teploty

Augustova rovnice Je nejjednodu33{ rovnice pro vyjddfeni
zévislosti tlaku nasycené pary na teplotd a miZe se pouZit jen
na hrubé vyjddfen{ zdvislosti v tizkém intervalu teplot. K pres-
néjEimu vyjddren{ zdvislosti tlaku nasycené pdry na teploté lze
v literatufe nalézt Fadu semiempirickych rovnic (25,26), v nich#
autofi upravuj{ pravou stranu vzta 2.5 . Nejlépe se osvid&ila
rovnice Antoineova (25), kterd md tvar

B

losP-A- ') 2.6

Tc-t-C

kde Tc znad{ teplotu ve stupnich Celsia a
A, B, C Jsou konstanty, které Je nutno urdit z p¥{mych po-
kusnych dat

Pro disperzn{ barvivo C.I.Disperse Red 60 uddvd McDowell

L



"(27) tyto experimentdln{ hodnoty z4vislosti tlaku nasycenych
par na teploté:

teplota [°C) 180 190 200 210 220 230 240
tlak nasycenych
par [Pa] 17 ‘%6 6,3 14,2 75,1 46,2 BF

To, %e tlak nasycenych par barviva ovliviuje mnoZstvi
pfeneseného barviva na textilii, je patrno z obr, 1.1 .

%P o NZCHs

100 s
a_,_._---‘—é 0

Sl 0 NHp

Bl sk eyt ©¢¢00 Pigo= 1,7 Pa

510 20 % %l

Obr. 1.1 : Casovd zdvislost procenta preneseného barviva (%P)
pro dv& barviva s niznym tlakem nasycené pdry

Barvivo s vy53{m tlakem nasycené pdry (horn{ ki*ivka) vy-
kazuje vySE{ procento pfenosu neZ barvivo s niZi{m tlakem na-
sycené piry (28).

Z dosavdnich poznatkd a praktickjch praci byla Eiblem (28)
vymezena oblast tlaku nasyceny:ch par barviv, kterd Jjsou vhodné
pro prenosovy tisk v rozmezi 0,5 - 15 Pa p¥i 200°C.

RovnovédZny stav pii sublimaci miZeme popsat na zdklad&
makroskopické nebo statistické termodynamiky (29).

Makroskopickd termodynamika charakterizuje rovnovdiny stav
extenzivnimi parametry - vnitfni energii U, objemem V a po&tem
mold pf{tomnych sloZek n.

Jednoznalnou stavovou funkc{ Je entropie S, kterd je de-
finovédna pro vratny d&j vztahem

dq
ds = —Trﬂ- 2.

Zm&na entropie pri prechodu soustavy z pofdteZniho do ko-



neZného stavu nezdvisi na cest&, proto tato veli&ina pFedstavu-
je Uplny diferencidl stavovych promé&nnych.

Vztah mezi uvedenymi stavovymi funkcemi lze vyJjddfit vyra-
zem

dU = T dS = P 4V 2.8

0 tom, Jak se fyzikdlné& chemické soustavy pohybuji do rov-
novdhy, rozhoduji dva faktory. Jednim je snaha po dosaZen{ mini-
ma vnit¥ni energie a druhym snaha po dosaZen{ maxima entropie,

Pro maximum entropie (za rovnovdhy v izolované soustavs)
plati

4s = 0 a%s < 0 Lo i) 2.9

Vzhledem k tomu, Ze obvykle pracujeme v izotermnich pod-
minkdch za konstantnfho tlaku, Jje vfhodné definovat dal3{ sta-
vovou veliZinu - Gibbsovu energii (dFfive volnou enthalpii) G,
pro kterou plat{

G=Us+pV-TS 2.10

Samovolnost déje se projevuje klesdnim G aZ do rcvnovdhy,
kdy Jje minimdlnf, tj. :

a6 = 0 aéc > o (T = konst., P = konst.) 2.11

Statietickd termodynamika povaZuje dany makrostav za souhrn
velkého po¥tu niznych mikrostavl a vyjadfuje termodynamické vliast-
nosti l4tek pomoc{ struktury a pohyblivosti molekul. Termodyna-
mickd pravdipodobnost soustavy Je definovdna Jjako poZet mikro-
stavd odpovidajicich danému makrostavu soustavy (29).

Entropii Je pak moZné povaZovat za soulet sloZek pat¥icich
riznym formém pohybu &istic (posuvny a rotain{ pohyb molekul,
rotace atomovych skupin, kmitdn{ jader, pohyb elektromi)

SaS + Sr +.8

p +SV+S

2,12

vr e

Z toho plyne, Ze entropie roste pfi v3ech procesech zpiso-
benych samovolnym pohybem &4stic, pii kterych se sniZuje celko-
Vd uspofddanost systému (napf. sublimace).

e



2,2 Mechanismus a kinetilka
prenosového tisku

2.2.1 Zdkladn{ modelovéd predstava o pfenosovém tisku

Zékladem kineticko-termodynamickych iivah o pfenosovém tis-
ku je nodel, podle n&hoZ se pfenos rozd&luje na tyto hlavni
kroky:

- sublimace barviva ;

- difvize par barviva k substridtu ;

- kondenzace par barviva na substrdté ;
difize barviva do substrdtu .

Poznatek, Ze plenos barviva nastdvd pfes parn{ fdzi, po-
chézi ji2 z dF{ivéjdich studi{ tepelnych zpisobli fixace barvivy
a z)i8tovén{ vliwu tlaku par barviv na sorpci textilnimi ma-
teridly (30).

Vjzkumem mechanismu sublimaZniho pfenosového tisku, tj.
ptechndem disperznfho barviva pfes plymnou fézi de syntetické-
ho polymeru, se zabjvala Fada autord (31-40).

Schematické znézormin{ modelu navrieného Femogliem u Go-
rondya (35,36) je zndzornéno ma obr. 2.1 .

Model se sklédé z polyesterowého vldkna, vzduciiové mezery,
barviva a papirového nosile. PrestoZfe textilie Je v pFimém sty-
ku s potiskmutym papirem, existuje mezi nimi vzduchovd mezera,
JejiZ velikost Je zdvisld na konstrukci textilie, jemnosti vldk-
na a nechanickém tlaku vyvinutém béhem plfencsového procesu.

V porowvnén{ s tloultkou barevného filmu a primérem vidkna je
velikost vzduchové mezery stejného Fédu.

Na obr. 2.1a je znézornén stav pied zalditkem penesového
procesu. Vedkeré barvivo je obsaZfeno v barevném filmu a pii
teploté mistnosti Je tlak nasycenjch par barviva tak maly, Ze
koncentraci barviva ve vzduchové mezefe miZeme povaZovat za mu-
lovou,

Pri aplikaci tepla na rubovou stranu pfenosového papiru
vznikd v systému teplotni gradient. Rychlost, jakou bude stou-
pat teplota soustavy, bude zdviset na t&chto faktorech:

- pouZité prenosové teplotéd;
= tloultce a tepelné vodivosti papiru;
= tlouStce barevného filmu;

- 1B -
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Obr. 2.1 : Schematické zndzorméni pribéhu sublima&niho prenoso-
vého tisku

1 - pfenosovy papir, 2 - tiskaci pasta,
3 - vzduchové mezera, 4 - vldkno

tepelné kapacit& nati3téného filmu tiskaci pasty;
sublima&ni energii barviv,

1

velikostl vzduchové mezery mezi vldknem a papirem;
- tepelné kapacit&, hmotnosti a jemnosti vldkna .
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V Zase t =t (obr. 2.1b) se barvivo za&ne intenz{vné&
vypafovat, dojde k nasyceni par barviva nad papirem a k jejich
p¥enosu pres vzduchovou mezeru na povrch vldkna,

Koncentrace par barviva ve vzduchové mezefe mezi papirem
a vldknem je furnkci teploty, tlaku nasycenych par barviva a
molekuldarni hmotnosti barviva. NepFedpokldddme-li molekuldrni
asociaci, miZeme k urdeni koncentrace par barviva pouZit vzta-
hu 2.13, ktery plati pro idedlni plyn

M

SR 2.1
8" g et s

kde je koncentrace par barviva [ﬁg.m’3J
tlak nasycenych par barviva [Pa]
plynovéd konstanta (8,314 3 J.mol~t,k71)
molarni hmotnost plymu [?g.mol'lj

tepl.ota [k]

= X T Y 0

Po dosaZenj. povrchu vldkna dochdz{ k moldrni sorpci par
barviva., Z fyzikdlnfho hledisgka lze systém charakterizovat
vztahem pro standardni afinitu

- a(w = RT 1ln K » 2.1%

o
‘s

cg koncentrace barviva v plynné fazi

kde K Jje rozdélovaci koeficient, K =

¢y . koncentrace barviva ve vldkné

Hodnota roizdélovaciho koeficientu K pro disperzni barviva
na polyesterovém substrdtu pri teplotd 210°C je 10° a2 108 (34),
tJ. existuje vyscky koncentralni gradient barviva mezi parni
fdz{ a povrchem vldkna 2. Jakmile se tento gradient vytvori,
dochdz{ soulasn& k difiizi molekul barviva do vnitfni struktury
vldkna, Pro difizi barviva ve vldkn#& plati vztah

D - D = E-E/RT ’
o

2,15

kde D, Je difuzni koeficient barviva pro nulovou aktiva&ni

2 energii [mz.s-l]
E aktiva®ni energie [J.mol-l]
R plynovd konstanta (8,314 3 J.mol™}.k™1)
T teplota [XJ

e



2 Rozd&lovaci koeficient podle Nernsta Jje rovnovdZnou veli-

ginou. V prib&hu pfenosového tisku (t < t., ) nelze v3ak mluvit
o rovnovaze, protoZe ve3keré vysublimované barvivo Jje ihned
v4dzdno na textilni substrdt, pop¥. pri del3i dobé& pienosu pro-
chazi rubovou stranou textilie.

Viase t = t, (obr.2.1lc) se sni?uje koncentrace barviva
na papife Um&rn& se vzristem koncentrace barviva na vlékné.
Koncentrace barviva v parni fdzi zistdvé pritom konstantni.

Proces pokraduje, aZ v %ase t = ©, (obr.2.1d) doséhne
rowmnovainého stavu, pifi kterém se vyrovni sorpce a desorpce
molekul barviva nad povrchem vldkna i nad povrchem papiru. Pri
tomto Zase Je koncentra&ni gradient barviva nulovy a barvivo
ve struktufe vldkna je stejnom&rmé& rozloZeno (11,36).

2,2.2 Féze prenosového_tisku

Prenosovy tisk miZeme povaZovat za tifisloZkovy systém,
ktery se sklddd z potisknutého papiru, vzduchové mezery a tex-
tilniho materidlu., KaZdd fdze miZe byt studovdna oddé&lené.

Vlidkennd fdze

Vldkennd fdze Jje ze vZech t¥i fédzi nejvice prozkouména,
JestliZe srovndme barveni ve vodném prostifed{ s pfenosovym tis-
kem, je hlavni pfednosti pfenosového tisku to, Ze objem par
barviva, z néhoZ miZe byt disperzni barvivo absorbovdno za bez-
vodych podminek, je o mnoho vyX3{, neZ podil barviva absorbova-
ny ve vodném barvicim systému (39). PFi tepelné fixacl disperz-
nich barviv na PES vldknech byly rovné&Z zji3tény vysoké satu-
ra¥ni hodnoty t&chto barviv (41).

Je tedy moZné pi*i pfenosovém tisku predpoklddat, Ze se
rychle dosdhne relativné vysoké koncentrace barviva na povrchu
vldkna 3, coZ vede k vysoké difuzni rychlosti do vldkna (31).

3 S tim, Ze se vytvori vysokd koncentrace barviva na povrchu

vldkna, nelze souhlasit. Doddnim tepla pFi pFenosovém tisku
dochdzi k vlnén{i usekd polymernich Fetdzcli a tim k uvolnéni
struktury vlédkna; uplatnuje se volnoobjemovy model difiize.
Barvivo difunduje do uvoln&né struktury a dal3i prib&h zdvisi

- 2] =



na pol4te&ni koncentraci barviva na papife, Je-1li poldte&ni kon-
centrace mald, nelze zvyZovat adsorpci na vldkné&. S rostouci
teplotou adsorpce barviva na povrchu vldkna vidy klesd.

Griffiths a Jones (39) uvad&ji, %e hloubka penetrace bar-
viva do vldkna zdvisi na rychlosti, s jakou miZe byt dosaZena
vysokd povrchova koncentrace barviva, a na vzddlenosti J"D’
kterou mus{ plynné Larvivo pfekonat mezi Jjednotlivymi fibrila-
mi substrétu. Hodnotu JAp definovali rovnic{ 2.16

1
Tt e it St o 2.16
&t ﬁ ' n 6D :
kde n Jje po&et mclekul barviva v jednotkovém objemu
GD nejmen3i vzdélenost, kdy dojde ke srdZce molekul
barviva

Z vysledkd vyzkumu sorpce barviva PES filmem (39) je moZno
odvodit, Z2e jak pary barviva pronikaji mezi jednotlivé fibrily,
vldkna se rychle saturuji a vybarveni Je slab3i se zvét3ujici
se vzddlencsti. Rowmnomdrnost vybarveni a penetrace barviva se
zvy3uji prodlouZenim doby procesu, ale to pfind¥i problémy se
zvySujici se 'krystallnitou polymeru a v pfipadé PES v moZnosti

vzniku t&kavych oligomeri, které mohou ovliivnit vzhled povrchu.

Parni féaze (vzduchovd mezera)

V1iv tlou¥tky vzduchové mezery mezi poti3ténym papirem a
polyesterovym substrdtem na sorpci disperznich barviv studoval
Eibl. V prédci (42) je popsdno experimentdlni zafizeni a jsou
uvedeny koncentra&ni podily disperznich barviv sorbovanych na
PES vldknech pFfi niznych vzddlenostech p¥enosového papiru od
substrdtu p¥i tf¥ech pfenosovych teplotdch. Se stoupajic{ teplo-
tou a tlou3tkou vzduchové mezery se zvy3ovaly ztrdty do okoli h.

b Tlou3tka vzduchové mezery mé vliv na kvalitu potiXté&né

textilie, hlavn& na ostrost obrysi vzoni.
SnaZime se, aby byla tlou3tka co nejmen3i, ale jsme limi-
tovdni po¥kozenim omaku a celkového vzhledu vyrobku.
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Difiz{ par barviva vzduchovou mezerou k textilnimu substré-
tu a urfenim ¥idiciho d&je v mechanismu prenosového tisku se
zabyvali Fenoglio a Gorondy (35,36). Vychdzeli z analogie barve-
ni ve vodném prostifed{ a pouZivali bezrozmé&rny parametr L, kte-
ry Jje definovédn rovnici 2.17

D r
| e S S

» 217
D:t K J’D
kde Dg a IJf Jsou difizni{ koeficienty barviva vzduchovou meze-
rou a vlidknem
K Je rovnovdZny rozd&lovaci koeficient mezi plynnou féz{
barviva a povrchem substrdtu
o polom&r vldkna f
SD difizn{ hrani®n{ vrstva na povrchu vlékna, kterd
ovlivimje sorpci a desorpci barviva

Pro barven{ v plynné fédzi zjednoduszili tito autoi rovni-
i 2.17 pfedpokladem, %e difizn{ hrani¥n{ vrstva J a polo-
mé&r vldkna r Jsou stejného rozmé&ru a dostali rovnici 2.18

 Ppp— S 2.18

V rovnovédze Je bezrozm&rny parametr L Jednotkovy a za
téchto podminek '

D
K= '_B_ 2.19

Dy

Rychlost, Jjakou Je plynné barvivo absorbovdno syntetickym
vldknem, bude zdviset na tom, zda F{dici{m dZjem v mechanismu
prenosového tisku je rychlost diflize barviva do vlékna, nebo
rychlost, kterou pdry barviva difunduj{ vzduchovou mezerou.

Je-1i rozd&lovaci koeficient K < Dg/D:t » Je Fidicim d&-
Jem difiize do vlékna; Je-1l1 K > Dglnf » Je F{dicim d&jem di-
fize par barviva vzduchovou mezerou,

V literatute (40,43) Jsou uvdddny hodnoty pro rozd&lovac{
koeficient K 10 a% 10° a pro D, 1077 az 107° m?.s71,
Vypoltem z rovnice 2.19 z{skéme hodnoty pro dif\izn{ koeficient
-barviva vzduchovou mezerou D‘ 1072 a2 10™° ca?.s7L, 2z porov-

n



ndni hodnot Dg a Df vyplyvd, %e F{idicim d&jem pfi pFenosovém
tisku je rychlost sorpce barviva vldknem. Toto plat{ za pfed-
pokladu, Ze zdhustka vyrazn& nesniZuje rychlost vypafrovdni bar-
viva (39).

Potisknuty papir

Uvolhovén{ par barviva ze suchého filmu zdhustky na pFeno-
sovém papiru je dosud teoreticky mflo prozkouméno. Hawkyard (44)
zkoumal &ty*l rizné zdhustkové systémy a dosp&l k tZmto zdvErim:
- zdhustky zpomaluj{ uvolnovdni par disperzniho barviva;

- disperzn{ barviva mohou v zdhustce algindtu sodného agregovat
(zv145t% pFi pomalém suZenf{) a tim se zhorZuje Je)ich uvolno-
vén{; -

- uvolnovdni par barviva lze zvy3it prfiddnim lakového benzinu
do tiskac{ pasty .

N&kolik autory (39,45,46) studovalo vliv piirodnich a syn-
tetickych zdhustek na poldtedni rychlost sorpce par disperzniho
barviva polyesterovym vldknem, ZJjistili, Ze pii vysokych kon-
centracich barviva (hmotnostni pomZr barvivo / zdhustka 1 : 1)
potdtedni rychlost procesu neni ovlivnZna typem pouZité zdhust-
ky. PFi niZ¥{ koncentraci barviva p¥frodn{ z4hustky zadrZovaly
vice barviva neZ syntetické.

Shrmutim dosavadnich poznatkl (31-46) dochézime k tomuto
vysv&tlen{ mechanismu p¥enosového tisku. Jak roste teplota sou-
stavy papir - vzduchovd mezera - textilie, tak roste tlak bar-
viva nad papirem aZ do masyceného stavu. Koncentrace par v na-
syceném stavu je funkci teploty, tlaku par barviva a molekulové
hmotnosti barviva., V dalZim stadiu pak nastdvd kondenzace par
na povrchu vldkna, vytvoli se koncentraZni gradient a zaZ{ind
proces molekuldrni difize dovnit¥ vldkna. Z toho pak plyne, Ze
mechanismus tepelného pienosu disperznfho barviva z papirové
podloZky do syntetického substrdtu probihd ¥ty¥mi fdzemi:

1. sublimace disperznfho barviva z barevného krystalu

2, relativn® rychld dif\ize plynné fize barviva na povrch synte-
tického vldkna

3. vytvoieni vysokého koncentraZnfho gradientu na povrchu synte-
tického vlékna :

4, relativn® velmi pomaly diftizn{ proces z povrchu do wnitini
struktury syntetického vlékna 2



5 K uvedenému shrmut{ literdrnich Udaji lze navic dodat:

Pri pfenosoﬁém tisku dochdzi plisobenim tepla k uvoln&ni
struktury vldkna a barvivo okamZ?ité& po vypafenf, aniZ musi nasy-
tit prostor mezi papirem a vldknem, difunduje do textilie.

K adsorpci na povrchu vldken p¥i tak vysoké teplot& (180-220°C)
dochdz{ jen nepatrn#. Se stoupajici teplotou adsorpce na povr-
chu vldkna mus{ klesat.

Studium mechanismu pfenosového tisku slouZ{ pFedevEim
k poznini dileZitjch prom¥nnych veli¥in ovlivnujicich vysledny
tisk, Neodpovidajic{ vyb&r t&chto hodnot se miZe projevit ve
slabé prenosové ii¥innosti, Zpatném omaku, Zpatné reprodukova-
telnosti odstfmu, nfzkjch stdlostech apod, Je proto dileXité
zndt optimdln{ podminky p¥enosu, aby vysledek odpovidal maxi-
mélnim moZnostem,

o R L i
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V soudasné dobé se primyslov® pouzivd jeko jediny nosié
barviv pro d€ely prenosového tisku prenosovy papir. MnoZstvi

vyrobeného prenosového papiru v CSSR ve srovndni s celosvéto-
vou produkci je uvedeno v tab. 3.1 (18,20,47).

Tabulka 3.1 : Vyroba pfenosového papiru

Rok 1974 1976 1978 1980 1982

BySservarpEmakee [ w0 600 800 1000  1000-1500
Dmil. mzj

Produkce ; CssR 3 i 4,8 6,9 7.9
Emil. m J

Kvalita papiru je velmi dileZitd, nebol bezprostfedn& ovliv-
nuje vysledny tisk. Mé vliv na egelitu tisku, mnoZstvi pifenese-
ného barviva, otér a migraci barviva bZhem skladovdni., V lite-
rature se uvddi celd rada poZadavki na kvalitu papiru i rizné
zpisoby hodnoceni vlastnosti pFenosového papiru (20,48,49).
Obdobné jako vétZina textilii md i papir nehomogenni strukturu,
ve které vedle prevlddajicich vldken rostlinného pivodu (celu-
loza, hemiceluloza) je urlité mnoZstvi plniv, kliZidel, barviv
apod. Pro papir Jje typické nerovnomérné, anizotropni rozdé&leni
strukturnich prvki, vyplyvajici z podstaty technologie jeho vy-
roby. Tim je také ddno kolisdni a rozptyl takifka vZech vlast-
nosti, podle nich? s: hodnoti kvalita papiru (50).

Metodika stanoveni vlastnosti papiru,dileZitych pro pifeno-
sovy tisk, prfedstavuje soubor zkou3ek, které svymi vysledky
umoZnuji postihnout disledky vzajemného pisobeni tiskacich past
a papiru pri jeho potiskovdni a dédle plsobeni papiru a textil-
niho substrdtu pfi vlastnim pfenosu. Mezi nejdileZit&j%i vlast-
nosti prfenosovych papiri patri hladky povrch, stejnom&rnost a
schopnost absorbovat barviva, Z dal3ich vlastnosti, které se
sleduji p¥i vyb&ru vhodného papiru, je moZno uvést ploZnou
hmotrost, vsdkavost, vlhkost, obsah popela apod.
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V tab. 3.2 jsou uvedeny v prehledu poZadované vlastnosti
na pfenosovy papir uZivany pro suchy zpisob pfenosového tisku
sublimujicimi disperznimi barvivy, potiskovany konven&ni tex-
tilni metodou tiskacimi pastami z vodného prostiedi.

