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Anotace

Tato diplomova prace je vypracovana na téma oleofobni parametryckiasi
perfluoralkar a dendrimat. Cilem diplomové prace je experimentabdzkousetit typy
oleofobnich pipravki na bazi perfluoralkana jeden fipravek na bazi dendrimen zjistit
jak se tyto pipravky fixované na textilie chovaji wbné spatebitelské udrzé

V prvni ¢asti — teoretické je vypracovanighled na téma dendrimery, hydrofobni,
Druh&cast — experimentalni je z&ena na aplikaci oleofobizaich gipravki a nasledné

testovani hydrofolbfioleofobiz&nich parametr.

Annotation

This diploma wokr is elaboration themed at olephobic characteristiassical
perfluoralkans and dendrimers. Purposes of this diploma work is exgeailty test three
types of oleophobic preparations on base perfluoralkans and one pogpardtased on
dendrimers and wants to find out how these preparations fixateetextilin ordinary
consumers' upkeep.

In forepart — theoretic is elaboration survey themed at dendrimetsy-repellent, oil-
repellent and antisoil finishing according to moderate revolting literature

Alternative part — experimental is foused on application oleophol@papations and

resulting testing water-repellent and oil-repellent charactesisti
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1 UVOD

ZuSleckiovani textilii zahrnuje vS8echny pracovni postupy, které zlepSujinastst
textilnich materidl. Musi svou kvalitou i estetickou drovni vyhbvvysokym

pozadavkm spotebitel.

Na textilni materialy pouzivané pro vyrobu pracovnickkveda pro nejizrejSi
technické dely je kladen poZzadavek odolnosfi¢v vodé, olejam a suché Spén ZvySeni
odolnosti textilii proti pronikani vody a ofejse dosahuje hydrofobni, oleofobni a

nespinivou Upravou.

Hydrofobiz&ni prostedky mohou byt dodavany viaznych formach nap
parafin - voskové emulze, silikony, perfluoralkany (Uprava perfluorali@mmydrofobni a
zarover oleofobni a neSpinivd) a prostlky na bazi dendrimér(Uprava je hydrofobni,

oleofobni a ne3piniva).

Cilem této diplomové prace je srovnani klasickych oleofobnigprapki na bazi

perfluoralkari a pgiipravki na bazi dendrimérve spotebitelské udrzé



2 TEORETICKA CAST

2.1 Hydrofobni Gprava

2.1.1 Uvod do problematiky

Nanaseniiznych hmot na textilie, zacélem sniZzeni propustnosti proti woahaleZi k
nejstarsim zfisobim zuSleckiovani. Jiz std Cihané a jihoamedti Indiani dovedli
zvySovat nepromokavost tkanifiznymi rostlinnymi §avami (nap. piirodnim latexem).

V Evrope se pouzival asi od 14. stoletéihy ole;.

Hydrofobni Gprava je specialni Upravou, jejimz cilem je zvySeni odiotessinich
materiati vici vodé. Prirodni vliakna maji velkou schopnosijimat vodu, jsou hydrofilni,
tj. snadno se snidji. Dopadne-li kapka na povrch hydrofilniho vidkna, rychle se vséakne
do kapilarnich pdr a tkanina se pronsa Ucelem je zabranit tomuto vsakovani a seré
tkaniny tak, Ze se jeji povrciini hydrofobnim. Kapka vody na povrchu se nevsakne, ale

stee, aniz by tkaninu snéda.

Hydrofobni Upravou se potiaje smédivost textilie a profij¢uje se ji vodoodpudivost. [1]

2.1.2 Smdivost vliaken

Sma&ivost textilie vodou zpsobuji tyto faktory:
1) Kapilarni afinita textilie, které je¢tsi nez povrchové n&p vody.
2) Kritické povrchové nafti textilie - jestlize voda nema materiél sfefi pak jeho
povrchove nagti musi byt niZSi nez povrchové régipsody.

Metitkem hydrofilnosti nebo hydrofobnosti povrchu latek je Uhel cemida (mezi
kapalinou a tuhou fazi). Uhel stiehi o se tvdi na rozhraniif fazi tj. mezi textilii,
kapalinou a vzduchem. Je-li kapka na textilni podloZce v klidu, ustanovi seaerfa

rozhrani rovnovaha, ktera je vyj&étha Youngovou rovnici (1) dle obr. 1:



N

Ys Y

Obr. 1 - Rovnovaha na fazovém rozhrani

cosa = (ys—ys)/ Vi 1)

Ys.....mezif4zové nafii na rozhrani textilie — plyn [mN.1
¥1.....mezifazové nafii na rozhrani kapalina — plyn [mN¥h

Ysi.....mezifazové nafii na rozhrani textilie — kapalina [MNJh

Rozdilys —vs je tzv. sméeci nagti.
Je-liys—vys > 0, paka < 90°, textilie se kapalinou swia viz. obr.2
Je-liys—vys< 0, paka > 90°, textilie se kapalinou nestia viz. obr.3

q = 180°, uplna hydrofobizace - odperlujici efekt. viz. obr. 4

V— i

s 7 L, T

Obr. 3 - Tvar kapky na hydrofobni ploge> 90°, Spatné sndani
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Obr. 4 - Odperlujici efekt na tkaris hydrofobni Gpravowy = 180 °C

ahly smaeni:

Parafin-voskové emulzeo- = 105 — 110°
Silikony a=120°
Perfluoralkany o =130°

Voda niiZze byt gitomna jako voda adhezni, adsorbovana, kapilarni a voda zadrzena
botnanim — viz. Obr. 5. MnoZstvi vody, které textili@me, zavisi na strukte vliakna,
konstrukci gize a na vazbtkaniny. [2]

legenda: 1 — voda adhezni

2 — voda kapilarni
3 — voda adsorbovana
4 — voda zadrzena

botnanim

Obr. 5 - Ritomnost vody v textilii
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Uhelo se tedy mize pouZit jako witko smaivosti viaken.Cim vy3&i je Ghel, tim ma

textilie lepSi odperlujici efekt. [2]

2.2 Typy hydrofobnich uprav

RozliSujeme Upravu dvojiho typu:

2.2.1 ProdysSna hydrofobni Uprava

Odperlujici efekt -nejlelti typ hydrofobni Upravy. Vodni kapky na povrchu
textilie odperluji, aniz by doSlo k jejimu skemi. Jednotliva vlakna se obali
hydrofobnim filmem tak, Ze do nich né#e pronikat voda, pory mezi vidkny
zastavaji zachovany a umiadji propustnost vzduchu. Tato Uprava jéema pro
svrchni obléeni nap. sportovni obléeni.

Nepromokavost emezena prodysnost. Uprava je schopné vodu nejen odrazet, ale i
zabranit jejimu pronikani tkaninoutipzachovanicast&né prodysnosti. Vhodna

nag. pro Upravu pracovnich &di do de&t.

2.2.2 NeprodysSna hydrofobni Gprava

12

Vodotsnost —textilie ma odolavat witému tlaku vodniho sloupce. Je teoa ze
souvislého filmu hydrofobni latky, ktery pevipi na tkanig a zalepuje vSechny
mezery mezi vldkny. Provadi se povrstvenim tkaninycllaem, tuhnoucim
olejem, termoplastickou pryskgi apod. Podminkou je, aby film byl pruzny, pevny

a s dostatmou adhezi. Tato Uprava se pouzZiva pro stanoviny, plachtoviny,
technické textilie.



2.3 Zpasoby hydrofobnich Gprav

VSechny hydrofobni Upravy jsou zaloZeny na sniZzeni botnani vlakenniSodieani
lze dosahnout blokovanim hydrofilnich skupin hmoty vldkna nebo nanesenim latky
S nizkym povrchovym na&gm. [2]

Hlavni zasady, které musi byt sy pro dosahnuti kvalitniho hydrofobniho efektu:
1) hladka, rovnorirna, uzavena struktura tkaniny s jemnymi kapilarami
2) cisty povrch zbaveny vSech alkalii a povrch@aktivnich latek
3) nizk& hodnota botnani vlakna po Ugrav
4) uzaveny a vysocedinny film na vliaknech
5) velky sméeci Uhel hydrofobizani latky
6) velka adheze hydrofobni substance k vidknu

Krome pouzitého hydrofobizaniho prostedku mé vliv na dosazeni kvalitni hydrofobni

Upravy i stav tkaninyied Upravou.

Je iteba z tkaniny odstranit vSechny hydrofilni zbytkytedrhazejicich preparaci,
zbytky Slichtovacich, barvicich nebo aptetizh prostedki. Také je nutné &novat
zvysSenou pozornost vyi@e s naslednou neutralizaci a oplachu, tiééer vSechny vySe
zmirgné prostedky obsahuji &Si ¢i menSi mnozstvi PAL, kteréupobi ruSi¢ na
nasledujici hydrofobni dpravu. LepSi vypratelnost anionaktivnich tienzigroti
neionogennim vedla k nazoru, Ze tyto produkty jsou pfedipravu vhod¥si nez

produkty neionogenniho charakteru. [3]

Peter [4] uvadi, Ze u tkaniny, ktera se bude hydréfapravovat, je vyhodijSi, kdyz

se v fedupra¥¢ nepouzije sméedlo.

Podle uloZeni hydrofobniho priestku na textilii se rozliSujifit hlavni zpmsoby
hydrofobni Upravy:
» mechanické uloZzeni vodoodpudivée latky na viakn

» chemickéa reakce hydrofobnich latek s vlaknem
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» tvorba vodoodpudivého filmu na viakn

Bylo popsano a patentovano mnoho chemickych¢ston vhodnych pro hydrofobni
Gpravu textilnich materid) ale ne vSechny naSly stejné updatin V textilnim
zuSlecliovani je dnes @myslow vyuzivano pouze &kolik zakladnich a osddcenych

typt hydrofobnich progedki. Tyto prostedky Ize aplikovat jednostipvym postupem.

2.4 Rozdleni hydrofobnich Gprav

Hydrofobizaci povrchu k vyr@bnepromokavych textilii Ize provést diypovrstvenim
vlaken vrstvékou hydrofobni latky, nebo chemickoueminou povrchovych molekul
vldken na hydrofobni ester nebo ether.

Hed hydrofobizaci se musi z vidken odstranit zbytky textilnich ponobcpgostedki
a barviv, které by mohly snizovat vysledny hydrofobidaefekt. [2]

Kvalita hydrofobni Upravy je zavisla:
* nadruhu upravovaného materialu
* na kvalit jeho gedlpravy
e na konstrukci tkaniny
* na druhu hydrofobizaiho gipravku

* nadodrzeniiedepsaného postupu Upravy

Druh hydrofobizéniho gipravku ovliviuje jak kvalitu provedené Upravy, tak i jeji
stalosti v prani nebo chemickéfisteni. [5]

2.4.1 Uprava textilii nanasenim hydrofobnich hmot

Tyto hmoty se kil nanesou na vidkna, nebo se na nifiimp vysrazi tak, aby se jimi

vlakna obalila v tenké vrstige.
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Hydrofobni dinky na textilnim zbozi mohou byt dosazeny pouzititengch typi
hydrofobnich prosedki. [6]

Roz@leni hydrofobnich prosedki:
1. parafinové emulze s hlinitymi nebo zirk&itymi solemi
2. derivaty vysSich mastnych kyselin
3. silikony
4

-----

2.4.1.1 Parafin - voskové emulze obsahujici kovové mydlo

Nejstarsi, dnes jiz t&hnepouzivany, zjsob vodoodpudivé Upravy je natirani povrchu
tkanin roztavenym voskem nebo parafinem. Jednalo se o mechanické ut@&tnych
hydrofobiza&nich latek na vlidknaimz se potlaila vzlinavost a sm#vost povrchu.

Krome voski a parafifi se pouzivala také ve vdderozpustna kovova mydla, kter se
aplikovala dvouldzovym zpisobem. Prvni lazeobsahovala roztok mydla, druha laze
roztok kovové soli. Vzajemnymigobenim karboxylové kyseliny a vicemocnych
kovovych ionti vznikalo kovové mydlo. K tomutocélu se pouzivalo alkalické mydlo

(nag. palmitan sodny) a z kovovych soli soli hliniku. [7]

Ackoliv jsou hlinitA mydla usazena na povrchu viaken nerozpustna e veldyla tato

Uprava stéla v prani ani v chemickéisteni.

Parafinové emulze se solemi hliniku
Jsou znaym pokrokem oprotiiedchazejicim hydrofobizaim prostedkim, nebd se

aplikuji jednolaziovym zpisobem.
Chemické sloZeni, princip hydrofobizace:

Vldkenny materidl je upraven parafinovou emulzi, kter4 se Vysea¥laki a [i

suSeni vnikne do nitra materialu. Emulze obsahuji kremulgatod také hlinité soli, které
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se projevuji hydrofobnim dinkem a sotasré kation Al dodava dispergovanym

castekam parafinu kladny naboj, a tim zvySuje jeho afinitu k vidknu.

Aby se zabranilo vyvikkovani emulgovanych parafinovyckiastéek pidanim

elektrolytu, obsahuje emulze ochranny koloid, kterym byva olej nebo polyvinylalkohol.

/OH
R—COO*!—U\ + parafin
OH

Obr. 6 - Parafinova emulze se solemi hliniku
Obchodni oznéeni: Depluvin T, Depluvin L, Hydrophobol WF

Parafinové emulze se solemi zirkonu
Tyto slodeniny dosahuji lepSiho voodpudivého efektu v porovnéni se solemi hliniku.

Uprava je také staleji v prani nebo chemick&#wni. Nevyhodou je v3ak zhoreni

omaku upravené tkaniny.

