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ANOTACE:

V diplomové praci je feSena problematika vztahl viskozity, povrchového napéti
a vzlinani viskozni kapaliny do struktury textilie. Sledovéna je koncentra¢ni fada
alginatové disperze o stoupajici viskozit€é a rizném povrchovém napéti. Snizeni
povrchového napéti bylo zajisténo pridavkem povrchové aktivnich latek o rizném
iontovém charakteru. Hlavnim tkolem je sledovat transport viskozni kapaliny do
struktury textilie a na zdkladé¢ vyhodnoceni experimentt definovat oblast viskozity, kde
je potlacen vliv snizen¢ho povrchového napéti a vzlinani kapaliny do struktury textilie

bude tim padem omezeno.

ANNOTATION:

In diploma work there are solved problems concerning with relation between
viscosity, surface tension and capillary action of viscous liquid to the structure of a
textile fabric. An alginate dispersion of increasing viscosity and different surface
tension is observed. A reduction of the surface tension was reserved by addition of
surface active substances with various ionic character. The main aim of this work is to
observe a transport of the viscous liquid to the structure of the textile fabric and by
virtue of an interpretation of experiments determin area of viscosity, where the
influence of decrease surface tension will by repressed and thereby the capillary action

of the liquid to the structure of fabric will be limited.
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1 UVOD A CiL

V textilnim primyslu se s pojmy viskozita, povrchové napéti, smaceni a
vzlinani setkavdme velmi Casto. Povrchové jevy se vyskytuji v fad¢ technologickych
operaci: barveni, potiskovani a finalni Gpravy. Povrchové napéti znesnadiiuje prinik
textilnich prostiedki a barviva do mezivlakennych prostori. A proto je dilezité
povrchové napéti snizovat piisobenim vhodnych textilnich ptipravki. Povrchové jevy
tedy ovliviiuji vlastnosti disperznich soustav a tim 1 charakteristické vlastnosti tiskacich

past.

S pojmem viskozita se nejCastéji setkavame v oblasti potiskovani textilii.
O tiskafskych vlastnostech a zejména o konecném vysledku tisku rozhoduji reologické
vlastnosti tiskacich past, tedy jejich viskozita. Pouziti zahustek s riznymi reologickymi
parametry piinési s sebou také rozdilné vysledky tisku, jako je ostrost, egalita, protisk a
vyslednd intenzita tisku. Nelze pouzit prosté vodné roztoky barviv, protoze by doslo
k zna¢nému rozpijeni tisknutych obrazci. Barvivo je nutné aplikovat z prostiedi se
znacn¢ vysokou viskozitou a to z prostiedi tiskaci pasty. Viskozita tiskacich past je

vvvvvv

tisknutych obrazci.

Charakter tiskacich past je tedy zavisly na viskozité, ale dosud vSak
neexistuji studie zabyvajici se vlivem povrchového napéti na viskozitu, a tudiz
i1 na vlastnosti tiskacich past. Povrchové napéti, jako jev na rozhrani dvou riznych
prostiedi, nebylo prozkoumdno pfi aplikaci tiskaci pasty na textilii. I kdyz je zndmo, ze
povrchové napéti kapalin ve styku s textilii vyznamné ovliviluje intenzitu vzlinani

kapaliny (lazn¢ tiskaci pasty) do textilie.

Procesy sméceni a vzlinani jsou dulezit¢ z technologického hlediska, protoze
ovliviuji fadu zusSlecht'ovacich a pracich procesi, ptipravu kompozitl a procesy tvorby
nékterych textilnich struktur (pojenych netkanych textilii)[1]. Vzlindni a smaceni nelze
povazovat za dva odlisné procesy. Smaceni je predpokladem pro samovolné vzlinani.
Kapalina, kterd nesmaci vldkna, nemlze vzlinat do textilie. Povrchové aktivni latky

vyrazné ovliviiuji vzlinani a jeho kinetiku [2].



Diilezitost smaceni je v oblasti prani, adheze, detergentd, lubrikaci a
jinych operaci, pti kterych jsou kapaliny pfimo aplikovany na povrch pevnych latek.
Smaceni vldkennych materidli miZze siln€ ovlivilovat fadu vyrobnich postupl a stejné

tak uzitné vlastnosti textilniho materialu.

Ukolem této prace je uréit viskozitu, povrchové napéti a sledovat
transport alginatové koloidni disperze do struktury textilie. Alginatova disperze je
sledovana v péti koncentracnich fadach tak, ze postupné stoupa hodnota viskozity.
Pridavkem povrchové aktivni latky byla zajiSténa zména povrchového napéti a tim
umoznén snaz$i prunik disperze do textilie. Cilem diplomové prace je specifikovat
takovou oblast viskozity, pfi niz snizené povrchové napéti povrchové aktivni latkou

znesnadnuje ¢i zcela eliminuje prinik alginatové disperze do struktury textilie.



2 RESERSNI CAST

2.1 REOLOGICKE VLASTNOSTI A VISKOZITA

Nejtypictéjsi obecnou vlastnosti tiskacich past je jejich reologické
chovani tedy tokové vlastnosti a viskozita. Tyto vlastnosti zavisi na smykovém napéti,
koncentraci zahustek, délce a tvaru fetézce, chemické struktufe, pfitomnosti a
koncentraci dalSich chemikalii. Reologické chovani tekutych materidlii hraje dilezitou

roli v fad¢ technologickych operaci [3].

Oznaceni reologie s vymezenim pusobnosti na studium deformace a toku

materialit bylo zavedeno americkym fyzikem E.C.Binghamem [4].

Reologické vlastnosti tiskacich past rozhoduji o tiskarskych vlastnostech
past, o tom, jak se budou pfendSet na textilie, zda se nebudou v textilii rozpijet.
Viskozita tiskacich past ovliviluje rovnomérny vzhled tisknutych obrazct, ostrost jejich

okraju a silu protisku textilie [5].

Viskozita je oznacovana jako odpor k toku, ktery se projevuje pii pohybu
kapalin. V disledku existence koheznich sil mezi ¢asticemi kladou kapaliny podstatné
vetsi odpor pii pohybu nez plyny. Mirou tohoto odporu je koeficient viskozity dané

kapaliny [6].

Matematickym vyjadienim tokovych vlastnosti kapalin jsou reologické
stavové rovnice, které zpravidla vyjadiuji vztah mezi deformacnim smykovym
(te€nym,vaznym) napétim t a deformaci kapaliny. Jejich grafickou podobou jsou

tokové kiivky [3].

10
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Obr. 1: Rychlostni profil toku v kapaliné mezi nepohyblivou a pohybujici se deskou [3]

Podle Newtona je definovana tangencialni smykova sila F [N] potfebna
k prekonani vnitiniho tfeni. Tato sila mezi rovnobéznymi vrstvami kapaliny o stykové

plose A [m’], které jsou od sebe vzdaleny o dx [m] a udrzuji rozdil rychlosti du [m.s™]
[7].

(1)

=
I
|

Kder........... smykové napéti [Pa]

V ptipadé¢ idealn¢ viskozniho materialu plati pro tecné napéti klasicky Newtontv

zakon [3]:

du
r=n-—=n.D
n e n (2)
Kde n............ je dynamicka viskozita [Pa.s] charakterizujici vnitini tfeni

newtonské kapaliny
du/dx.......gradient rychlosti D [s™'] (rychlost deformace, rychlost
smyku), ktery charakterizuje tvarové zmény v proudici

tekutin€ (obr. 1)

11



Z rovnic (1), (2), plyne konecny vztah pro stanoveni viskozity. Viskozita

je definovana smykovym napétim 7 a gradientem rychlosti D.