Tabulka 3.2 : Vlastnosti pFenosového papiru (2C,48)

Vlastnost PoZadovand hodnota | Jednotka | CSN

plo#ind hmotnost 60 - 80 g.m™2 50 0310
vsdkavost (Cobbyj) 60 - 90 g.m‘z 50 0335
hladkost (Bekk) 60 - 150 s 50 0313
propustnost vzduchu 6 - 12 ml.s’l 50 0321
trZnd délka min. 5 000 m 50 0340
obsah popela max. 3 % 50 0380

K potiskovdni p¥enosovych papiri se pouZivaji tyto tiskaf-
ské techniky: hlubotisk, flexografie, litografie, knihtisk, tisk
rotadnimi Zablonami a tisk na vdlcovych tiskacich strojich.

V textilnim zuZlechtovdni maji nejv&t3{ vyznam posledn{ dvé
techniky, tj. tisk rota&nimi 3ablonami a tisk na vdlcovych tis-
kacich strojich s barvivy z vodného prostfedi. U ostatnich tech-
nik se pracuje s barvivy z prostfedi organickych rozpou¥t&del
(51).

KdyZz byl prenosovy tisk zaveden, zddlo se nelogické pouZi-
vat textilni stroje pro tisk papfru, kdyZ stejné stroje mohou
tisknout pfimo textilii. V prib&hu dalZiho vyvoje vZak doXlo ke
zméné nazoru na tuto techniku a po prekondni praktickych potizi
nalezl tento zpisob tisku papiru své uplatnéni. Hlavni davody,
které vedly k potiskovdni papiru v textilnich zdvodech, jsou
tyto (52,53):

- textilni tiskari maji bliZe k problematice textilnich vzort;

- ndklady na vyrobu Sablon jsou niZ3{ neZ u ostatnich metod;

- rota&ni Sablony mohou potiskovat v&t3i %{¥i papiru;

- tato technika miZe pouzivat vyZ3{ po&et barev (lze tisknout
aZ dvanidctibarevné vzory).

Princip metody je stejny Jjako pi tisku textilu, tJj. tis-
kaci pasta je protlaZovdna pomoci st&rky skrz Zablonu na papir.,
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V prvé fdazi byla snaha vyrobecd vyvinout stroj, ktery by byl
schopen potisknout jak textil, tak i papir. Pozdé&ji do3lo ke
specializaci a pro tisk papiru se nyni pouZivéd samostatny stroj,

napt. firem Reggiani, Buser, Stork (54,55).

Tisk papiru na vdlcovych tiskacich strojich vyZel, stejné
jako tisk rota&nimi Zablonami, ze zkuZenosti textilniho primys-
lu. Stroj fy Saueressig zachovavd vSechny technické vyhody
hlubotisku, ale pracuje s vodnymi tiskaci{mi pastami. Timto po-
stupem lze dosdhnout dobré reprodukovatelnosti vzoru. PFi po-
rovndni s ostatnimi zplisoby potiskovani papiru lze ozna&it
vdlcovy hlubotisk z vodného prostifedi jako nejndro&n&jsi v po-
Zadavcich na vlastnosti nosi&e barviva (56).
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4 Barviva Diro pFfenosovy Tl ak

Schopnost sublimace disperznich barviv, kterd Jje nevyhodou
pri termofixaci, se s vyhodou vyuZivd pfi prenosovém tisku (9).

V patentové literatufe je popsano vice neZ 100 barviv pro
pfenosovy tisk (57). K dosaZeni dobrych vysledkd by disperzni
barviva nem&la mit molekulovou hmotnost vy33i neZ 350 a nemé&la
by obsahovat v&t3i poZet pcldrnich skupin (nap¥. -NO,, -CN,
-S0,R, -OH, -NHz). Schopnost barviva sublimovat se sniZuje se
stoupajici molekulovou hmotnost{ a pfitomnosti poldrnich sku-
pin, Existuji ovZem vyJjimky, napf. barvivo o sloZeni 4.1 (58)
je vyborné barvivo pro pfencsovy tisk, které obsahuje dvé se-
kundérni aminoskupiny a dv& kyanoskupiny v molekule a molekulo-
vd hmotnost je 393. Toto barvivo vybarvuje Zluté& polyester, ace-
tdt a polyamid s vybornymi stdlostmi Vv prani. Barviva s nizkou
molekulovou hmotnosti mohou byt pouZita ve specidlnich pripadech
pro jejich vysokou t&kavost. Napf. barvivo o sloZeni 4.2 potis-
kuje polyester *luté za 15 sekund p¥i 150°C (59).

CN

C/—N:N E, \ NHCH ,CH,0CH, 4.1

HBCOCH2LH2NH

VétZina barviv pro prenosovy tisk patfi mezi monoazobarvi-
va a antrachinonovéd barviva, Bylo zji3téno, Ze pfitomnost kya-
noskupiny v molekule barviva je pro pfenos vyhodn&j3i ne? nitro-
skupiny a rovnéZ fluorové atomy Jsou vyhodn&j3i neZ chlorove
(60), nap¥. barvivo 4.3



4.3

NH--’JH3
F

0 F
Ha G
5
Bl
0 NH2

Rovné&% piitomnost alkylovych skupin v antrachinonovych
barvivech je dileZitd; nejlastiji se vyskytuji skupiny isopro-
pylové a isobutylové, napi. barvivo 4.4 (61). Tato barviva maji
niz%i bod tdni a lep3{ pFfenosové vlastnosti neZ jim odpovidaji-
ci methylaminoderivaty.

Q
0z O NH-%H Z = alkyl, H
Q Y = OH, -NH-alkyl L.b
Q = alkyl 1-3 C
0 Y Q"= alkyl 1-2C

Lze Fici, 2e chemie pfenosovych barviv je relativné@ mdlo
prosddanou oblasti a dosavadni poznatky byly ziskdny prevdZné
z experimentdlnich vysledk( (62). NejdileZit&j%i poZadavky na
barviva pro pfenosovy tisk lze shrnout takto (28,39,62):

- musi sublimovat za podminek, které neovlivnuji potiskovany
materidl, tj. 150-220°C;

- nesmi mit afinitu k papirovému nosié&i;

- musi byt rychle adsorbovédna vldkny a mit odpovidajici std-
losti;

- musi sublimovat ve smési s ostatnimi barvivy stejnou rych-
I R

Barviva pro potiskovédni pfenosového papiru doddvaji bar-
varské firmy prfevdZné v kapalné formé. Obsah pigmentu se pohy-
buje kolem 50 %. MnoZstvi dispergdtoru musi byt omezeno na nej-
men3i miru vzhledem k tomu, Ze v&t3i obsah negativn& ovlivnuje
reologické vlastnosti syntetickych zdhustek (54). Kromé disper-
gdtoru obsahuje kapalnd forma barviva jeXt& dal3i pFisady Jjako
neionogenni TPP, odp&nova&, pfisady proti mrznuti apod. DileZi-
tou podminkou pro Usp&iny tisk je Jjemnd disperze barviva (49).
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Rovn2Z odolnost via&i otéru stoupd s Jjemnosti disperze barviva.
I pres Padu potiZi, xteré musely byt pii pFipravé kapalnych fo-
rem pfenosovych barviv releny, se vyrobou té&chto produkti zaby-

vaji prakticky wv3ichni vyznamni vyrobci barviv,

v USSR se vyrabéji dvé barvive pro prfenosovy tisk, Ostace-
tovd &erven TP-B a Ostacetovd mod¥ TP-R. Na vyvoJi nékterych
dal3ich barviv se pracuje (22).

Ostatni potfebnd barviva pro potiskovani prenosovych papi-
i dovdZime od fy Ciba-Geigy, Svycarsko, kterd vyrdbi barviva
pro prenosovy tisk s ndzvem Teraprint.

Tiskaci pasty pro tisk p¥enosového papiru obsahuji kromé&
barviva jeit& zahu3tovadlo, pojidlc a pomocné ldtky. PoZadavky
na vlastnosti vhodnych zdhustek lze shrnout takto:

- zdhustka musi mit vysokou zahuXtovaci schopnost;

- nesmi zadrZovat barvivo pfi pFenosovém procesu;

- musi umoZnovat tisk egdlnich ploch a ostrych kontur;

- musi byt cenové pfijatelnd a snadno pripravitelnd;

- vzhledem k jemnosti pouZivanych Zablon je nutnd vysokd &isto-
ta zdhustky .

Pro potiskovdni prfenosového papiru lze pouzit zahuXtova-
del na bazi derivatd Jddrovych mouZek, gumy guar, modifikova-
nych polysacharidi, vysokoviskoznich algindti nebo kombinace
téchto produkti. Krom& t&chto pifirodnich zahu¥tovadel je moZné
pouzit syntetickd zahuXtovadla na bdzi kyseliny akrylové a ma-
leinové.

KaZd4 skupina t&chto zahuXtovadel md své prednosti a své
nedostatky, Stejné jako u klasického tisku, tak i u pfenosového
tisku plati zdsada, Ze 24dné z existujicich zahuZtovadel nespl-
nuje souasn® vEechny poZadavky, které jsou na n& kladeny (63).

Vyznam pojidla v tiskaci pasté spolivd v tom, Ze b&hem
tisku vytvofi na povrchu papiru film, ve kterém Jjsou Zistice
barviva zapu¥t&ny & tim chrénény proti otirdni p#fi dal3i mani-
pulaci, Navic pojidlo sniZuje penetraci &distic barviva do dal-
8ich vrstev pfi skladovdni. Nej¥ast8ji se pouZ2ivd polyvinylal-
kohol (49).

Mezi pomocné latky, které obsahuji tiskaci pasty, lze za-
Ffadit odp&novale, emulgdtory, dispergdtory apod. Jejich vyznam
Je specificky a ddvkovdni se uvddi v prospektovych materidlech
(64).
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Polyesterova vldkna predstihla ve svém vyvoji Jak kvanti-
tativné, tak i kvalitativné vZechny ostatni druhy syntetickych
vldken. Divod tohoto vyvoje lze spatrovat v tom, Ze vlastnosti
polyesterovych vléken, které je je3t& moZné ménit fyzikdlnimi
a chemickymi modifikacemi, ddvaji moZnost pouZiti v 3irokém
sortimentu textilnich vyrobki. Dnes obsahuje 75 % veZkerych
odévnich vyrobki polvester a odhaduje se je¥t® daldi rast (65).

Kompaktni struktura polyethylentereftaldtu, kterd se vytvd-
Fi v disledku znaZné krystaliza®ni schopnosti a tuhosti fetézce,
je pfidinou fady vynikajicich mechanickych vlastnosti. Negativ-
né v3ak ovlivnuje sorpéﬁi vlastnosti, coZ se v praxi projevuje
zejména v obtiZné barvitelnosti.

barvitelnosti

_———— e m e mmm

Polymerni vldkna, i kdyZ se sklddaji z makromolekul stejné-
ho chemického sloZeni, Jjsou z hlediska své struktury velmi slo-
2itd, Struktura polymernich vldken se obvykle popisuje na &ty-
fech urovnich (66):

1. submolekuldrni struktura (uspofaddni atomd v molekuldch);
2. molekuldrni struktura (stavba molekuldrnich Fet&zci);
3. nadmolekuldrn{ struktura (krystalické a amorfni oblasti);
4, makrostruktura (porozita, tvar pri&ného Fezu apod.) .

Dosavadni nemoZnost primého pozndni struktury vldken vedla
k tvorbé mnoha strukturdlnich modeld, které slouZily jednak ke
zndzornéni zjednoduZenych pfedstav o uspofdddni strukturnich
Jednotek a jednak Jako pomiicka ke studiu vztahi mezi strukturou
polymeru a jeho vlastnostmi.

Vysledky zkoumdni struktury vldken modernimi fyzikalné&
chemickymi metodami napovidaji, Ze nejvystiZn&ji charakterizuje
sloZitou vldkennou strukturu polymerd trojfédzovy model, ktery
navrhl Prevorsek (67). Tento model se 1i3i od drivéjSfch pred-
stav dvoufazovych modeli v tom, Ze poklddad vazné molekuly pro-
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pojujici jednotlivé fibrily za t¥eti fdzi. Tato tzv. amorfni
mezifibrildrni fdze, nazyvana také pFechodnou, Je pokldddna za
rozhodujici zejména pro sorp&ni a mechanické vlastnosti. Vyzna-
¢uje se zna&nou uspofddanosti v rozloZeni Fetézclh, ale tento
stav nelze jeité pokldadat za krystalicky (obr. 5.1).

mpkvof:‘.br:}hf

amorfnt i
’ inirafi brildrni
krysialbcka’ N fdze

{cizc.

\ lnmr/ﬁujlanfarftbrddm& /"m

Obr. 5.1 Prevorsekiv model struktury semikrystalickych vldken

Obecn& se predpoklddd, Ze sorp&ni scl.opnost vldken je umé&r-
nid pohyblivosti segment makromolekuldrnich Feté&zcl v nekrysta-
lickych oblastech vlakna. Za nekrystalickou oblast je tfeba po-
vaZovat také oblast prechodnou, ve které je uspofddanost v roz-
loZeni Fetézecl zna&nd, ale tento stav nelze je3t& povaZovat za
krystalicky. V zdvislosti na zm#&ndch v pFechodné a amorfni ob-
lasti se méni pohyblivost Fetézcl, a tim i pfistupnost vldkna
a difizni poméry. Velky vyznam pro difiizn{ procesy md volny
objem polymeru, ktery se vytva¥i v disledku pohyblivosti seg-
mentd makromolekuldrnich Fetézci.

Difuze do polymerniho substrdtu je popisovdna tfemi typy
modeld (68,69):
a) model difize v porech
b) volnoobjemovy model
c) zobecnény model

Model difuze v porech (obr. 5.2) Je pouZitelny pro sousta-
vy, ve kterych polymer dostateZn& botnd. Vldkno je uvaZovdno
Jako pevnd matrice, ve které existuje splel vzdjemn& propojenych
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Obr. 5.2 Modely difize do polymerniho vlékna

a) model difiize v porech
b) volnoobjemovy model
c) zobecnény model

kandlki (pori). Rychlost di fize je ovlivn&na primérem a kfivo-
lakosti kandlki. V pripad&, Ze se rozmé&ry molekul barviva bli-
3{ prim&ru pori, za&ind hrét roli i tvar pnifezu kandlkd. Pi-
vodni pfedstava kruhovych prifezd plati zifejm& v nedlouZeném
stavu. Pfi dlouZeni dojde k deformaci prifezu a omezeni pFistu-
pu barviva do vldkna. Mode. porovitého vldkna je vhodny pro
pfirodni hydrofilni vldkna, kde vlivem zna&né botnavosti ve vo-
d& dochdzi k dostatednému zv&tZeni porti.

Pro syntetickd vldkna vyhovuje lépe volnoobjemovy model,
Vychdzi z predpokladu, 2e sorp&ni vlastnosti jsou umérné pohyb-
livosti segmentd makromolekuldrnich Fet¥zcl v amorfnich oblas-
tech, Difluze je zde moZnd pouze do dér, které statisticky vzni-
kajl a zanikaji vlivem tepelnych fluktuaci a tvofi tzv. vclny
objem,., Difiize miZe probihat jen v pripad&, kdy Jjsou splné&ny
tyto podminky (70):

- molekula barviva méd dostatelnou energii k pohybu;

- polymerni segmenty maji dostatefnou energii k vytvofeni vol-
ného objemu pot¥ebné velikosti;

- oba tyto procesy probéhnou ve stejném Zase a na stejném mis-
té ,

Difuzni koeficient je funkci teploty zeskelné&ni a je ddn
rovnici

o A



A ET=T")

16 Discki B & il Gl
T B+ (T-T_)
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kde DT Je difuzni <oeficient pri teploté zeskelnéni Tg

Spojenim porové a volnoobjemové teorie vznikl zobecnéry
model, ktery nejvice vyhovuje experimentdlnim vysledkam (69).

Difuzni koeficient je zde vyJddfen jako funkce afinity
barviva, botndni vldkna, teploty zeskelnéni a dalSich faktori.
V logaritmickém tvaru miZe byt tato funkce vyjdd¥ena vztahem

2
) a AB
1nD=ln¢° +ln-§--1nK-HH— 5
6 = RT B« (T-T)
24 o |
kde = Do Jje predexponencidlni faktor v Arrheniové vzta-
6 hu
6Vf‘ objemovy zlomek nabotnalé amorfni fdze, resp
resp. krivolakost
K rozdélovaci koeficient
aHy zména entalpie pifi tvorbé& volného objemu

Difuznim chovanim barviv pFi pfenosovém tisku polyestero-
vych vlidken se zabyvala Pada autord (34,39,42,43).

V tab. 5.1 jsou uvedena t#i v praxi pouZivand plenoscva
barviva, jejich difuzni koeficienty Dr, molekulové hmotnosti
a procento prenosu p¥i teploté pfenosu 200°C a dobs pFenosu
30 s. Je zreJmé, Z2e barvivo s vy33im difiznim koeficientem se
vyznatuje také vy53i koncentraci barviva na textilii po ofeno-
su. U barviva &,3 je procento pfenosu 46 % a u barviva &.1
s vysokym difuiznim koeficientem je tato hodnota 84 % pfi stej-
nych prfenosovych podminkach (43).
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Tabulka 5.1 : Difuzni koeficienty, molekulové hmotnosti a
orocento pfencsu nékterych prenosovych barviv (43)

&, Barvivo D, (200°c) M %P
e =1 (.—OOOC 0 )
[cm®.s7"] 2 1308
0 NH=CH
3 -8
1 o iy B 242 84
B Gl
O NH-CHy

0 0
Ol.le Zo5.10= 329 T7
l I
0

H
L

Hlavni prom&nné veliliny p¥i prenosovém procesu jsou teplo-
ta, doba pfenosu a pritlak mezi pFenosovym papirem a potiskove-
nou textilii (35,36,39).

Teplota, pPfi které se prenosovy tisk provdadi, je velmi di-
leZitou veli&inou, kterd urduje kvalitu tisku. Tepelnd energie
dodavand prenosovému systému Jje potfebnd jednak na intenzivni
vysublimovdni barviv a jednak na ohffev vldkna na teplotu, pFfi
které se'otvird" Jjeho struktura-.

6 Z toho vyplyva, Ze pravdépodobné nedochdzi ke kondenzaci bar-

viva na vldkné,
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Polyesterova vldkna obsahuji dlouhé polymerni retézce,
které jsou drZeny pohromadé silnymi intermolekuldrnimi silami.
Molekuly disperzniho barviva mohou penetrovat do polymernich
Fetézcl pouze tehdy, kdyZ scudrZné sily jsou sniZeny na tako-
vou iiroven, Ze volné prostory mezi polymernimi Fetézci jsou
vétEi ne? molekuly ba~viva (35). U polyesterového vldkna do
80°C Jjsou soudrZné sily mezi polymernimi retézci prakticky ne-
zmén&né, PFi teplotd zeskeln&ni, vlivem vzristajici kinetické
energie, nastidvd kmitani retdzecl a dochdzi k prekondvan{ sou-
drZnych sil (71).

Dal3im zvy3Sovdnim teploty roste intenzita kmitadni polymer-
nich Fet&zcl, coZ m& za nidsledek zvit3ovdni volnych prostoni
ve vldknech, Tato ztrita soudrZnych sil pokra&uje aZ do teplo-
ty bodu zvratu prvniho #4du (cca 230°C). Pokud kinetick4 ener-
gie naddle vzristd, ztrdci vldkno svou plasticitu, aZ dosdhne
bodu tdni. Z hlediska vldkna samotného by tedy optimdlni pFe-
nosova teplota mé&la byt co nejbliZe teplot& bodu zvratu prvni-
ho radu.

ProtoZe prenos barviva je funkci teploty a doby pfenosu,
bude optimdlni doba prenosu vlastn& &as, ktery je nutny pfi da-
né teplot& k dosaZeni poZadovaného pienosu. Obr. 5.3 ukazuje
Jednotlivd stadla, kterymi prochdzi potiskovand textilie pfi
zvySovani teploty a cloby pifenosu (36).

25 p—m——
P tdnt
Q\Jl L 4 /
h.:J 250 4 jpa,lny omak
g 220 //

-§\ 210 A optimalny prenos
~3 200 1 #

% {881 povrc&ov;’ prenos
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Obr. 5.3 V1iv teploty a pFenosového Zasu na potiskovanou tex-
ok 2 B B
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Pri nizkych teplotdch a &asech je prfenos slaby v disledku
nedostatedného tlaku par barviva. Pod optimdlni teplotou a &a-
sem dochazi k povrchovému pFenosu, protoZe kinetickd energie
je nizkd k dostate&né penetraci barviva do vldken. Nad optimal-
nimi. podminkami se zhorZuje omak vlakna a pfi dal3im zvy3eni
teploty dochdzi k jeho deformaci.

Na obr. 5.4 je zndzornéna zdvislost vyuZiti barviva na zvy-
ovani teploty pfi niznych dobdch pisobeni, Hodnoty Lyly ziskd-
ny na diskontinudlnim zarizeni a Je zifejmé, Ze za danych podmi-
nek prenosu doba do 20 s Jje prakticky nepouZitelnd. P¥i 210°c
se dosahuje vyuziti barviva z papiru pouze 30 %. Takovy zpisob
pfenosového tisku je neekonomicky z hlediska sytosti, vysledku
tisku a vyuZit{ barviva na papife (11).
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Obr. 5.4 VyuZiti barviva v zdvislosti na zvyZovari teploty
pri riznych dobach pisobeni

Dal3i dileZitou proménnou veli&inou v pFenosovém systému
Je pritlak mezi pifenosovym papirem a potiskovanou textilif.
Aby molekuly barviva dosdhly povrchu vldkna, musi pFekonat
vzddlenost mezi potisknutym papirem a textilii. Se zvyZujicim
se pritlakem mad textilie t&sn&)3i kontakt s papirem. Tim se
zkracuje Cas pot¥ebny k vyhfivdni vldkna, nebot pfenos tepla
se déje vice vedenim neZ proudénim a zd¥enim. PFi vy33{m pifi-
tlaku se navic ziskaji ostfej%i kontury, protoZe pdry barviva
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kondenzuji na povrchu vlidkna v té&sné blizkosti papiru., Je-1li
pritlak nizky a vzddlenost papiru a textilie vé&t3i, dochdzi
k rozptylu par barviv, co? mé za ndsledek neostry vzor (42).