Chemické slozeni, princip hydrofobizace:
VysSi @innost gchto produkt je dana tim, Ze soli zirkonu séimdsorbuji na vliakna a
pii aplikaci na vinwi PAD vytv&i vazby se skupinami —NH

R—COO\
Zr = 0 + parafin

/
HO

Obr. 7 - Parafinova emulze se solemi zirkonu

Obchodni oznéeni: Depluvin SP, Cerol Z, Averzin Z
2.4.1.2 Derivaty vySSich mastnych kyselin

Fipravky tohoto typu (kvarterni amoniové soli, derivaty vySSich mastkyselin,
substituované aminoplasty) t¥amejmensi skupinu hydrofobnich priestki, ktera je vSak
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zajimava z chemického hlediska dosahované kvality findlnich Upravé&tgeevpiipad
dochazi u této skupiny hydrofobizark chemické vazbmezi aplikovanym produktem a
—OH skupinou celul6zy. Rozsahenuupryslového vyuziti nedosahuje tato skupina Ggovn
parafin-voskovych emulzi nebo silikbrpouziva se jen nakteré specialni Gpravy. [3]

2.4.1.3 Silikony

Silikony maji v textilnim zpracovani Siroké upkaih Pouzivaji se hlaen jako
zmekéovadla, smé&eci prostedky, hydrofobizani prostedky a své uplatmi nachazeji
také jako mazadla fp piedeni. [8] Silikony byly poprvé popsany vroce 1904

v prakopnické praci p. Rochowa a poté séata primyslow vyraket.

v s

1. jsou univerzalni, Ize je pouzit na vSechny typy textilnich maierial
2. piprava Upravnickych lazni je velmi snadna - pouhiédtai

3. jsou vysocedinné i v malych koncentracich

4. upravené textilie majitpemny, nekky, typicky ,silikonovy* omak

5

. snizeni prodysnosti prakticky nenastava

Jako prvni silikon byl vyvinut methylpolysiloxan, uzivany pro hydrofobni vipta
zmekeovani textilii. Tento polymer nahradil parafin - voskové emulze a tiolignové

emulze, které se v té dobouzivaly.

Pod pojmem silikony jsou zpravidla zahrnuty vSechny orgenu&té sloweniny.
NejvetSi vyznam maji polymery, u nichZ jsodeknikové atomy spojeny kyslikovymi
atomy a zbylé valence jsou vazany na uhlovodikové zbytky - jsou zwo t

polyorganosiloxany. [9]
Fipravuji se hydrolyzou alkyl- a aryl-chlorsil&n ziskavanych zpravidla fipnou

syntézou z alkyl- nebo aryl-chlofida elementarnihor&miku s nddi jako katalyzatorem
za teplot 250 — 450°C.
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Chemickeé slozeni, princip hydrofobizace:
Hydrofobni prosedky obsahuji polymery siloxan a to

polyhydrogenmethylpolysiloxan nebo polydimethylpolysiloxan, anebo jejiés.sm

H
] B
CH:
Ay CH;z
i
Obr. 8 - Polyhydrogenmethylpolysiloxan Obr. 9 - Polydimethylpolysiloxan

Tyto produkty nejsou schopné se chemicky vazat na textilni nhaddeigsou dokonale
filmotvorné a obaluji textilni vidkno pruznym bezbarvym a hladkynmem.
Filmotvornost je dana jejich schopnosti se prostorogstovat. Nositeli hydrofobnich
vlastnosti jsou fevazr metylové skupiny, které musi byt orientovan&ivvnéjSimu

okoli, aby se ziskal maximalni hydrofobrinek.

CH; CH; CHs; CHz CHs; CHs
\ \ \
S1 S1 S1

Obr. 10 - Orientace molekul siloxiana textilnim substratu

Pro polymeraci siloxd@na orientaci metylovych skupin se pouZivaji anorganické a
organické katalyzatory. Organické katalyzatory &k la slowgeniny obsahujici kovovou
sul, pt. zing&naté soli karboxylovych kyselin, a nekovové skeniny, . epoxidové
pryskyrice. VykErem katalyzatar je ovliviréna konénd kondenzace polysiloxan
V piitomnosti anorganickych sl¢enin postaéuje kratSicas zakbati nebo nizsi teplota,
neba’ tyto katalyzatory reaguji rychleji. Prostiky se na trh dodavaji ve fotnemulze

(stability emulze se dosahuje Upravou pH).
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innost impregnéniho ipravku zavisi také na druhu a mnoZstvi pouzitého
emulgatoru, kterymi mohou byt nap polyvinylalkohol, aniontové a kationtové
emulgatory, samozesijici epoxidové pryskyce. NejstalejSi Upravy dosahneméi p

pouZiti epoxidovych pryskic. [2]

e
—~ &85 — 00— & —0— S —0—

|
g oy Doy o,

=& = PGl fm S i
I i
CHs  CH / CH; CH,
I
oG Qe S — = S

| |
p/ / CHy CHy  CHy
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Obr. 11 - Schéma zesitii molekul polysiloxaf za gFitomnosti katalyzatdr a pisobeni

vysoké teploty

Ri silikonové hydrofobni Upravdochazi také ke zti&pevnosti v petrhu. Rinosem
silikonové Upravy je fiznivé ovlivreni nemakavosti upraveného materialui Pouziti
silikoni na synteticka vldkna je vysledny barevny odstin tmavsi, protékser@ silikony
pouZivaji pro zesileni tmavsich odtif10] Silikony zabezp®iji trvanlivou Upravu po

vicenasobném prani. [11]

Technologicka aplikace:

Riprava Upravnické laznse provadi pouhym bedtnim pisluSnym organickym
rozpoustdlem, gipravky se aplikuji pomoci fularu. Poté se upravena tkanina suSi na
napinacim ramuip120 — 130°C. Kondenzace probih& v teplovzdusném susicim stroji po
dobu 5 min p 140°C nebo po dobu 3 miid60°C.

Obchodni ozngeni: Perlit SI-SW/Perlit 40159, Perlit SIL
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Obr. 12 — Hydrofobni a oleofobni efekt nEme upravenych textiliichdervena kapka —
olej, modra kapka — vodal) neupravena textilie, 2) textilie upravena pomoci parafin-
voskovych emulzi, 3) textilie upravena pomoci silikod) textilie upravena pomoci

perfluoralkari

2.4.1.4 Perfluorované sloteniny

Viz. kapitola 2.6 Oleofobni, neSpiniva Uprava

2.5 Hodnoceni hydrofobnich Uprav

Kkinnost hydrofobnich prosidki je dana dosazenym efektem a hodnoti delika
Zpasoby. [11]

1. Zkouseni vodoodpudivosti metodou zknépodleCSN 80 0827 [12]

Metoda sp&iva ve stanoveni vodoodpudivosti jakékoliv ploSné textilie po zkiap
jejiho povrchu vodou ohodnocenim stupni na zakfaarovnani s etalony.
Postup zkouSkyVzorek textilie o rozrdru 180x180 mm se umisti do r&tka licem
nahoru tak, aby sén toku vody byl s podélnym sfrem plosné textilie. Do nalevky se
rychle a stejnorrng vlije 250 cni destilované vody 20°C. VeSkeré mnoZstvi musi protéci
za 25 az 30 s. Zenmy povrchu vzorku na licové stiase ohodnoti porovnanim vzorku a

etalonu.
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2. Stanoveni nepromokavosti&iym desm podleCSN 80 0856 [13]

Pomoci této metody se hodnoti nepromokavost a s ni souvisejici vodoodpudivost a
nasékavost textilie. Vzorek se umisti nackt&y nost zaizeni. Na tento nosipasobi
S ukitou intenzitou unily dé¥’. Nepromokavost se hodnoti mnozstvim vody, které peote
textilii za ukity ¢as. Odperlovaci efekt se posuzuje podle etalonu a iwgde ve
stupnich odperlovaciho efektu v rozmezi A-E (1 - 5).
Nasékavost se vyjagje procentualnim irastkem hmotnosti vzorku, ktery vyjage

mnozstvi pijmuté vody.

3. Stanoveni vodégnosti podleCSN 80 0818[14]
Tento test i vySku vodniho sloupce, ktery textilie vydrzi. VySka vodniho sloupce se
zvySuje, dokud voda nepronikne fiach mistech skrz textilii. Tlak fipkterém takto doslo

k penetraci, je zazhamenan.

4. Stanoveni savosti pod&SN 80 0828[15]
Zkouska slouzi ke stanoveni savosti textilniho materidéu wodé vzlinanim, coz je
schopnost textilie ffijimat vodu prostednictvim kapilarnich sil. Stanovuje se tzv. saci

vyska v mm. Pokus probiha 30 minut za podminek bliZze definovang/&Nv80 0828.

5. Drop test- 3M Water Repellency Tes{1b]

Test je zaloZzen na zkouSeni simasti textilii pomoci koncentai rady roztoki
obsahujicich isopropylalkohol a vodu dznych pordrech. Se zvySujici se koncentraci
alkoholu se sniZzuje povrchové r#iproztoku, a tim se #mi i Uhel sméeni @ styku
s textilii.

Postup zkouSkyNa testovany vzorek hydrofobrupravené textilie, ktery je umést ve
vodorovné poloze, se pipetou kadpnou z vysky 5 mminaitnd mista vzorku prvni
testovaci roztoky. Snténi povrchu textilie je sledovano po dobu 10 sekund. St(yve—
10) zn&i roztok, ktery textilii je&t nesmdi. Stupé& hydrofobity O gedstavujecistou
destilovanou vodu s nejvySSim povrchovym dtap.

6. Meéreni Uhlu sméavosti

Jeho hodnotar@dstavuje objektivni hodnoceni hydrofobnosti daného materialu.
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M¢éteni uhlu sméeni (kontaktniho uhlu) je mozné metodou fotografovani. Hodnota tohoto
ahlu je funkcic¢asu, pi meéieni je dilezité pa@itat s toutatasovou zavislosti. NejpsrEjSim
zpasobem pro &eni hodnoty kontaktnich dhlje pouZziti specialniho analyzatoru CA-A
vyvinutého japonskou firmou Kyowa Kaimen Kagaku. Totdizeni umo#uje ucit

mezipovrchové nai a volné povrchové energie mezi fazemi.

2.6 Oleofobni, neSpiniva Uprava

2.6.1 Perfluorované sloteniny

Perfluoralkany byly zavedeny na trh ag@40 lety a v poslednich letech se pouzivaji
stalecastji. [17]

Chemické sloZeni, princip hydrofobizace (oleofobizace)

Uprava &mito sloweninami se zaklada na vyiemi vrstvy na povrchu textilnino
materialu, jejiz povrchové néb je mensSi nez povrchové rdipkapalin, které mohou
prijit do styku s materialem. Povrch textili@ize byt sméen kapalinou, pouze pokud méa
textilie vySSi povrchové nafi nez kapalina. Povrchové rgipdestilované vody i 20°C
je 72 mN.nt. [7]

F— —F F— —F F—|—F F— —F F— —F F— —F

e v/ I'!m XY

Obr. 13 — Hydrofobni, oleofobni Gprava perfluoralkany (Wasser = voda, Ol = olej)

textilie

Tato Uprava je zarovehydrofobni, oleofobni a neSpiniydale jen olefobni Uprava).
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Jen perfluoralkany snizuji povrchovou energii do takové miry, Ze odpuzujhipalér
nepolarni kapaliny (vodné a olejnaté kapaliny). [17]

Na sniZzeni povrchového rtipma vliv chemicka konstituce fluoralkylovych skupin,
délka perfluorovanéhietzce a jeho orientace. Aby se zélai volna pohyblivost

CFs-skupin, musi mezi koncovou skupinou a povrchem vlakna tegzec nejméa Sesti

uhlika substituovanych fluorem.

/
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Obr. 14 - Orientace perfluorované sieniny na textilnim substratu

Technologicka aplikace:

Ripravky je moZno aplikovat fularem nebo vytahovaciriispppem z vodného praedi
¢i organickych rozpoustlel. Po suseniipl00 — 130°C nasleduje kondenzace po dobu
30— 60 s fi 140 — 170°C. [18]

Vhodné pouZiti:

Vhodné na materialy z celul6zovych vlaken, viny, PAN, PAD, PES a jejiési.sm

Obchodni oznéeni: Scotch-quard, Tubiguard 27, Itoguard LJ 100, Teflon
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Ciba, Hydrophobol, Invadine, Oleophobol, Teflon, Zerovat jsou registrované znamky

oleofobni Gpravy. [19]

Priklady oleofobnich receptur:
a) 5 ml/l Invadine PBN Ciba
1 ml/l kyselina octova 60%
40 g/l Oleophobol SM Ciba

b) 5 ml/l Invadine PBN Ciba
1 ml/l kys. octova 60%
35 g/l Oleophobol SM Ciba
5 g/l Hydrophobol XAN Ciba [17]

U receptury b) je vysledny efekt vybornyii gondenzani teplot 110°C — pouZiva sefip
metod LOW CURING (kondenzace i nizkych teplotdch — ndp u propylenovych
vladken). [20]
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Obr. 15 - 1) Tkanina bez oleofobni Gpravy po pracim testu, 2) Tkanina s olegfohndu

s pouzitim pipravku Oleophobol 7713 po pracim testu [17]

2.6.2 Dual action (Flip flop)

Hi prani by nebylo mozno textilii sndh, chovala by se oleofolsnna vzduchu i ve
vok. Nepolarni Spina, kterd by se dostala doddmnse zpatky usazovala na viékiby
se tento nedostatek odstranil, musela se do soustavy perfluoraklamowzbiydrofilni
sloZka. V praci lazni se textilie¢asti smai a n€istota se mMze vyprat.
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Takto upravena textilie se chova jinak na vzduchu (nenéiwim@) a jinak v praci

lazni (je smditelna).

i prani textilie s hydrofilnim ¢lenem, dochazi kvyprani ¢&istoty, ale také
k desorientaci (naruSeni) perfluoralkanovyelézci. Kdyz se textilie vyjme z praci lazn

vypada Uprava jako byfgstala fungovat, vystavime-li textilii vySSi teg@operfluoralkany

se znovu zorientuji a Uprava se obnovi.
Vlivem susSicich a kondengaich podminek rozliSujenava typy oleofobni Upravy:

1) LTD (Laundry/Tumble Dry)- odpudivy efekt se znovu obnovi po zasuSeni

v susSéce nebo na vzduchu, neiglha Zehleni.

T

S

Obr. 16 - Uprava LTD

2) LAD (Laundry/ Air Dry)— pro obnoveni odpudivého efektu neémbta Zehleni ani

suseni.

LEERERE AT AL S R R AR R R

OF

Obr. 17 - Uprava LAD
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Uprava zabezpaje vysoky hydrofobni a oleofobni efekt bez dalsiho tepelného

zpracovani nap zehleni nebo susSenim v Sics.

1) Zacatek praciho procesu

air = vzduch (jako hydrofobni systém) wash liquor = pradi laze

air

wash liguor

[ river

(A) fiber = vldkno /s perfluoralketzci/ (B) fiber = vlakno /s perfluoralketzci/

Na rozhrani vzduch/vlakno je nizSi povrchovédtapa z&atku prani nez na rozhrani
voda/vlakno Bhem prani.