_L 3)
7 D

Viskozita kapalin se steplotou znacné méni. Molekuly kapalin
pri niz$ich teplotach jevi tendenci ke shlukovani, ktera se uplatiiuje i mezi pohybujicimi
se vrstvami kapaliny a zvySuje se tak vnitini tieni. ZvySovanim teploty této tendence

ubyva, a proto viskozita kapalin klesa [7]. U plynt viskozita s teplotou roste [3].
Tuto zévislost vyjadtil Arrhenius empirickym vztahem:
n=Aexp (E/RT) 4)
Kde A4 a E jsou pro danou kapalinu konstanty [6]

Podle toho, zda se kapaliny chovaji podle Newtonova zakonu ¢i nikoli, je

rozdélujeme na:

» Newtonské

» Nenewtonské

2.1.1 NEWTONSKE KAPALINY

Newtonskd kapalina je takova kapalina, jejiz dynamicka viskozita 7 je
nezavisla na rychlosti smyku vrstev. Zavislost smykového napéti 7 na gradientu
rychlosti D je ptfimkova — linearni. Tato pfimka prochdzi pocatkem systému soufadnic a

jeji strmost vyjadiuje koeficient viskozity.

Viskozita je zdkladni, neménna materidlovd konstanta, charakterizujici

kapalinu jedinou ¢iselnou hodnotou. Tato hodnota je teplotné zavisla [8].

12



Tekutiny fadici se mezi Newtonské jsou zpravidla nizkomolekularni

latky. Tokova kiivka Newtonské kapaliny je znazornéna na obr. 2. Plati n = tg o [3].

Y

Obr. 2. Tokova a viskozitni krivka newtonské kapaliny [3]

2.1.2 NENEWTONSKE KAPALINY

Charakter toku téchto kapalin se oznacuje jako anomalni a stejné se
oznacuji 1 kapaliny tohoto druhu. Viskozita anomalnich kapalin se zvétSujicim se
smykovym napétim klesd nebo naopak stoupa. Tyto jevy jsou zpusobeny rozdilnou

strukturou kapalin [9].

Mezi tyto kapaliny fadime napt. roztoky a taveniny polymert, suspenze

ruzné pasty apod.[3].

Viskozita 7 takovych kapalin se nazyva zdanlivou. Pfi popisovani jejich
tokovych vlastnosti nestaci jeden udaj jako je tomu u kapalin newtonskych. Viskozitu je
nutno vyjadfit jako spojitou funkci smykové rychlosti nebo smykového napéti a

charakterizuje se tokovou kiivkou vyjadtujici zavislost D na .

13
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Obr. 3. Vliv toku na usporddani castic v nenewtonské kapaliné [3]

Zakladni typy nenewtonskych kapalin jsou:

e zobecnéné newtonské kapaliny - napéti je jen funkci deformace, avsak

komplikované;jsi

o Binghamské kapaliny - teCou az od urcitého napéti (suspenze kiidy ¢i

vapna, odpadni kaly)

o Pseudoplastické kapaliny - viskozita roste s rychlosti deformace (roztoky

¢i taveniny polymert)

o Dilatantni kapaliny - viskozita klesé s rychlosti deformace (Skrobové

suspenze)

o viskoelastické kapaliny - teou, ale zaroven si do urcité miry ,,pamatuji* tvar a

po odstranéni napéti se ¢astecné vrati do ptivodniho tvaru

o s Casovou zavislosti - vlastnosti kapaliny jsou zavislé na dob¢ plsobeni napéti

o tixotropni kapaliny - s dobou piisobeni napéti viskozita klesa (natérové

hmoty)

14



o reopexni kapaliny - s dobou piisobeni napéti viskozita roste (natéroveé

hmoty) [10]

i ——

R

Obr. 4. Tokové a viskozitni charakteristiky nékterych nenewtonskych kapalin
1- newtonska kapalina 2- strukturné viskozni kapalina 3- dilatantni kapalina

4- plasticka kapalina (pseudoplasticka s mezi toku) 5- binghamska kapalina [3]

2.1.2.1 Binghamské kapaliny

Binghamské kapaliny jsou kapaliny s plastickym tokem a v podstaté
predstavuji disperzni systém, ve kterém se disperzni ¢asteCky brani toku disperzniho
prostiedi. Jevi se jako latky tuhé, nebot’ pii nariistajicim poméru disperznich castic
k disperznimu podilu mize dojit k agregaci ¢astic a vytvoreni spojité struktury. Takova
latka nemtize téci, dokud smykové napéti neni vétsi nez sily, kterymi castecky lnou

k sobé.

K toku dochazi az po piekroceni urcitého prahového smykového napéti,

tzv. meze toku (kluzu) t (viz obr. 4). Pro tyto plastické kapaliny plati [3]:
T-1,=m.D )

Zavislost smykového napéti na gradientu rychlosti je linearni. Patfi sem
napft. koncentrované pramyslové a odpadni (splaskové) kaly, kasovité suspenze, kiidy a

vapna, pasty aj. [3].
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2.1.2.2 Pseudoplastické kapaliny

U pseudoplastického toku roste smykova rychlost rychleji nez smykové
napéti. Viskozita kapalin se snizuje s mechanickym namahdnim. Tento tok je
charakteristicky pro vétSinu tiskacich past, Skrobové mazy, derivaty celulozy. Tokové
ktivky jsou nelinedrni a zacatek teceni se projevuje az po urcité dobé namahani, tedy za

mezi teceni.

Podle pribéhu tokové kiivky se nékdy rozliSuji dveé podskupiny: pravé
pseudoplastické kapaliny a strukturné viskozni kapaliny. U strukturné viskéznich
kapalin lze stanovit dvé limitni hodnoty zdanlivé viskozity. Jsou to napf. roztoky a

taveniny polymert, roztoky mydel a detergentt, n¢které suspenze apod. [3].

Z technického hlediska je pseudoplasticita zpravidla vitanou vlastnosti,

nebot’ snizuje energetickou naro¢nost pii michéani, toku kapalin potrubim apod. [3].

2.1.2.3 Dilatantni kapaliny

Tento tok se vyskytuje u suspenzi s vysokym obsahem pevnych castic.
Pokud je soustava v klidu, pevné castice jsou blizko vedle sebe a kapalina vypliuje
prostor mezi Casticemi. Po urcitém namahéni (zamichani) se Castice oddali a kapalina
neni schopna vyplilovat prostor mezi ¢asticemi. Tim nastava zvySeni odporu k toku.
Viskozita tedy roste se zvySujicim se smykovym napétim. Tento tok je charakteristicky

pro tekuty pisek.

S timto chovanim se nesetkadvame pfiliS casto. Bylo pozorovéano
v nékterych vysoce koncentrovanych suspenzich (napf. v PVC plastisolech). Jelikoz
zpravidla komplikuje technologické procesy je zadouci dilataci pokud mozno potlacit

zmeénou slozeni.