Cptimdlni hodnota pritlaku zdvisi vEak znafné na struktu-
fe a charakteru textilie, nebot pfili¥nym zvyZenim pritlaku do-
chdzi k po¥kozeni omazku a celkového vzhledu vyrobku.

Textilie z polyesterovych vldken byly od po&itku hlavni
oblasti pouZiti prfenosového tisku a maji i dnes vedouci posta-
veni. OZekdvd se, Ze soufasny pomér klasického tisku polyesteru
ku pfencsovému tisku, ktery je pfibliZn& 70 % : 30 %, se JeXté
ponékud posune ve prospéch pfenosového tisku. Technologie pfe-
nosového tisku totiZ dovoluje potiskovat textilie z PES vldken
s vynikajici reprodukci barev, dosahuje se velmi dobrych std-
lost{ vybarveni{ a je moZné vyrobit takové vzory, které pfi pri-
mém textilnim tisku nejsou moZné.

V posledni dobé byl docilen pokrok v ovldddni pfenosového
pochodu na PES substrdét2 za riiznych prom&nnych podminek. Beck
a Hoffman (20,43) vyZetfovali korelace mezi podminkami pienosu
(teplota, doba pfenosu, mnoZstvi barviva, tlak) a vysledky pite-
nosu (procento prenosu, doba pFenosu potfebnd k docileni opti=-
mdlnich vysledkl, hloubka pronikmuti). Z experimentdlnich vy-
sledkd ur&ili dva charakteristické parametry (rovnovdZny vyté-
Zek A a standardni dobu t70) a pFepoditdvaci faktory, ktery-
mi se nechd odhadnout chovéni barviva pfi prenosu s pfesnosti
dostadujici pro v&t3inu praktickych u&eld.

MoZnostmi intenzifikace pFenosového tisku na PES vldknech
se zabyvali Michalowski a Mielicki (72). Technologie p¥enosové-
ho tisku vykazuje b&Zné& urditou ztrdtu pouZitych barviv zadrio-
vanych prenosovym papirem. Priddnim pFena¥e&i do tiskacich past
v koncentraci 10 g.kg'l Je moZné zkrdtit dobu prenosu a zvy3it
procento vyuziti disperznich barviv,

Technicky vyvo] v pfenosovém tisku neustdle pokraduje.
Zv1ast zajimavy se jevi vyvoj rezervového tisku na pFenosovy
papir (20), kterym se v podstat® zlep3i wvzhled poti%tZné texti-
lie. Dosdhne se ostrych kontur a sni¥i{ se po&et bilych, neobar-
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venych mist ve vzorech.

V posledni dobé byl také FeZen problém bludnych obrazi
(ghosting efekt) prfi pifenosovém tisku. Einsele (73) dosdhl od-
stranéni, resp. omezeni tohoto problému pokrytim potist&ného
papiru filmctvornym polymerem o nizké teploté zeskelnéni. PFi
pouZiti polyakrylesteri dochdzi ke sniZeni "ghosting efektu"

o 80 %.

Pro dal#i vyvo]j pFenosového tisku bude rozhodujici, zda se
roz3ifi mo¥nost potiskovdni dal¥ich vldken, hlavn& sm&s{ PES/ba,
eventudln& také samotnych bavlnénych vldken, s dostate&nymi
stdlostmi wvybarveni.

5.2- Barwvitelnost scelmi]osao¥ych
vy1dken 'pfenocsovin tianken

Pres d/mamicky vyvo] syntetickych vldken, a to i v oblasti
potiskovdani, md stdle jeXt® nejv&ti{ vyznam potiskovdni celulo-
sovych vldken, Diky vynikajicim uZitnym vlastnostem pFipad4d
v celosvdtovém m&Fitku 75 % celkového objemu potiZt&nych texti-
1ii na celulosovd vldkna. Dnes Je k dispozici né&kolik skupin
barviv, kterymi lze uspokoJjit nejrozmanit#j3i poZadavky kladené
na potiXténé textilie., Nejv&t3i vyznam maji reaktivni a pigmen-
tovd barviva, kterymi se dosahuje brilantnich odstini a dobrych
stdlosti vybarveni.

Pfenosovy tisk celulosovych vldken nedoséhl zatim vé&t3iho
uplatnéni (74,75). Divodem je to, Ze disperzni barviva nemaji
k témto vldknim afinitu. Pro pfenosovy tisk je tedy nutné upra-
vit schnopnost celulosovych vldken pfijimat disperzni barviva,
Soulasn& s dobrym piijimdnim barviv musi byt zachovdn piijemny
omak, navlhavost textilie a dosaZeno dobrych stdlosti vybarveni.
Zndmé moZnosti upravy jsou (20,76):
- impregnace botnacimi prostfedky;
- chemickd modifikace;
- luprava pryskyficemi.

K impregnaci celulosovych vldken se pouZivaji vysokovrouci
botnadla, napf. polyglykol, aminoalkoholy, kterd pisobi jako
rozpoustédla pro disperzni barviva (77). U takto upravenych
textilii ziskdme, po aplikaci pfenosového tisku, brilantni vy-
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barveni. Nevyhodou ov3em je nizkd stdlost v prani, a proto ten-
to zplisob nema praktické vyuZiti.

Pri chemické modifikaci celulosovych vldken se acylaci
upravuji vldkna tak, aby m&la afinitu k disperznim barviwvim
(78-84) . V tabulce 5.2 jsou uvedeny nékter:2 zpisoby chemickych
modifikaci.

Podle patentu japonské firmy Shikibo (Bl) se celulosova
vldkna acyluji benzoylchloridem nebo jeho cerivédty. Ke zvy3eni
afinity vlaken pro pfenosovy tisk sta&i, aby byla acylovdna
pouze 1/30 hydroxylovych skupin celulosy (76). Timto postupem
se dosdhne vysoké brilantnosti odstinu a nedojde ke zméné& oma-
ku textilie. Dochizi vZak ke sniZeni navlhavosti o 10 - 20 %
(85).

Dal%i moZnost, kterd dovoluje potiskovat celulosova vldk-
na prenosovym tiskem, Jje uprava pryskyficemi. Tento zpdsob Jje
zaloZen na uUprav& povrchu vldken polymern{m filmem, do kterého
disperzn{ barviva pfi pfenosu difunduji (36-89). Vybér vhodnych
pryskyfic je omezen s ohledem na stdlosti vybarveni a omak tex-
tilie., V patentu fy BASF (90) se uvddi, Ze velmi dobrych vysled-
ki se dosdhne aplikaci pryskyri&nych pfedkondenzdtl derivdti
mo&oviny nebo melaminu. Timto zplisobem se zdroven dosdhne i
&dastedné specidlni dpravy a vyuZije se tepla nutného pro pfenos
barviva (91).

Potiskovani textilii ze smé&si polyesterovych vldken s vldk-
ny celulosovymi pfenosovym tiskem je moZns, bez upravy textilie,
pouze pro smési, kde podil polyesterovych vlidken je vy33i ne?

65 %. Dosdhne se vBak svétlejdich a kaln&jZfch odstimi ve srov-
ndni s tiskem na 100%ni polyester. PFi vy%Zim podilu bavlin&nych
vlaken je nutnd jejich uprava ke zvy¥eni afinity k disperznim
barvivim (85,92).
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Tabulka 5.2 : Chemickd modifikace bavlny ke zlepZeni pfenosové-
ho tisku (62)

Modifikace

Chem.substituce

Afinita barviva
pii prenos.tisku

0
]
acetylace cel-O—C‘-CH3 mimé& - dobrd
g
benzoylace -O—C-Q dobra
kyanoethylace ~0-CH,-CH,-CsN dobrd-velmi dobré
9
amidoethylace : -0—CH2-CHz-C-NH2 Epatnd
aminoethylace -'£)~-('.'!~I2--CI-12--I~II-I2 3patnd
esterifikace 9 9
kys.mal einovou SERLSERah-C =08 Spatnd
acetalyzace 9“
benzaldehydem ‘0“.3'@ mirns
H
N
-O-—?¢ ‘\E_R
kyanizace N%C/N mirnd - dobré

roubovani styrenem

mirnd - dobrd

akrylestery

s [cnz- c':l«l-@] "

n
-0=- [CH -CH-C-—OR]
2 X

mirmd - dobra

akrylonitril

% [cnz-é:ﬂ-cm:'x

mirnd - dobrid
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5% "Riaer v 1 ETENlsnyd B gra tha tinadeelh vodl-4 klewn

pEenosevym tiskem

Potiskovani polyamidovych vldken prencsovym tiskem je ome-
zovano skute&nosti, %e disperzni barviva pri tisku stfednich a
sytych odstin® ddvaji nizké stdlosti vybarveni za mokra (93).
Preinosovy tisk na PAD prichdzi v uvahu Jen tehdy, kdyZ nejsou
poZadovdany vysoké stdlosti. Kovokomplexni a kyseld barviva,
kterid se pouZivaji pro barven{ PAD, nejsou pro prenosovy tisk
vhodnd vzhledem k Jjejich 3patné sublimovatelnosti, resp. ne-
schopnosti sublimovat.

Znédmé rozdily pii barveni PAD-6 a PAD-6.6 se téZ projevuji
p¥i pfenosovém tisku., PAD-6 pFijim4 barvivo snadn&ji, odstin jJe
hlub%i a brilantn&jsi. Dal3i nevyhodou pFenosového tisku na PAD
je maly teplotni rozdil (asi 10°C) pro vhodné potiskovdni. Po-
uzivé se pfenosové teploty 190-20Q°C. Pro nizky bod m&kmuti PAD
vldken vyZ3i teplota neni dovolena; pfi teplot& niZ3i ne% 190°C
se znadn& sni?uje procento pfenosu barviva (18).

Pri pfenosovém tisku PAN vldken existuji urcité té&Zkosti,
které se u PES vldken nevyskytuji. Jsou to hlavné&:
- nizkd afinita k disperznim barvivim;
- nizkd rozmérovéd stabilita prfi teplot& potfebné k pfenosu;
- nebezpedi Zloutruti;
- zhor3eni omaku,

Tyto tézkosti jsou Fe3eny jednak vybérem vhodnych druht
polyakrylonitrilu, které jsou vice termostabiln{ a p¥ijimaji
v dostate&né mife barvivo (94,95), jednak pouZitim vakuového
pFenosového tisku (96).

DileZitd je také preduprava PAN vldken p¥ed potiskovanim,
Zbytky zvldknovacich preparaci ovlivhuj{ nepfiznivé pfenosovy
tisk PAN vldken v daleko v&t3i miFfe neZ u PES vldken (97).

Pro prenosovy tisk PAN vldken pfichdzeji v uvahu disperzni
a kationtovd barviva, Polet disperznich barviv, vhodnych k po-
tiskovdni PAN vldken vzhledem k poZadovanym dobrym stdlostem
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na svétle a v prani, Jje maly. Dobrych stdlosti se obecn& dosahu-
je pouze u svétlych odstini.

Kationtova barvive, na rozdil od disperznich, maji dobrou
afinitu k PaN vldknam.

Pri tisku prenosem s kationtovymi barvivy je dileZitym kri-
tériem sublimace barviva, kterd stejné& Jako u disperznich barviv,
zdvisi na molekulové hmotnosti a cnemickém sloZen{ barviva. Bar-
vivo s vy35i molekulovou hmotnosti sublimuje hife neZ barvivo
s ni?3{ molekulovou hmotnosti. A&koli u kationtovych barviv jde
v&tZinou o malé molekuly, je sublimace v disledku zdkladni ion-
tové struktury vieobecné nizkd., Se zvy3ujici se zdsaditosti
aniontl barviva stoupd sublimace a lepiiho pfenosu lze dosdh-
nout pfi pH = 8-9 (98). Dalsi faktor, ktery md vliv na sublima-
ci kationtovych barviv, je existence siln& poldrnich skupin.

S rostoucim mno2stvim poldrnich skupin jako C1~, C=N apod.
se zmen3uJje sublima&ni schopnost (18).

Prenosovy tisk PAN vlsdken Je stdle ve stadiu vyvoje, pro-
cento poti3t&nych PAN vldken ve srovnani s PES vldkny Jje nizké
{%).

5.3.3 Vlnéna vldkna

Potiskovani vlnZnych vldken je obtiZné a ndkladné, a pro-
to se potiskuje Jjen asi 1 % z celkové produkce vinénych textilii
(100).

Po uspé3ném vyvoji prenosového tisku na polyesterovych vlak-
nech byla snaha pouZit tento proces také pro vlnénd vldkna a
sm&sova vldkna vlna/polyester. Pary disperznich barviv vZak ma-
Ji niz3i afinitu k vlnénym vldknim neZ k PES vldknim a pouhym
teplem se nedd docilit vy35i penetrace barviv dovnitf vlnénych
vldken (101).

Ke zlep3eni Je nutnd uprava textilie pfed tiskem. Rusnak
(102) uvddi dpravu impregnaci benzylalkoholem (10 % z hmotnosti
materidlu) a tetramethylamonium jodidem (0,1 % z hmotnosti ma-
teridlu), kterym se dosdhne podstatného zlep3eni pi{ijmu disperz-
nich barviv, Stdlosti vybarveni za mokra Jjsou ale stile nedosta-
te&né,

Podstatného zlep3eni bylo dosaZeno sublimovatelnymi barvi-
vy schopnymi tvofit velké komplexni molekuly interakci s kovem.

oy T



Byla vyvinuta Keratrans metoda (103), pfi které se textilie pred
tiskem impregnuje kovovou soli (chlorid chromity) spoleln& se
sm&si jinych chemikdlii. Tato jednoduchd uprava pfed tiskem na-
hrazuje obtiZné regulovatelnou chloraci v konvenénim tisku.
Vlnénd textilie se pak uvede do kontaktu s pfenosovym papirem
(potisténym sublimovatelnym kovokomplexotvornym barvivem) a za-
hfeje. Barvivo se odparuje a pfitomné chemikdlie na povrchu
vin®né textilie (povrchové aktivni 14tka, moZovina, kyselina
mlé&na) podporuji tvorbu komplexu mezi barvivem a chromem. Po
prenosu se textille pari, aby kovokomplexy penetrovaly do vldk-
na, Diky své chemické povaze a velikosti maji silnou afinitu

ke keratinu, a task také dobré stdlosti v prani. Vyznamnou vyho-
dou je, Ze potiXténé textilie se po pareni nemusi prét.

Firmou Dawson International (Skotsko) byl, pod ozna&enim
technologie Fastran, pro potiskovdni viny vyvinut pfenosovy po-
stup za mokra (104). V prvni fdzi se vln®nd textilie naklocuje
ldzni zahuZténou vodnym roztokem potfebnych chemikdlii, ve dru-
hé fédzi dojde k vlastnimu pFenosu barviv stykem vlhkého mate-
ridlu s pFenosovym papirem za nizké teploty 100 a% 110°C.

Pc pFenosovém tisku Je nutné zafadit prani. Lze je v3ak
provésti 5 vyrazn& men3im mnoZstvim vody a chemikdlii neZ u p¥i-
mého tisku (105).

V soulasné dobé& se vyrdb&ji dva stroje pro kontinudlni
mokry pFenosovy tisk. Je to stroj Dewprint (fa Dinting Enginee-
ring) a Arcamatic (fa S.A.Monk). I kdy% u této technologie je
moZné pouZit té t¥idy barviv, kterd se vztahuje k potiskovanému
substratu, nedoZlo dosud k vét3imu roziifeni (100).
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Cast II Cil disertace

Z predchozich kapitol vyplyva, Ze na kvalitu prenosového
tisku md vliv celd Fada fakteori. Pat¥i k nim vlastnosti pfeno-
sového papiru, vlastnosti barviv, zdhustek, textilniho substré-
tu a technologické podminky pfenosového tisku. Ffes pom&rné
zna&né mnoZstvi dil&ich informaci o pifenosovém tisku neni k dis-
pozici ucelend studie, kterd by se zabyvala analyzou a modelo-
vym popisem kinetiky pfenosového tisku.

Proto cilem této disertace je studium nékterych faktoni,
které ovlivnuji kvalitu textilii potiXtdnych pfenosovym tiskem
a pokus o matematicky popis kinetiky s cilem nalézt optimdlni
podminky pFenosového tisku.

Konkrétni ukoly byly stanoveny, v ndvaznosti na spolupréci
katedry chemie a zuZlechtovdni V3ST v Liberci s Vyzkumnym ista-
vem pletarskym v Brmé& pii FeSeni resortniho ukolu 023 Racior,
takto:

1. Provést kinetickou studii pFenosového tisku polyesterové
plo3né textilie a jeji analyzu.

2. Odvodit matematicky model zdvislosti koncentrace barviva
ve vlakné na teploté a dobé pfenosu.

3. VySetfit vliv upravy sm&sové textilie PES/ba 50/50 akryla-
tovou disperzi na kvalitu poti3téné textilie a provést
izotermni kinetickou studii.

4, Pokusit se o matematicky popis kinetiky pFenosového tisku
smésové pleteniny PES/ba 50/50 v zdvislosti na koncentraci
pouZité akryldtové disperze.
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Cdst III Zvolené metody zpracovéni

Reprezentativni vzorky prenosového papiru a polyesterové
pleteniny byly ziskdny z n.p.Tosta A%Z. Pfenosovy papir jsem
vybral na zdkladé podnikové normy (106) a vysledkd diplomovych
praci (107,108). Ke kinetické studii jsem pouZil zdta*nou obou-
licni polyesterovou pleteninu, kteréd se v n.p.Tosta AZ pouZiva
pfi vzorovédni.

Pleteniny pro studium vlivu dpravy akryldtovou disperzi
na prenosovy tisk byly vyrobeny na katedife tkalcovstvi a ple-
tafstvi VBSST v Liberci z prizi z produkce n.p.Benar BeneZov
nad Plou&nici a Ustavu pro zpracovani chemickych vldken v Ces-
ké Trebové, Jemnost prize i vazba t&chto pletenin byla stejnd
{viz Kap.6:l.1),

6 B % peese i 0n e ppenas gonT g &8 en
b.l Pioiu 2ol tidie snea b ietni iAo,

PES pletenina 1

sloZeni - 100%ni polyethylentereftalat (Slotera NR)
vazba - zdtaZna oboulicni chytova

jemnost hedvdbi - 84 dtex / 24 f x 1

hmothost - 126 g.m'2

pevnost - sloupek - 522 N

- Padek - 310 N
taZnost - sloupek - 56 %
- radek - 200 %

PES pletenina 2

sloZeni - 100%ni polyethylentereftalat (Tesil 12)
vazba - zdtaZnd interlokovd hladka

jemnost BD pFize - 20 tex

pevnost - sloupek - 570 N

- Fadek - 370 N
taZnost - sloupek - 115 %
- radek - 247 %

hmotnost - 260 g.m'2
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PES/ba pletenina

sloZeni - 50 % Tesil 12 + 50 % ba
~ vazba - zataZnd interlokovad hladkd

jemnost prize - 20 tex

hmotnost = 270 5.m-2

pevrnost - sloupek - 556 N

- radek - 354 N
taZnost - sloupek - 106 %
- radek - 265 %

ba pletenina

sloZeni - 100 % ba
vazba - zAataZnd interlokové hladka
jemnost prize - 20 tex
amotnost - 280 g.m‘E
cevriost - sloupek - 444 N
- radek - 32 N
taznost = sloupek - 121 %
- Padek - 228 %

6.1.2 Barvivo

Fro vSechny pokusy bylo pouZitc barvivo Ostacetovd Zerven
1168, vyrobek n.p. VCHZ v Pardubicich., Toto barvivo jsem vybral
na zikladé& publikace (109) a vysledkd diplomové prdce (110).
Jde o disperzni barvivo C.I.Disperse Red 60 o strukturnim vzor-
et

0] NH .,
\ o
_Z

C OH

Findlni dprava barviva byla provedena v n.p.VCHZ v Pardu-
bicich timto postupem:




na 1 d suchého pigmentu 1-IIH2-20Fh-&—0H antrachinom
0,1 4 Kortamolu NNO (dispergdtor)
0,01 d Spoliomu 8 (smé¥edlo)
0,24 d modoviny
0,3 4 vody
0,2 d propylenglykolu
€,02 d formaldehydu

Tato kombinace pomocnych létek chréni disperzi velmi G¥inné&
proti sedimentaci. PouZité barvivo obsahovalo 51 % piguentu.

Z hlediska mnoZstvi presublimovaného barviva v zdvislosti
nia teplotd patf{ Ostacetové Zerven 1168 mezi norméln& sublimu-
jief barviva (109,110).

6.1.3 Tiskac{ pasta

K potiskmut{ pi‘enosového papiru byla peuZita tiskaci pas-
ta doporulovand firmou Ciba-Geigy, Svycarsko. Tato tistaci pas-
ta Je v provoznim m&Fitku pouZi{védna v n.p. Tosta A3, odkud ta-
ké byly potiebné chemikélie z{skdény.

SloZeni zdhustky:
816 g voda :
22 g Lyeprint TFA (syntetické zahuitovadlo, kopolymer
kyseliny akrylové)
4 g Lyeprint 4111 (edp&nhoval)
28 g 3,3%n{ hydrexid sodny
80 g Vibatex S (polyvimylalkohol)
50 g lakovy benzin

B

1000 g

SloZeni tiskaci pasty bylo pre vSechny experimenty stejné:
950 g zdhustky + 50 g barviva Ostacetovd Zerven 1168

Pouze p¥i studiu vliwu poldtelni koncentrace barviva na
papite (Cp’) na kinetiku pFfenosovéhe tisku byls m&nina koncen-
trace barviva v tiskac{ past&; ve sloZfeni zdhustky se mé&nilo
mno¥stvi vody tak, aby viskozita tiskac{ pasty zistala stejnd
(viz kap. 6.5).