Obr. 18 - (A) Orientace perfluoralkarpred pranim (B) Orientace perfluoralkama

zatatku prani

2) Behem prani (desorientace perfluoralkanovyel@zai)
wash liquor = praci laze wash liquor = praci laze

wash liquor wash liquor

(A) fiber = vldkno /s perfluoralketzci/ (B) fiber = vldkno/s perfluoralketzci/
ZvysSovani teploty aktivuje povrchdv Polarni skupiny siepthuji na povrch
aktivni tenzid. a redukuje se povrchetié nap

na rozhrani voda/vlakno.

Obr. 19 — (A) Orientace perfluoralkiama za&atku prani (B) Desorientace perfluoralkan

béhem prani

26



3) Konec praciho procesu

Po prani jsou perfluorované skupiny desorientovany, Uprava vypada jgkestsla
fungovat, jednoduché tepelné zpracovani Knapehlckou nebo v suste) vede
k preorientaci perfluoralkah— Uprava je znovu aktivovana. Dochazi k celkovému snizeni

povrchového natii.

4) SuSeni na vzduchu-gorientace perfluoraklanovych skupin)

air = vzduch air = vzduch

air

MUy LR LR

i L ool it

; fity HHARH fiber
: g f

! | £ Jganianios -
bafelyl ettty oty 7 Eelytett et atetd

(A) fiber = vlakno/s perfluoralketezci/ (B) fiber = vldkno /s perfluoralietzci/
Po odstraéni vody a nasledném suseni Perfluoralkanové skupiny se
se zveda povrchové ngpna rozhrani fgsthuji na povrch.
vzduch/vlakno.

Obr. 20 - Peorientace perfluoralk@rvlivem zasuSeni [17]

2.6.4 Uprava TEFLON (hydrofobni, oleofobni, ne3piiva)

Teflon je na vodni bazi vytv¥ena Gprava, ktera odolavagmbeni jinych chemikalii. Jde
o Setrnou a pkGcinnou ochranu tkanin pomoci ekologicky beapgeh produkii. Uprava
vytvoii kolem vldkna transparentni film, ktery zachovaw&quni barvy, neovliiuje
prodySnost tkaniny a vyraZnnen®ni jeji omak. Tkaniny s touto Upravou odolavaji
zn&isteni béZznymi suchymi substancemi, oleji i tekutinami na bazi vodyistety na

povrchu textilie se daji snadno odstranit sklepanim, odsatim nebo lehigiimot
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Teflon je neviditelny, bez zapachu a neni rozpoznatelny ani dotykedmi(rakticky
vSechny druhy textilii, dokonce i choulostivé hedvéabi a jemnou bavinu, iveznad omak

a prodysnost.

Obr. 21 — Hydrofobni a oleofobni efekt na tkansnipravou Teflon

Finalni apravy Teflod od firmy DuPont dodavaji textiliim lepSi hydrofobni, oleofobni
vlastnosti a ochranuied suchou Spinou. Textilie s finalni Upravou Teflomusi dle
koneiného pouziti vyrobku spbvat minimalni pozadavky na futhki charakteristiky.
Pozadované testy mohou zahrnovat zkouSky hydrofobni a oleofobni, odolnosti proti suché

Spirg, na snadnost udrzby a na stalost v prani, chemi¢i&eni a odru. [21]

2.7 Testovnani oleofobni (nespiniveé) upravy

Testy funkénich vlastnosti
Spray test meti odolnost upravené textilie ke stedi vodou.

Test na odolnost proti vodnim kapkérento test utuje odolnost latek ke srséni
kapalinami obsahujicimi vodu. Testovaci kapalina obsahuje vodu a isopropyalkohol.

Oleofobni testuréuje, jak upravena tkanina odolava &pima bazi olgj a sméeni
organickymi kapalinami.

Porovnavaci test na suché §pin tento test uiuje odolnost upravené textilie proti
netistotam, které seive vzdusSném prosdi.

Stain Release test- test na neSpinivou Uprganio test posuzuije, jak je snadrs@dm

prani pradla v domacnosti odstranit z textilie Spinu na bazi oleje.
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Test na propustnost vedgnto test r&i vySku vodniho sloupce, ktery textilie vydrzi.

Waterhalo testtest zkousSi, jak je textilie nachylnd k tvérlbodnich prstenc nebo
skvrn v gipac, Ze na textilii lezi delSi dobu kapka vody.

Wicking test- test savostento test utuje innost finalni Upravy s ohledem né&jpm
vihkosti.

Testy stalosti
Test odolnosti v ablu- test je provagh za pouziti standardniho Crockmetru, ktery

vytvéii stidavy teci pohyb.

Stalosti v prani
Prani v domactnosti (Evropaprani se provadi v ptee Miele W723 a v sulie pradla

S nastavitelnou teplotou
Test na jemné pranke provadi v ptae Kenmore, nasleduje suSeni v automatické
prace stejné znky

Test na rini prant pouziva se jemny praci préstlek jako Woolite
Chemické ¢isténi

Chemické&isteni- tento test se provadi naipryslovém stroji firmy Bowe. [21]

2.8 Dendrimery v primyslu

Dendrimery a roatvené polymery pét do skupiny polymer nazyvanych dendritické
polymery a jsou charakterizovanyegré stanovenymi strukturami. Je pr@ wlastni
vysoky stupé roz\tveni, kompaktni tvar a vysoky get koncovych a reaktivnich skupin.

Stupei rozwtveni dendrimar je maximalni a jejich struktura je perfe&tpravidelna. [22]
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Obr. 22 - Makromolekularni architektura

Dendritické molekuly p#t podle velikosti ¢astic nanomaterial ( 1-10 nm) mezi
nejmensi nantastice. Maji tér& dokonale kulovité molekuly nebo makromolekuly
(nekdy zvané jednomolekulové micely) vzniklé opakovanou syntézou. Popisuji se svymi
opakovanymi stavebnimi jednotkami, jejichZ t&tnjici péet se ztoto#uje s ,generaci”.
Metodika syntézy dendrimér je proto pibuzrejSi chemické syntéze pepiida

kombinatorické chemii nez konv&ki syntéze polymér

Dendrimery s vysoce organizovanou prostorovou strukturou = schopniesrép

zachovavat v biologickém prdstli velikost, tvar, flexibilitu i povahu povrchu molekuly.

Misto z malych molekul, jakoZto centralniho jadra, se dendritickktsty také mohou
budovat na mikroskopickych r&mennych ¢asticich. Tyto struktury z%¥Suji rozngr
dendritickych konstrukci na desitky az stovky nanoimetmekterém pipac muze byt

konec dendrimerovyctettzci (povrch) zétSen funknimi polymery.
Roznér neni jedinou dleZitou &ci pii vyvoji dendrimeti. VétSi prekazkou je nakladna

postupna syntéza dendritickych struktur. K tomutéeld miZze sclidrejSi varianta

spaivat na hyperrozstvenych polymerech. Hyperroswené makromolekuly, jako
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vétSina jinych konve&nich polymet, jsou polydisperzni a nepravidelné, spiSe nez
monodisperzni a dokonale kulovité. Jsou vSak snadiistupné porrné prostymi
strategiemi syntézy, v podstapodobnymi jako u blokovych polymer Ize je proto
vyrakét v komeenich mnozZstvich. Alternativou kbn¢ zndmym hyperrozitvenym
strukturdm jsou viceltvé polymery. Vicewtvé struktury lze snadnofipravit syntézou
aktivnich ester. [23]

SK S >N
P2 {_.(’ TN

Obr. 23 - Stavba dendrinmea jejich hist (délkovy rozrdr dendrimerovych makromolekul
je 10 — 50 nm a tlot’ka stn je 1 — 5 nm)

Dendrimery jsou atraktivni objekty vyzkumu jak z praktického tak i tieksdo
hlediska pro svoji mnohotvarnou povahu. Jejich dokonaleétegnd makromolekularni
konstrukce je vyzvou pro Usili o syntézu; kvantitativni rozbor &emv jejich struktury
obvykle vyZaduji kombinaci olika zcela rozdilnych analytickych postup zavadni
specificky vyvinutych metod; vyvoj teoretickych modlelpro vysétleni jejich
neobvyklého chovani ar@dpovidani jejich vlastnosti by téZ mohly hréat roli v budoucim
praktickém pouZiti dendritickych makromolekul. [23]

Nastup a rozvoj nanotechnologie

Nanomolekuly s definovanou strukturou a velikosti

(stavebni bloky nanotechnologickych prages

Polymery= vysoka polydisperzita

!

Dendrimery = “syntetické makromolekuly g¢sr®  definovanou velikosti

(polydisperzita~1.00)
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jadro — mniciuje tvar a zpusob vétveni

voitini kaskadovita '
strulitura

vnéjéi povrchova oblast dendrimeru
Obr. 24 — Struktura dendrimeru

2.8.1 Riprava dendritickych polymeri (strategie syntézy)

1) Priprava rozvétvenych polymeni

Rozétvené polymery se vyrabi polykondetaa reakci. Fkladem je syntéza
rozwétveného polyesteramidu s dispropanolaminem. Vhodnyméreyn anhydridu a

modifikaci koncovych skupin sedmi vlastnosti makromolekul (naprozpustnost).
2) Priprava dendrimera

Dendrimery nizeme pipravit dwma zpsoby:

a) Divergentni syntéza dendrimer je stan z polyfurtniho jadra. V opakovanych

vystavbovych cyklech se postupmpiipojuji dalSi ¥tve dendrimeru. ZvySovani
poctu cykla vede k vy§Simu stupni rogtveni. [24]



Divergentni
svntéza

G=0 1 2 3
smér rustu: od jadra (piipojného bodu) k povrchu

Obr. 25 — Fiprava dendrimérdivergentni strategii (G = generadéstu dendrimeru)

b) Konvergentni syntéza pri které se fipravi prvni soubor dendrimira ty se
nasleds spojuji do centralniho jadra. Vyhodou tohoto postupu je sepéistédo

produktu od meziproduktu. [24]

povrch —__ = » _
— _z z piipojny
l e bod
Konvergentni ‘)_x L K :x;'.
syntéza : :
G e {I l I 3 4 2z

smér rustu: od povrchu k pfipojnému bodu (jadru)

Obr. 26 — Fiprava dendrimérkonvergentni strategii (& generacetistu dendrimeru)

2.8.1.1 Srovnani divergentni a konvergentni metody

Mezi divergentni a konvergentni strategii jsou zakladni rozdily, 2 kéa produkuji
podobné dendritické makromolekuly usiedku opakovaci Gstové strategie. Kazda
metoda ma své vlastni vyhody a nevyhody a tedy preferovana métadana specifikach
svého pouziti, tj. pouzité chemii a Zzadané molekulové hmotnosti &rfostk koneéného

dendrimeru.
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Konvergentni irstova metoda je vhodj$i pro dendrimery s nizSi molekulovou
hmotnosti s vysSimi stupni dokonalosti. Prvnim krokéirkpnvergentni metadje adice
koncovych skupin, které jsou pakitomny kEthem celého procesustu. Lze tudiZ piet a
umisgni perifernich ¢asti ve znéné mfe ovladat. Konvergentniust ma také své

nedostatky (nap se zvySovanim @tu generaci stoupa objem dendritického fragmentu).

Divergentni st lze pouzit pro ifpravu dendrimér s vy3Simi molekulovymi
hmotnostmi. Jinou vyhodou této metody je, Ze jsou periferni (koncé&st) vzdy
generovany ve finalnim kroku kazdého cyklu. To dovoluje umidunkinich skupin na
povrchu dendrimeru v kterékoliv generaci. Lze tépravit a funkcionalizovat generické
dendrimery podle p&tby. Nevyhody divergentnihaistu jsou také &sSinou zpisobeny
sterickymi faktory. Stéle rostouci g&t reaktivnich mist zvySuje praygbdobnost netplné

nebo nepravidelné tvorby ¢wi“. [23]

2.8.2 Fyzikalni vlastnosti dendrimefi

1) RozpousSkci vlastnosti

Dedrimery se v roztoku chovaji jinak nez linearni polymeryi.Nameidi vztahem
vnitini viskozity (MHS) f] = KM® (n — viskozita, K aa - konstanty pro specifické
polymery, M — molekulova hmotnost). Linearni polymery itvaahodilé Sroubovice
v dobrych rozpoustlech a viskozita jejich roztak stoupa s molekulovou hmotnosti.
VétSina dendritickych makromolekul ma polotuhou konstrukci s omezenaivagt

jednotlivych segmeiit

2) Charakteristika taveniny
Teoretické a experimentélni studie ukazuji, Ze dendritické moleRaliy v nizkych

generacich otéenou polokulovou konfiguraci a postuprhustSi sféroidni skapky

s dol¥e vyvinutymi vnitnimi dutinami ve vySSich generacich. Proto by v pevném stavu
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mélo nagsnani kont fetzci na povrchu zabtmvat mezimolekularnimu pronikani a
zaplétani fettzci charakteristickému pro linearni polymery. Lz€ekavat, Ze toto
specifické, na generaci zavislé usméni niZze ovliviovat jejich teploty skelného
piechodu (Tg). Pro linearni polymery obsah koncovych skupin (a jejich vliv na
makromolekularni volny objem) klesa s délkou polymerrtéitzce, ale zaplétartezci

stoupa a dava vznik horni hranici skelnébechodu (Tg).

Je pekvapivé, Zze podobny trend se patpozoruje u dendrimérrizného chemického
sloZeni, generace a stavebni konstrukce. fNaelny pechod polyetherovych a
polyesterovych dendriméistoupé do jisté miry s molekulovou hmotnosti a pataxva na
stejné arovni. Tato zdanlivd podobnost mezi linearnimi a dendrimerovymmppfySak
muze byt gicitana jejich kontrastnim strukturnim ziiak — horni hranice skelného
piechodu je u linearniho polyesteru ovilbvana hlava zapletenintettzci a u dendrimer

povahou perifernich skupin (kontetzci). [23]

Obr. 27 — Péitagova struktura dendrimeru

2.8.3 Chemicka modifikace

Rivodré se badatelé studujici vlastnosti dendrimeako ohebnost, pérovitost a
lipofilitu, soustedovali na zménu povahy monomér s cilem dodani Zzadanych

charakteristickych vlastnosti.
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Dendrimery vSak téZ nabizeji jediné moznosti pro modifikaci az po syntéze. Jsou
vybudovany podjednotkami se znamymi fanestmi, které by mohly generovategré
konstrukiné uréeny paet potencialnich reaktivnich mist. Vedle kulovité vystavby
piemosuje tento charakteristicky znak mezeru mezi biologickymi molekiula

syntetickymi polymery a nabizi cheniik schopnost produkovat ,elegantni“ materialy.