Rovnéz u pseudoplastickych a dilatacnich kapalin miize existovat
varianta s meznim smykovym napétim (obr. 4). Typické plastické chovani vykazuji

napr. zubni pasty, cokolada, rtenky aj. [3].
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Existuji takeé kapaliny s casové zavislou sloZkou deformace, které meni
zdanlivou viskozitu s dobou plisobeni napéti. Jejich tokové kiivky jsou hysterezni,
pribéh pifi zvySovani napéti se lisi od pritbéhu pfi jeho snizovani (obr. 5). RozliSuji se

dva zékladni typy [3]:

2.1.2.4 Tixotropni kapaliny

Tixotropie je vratna ¢asove zavisla ztrata viskozity zplisobena zvysenim
smykového napéti. U¢inkem smykového napdti a s rostoucim &asem se struktura
tixotropické tekutiny rozruSuje urcitou rychlosti. Viskozita klesa, az dojde k rovnovaze
mezi vnitinimi silami, které maji snahu obnovit strukturu a smykové napéti. Viskozita

je funkei smykové rychlosti i ¢asu, pfi¢emz s rostoucimi proménnymi klesa.

Tento typ chovani je velmi vyhodny napf. pro natérové hmoty. Dilezita je

znalost tixotropniho chovani napft. pro stanoveni spoustéciho ptikonu michadel [3].

Mechanismus tixotropie se vysvétluje tim, Ze se smykovym napétim porusuji

slabé chemické vazby, které se snazi ud¢lit gelové struktute tuhost [11].

Obr. 5: Charakteristickeé kirivky tixotropni kapaliny [3]

2.1.2.5 Reopektické kapaliny

Latky reopektické, jejichz zdanlivda viskozita béhem smykového
namahani s ¢asem roste. Na rozdil od tixotropie se s timto chovanim mutizeme setkat jen

ziidkakdy (napft. u suspenzi bentonitu) [3].
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Anomalie viskozity mohou byt velmi rliznorod¢ a v praxi se mizeme
setkat 1 sriznymi kombinacemi chovani viskozniho s elastickym (kapaliny

viskoelastické nebo elastoviskozni) [3].

2.1.2.6 Viskoelastické kapaliny

U kapalin tohoto typu se kromé smykového napéti uplatiiuje i pruznost.
Viskoelastické latky vykazujici mez toku maji pod touto mezi elastické chovani.
Pisobenim teénych tlakii 7y [PaJ dochéazi k reverzibilni deformaci, kterd zmizi
po skoneni namdhani. Pro tyto reverzibilni deformace plati Hookiv zakon

pro namahani v tahu a ve stiithu [11].

U kapalin s viskoelastickym tokem je elasticita doprovazena visk6znim

tokem a ob¢ formy se prolinaji.

D [1/s]

Tg TO
T [Pa]

Obr. 6: Tokové krivky viskoelastickych latek
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2.1.3 REOMETRIE

Ukolem reometrie je experimentalni stanoveni funkcni zavislosti mezi
teCnym napétim a gradientem rychlosti pro dany vzorek kapaliny, tzn. zavislosti

zdanlivé viskozity na teném napétim nebo gradientu rychlosti [3].
2.1.3.1 Obecné problémy reometrie nenewtonskych kapalin

Je nutno pocitat srusSivym vlivem tixotropie nebo reopexie, nebot

v takovém ptipad¢ zavisi vysledna tokova kiivka na dobé méfeni.

Jako dalsi ruSivy jev se miZe vyskytnout navijeni vzorku na rotujici ¢asti
viskozimetru, coz se projevuje zvlasté¢ u nenewtonskych kapalin s elastickou slozkou

deformace.

Dalsi problém je ohfev vzorku u rotacnich viskozimetrti, u kapildrnich

viskozimetrl nejsou s udrzovanim konstantni teploty problémy.

Pro méteni reologickych vlastnosti velmi hustych latek (az tést) bylo
vyvinuto velké mnozstvi pfistroji oznacenych jako konzistometry nebo penetrometry
(1 pro velmi viskozni latky zdanlivé pevného charakteru, napt. mydlo). Jejich cilem vSak
bylo vétSinou pouze naméfit n€jakou srovnavaci hodnotu (tvarlivost, zpracovatelnost,
tuhost). Jen n¢které z nich se hodi k méfeni fyzikalnich reologickych parametri, napf.

dynamické viskozity fadové 10° Pa.s i vice [3].

2.1.4 MERENIi REOLOGICKYCH VLASTNOSTI

K méteni viskozity se bézné pouzivaji prutokové, padové a rotacni
viskozimetry, znichz vSak pouze posledni typ a specidlni kapilarni viskozimetry
umoznuji dostatecné charakterizovat tokovou kiivku nenewtonskych kapalin.
Podminkou sprdvného méfeni je vzdy laminarni proudéni v celém rozsahu méfeni a
dobie definovanad geometrie toku (moznost urovani D a 1) v pfipad¢ nenewtonskych

kapalin [3].
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2.1.4.1 Padové (téliskové) viskozimetry

Me¢fteni témito piistroji je zaloZzeno na méteni rychlosti padu zndmého

téliska (obvykle koule) v kapaling, jejiz viskozitu urcujeme [3].

Nejjednodussim téliskovym viskozimetrem je viskozimetr Stokesiiv.
Jinym pfistrojem této skupiny je technicky viskozimetr Hopplertiv, v némz pada kulicka
sklenénou trubici sklonénou od vertikaly o 10° a o priméru malo vét§im neZ je pramér
koule (obr.7). V obou ptipadech je méfeni viskozity pfevedeno na méfeni doby padu
kulicky. Vyména kuli¢ek umoznuje kvalitativni zjiSténi zavisi-li viskozita na gradientu

rychlosti ¢i nikoliv, tj. zda se zkoumana kapalina chova newtonsky nebo nikoliv [3].

Pouzivaji se kulicky o rizném priméru, coz umoznuje méfit viskozitu

ruznych kapalin.

T¢liskové viskozimetry jsou uzivany specidlné ve vyzkumnych

aplikacich tykajici se vysoce viskdznich kapalin [12].

T — trubice naplnéna zkoumanou kapalinou
M1,M2 —rysky

K — kulicka

P — termostatovaci kapalina

Obr. 7: Schema Hopplerova kulickového viskozimetru [3]
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2.1.4.2 Pratokové viskozimetry

Prutokové viskozimetry jsou zalozeny na méteni:

o objemu, ktery protece za urcity Cas standardni kapilarou pii znamém
pretlaku

o doby pratoku kapaliny kapilarou

o tlakové ztraty kapaliny proudici v kapilaie

Meéfteni predpokladéd laminarni proudéni kapaliny a je zaloZeno na

Poiseuilleové zakonu [13].

shimac E
tekovediference +
—__-\_‘_‘—\—a

pifvod,
merengho media
—_—

gerpadb temperani mefici termo stat
spirala kapilara

Obr. 8: Schéma kapildarniho viskozimetru pracujici na zaklade rozdilu tlakii

K spravnému zjisténi viskozity je potifeba konstantni pritok, ktery

zajiStuje cCerpadlo, a konstantni teplota udrzovand termostatem. Snimac tlakové

diference poskytuje na vystupu elektricky signal [14].

Mezi viskozimetry zaloZzené na méfeni doby priitoku kapaliny kapilarou

patii Ubbelohdeho (s visici hladinou). Nejcastéji se pouziva ke stanoveni stfedni

molekulové hmotnosti nebo primérného polymeracniho stupné. Dale Ostwaldiv

viskozimetr. Oba viskozimetry umoznuji méfit viskozitu velmi zfedénych roztoku.