6.1.4 Prenosovy pepir

Plenosovy papir vyrebeny v n.p. Zdpadofeské papirny Plzen
mél tyto parametry:

- ploZné hmotnost 70 g.m~°
- trind délka 4L 500 m
- vsidkavest podle Cobbaao 90 ig.m'z
- obsah popela 1 %

Prenosovy papir byl potiskmut tiskaci pastou o sloZeni u-
vedeném v kap. 6.1.3 dvima zplsoby. Jednak ru&nim filmovym tis-
kem 3ablonou o hustoté 90 mesh a na rotaZnim filmtiskacim stro-
ji RD IV fy Stork v n.p. Testa AZ Zablonou o hustoté& 80 mesh.
Prenosovy papir petiskmuty ruZnim filmovym tiskem byl pouZit
pro kinetickeu studii pfenosového tisku PES pleteniny 1, k os-
tatnim experimentim jsem pouZil papir poti¥tény filmtiskacim
strojem.

6.2 Predupravae T extilidi pre
petiskovidni

6.2.1 Preduprave PES pleteniny 1

Pletenina byla v n.p. Testa AZ zaSiroka vypréna v pradce
fy Goller, NSR v lézni o sloZen{ 1 g.1 ! Slevaponu N a 0,5 g.I*
uhliZitanu sednéhe pfi 80°C. Déle byla dikladn¥ epléchmuta a
pak sulena a fixovdna na napinacim, su3icim a fixa®nim rédmu fy
Famatex, NSR pri 195°C.

6.2.2 Preduprava PES pleteniny 2

Pletenina byla v laboraternich podminkdch vyprdna v ldzni
o sloZeni:

1 g.l-l Slovapenu N

0,5 g.l"1 uhliZitanu sodného

doba prani 30 min, teplota 80°C

Vyprany materidl byl didkladné opldchnut a sulen na vzduchu
pri normélni teploté.



6.2.3 Prediprava PES/ba pleteniny a ba pleteniny

Pleteniny byly v laboratornich podminkdch vyprdny v ldzni
o sloZeni: ‘

4 g.l']‘ Ducponu 40 N

2 g.1°1 unli&itam sodného

doba prani 30 min pFi 50°C a 45 min p¥i 100°C

Po opldchmut{i studenou vodou byly pleteniny bé&leny chlor-
ran-peroxidovym zplsobem. SloZeni chlornanové ldzn& bylo:

5 3.1'1 aktivn{ho chloru

3 g.1"1 unliZitam sodného

doba b&len{ 2 hodiny, pH 10, teplota 20°C

Peroxidovd lé4zen obsahovala:
5 ml.1"t 30 % peroxidu vodiku
doba bé&len{ 15 min, pH 11, teplota 95°C

Vyb&leny materidl byl dikladné& opldchnut z 3ufen na vzdu-
chu pfi normdlni teploté.

6.3 Podminkys DT enosnovyeho t1isku

Prenos barviva z poti3téného papiru na textilii jsem pro-
véad&l na laboratornim p¥enosovém 1lisu (obr.6.1), vyrobek VOP,
Brno.

Teplota vyhifivenych desek byla regulovatelnd do 220°C a
byla méfena digitélnim teplomérem TM 15 fy Mettler, Svjcarsko.
Pfenos byl uskute®nén pifi zvolené teploté s presnosti + 0,5°c.

Pr{tlak byl pii vSech experimentech stejny - 8 kPa.

r-.;.;na; [ f'u:wnna,,
dub] &

|
) " " V.
] ,// =
5. e Prenosow
Fuls : SIS e pPapir
vyhtirana. —= . =faxitiie
s i
. 2 L
; Lo S ,{

ovladace paka

pri{lainiho machamsmu

Obr.6.1 Schéma prenosového lisu
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6.4 Analytickd Ed4ds8t
6.4.1 Stanoven{ koncentrace barviva na papife a_ve_vldkn2

PouZitd metoda spo¥ivd ve spektrofotometrickém mé&Feni
absorbance roztokd barviva ziskanych pFimou extrakci potistad-
nych vzorkd (109),

Z pirenosového papiru pi‘ed piemosem a po pienosu a z potis-
téné polyesterové pleteniny se rarmie{ vysekal potiebny polet
vzorkd o primé&ru 3 cm. Vzorky se pak extrahovaly ve 20 ml Zis-
téhe dimethylformemidu pFi teplotd 100°C v termostatu. Po 60ti
minutdch extrakce byl zi{skany extrakt kvantitativnZ pieveden
do odm¥#rné banky., Po vychladnut{ a doplnéni na objem 25 ml byl
roztok barviva keolorimetrovin na spektrofotometru VSU 2P fy
Carl Zeiss Jena, NIR, pfi vlinowé délce absorpZniho maxima. Pro
Ostacetovou Zerven 1168 bylo toto meximum zjiSt&no na spektrofo-
tometru UV-VIS fy Carl Zeiss Jena, NDR a je romo .1 = 522 mm.

Koncentrace barviva byla vypodtena ze vzorce 6.1 odvozené-
ho z Lambert-Beerova zdkona (111)

Ca——, — 6.1

kde C je koncentrace barviva /{.-'2/
medul absorbance /cm ~/

m
A
€ specidlai linedrm{ absorpini koeficient /1.3'!‘0:‘1/
v objem /1/; v ném¥ je vyextrshovdno barvivo z plochy

vzorku n /me/

Specidlni linedrni absorpni koeficient byl vypo&ten ze
smérnice kalibraZni p¥imky a pro barvivo Ostacetovd Zerven 1168
bylo zjifténo & = 19,1147 l.g rem 2,

Primérnd koncentrace barviva na papife a ve vldkné& byla
vypo&tena pro ke¥dy experimentdlni bod ze t¥i stanoven{ arit-
metickym prim@rem., V prfipad&, Ze rozptyl hodnot byl v&tE{ neZ
+ 3 %, byl experiment reprodukovién,

6.4,2 M¥eni remige a_objektivni hodnoceni_ barevanych_ diferenc{

Na potisténych textiliich byla mé&fens remise (% R) na
spektrofotometru SF-18 fy Lomo, SSSR, kde Jako standard bé&losti

-52-



byla pouZita destiZka vylisovand z prd#ku s{rama barnetého se
100%n{ remis{., M&fen{m byly z{skény remisn{ kPFivky zévislosti
remise na vinové délce (1) v rozmezi 400 a2 750 nm. Uvéddné

hednoty predstavuji primé&rné hodnoty ze t¥{ mé&feni. °

Vyhodnocen{ remisnich kifivek bylo provedeno:
- z)i5tEnim remise v absorpnim maximu pro rizné pFenosové pod-
minky;

- uitim vztahu 6.2 podle Kubelky a Munka (112)
K il wl)e. 3 =g

e - 6.2

5

2R 2R

kde R Je remisn{ stupen (¥R/100) potitiéné textilie

R, remisn{ stupen (¥R /100) nepotiitiné textilie
koeficient absorpce svitla textilif

S koeficient rozptylu svétlas

=

- vypoltem trichromatickych sloZe: X, Y, Z podle systému CIE
1976 L' a"b", Sloky X, Y, Z byly vypolteny postupem uvedenym
v literatufe (113,114).

Normovany systém CIE, ktery oznefuje kaZdou barvu Eiselné
tifemi trichromatickymi sloZkami X, Y, Z, poddvi obraz o uloZeni
barev v prostoru a jejich eventudlni totoZnosti, ale neumoZmu je
kvantitativné urdit jejich rozdil neboli barewvaou odchylku.

JestliZe chceme diferenci mezi dviéma vybervenimi objektiv-
né uréit & vyjddit %islem, musime rozdil CIE trichromatickych
sloZek prepolitat vzorcem pro celkovou barevnou diferenci v jed-
no Eisloc AE. Celkovd barewnd diference AE je mirou pro vizuél-
né vnimenou celkovou odchylku.

K urdeni celkové barevné diference existulje celd Fada vzor-
cl, které jsou zaloZeny na stanoveni geometrického rozdilu mezi
dvima misty uwnit® barevného prostoru. Metodika hodnocen{ barevw-
nych odstinml se neustdéle vyvij{, a to jek ve smru novych spekt-
rélnich zafizenf, tak i v oblasti teoretické (115), Od roku 1977
Je doporufeno pouZXivat pro vipoZet celkové barevné diference
systéma CIE 1976 L*a"b* (116).

Celkovd barevnd diference “ECIE(L*a"b") byla vypoltena
ze vzorce 6.3

aBgprery) = L)%+ (aa0)? 4 (apr)2 ] 12 5
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Hodnoty X, Y, Z vzorku a typu jsou prevedeny na L*, a*, b*
pomoc{ rovnic 6.4 aZ 6.6

L* = 25 (100 Y/Yo)1/3 Y 6.4
& =500 [(x/x Y3 - (1/v )3 ] 6.5
b = 200 ];(Y/yo)l/3 L (z;zo)lﬂ] 6.6

Trichromatické slokky X Yoo 2 defimuji barvu bilého se-
kunddrnfho zéf'iZe, ktery je jednim z CIE standardnich zdroji
osvétleni. V naSem pfipad# byl pouZit zdroj A, ktery je pFed-
stavovin Zirovkou s wolframovim vldknem. Za tdchto podminek
Jsou Io, Yo, Z° trichromatické sloZky standerdniho osvétleni
s 1’0 rovnajicimu se 100.

VeliZina L* je mirou jasu, a proto al” = L*"o — I..t_m
je sloikou AE zplsobujici zmému v jasu. Je-1li AL* > 0, je
vzorek posuzovén jako jasn®jBi, Je-1i AL" < 0, Je kaln®ji,

Odchylka v barevném tomu je posuzovdna v tomto systému
na zakladé& rozdild aa* a AbY podle schématu

sa” > 0 Zervendjsi A" < 0 zelend)si
ab” > 0 Zlutsf ab” = 0 modfejid

Nevyhodou tohoto postupu je moZnost dvojfho vyJddieni jed-
né barevné odchylky v tomu a tedy mitnost zavddét del®f krité-
ria pro odstran#ni tohoto nedostatku.

Velisina C* = (a*2 + p¥8)1/2 Je nazvéna m&rnd Eistota
a odpovidéd koloristickym pojmim "sytost", "vydatnost" apod.

Je-li AC” = c:zorku - c:ypu kladné, Je vzorek sytdji¥{ nez

typ a naopek.

6.4.3 Zkoukky stdlosti vybarveni a mechanicko-fyzikdlnich vlast-
nost{

U potikt3njch vzorkd pletenin prfedem upravenych akryléto-
vou disperzi byly hodnoceny stdlosti vybarveni:
- pfi mechenickém pran{ (LSN 80 0146)
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- ve vod& (TSN 80 0143)
- pii ot&ru (CSN 80 0139)

ZkouBky byly provedeny na vzorcich potiZténych pri teplotéd
prenosu 200°C a dob& pienosu 30 s.

Ddle u t&chto vzorkd, pro zjisté&ni vlivu lpravy na mecha-
nicko-fyzikdln{ vlastnosti, byla stanovena:
- pevnost & taZnost (USN 80 0812)
- maZkavost (PNJ 728-80-71)
- splyvavost prim¥tem (CSN 80 0835)

Viechny vy¥3e uvedené zkoulky byly provedeny ve Stdtnim
vizkumném dstavu textilnim v Liberci.

6.4.4 Mikroskopické pezorovéni

Na univerzdlnim mikroskopu Nu fy Carl Zeiss Jena, NIR, byla
pozorovidna penetrace barviva do PES pleteniny 1 a smésové plete-
niny PES/ba. V Fezu pletenin a v Fezu vldken byl studovén vliv
pfenosovych podminek na probarveni.

RozloZeni akryldtového prostiedku na PES/bs pletenin& bylo
zkouméno rastrovaci elektronovou mikroskopii, JejiZ rozlilovaci
schopnost a hloubka ostrosti dévd moZnost pozorovat rozloZeni
prostifedku uvnit¥ prize v pleteniné.

Prepardt byl pfipraven naprdfenim vrstvilky zlata o tloult-
ce 100 me v Ustavu makromolekuldrni chemie v Praze na zai{zeni
fy Balzers Union, LichtenZtejnsko.

Pozorovén{ bylo provddéno na rastrovecim elektronovém mik-
roskopu Tesla BS 300 na katedife nauky o textilnich materiélech
VEST v Liberci. Pokovené vzorky byly pozorovény v refimu sekun-
ddérnich elektrom) a typickd mista byla vyfotografovdna.

6,5 PEFenosovyy tisk polyesterové
Pleteniny

Ke studiu pifenosového tisku byla pouZita PES pletenina 1
(viz kap.6.1.1). Z literdrnich premenmi (11,64) vyplyvd, %e pro
pfenosevy tisk polyesterovych textili{ je doporuZovéna teplota
pFenosu T = 200-210°C a dobae pfemosu t = 30-60 s. Aby bylo moZno
studovat pedrobn& kinetiku pifenosového tisku a Jeji zdvislost
na teplotd, zvolil jsem tyto plfenosové podminky:
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teplota pfenosu: 180, 190, 200, 210, 220 %
doba pienosu : 5, 10, 20, 30, 40, 60, 90, 120, 240, 360, 48O,
600 s

Ostatni podminky pfenosového tisku byly stejné jako ad 6.1-6.4,

Experimentiln¥ z)iEtEné hodnoty C_,, C, a stupen remise R
v absorp&nim maximu jsou uvedeny v tabulkdch 6,1 aZ 6.5. PFik-
lad experimentdln® zji3tdnych remisnich kiivek Je na obr.6.2 a
6.3.

Fotografie fezu pleteniny z pozorovédni penetrace barviva

Jsou na obr.6.4 a 6.5,

Kromé vySe uvedenych experimentl, u kterych byla poldtelni
koncentrace barviva na papife C,, = 1,637 g.»"2, byl studovén
vliv zmény této koncentrace na kinetiku pFenosového tisku p¥i
teplot# pFfenosu 200°C, Experimentiln{ vysledky spolu s vyhodno-
cenim jsou v kapitole 7.1.3.

Tabulka 6.1 : Casovd zdvislost C t» C¢ @ R pFi pFenosovém tisku
PES pleteniny 1 (T = konst. = 180°C)

I

te 5.0 .08 [ G Ritc Rrub
(] | D=2 | [ea

0 ‘ 1,637 & 0,980 0,980
5 | 1,h89 0,270 | 0,220 0,590
T R SO L% VY 045l 0,38 0,574
20 0,906 0,710 | 0,238 0,533
30 0,749 0,866 0,101 0,514
40 0,673 0,925 0,098 0,494
60 0,525 1.8 R
90 | 0,618 1,258 | 0,085 | 0,425
120 0,351 1,275 0,082 0,387
240 0,297 | 1,332 ‘ 0,082 0,305
360 M | LI | 8 A
480 0,226 1,454 | 0,085 | 0,205
600 ‘ 0,214 1,406 ] 0,090 Jl 0,184
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Tabulka 6.2 : Casovd zdvislost cpt' Cy @ R pi'i plenosovém tisku
PES pleteniny 1 (T = konst. = 190°C)

. cpt Ct R11<: Rrub
[s] [g.m'?l [F"- J
0 1,637 0 | 0,980 0,980
5 1,273 0,431 0,150 0,556
10 1,022 | 0,562 0,134 0, 545
20 0,821 | 0,758 | 0,103 0,510
30 0,606 | 0,96 | 0,090 0,467
40 0,55 | 1,0% 0,090 0,460
60 0, bh7 ' 1,206 0,085 0,416
90 0,344 1,220 | 0,085 | 0,400
120 0,308 1,532 | o,0om | o,38
240 0,236 1,409 0,090 | 0,208
360 0,212 1,454 | 0,090 0,237
480 0,185 | 1,458 | 0,095 0,196
600 0,170 | 1,356 l 0,103 0,174

Tabulka 6.3 : lasovd zdvislost Cpt' C, a R pii pFenosovém tisku
PES pleteniny 1 (T = konst. = 200°C)

t Cot Cy Rife Rrub
[s] [g ..-2-', [g .n'2J
0 I s B 0,980 | 0,980
5 o 1,156 0,562 0,125 | 0,527
100 | 0,808 0,854 0,106 | 0,508
20 | 0,595 1,080 0,090 0,453
30 | O,bbs B 0,087 | 0,422
& | o568 1,262 0,086 | 0,405
60 ‘ 0,321 | 139 | 0,086 | 0,375
90 | 0,294 1,397 | 0,082 | 0,342
120 0,251 1,410 0,086 0,306
240 | 0,205 1,606 0,087 0,231
360 0,190 3% - 0,099 . 0,181
480 010 - | 1,286 | 0,100 0,157
600 0,148 J 1,227 l 0,110 i 0,146
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Tabulka 6.4 : Casové zdvislost Cpgr Cy 8 R pFL pfenosovém tisku
PES pleteniny 1 (T = konst. = 210°C)

t Cpt ’ Ct ; Rlic Rrub
[s] [g.m"zj [g.m’z
0 1,637 0 0,980 0,980
5 0,867 0,898 0,101 0,480
10 0,621 1,010 0,093 0,450
20 0,375 1,295 0,089 0,388
30 0,299 | 1,351 0,090 0,367
40 0,271 1,393 0,002 | 0,305
60 0,229 | 1,432 0,095 | 0,279
90 ! 0,199 1,421 0,098 0,231
120 0,190 1,402 | 0,100 0,206
240 0,140 1,313 0.109 0,165
360 0,134 1,230 0,113 0,149
480 0,128 1,191 0,115 | 0,146
600 J Azt | - 145 J 0117 | e

Tabulka 6.5 : Casové zdvislost cpt’ Ci @ R pfi prenosovém tisku
PES pleteniny 1 (T = konst, = 220°¢)

% [ cpt | Ct Rite Rrub
[s] : [g.m'zj JI_ [g.m'z_-r
1]
0 | 1,637 0 . 0,980 0,980
- 1,140 | 0,088 0, 447
10 .| 0.5 i, | 08k ] ‘aiee
20 0,258 1,387 |  o.,00e 0,370
30 0,838 - | lAM - G5 .4 TR
40 | 0,202 1,395 | 0,086 0,310
6 | o0,84 | 1,383 0,089 0,254
90 | 0,387 Il T1,3% 0,093 0,220
120 0,252 1,341 ; 0,100 0,195
240 0,116 1,45 1 0107 0,155
360 0,111 1,088 0,116 0,149
480 0,108 0,978 .| 0,126 : 0,142
600 0,106 { 0,918 0,128 l 0,140
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Obr.6.4 Rez PES pleteninou 1 potisknutou Ostacetovou Zerveni
1168 pii teplot& 200°C a dob& prenosu 30 s

Obr.6.5 Rez PES pleteninou 1 potiskmutou Ostacetovou &erveni
1168 pri teplotd 200°C a dob& pFenosu 360 s
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6.6 Pfenosovy tisk smé&sové
pleteniny PES/ba 50/50

Pro studii prenosového tisku smdsovych textilif{ byla pou¥i-
~ ta PES/ba pletenina (viz kep.6.1.1) sklddajic{ se z 50 % PES a
50 % ba. Pro srovndn{ byly stejnym postupem pifipraveny a potisk-
nuty téZ pleteniny ze 100 % PES a 100 ¥ ba (PES pletenina 2 a

ba pletenina - viz kap.6.1.1),

V dfivejsi publikaci (117) a v diplomové préei (118) jsou
uvedeny vysledky studie upravy smésové textilie PES/ba 50/50
pfed viastnim pfenosovym tiskem. Na zdklad¥ t¥chto vysledkd
jsem zvolil Upravu klocovacimi ldzndmi, jejich¥ sloZeni je uve-
deno v tabulce 6.6 ,

Tabulka 6.6 : SloZem{ klocovacich ldzn{ pro pleteniny z PES/ba
50/50, PES a ba

Klocovaci lézen| Sokrat 924 Pryskylice MH | Spolion 8
&{slo [8 Sl e .1‘1] [&. 11

1 50 15 1Y

2 100 30 1

3 200 60 1

4 300 90 T

Sokrat 4924, vyrobek n.p. Chemické zdvody Sokolov, byl vyvi-
nut jako pojidlo pro textilni pigmentovy tisk. Jde o termoreak-
tivni samozesftujfc{ kopolymer esterd kyseliny akrylowé a styre-
nu s reaktivnimi alkoxymethylamidovymi a karboxylovimi skupina-
mi (119,120). K experimentdlni prdci byla pouZita vodnd disper-
ze 0 koncentracl 40 %. Po odpafeni vody divd Sckrat 4924 hladky,
slity, bezbarv§ a tremsparentni film. LepEi zes{tovatelnosti
lze doséhnout pridavkem Pryskyrice MA. Jde o hexamethoxymethyl-
melamin, vyrobek n.p. VychodoSeské chemické zdvody Synthesia,
zévod Kolin (121).

Spolion 8, vyrobek n.p. Spolchemie Ust{ nad Labem, byl po-
uzit jako sméfedlo k urychleni penetrace ldzné do vlidken a ke
zlepSen{ rovnomérnosti rozloZeni skryldtowé disperze (122).

Klocovdni viech t*{ vyle uvedenych pletenin bylo provedeno
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na laboratornim fuldru fy Benz, Svjcarsko, s prfivaZkem 60 ¥ a
sullen{ se uskuteZnilo v laboratorn{ suldrm# fy Benz pii teplo-
t¥& 100°C po dobu 120 s. Na takto pfipravend textilie jsem apli-
koval pfenosovy tisk ne laboratornim pfenosovém lisu (viz kap.
6.3).

Prenosové podminky jsem zvolil tyto:

teplota prfemosu : 200, 210, 220 °c

doba pPfenosu : 5, 10, 20, 30, 60, 120 s

Ostatn{ podminky pFfenosového tisku byly stejué Jake ad
6.1 - 6.4 -

Experimentdlnd zjiZténé hodnoty a R jsou uvedeny v ta-
bulkdch 6.7 - 6.9. Pi'iklad experimentilni z{skanych remisnich
kifivek Je na obr.6.6 a 6.7 .