1) Povrchova modifikace koncovych skupin

Nekteré fyzikalré-chemické vlastnosti dendrinmiejsou primarg urcovany povahou
skupin, které vytvieji jejich koncové skupiny a jsou v kontaktu s okolnim peasm.
Proto je transformaceidhto koncovych skupin dendrinteuzite&inou cestou ke zémé

chovani gkteré zvlastni skupiny dendrintenebo k dodani jim novych viastnosti. [23]

Vlastni flexibilita dan& strukturou dendritické kostry a spedfimaktivita perifernich
jednotek jsou podstatnymi faktory owulivjicimi povrchovou modifikaci.

rivzné jadro (délka)

i 20T DT rnir il e
= W o drmnepieaie]
o = T A-Dherminebte s
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f o G JUErainehannet
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Obr. 28 — Povrchova modifikace dendrimeru
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2) Modifikace vnitiku dendrimeru

V principu mohou byt rozény vnitinich dutin  dendrimér vyhodnocovany
systematickym mnénim velikosti reakniho cinidla a analyzou substitni polohy (tj.
hloubky pfiniku). Silné rea&ni ¢inidlo jako superbaze s relat&malym rozndrem ¢astic
by snad mohlo vstupovat do interakce se vSemi dostupnyninimit misty a stupe
metalace (zavedeni atomu kovu do molekuly) by mohl byt limitovan pouze @dmim
naboje. Kdyby toho bylo mozno dosahnout, byla by ietwa univerzalni dendriticka

Sablona, kterd by mohla byt modifikovana piena cilova pouZiti.

Byla publikovana konverze dendrimiepolypropyleniminu na kvarterni amoniové
derivaty pro zkouSeni katalytické aktivity. Ngivbyly tyto dendrimery modifikovany na
povrchu, za &lem jemného vylathi jejich hydrofobg-hydrofilni rovnovahy gipojenim
sttidavych skupin triethylenoxymethyletheru a oktylovych zbyklke koncovym dusikm.
Vysledné dendrimery pak byly konvertovany na své &ipietylované kvarterni amoniovée
derivaty. [23]

2.8.4 Potencialni aplikace

Micely a fazovy prechod

V roce 1985 George Newkome jako prvni postuloval, Ze dendrimery sdileji mnoho

charakteristik vlastnich micelam. Od té doby je velky zajensyntézu dendrimér

s amfifilnimi strukturami pro fpravu ,micelarnich dendrimé&t ¢i jednomolekulovych
micel stabilgjSich ve vodném prosdi nez tradini micely tenzid. Mnohé dendrimery

Ize transformovat na jednomolekulové micely bez jakékoliv kritické koreemtmicel
amfifiini  povrchovou modifikaci. Nap poly(benzyletherové) dendrimery o
jednomolekulové micely po povrchové modifikaci s polarnimi skupinami. Tytalynic
solubilizuji ve vodném prosdi polycyklické aromatické sléeniny (PAC) a koncentrace
PAC roste linearis koncentraci dendrimeru.
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Rozs&ieni vyzkumu vaznych modelovych stemin uvnit dendritické struktury bylo
provedeno p.Meijerem a spol. Podobné pokusy byly publikovany pro polypropyleniminové
dendrimery se zak@enimiietzci L — fenylalaninem. Timto Zgobem vzista s¢sreni
na koncich dendrimeriimz vznikaji tuhé slupky kolem poérovitého whit. Jakmile je
dendrimer naplkén, konce fettzci jsou funkcionalizovany, coz vede k rostoucimu

nagsnani povrchu, zabiajicimu hostujicim molekulam difundovat ven.

Obr. 29 — Pouziti dendrimier molekularni kontejnery (8ttem pgrepinatelny dendrimer)

Tento naplény dendrimer je potencialnim nésm hostujicich molekul a zajimavym
modelem systému pro fipod I&iv do ®la. Vaznym nedostatkem této metody
zapouzdovani je ponarné nizka plnici kapacita, dokonce fiprelkém pd@tu generaci,
nehlea k nutné modifikaci jejich koncovych skupin a pgnm drsnym podminkam tvorby
a odstraovani slupky. Dendritické fragmenty pouZzité v dalSich studiich jsoui niz$

generace, ale vazna kapacita vyslednych micel jkaolik rad vétsi. [23]
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Obr. 30 — Ukéazka dendrimeru pouzivaného v medicin

2.9 Pouziti dendrimemi na textilie - Uprava Bionik (Bionic-Finish) —

-----

Pojem ,Bionik* vznikl z biologie a techniky, coZz znamen&epi z girody”. Tato
Uprava je hydrofobni, oleofobni, neSpiniva a odhaluje novou technologii zaloZzenou na
vystaw Techtextil ve Frankfurtu. Tato nanotechnologie nahrazuje Zavathemikalie
obsahujici parafin nebo silikon, a misto toho uziva systém substgmostsrovou
samoorganizaci mikédstic na povrchu textilie, ktera vede k rozkladu poérovitého systému.
Spina se pak nelie udrzet na povrchu textilie. Tato Uprava byla vyvinuta pro te>d#i

zvySenou pruznosti (nAgextilie pouzivané pro sportovéinnost). [25]
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Textilni povrch s nahatdogii Bionik
Kapka vody
Kousky Spiny

Na povrchu textilie upravené nanotechnologii Bionik se
kousky Spiny lepi ke kapce vody

Spina se splachne s vodou

Obr. 31- Odstragni Spiny z textilie upravené pomocigravku na bazi dendrimier

Jak Bionik funguje

NejlepSi vysdtleni nam poskytuje ,Zralok”. iedpokladalo se, Ze Zrglokaze ma
hladky povrch, a vSak vySlo najevo, Ze jehide je naopak hruba. Mikroskopicky malé
podélné drazky odvadi vodu mimda Zraloka. Z@sobuji tim ztraty jeho rychlosti ve
vok vlivem treni. Timto pikladem jsou inspirovany nanotechnologie (napionik).
Mnoho hydrodynamickych zakérse také vztahuje na aerodynamické zakonitosti, které se

inspirovaly ,Zralokem*, byly profijceny leteckému a automobilovémuiprysiu.

Pouziti ploSnych struktur podobnych Zlkizi mize vést nap v leteckém pimyslu
ke sniZzeni spéeby paliva. VyuZiti &chto materiédl v textiinim pamyslu Ize uplatnit ve
sportovnim plavani, potdpi apod. Vykonny plavec s bionicky optimalizovanymi

plavkami se ve vafimuze pohybovat rychleji. [26]

40



(pomoci pipravku Rucostar EEE)

Zakladni zékony Bioniku

o Optimalizace celku namisto maximalizace jednotlivych eletnent

0 Multifunkénost vyuzivaného zakladniho stavebniho prvku

0 Soulad s Zivotnim progdim

o Vyvarovani se odpad

o Biomolekularni latky sestavajici z vice komponent

o Interakce molekul vedou k vlastnimu shlukovani a tyardpdadanych

struktur vysSich fummosti

Vyvoj Upravy Bionik pro textilni pr amysl

- e s,

efekt. Na ploSe lotosového listu jsou usmAny jemné vystupky s tenkou ochranou
vrstvou tak, Ze voda a é&istoty na list nefilnou, ale odperli se. Vysledkem BIONIK a
NANOtechnologie jsou linea#n strukturované polymery tzv. dendrimery, které jsou
schopné vytviet krystalované struktury v NANO oblasti. Na textilii se vyvdlANO

struktury, které jsou hydrofobni, stalé v prani &rad
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Krystalizaci, orientaci a vazbou k povrchu textilie se na texttivoii neviditelna
hydrofobni ochrann& vrstva. Podle poZadované charakteristiky texdiespecialnimi
aditivy dosahnout efeittykajicich se hydrofobnosti, oleofobnosti a neSpinivosti, stalosti
v prani i v chemickéndisténi, ale také stalostitei odéru. [26]

1 - dendrimer

2 — matrice s aditivy

3 — povrch textilie

Obr. 33 - Usptadani dendrimérna textilii
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je porovnat produkty pro oleofobni, hydrofobni a
neSpinivou Upravu na bazi perfluoralkaa na bazi dendrimér a déle zjistit jak se oba
typy produkf fixovanych na textilie chovaji véiném spatbitelském uzivani.

3.2 Charakteristika pouzitého materialu

Textilni materialy, které jsou pouzZivany v celé experimenté&sti, jsoubavinéné
textilie v kvalit¢ LARA barvy: modrégervené, zelené.
LARA — ¢ist¢ bavirena tkanina v keprové vaglse Sirokym pouzitim od @da pro

pobyt v Firod az po pracovni aay.

parametry bavlgné textilie:

- plodna hmotnost: 230 g'm

- dostava oshovy: 33 niti.¢m
- dostava Gtku: 20 nitf.cm
- jemnost pizi osnovy: 35,5 tex

- jemnost pizi Gtku: 50 tex

- min. pevnost osnovy: 550 [N]

- min. pevnost utku: 400 [N]

- max. srazlivostip 60°C:  3/3 %

- vazba keprova 2/2 pravy $m
VSechny textilie byly barveny reaktivnim barvivem. Na textlyla pouZita &né

vypratelnd Uprava (avivdz) pro lepSi omak s pouZitifipravku TEXAVIV H. Fed

nanesenim oleofobizaich prostedki musela byt tato Uprava z textilii odsttan
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vypranim, jinak by byl sniZzen hydrofobni a oleofobni efeka piavodni textilie

(standardni) jsou povazovany textilie vyprané.

3.3 Charakteristika pouzitych pripravku

Pripravky na bazi perfluoralkanii:

1) TUBIGUARD 27 [27]
Chemicky nazevluorchemicka disperze
lonogenita:kationaktivni
vzhled:bila, nizkoviskézni disperze
Pouziti: k hydrofobni a oleofobni Upré&waviny, viny a syntetickych vidken
Receptura10 — 80 g:f Tubiguard 27, pH 142n3,5 — 4,5 musi byt nastaveno kyselinou
octovou
Susenil20 °C
Kondenzacebavina a sisi 1,5 az 2 min{» 150 — 170 °C
vina 2 - 3 mirfid30 — 140 °C
- vyrabi firma BEZEMA

2) BAYGARD UFC [28]

Chemicky nazevluorchemicka pryskiféna emulze s povrchéwaktivnimiciniteli
lonogenita:slale kationaktivni
Vzhled:bila az slab Zluta emulze
Vlastnosti a pouzitihydrofobni a olefobni Gprava - na bavinu, PES, PAD
Receptura: bavina 15 - 30 g1 Baygard UFC
- PES/bavina 15 - 20°gBaygard UFC, PES 5 - 10 §.Baygard UFC

- mokry piivazek 50 - 80 %, pH |a2rb-6 musi byt nastaveno kys. octovou
Susenil35 °C
Kondenzacel5 - 60 s pi 160 — 190 °C
- vyrabi firma LANXESS Energizing Chemistry
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3) ITOGUARD LJ 100 [29]

Chemicky nazevluorchemicka pryskiféna emulze

lonogenita:slake kationaktivni

Vzhled:bila mi&na emulze

Pouziti: hydrofobni a oleofobni Uprava — na bavié tkaniny, Nylon, PES a jejich gmi
Receptura20 — 70 g Itoguard LJ 100

Susenil00 — 120°C

Kondenzace30 — 60 s p 150 — 170°C

- vyrabi firma LJ SPECIALITIES LIMITED

Pripravky na bazi dendrimera:

1) RUCOSTAR EEE [30]

Chemicky nazev: fluorchemicka pryskifce s polymernim vysokoroziwenym
dendrimerem
lonogenita:kationaktivni
Vlastnosti: - ml&né emulze
- neni vzitliva
- propjéuje textilii mekky vzhled
- zarituje oleofobni, hydrofobni a neSpinivé vlastnosti textilie
syntetickych)
Receptura30 - 50 g.f Rucostar EEE, mokryifvazek 60 — 80 %, pH 142 - 5 musi byt
nastaveno kyselinou octovou (60%)
Kondenzace2 min g 140 °C
1 minip160 °C

Rucostar EEE(VylepSena NANO technologie)

-----

ochrannych o&vu v lékasstvi, Uprava dekotamich textilii, textilii pro automobilovy

pramysl a textilie utkené pro ochranuipd powtrnostnimi vlivy.
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V mnoha odgtvich je dilezita takova Uprava, aby byla textilie ch¥da ped
powvétrnostnimi vlivy jako je déSa snih, ale také ochran&p neistotami obsahujicimi
olej. S pomoci Rucostaru EEE spolu s aditivy, ktera se vlivem kopolgmesdruzuji
s dendrimery, jsou dosazeny hydrofobni, oleofobni a neSpinivé efekty na vysoké Grovni.

Rucostarem EEE se upravuji textilie majici oproti kotm&mupravenym materiél
vyrazreé mekéi omak. [26]
- vyrabi firma RUDOLF CHEMIE

3.4 Riprava klocovacich lazni

Ukolem bylo fipravit klocovaci lazé tii oleofobiz&nich pgipravki na bazi
perfluoralkam a jednoho oleofobizaiho gFipravku s vysokorozitvenym dendrimerem,
koncentrace byla volena z receptur od vyrofy&ely minimalni a maximalni dopoiena

hodnota davkovani v gl g.m? textilie, g.kg'textilie).

MnoZstvi pipravka bylo davkovano do kadinek tak, aby kvantitativadpovidalo
danym koncentracim v . Jednotlivé laz& byly doplrény na celkovy objem 500 ml
vodou. U pipravki Baygard UFC, Rucostar EEE, Tubiguard 27 bylo nastaveno pH podle
receptur jednotlivych vyrolic Obsah kadinek bylidkladné promichan.

Tab. 1- Revedeni minimalni a maximaini davky od vyrobce @) na g.m?textilie(B)
a g.kg'textilie(C)

A B C ,
mokry
nazev pripravku g.I" g.m? g.kg* privazek
min max min max min max| [%]
TUBIGUARD 27 10 80 1,84 14,72 8 64 80
BAYGARD UFC 15 30 2,76 552 12 24 80
ITOGUARD LJ 100 20 70 3,68 12,88 16 56 80
RUCOSTAR EEER 30 50 5,52 9,2 24 40 80

46



3.5 Aplikace pripravki na textilie

Nejdive byly pipraveny vzorky vypranych textilii (obarvenych niied cervers,
zeler¥) o roznrech 0,06 (0,3 x 0,2 m).