Mezi dalsi nejznaméjsi typy viskozimetra patii viskozimetr Englerav a

Kohluv [3].
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Pro méfeni tokovych kiivek nenewtonskych kapalin je nutno pouzivat
prutokové kapilarni viskozimetry s nastavitelnym tlakovym spadem (obr. 9). Piimo
meéfitelné veli¢iny jsou pak objemovy pritok V a tlakovy spad Ap na mérné kapilare
s polomérem R a délkou l. Z téchto hodnot 1ze vypocitat konzisten¢ni proménné ts, Ds a

zdanlivou viskozitu [3].
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Ubbelohde Ostwald viskozimetry s nastavitelnym tlakovym spadem

Obr. 9: Schema pritokovych (kapilarnich) viskozimetrii

2.1.4.3 Rotaéni a vibracni viskozimetry

Pfi stanoveni viskozity se vyuzivd méfeni odporu, ktery klade méfené
prostfedi otdivému nebo kmitavému pohybu vhodnych téles. M¢fici rozsah se
pohybuje od 10™* do 10'' Pa.s. Piistroje k mé&feni viskozity se skladaji ze dvou
soustiednych valcl, mezi nimiz je Uzkd mezera (definovaného rozmeéru) naplnéna

métenou kapalinou.

Existuji dva typy téchto viskozimetri:

1. Definovana smykova sila je vlozena na vnitini (nebo vné&jsi) valec

uzitim definovaného to¢ivého momentu. Druhy valec je v klidu. Odpor latky k toku
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(viskozita) se stanovi na zakladé¢ zméfeného smykového napéti nebo charakteristické

rychlosti.

2. Pisobenim smykového napéti, vnitini (nebo vnéjsi) valec rotuje
definovanou rychlosti, se definuje smykova sila. Viskozita latky plsobici na stény
vnitiniho vélce je charakterizovana naméfenou smykovou silou. Vétsina viskozimetrti

pracuje na tomto principu, ktery 1ze jesté dale rozdélit:

0 Searle systém

a Couette systém

Searle systém

Vnitini vélec se otaci konstantni nebo rliznou rychlosti. Vnéjsi vélec je
v klidu. Latka se dostava do pohybu diky rotujicimu valci a zaroven vykazuje jisty
odpor k toku. Viskozita je zavisla na ota¢ivém momentu nebo na efektivnim smykovém
napéti. M¢efici element pro ota¢ivy moment je zdeformovan ocelovou pruzinou
umisténou mezi hnacim motorem a nosnou hiideli vnitiniho valce. Deformaci pruziny

se pfimo méfi viskozita testované latky.
Tato metoda je vice pouzivana ve vyrobé.
Couette systém

Vnéjsi valec se otdci, coz zplsobuje tok kapaliny. Vnitinim tfenim
kapaliny se pfenasi smykové napéti i na vnitini valec. Ota€ivy moment na vnitinim
valci je méfen potenciometricky a urcuje silu zabranujici rotaci. Otacivy moment

pieneseny kapalinou je imérny uhlové rychlosti vnéjSiho valce a viskozité kapalin [13].
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L v,

Obr. 10: Couette systém Searle systéem

Urcité problémy vyvolava skuteCnost, Ze v riznych bodech méfené
kapaliny ve valcové mezete je rizna rychlost smykové deformace (bézné 20% mezi
obéma povrchy). Déle je nutno pocitat s ohfevem vzorku béhem méfeni, ktery se

zvysuje s viskozitou a rychlosti otaceni.

Misto dvou souosych valcii se zvlasté¢ pro viskoznéjsi kapaliny casto
uziva uspotadani kuzel — deska. V tomto ptipad¢ je cely vzorek podroben konstantni
rychlosti smykové deformace a jsou potlaceny koncové a krajové efekty. Nevyhodou je
omezena pouzitelnost tohoto systému pro suspenze a disperze (vEtsi ¢astice naruSuji

tokové poméry v klinové mezete) [3].

Vibraéni viskozimetry jsou zaloZzeny na podobném principu jako rotacni.

ME¢fi se napt. amplituda vibrujici ty€inky ponofené do kapaliny.
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2.2 POVRCHOVE JEVY

Celd tada povrchovych jevll se odehravd na fazovém rozhrani dvou
odlisnych prostiedi. V technické praxi maji povrchové jevy rozhodujici tlohu v uréitych
technologickych procesech, jako jsou: adsorpce, vytvareni disperzi, suspenze, emulze,

pény, smaceni, filtrace, prani, solubilizace a mnohé¢ dalsi [15].

2.2.1 POVRCHOVE NAPETI KAPALIN

Charakteristickym znakem kapalin je jejich povrchové napéti, které
souvisi se soudrznosti molekul. Kapaliny se chovaji jakoby jejich povrch byl pokryt
tenkou pruznou vrstvou, kterd se snazi stdhnout povrch kapaliny tak, aby mél co

nejmensi plochu [16].

Kapaliny se sklddaji z ¢astic, mezi kterymi piisobi pfitazlivé sily. Pokud
je castice uvnitt kapaliny, je silové plisobeni okolnich molekul navzijem vyrovnano.
V ptipad¢ Castic, které jsou v blizkosti povrchu kapaliny, tomu tak neni. Vyslednice
pritazlivych sil blizkych molekul md smér dovnitt kapaliny a je kolma k volnému
povrchu kapaliny [17]. Tyto molekuly jsou vtahovany dovnit kapaliny. Kapalina je tim
stlacovana po celém povrchu znaénymi silami, které plsobi tak, aby pocet molekul

v povrchu byl co nejmensi a které je tfeba prekonavat, chceme-li povrch zvétsit .

Obr. 11: Znazornéni vzajemného piisobeni molekul v kapaliné — molekula uvnitr

kapaliny (vlevo), molekula na povrchu kapaliny (vpravo) [18]

Jev je tedy zplisoben rozdilnym vysledkem vzajemného piisobeni sil

mezi molekulami uvnitf kapaliny a mezi molekulami v povrchové vrstvé. Vznikla
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vrstva na povrchu kapaliny se nazyva povrchova vrstva kapalin a chova se jako napjata

pruznd blana [19].

Sily, které brani zvétSovani povrchu kapaliny, se nazyvaji povrchové
napéti. Povrchové napéti, oznacované symbolem p, je definovédno silou F [N/, kterad
pusobi kolmo k jednotce délky [ [m] povrchu kapaliny. Tato sila je stejné velka

ve vSech smérech povrchu.

F
/
Povrchové napéti zavisi na druhu kapaliny a na prostiedi

nad povrchovou vrstvou. Obvykle se udava v jednotkach 10° N.m™ a s rostouci

teplotou klesa. Povrchové napéti 1ze snizit ptidanim povrchove aktivni latky.

Souvislost povrchového napéti s povrchovou energii lze nejlépe
znazornit Maxwellovym pokusem. Dratény ramecek s posuvnou piickou o délce / je
ponofen do kapaliny (mydlovy roztok). Vlivem povrchového napéti se na ném
po vytazeni vytvori tenkd kapalinova blana s povrchovymi vrstvami na obou stranach.
Utvoteny kapalinovy film v ohrani¢eném radmecku ma tendenci pohybovat se ve sméru
zmenSovani povrchu. Aby se pticka nepohybovala, je tfeba vynalozit urcitou silu F
v opacném sméru. Velikost této sily zavisi na délce pticky. Plati F = 2y [, kde y je

povrchové napéti kapaliny. Kapalinovy film mé dva povrchy, proto Cinitel 2 [6].
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Obr. 12: Maxwellitv experiment



2.2.2 METODY STANOVENIi POVRCHOVEHO NAPETI

Povrchové napéti mize byt pomérné¢ snadno a s velkou presnosti
stanoveno pro snadno pohyblivd fazovéa rozhrani, kapalina-plyn a kapalina-kapalina.