Vliv Upravy textilii na stdlosti vybarveni{ a na zmény me-
chanicko~fyzikdélnich viastnosti jsou uvedemy v tabulkdéeh 6.10 -
- 6,13, Zkeuilky byly provedeny na vzorcich potiitinfych pfi tep-
lots pfenosu 200°C a dob# pFfenosu 30 s podle norez uvedenych
v kap.6.4.3 .

Fotografie ze sledovdni rozloZeni skrvidtového prostiedku
rastrovac{ elektronovou mikroskopii{ jsou na obr.6.8 a 6.9 .,



Tabulka 6.7 : Casovd zdvislost C

¢ & R pl'i pfenosovém tisku

PES/ba pleteniny upravené akrylétovou disperzi

Doba Koncentrace Sokratu 4924 [g.]-."lj
pien.| 50 100 200 300
t G R cpt2 R Cot R Cot R
[s] |g-m ZJ [Solll-] [g.l'zj [g,n-2]
Teplota pienosu T = 200°C
© |o,718| 0,905 | 0,718 | 0,905 | 0,718 | 0,905 | 0,718 | 0,905
5 |0,355| 0,178 | 0,360 | 0,175 | 0,377 | 0,155 | 0,328 | 0,170
10 | 0,230 | 0,174 | 0,243 | 0,160 | 0,247 | 0,135 | 0,214 | 0,145
20 | 0,153 | 0,140 | 0,159 | 0,145 0,169 | 0,130 | 0,139 | 0,140
30 | 0,148 | 0,130 | 0,146 | 0,145 | 0,144 | 0,130 0,142 | 0,130
60 | 0,129 | 0,148 | 0,118 | 0,155 | 0,120 | 0,135 | 0,123 | 0,135
120 | 0,120 0,170 | 0,108 | 0,185 0,110 | 0,160 | 0,114 | 0,155
Teplota pfenosu T = 210°C
o |o0.718] 0,905 | 0,728 | 0,905 | 0,718 | 0,905 | 0,718 | 0,905
5 | 0,285 | 0,181 | 0,245 | 0,175| 0,270 | 0,145 | 0,275 | 0,150
10 | 0,162 | 0,160 | 0,158 | 0,145 | 0,171 | 0,130 | 0,164 | 0,145
20 |0,133| 0,140 | 0,133 | 0,140 | 0,147 | 0,130 | 0,138 | 0,140
3 | 0,122 0,158 | 0,120| 0,139 | 0,118 | 0,138 | 0,120 | 0,140
60 | 0,107 | 0,160 | 0,105 | 0,157 | 0,101 | 0,145 | 0,103 | 0,150
120 | 0,099 | 0,170 | 0,096 | 0,175| 0,092 | 0,158 | 0,094 | 0,160
Teplota prenosu T = 220°C
o |o,718 | 0,905 | 0,718 | 0,905| 0,718 | 0,905 | 0,718 | 0,905
5 |0,197 | 0,153 | 0,177 | 0,148 | 0,177 | 0,141 | 0,202 | 0,137
10 | 0,134 | 0,140 | 0,144 | 0,135 | 0,136 | 0,130 | 0,138 | 0,130
20 | 0,115 0,145 | 0,116 | 0,135| 0,115 | 0,130 | 0,108 | 0,130
30 | 0,107 | 0,175 | 0,105 | 0,153 | 0,105 | 0,140 | 0,103 | 0,140
60 | 0,099 | 0,170 | 0,096| 0,165 0,094 | 0,140 | 0,088 | 0,150
120 | 0,095| 0,180 | 0,092 | 0,180 0,086 ( 0,180 | 0,081 | 0,160




Tabulka 6.8 : Casovd zdvislost C ¢ @ R p'i pifencsovém tisku
PES pleteniny 2 upravené akryldtovou disperzi{

Koncentrace Sokratu 4924 [g.l‘l]

50

100

200

6]

e -:fzJ

Teplota pifenosu T =

200°C

Bg¥EB5wo

0,718
0,303
0,192
0,133
0,123
0,114
0,105

0,900
0,140
0,120
0,114
0,100
0,105
0,120

0,718 | 0,900
0,278 | 0,120
0,175 | 0,105
0,113 | 0,105
0,108 | 0,105
0,088 | 0,105
0,076 | 0,115

0,718
0,296
0,183
0,129
0,110
0,096
0,087

0,900
0,130
0,105
0,105
C'-105
0,115
0,120

0,718
0,237
0,163
0,118
0,116
0,095
0,088

0,900
0,125
0,117
0,110
0,105
0,106
0,110

Teplota pi'enosu T =

220°c

B2¥B5wo

0,718
0,153
0,122
0,105
0,093
0,083
0,073

0,900
0,107
0,107
0,106
0,115
0,120
0,125

0,718 | 0,900
0,162 | 0,110
0,145 | 0,102
0,103 | 0,108
0,099 | 0,110
0,089 | 0,115
0,081 | 0,120

0,718
0,156
0,128
0,100
0,096
0,090
0,083

0,900
0,110
0,108
0,105
0,110
0,110
0,120

0,718
0,166
0,160
0,106
0,094
0,086
0,076

0,900
0,110
0,105
0,110
0,114
0,115
0,125




Tabulka 6.9 : Casovd zdvislost (:I:“t a R pfi pfenosovém tisku
ba pleteniny upravené akrylétovou disperz{

Doba Koncentrace Sokratu 4924 [5.1‘1_]
pfen | 50 100 200 300
t cptz R r;ptz R Cot R Cot R
[8] I:S.n l [g.n'] [g.n'z_] [g.u'zj
Teplota plenosu T = 200°C
0 | 0,718 | 0,9% | 0,728 | 0,930 | 0,718 | 0,930 | 0,718 | 0,930
5 | 0,403 | 0,180 | 0,464 | 0,170 | 0,517 | 0,185 | 0,385 | 0,140
10 | 0,265 | 0,145 | 0,268 | 0,120 | 0,326 | 0,130 | 0,238 | 0,135
20 | 0,197 | 0,135 | 0,210 | 0,130 | 0,214 | 0,120 | 0,188 | 0,130
30 | 0,184 | ¢,125 | 0,171 | 0,115 | 0,255 | 0,120 | 0,162 | 0,117
60 | 0,172 |C,1h8 | 0,158 | 0,120 | 0,149 | 0,135 | 0,129 | 0,125
120 | 0,166 | C,155 | 0,155 | 0,150 | 0,142 | 0,145 | 0,110 | 0,145
Teplota pfenosu T = 220°C
T
o |o,7m8]|0,9% | 0,78 |0,930| 0,728 | 0,930 | 0,718 | 0,930
5 | 0,261 | 0,140 | 0,257 | 0,135 | 0,262 | 0,135 | 0,237 | 0,117
10 | 0,200 | 0,130 | 0,182 | 0,128 | 0,170 | 0,123 | 0,121 | 0,125
20 | 0,184 | 0,130 | 0,160 | 0,128 | 0,142 | 0,125 | 0,120 | 0,135
3 | 0,167 | 0,155 | 0,156 | 0,142 | 0,138 | 0,135 | 0,116 | 0,145
60 | 0,158 | 0,195 | 0,141 | 0,145 | 0,133 | 0,140 | 0,105 | 0,160
120 | 0,136 | 0,210 0,136 | 0,175 | 0,126 | 0,160 | 0,099 | 0,160
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Tabulka 6.10 : Stupen stdlosti vybarven{ PES/ba pleteniny
upravené akryldtovou disperz{
pfi pran{ (USN 80 0146), ve vod& (USN 80 0143)

a pfi otdru (TSN 80 0139)

Koncentrace Stupen itdlosti vybarveni
Sokratu 4924

v kloc. ldzni pFi prani ve vodé pri
[‘.1-1:, otéru
i & &4 &
100 =32 fage T SRR
] b 3-4
6 s 3 ERS S BTRS &9
&+9 4 58
300 p 2 T e SR
4 -5 4 4

Tabulka 6.11 : Stupen stélosti vybarveni PES pleteniny 2
uprevené akryldtovou disperzi
pfi pran{ (CSN 80 0146), ve vod® (TSN 80 0143)

a p*i ot&ru (USN 30 0139)

Koncentrace Stupen stdlostl vybarveni
Sokratu 4924
v Kine. ldset pti prani ve vodé pii
[8-1‘1] otéru
5 5 4L -5
50 4 - 5 4 -5
4-5 b5 4
100 iy 2 5 3 s
b -5 4 4 -5
; 5 5 &
200 4 - 5 2
- b5 Wil
A oy 5 A-3
5 5
. b-5 beoS| 65




Tabulka 6.12 : Stupeh stdlosti vybarven{ ba pleteniny

upravené ekryldtovou disperz{
pri pren{ (TSN 80 0146), ve vods (LSN 80 0143)
a p¥i otéru (UsN 80 0139)

loncentrace Stupen stdlosti vybarveni
Sokratu 4924

v kloe: idani pfi prani ve voda pri
[5.1-1]_ otéru
50 -2 2% S 4y :
4 2 - 3% 3 3
100 1-2 . ey W o
3-4 s-50 8
200 2 3 3 4 o8
3 -4 3 - 2-3
300 ] 2 . T W by 2
J 3 3-4]2-3

Tsbulka 6.13 : Pevnost a taZnost (C3H 8C
matkavost (PNJ 728-80-71)
a splyvavost (USN 80 0835) PES/ba pleteniny
uprevené akryldtovou disperzi

0a12),

e

Koncentrace Sokratu 4924 [g.171]

0 50 100 200 300

Pewnost

o Biaau [N] 556 550 545 520 490
106 88 87 85

ve sloupku [ﬁ] 54

Uhel zotaveni

za sucha [°] 76 . 93 i

Splyvavost [9‘] 66 = = . -

S




Obr.6.8 Pletenina PES/ba (uipravend akrylitovou disperzi
Sokrat 4924 o koncentraci 200 g.l-l)

P Y

e

Obr.6.9 Pletenina PES/ba upravend akryldtovou disperzi
Sokrat 4924 o koncentraci 200 3.1'1 po plenosovém
tisku barvivem Ostacetovd Zerven 1168
pri T = 200°C a ta30s

-Tl =
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Kinetiku piffenosového tisku polyesterové pleteniny jsem
studoval témito zpdsoby:

- vyhodnocenim ubytku disperzniho barviva z papiru v zdvislosti
na dob& prenosu (viz obr.7.1);

- popisem Zasové zdvislosti sorpce disperzniho barviva polyeste-
rovou pleteninou (viz obr.7.2);

- vyhodnocenim vliivu poddte¥ni koncentrace barviva na papife na
kinetiku pFenosového tisku;

- hodnocenim Casové zdvislosti funkce Kubelky a Munka a &asové
zdvislosti spelktrdlnich barevnych rozdild systému L"a*b™;

- mikroskopickym pozorovanim .

P¥i popisu lkinetiky prfenosového tisku jsem vychdzel z ana-
logie s popisem <tinetiky izotermniho vytahovaciho zpisobu bar-
veni, pro kterou je publikovéna Fada modelovych vztami (123-128).

Modely miZeme rozdélit do dvou skupin. Do prvni sxupiny
radime modely, které vychdzeji z predstavy, Ze Fidicim d&jem
Jje difuize barviva do vldkna a zdkladem jejich odvozeni jsou
Fickovy zdkony \123).

Modely druhé skupiny popisuji barvici proces na zdklad&
formdlni kinetiky tzv. rychlostnimi rovnicemi. P¥i jejich odvo-
zen{ se vychdz{ z jednoduchych modelovych pfedstav, maji semi-
empiricky, resp. empiricky chareskter (124-128),

K popisu kinetiky pfenosového tisku jsem pouZil rovnici

R Lia o e 7.1
g 2 n n|-1
resp. Cg = C% (Kgopet) [1 + (Keopet) J 7.2

Jde o modifikovanou Vickerstaffovu (124) kinetickou rovnici.

Pro vyhodnoceni vZech experimentdlnich bodd bylo Zddouc{
pou%it jednu kinetickou rovnici. S ohledem na rozdilny charak-
ter ziskanych kinetickych kFivek bylo nutné zvolit rowmici do-
statefn& "gstatisticky robustni”, kteréd by ve v3ech piipadech
interpretovala experimentdlné zjiSténd data s dostateZnou

- =
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Obr,7.1 Casovd zdvislost ubytku disperzniho barviva z papiru
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O0br.7.2 Qlasovd zévislost sorpce disperzniho barviva
PES pleteninou 1
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presnosti. Na zdklad® literérnich poznatkd 1 zkuMenost{ na na-
tem pracovilti se jako nejvhodn®j¥f ukdzala byt pro svoji dosta-
tetnou flexibilitu prdv& rovnice 7.1, resp. 7.2 (127-130).

Jednodu¥3{ rovnice, napf. funkce 7.2 8 n = 1 nebo vztah

Cp = Coo (K t)™ (1 4 (k t)0 ]2 7.3

se neukdzaly byt dostatein# flexibilnf. Samoziejmé nevyhovovala
ani rovnice 7.3 8 n = 1, kterd predstavuje nejjednodufs{ modi-
fikaci v uvaZované modelové Fad¥; presto viak v dF{vEji{ préci
(131) byla rovnice 7.3 pro jednu teplotu pouZitelnd.
K funkci 7.1 dospéjeme takto (132):

Kdyby bylo v pfenosovém papife k dispozici libovolné mnostvi
disperzniho barviva a sorpni schopnost PES vlékna pro n& neo-
mezend, pak bychom mohli predpoklddat, %e Ztverec prim&rné kon-

centrace barviva na vldkné by mohl byt za konstantn{ teploty
primo Umérny mocnind Zasu

ci - 7.4

ProtoZe vyle uvedend tvrzen{ nemchou byt splnéna (v papife je
jen uréité omezené mnoZstvi disperznfho barviva, a to vykazuje
v PES vldkn& urditou saturadni hodnotu), musi byt faktor Umé&r-
nosti k zdvisly na koncentraci

k = K.x Tab

kde
X = f(ct. R 7.6

X bylo zvoleno tak, aby vznikla dostateind flexibiln{ rovmice,
aplikovatelnd vSak jesté bez programovatelného pofitale

5% Cfa = C% Tat
Dosazen{m za x z 7.7 do 7.5, za k do 7.4 a dpravou dostane-
s rovnici 7.1 .

ProtoZe pfenosovy papir Je moZno povaZovat za barvici ld-
Zen DB pro PES vlékna, lze prevést vztah 7.1 v zdvislost Cpt

D4 dob& pfenosu, nebot plati

-75 =



- - "1
Cpt = Cpo = Cyp 7.8

- - -1
Cpoo = Cpo = Co-p 7.9

Po domeni za ct a Coo Tl z7.8a 7.9 rmltuJ. vztah 7.10

(Cpg = o) = (22 « k(D21 o k] 7.20

(Cpo = Cpu)* = (292 = (DK, 00 ot 017]
Yala

Maximdlni mnoZstvi uvolnitelného disperzanfho barviva z pirenoso-
vého papiru odpovidd

Coo ¢ 2GR e R 7.12

Rychlostn{ komstanta K je piimou mirou celkowé rychlosti
prencsového tisku; v rovnici 7.1 mé rozmér [s™®]. Rovnize 7.2
Je viak korektn#Jif, nebot rychlostni konstanta Keor Je kori-
govina na “delay in time", mé rozmér [hs"l_] » konkrétné [3'1].

Pro korigovanou rychlostni{ konstantu plati
‘kﬂ‘ - Klln Te1S

Plevratnd hodnota ‘kor md fyzikdln{ vyznem stiedni doby
existence Jednotlivé Zdstice barviva, jakoito Edstice nezdvisle
pohyblivé (t3. do Jeji imobilizace adsorpci) (133).

Ke zvlddmut{ popisu kinetiky pfenosového tisku pifi riznjch
teplotéch jsem urdovel teplotni zévislost konstant rovnice 7.2,
resp, 7.11. Z{ské se tak matematicky model, popisujic{ zdvislost
c”l resp. Ctmmm. Mh“mmmﬂ
i na teplots, Urden{ zdvislosti viech konstant matematického
Dodelu na teplotd men{ vidy jednoduché vzhledem ke sloZitosti

8ledovaného procesu.
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7.1.1 Yyhodnocen{ ubytku umbm“ z_papfru
y_zdvislosti na dob¥ prenosu

.1.1.1 Rovnovd2nd koncentra ;
7 ce DB na papffe (cpm)

Vyhodnocen{ ubytku disperzn{ho barviva z papiru v zdvis-

losti na dob® prenosu vy¥aduje nejprve vypotet pravdépodobns
rovnové iné koncentrace DB na papiru,

Predpoklad, ZXe papir zadrZuje uréité mnoZstvi DB v rowvno-
vimém stavu, Je korektn¥)3{ ne plredstava, Ze DB Je schopno
z papiru kvantitativn& vysublimovat, %e v rovnovdze by byla
koncentrace DB v papiru mulovd,

RovnovéZnd koncentrace pro t —» o byla pro kaZdou teplo-

tu vypoltena z dvojic poslednich p¥ti experimentdlnfch bodi
podle vztahd 7.14 a 7,15

cpm - cl'cz 7.1‘-

P W 7.15

t2

Vzorec 7.14 je odvoditelny z fumkce 7.2 pro n = 1 (132),

Vypottené hodnoty Cp,, ,ziskané 2 véieného proméru, jsou
uvedeny ve 3.sloupci tabulky 7.1 spolu s hodnotou rezidudln{
koncentrace RK, kterd uddvé, kolik procemt Zini Cpeo (pt*i dané
teplotd) z poZdteini koncentrace barviva na pepiru Cpo

RK = Speo .10% [s] 7.16
c
po

Je zi'ejmé, Ze primdérné koncentrece barviva na papife v row-
novéze s rostouci teplotou klesé. Tato skutelnost svddi{ o tem,
fe zvjlend teplota vede k Uplndji{ sublimaci DB (viz obr.7.3).

Zévislost C__ na T Jeem se pokusil nahradit p¥imkou prolo-

fenou metodou nejmendfch Stvercd (= -0,00262, q = 1,28942).
Vypo¥tené hodnoty jsou uvedemy v 5.sloupel tabulky 7.1,

Chyba interpretace Je :Yg.aloupci. PFesnost popisu Je pom&rné&
dobrd, prim&rmé chybe je 3,06 %.

-n-



na papiru
1 2 3 4 5 6
£ T Coeo RK S -
el | [x] | [e0] | (%] |[ea=2] | [¥]
180 453,15 0,197 12,03 | 0,193 -2,13
190 463,15 0,162 9,89 | 0,169 4,07
200 475315 0911‘8 9.“ 0'1““' -2l"3
220 493,15 0,099 6,05 0,096 =3,03

prim. |[X| = 3,06 %

7.1.2.2 Matematicky model zdvislosti cpt na dobd pfenosu

K pepisu izotermnich ki‘ivek dbytku DB z p¥enosového papiru
v zdvislosti na Zase (viz ebr. 7.1) dyla pouZita rovnice 7.11.
Tute rovnici miZeme linearizovat vynesenim

)2 (‘z:)r «1ln Z 7.17
proti 1n t. Konstanty ziskané piimky 7.18 maj{ vyznem
lInZ = e lnt+ q 7.18
mérnice L =wn
usek

q-nlnﬂkor

Vypotené hodnoty konstant rovnice 7.1l Jsou uvedeny
¥ posledn{m Fédku pFilohy 1/180-220. Vysledky interpretace zd-
vislosti C_. na t jsou uvedeny ve 4,sloupci pf{lohy 1/180-220,
chyba mtlr';retau je v 5.sloupei.

Vidime, Ze pi'esnost popisu je celkem vyhowujic{. NejvyBi{
Wesnosti se doshlo pri 180°C (1,88 %) & nejvyBsi primérnd
thyba se objevuje pii 220°C (6,14 %).
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0br,7,3 2&vislost rovnovédiné koncentrace DB v papiru
na teplotd



7.1.1.3 Zptesn&ni matematického modelu

Ve snaze zpl'esnit matematicky model Jsem se pokusil kori-
govat konstanty matematického modelu. Postupoval jsem dvama
zpisoby:

- vyhodnocenim zdvislosti konstanty n na teplotd (viz obr.7.4);
- vyhodnocenim zdvislosti konstanty K na teslotd (viz obr.7.5).

Z obr. 7.4 je patrné, Z%e hodnota konstinty n se zvyBujic{
se teplotou klesd. V rozmez{ teplot 180 - 210 °C jsem se poku-
sil nahradit kiivku pfimkou proloZenocu metodou nejmenZiich
ttvercd (@= -0,01186, q = 6,70549),

Vysledky interpretace zdvislosti n na T jsou uvedeny
v tabulce 7.2 ve J.sloupci; chyba interpretace je ve 4,.sloupci.
Presnost popisu je velmi dobrd, prim&rné chyba Zin{ 0,61 %.

Tabulka 7.2 : Zdvislost konstanty n na teploté

1 2 3 4
: 5% [OC] -. n ny - [%]
180 1,331 -, 1,332 0,11
190 1,216 1,214 -0,18
200 1,073 j 1,095 | 2,07
210 0,976 ’ 0,977 0,07
220 0,686 - -
L__ prim. ]1] = 0,61 %

Takto ziskand konstanta n, byla pouzZita k vypoltu Cptl

Vv teplotnim rozmezi 180 - 210 °C. Hodnoty jsou uvedemy v 6.
sloupei pFilohy 1/180-210 & chyby interpretace v 7.sloupci.

Desorpci z papiru pfi pouzit{ komstant n i n, se podarilo
Popsat velice piwsm#. Prim&rnd chyba #in{ p#i pou2iti konstan-
tyn 4,05 %, pri n 3,62 %.

Dile jsem se zabyval sledovénim zdvislosti konstanty K .
N3 teplotd, Rychlostni konstanta Keor ® teplotoulro.ste (viz
PF{loha 1/180-220). Vynesenim n 1ln K . proti T se ziskd
kfivkovd z4vislost (viz obr.7.5).

- 80 -
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V rozmez{ teplot 200 a2 220 °C jsem se pokusil nahradit
ktivku pfimkou proloZenou metodou nejmeniich &tvercli. Vypolte-

né hodnoty n 1n

a chyba popisu v 5.sloupci.