Dale byly na tyto vzorky klocovacimigmbem aplikovany klocovaci 1&zptipravené

z jednotlivych testovanych oleofobizdch gipravki. Mokry privazek byl zvolen 80%.

Po naklocovani vzoiktextilii pripravenymi lazgmi bylo provedeno suseni vzdrk
horkovzdusné susafrve vodorovné poloze, aby se zamezilo gréwitau stékani 14z
po dobu 5 min P 100°C a pak byla provedena kondenzace \ronk pripravku
Tubiguard 27 po dobu 1,5 mirtigl60°C; u pipravku Baygard UFC 30 «ipl70°C; u
piipravku Itoguard LJ 100 po dobu 30i$ 160°C; u pipravku Rucostar EEE
1 min @i 160°C.

Nasledovalo gteni znmény barevnych diferenci na upravenych textiliich, testovani
hydrofobni a oleofobni Upravy, zkouSky stélosti hydrofobni a oleofobni Gpravani,
meéreni  statického koeficientuieni, n&feni propustnosti vodnich par, elektronova

mikroskopie dendriméra kvalitativni testovani sorpce Spiny na upravenych textiliich.

Tab. 2 — Nanesené mnoZzstyvigsavkuTubiguard 27 na moife obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku prrﬁgﬁqul' sl;r]u(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxty noxry pripravku
privazek | privazek
g.I* g.m? g.kg* [%] [%6] g.m? g.kg*
10 1,84 8 80 80,70 1,86 8,09
80 14,72 64 80 81,68 15,03 65,3
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Tab. 3 - Nanesené mnozst¥igravkuTubiguard 27 nacerverg obarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
10 1,84 8 80 80,59 1,85 8,04
80 14,72 64 80 81,02 14,91 64,83

Tab. 4 - Nanesené mnozst¥igravkuTubiguard 27 na zele#&obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute€. mnoz.
pii mokr. pr¥ivazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
10 1,84 8 80 82,89 1,91 8,30
80 14.72 64 80 82,10 15,11 65,70

Tab. 5 - Nanesené mnozst¥igravkuBaygard UFC na mo#fe obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
15 2,76 12 80 82,62 2,85 12,39
30 5,52 24 80 82,83 5,72 24,87

Tab. 6 - Nanesené mnozst¥igravkuBaygard UFC nacerveré obarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁgsqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg?
15 2,76 12 80 81,66 2,82 12,26
30 5,52 24 80 82,33 5,68 24,70
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Tab. 7 - Nanesené mnozstyigravkuBaygard UFC na zele#obarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
15 2,76 12 80 81,78 2,82 12,26
30 5,52 24 80 81,00 5,59 24,31

Tab. 8 - Nanesené mnozst¥igravkultoguard LJ 100 na modfe obarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute€. mnoz.
pii mokr. pr¥ivazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
20 3,68 16 80 81,29 3,74 16,26
70 12,88 56 80 82,12 13,22 57,48

Tab. 9 - Nanesené mnozst¥igravkultoguard LJ 100 naderverg obarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁglfqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxty pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
20 3,68 16 80 81,31 3,74 16,26
70 12,88 56 80 80,95 13,03 56,6H

Tab. 10 - Nanesené mnozstvigsavkultoguard LJ 100 na zele# obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku pl;ﬁgsqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
20 3,68 16 80 81,52 3,75 16,30
70 12,88 56 80 81,81 13,17 57,26
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Tab. 11 - Nanesené mnozstvigtavkuRucostar EEE na mo#k obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku pl;ﬁgsqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
g.I* g.nf g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
30 5,52 24 80 81,33 5,61 24,39
50 9,20 40 80 82,03 9,43 41,00

Tab. 12 - Nanesené mnozstvigravkuRucostar EEE nacerveré obarvenou textilii

mnozZstvi pripravku pl;ﬁgsqul' sl;nu(;[gr,]y skute€. mnoz.
pii mokr. pr¥ivazku 80% noxry noxry pripravku
privazek | privazek
gl* | gm? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
30 5,52 24 80 81,83 5,64 24,52
50 9,20 40 80 82,47 9,48 41,22

Tab. 13 - Nanesené mnozstyvigravkuRucostar EEE na zelefiobarvenou textilii

mnozstvi pripravku pl;ﬁgsqul' sl;nu(;[gr,]y skute¢. mnoz.
pii mokr. privazku 80% noxry noxty pripravku
privazek | privazek
g.I* g.m? g.kg* [%] [%] g.m? g.kg*
30 5,52 24 80 80,94 5,58 24,26
50 9,20 40 80 81,25 9,34 40,61

3.6 Meérreni zmeény odstinu upravenych textilii

3.6.1 Meéieni barevné diference v prostoru CIELAB

CIELAB predstavuje systém, ktery je zaloZen na transformaci Munseltiasu.

Munselliv systém pedstavujedeso, které obsahuje 960 barev rdedych do 40 map, se
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ttemi osami: jas — value, odstin — hue a sytost — chroma. Kazda jeaidentifikovana

ttemi symboly: prvni ozriaje odstin, druhy vyjadje jas aiteti definuje sytost.

Obr. 34 — Bleso Munsellova atlasu

CIELAB

Z&kladni transforngai rovnice systému CIELAB pro pravouhlé sadnice jsou dany
vztahy:
L* = 116(Y/Y)* - 16 2)
a* = 500[(X/X)3 = (Y/Yo)¥] ®)
b* = 200[(Y/Y0)® = (Y/Yo)*? “)

Pro cylindrické saadnice plati vztahy:
L* = 116(Y/Yo)* - 16
C = (a*2 + b* 2)1/2 (5)
h = arctan(b*/a*), nabyva hodnot 0-360 ° (6)
kde L* - mérna s¥tlost, C* - meérnacistota, h —mdrny odstin  [25]

X,Y,Z jsou trichromatické hodnoty vzorku,p,XYo, Zo jsou trichromatické hodnoty

normalizovaného s¥la pouzitého pro vypset ( nap. D65, A, TL84) upravené tak, aby
pro dokonale difaz&irozptylujici povrch byla hodnotag¥ 100,00.
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Obr. 35 — Vymezeni CIELAB prostoru

Celkové barevna diferencekudy také ozn&govana jako totalni barevna diferente
je mirou velikosti barevného rozdilu mezieglohou a vzorkem, a vypidd se podle

néasledujici rovnice:
AE =VAL ?+Aa?+ Ab? (7)

AE* vyjadiené pomoci pravouhlych s@anic (CIELAB):

AL* = L* vzorku = L* predliohy (83)
Aa* = a* yzonu— a* predlohy (8b)
Ab* = b* vzorku— b* predlohys (8C)

kdeAL* je jasova odchylka\a* a Ab* znazonuji rozdily pozic v a* b* diagramu.

Obr. 36 — Vyjadeni barevné diference mexi avzorkem
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Jak jiz byloteteno jeA E mirou velikosti barevného rozdilu mezieglohou a
vzorkem, nemizeme vSak indikovat povahu této diference. Tuto d@édate informaci
poskytuje rozdeni totalni barevné odchylky d slozek, tu nizeme v CIELAB prostoru
vyjadirovat d¥ma zmisoby - pomoci pravouhlych si@dnic a nebo druhou mozZnosti je
vyjadrovani barevnych diferenci v cylindrickych gadnicich pomoci odstinové odchylky
AH™. [31]

AH "=+ (AE* )%= (AC* )%= (AL¥)? (9)

AE* vyjadiené pomoci cylindrickych s¢éadnic (CIELCH):
AL* = L* vzorku— L* prediohy (10a)
AC* = C* yzorku— C* prediohy (10b)
kdeAC* je odchylka v mérnéistote, AH* je odstinova odchylka. [32]

Rovnice charakterizujici odstinovou odchylku byla zvolena proto, aby jedmetky
kterych je odchylka udavéana byly shodné s jednotikarBi. ProtoieSeni rovnice nefite
indikovat, zdaAH ~ + nebo -, utuje se znaménko odchylky posouzenim vzajemného
postaveni vzorku Wi ptredloze. Jestlize vzorek lezi proti &m hodinovych rti¢ek od
predlohy, je odstinova odchylkaAH *, jestlize vzorek leZi ve sfru hodinovych riicek

od predlohy, je odstinova odchylka ozeaéna jako AH .

V dobach svého schvaleriedstavoval CIELAB velky pokrok, pofmé rychle se stal
uznavanym standardem. V sagné dob je tento velmicasto pouzivany vzorec jako
psychometricky korelat podrobovéan kritice. K jeho nedogtatlpati hlavre zavislost na

sile vybarveni, a tim i nadgmécistot a jista neustitost definice. [31]
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Tab. 14 - Uéovani povahy odstinové odchyliy* v CIELAB systému

barva piredlohy N . .
S ovaha barevného rozdilu
(standardu) znaménkoAH p
N + vzorek je ZlutSi neZ standard
cervai . P a——
- vzorek je motejSi nez standard
Slut + vzorek je zele¥jSi nez standard
- vzorek je¢ervergjSi nez standard
y + vzorek je motkjSi nez standard
zelea —
- vzorek je zlutSi nez standard
+ vzorek jecerverjSi nez standard
modt . T
vzorek je zele§Si nez standard

Slovni vyjadeni dalSich odchylek:

AL* >0 (+) vzorek je sitlejSi nez standard
AL* >0 (-) vzorek je tmavsi neZz standard
AC* <0 (+) vzorek jeistsSi nez standard

AC* >0 () vzorek je kalijSi nez standard [31]

3.6.2 Srovnani barevné diference DE*- CIELAB s Seal stupnici

Stupé Sedé stupnice pro zmu odstinu GSR se vypie podle nasledujicich vzarc

GSR =5 - %—-E% © pro AE. < 34 (11)
apro AE; > 34
GSR=5 . log (AEF /0, 85) (12)
log 2

54



FevodAE na GSR lze také provést pomoci tabulky, kter4 odpovida rovnicim (11, 12)

je uveden v tabulceé 15.

Tab. 15 - PevodAEE na GSR

AEE GSR
0-0,40 5
0,41 -1,25 4-5

1,26 - 2,10 4
2,11-2,95 3-4
2,96 -4,10 3
4,11 - 5,80 2-3
5,81 -8,20 2
8,21-11,6 1-2
>11,6 1

Stups 4, 5 Sedé stupnice jsou pro lidské oko nerozeznatelné. Od Suptina lidské
oko rozeznavat barevnou odchylku. NejvySSi barevna odchylka je & st§aalé stupnice.
Zalezi nawiznych faktorech, jako je n#iglad pozorovatel — zkuSeny kolorista je schopen
rozpoznat barevnou odchylku nizsi hodnoty néznly spotebitel. Kazdy pozorovatel
vnima tu samou barevnou odchylku trochu jinak — vizualni hodnoceni je psy&iairiyzi

proces. Proto byly stanovemgkladni podminky vizualniho hodnoceni:

» Osoba, ktera hodnoti barevnost, musi mit bezdefektni barewimé. vid

* Hodnotitel musi byt v dobrém zdravotnim stavu a duSevni gohod

» Hodnotitel musi byt rowE proskolen, aby byl schopen progédstugovani
barevnych diferenci.

» P¥i pozorovani je nutno zajistit spravné stteni, jehoz spektralni sloZzeni odpovida
normovanym zdrdjm s\tla.

* Pozorovani je nutno provéd pii achromatickém definovaném pozadi, které
vylougi vliv na vizualni vjem pozorovatele.

» Je nutno zajistit dostateou velikost a stabilitu hodnocenych vzérk

« Unhel pozorovani by # byt konstantni. [31]
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3.6.3 Hodnoceni barevnych diferenci upravenych xélii

U vSech textilii upravenych testovanyniigpavky byly n&feny hodnoty barevnych
diferenci DE(celkova barevna diference) n#gtroji Multilight od firmy DATACOLOR

pro s¥tlo D65. Namnktené hodnoty barevnych diferenci jsou uvedeny v tabulbeé a

v grafechc.

1-3.

Tab. 16 — Hodnota barevnych diferenci obarvenych textilii po aplikaavyme srovnani

s textiliemi pivodnimi (vypranymi)

modie obarvend

zelerg obarvena

cervené

koncentracelkoncentrace ili li b . li
pil’pravek pil’pravku pil’pravku textilie textilie obarvena textilie
g I g 2 textilie hodn9ta Seda hodngta Seda hodngta Seda
' ' DE |stupnice DE |stupnicg DE [stupnice
Tubiguarg 10 g.I" 1,84g.m%| 0,779 | 4-5| 0443 4-5 0545 4-|5
27 80g.I" |1472gnf| 0,895 | 4-5| 055 4-§5 1,031 4-5
Baygard| 150.I 2,76 g.nf| 0,690 | 4-5| 0,341 5 1,128 4-5
UFC | 309" | 552qgn7| 0959 | 4-5| 0667 4-5 12202 45
ltoguard | 20 g.I" 368g.nf| 1,175 | 4-5| 0413 4-5 1276 4
LJ100 | 709" |1288qri?| 1,867 | 4-5| 0868 4-5 1914 4
Rucostarr 309.I" | 552gnf| 0365| 5 | 0113 5 | 0409 5
EEE | 509" | 920¢n?| 0656 | 4-5| 0513 4-35 0772 4-5

Graf 1 — Zm¢na barevného odstinu u nfedobarvené textilie po aplikaci Upravy ve

srovnani s textilii pvodni (vypranou)

hodnota DE

1,867

typ oleofobiza €niho p Fipravku
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Graf 2 - Zména barevného odstinu u zedenbarvené textilie po aplikaci Upravy ve
srovnani s textilii pvodni (vypranou)

hodnota DE

typ oleofobiza €niho p Fipravku

Graf 3 - Zngna barevného odstinu derveré obarvené textilie po aplikaci Upravy ve
srovnani s textilii pvodni (vypranou)

1,914
2

hodnta DE

typ oleofobiza €niho p Fipravku
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3.6.3.1 Hodnoceni vlivu koncentrace oleofobiZaiho piipravku na zménu odstinu

Pro posouzeni vlivu koncentrace oleofotiideh gipravki na znénu barevnych
odstiri byly naneseny na textilie jednotlivéijpravky v tomto mnozstvi:

Tab. 17 - MnoZstviifipravku naneseného na textilii

-1 -2
nazev ipravku . g . g.m
min max min max
TUBIGUARD 27 10 80 1,84 14,72
BAYGARD UFC 15 30 2,76 5,52
ITOGUARD LJ 100 20 70 3,68 12,88
RUCOSTAR EEE 30 50 5,52 9,20

Jak je patrné z gitafl - 3 se zvySujici se koncentraci oleofobideh gipravki se
zvySuje i hodnota barevné odchylky. NejmenSich odstinovych odchylekdosaZzeno
Upravou pomociifpravku Rucostar EEE, neéjgi odstinova odchylka byla zaznamenana u
Gpravy pomoci fipravku Itoguard LJ 100. U vSech textilii je vysledny odstin peesani
testovanych fipravki tmavsi nez standard.