Existuje velky pocet detailné vypracovanych metod pro stanoveni povrchového napéti.

Metody pro méteni povrchového napéti 1ze rozdélit:

> Statické
> Semistatické

> Dynamické

2.2.2.1 Statické metody

Tyto metody jsou zaloZeny na sledovani ustaleného rovnovazného stavu,
ke kterému samovolné smétuje studovana soustava [20]. Toto umoznuje ziskat skute¢né

rovnovazné hodnoty povrchového napéti, coz je zvlast dulezité pii studiu roztokd.

2.2.2.1.1 Metoda kapilarni elevace

Metoda je zalozena na kapilarnim jevu, ktery vykazuji kapaliny, je-li
do nich ponofena kapilarni trubice kolmo k jejich povrchu. Pii kapilarni elevaci
kapalina Ine ke sténdm trubice kapilary a piisobenim adheznich sil k pevnému povrchu
stoupaji molekuly kapaliny vzhiru po sténé kapilary. Vlivem povrchového napéti je
kapalina vtahovana kapilarni trubici do vysky A, kde vytvari konkavni povrch. Proti
povrchovym sildm ptisobi sila gravitacni, tj. vaha sloupecku vyzvednuté kapaliny.
Povrchové napéti je definovano tihlem sméceni € mezi povrchem kapaliny a sténou

trubice.

Pouzivaji se tenké kapilary, které se dobie smaceji kapalinou (6=0°), coz

umoziuje vyloucit obtizné stanoveni tthlu smaceni [20].
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Obr. 13: Znazorneni jevu kapilarni elevace

2.2.2.1.2 Metoda kapilarni deprese

Metoda je zalozena na jevu tzv. kapilarni deprese. Kapaliny, které
nesmaceji stény skla (rtut’) jsou naopak vytlacovany z kapilarni trubice. Povrch kapaliny

v kapilafte je polozen nize nez okolni volny povrch a jevi konvexni zakfiveni.

2.2.2.1.3 Analyza profilu kapek a bublin (ADSA)

Pii méfeni povrchového napéti se vyuziva zmény tvaru kapek a bublin
od tvaru kulového v disledku gravitaéniho plsobeni. Povrchové napéti je
charakterizovano geometrickymi parametry, které vyjadfuji stupent odchylky

od kulového tvaru.

Pivodné se porovnaval skutecny profil kapky (prisedlé nebo visici)
s teoretickym tvarem danym Laplaceovou-Youngovou rovnici. Tento postup je vSak

velice pracny [21].

Vyrazné zlepSeni predstavuje pouziti pocitac¢ii. Obraz kapky je pres
mikroskop sniman videokamerou, digitalizovan a zpracovan vhodnym pocitacovym

programem.
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Technika analyzy profilu kapky za pouziti pocitace, oznacovana jako
ADSA [22], [23] (Axisymmetric Drop Shape Analysis), byla ispésné pouzita u riznych
druhil systémi. Mlze poskytnout jako vystup jak hodnoty thlu smaceni, tak povrchové,
popi. mezifdzové napéti i plochu povrchu kapky, polomér kiivosti nebo polomér

obvodu sméaceni.

Metoda je absolutni, skutecné¢ staticka. K méfeni jsou zapotiebi pouze
mald mnozstvi méfenych latek a postup lze pouZzit i za experimentalné obtiznych

podminek - za zvySenych tlaki a teplot, nebo pro méfeni reaktivnich materiali.

(a) (b)

X A

i

Obr. 14: Prisedla (a) a visici (b) kapka. V mikroskopu jsou odecitany charakteristické
geometrické parametry (prumery d,, ds, dyi, nebo souradnice bodii profilu kapky (x4, y4)

a porovnavany s tabelovanymi hodnotami téchto parametrii [21].

Tato metoda umoZiluje stanoveni velmi nizkych hodnot napéti. Je
vhodnd pro studium rovnovaznych napéti roztoki charakterizovanych vysokou

viskozitou. Postupu bylo také pouzito ke studiu povahy mezifazovych filma [21].
2.2.2.1.4 Metoda rotujici kapky

Mezifazové napéti je odvozovano z tvaru kapky jedné kapaliny (1), ktery
zaujme v druhé kapalin€ (2) (p2 > p1), jestlize se obé nachazeji v uzaviené horizontalni
trubce, které rotuje vysokou rychlosti m kolem podélné osy [21]. Kapildra rotuje kolem

své osy definovanou rychlosti otdCeni [24].
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Nasledkem puasobeni odstfedivych sil se méné hustd kapalina snazi
rozprostiit kolem osy rotace, pficemz se roztahne do tenkého sloupce, aniz by se
dotykala stén. Zmétenim rozmérl sloupce je mozné pii zndmém rozdilu hustot kapalin a

rychlosti rotace stanovit povrchové napéti mezifazového povrchu [20].

Touto metodou je mozno dobie méfit i velmi nizka napéti (10° N.m ")

1251, [26].
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Obr. 15: Rotujici kapka [21]

2.2.2.1.5 Metoda vyvazovaci desticky (Wilhelmyho metoda)

Tato metoda stanoveni povrchového napéti je ponckud zvlastni mezi

ostatnimi statickymi metodami, ale vyhodou je jeji piesné stanoveni.

Tenka platinova desticka definovanych rozméri se upevni na vahadlo
vah a kolmo se ponofi do kapaliny. Kapalina smaci povrch desti¢ky a Wilhelmyho sila
vtahne okraje desticky do kapaliny. Mé&fi se sila F, ktera je nutna vynalozit pro vytazeni

desticky do vychozi polohy. Tato sila je rovna Wilhelmyho sile.

Dilezity je thel smaceni mezi kapalinou a destickou, ktery by mél byt
roven nule. Méfeni je tedy vhodné pro dokonalé smaceni. Tuto podminku vSak vétSina
kapalin spliuje a fadné vycisténou platinovou destiCku se zdrsnénym povrchem smaci

dokonale.
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Obr. 16: Faze mereni povrchového napéti pomoci Wilhelmyho metody:
1) priblizeni desticky k okraji kapaliny
2) desticka se pohybuje dolu, doslo ke kontaktu desticky s povrchem
kapaliny
3) desticka se pohybuje smerem nahoru, poté co byla vtazena
do kapaliny
4)  vyzvednuti desticky do vychozi polohy

Me¢teni lze mozno opakovat, nebot’ desticka miize zlstat ve vychozi

poloze libovolné dlouhou dobu. Povrchové napéti y se vypocitd podle nésledujiciho

vztahu:
P
= (7)
[, -cos@
Kde P,,........ ... namétend Wilhelmyho sila [N]
Ly.. . ... .. .smocenddélka|[m]
@.............uhel, ktery svira teCna smaceci linie s povrchem
desticky

Vztah lze pouzit pro dokonalé smaceni (cos@ =1, 8 =0° ).
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Obr. 17: Princip méreni povrchoveho napeti Wilhelmyho metodou:
(1) platinova desticka
(2) obvod smacené plochy

Statickd Wilhelmyho metoda je zdanlivé jednoduchd, ma vSak tadu
omezeni. Vysoka citlivost pouzitych vah mize byt vyuzita pouze za predpokladu, ze
obvod desticky je konstantni po celé jeji vySce. Povrch desticky musi byt homogenni
jak po strance slozeni, tak po strance morfologické. Tato podminka je n¢kdy obtizné
splnitelnd. Problémy miiZze plsobit také bobtnani materialu desticky pti déle trvajicich
métenich (méni se objem vytlacené kapaliny V) a adsorpce par kapaliny na rizné ¢ésti

gravimetrického systému, coz se miize projevit pii méteni teplotni zavislosti [21].