Jsou uvedeny ve 4.sloupci tabulky 7.3

pabulka 7.3 : Zdvislost rychlostn{ konstanty na teploté&

1 < 3 L 5 6 -
[+] -

T C:l In Keor | am B nkn K'p X ["J K [’1] K, ['.l]
180 | -3,795 | -5,051 @ - % - 0,0225
190 | =3,580 | -4,353 - | g - 0,0277
200 i -3,042 -3,264 -3,346 2,50 | 0,0442 0,0470
210 | «2,227 | -2,174 | -2,008 7,65 | 0,1278 | 0,1280
220 -0,932 | -0,639 | -0,724 13,28 | 0,3481 B

Korigované konstanty Kl a K.‘, jsem ziskal ze vztahi 7.17 a
7.18 a jsou uvedeny v 6, a 7,sloupci tab.7.3

n ln |

1n K]. = Tl
n
n ln

In K, = ._5& 7.18
s |

PFi pouziti t&chto konstant jsem se pokusil popsat desorp-
ci barviva z papiru., Vysledky interpretace Cpt na t spolu s chy-
bou popisu jsou uvedeny v piiloze 1/180-220. Hednmoty C.., byly
Vypolteny pomoci konstamty K, a C pomoc{ konstanty K,. Po-
kud bylo mono pFi dané teplotd pouZit k popisu konstamtu K, 1
K,, uvédim vysledky interpretace s niZi{ primérnou chybou po-
pisu,

7.1.1.4 Procento pfenosu barviva z papiru

Procento pfenosu je dané vztshem 7.19

cC. =g
,‘P____Q_O_c__i’_t._

po

102 7.19

- 83 -



Vypoltené hodnoty procenta prenosu pro viechny sledované
tasy @ teploty Jsou uvedeny v tabulce 7.4,

Procento pi'enosu je vhodnym ekonomickym ukazatelem. Nedo-
séhne 100 % ani v rovnovédze, protoZe v papiru zistdvd DB
v koncentraci Cp_a » Hodnoty % P jsou uvedeny v tabulce 7.4
gpolu s kventitativnosti pFenosu Q, vypo&tené podle vztamu 7.20

c

Ce teor
+]
Ct teor * Cpo = Cot = Z¢ 7.22

Ukazuje se, Ze kvantitativnost pienosu Q je pii kratdich do-
béch plenosu v&tEinou blizkd 100 %; se zvyZujicim se prodifun-
dovéinim DB rubovou strenou textilie kless,

7.1.1.5 Aktiva&n{ energie sublimace DB z pienosového papiru

Na obr.7.5 je zndzornéna grafickd zdvislost 1n K . na
Je zi'ejmé, Ze rychlostni konstanta xkor s teplotou roste, nikoli
viak arTheniovsky (tzn., Ze zévislost ln K ne T nen{ line-
érmi). V tomto pfipadé lze vypo¥itat aktiveni energii z neko-
rigoveané rychlostn{ konstanty pro kafdou teplotu zvl4¥t podle
vztahu 7.22
n E

nlnxkor.nxnxm-—RTL 7.22

Vypo¥tené hodnoty E_ spolu 8 1n K., &8 Koo Js0ou uvedeny
v tabulce 7.5. V hornim Fédku jsou hodnoty vypoltené s pouZitim
konstanty n, ve spodnim réddku s pouzitim konstanty mn,.
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7.1.2 Bopis fasové zdvislosti sorpce disperzntho barvive

polyesterovou pleteninou

T lgal Prim&rnd koncentrace barviva na vlgkng v rovnovize (qm)

Stejné Jako pro Ubytek DB z papiru, bylo nutné k popisu

kinetiky sorpce DB urfit rovnovdnou koncentraci barviva na
vlékn& v &ase t — oo,

Jednou z moZnost{ urfeni C., je pouZit{ hodnot ziskanych
z vyhodnocovéni dbytku DB z papiru. Podle vztahu 7.23 vypolte-

me teoretickou hodnotu C.,, kterd odpovid4 maximélnfmu uvolni-
telnému mnoZstvi DB z pfenosového papiru.

c c

e teor " cpo = peo 7.23
Zdvislost C., teor D® teplotd je uvedena na obr.7.6. Je
rejné, Ze Cmm 8 teplotou roste,

7.1.2.2 Matematicky model zdvislosti Ct na dobé& pienosu

K popisu Zasové zivislosti sorpce DB polyesterovou plete-
ninou (viz obr.7.2) jsem pou2il funkei 7.2. Tuto funkci je moZ-
no linearizovat vynesenim

_T__Tci - 7 .24
1n - 1n ;
Co - C%

proti ln t. Podobn# jako pFi vyhodnocovéni ubytku DB z papiru
naj{ konstanty ziskané primky 7.25 vyznam

lnZ = 21lnt+q 7.25
smérnice 2= n
lisek q-nlnlkor

VypoStené hodnoty konstant funkce 7.2 jsou uvedemy v 6.
sloupei pi{lohy 2/180-220. Chyba interpretace v 7.sloupci Je
Uvedena pouze pro stoupajici ést kiivek Sasové zdvislosti C,,
t). aZ do doby, kdy nestane difize rubovou stranou pleteniny.
Plesnost tohoto popisu je vyborné, primérné chyba se pohybuje
°d 0,94 do 2,41 %.
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O.7.6 Zévislost primémé koncentrace barviva na viéknd
v rovnovéze na teplotd



7.1.2.3 Zpiesn¥n{ matematického modelu

Re¥eni pomoc{ funkce 7.2 vede
jeno grafickym zdznemem Jsou mono
sorpini kFivky.

k matematickému modelu,
tonné stoupajic{ idedln{

Experimentdlni sorp&nf kfivky (viz obr.7.2) prochdzej{ ma-
ximem v disledku prodifundovén{ 8dstl disperznfho barviva rubo-
vou stranou PES pleteniny pii del3ich dobdch prenosu.

Koncentrain{ odchylky jsem vypoZetl podle vztahu 7.26

ACt = Ct exp ~ l.':t vyp 7.26

Jejich hodnoty jsou uvedeny v p¥{loze 2/180-220,

Zévislost AC, na t nen{ linedrn{ a Je moZno jJi popsat
pouze v uritém omezeném rozsam pi'imkou prochézejfci{ bodem t
tasem, kdy zalme barvivo prodifundovévat subovou stranou ple-
teniny. U teploty 180°C nebylo modno t, greficky urit, proto-
le pf'i této teploté v Zasovém rozmez{ O - 600 s nedochdzelo
k difizi DB rubovou strenou terxtilie. U ostatnich teplot t,
klesé exponencidln¥ se zvySujiz{ se teplotou (viz obr.7.7).
Hodnoty t  Jsou uvedeny v tabulce 7.6 .

o

Tabulka 7.6
T k. t, In £, |1n %5 oun| o vyp X
Kk L b ) [s] | [¥]
453,15 g . 6,58 | 726,0 | -

0
463,15 10 305,0 | 5,720 | 5,721 | 305,3 0,10
473,15 20 127,5 L,BA48 | 4,855 | 128,4 0,70
483,15 30 55,0 | 4,007 | 3,989 54,0 | -1,83
m’u 40 22,5 3-1-1*‘ 3,123 22,7 0,92

S —

Vynesenim 1n t_proti T - T,, kde T, = 453,15 K, se z{skd
linedrn{ z4vislost (viz obr.7.8). Tuto zévislost jsem popsal
Tovmnic{ pFimky ( o e -0,08662, q - 6,5875) a vmz:l; :od::g‘
htgmlodtudt Hodnoty jsou uvedeny v o 70,

o vyp*
Poisu je mald.
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Ze zhvislosti AC, ma t (viz obr,7.9) je zfeeé, Ze difize
pB rubovou stranou textilie je nejvatss( pl'l nejvy%3{ teplotd a

soutasné nastdvd pri kratdi dob& prenosu. Pri nejni2s{ teploté
10 difuze nejmen3i a zaZind Pri nejvyssim t
o.

Dédle miZeme konst:tovat., %e kifivka zévislosti koncentri.&ni
odchylky na t je u 1950°C konvexn{, u 200°C se kfivka mén{ z kon-
vexity na konkdvitu. U 210°C a 220°C m& konkdwvn{ charakter.

7.1.3 Vyhodnoceni zdvislosti kinetiky penosového_tisku na
pofdteini koncentraci barviva na papife

U pfenosového papiru s rdznou poZite¥ni koncentraci DB
jsem studoval kinetiku pfenosového tisku za podminek uvedenych
v kap.6.5. Experimentdln& z)i¥tiné hodnoty koncentrace barviva
na pletenind C, jsou v priloze 3/1=3 a pro ti*i koncentrace na
obr.7.10.

7.1.3.1 Rovnovaind koncentrace DB ve vldkné&

RovnovdZné koncentrace DB ve vldkné& C,, byla ziskdna
z dvojic poslednich experimentdlnich bodd Cy exp uvedenych ve
2.8leupei pfilohy 3/1-3 podle vztahu 7.14. Hodnoty C. ziskané
z véieného priméru jsou uvedeny ve 2.sloupci tabulky 7.7.

Tabulka 7.7 : Rovnova?né koncentrace DB ve vlékné

[8.a7%] g2 [e.a72] (%]

e | 1
0,863 0,757 i Q, 774 : 2,25
1,743 1,592 : 1,578 . -0,88
2,427 2,170 2,204 1,57
3,320 3,042 3,020 -0,72
hbzw 5’7“5 3.& 3.28
[ 2238 4,872 b, 773 -2,03
prﬁl. ’;L} =1,79
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0br.7.10 Casovd zévislost k
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Ukazuje se, Ze C., roste s Cpoi Coo Je pfimo Um&rné C
(viz obr.7.11). Z rovnice Primky 7.27, vypotené metodou ngg-
Mv -

presnost poplsu je velmi dobré, prumsrng chyba je pouze 1,79 %
(viz tab.7.7). |

Co = DCprO + q 7 +27
Opravou rovnice 7.27 dostaneme rovnici 7.28
v e - q
% 100 &8 ———— V100 = % e 7.28

% W, uddva orocento vyuziti barviva v rovnovaze (viz tab.7.8).

Tabulka 7.8 . Procento vyuziti darviva pfi miznych dobdcn

pFenosu
e l T BE R
| Doba prenosu ¥ | Loba pfenosu ¥% W
< 5.3 (%] | t [s] (%]
! 10 51,4 : 120 79,3
' 20 60,7 : 240 83,5
30 65,8 360 85,3
40 69,2 480 86,2
60 {4, 60C 86,9
90 .2 oo 92,9
3 i

7.1,3,2 Matematicky model zdvislosti C, na dobe pfenosu

Pro popis kinetiky sorpce DB polyesterovou pleteninou jsem
Poutil funkce 7.2 zpisobem uvedenym v kap.7.l.l1.2. Vypo&tené
hodnoty konstant rovnice 7.2 jsou uvedeny V tabulce 7.9. Vys-
ledky interpretace Ct na t jsou uvedeny spolu s chybou inter-
Pretace v pfiloze 3/1-3.

Ze zavislosti Ct vyp na C_o (viz obr.7.12) Jje patrné, Ze
S rostouc{ C__ a dobou pFenosu roste i koncentrace barviva na
Vlékné, Ze smérnice primky, prolozené metodou nejmen¥ich Ztver-
aa Prochdzejici poldtkem, miZeme vypoditat procento vyuziti

- 95 -
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1 2 3 4 5 6
[+ C K, ;
2 Y0,1 V600

= [g.:zgj B

[8 o !-1] [g.n'?s'lj

0,863 0,774 0,1188 0,6563 0, 5477 2,36.1077
1,743 1,578 0,0387 0,7821 0,6896 7.77.10"5
2,627 | 2,204 | 0,0318 | 1,455 | 0,239 | 3,59.10°0
3,320 3,320 | 0,027 | 1,3571 | 0,350 | 1,10.10°%
4,248 | 3,868 | 0,0155 | 1,3027 | 0,3724 | 2,12.107%

5,238 4,773 | 0,0128 1.5620l 0,2047 | 2,43.107%
L 1

varviva pfi nznych dobdch pfenosu podle vztahu 7.29

c
% W, = 2,.100 = -(-:35-- .100 7.29
po

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 7.8, Jif pFi dob& pFfenosu 10 s
je “t vétEi neZ 50 ¥ a se stoupajici dobou roste.

7.1.3.3 Okam#itd rychlost pfenosu

Derivaci funkce 7.2 podle Zasu jsem ziskal rovnici 7.30
Pro vypolet okamZité rychlosti pfenosu

t or
e 0.5 0 G - = 7.30
at . 0.1 Klr:cu" >

Ze vztahu 7.30 vyplyvéd, Ze na poldtku premosu roste rych-
lost Vs nade vSechny meze, protoZe n je ve viech pfipadech
Bend{ ne# 2. Proto jsem pouZil jako néhredniho kinetického pa-
Mametru okem#itou rychlost v Zase t = 0,1 8. Hodnoty okamZité
Tychlosti na po&dtku prenosu {vo'l) a pro dobu pfenosu 600 s
J5u uvedeny v tabulce 7.9. Pri porovndn{ tBchto hodnot je
Yemé, %e na poldtku pienosu piechdzi barvivo na vldkno velmi
Yelkow rychlost{ a naopak v Sase t = 600 & Je tato rychlost
Nepatrng,

-w“‘



7.1.4 Bodnoceni Easové zévislosti funkce Kubel ky_a Munka
a barevnych direreggi

Podle rownice 6.2 byla z experimentdlnich hodnot stupné

renise R v remisnim minimu (pro Ostacetovou Zerven 1168 pri

522 m) v 24vislosti na teplots a dobé prenceu vypo&tena hodno-
ta K/S. Vysledky Jsou uvedeny v pf{loze 4/180-220 a pro &1
teploty na obr.7.13.

Relativn{ vybarvitelnost RV jsem vypoZital solls yesrie

7.31 (%)

RV = _K_E".L*.L .100
(5

Jako typ byl vybrén vzorek, kde bylo dosaieno nejvysi{
hodnoty K/S. Za danych experimentdlmich podmimek byla nejvyS&{
hodnota K/S = 5,449 pFi teplotd prenosu 220°C a dobé prenosu
20 s,

Vysledky relativni vybarvitelnosti Jscu uvedemy v pFiloze
4/180-220,

Z vysledkd Zasové zdvislosti K/S a RV je zifemé, Ze maxi-
milnich hodnot se doséhne se stoupajici teplotou pfi krati{ do-
bé pfenosu. Se vzristajici teplotou se zvétiuje pomdr K/S na
rubové stramd potistiné temtilie, barvivo vice pemetruje. Pri
teplotd 220°C a dobd prenosu 600 s se p¥ibliZuje hodnota K/S
rubové stremy hodnotd K/S potiitdné streny textilie (viz obr.
7.13).

K hodnocen{ spektrélnich barevnych diferenci jsem pouZzil
systému CIE 1976 L*a*b* (113,116).

Vypoitené spektrilni barevné diference, 0 kterych je po-
Jedndno v kap.6.4.2, jsou uvedeny v priloze 4/180-220, Zdvis-
1ost celkové barevné diference na dobd prenosu Jje na obr.7.lk.
1 vipottu vj#e uvedenjch barevnych diferenci byl jeko typ
olen potiBtémy vzorek s nejnififmi trichromatickymi sloZkemi

7.31

typu

X = 45,280 doba premosu - 20 8 2
Y = 25,173 teplota pfenosu = 220 c
Z = &,476



Obr,7,
13 lasové zévislost funkce Kubelky a Munka
pfi plenosovém tisku PES pleteniny 1
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br.7.14 Basové zdvislost celkové barevné diference pii
prenosovém tisku PES pleteniny 1
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Zivislost barevnych diferenc{ na dob¥ prenosu prochdz{
pininesm. V minimu se vzorek nejvice pribliZuje zvoleném typu
15 nejsyt&)iimu vzorku. Ss vzristajfef teplotou se minimum !
p“w“ snérem ke krati{m dobdm pfenosu, Napf, pfi 180°C se
ginindlni hodnoty celkové barewné diference aE™ dosshne pri

dobd pienosu 240 s, pFi teplotd 200°C je minimum i
p teploté 220°C pri 20 s,

7.1.5 Uyhedneceni mikroskopického pozorowén{ penetrace barviva

Penetrace barviva byla mikroskopicky pozorovéma v fezu
pleteniny a v Fezu vldken. Proberven{ piibliZn& poloviny tloult-
ky PES pleteniny 1 bylo dosaZeno
ol teplot® 200°C a dob¥ pienosu 30 s (viz obr.6.s)

210°%C 20 s

220°C 10 s

Oplné probarveni PES pleteniny 1 bylo zjiltino
pti teplotd 200°C a dob¥ prenosu 360 s (viz obr.6.5)
210°c 240 8
220°C 120 - 240 s

Je zi'eJmé, Ze 53 =—vySu)ic{ se teplotou klesd doba potfebnd
k probarven{ pleteniny. PFi dal¥im zvySovén{ doby pfenosu dochd-
z{ k prodifundovén{ barviva rubovou strenou textilie.

PFi pozorowvéni probarveni vliken v jejich Fezu bylo zjibté-
no, %e vlidkma pfi kreti3fch dobéch pfemosu (5 - 30 8) nejscu
zcela probarvena. Se zvyBujici se dobou pi‘enosu se probarvena{
tvyluje. PFi dobé pFenosu 600 s byle pii viech studovanjch tep-
lotéch (180 - 220 °C) dosaZeno iplného probarveni PES vldken.

"2 Vyhodnoceni studie prenosového
tisku anbases .pioteniuy FES/ 0

50/50
Muﬁg&uﬁﬁmm/bliﬂm“'

Mto 2pdseby:
" Popleem Zasové zdvislosti sorpce di sperznfho barviva sméso-



. podnocenim stdlosti vybarven{ a in »
11!'@03“1;
. mikroskopickym pozorovénim ,

echanicko-fyzikdln{ch

7.2,1 Popis_tasové 4.3&5}.2!3&_29!223 disperzniho barviva
smésovou pleteninou PES/ba 50/5()

Koncentraci barviva na pleteniné PES/ba 50/50 i na ba a
pES pletenind 2 jsem stanovil nepfimo jake rozdil koncentrace
parviva na papife pred pfenosem a po pienosu. V¥sledky jsou
uvedeny v pF{loze 5/1-5 a pro C, = 200 .11 t6% na obr.7.15 a
7.16.

Z{skané hodnoty C, jsem se rozhodl popsat stejnjm matema-
tickym modelem, ktery jsem pouZil k popisu sorpce disperzniho
barviva polyesterovou pleteninou (viz kap.7.1.1.2).

Vypoltené hodnoty komstant rowvmice 7.2 jsou uvedeny v ta-
bulkdch 7.10 - 7.12. Vysledky interpiretace zdvislosti Ct na do-
bé t jsou uvedeny v priloze 5/1-5. Vidime, Ze presnost popisu
Je pom¥rné vysockd, nebot nejvyBE{i priimérnd chyba je 2,49 X,

Z tabulek konstant 7.10 - 7,12 vidime, Ze pro teploty
20°C a 220°C vySlo n —» 1 . Proto jsem zjistil, s jJakou chybou
bude interpretovéno Ct rovnic{ 7.2 pio n = 1 , bude-1i zachovéd-
noC, a K‘kor‘ ZjednoduZend rownice md pak tvar

- £ RO 7.32
Vysledky interpretace rovnic{ 7.32 jsou uvedeny v 6, a 13.
sloupci, relativni chyby v 7. a lb4. sloupci pF{lohy 5/1-5.

[+
Rovnici 7.32 byly kinetické k¥ivky pFi teplotdch 210°C a
220% popsény s vyhovujici piesnost{, oviem chyby nebyly rozlo-
teny rovnom&érmé; pro 200°C nedévé rovnice dobré vysledky.

Bty*1 koncentrace Sokratu 4924 pri tFech rizmfeh teplotdch
Yiadui{ kinetickou rovnici dostateiné statisticky robustni.
Mime konstatovat, e model 7.2 je pro popis kinetiky prenoso-
%ho tisku PES/ba pleteniny velmi vhodny. Presnost popisu Je vy-
ki, nebot nejvysa{ fronér relativnich chyb byl 2,49 % (:D::—
‘@trace C, = 50 g.17" pii teploté 210°C) a chyba Je vyro ,

o Je Jista uspokoJivé.
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papulks 7.10 : Konstanty rovnice 7.2 pro PES/ba pletenims
‘ pri 200°C px
—
c G Kko n
: r = RK
—1J { "2-] [ _— ] p”
[ 1 g.m s =2
’ [ g.m %
(s-a2] ] [¥]
50 0,609 | 0,1886407 | 1,743622 0,109 | 15,18
100 0 .A2% 0,1240880 1. 516R%71 0,00% 12,95
200 | ©,62L | 0,1215176 | 1,2521137 | 0,097 | 13,51
300 0,615 | 0,1559721 | 1,A717599 | 0,103 | 14,34

rabulka 7.11 : Konstanty rovnice 7.2 pro PES/ba pletenima

pri 210°C
C. Geo Ko n Cpm RK
- -2 =5 -2 |
e s [¥]
50 | 0,630 | 0,2993323 | 1,0182849 | 0,091 | 12,67
100 0,630 0,262031 1,0602818 | 0,088 | 12,26
200 0,635 0,1969961 1,1317507 0,083 11,56
300 | 0,653 | 0,1939372 | 1,2088886 | 0,085 | 11,84
Tebulka 7.12 : Konstamty revmice 7.2 pro PES/ba pletenimnu
pri 220°C
Ca Co Kicoi n Cl:w2 [ RK
]| [s?]| [ [se]] [¥]
50 0.628 | ©0,6521944 | 0,9657042 | 0,090 | 12,53
| > : i2.1¢
100 0,631 | 0,547800 1,0105141 | 0,087 :
200 | 0,637 | 0,508s604 | 0,8801613 | 0,081 i;f:
300 0,645 | 0,3418345 | 1,1262509 0,073 ’
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7.2.1.1 Rovnovd Znd koncentrace disperznfho barviva na papife

11 catedni k
Faone- p02 @-ni foncentraci DB v prenosovém papiru

W

za pfedpo-
ﬁadu 1om,mho pfenosu DB z papfru na textilii

o *lpg = S 7.33
Vysledky jsou uvedeny v pfedposlednim sloupci tabulek
7,10 - 7.12. V poslednim sloupci je pak udéno, kolik procent
uni Copp 2 Coo

| P | C oo )
RK (%" = —BZ_ 10
'-npo

T+ 58

Vidime, Z%e mnoZstvi DB, které zistdvéd v plenosovém papiru
1 je pro ptencsovy tisk ztraceno,rozhodné neni zanedbatelné.
Dé se F{ci, %e obecné rezidudlni koncentrace RK klesd pondkud
s teplotou a s koncentrac{ Sokratu 4924, neklesne viak pod 10 %
pivodn{ho nédnosu DB.