NejwtSi barevné odchylky bylo dosaZzeno &rveneé textili pi pouZiti pipravku
ltoguard LJ 100 o koncentraci 70 .Inejmensi odchylka byla zaznamenana na #elen

obarvené textilii s pouZitimifpravku Rucostar EEE o koncentraci 30'g.|

3.6.4 Zawr hodnoceni barevnych diferenci upravenych textilii

ZvySovani mnozstvi nanasSenych oleofahiteh Fipravka v testovaném rozmezi,
tj. minimalni a maximalni mnozstvi uv&te vyrobcem, vede ke zvySeni hodnoty barevné
odchylky. Pokud chceme, aby hodnota odchylky byla co nejmensi, musgtowané

piipravky nanéset na textilii v takovém nejmenSim mnozstviktprém bude oleofobni
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Uprava jest funkéni. NanéSeni co nejmenSiho mnoZstvi testovanyipgrapki je také

vyhodné z finatiniho hlediska.

Velikost barevné odchylky je také zavisla na typu pouZzitého oleooliiwa
piipravku. Nejmensi odchylky bylo dosaZzeno Upravidypgpuziti gipravku Rucostar EEE,
nejwtsi odchylka byla zaznamenana na upravené textilii s pouzitipnapku Itoguard
LJ 100.

Obecn je mozno konstatovat, Ze barevné diference po aplikaci vSech teatbvan
pripraviki jsou minimalni. Vyjaéime-li barevné diference DE* pomoci stup Sedé
stupnice pro zrnu odstifi, predstavuji tyto diference stup&edé stupnicerpvazrit 4 az
5, coZ je normakanepostehnutelné &nym spatebitelem.

3.7 Testovani hydrofobni a oleofobni Gpravy

3.7.1 Pouzité metody testovani hydrofobni a oledfai Upravy

1) Test na odolnost proti vodnim kapkam (hydrofobni test — water repellency tgs

Tento test @uje odolnost latek ke sm@ni kapalinami obsahujicimi vodu. Kapky
smesi vody s alkoholem sé&nicim se povrchovym n&pm jsou rozmisiny na textilii a

rozsah smé&eného povrchu je posuzovan vizualn

Tento test poskytujefiplizny ukazatel odolnosti proti Spini vodnymi roztoky.
Obecr se dé&ici, Ze¢im vySSi je stupevodoodpudivosti, tim lepSi je odolnost textiliie k
zaSpireni substancemi na vodné bazi. SloZeni standardnich testovacich kapai@deno

v tabulceg.18.
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Tab. 18 — Standardni testovaci kapaliny pro hydrofobni test

hod . sloZeni v obj. % povrchoveé napsti
odnoceni | . destilovana -1
isopropylalkohol voda [MN.m™]
w 0 100 71,52
1 10 90 43,57
2 20 80 34,40
3 30 70 29,35
4 40 60 26,36
5 50 50 25,36
6 60 40 24,44
7 70 30 23,80
8 80 20 23,26
9 90 10 22,54
10 100 0 21,14

Postup zkousSky:

V.

Tkaninu umistime licem vahu na bily savy papir na vodorovnou plochu. Test
zalneme s kapalinotll a nait mista opatré umistime kapku testovaci kapaliny o
praméru 5 mm nebo o objemu 0,05 ml.

Kapky pozorujeme asi 10 sekund pod UhleiblZné 45°.

Jestlize se nejmé&ndwvé ze ti kapek nevsaknou nebo neziltatku a kolem kapek
se neutvti ,paprsky”, umistime vedle kapky kapality? a opakujeme krok 2.
Tento postup opakujeme, dokud nejaémvé ze ti kapek Bhem 10 sekund
nesm@i tkaninu, nebo se na ni neukdzou ,paprsky“. Stupedoodpudivosti

vvvvv

nesmgily nebo se do ni nevpily.

2) Oleofobni test (oil repellency test)33]

Oleofobni test @uje, jak upravena tkanina odolava $pia bazi olej a sméeni

organickymi kapalinami.
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Zkouska spiva ve vizualnim hodnoceni stighi povrchu textilie kapalnymi
uhlovodiky o izném povrchovém n&p. Standardni kapaliny pouzivané v testu jsou

uvedeny v tabulce.19.

Tab. 19 — Standardni olejové testovaci kapaliny pro oleofobni test

povrchové
hodnoceni uhlovodik napéti
[MN.m™]
1 rafinovany minerélni olej 31,0
2 n-hexadekan 65/35 29,2
3 n-hexadekan 27,3
4 n-tetradekan 26,2
5 n-dodekan 24,6
6 n-dekan 23,6

Kapaliny by nily byt skladovany v nefihledné sklenici o obsahu 60ml s kapatkem.

Kapatko musi byt z materialu odolného rozpé&disim, jako je nap neopren.

Hi testu se mizeme setkat iznymi druhy sméeni v zavislosti na druhu finalni
Upravy, vlakna a na konstrukci textilie. U mnoha textilii bude koé@érodnoceniigjmé,
tzn. budou odolnéi¢i smaeni jednou kapalinou a dalSi je bude bezpedst sm&et. U
nékterych vSak bude kotieé hodnoceni obtizné. Tyto textilie vykazuji progresivni
smaieni rekolika testovacimi kapalinami, coZ se projevégesténym ztmavnutim textilie
na rozhrani mezi kapalinou a textilii. V tomtidgact je kon€ny bod hodnoceni stanoven
testovaci kapalinou, ktera &gobi Bhem 30 sekund Uplné ztmavnutitg plochy mezi

textilii a kapalinou.

Postup zkousky:
l. Textilii umistime licem navrch na bily savy papir na vodorovnouatpl. Z&neme
s testovaci kapalinod.1l. Opatrié kdpneme na g ruznych mistech testované
textilie kapky o piméru 5mm nebo o obsahdiplizné 0,05 ml.
Il. Kapky pozorujeme 30 sekundilplizn¢ pod thlem 45°. Smeni latky se normain
projevuje jejim ztmavnutim na rozhrani kapalina/textilie. Na trolawebaocernych

latkach nizeme smeeni textilie poznat podle toho, Ze se ukkapky ztrati lesk.
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[ll. Jestlize alespp tii z peti kapek nesmd latku, nebo do ni neproniknou, a nedojde
k vsakovani na okrajich kapky, umistime v jejich blizkosti kapky test&apailiny
¢.2 a opakujte krok 2.

IV. Pokraujeme v tomto postupu, dokud alespwsi z péti kapek Ehem 30 sekund
textilii nesmai, nebo do ni kapalina v okoli kapky némea vsakovat. Stupie
oleofobity textilie je nejvys&tislo kapaliny, u které nejménii kapky z fgti textilii
nesmei nebo se do ni nevsaknou.

V. U hrantnich gipad: je povoleno hodnocenitgchodem mezi jednotlivymi stupni
(nag. 4,5). Rikladem je, kdyz uit nebo vice kapek z¢p zastane zachovan

okrouhly tvar, ale dojde &st&nému ztmavnuti vzorku u okfekapky.

3.7.2 Hodnoceni hydrofobniho a olefobniho efektiegnotlivych
pripravki

Pro hodnoceni hydrofobniho a oleofobniho efektu byly testovnany jiz uvedené
piipravky (Tubiguard 27, Baygard UFC, Itoguard LJ 100, Rucostar EEE) erahem
textiliich v danych koncentracich (kap.3.4). Dosazené hodnoty hydrofobnihofaboliéo

efektu jsou uvedeny v tabulkach 20 — 21.

Tab. 20 — Hodnoty dosaZzeného stipgdrofobniho efektu na upravenych textiliich

koncentrace koncentrace dosazeny
Fipravek piipravku pifpravku g.m™ osazeny s_tupﬁ_
P ) I vodoodpudivosti
g.l textilie
_ 10 g.I* 1,84 g.nf 10
Tubiguard 27 T
80 g.I 14,72 g.nf 10
15g.I* 2,76 g.nf 9
Baygard UFC T
30g.l 5,52 g.nf 10
20 g.I* 3,68 g.nf 10
Itoguard LJ 100 T -
70 g.I 12,88 g.nf 10
30g.I* 5,52 g.nf 10
Rucostar EEE T
509.I 9,20 g.nf 10
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Tab. 21 — Hodnoty dosazeného stiipleofobniho efektu na upravenych textiliich

koncentrace koncentrace dosazeny stuos
piripravek piipravku piipravku g.m™ y stup
) - oleofobity
g.l textilie
_ 10 g.I* 1,84 g.nf 5
Tubiguard 27 T
80 g.I 14,72 g.nf 6
15¢.I* 2,76 g.nf 5
Baygard UFC T
30g.I 5,52 g.nf 6
20 g.I* 3,68 g.nf 6
Itoguard LJ 100 T
70 g.I 12,88 g.nf 6
30g.I" 5,52 g.nf 6
Rucostar EEE T
50g.I 9,20 g.nf 6

3.7.3 Zav¥r hodnoceni testovani hydrofobniho a oleofobniho ektu

Jak vyplyvéa z tabulky. 20 a 21, po aplikaci testovanyctigravki doSlo ke zlepSeni
hydrofobnich a oleofobnich paramiettd vSech vzork bylo dosazeno maximalniho
stupré hydrofobity — 10, krona pripravku Baygard UFC o koncentraci 157g.kde bylo
dosazeno 9. stuprhydrofobity.

S pomoci testovanycltipravki bylo dosazeno maximélniho stuépaleofobnity — 6,
kromé pripravku Tubiguard 27 o koncentraci 107gd pipravku Baygard o koncentraci
15 g.I*, kde bylo dosaZeno 5. stupoleofobity.

Neupravena bavina diky své navlhvosti a vyrazné savé schopnosti dosgiitdiho

stupré 0 jak u hydrofobniho testu tak i u oleofobniho testu.
Pomoci hydrofobniho a oleofobniho testu je mozno zjistit, zda bylo dosabeno

aplikaci upravnickych prostdki zvySeni hydrofobity a oleofobity, coZ bylo timto testem

prokazano.
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3.8 Zkousky stalosti (hydrofobni a oleofobni Gpray) v prani

3.8.1 Pouzité metody zkousSky stalosti v prani

Pro zkouSeni stalosti hydrofobni a oleofobni Upravy v prani byla pouitalanpodle
normyCSN 80 0123. [34]

Postup zkousky:

l. Z kazdé testované textiliefipravime vzorek o roztémech 100 mm x 40 mm a
ozn&ime jej kvali identifikaci.

Il. Pridame 4g1 alkalického praciho detergentu (fapArielu-pH 9), nastavime
pratku na 60°C pro bavinu a jeji $8i, 40°C pro synteticka vlakna a 30°C pro
vinu.

lll. Vzorky ddme do pré&ky a nastavime program pro 30 minutovy cyklus prani
barevného pradla bezquepirky. Praci cyklus opakujeme 5x.

IV. Vzorky pak suSime v su&ie @i 80°C.

V. Nakonec vyZzehlime vzorky Zetiou pi teplo& 135-160°C. Zehlime 30 sekund po
kazdé stra#y nejprve rub a pak lic.

VI. Pred oleofobnim a hydrofobnim testem klimatizujeme vzorky tak, Ze gbhanee
vychladnout p pokojové teplot. Dale pokréujeme podle kapitoly
3.7.1 Hodnoceni hydrofobni a oleofobni Upravy. Testovaci kapaliny jsou uvedeny
v tabulkach 18 — 19.

3.8.2 Hodnoceni stalosti hydrofobni a oleofobni éipvy v prani

DosaZzené hodnoty hydrofobniho a oleofobniho testu (na upravenych texphich)

zkouSce stélosti v prani jsou uvedeny v tabulkach 22 — 23.
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Tab. 22 — Hodnoty dosazeného sttipgdrofobniho efektu (na uprav. textiliich) po

zkouSce stélosti v prani

koncentrace koncentrace .
pripravek piipravku piipravku dosazeny stup@
%) 5 o vodoodpudivosti
g.l g.m* textilie
_ 10 g.I* 1,84 g.nf 2
Tubiguard 27 T
80 g.I 14,72 g.nf 9
15 g.I* 2,76 g.nf 6
Baygard UFC T
30g.l 5,52 g.nt 8
20 g.I' 3,68 g.nt 8
ltoguard LJ 100 I
70 g.I 12,88 g.nf 9
30g." 5,52 g.nf 5
Rucostar EEE n
50 g.I 9,20 g.nt 6

Tab. 23 — Hodnoty dosaZzeného sttipteofobniho efektu (na uprav. textiliich) po zkouSce

stalosti v prani

koncentrace koncentrace .
ue ur » -2 |dosazeny stupg
pripravek pripravku pFipravku g.m )
) i~ oleofobity
g.l textilie
_ 10 g.I* 1,84 g.nt 1
Tubiguard 27 I -
80 g.I 14,72 g.nf 5
15 g.I* 2,76 g.nf 4
Baygard UFC T
30g.l 5,52 g.nf 5
20 g.I' 3,68 g.nt 5
Itoguard LJ 100 I -
70 g.I 12,88 g.nf 5
30 g.I 5,52 g.nf 4
Rucostar EEE T
50 g.I 9,20 g.nf 4

3.8.3 Zawr zkousky stalosti (hydrofobni a oleofobni Upravy)v prani

U v8ech testovanych textilii s pouzitim testovanytipravki doslo po zkouSce v prani

k poklesu hydrofobity a oleofobity.
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U hydrofobniho testu po prani nejlépe obstfpravek Itoguard LJ 100, a to ip
minimalni koncentraci 20 ¢'] nejhife na tom byl fipravek Tubiguard 27fpminimalni
koncentraci 10 gi. Fi maximalnich koncentracich vieckigravki byl nejhorsi stupe
hydrofobity zaznamenén dipravku Rucostar EEE, kde dosahla vodoodpudivost &téipn

s

Tubiguard 27 a Itoguard LJ 100, a tb jejich minimalnich koncentracich dop@enych
vyrobcem. B maximalnich koncentracich klesl stuipeleofobity o jeden maximétndva

stuprg, coz je po testu v prani vyhovujici.

s

testované fipravky i vysSich koncentracich, nez je dop@moa minimalni koncentrace

piipravku od vyrobce.