2.2.2.2 Semistatické metody

Semistatické metody jsou stejn¢ jako statické metody zalozeny
na dosazeni urcitého rovnovazného stavu dané soustavy, ale v tomto pfipad¢ je tato
rovnovaha nestabilni. Povrchové napéti stanovime uréenim podminek, pii kterych

soustava porusuje svoji rovnovahu.
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2.2.2.2.1 Metoda maximalniho pietlaku v bubliné

Ve studované kapalin€ se za plsobeni zvySujiciho se pretlaku p vytvari
na konci kapilary, ponotené pod hladinu, bublina plynu. Pfetlak v bubliné je roven
souctu hydrostatického tlaku a tlaku potfebného k ptekondni povrchového napéti p, h je
hloubka ponofeni, p hustota kapaliny a r je polomér bubliny. S ristem bubliny se
zmenSuje polomér jejiho zakfiveni. V okamziku, kdy bublina dosahne polokulovitého
tvaru, je » minimalni a je rovno poloméru kapilary R. Tlak v bubliné v tomto okamziku
dosahuje maximalni hodnoty. Pfi dal$im, i nepatrném, zvySeni tlaku se objem bubliny

zvetsi (jeji polomér roste), takze Clen 2y/r se zmensuje, bublina ztréci stabilitu a odtrhne

se [21]. _,:;r+

Obr. 18: Mereni povrchového napéti metodou maximalniho pretlaku v bubline

r — polomér menisku, R — polomer kapilary
Tato metoda se Casto pouziva jako srovnavaci [21].
2.2.2.2.2 Metoda odtrhavani prstence (kruhova metoda)

M¢éteni povrchového napéti se provadi pomoci horizontalné zavéSeného

platinového kruhu, ktery se ponoii do kapaliny. Platinovy kruh ma piesné ur¢enou
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geometrii — polomér kruhu, polomér platinového dratu, ze kterého je kruh vyroben.

M¢ti se maximalni sila F [N] potfebna k odtrzeni tenkého prstence od hladiny kapaliny.

Stejné jako u Wilhelmyho destickové metody je zapotiebi dbat na thel

smaceni, ktery by mél byt roven nule.
Metoda se také nazyva Du Noiliyho metoda a pouziva se pro stanoveni
povrchového nebo mezifazového napéti kapalin [24].

Pro povrchové (mezifdzové) napéti plati:

P
y_J:-’I.f‘ P ®)
F4

Kde F je sila potiebna k odtrzeni tenkého prstence od fazového rozhrani,
rp je polomér prstence a @ korekce na kapalinu, kterd ulpi na prstenci pii odtrzeni od
hladiny. Tento koeficient, uvadény ve specialnich tabulkéch, je zavisly na geometrii

prstence.

Obr. 19: Odtrhovani prstence
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2.2.2.2.3 Stalagnometricka metoda - vaZeni kapky nebo

méreni objemu kapky

Stalagnometrickd metoda méfeni povrchového napéti spociva
ve stanoveni poctu kapek, které se vytvoii pifi vytoku urcitého objemu kapaliny

kapilarou stalagnometru. Vztah pro vypocet povrchového napéti:

M, Pt 9)

i
m Py

Kde % [mN.m™] je povrchového napéti nezndmé a % [mN.m™'] znamé
kapaliny, m; [kg] a m, [kg] jsou piislusné hmotnosti kapek, n; jsou piislusné pocty
kapek znamé a n, zkoumané, p, a p, jsou ptislusné hustoty [kg.m™/.

Jako srovndvaci (referen¢ni) kapalina se vétSinou pouziva destilovana

voda, jejiz povrchové napéti je 72,75.10° N.m™ pfi teploté 20°C. Hustota destilované

vody p; je s mensi nepfesnosti povazovana za rovnu jedné [27].

Lty gtyigdy gl

I,:l‘lli*lil'l’l't'
I
b

M
IllllliI

Obr. 20: Odtrhavani kapky od zabrouSeného usti kapilary

2.2.2.3 Dynamické metody

Tyto metody se vyuzivaji u vyrazné nerovnovaznych stavli povrchovych

vrstev kapalin.
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2.2.2.3.1 Oscilujici proud kapaliny

Z trysky s eliptickym otvorem je vypoustén proud kapaliny ve tvaru
eliptického valce do vzduchu nebo druhé kapaliny. Piisobenim povrchovych sil, které se
snazi dodat paprsku tvar véalce s kruhovym prifezem, a plsobenim setrvacnych sil

vznikaji pti€né oscilace, pii nichz se postupné zaménuji delsi a kratsi osa elipsy [21].

Obr. 21: Oscilujici proud kapaliny [21]

Z délky viny 4 na povrchu proudu kapaliny, kterd se stanovuje optickymi
metodami, a objemové rychlosti proudéni, lze urcit hodnotu povrchového nebo

mezifazového napéti:

] . j:- 3 _':I."-_, .
?_‘I'Jf} f- |:|. 1 J?h- _-1_!1 :l (10)
Or-A (145377 /347)

Kde r je soucet minimalniho a maximalniho poloméru proudu, b jejich

rozdil, 4 vlnova délka, v objemova rychlost proudéni a p hustota kapaliny [21].

Metoda je vhodna pro rutinni laboratorni stanoveni dynamickych
povrchovych napéti v pripadech, kdy neni diilezitd presnost absolutni hodnoty napéti,

ale je tfeba méfit rychlé zmény v hodnotéach napéti [21].

2.2.2.3.2 Méreni rozptylu svétla

Metoda méfeni rozptylu svétla umoziiuje stanoveni velmi nizkych
mezifazovych napéti (0,1 az 10~ mN.m ). Hodi se tedy ke studiu systéma s povrchové
aktivnimi latkami, systémi omezen¢ misitelnych kapalin v blizkosti kritické oblasti i ke

studiu mikroemulzi [21].
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adraZeny
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Obr. 22: Rozptyl svétla na fazovém rozhrani [21]

2.2.2.3.3 Kapilarni vinéni

Na povrchu kapaliny, ktery je periodicky narusovan mechanickymi,
akustickymi nebo jinymi impulsy (nékdy staci pouze tepelny pohyb molekul), vznika
vinéni, které se nazyva vilnéni kapilarni. Pro rychlost Sifeni vinéni » na povrchu

kapaliny o hustoté p a povrchovém napéti p plati rovnice, odvozend Kelvinem [28]:

(11)

Prvni ¢len, charakterizujici vliv gravitace, ptevazuje pii velkych
vinovych délkach 4, druhy ¢len vyjadiuje vliv povrchového napéti kapaliny. Ze zmétené
vlnové délky vznikajictho vInéni a zrychlosti Sifeni vInéni je mozno vypocitat

povrchové napéti (detailni matematicky popis jevu je znacné slozity) [21].
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Obr. 23: Schéma experimentalniho usporadant pri mereni kapilarniho vineni [21]

Metoda mize byt pouzita i pro méfeni mezifazového napéti kapalina-
kapalina. Piiklad experimentalniho uspotfadani ukazuje obr. 23. VInéni je na fazovém
rozhrani generovano mechanicky (kmitajici ocelova jehla, kterd nardzi do platinového

dratu umisténého v rozhrani) a Sifici se vinéni je pozorovano opticky [21].