7.2.1.2 Aktiva&ni energie premosového tisku PES/ba pleteniny
Na obr.7.17 je zndzornéna grefickd :“vialgrt ln K . Da
1"}, Je zFejmé, Ze pFi C_ = 50, 100 & 200 g.17 tato zdvislost
vyhovuje Arrheniové rowvnici 7.35
E

o T.35
ln[kor"lnx“’ RT .

Hodnoty E_ Jjsou uvedeny V tabulce 7.13.

Tabulka 7.13 : Aktiva®ni energie sorpce DB PEg/ba pleteninou
pro rozmez{ teplot 200 a% 220 C

Cq Eg 1n Ko Koo E, / Ko
-1 -1
£172] | [ks.mor™] :
50 P R R
100 151,06 36,00 by 32,30 16 s
200 e | Ik | B i
——

= a7 =



1
|

loog
2,07

21
YL el

Obr, :
7.17 Zévislost -1n K, . na 1 pri riznych koncentracich

Sokratu 4924 v klocovaci 1ldzni
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ntrace Sokra -

U konce tu 4924 Cs - 300 g.1 1

qonstanta Ky op 8 :e'plotou. nikoli
olitat

ptipadé 1ze VYP at aktivafni energii z nekorigovans rychlost-

of konstanty pro kaZdou teplotu zvl&t podle vztam 7.22
vfgledné hodnoty Jjsou uvedeny v tsbulce 41

roste rychlostn{
viak arrheniovsky. V tomto

tabulka 7.14 : AktivaZni energie sorpce 0B PES/ba Pletenonou
pro Cs = 300 a.]__l

E
T a ; 1n K [ Ko E, 2%
[[} [kJ.nol- J
473,15 100,64 23,70 1,90.10C 4,24
483,15 122,50 28,87 3,45.10%2 4,24
493,15 131,50 30,99 2,688,107 4,24

7.2.1,3 Urten{ zdvislosti konstant rovrice 7.2 na teploté a
koncentraci Sokratu 4924

Na obr.7.17 Je andzornéna greficky zdvislost ln K . na
rl, Je sfesné, e pri C_ = 50, 100 a 200 §.17" je tato zvis-
lost arrheniovskd, Sehoi bylo vyufito ji'i vypo¥tu aktivaZn{
wergie (viz kap.7.2.1.2).

I grafického zmézorndni zdvislosti komstanty n na teplotd
(viz obr.7.18) je ziejmé, e n s teplotou exponenciflné klesd
Pro viechny koncentrece Sokretu 4924. lde je tedy potvrzema
Jenoznadng zdvislost.

14.2 Hodnosens Sasové zévislosti fuskee Kubelky s Rucks
berevafeh diferepci

Rowvaie{ 6.2 M:mwamtwﬂi"
Y feaisnim minimu vypoital hodnotu K/S. Vysledky Jsou uvedeny
Y Wloze 6/1-4 a grafickj zéznes pro teploty pfemosu 200 &
@ % na opr.7.19 a 7.20. PFL obou teplotéch se maximdln{ hod-

. 1o >
Oty K/S u pleteniny PES/ba dosdhne pric, = 200 g.17, dal
ilen{ koncentrace Ji% neprispivé ke zvjlen{ hodnoty funkce

Ubelky o Mynia.



—_—a— Cs =.3w; ]

—— [,"5 = 3005 " g4

w7}
s
-
_._—-—"___'__j__
T R SRR L (el SR T -
. 493 1
| M5 48315 4L s

(ah Sokratu 4928
®r.7.08 Zévislost n ne T pFi riznfeh kencentracich s

v klocovac{ lézni
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Zpiscbem, ktery Je uveden v kap.6.4.2, b
2 a PES/ba pleteninu vypo&teny bll"ﬂn; d:;::::szﬁ:t -
ostd D8 dobd plenosu. Vysledky jsou uvedeny v pi{loze 6/1-4,-
JM' zi*ejné, Ze u PES pleteniny 2 Je celkowé barevnd ur.:
Wy niili neZ u PES/ba jleteniny, tzn. Ze vybarveni{

15 pleteniny Je bliXe typu.

Absolutni hodnoty AR™ jsou pomémé vysoké, protoe jako
yyp byl poulit stejny vzorek Juko u kinetické studie s PES ple-
raninow 1 (viz kap.7.4.1).

1 tasové zévislosti celkowé barevné diference AE* (obr.
121) vyplfvé, Ze kemeentruce Sckretu 4924 200 g.1") je z nle-
(ska barevnosti PES/ba pleteriny optimélni. Dali{ zvylovédn{
imcentrece Sckratn 4924 jiF nepfispivd ke zvfiend barewnosti,

1.2, lgdnoceni stélostl vyberven{ e zain sechemiche-fysikdln{ch
yiestnoste

Stupnd stdlosti vybarves{ pi’i preni{ a ve vodd jsou pro PES
it fi5/ba pro viecima slolen{ klocovesich lézn{ pemirné dobré
(vis tab.6.20 a 6.11). Stdlotarewncet pii otiu s sucha (hern!
Ndsk v ab.6.10 & 6.11) je yro viie uvedend pleteniny rowmid
toré. Stélobarewnost pii otizu = mokve (spodni Pidek v tad,
610 @ 6.11) jJo w FES/ba pleteniny penlind horif, odpovidé
tgal 3 - & .

Stpmd stélosti vybarveni bavininé pletentay Jeou oela
wyhowjief (viz tab.6.12).

Poulité klocovae{ prostfedky pro éprews FES/ba pl
" tiskem oviiwimi{ do keacentrace 200 g.l Sckratn 4924
Mohang ”M(mﬂ.&lﬂ.
% fupejfe{ kemeentreci Sekretu 492+ & PryskyPies MH klesd

UM (nemakave) vpravy. Spifvevost se stoupaticl konow
Uscovacieh prostredkd klesd, tzn. Ze se rvyBuje g

L]
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®r.7.21 Basowé zévislost celkowé parevné diference pii pieno-
sovém tisku PES/ba pleteniny & PES pleteniny
upravenyeh akrylétovou disperzi
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12 modnocmi nikmskopigggmm_,eﬁﬂ

P pozorovini probarveni vldken v Je
oo, e P krétkfch dobdeh prenomu (5 - 10 ) nejson pes
[14kn8 jebté zcela probarvena a ba vldkna nejscu vibec zabarye-
o+ P "yioﬁni doby pfencosu dochdz{ k Uplném probarven{i
ns vidkenj ba vldkna ani pii delid{ dob# pFemosu nejsou v Fezu
jaarvend.

Roglofeni akryldtové disperze v pletenins PES/ba bylo po-
W mw el ektronovou mwﬁ. mm £ilm

ngztpokrjﬂ povrch vidken i prostory mezi vldkny a
,outd sublimujici{ disperzni barvive,
4

Jich Fezu bylo zji%-



J dis i
Nt v Vysledky ertace s uvedenim novych poznatich

5 pDiskuse

Kvalita prenosového tisku je zdvisld na Fads St
pathl sem vlastnosti pfenosového papiru, viastnosti banj;
dhustek, textilnfho substrétu a technologickd P . p’.

sovébo tisku. Price se zabyvd analyjzou a modelovénin kinetiky
pmo”"éh" tisku PES pleteniny a sm¥sové Pleteniny PES/ba.

p) Vysledky kinetické studie
ptfenosového tisku

polyesterové Pleteniny

(a) Ve studii byla sledovéna kinetika dbytku disperznfho bar-
vim Ostacetovd Zerven 1168 z plrenosowého papiru a sorpce toho-
ts barviva polyesterovou pleteninou. Vysledky kinetické studie
wazuyl, Ze mnoZstvi pfene_seného barviva,a s tim socuvisejic{
{alita tisiu, zna®né zdvis{ na teplotd a dob# pfenosu, Ca-
wvj pribdh jak desorpce barviva z papiru, tak i sorpce tohoto
birviva polyesterovou pleteninou byl popsén modifikovanou
Vickerstaffovou kinetickou rovaic{ 7.2, resp. 7.11. S chledem
n rozd{lny charakter z{skanych kinetickych ki*ivek bylo nutné
olit romici dostateind "statisticky robustni®, kterd by ve
viech pFipadech interpretovala experimentdlnd zJ)istind data

t dostatelnou presnost{. Jako nejvhodndjii se ukdzala byt pro
moji dostatefnou flexibilitu prévé rovnice 7.2, resp. 7.1ll.

Iiskany matematicky model s velkou presnost{ popisuje zd-
"islost prdmérné koncentrace barviva na pepife na dob& preno-
N rizngeh teplotéch prenosu (viz priloba 1/180-220). Vy-
Yodnocenim 24vislosti konstant K o & 00e teploté (rownice 7.11)
% poda¥{1o matematicky model zpresnit a primdmd chyba popisu
Un{ 3,62 %, To sy#da{ o vhodnosti tehoto modelu pro dany udel.

7.2 velmi dobl'e

) vnice
tematicky model vychdzejic{ z ro e

"lauje sorpei disperzniho barviva polyesterovyn -
Penosu, kdy barvivo difunduje rubovou stranci “"“m’
ckym zéznamem jsou monotonné 'tmjici {ded1lni lo;'prn‘
Y. Pfemo't popisu stoupl.‘)icich Sdsti kiFivek Je vybo!

e Pf{loha 2/180-220).

Iragy
vy
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ye snaze popsat 1 klesajfc{ Z4st sorp&nfch
Jetl xoncentralni odchylky dct podle vztamm
;mslﬂﬂ na dob& prenosu neni linedrnf, Presto
JAREPS ¥ omax S rozsahu popsat primkou nevychézejic{
; polhtRds Al prochdse,ios Deee tor td. las, kdy zaZne barvive
otifundovivat rubovou stranou pleteniny. Fro teplotu prenosy
1% byl tas t, vypoCten pomoci vySe uvedené rovnice PF {mky
, Jo vEtA nef nejvyE3{ studovand doba prenosu (viz tab,7.6).
Urden{ Zasu t, md zdsadn{ vyznam pro optimalizaci pFenoso-
véno tisku. Ze zdvislosti AC4 na dobé pfenosu t (viz obr.7.9)
j dejné, Ze difize disperzniho barviva rubovou strencu textilie
jnevitdi pr'i nejvyS3i teplot# asouasni nastévé pF krats
iooé prenosu. Pri nejni2X{ teplotd je difume nejmeni{ a zalind
il nejvyBiim t .

7.26, Jejich
8€ podafilo ty-

(¢) Ryehlostn{ konstanta K or Toste s teplotou, tzn. Ze rych-
lost pfenosového tisku se zvyBujici se teplotou je vt¥{ (viz
pMloba 1/180-220 a obr.7.5). Zévislost K or D2 T v celém stu-
iném teplotnim rozsahu nen{ arrheniovskii (viz obr.7.5).

I tohoto divodu byla sktivaZni energie E, vypoltena zvlést pro
juinotlivé studované teploty pienosu (viz tab.7.5).

Mezi aktivain{ energi{ E  a frekveninim faktorem K., Je
wai silnd korelace, coZ je ddno pfimo Arrheniovym vztahem
1.35). Disledkem této korelace je i pomérné konstantnost pomdru
L/1nKw . ZjiBténé hodnoty tohoto poméru jsou vydli neZ
titivatnfch parsmetrd sorpce barviva PES vliknea pii barveni
\28),

0 Penosovy papir zadriuje urdité mnoistvi barviva v rovano-
"ién stavu, Tato rovnovéiné koncentrace byla vypottena podle
M 7,14 @ 5 rostouci teplotou klesé (viz obr.7.3). To svid-
10 ton, 30 zvflené teplota vede k vyl sublimaci barviva.

Rez{duéln{ koncentrace, kterd udivd , kolik procent &in
Ind koncentrace C z poldteinl koncentrace harvave e
"N, rozhodns nen{ zanedbatelnd. Toto mnoistvi DB, kw:w
:t“tiv( V plenosovém papiru a je pro prenosovy tisk kgt
Natouei tmlom klesd (viz ub.?.l).

ist-
tahem 7.19, uddvd mno
Procento prenosu, které je dané vZ tagené k potdtelni kon=

vhodnym ekonomickyu

Lt
n“l'n"“:L“‘lllil:nt: DB z pFenosového papiru VZ

¢l barviva v pFenosovém papiru. Je



ukazatelem.

Pri bé&Zné pouZivané dobi plenosu 30 s a teplotd 200°C bylo
2jidténo pro Ostacetovou Zerven 1168 procento pfenosu 72,88 %.
Pri cend tohotozbmiva 299 K&s za 1 kg, jsou ztrdty na barvivu
0,13 K&s na 1 m". Se stoupajic{ teplotou procento pfenosu roste,
g tim se sniZujl 1 ztrdty (viz tab.7.4). Rovn&Z s dobou pFenosu
% P roste; z poldtku prudce, od 120 s jiZ nepodstatn&. Z toho

vyplyvd, 2e z ekonomického hlediska nemd vyznam zvyfovat dobu
pfenom nad 120 s,

(e) Ze sledované zdvislosti kinetiky pFenosového tisku polyeste-
rové pleteniny na poZdteini koncentraci barviva na papife vyply-
vi, Ze se stoupajici poldtelni koncentraci roste i koncentrace
barviva ve vlidkn¥ (pFi konstantn{ teploté a dob& pienosu).

Bylo zjisténo, Ze rownoviind koncentrece barviva ve vlikné
je linedmé# 2dvisld na polftein{ koncentraci barviva na papife.
Tato zdvislost byla popséna rovnic{ pfimky s prim&rnou chybou
popisu 1,79 %. Sm&rnice této primky se rovnd procentu vyuZit{
harviva v rovnovédze (viz tab.7.8).

Matematicky model zdvislosti Cy .. na dobd premosu t popi-
suje experimentilni vysledky s celkovou primérnou chybou 4,06 %
(viz pf{loha 3/1~-3).

Podle vztahu 7.29 miZeme ze sm¥rmice pi'imky zdvislosti C,
na Cpo vypo&itat % vyuZit{ barviva pfi niznjch dobéch pienosu.
Se stoupajic{ dobou prenosu roste % vyuZit{ barviva (viz tad.
7.8).

(f) OkemZité rychlost sorpce DB vliknem v Zase t Je déna vzta-
hem 7.30. ProtoZe podétein{ rychlost potiskovin{ roste nade
viechny meze, pouZil jsem jeko ndhredniho kinetického parametru
okemZitou rychlost v Zase t = 0,1 s. Na poldtku plenosu pi*eché-
2{ barvivo na vldkno velmi velkou rychlost{ a nacpak v Zase

t = 600 s je tato rychlost nepatrné (viz tab.7.9).

(8) Z m&Fen{ remise potiXténjch vzorkd polyesterové pleteniny
% vypoltengch hodnot funkce Kubelky a Munka a relativn{ vybarvi-
telnosti RV je patrmé, Ze hodnoty K/S a tim i RV v zévislosti

N2 dob& pFenosu vykazujl maximum. Se stoupajic{ teplotou se do-
shne nejvyssich hodnot pri kratd{ dob¥ premosu. Za danfch
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experimentdlnich podm{nek byla nejv&ti{ hodnota K/S pri teplot#
plenosu 220°C a dob& pFenosu 20 8. Pri del3{ dob& prenosu ji
parvivo vice penetruje do Pleteniny, pop¥ipadé proniké rubovou
stranou. Hodnota K/S rubové streny textilie (viz obr.7.13) se
stoupajici teplotou i dobou prenosu roste. PFi teploté 220°C

a dobé prenosu 600 s se hodnoty K/S 1fcn{ a rubové strany tex-
tilie bLiZi.

Presn&j3iho hodnocen{ doséhneme objektivnim m&Ffen{m barey-
nosti, pri kterém se vyhodnocuje cely prib&h remisnich ki*ivek.
Z vypoftenych barevnych diferenc{ je vidét, jak teplota a doba
pFenosu ovliviuj{ vysledné vybarven{ potiZténé polyesterové
pleteniny. VZechny barevné diference v Zasové zdvislosti vyke-
zuj{ extrém,

Ze zédvislosti celkové barevné diference na dobé pifenosu
(viz obr.7.1h) Jje zre)né, %e miniméln{ hodnoty AE" bylo dosa-
teno piL 220°C a 20 s (zvoleny typ). S klesajic{ teplotou se
pinimum posouvd smErem k deliim dobém pienosu.

8.2 Vysledky studie pFfFenosového
tisku smé&sové pleteniny
P23/%a 50/560

(a) Potiskovédn{ sm&sovych textilii PES/ba pi‘encsovym tiskem
nedosdhlo zatim v&tiEfho rozii{feni. Divodem je to, Ze bavlinénd
vlékne jscu neafimn{ k disperznim barvivim. Jednim ze zpisoM,
kterj umoZiuje potiskovat smdsowé textilie plencsovim tiskem,
Je iprava pryskyiicemi pied vlastnim tiskem. V prdci byla zji3-
tovina vhodnost této uprevy Zeskoslovenskym vyrobkem, akryld-
tovou disperz{ Sokrat 4924, SloZeni je uvedeno v kap.6.6.

V BSSR se k tpravé smésovych textili{ pfed pfenosovym tis-
ken pouz{vaji zahreniZni akrylétové prostredky, nepf. Flextol
DV 240, fa Rohm nebo Dicrylan AS, fa Ciba-Geigy (91). Zde byl
vyzkouSien postup s nal{ akrylétovou disperz{ Sokrat 4924, ktery
je srovnatelnj s obdobnymi postupy doporulovanymi zahreniinimi
fimami (117).

SouZasnd s Upravou pleteniny PES/ba byly stejnym zplsobem
Upraveny pleteniny z PES a ba. Z hodnoceni stélosti vybarven{
(viz tab.6.10 - 6.12) vypljvé, Ze stuped stdlosti vybarven{

ba pleteniny pfi preni ve vodé a pfi otéru i pfi nejvyii{ kon-
centraci Sokratu 4924 je nizky. Proto dalii experimentdlni
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préce se uskutefnily pouze s PES/ba a PES pleteninami

(b) Byla nalezena matematicki zdvislost prim&rné koncentrace
parviva v textilii na dob& pfenosu pro rizné teploty a koncent-
race Sokratu 4924, Vyslmdky interpretace C, na t rovnici 7.2
jsou v priloze 5/1-5. Matematicky model 7.3 Je pro popis kine-
tiky pfenosového tisku velmi vhodnj, nebot nejvyS5{ primér ab-
solutnich hodnot relativnich chyb vy%el 2,49 % (u koncentrace

c, = 50 g.171 pr teplots 210°C).

(¢) Byla teké ur&ena aktiva®ni energie sorpce disperzniho bar-
viva PES/ba pleteninou. Ve srovndn{ s aktive&n{ energi{ subli-
mace disperzniho barviva z papiru, jsou u sorpce hodnoty o n&co
ni2s{ (viz tab.7.13 - 7.14),

(d) Pro dobu pfenosu 0 s byl sestaven z hodnot vypoZtemych
funkci{ 7.2 prostorovy nodel zdvislosti primérné koncentrace
barviva v textilii na teplot® a koncentraci Sokratu 4924, Mo-
del méd predik&€ni schepnost a jeho schéma je uvedeno na obr.8.l.

(e) Na zdklad® mé&feni remise potiliténé PES/ba pleteniny a2 vy-
uZitim vztalu Kubelky a Munka bylo zjiiténo, Ze z hlediska vy-
barven{ je nejlepZich lwodnot dosaZemo pi*i dob& pfenosu 20-30 s.
Volba vhodné doby pirennsu je velmi dileZitd z ekonomického hle-
diska. U upravené pleteniny PES/ba Je zcela postaZujic{ doba

30 s. S prodluZujici se dobou sice koncentrace v pletening jel-
té roste, aviak barvivo proniké hloub&ji do pleteniny a EdsteX-
né prechdz{ a¥ na rubovou stramu. Odpovidaji tomu zvySujici se
hodnoty remise (viz priloha 6/1-4).

Vliv dpravy Soki-atem 4924 na vybarveni je doble patrny
2 obr,7.19. Nejlepiich hodnot pro pleteninu PES/ba bylo dosaZe-
no pfi koncentraci 200 ;.1-1. Deli{ zvjSen{ koncentrace Sokra-
tu 4924 na 300 3.1'1 ji2 nemdlo vliv na velikost hodnoty K/s.

Presndji{fch vyjsledkl bylo dosaZeno objektivnim méfenim
barevnosti, pfi kterém byl vyhodnocen cely pribsh remisnich
kFvek, Z vypo&tenyeh barevnjch diferenci je vid&t, Jjak doba
Prenosu a koncentrace Sokratu 4924 ovliviuj{ vysledné vybarve-
of pletenin (viz piiloha 6/1-4). Ze zdvislostl celkové barevné
iference AE* na dobd pFenosu t je patrmo, Ze kfivka prochidzi
Minimem, které odpovidé optimélni dob& prenosu (viz obr.7.21).
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Pro ob& sledované teploty pfenosu bylo nejlep#ich vy sledkd

otiskovéni
pFl P Pleteniny PES/ba dosa%eno pii tvpravé Sokratem
4924 o koncentraci 200 g.17*,

(f) Stupné& stdlosti vybarven{ pfi pran{ a ve vod& pro PES i
pES/ba pleteniny pro vSechna sloZeni klocovaci ldzn& jsou po-

pérné dobré. Stupn¥ stdlosti vybarveni bavln&né pleteniny jsou
zcela nevyhovujfc{ (viz tab.6.12),

Pouﬁf.i Sokratu 4924 pro uprawu pletenin pro pienosovy
tisk ovliiviuje do koncentrace 200 g.l"l mechanicko-fyzikdlni
vlastnosti nepodstatn& (viz tab.6.13).