Pro praktickou aplikaci testovanych produkttextilni technologii je nutno pro kazdy
typ urit optimalni davkovani produktu, dobu a teplotu kondenzace, tak aby bylo dosazeno
pozadovanych hydrofobnich a oleofobnich paraimptr vice nasobném spebitelském

prani.

3.9 Elektronova mikroskopie dendrimeti

3.9.1 Pouzith metoda zkoumani nadmolekularni strukiry dendrimer @

Elektronova mikroskopie
Svazek rychle leticich elektior- z&eni velmi kratké vinové délky dané pouzitym
urychlovacim nagtim.
- vinova délka\ elektronu
- 0 hmotnosti m
- naboje

- rychlost ¢
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de Brogliiv vztah :

(13)
Rychlost elektronu zavisi na urychlovacim &tagp
ém, Weell = w,- = :j"U
i : (14)

Hi prachodu pednttem se elektrony rozptyluji na tuhy@asticich do stran, tlustSi

vrstvy a specificky &Si partie pednetu rozptyluji vice. Rozptylené elektrony opusti osu

mikroskopu a nevyti@ji obraz. EliS silné vrstvy jsou nefihledné bez ohledu na své

sloZeni.
vysledny obraz
magnetické
. . | rojekéni
) PELEKY
N /
"."1.
N\ f
b R
magneticke
[ v € 1 objgk;ivcvé
cocky
ozZzorova
Bbjekt 4

magnetickeé
D {j kondenzorove

= — anoda COCkY

Zdroj chilvch
elék ronE nkatGda

Obr. 37 — Princip elektronové mikroskopie

RozliSujeme dva typy elektronové mikroskopie:- Transmisni

- Rastrovaci (scanning)
Obs metody pracuji s vysokym vakuem 316 10° Pa. Pro zkoumani nadmolekularni
struktury dendrimer byla pouZzita rastrovaci metoda pomoisoje Tescan SBH.

Rastrovaci metoda
Paprsek se pohybuje gadcich po preparatu (rastruje) — primarni paprsek vyrazi
sekundarni elektrony, které jsou snimany sondiaygaény na videosignal a zobrazeny na

obrazovce pdtace.
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Priprava preparatu pro rastrovaci metodu:
Preparat se umisti na stolek a pokryje se ¥ksiui10 — 30 nm zlata na napraSovacim

zaizeni @i 0,1 mbar proudem 45 mA po dobu 2 min.

Pouzity typ pistroje [35]
Pro elektronovou mikroskopii dendrimidsyl pouZzit rastrovaci elektronovy mikroskop

od firmy Tescan typ Vega/SBH:

0 Cisté a rychle dosazitelné vakuum pomoci turbomolekularni aniotgveévy
0 automatizované nastavovani mikroskopu
0 intuitivni ovladani prosednictvim software v opefaim systému Windows™,

zpracovani obrazu a odhovani v obraze

Parametry pistroje:

Rozliseni — 3nm

ZvétSeni — 24x az 1 000 000x

Urychlovaci napti — 200V az 30kV

Rastrovaci rychlost — 200 ns do 10ms na pixel
Velikost obrazu — 4 096 x 4 096 pixel

3.9.2 Hodnoceni elektronové mikroskopie dendrimer

Pro pipravu preparat pro elektronovou mikroskopii byla pouzita kryci gk&, na
kterd byla nanesena oleofobni Uprava jako na textilie. K hodnoceni syrdledrimei
byl pouzit gipravek Rucostar EEE, protoZze jako jediny obsahuje vysoké&raaw
makromolekularni dendrimer. Pro porovnani byl pouzit i klasicky perfluaraigpravek
Itoguard LJ 100, ktery neni na bazi dendrimedudiZz nevytvi dendritickou strukturu.
VSechny preparaty byly 8 000 — 10 000xt&eny.

Pro zkoumani nadmolekularni struktury byly voleny koncentréiggapkli a teploty

kondenzace podle tabulky 24.
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Tab. 24 — Koncentraceipravki a teploty kondenzace uzité gkoumani elektronové

mikroskopie dendrimar

e koncentrace | kondenzace 2 min pi
pFipravek pifipravku g.I”* teploté:
10 g.I* 110°C
10 g.I* 160°C
30g.I" 110°C
Rucostar EEE 30g.I" 160°C
50g.I" 110°C
50g.I* 160°C
ltoguard LJ 100 70g.I 160°C

3.9.3 Vysledky elektronové mikroskopie dendrimei

Struktura dendritickych skupin 7ip riznych koncentracich a teplotach kondenzace
(Obrazky 38—44):

SEM MAG: B.00 koo DET: BE Detectar —_— |
HY: 300 kW DATE: O4/05/06 & pm “ega @Tescan
TU Likerec

Obr . 38 - ltoguard LJ 100: koncentrace 78gtéplota kondenzace 160°C - 2 min

Tento gripravek je klasicky perfluoralkan, proto neobsahuje Zadné dendritické struktury.
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SEM MAG: 10.00 ke DET: BE Detectar —_ - .. 2
Hw: 300 kY DATE: 04/05/06 G pm

n
“ega @Tescan
TU Liberec

Obr. 39 - Rucostar EEE: koncentrace 18géplota kondenzace 110°C - 2 min

SEM MAG: 8.00 kx DET: BE Deteciar
Hw: 300 K DATE: 04/05/06 5 pm vega @Tescan
TU Liberec

Obr. 40 - Rucostar EEE: koncentrace 36géplota kondenzace 110°C - 2 min

SEM MAG: 8.00 ke DET: BE Deteciar
HY: 30.0 kW DATE: 040506 5um “ega GTescan

TU Libherec

Obr.41 - Rucostar EEE: koncentrace 58géplota kondenzace 110°C - 2 min



SEM MAG: 8.00 kx DET: BE Detectar
Hv: 30,0 kv DATE: 04/05/06 5 pm

vega @Tescan
TU Liberec

Obr. 42 - Rucostar EEE: koncentrace 1d,géplota kondenzace 160°C - 2 min

SEM MAG: 10.00 kx DET: BE Detectar L P S——
HYw: 300 kW DATE: 032706 & pm “Yega @Tescan
TU Liberec

Obr. 43 - Rucostar EEE: koncentrace 3d,géplota kondenzace 160°C - 2min

SEM MAG: 8 DD_ ke DET: BE Detectar | I -
HW: 30,0 kW DATE: O/27/06 Sppm “ega @Tescan
TU Liberec

Obr. 44 - Rucostar EEE: koncentrace 56géplota kondenzace 160°C - 2 min

Délkovy roznér dendritickych makromolekul je yym a tloug’ka s¢n je v nm (5-15 nm).

71



3.9.4 Zawr hodnoceni elektronové mikroskopie dendrimed

Mikrofotografie dendritickych struktur ufipravku Rucostar EEE (Obrazky 39 — 44)
ukazuji typicky rozétvenou strukturu dendritickych makromolekuliiggmz délkovy
rozmer jednotlivych ,\&tvi“ dendrimefi je fAdow v um a tlougka stn je v nm.

Elektronovou mikroskopii dendritickych struktur bylo dokazano, Ze s rostouci
koncentraci fipravku Rucostar EEE a s rostouci teplotou kondenzace roste i stupe

rozwtveni dendritickych makromolekul.

U pipravku Itoguard LJ 100 (Obr. 38), ktery je klasicky perfluoralkaeni na bazi
dendrimeit), bylo prokazano, Ze neobsahuje Zadné dendritické makromolekularni

struktury.

3.10 Meéreni propustnosti vodnich par u upravenych textilii

3.10.1 Pouzitd metoda ®&reni propustnosti vodnich par

K mefeni propustnosti vodnich par byl pouzitigwoj PERMETEST, ktery i
propustnost pro vodni pary, tepelnou propustnost a tepelny odistropPprevadi vodni

pary na vyparné teplo.

Fistroj se sklada z &hici hlavice, kterd ma tepelné, elektricky vyap jadro. Snima
tepelného toku je figkryt jemnou mosaznou t&bu, ktera pi minimalnim gidavném
tepelném odporu zabezpge rovnongrnou distribuci kapaliny, jfivadéné z davkovee
jadrem hlavice. Mfici plocha je v pracovni poloze zasunuta do vzduchového kanalu.
V mokrém izotermickém reZimu jedtici plocha zviitena nejprve bez vzorku. Po ustaleni
teploty hlavice se od#hi vychozi tepelny tok odpovidajici 100% propustnosti vodnich

par. Po zakryti @fici plochy vzorkem (bezifmého kontaktu s kapalinou) a po novém
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ustaleni se uda pamaktualniho a vychoziho signalu relativni propustnosti vzorku pro
vodni pary. [36]

Technické parametry fistroje PERMETEST:

Rozsah stupnice - odpor proti prostupu pary 1 — 10BaW*
- relativni propustnost vodnich par 1-100%
- tepelny odpor 0,02 - FraW?
- tlou$ka materialu 0,1 -7 mm
Nastavitelna rychlost progdi vzduchu 1,5a3ni's
Citlivost zapisovaciho z&eni 0,5 -1 m.V na plnoui§papiru

Graf 4 — Graf propustnosti vodnich par

Graf propusinosti- vystup ze zapisovade

; 1{mV./mm>
pcmvA

|
-

v(mm/s}, sniSr posuvi
papiru -zapisovaice

v - rychlost posuvu ( mam/s)
P - citlivost zapisovafe = propustnost vodnich par (mV)

pot - max. ustdlena hodnota propustnosti pifed vioZenim vzorkn do
p¥istroie (mV)
P1i - max. ustdlena hodnota propustnosti po vleoZeni vzorku do

prfistroje (mV).
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Vztah pro vypéet propustnosti vodnich par p

P = (Pi/Poi) 100  [%] (15)

Poi.....maximalni ustaleni hodnota propustnosti vodnich jfgar yloZzenim vzorku do
istroje [MV]

pai....maximalni ustalena hodnota propustnosti vodnich par po vioZeni vzorku do
fistroje [mV] [36]

3.10.2 Hodnoceni propustnosti vodnich par

U vS8ech upravenych textilii testovanymiigpavky (Tubiguard 27, Baygard UFC,
Itoguard LJ 100, Rucostar EEE) o danych koncentracich byla zkoysepastnost
vodnich par na istroji Permetest. Hodnoty propustnosti vodnich par jsou uvedeny

v tabulce 25.

Tab. 25 — Hodnoty propustnosti vodnich par u upravenych textilii

koncentrace| koncentrace propustnost
piipravek pripravku | pripravku | vodnich parv
g.I? g.m?textilie [%]

10 g.I* 1,84 g.nf 17,31 %
80 g.I" 14,72 g.rif 15,69 %
15 g.I* 2,76 g.nf 19,61 %
30 g.I' 5,52 g.nt 17,65 %
20 g.I* 3,68 g.nf 18,75 %
70 g.I* 12,88 g.rif 17,02 %
30 g.I* 5,52 g.nf 15,21 %
50 g.I* 9,20 g.nt 14,90 %

Tubiguard 27

Baygard UFC

Itoguard LJ 100

Rucostar EEE

bez Upravy

- - 0
(neuprav. vzorek 21,83 %

N
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3.10.3 Zaw¥r hodnoceni propustnosti vodnich par

Oproti neupravenému vzorku se snizila propustnost vodnich par u upravenych textilii
nejvice na textilii s pouZitimifpravku Rucostar EEE o koncentraci 50'gd to 0 6,93%,
nejmérk na textilii s pouZitim fipravku Baygard UFC o koncentraci 15'g4 to pouze o
2,22%.

Obecn je mozno konstatovat, Ze se zvySujici se koncentraci oleofohliffpcavi se

shiZuje propustnost vodnich par.

Vedeni vody a vodni pary &himi textiliemi mé zasadni vliv na tepelny komfort
¢loveka a je v poslednich letech spolu s omakem velmi zkoumanou oblasti hodnoceni

textilii.

3.11 Mereni statickeho koeficientu ¥eni u upravenych textilii

3.11.1 Pouzita metoda @Feni statického koeficientu ¥eni

Treni souvisi s povrchovymi vlastnostmi plosnych textilii, povrchovy reggbrojevuje
v fadt vzhledovych charakteristik, jejichz Uravevliviuje jeji reprezentativni vlastnosti a

ma vliv na koeficientieni.

Treni je odpor proti pohybu jednohaldsa po povrchu druhéhcelésa. Jsou
rozeznavany 2 druhyeni: - statickéieni (okamzik uvedenélesa na podlozce do pohybu)

- dynamickeni (udrzovanidesa v pohybu)

Pro koeficient statickéhoieni u pak plati:

o
£

=

1

kdeF je sila patebna k pohybustes v kontaktu & je normalova sila  (16)
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Obr. 45 — Teni tlesa na podlozce (pamy pii idealnim teni dvou hladkychétes)  [37]

Hi detailrgjSim rozboru mechanismieni je teba brat v Gvahu to, Ze povrchy vliaken
jsou drsné. R tieni dochazi k plastické deformaci lokélnich exikéhoprovazené
lokalnim ottevem. Celkovarteci sila je pak s@tem deformani sily a adhezni sily
vznikajici vlivem elektrostatickych vazeb mezi povrchy a difammi pies mezipovrch.
Tieni je tedy do znmé miry zavislé na povrchové energii vliaken. Pro vlakna s velmi
nizkou povrchovou energii je tak@&ni minimalni.

Tab. 26 — Statické koeficientieni viakno/vlakno

typ viakna koe?it:ailggtqt/ieni
viskOza 0,35
polyamid 6 0,47
vina (snér Supinek) 0,13
vina (proti Supinkam 0,61
polyester 0,58
bavina 0,22
piirodni hedvabi 0,52
polytetrafluorethylen 0,04

Povrch vidken je nepravidelny, pokud ho sledujerfiedpstaténém zétSeni. Bi
vzajemném styku nerovnosti dochazi k jejich ,spojeni“ a tato spojenjiesesSi i
vzajemném skluzu povréhS rostoucim zatizenim rosteri, nebé nerovnosti se do sebe

.Zaklesnou“. Podstata procesu zavisi na mechanickych vlastnostech materialu. [37]
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K meteni statického koeficientiieni u upravenych textilii byl pouzitigtroj Automatic
Surface Tester-KES—FB4 pro testovani povrchovych vlastnosti tepdpiru, netkanych
textilii a folii. KES-FB-Kawabata Laboratory umafe testovani Sesti zakladnich
mechanickych vlastnosti ploSnych textilii — tah, smyk, ohyb¢istlaost, koeficientieni,
drsnost. Na zakladtéchto vlastnosti je mozné stanovit celkové hodnoceni omaku. Omak

piredstavuje zakladni kvalitativni charakteristikwaaich textilii.