2.2.2.3.4 Metoda oscilujici kapky

Je jiz dlouho znamo, Ze frekvence oscilujici a volné padajici kapky je
velmi citlivym a neinvaznim parametrem studii povrchovych vlastnosti. Princip metody

spociva ve stanoveni zmény tvaru oscilujici kapky [29].

Metoda oscilujici kapky umozituje méfit povrchové napéti a viskozitu

kapalin bez plisobeni vnéjsich sil za mikrogravitacnich podminek.

Metoda vyuziva resonancnich vlastnosti systému tvoiené¢ho kapkou jedné
kapaliny, ktera se ucinkem akustickych sil vznasi v druhé kapalin¢ (1) nebo kapkou
kapaliny, vznaSejici se ve vakuu ucinkem elektromagnetického pole (2), k méteni
mezifazového napéti v prvnim piipadé, povrchového napéti v druhém piipadé.

Oscilujici kapku je mozno ptirovnat k mechanickému oscilatoru [21].
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Obr. 24: Kapka oscilujici ve ctyrpolovem modu a jeji extréemni polohy [21]

Vyhody této metody:

e kapaliny nepfichdzeji do styku s Zddnou dalsi tuhou fazi, a proto je mozno provadét
méfeni i s kapkou v metastabilnim stavu (napt. piehfaté kapaliny)

e kapka muize byt udrzovéna po velmi dlouho dobu, coz znamena dostatek Casu na
méfeni a Ize monitorovat zmény v mezifazovém napéti v zavislosti na zménéch okolnich
podminek

e moznost méfit pii vysokych teplotaich (méfeni povrchovych napéti roztavenych
kovu) [21]

o termofyzikalni vlastnosti kapalin Ize stanovit bez chyby znec€isténim (vzorek nepiijde
do styku s kddinkami nebo jinymi substraty)

e pouziti velmi malého mnozstvi zkoumané kapaliny a pfesné stanoveni hledanych

povrchovych vlastnosti

Tato metoda byla zaloZzena Rayleighem a Lambem a byly odvozeny tyto

vztahy pro vypocet povrchového napéti:

_ 3zM V2
4 n(n—l )(n+2) (12)
Kdey....... povrchové napéti
M....... hmotnost kapky
n....... oznaceni oscilaéniho modu
Voo, frekvence oscilace
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Pro vypocet viskozity:

_3M
7 20z7R (13)
Kden......... viskozita
Tevernannnn, jednotka utlumu
R.......... polomér kapky ve stabilnim stavu
Utvareni kapky

Kapka je umisténa mezi dvé jehly, které¢ jsou naproti sobé. Potom se
jehly velmi rychle za¢nou pohybovat od sebe. Pro zjisténi malé oscilace kapky je nutna
nizs§i pocatecni rychlost kapky (kapka se vyznamné zvétsi). Pri pfiliS velké pocatecni
rychlosti kapky, by se kapka dostala velmi rychle vné pozorovaci oblast a méteni by

bylo neefektivni.

=cc =
[0

dobra smadivost

$patnd smadivost

Obr. 25: Schématicky diagram utvareni kapky

Geometrie jehly

zabrousena do tvaru kruhového kuzele, coz zajistuje postupné snizovani mezipovrchové

volné energie mezi jehlou a kapkou. Kapka mad mensi silu a dochédzi k snadnéjSimu

vytazeni jehly z kapky.
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Smacivost kapky

Dalsim dualezitym faktorem pro stabilni vnaSeni kapky je smacivost
jehly. PouZivaji se dobie smacivé jehly ¢astecné pokryté méalo smacivym filmem, které

zajist'uji kontrolu pocatecni rychlosti témét od nuly.

K zaznamenévani rychlych a malych oscilaci slouzi paprskovy senzor,

ktery je schopny zaznamenat 7200 paprskl za sekundu s rozliSenim 2048 pixelt.

Laser zajiStuje prosvétleni systému a sniZzuje tak problémy se zaméfenim
oscilujici kapky. Dale je pouzit mechanismus autozaméfovani nebo ¢ocky se Sirokou
tloustkou zorného pole [30].

(a) (b) (© (d)
) | |,

yd

Obr. 26: Schématicky diagram mériciho systému vyvinutého v Japonsku:
(a)  Paprskovy senzor (f) Jehly
(b)  Cylindricka cocka (g) Vznasejici se kapka
(c) Ctvercova stérbina (h) Laser
(d)  Rozpinka paprsku (i) Paprskova rozpinka
(e) Zasobnik kapaliny
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2.2.3 SMACENI

Vldkno je s kapalinou pouze v mistnim
styku (napi. castecné¢ ponofeno, kapky kapaliny na
povrchu atd.). V téchto ptipadech dochazi k procestim
smaceni, coz se projevi ustavenim rovnovahy mezi
kapalinou a povrchem vldkna. Sméceni je vysledkem
energetickych interakcei tii fazi tj. pevné latky, kapaliny

a okolniho vzduchu (plynné faze) v rovnovaze [1].

Smaceni je dynamicky proces. Spontanni smaceni je migrace kapaliny na
povrchu pevné latky k dosazeni termodynamické rovnovdhy. Vynucené smaceni
zahrnuje vnéj$i hydrodynamické a mechanické sily, které zvétSuji plochu mezifazi
pevna latka-kapalina nad statickou rovnovdhu. Smacena plocha miize mit

komplikovanou geometrii [31].

Smaceni vldkenného svazku, stejné jako textilie, je komplikovany proces.
Razné smaceci mechanismy jako vzlinani, proudéni, adheze a kapilarni penetrace se

mohou vyskytovat soucasné [32].

hystereze smaceni

Hystereze smaceni piedstavuje schopnost kapaliny vytvaret pii styku
s pevnou latkou n€kolik stalych (metastabilnich) uhlii smaceni, liSicich se velikosti od

uhlu rovnovazného [31].

2.2.3.1 Kontaktni uhel neboli ithel smaceni

Kontakt kapaliny s pevnou latkou je mozné popsat pomoci smaceciho

Ghlu [33].

Uhel, ktery svira te¢na k povrchu kapky, vedend v bodé styku kapky
s rozhranim - hlavni charakteristika tvaru kapky kapaliny umisténé na povrchu

nerozpustné tuhé latky (obr. 27).
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Obr. 27: Kapka kapaliny na tuhém povrchu

Kde: 1= kapka, kapalna faze
s = podlozka, pevna faze
g = vzduch, plynna faze

Vztah mezi thlem smaceni @ a jednotlivymi mezifazovymi energiemi je

dan Youngovou rovnici.:

¥, Cos@ =y -7, (14)

Kde, yl a ys jsou povrchové energie kapaliny, popt. tuhé latky, ysl —
mezifazovd energie tuhd latka-kapalina. Uhel smaceni je jednou zmala piimo

meéfitelnych vlastnosti fdzového rozhrani pevna latka/kapalina/plyn.

2.2.3.2 Zdanlivy kontaktni uhel

Pti sledovani smacivosti textilnich materidli je tfeba jmenovat zdanlivy
kontaktni hel. Zdanlivym kontaktnim thlem rozumime kazdy kontaktni tihel, jehoZz

velikost souvisi s chemickym sloZzenim, ale i s jinymi parametry testovaného povrchu.