(g) Shroutim ziskanych vysledkl se jevi jako nejvhodnéji{ toto
sloZen{ klocovac{ l4zn& pro danou pleteninu PES/ba 50/50:
Sokret 4924 200 g.17t
Pryskyfice Mi 60 g.1"}
Spolion 8 g™

Nejvhodn& J8i podminky pfenosu:
- teplota pienosu 200°c
- doba pienosu 30 s

Viechny experimenty byly provedeny s jednim barvivem, Osta-
cetovou Zerveni{ 1168, Toto barvivo patfi z hlediska sublimace
do nejvétE{ skupiny pfenosovych barviv, mezi normdin# sublimu-
jei barviva (viz kep.6.1.2). Studium chovén{ ostatnich barviv
xahzmjeh_ do daldich sublimas&nich skupin, tj. s vysokou subli-
mac{, s nizkou sublimaci, popiipad¥ rdznych kombinaci by si vy-
¥dalo dali{ vyzkum.
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ZadveEér
Vysledky pi#edloZené pPréce 1lze shrnout takto:

Na pfenosovém papife ziistdvd v rovnovédze ur&ité mnoZstvi bar-
viva, které se stoupajici teplotou klesd, nebot zvylend tep-

lota vede k vy3E{ sublimaci barviva, Tato zdvislost byla ma-
tematicky popsdna,

Rovnovd2nd koncentrace barviva na papife Je linedrn#& zdvisld
na poldtefni koncentraci barviva, Tato zdvislost byla p¥i
konstantni teplot& pFenosu 200°C matematicky popsdna rovnici

pfimky. Sm&rnice pFimky je rovna procentu vyuziti barviva
v "ovnoviaze,

Podafilo se sestavit matematicky model ubytku disperzniho
barviva z prenosového papiru. PFesnost popisu experimentsl-
nich hodnot je vysokd, coZ sv&d&i o vhodnosti matematickych
medeldl pro tento u&el.

Procento pienosu (viz vztah 7.19) je vhodnjm ekonomicifm
ukazatelem. Se stoupejici teplotou, dobou pfenosu a poldted-
ni koncentraci barviva na papife stoupZ.

Isiotermni kiivky sorpce disperzniho barviva poiyesterovou
pleteninou vykezuji maximum. PFi deld{ dob& piemosu dochdzi
k prodifundovdni Zésti barvive rubovou stranou textilie. Ma-
tematicky model velmi piesné& popisuje kinetiku sorpce do do-
by t, kdy zalind desorpce barviva prodifundovénim.

Hodnoty- koncentraZnich odchylek AC, od idedlni sorpZni kifiv-
ky se zvy3ujf se stoupajic{ teplotou pFenosu. Casovou zdvis-
lost aCy se podafilo popsat p¥imkou neprochdzejici poldtkem,
ale za&inajic{ v Zase t , kdy za&ne barvivo prodifundovdvat
rubovou stranou textilie. Vypolet Zasu t mid zdsadni vyznem
pfi optimalizaci prenosového tisku.

Mifenim remise potisténé PES pleteniny pIi riznych teplotdch
a dobéch pienosu bylo zjiStno, Ze za danych experimentdlnich
podminek se maximélni hodnoty funkce Kubelky a Munka dosdhlo

pFi teplotd 220°C a dob& pienosu 20 s.
Basovd z4vislost celkové barevné diference pfi riznych teplo-

tdch pFenosu vykazuje minimum, které odpovidéd nejsyt&jsimu
Vybarveni.
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Podafilo se upravit Vyrobky Zeskoslovenské produkce smé&sovou
pleteninu PES/ba 50/50 tak, aby mohla byt potiskovéna stej-
nymi prenosovymi papiry s disperznimi barvivy, kterych se
pouZivd pro potiskovdn{ 100%nich polyesterovych textilii.
Stupn& stdlosti vybarven{ pii prani, ve vod& a pfi ot&ru
Jsou pomé&rné dobré,

Na zdklad® méfeni{ remise a vyuiitim vztahu Kubelky a Munka
bylo zjisténo, Ze nejlepiino vybarveni bylo dosaZeno pii
dob& pfenosu 30 s a koncentraci Sokratu 4924 200 g.l'l.

S prodluZujici se dobou pfenom sice koncentrace barviva

v pleteniné roste, aviek barvivo proniks hloub&ji do plete-
niny a &édsteln& pifechdézi{ rubovou stranou.

Byla vyhodnocena kinetika sorrpce disperzniho barviva pPlete-
ninou PES/ba. Nalezend kinetickd rowvnice s vysokou plesnosti
popisuje kinetiku pfenosového tisku ve viech studovanych pfi-
padech.

Podailo se ziskat prostorovy model, kterfy pro dobu pfenosu
30 s zndzormuje vliv teploty a koncentrace Sokretu 4924

v klocovaci ldzni na koncentraci barviva v PES/ba pleteniné.
Model md predik&ni schopnost ve studovaném rozmezi teplot

a sloZeni klocovacich ldzn{.
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ptiloha 1/180 :

Desorpce DB z pfenosového papiru p*i 180°C

1 2 3 B 5 6 7
T::; St ep |Gt % Cpt 1 *
| - = :
() | | ]| ]| e B
0 1,637 |
1 10 1,147 | 1,137 | -0,87 1,136 | -0,96
2 20 0,906 | 0,908 | 0,22 0,907 | 0,07
3 30 0,769 ' 0,759 1,34 0,75%¢ 1,17
“ ‘00 0.675 0.655 -2.“ 0.&5‘ ! "2'79
5 60 0,525 0,523 | -0,38 | 0,522 =-0,57
6 90 0,418 0,416 =0, 48 0,15 -0,63
7 | 120 0,351 | 0,35 | 1,99 | 0,357 1,68
8 | 240 0,297 | 0,268 | -9,76 0,267 | -9,97
9 | 360 0,261 | 0,240 | -0,62 | 0,299 | -0,71
10 | 480 0,226 | 0,221 | 0,22 | 0,226| 0,09
1 | 600 0,214 | 0,219 2,34 0,29 | 2,29
prom. || = 1,80% | prom.|i|= 1,90%
n = 1,330716 n = 1,331805
Kyop = 0,006405 | K .. = 0,006405




pFiloha 1/190 : Desorpce DB z prenosového papiru pfi 190°C
1 2 3 4 5 6 2
- " Cpt exp Cpt vyp X cpt i X
bod |
I R S R T A
i g 1,637
N L1 1,022 1,020 | -0,20 1,021 | -0,03
2 20 0.321 | 0,m —3’78 0.?92 _3'55
3 30 0,606 0,652 7,59 0,654 7,89
4 o 0,55 0,560 | 0,72 0,562 | 1,04
5 60 | O,kk7 | O,kb6 | -0,22 0,448 0,24
6 9 | 0,34 0,35 3, 0,358 4,01
7 120 | 0,308 | 0,307 | 0,33 | 0,308 @ 0,11
8 240 | 0,236 | 0,230 | =2,5 | 0,z | -2,21
9 30 | 0,212 | 0,205 | -3,30 | 0,205 | -3,21
10 480 | 0,185 | 0,192 | 3,78 | 0,193 | 4,2
11 600 l 0,170 | 0,185 8,82 | 0,186 9,24

| prom. |%|= 3,16 %

ne 1.216!“
K op = 0012872

m]xl. 3.25 ‘
n = 1,214012
‘h“ = 0,012872




priloha 1/200

.
.

Desorpce DB z pi*enosového papiru p¥i 200°C

3

&4

St ep
[_g.l'z]

e wp
g-="]

%]

cpt 1 Y2

Ea"] ]

pt 3

gl (]

FBvevowsrunr-

§EEEBSBEEBE. T «

1,637
0,808
0,595
0, lisks
0,362
0,321
| 0,296
0,251
0,205
0,190
0,168
0,148

0,806
0,597
0,488
0,421
0,343
0,203
0,250
0,200
0,183
0,173
0,148

-0,25
0,34
9,91

16,30
6,85

-3, 74

-2,0h
4,21
2,98

0,792 | -2,03
0,580 | -2,54
0,k71| 6,12
0,405 | 11,87
0,329 | 2,43
0,272 | =7,55
o'm "3'.2
0,194 | -5,57
0,178 | -6,32
0,170 1,23

0,815| 0,88
0,602 | 1,11
0,490 | 10,34
0,h21 | 16,37
0,341 | 6,35
0,281 | -h, b2
0,249 | -0,96
0,198 | -3,55
0,180 | -5,01
0,172| 2,33
0,167 | 12,72

prim [Ijsh, 71%
o =0, 038226

prom.jtjh 9%

n-l.m

"

prém jij5, 82¢
A= 1..095107

K "0+ 047075




Prilona 1/210 : Desorpce DB z prenosového papiru pFi 210°C

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. t C o
ﬁ:‘: ptep| wp| X |Cpra| * |Cpea2| %
-2 -2 - "
ol Lttt W S I |
0 1,637
it 10 0,621 | 0,542 |-12,72 | 0,541 (-12,83 | 0,499 |19,62
2 | 20 | 0,375 |0,383| 2,13| 0,383 | 2,11 0,352 | -6,26
3 30 | 0,299 | 0,312 | 4,35/ 0,312 4,350,287 | -4,03
A | 0,271 | 0,271 | 0,02 | 0,271 | 0,02 | 0,250 | -7,58
s | 60 | 0,229 |0,226| -1,31| 0,225 | -1,57 | 0,211 | -8,07
6 90 | 0,199 | 0,192 | -3,52 | 0,192 | -3,90 | 0,182 | -8, 54
7 120 | 0,190 | 0,175 | =7,89 | 0,176 | -8,09 | 0,166 |-12,46
8 | 260 | 0,140|0,047| &,83| 0,246| 4,75|0,1h2 | 1,58
9 360 0,134 | 0,137 | 2,24 | 0,136 | 2,11 | 0,133 | -0,15
10 | 480 0,128 | 0,132 | 3,13 ' 0,131 | 2,97 | 0,229 | 1,17
11 | 600 | 0,121 | 0,128 5.1'9i 0,129 | 6,40 | 0,127 | 4,86

prﬁ..ll]ﬂ,”l Mxl-b.m M"I-‘.Tﬁ

n = 0,976299 n = 0,977008 | n = 0,976299

K =0,113736 K ~0,11373 | K =0,127636
|




pF{loha 1/220 :

Desorpce DB z prenosového papiru p#i 220°C

1 2 3 4 5 6 7
::’;. t cpt exp cpt vyp X cpt > Y. 2
] | [e07?]| [e072)| [3] | [en73]| [¥]
0 1,637
1 10 0,318 0,333 4,72 0,349 9,89
2 20 0,258 | 0,259 0,08 | 0,269 b4, 6k
3 30 0,238 0,224 -5,88 0,234 -1,72
s &0 0,202 | 0,204 0,99 | 0,212 5,19
5 60 0,184 | 0,181 | -1,63 | 0,187 1,88
6 90 0,167 | 0,162 | -2,99 | 0,168 0,36
7 120 0,151 | 0,152 0,66 | 0,157 3,85
- 260 0,116 | 0,133 | 14,66 | 0,136 | 16,92
9 360 0,111 | 0,125 | 12,6 | 0,127 | 14,4
10 480 0,108 | 0,121 | 12,06 | 0,122 | 13,37
ii 600 0,106 0,118 11,32 0,119 12,56

prom.|X| = 6,14 %

n = 0,686156
Kyor = 00527742

prim.[1[= 7,71 %

n = 0,686156
lkor - 0.343192




priloha 2/180 : Sorpce

DB polyesterovou pleteninou p¥i 180°C

xnr-o.om&oe

1 2 3 4L 5 6 7 a
Exp t P X Copyp| % -ac,
bod -2 -2
[s] |[8=™%]| [g.m ] %] | [sm3] [¥] —
0 0
i 10 0,451 0,490 | 8,65 0,456 | 1,09 0,0%9
2 - 0,710 | 0,731 | 2,96 | 0,685 -3,57 | 0,021
3 30 c,866 0,888 | 2,54 0,838 | -3,28 | 0,022
A &0 0,925 | 0,964 | 4,10 | 0,946 | 2,24 | 0,039
5 60 1,127 1,112 | 0,45 1,085 | «2,89 | -0,005
5 90 1,258 | 1,219 | -3,10 | 1,197 | =4,84 | -0,0%9
7 | 120 1,278 | 1,286| 0,62 | 1,258 | -1,33 | 0,008
8 | 260 1,332 1,380 | 0,60 | 1,3 | 1,31 | 0,008
9 360 1,377 1,396 1,38 1,377 | 0,00 | 0,059
10 | 480 1,456 | 1,411 | -2,96 | 1,389 | -4, &7 | 0,043
1 600 1,06 | 1,425, 1,22 | 1,397 | -0,66 | 0,017
oo 1,440
prim.[X=2,60% | prim./t/s2,33%
n = 1,399629




pr{loha 2/190 : Sorpce DB polyesterowou pleteninou p#i 190°C

1 2 3 & 5 6 7 8
:. t | Cy ::, o4 % Lt % -ac,
[s] [g=™%]| [g.=~] (%] [g.n"z] [%] ‘..-2]
0 °
1l 10 0,562 0,815 | 9,45 0,546 | -2,68 0,053
2 20 0,758 0,816 | 7,65 0,810 6,80 | 0,058
3 | 3 0,969 1,031 | 6,40 0,969 | 0,02 0,062
& &0 1,050 1,081 | 2,95 1,073 | 2,15 | o,0m
5 | 6@ | 1,208 | 1,190 | <A, | 1,293 -8 -0,06
6 | 90 [1,30 | 2,293| 3,02 | 1,280 0,00 | 0,43
? | 120 | 1,322 | 1,329 | 6,39 | 1,32 | 0,0 | 0,007
s | 280 1,409 | 1,800 0,07 | 1,380 | -2,02 | 0,00
9 | 360 | 1,05 | 2,456 06 | 1,397 |-3,32 | 0,002
20 | 480 | 1A% | 1,465| 048 | 1403|377 | 0,007
1 | 600 | 1,35 | 1,467 829 | LA o
oo 1,475
prom.|1je3, 008 | prom.|lja2,29
a = 1,60206
‘kuﬂ'm



Priloha 2/200 : Sorpce DB pPolyesterovou pleteninou pti 200°C

5 ¥ 3 b 5 6 oF 5
3. G e| & Y | Cwp| X | -ac,
5] [5"-2] B“-‘! [’] [l -I-ZJ ["] [g.l"z_-{
0 0
1 10 0,854 | 0,829 | -2,93 | 0,84 | -1,17 |-0,010
2 20 1,080 | 1,042 | -3,52 | 1,086 | 0,55 | 0,006
3 30 1,240 1,193 | -3,79 1,202 | -3,06 | -0,038
b | & 1,262 | 1,273| 0,87 | 1,268 | 0,48 0,006
5 60 | 1,340 1,316 | -1,79 1,338 | -0,14 | 0,002
6 90 | 1,387 | 1,343 | 3,87 | 1,386 | -0,82 |-0,a1
7 120 1,410 1,386 | -1,70 1,409 | =0,10 | -0,001
8 | 240 1,40 | 1,432 | 1,27 | 1,641 | 1,88 | 0,027
9 360 1,351 1,647 1,450 0,099
10 | 480 1,286 | 1,469 1,454 0,168
1l 60C 1.227 1,489 1,457 0,230
o0 19“”
prom.[Lje2,47% | prim.|X|al,02%
ne= 1.29m
Ky or™00025254




priloha 2/210 :

Sorpce DB polyesterovou pleteninou pi 210°C

1 2 3 4 5 6 7 8
:1:. t S - A x Rkl = -ac,
] (]| o) 3] | e (}] | e
0 0
1 10 1,00 | 1,006 | 0,59 | 1,002 | 0,17 | 0,002
2 20 1,295 1,262 | -2,55 1,251 | -3,79 | -0,0hk
3 30 1r351 1.333 "0.96 lp“'? ! "'Oim "Oow'
& &0 1,393 1,366 | -1,9 1,385 | 0,17 0,002
s | ¢ 1,632 | 1,408 |-1,68 | 1,kk2 0,68 | 0,000
6 90 1.An | 1,s38 1,470 0,049
T | 120 1,402 | 1,447 1,482 0,080
8 | 260 1,03 | 1,497 1,498 0,185
9 | 360 L,2% | 1,503 1,503 0,273
10 | k8o 1,09 | 1,509 1,504 0,313
11 600 1,156 1,516 1,505 0,349
= 1,521
prom.[L|=1,54% P’“-'x'l'o'”
n = 1,451640
‘kw’n'm



priloha 2/220

¢ Sorpce DB polyesterovou pleteninou p#i 220°C

2 2 3 4 5 6 7 8
:. t ct exp }:1; X (:_t vyp X _Act
| 8] |[e -"-2,] en~?] [x] ga72] (%] |[s.a"%
0 0
1 10 1,317 1,319 | 0,15 | 1,283 | «2,5% | -0,034
W 1,387 | 1,379 | -0,58 | 1,358 | -2,07 | -0,029
3 | = 1,428 1,399 | -2,03 1,391 | -2,57 ' -0,0%7
4 | 40 | 1,395 | 1,435 1,410 | 0,015
5 | 60 : 1,363 | 1,453 1,432 0,049
6 9 | 1,35 | 1,47 1, ety ' 0,095
7 | 120 1,341 | 1,486 1,458 o117
8 | 240 1,23 1,521 1,475 0,262
9 360 1,088 1,526 1,480 0,393
10 | 480 0,973 | 1,529 1,485 0,512
1 600 0,918 1,531 1,487 0,565
oo 1,537
p!h.‘xl‘.’a "h-lx{ﬂom
n = 0,742746
Ky or"0vA5T152




priloba 3/1 : Sorpce DB polyesterovou pleteninou pii 200°C

a Cpo - 0,863 g.m2 a 1,743 g.n'z

1 - 3 4 5 6

7 8
C_. = 0,863 g.m~2 C. = 1,763 g.u~2
po » - po‘ '7350.
S o
:: “op Ctvp| ¥ |Ctap|Cevp| %

—
®
=

™) | n]| ] |[en"?| fn]| ]

0,433 | 0,495 0,405 | 0,735
0,562 | 0,562 | 0,00 | 0,702 | 0,896 | 27,64
0,69 | 0,618 | -0,16 | 1,057 | 1,09 | 0,13
0,669 | 0,666 | -3,40 | 1,247 | 1,148 | 0,09
0,695 | 0,666 | <b,46 | 1,236 | 1,207 | -2,35
0,703 | 0,685 | -2,5 | 1,332 | 1,28 | -3,83
0,709 | 0,703 | -6,85 | 1,381 | 1,345 | -2,8
0,714 | 0, 72A 0,00 | 1,388 | 1,383 | -0,36
0,729 | 0,734 | 0,69 | 1,447 | 1,456 | 0,62
0,751 | 0,763 | -1,07 | 1,484 | 1,486 | 0,13
0,750 | 6,748 | 0,09 | 1,504 | 1,503 | -0,07
0,725 | C,751 1,92 | 1,536 | 1,515 | -1,%7

REBvoeweowsrunr~
388EERessuns.

C'.“’ 1.5”
prom. L] = 1,47 % prom. |X| = 3,57 %
A= 0.6555 - o.m

Kgor = 041168 Kaee = 0-087




So = 2477 g™ Coo = 3.320 g.n2
: P Sew| S| 2 |5 op| Ctwyp| 2
e | S T
g 5 0,523 | 0,55 | 0,819 | 0,718
‘ 10 0,880 | 0,878 | 0,23 | 1,099 | 1,19 | 0,9
3 2C 1,356 | 1,267 | 4,13 | 1,6A | 1,&9 | -0,12
& 30 1,528 | 1,53 0,20 | 2,100 | 1,987 | -5,38
5 0 1,009 | 1,688 | -8,71 | 2,475 | 2,232 | -9,82
& 60 1,906 | 1,869 | -1,9% | 2,795 | 2,547 | -8,87
7 90 1,999 | 1,999 | 0,00 | 2,815 | 2,803 | -0,A3
6 | 220 2,09 | 2,062 | 2,13 | 2,869 | 2,943 | 2,%8
9 | 20 2,005 | 2,149 | 35,090 | 3,156 | 3,196 | o,
10 | 360 2,050 | 2,173 | 6,00 | 3,220 | 3,222 | 0,06
u &80 2,155 | 2,183 1,30 | 3,297 | 3,253 1,75
12 600 2,202 | 2,189 | -0,99 | 3,182 | 3,270 2,77
oo 2,206 3,020
prom. [X| = 2,59 % prom. |X| « 2,97 %
n = 1,550 ael,35M
K or = 0,0318 Koy = 00217




priloba 3/3 : Sorpce DB polyesteroveu pleteninou pFi 200°C
a cpo - 4,248 g.m"2 a 5,238 g.n"2

1 2 3 4 5 6 7 8
Cp. = b,248 (.m-z cpo = 5,238 g. s
: : Ce ep | Ot vyp x s exp Cy w| %
o] (-] |a?]| I¥] |- |fen"3] | [¥]
1 5 0,720 | 0,718 1,13 | 0,732 | 0,553
2 10 0,808 | 1,100 “| 1,095 | 0,937 |-14,43
3 20 1,193 | 1,635 | 37,05 | L.JIAT | 1,553 | 15,
& 30 2,609 | 2,008 | -1,52 | 2,06 | 2,09 0,15
5 40 2,8 | 2,285 | -8,52 | 2,813 | 2,430 (43,6
6 60 2,915 | 2,670 | -8,40 | 3,618 | 3,008 |-16,86
T 90 3,133 | 3,013 | ~5,83 | 3,665 | 3,552 | -3,08
8 120 3,507 | 3,27 | =8,53 | 4,109 | 3,879 | -5,60
9 Lbi 3.554 | 3,560 0,17 | 4,409 | 4,405 | -0,09
iv 360 3,605 | 3,677 2,00 | 6,572 | 4,567 | 0,11
u 80 3,605 | 3,736 1,06 | 4,637 | 4,63 0,02
12 600 3,905 | 3,766 | «3,56 | 4,507 | &,677 3,30
oo 3,868 &, 773
prom. (1| = 6,82 ¥ prom. [X| = 6,93 %
a e 1,3027 n e 1,5620
l.l e 0,0155 lm - 0,0028
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