3.11.2 Hodnoceni statického koeficientu*eéni

U vSech upravenych textilii testovanymiigpavky (Tubiguard 27, Baygard UFC,
Itoguard LJ 100, Rucostar EEE) o danych koncentracich byl hodnoceRystat@ficient

treni na pistroji Automatic Surface Tester. Koeficientgni jsou uvedeny v tabul¢e27.

Tab. 27 — Hodnoty statického koeficientarti viakno/vliakno (pro upravené textilie)

.- [zména statickéhd
koncentrace | koncentrace | staticky koef. U upray
piipravek piipravku | p¥ipravku g.m? |koeficient - U uprav.
1 " . textilii oproti
g.l textilie tireni p
neuprav. textilii
_ 10 g.I* 1,84 g.nf 0,155 -2,52 %
Tubiguard 27 n
80 g.I 14,72 g.rif 0,161 +1,26 %
15 g.I* 2,76 g.nf 0,160 +0,63 %
Baygard UFC 1
30g.l 5,52 g.nf 0,163 +2,52 %
20 g.I' 3,68 g.nt 0,166 + 4,40 %
Itoguard LJ 100 n
70 g.I 12,88 g.rif 0,169 + 6,29 %
30g." 5,52 g.nf 0,153 -3,77 %
Rucostar EEE n
50 g.I 9,20 g.nt 0,151 -5,03%
bez Gpravy (neupra i i 0.159 i
vzorek)
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3.11.3 Zav¥r hodnoceni statického koeficientuteni

U upravenych textilii pomocitipravka Tubiguard 27, Baygard UFC, Itoguard LJ 100

doSlo oproti neupravené textilii ke zvySeni statického koeficigani.t

U textilie upravené ifpravkem Rucostar EEE (na bazi dendriipetoSlo ke sniZzeni
statického koeficientu f¢ni. U dendritickych fipravki pasobi krong oleofobnich
perfluoralkar i jejich struktura takzvany ,LOTOS" efekt, ktery owulivje i staticky

koeficient feni.

3.12 Kvalitativni testovani sorpce Spiny na upraverch

textiliich

3.12.1 Pouzith metoda testovani Spinivosti texiili

/////

Spinici disperze, které byly nakapany na textilielas@ definovaném mnozstvi 0,2 mi
z vySky 5 mm pod thlem 45°. Poté byl subjek&iposouzen stumezaSpirni pivodni
neupravené textilie a s tim srovnan stupaSpirgni textilie upravené pomoci oleofobnich

piipravki.

Pouzité Spinici disperze:
1. ¥éava z kompotovangervené&epy
2. ¥ava zéerstvécervenéepy
3. ¥ava z¢erstvécervenérepy s pidanim 15% cukru
4. cervené vino

5. pouZzity minerdlni olej
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3.12.2 Hodnoceni kvalitativniho testovani sopce 8y na upravenych

Na upravené textilie testovanymi oleofobnittippavky, byly naneseny Spinici disperze
podle kapitoly 3.12.1 a poté bylo subjektiyposuzovano Spémi textilii. Prehledr je toto

textilii

subjektivni hodnoceni Spinivosti uvedeno v tabdles.

Tab. 28 — Stupezaspirgni pivodni neupravené textilie v porovnani s upravenymi

textiliemi
Legenda o - disperze textilii neSpini
x —disperze textilii m&spini
xx — disperze textilii znat&lgpini
1 2 3 4 5
. . koncentr. &ava
oznat. nazev o &4 &4 & 5
K r K pripravku | z kompot. |_ . sta\{:% ssavavzcerst. . . pouz.
VZOrku | pripravku g.m?textile| ¢ . |z erstvécerv.| Cerv. fepy + |€erven. ving mineral.
. dervené :
" repy 15% cukru olej
repy
neuprav.
A vzorek XX XX XX XX XX
B Tublzg7uard 1,84 g.nf X o 0 o} XX
C Tublzg7uard 14,72 g.nt X 0 0 o X
Baygard )
D UFC 2,76 g.nt o} o o} o) XX
Baygard )
E UFC 5,52 g.nf o} o} o} o X
Itoguard LJ )
F 100 3,68 g.nt 0 0 0 ) X
Itoguard LJ )
G 100 12,88 g.nf o} o} o} o X
Rucostar )
H EEE 5,52 g.rif X 0 0 0 XX
Rucostar )
I EEE 9,20 g.nf X o} o} o} XX

Obrazky 46 — 50 vyplyvaji z tabulky28. (pismena A — | 0znéuji typ pouzitého

piFipravku naneseného na textiliisla 1 — 5 oznéuji Spinici disperzi)
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Al, A2, A4, A5(viz. tab.c. 28)
Obr. 46 — Testovani sorpce Spiny na neupravené tektiskvrna(Al) - ¥ava zcervené

fepy kompotovan&. skvrna(A2) — ava zcerstvécervené&epy, 3. skvrna(A4) —cervené

vino, 4. skvrna(A5) — pouzity mineralni olej

Legenda:R —&ervenérepa kompotovana, V éervené vino, O — mineralni olej

B1, B4, B5(viz. tab.¢. 28) C1, C4, Qiz. tab.¢. 28)

Obr. 47 — Testovani sorpce Spiny na upravené textilii ponitgoipku Tubiguard 27- B)
koncentraceifipravku 10g1 , C) koncentraceifpravku 80g:t

80



D1, D4, D5 (viz. tab.&. 28) El, E4, Bfiz. tab.g. 28)

Obr. 48 — Testovani sorpce Spiny na upravené textilii poniqmiapku Baygard UFC—
D) koncentraceifpravku 15 g, E) koncentraceifpravku 30 g:f

F1, F4, F5 (viz. tab.c. 28) G1, G4, QGiz. tab.¢. 28)

Obr. 49 — Testovani sorpce Spiny na upravené textilii pontgaipkultoguard LJ 100-
F) koncentraceifipravku 20 g:f, G) koncentraceifpravku 70 g:f

81



H1, H4, H5 (viz. tab.&. 28) 11, 14, I&viz. tab.&. 28)

Obr. 50 — Testovani sorpce Spiny na upravené textilii ponfgmiapku Rucostar EEE-
H) koncentraceifpravku 30 g, 1) koncentraceifpravku 50 g:f

3.12.3 Zav¥r hodnoceni kvalitativniho testovani sopce Spiny na

upravenych textilii

Jak vyplyva z obrazk47 — 50 v kvalitativnim testovani sorpce Spiny na upravenych
textiliich nejlépe obstal fipravek Itoguard LJ 100. Textilie upravena pomaidpravku

Itoguard LJ 100 byla uSpina minimalg, a to pouze pouZzitym mineralnim olejem.

Podle tohoto subjektivniho testu Spinivostiizeme za nejhorSi fipravek pro
neSpinivou Upravu povaZovatiipravek Rucostar EEE. Textilie upravena pomoci
piipravku Rucostar EEE byla znatelmaSpigna $avou zc¢ervené kompotovangpy a

mineralnim olejem.

Cervené vino, tva zéerstvécervenéiepy a 8ava zéerstvécervenéiepy s pidanim
15% cukru neSpinily ani jednu textilii upravovanou pomoci testovanyignapki, zato
Stava z kompotovandepy textilie ¢ast&n¢ Spinila. Vlivem gisad, které se davaji do
kompotovan&servenérepy a vlivem skladovani, doSldegmé k uvolnéni adhezivni latky
pektinového typu, proto byla textilie touto disperzi 8pan @ektiny = kyselé
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polysacharidy, které jsou stasti mezibu&nych prostor mladych pletiv rostlin, beimé
sttny a buréné §avy vakuol. Hromadi se v duznatych plodech, snadno bobtnaji a poutaji
vodu. Jejich schopnost tkib gely se vyuziva v potraviiigkém pamyslu @i vyrobé

marmelad.)

3.13 Cenové zhodnoceni testovanyclitipravkua

Tab. 29 — Cenové zhodnocetiigravki

K cena Fipravku
K oncentrace koncentrace dle k t 4
pripravek | ¢chaza L kg piipravku | pifpravku g.m? | PO2I€ Koncentraci
pripravku 1 - jednotlivych
g.l textilie . o
vyrobci
1 R
Tubiguard 27 | 350 K¢ 091 1,84 g.rif 3,50 K
80 g.I 14,72 g.f 28,00 K
1 _
Baygard UFC | 738 K& 15 g.r1 2,76 g.n_? 11,07 K
30q.l 5,52 g.nf 22,14 K
1 -
ltoguard LJ 100| 445 K 2097 3,68 g.rif 8,90 K
70 g.I 12,88 g.1 31,15 K
1 _
Rucostar EEE | 370 K& 3001 5,52 g.nf 11,10 K
50 g.! 9,20 g.nt 18,50 K

Nakladovou bilanci na 1 kg vyrobku by bylo nutné srovnavat s obsahem aktivni latky tj.
suSiny a dale sdnnosti finalni Upravy jednotlivychifpravki. ProtoZe suSinu vyrobce
neuvadi, doportuje aplika@ni koncentraci v g (g.m? upravované textilie) aginnost
uvactné ceny za 1 kg vyrobku za reélny ekonomicky parantetypodnocovani naklad

na neSpinivou Upravu textilii.
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3.14 Testované parametry aplikovanych fipravki

Tab. 30 — Testované paramethggenda o — disperze textilii neSpini, x— disperze iléxnirné Spini, xx — disperze textilii Spinf)

hodnota hodnota hodnota
koncentrace DE* na DE* na DE* na dosazeny dosazeny
pripravek pifpravku g.m?|  modie zelers cervend stupei stupei
textilie obarvené | obarvené | obarvené | hydrofobity oleofobity
textilii textilii textilii
1,84 g.nf 0,779 0,443 0,545 10 5
Tubiguard 27
14,72 g.nf 0,895 0,552 1,031 10 6
2,76 g.nf 0,690 0,341 1,123 9 5
Baygard UFC
5,52 g.nf 0,959 0,667 1,222 10 6
3,68 g.nt 1,175 0,413 1,276 10 6
Itoguard LJ 100
12,88 g.rit 1,867 0,868 1,914 10 6
5,52 g.nf 0,365 0,113 0,409 10 6
Rucostar EEE
9,20 g.nf 0,656 0,513 0,772 10 6
neupraveny vzorek - - - - 0 0
koncentrace | dosazeny stup# |dosazeny stup#| propustnost staticky
pripravek pifpravku g.m?| hydrofobity po | oleofobity po vodnich par | koeficient tfeni
textilie pracim testu pracim testu [%0] 1]
1,84 g.rif 2 1 17,31 0,160
Tubiguard 27
14,72 g.rit 9 5 15,69 0,163
2,76 g.nf 6 4 19,61 0,166
Baygard UFC
5,52 g.nf 8 5 17,65 0,169
3,68 g.nf 8 5 18,75 0,155
ltoguard LJ 100
12,88 g.rit 9 5 17,02 0,161
5,52 g.rif 5 4 15,21 0,153
Rucostar EEE
9,20 g.nf 4 14,90 0,151
neupraveny vzorek - 0 21,83 0,159
koncentrace
o 2 Svava stava Svava <os
pripravek pipravku g.m z kompot. | zé&erstvé |z &erst.&erv.| &erven. vino miFr:gll'Jézlltoyle'
textilie cervenéiepy| ¢erv. fepy |fepy + cukr )
1,84 g.nf X ) 0 ) XX
Tubiguard 27
14,72 g.nf X ) ) ) X
2,76 g.iit ) ) 0 ) XX
Baygard UFC
5,52 g.nif 0 ) ) ) X
3,68 g.nif ) ) ) ) X
ltoguard LJ 100
12,88 g.rif ) ) ) ) X
Rucostar EEE 5,52 g.nft X X
9,20 g.nt X XX
neupraveny vzorek - XX XX XX XX XX
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4 ZAVER

V této diplomové praci jsou srovhavattyii pripravky pro hydrofobni, oleofobni a

nespinivou upravu textiliidetn® nejnowjsiho @ipravku na bazi dendrimér

Klasické perfluoralkanovétipravky snizuji povrchovou energii textilniho substratu
tim, Ze na povrchu fixuji orientované perfluoralkande&zce. Mechanizmusugobeni
dendrimet je dvoji, zde dochéazi ke sniZeni povrchové energie a zasaveytvdi jemna
struktura tzv. ,LOTOS" efekt, ktera oviimje koeficient teni. Aplikované dendrimery i
perfluoralkany zachovavajiapodni kvalitativni parametry bawné textilie jako je omak,
splyvavost, taZznost a pevnost.

Srovnanim jednotlivychifpravki bylo zjiS€no, Ze nejtinnéjSi oleofobni a neSpinivou
Gpravu poskytuje ifpravek Itoguard LJ 100 na bazi perfluoralkam pipravek
Rucostar EEE na bazi dendriraer

Nevyhoda oleofobnichipravki na bazi dendrimérje v tom, Ze nezachovavaji stejnou
oleofobni a hydrofobnidnnost po vicenasobném prani, kdy jsou perfluoralkany jest
acinné. DalSi nevyhodou je sniZzeni propustnosti vodnich par, coZz negatiinnuje

tepelny komfortloveka.

Jedinou ,pednosti“ dendritické Upravy je menSi barevna diference DE* ve srovnani

s perfluoralkany a nevyrazné snizeni statického koeficiégrbil t

Rednosti perfluoralkanovych systémproti dendritickym systéfm spaivaji v tom,
Ze Uprava perfluoralkany se da po prani regenerdedtplenim nad teplotu 80°C, kdy se
pranim desorientované perfluoralkande@&zcetadi do orientované struktury na povrchu
vlaken. Nevyhodou perfluoralkanje ekologicka z&? Zivotniho prosedi, nebé
perfluoralkany jsou Spatnodbouratelné (i kdyZz so¢ésti makromolekuly dendrimir

mohou byt také segmenty na bazi perfluoraian
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Vyznamné zasadni rozdily v uzitnych vlastnostech aplikovanyighapki zjisSteny

nebyly.

Pro pokré&ovani ve vyzkumnych pracich na toto téma bych dafilerwyzkouSeni

dalSich dendrimerovych systéra jejich srovnani s klasickymi perfluoralkany.
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