Zakladnim divodem zdanlivosti je komplikovana geometrie povrchu a

nehomogenita povrchu [33].

zdanlivy kontaktni uhel na textilii

U poréznich nehomogennich struktur, jejichz ptikladem jsou textilie, je
situace komplikovangj$i nez u homogennich substratt. Pti kontaktu kapaliny s textilnim

materidlem lze sledovat kontaktni uhel, ktery je vzdy nutné povazovat za zdanlivy [33].
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2.2.4 VZLINANI KAPALINY

Transport kapaliny do vlakenného svazku, pfize nebo tkaniny mize byt
zapiicinén vnéjsimi silami. Vzlindnim rozumime spontanni transport kapaliny

smefovany do porézni soustavy kapilarnimi silami [33].

Vzlinani nastane, jestliZze je textilie Uplné nebo Caste¢né ponoiena do
kapaliny nebo je v kontaktu s ur€itym mnoZzstvim kapaliny jako napi. kapka nanesena
na textilii. Pot¢ muze dojit ke kapilarnimu priniku kapaliny znekone¢ného nebo

omezeného zasobniku kapaliny [2].

Vzlinani a smaceni nelze povazovat za dva odliSné procesy. Samovolné
smaceni je predpokladem pro nasledné samovolné vzlinani [33]. Kapalina, ktera
nesmaci vladkna, nemiize vzlinat do textilie. Ke vzlindni mtze dojit pouze kdyz jsou
shluky vldken s kapilarnimi mezerami mezi nimi smaceny kapalinou. Vysledné

kapilarni sily vedou kapalinu do kapilarnich prostor [2].

Povrchové aktivni latky vyrazné ovliviiuji vzlindni a jeho kinetiku,

zejména vzlinani z omezeného zasobniku kapaliny (tj.malé¢ mnoZzstvi kapaliny) [2].

Vzlinani souvisi jak s energetickymi poméry mezi jednotlivymi fazemi,

tak 1 geometrii vlakenného svazku [1].

Vzlinani lze rozdélit dle vice Kritérii:

o podle orientace textilie vii¢i sméru vzlinani kapaliny:

1. vzlinani podélné — kapalina vzlina v rovin¢ textilie

2. vzlinani pti¢né — kapalina pronika kolmo na textilii (skrz textilii)
e podle velikosti zasobniku vzlinajici kapaliny:

1. kone¢ny zasobnik- Casem se vycCerpavd a meéni své vlastnosti (napf.
kapka na textilii)

2. nekonecny zasobnik — ¢asem se neméni (kéddinka velkého objemu)
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podle piisobeni vnéjsich sil:

1. samovolné vzlinani — neptsobi vnéjsi sily
2. nucené vzlinani — ptisobi vnéjsi sily

podle orientace sméru vzlindani kapaliny viiéi gravitaci

1. ve sméru gravitace — ¢elo kapaliny se pohybuje doli
2. proti sméru gravitace — Celo kapaliny se pohybuje nahoru
3. kolmo na smér gravitace - ¢elo kapaliny se pohybuje vodorovné

2.2.4.1 Dynamika vzlinani

Zakladnim vztahem dynamiky procesu vzlinani je Lucas-Washburnova
rovnice, kterd se pouziva jiz témét sto let. Tato rovnice vychdzi zrovnovahy

mezipovrchovych a gravitacnich sil pro kapalinu mezi vldkny.

2.2.4.2 Vzlinani do tkaniny

Tkaninou zde myslime tkaninu s platnovou vazbou, jejiz obé soustavy
niti maji stejné vlastnosti. Distribuce kapaliny v ptizi je prakticky rovnomeérna.
V tkanindach je situace mnohem komplikovanéjsi. Kapalinu v textilii Ize rozd¢lit na :

e Kapalinu v pfizi
e Kapalinu mezi pfizemi

model vazného bodu z hlediska vzlinani

Struktura vazného bodu ovliviiuje vzlinani kapaliny do tkaniny. Realny
vazny bod je velmi geometricky komplikovany utvar, ktery nelze popsat pro ucely
vzlinani dostateCné piesn¢ popsat. Vaznym bodem se rozumi Cast tkaniny, ktera se

v tkanin€ periodicky opakuje jako nejmensi [33].

Tyto procesy (smaceni a vzlinani) jsou dulezZité z technologického
hlediska, protoZe ovliviuji Fadu zuslechtovacich a pracich procesu, pripravu

kompozitnich struktur a procesy tvorby nékterych textilnich struktur.
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2.3 ZAHUSTKY

vvvvvv

fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi jejich vlastnosti. Zahustka je nosnym prostfedim
pro barviva, chemikalie, pomocné prostredky a rozpoustédla, které se jejim

prostfednictvim dostavaji do vzajemného kontaktu a do kontaktu s vldkny [11].

Zahustky se pfipravuji ze zahuStovadel, coz jsou obvykle pfirodni nebo
rizn¢ modifikované vysokomolekularni latky koloidni povahy. Rozpusténim

zahust'ovadel za studena nebo za horka se ziskaji koloidni roztoky zvané zahustky.

Funkce zahustovadel v textilnich pastdch je mnohostranna [34]. Hlavni
uloha zahustky je pfekonani kapilarnich sil potiskovanych textilnich materialt, ¢imz

zabranime rozpijeni barviv a tisk bude dokonale ostry.

2.3.1 DRUHY ZAHUSTOVADEL

Zahustovadla v textilnim primyslu Ize rozd¢lit:

m} Pfirodni
a Emulzni

a Synteticka

2.3.1.1 Prirodni zahust’ ovadla

Skroby a jejich derivaty

Jsou to polysacharidy ze zrn, plodi a hliz. K zahusténi tiskacich past se
nejvice pouziva kukuficny a pSeni¢ny Skrob, jehoz tokové vlastnosti nevykazuji
anomalie jako je tomu u bramborového Skrobu. Piesto je pouzivani Skrobovych
zdhustek dnes malo obvyklé, nebot pifi potisku vétSich ploch dochazi
k nerovnomérnostem. Dal§i nevyhodou je jejich Spatnd vypratelnost po zafixovani

barviva.

46



Castéji se dnes pouzivaji derivaty $krobu napi.karboxymethylether
Skrobu, ktery se vyrabi z nativnich nebo odbouranych Skrobii pisobenim kyseliny
monochloroctové za piitomnosti alkalie. Karboxymethylether Skrobu je snadno

vypratelny po zafixovani barviva a zvysuje difizi barviv do vlakna.
Derivaty celulézy

Mezi derivaty celuldézy patii karboxymethylether celuloza, ktera se
pouziva jen ve form& rozpustné ve studené vod¢. Jeji nevyhodou jsou jeji tokové

vlastnosti a vysoka lepivost.
Jadrové moucky a jejich derivaty

Karubin a guaran jsou smiSené polysacharidy tzv. galaktomany majici

velice podobné chemické slozeni.

Karubin je vytazkem moucky ze semen svatojanského chleba a je
rozpustny v horké vod¢. Guaran je moucka z guarovych bobi a je rozpustny ve studené

vodé. Nevyhodou téchto zahustek je jejich sklon k fidnuti v alkalickém prostiedi.
Alginaty

Zahustovadlo algindt sodny se ziskdva z hnédych motskych fas
(Laminaria Digitata) a pouziva se ve form¢ sodnych, amonnych nebo hote¢natych soli

kyseliny alginové [34].

Obr. 28 : Obrazek chaluhy hnédé morské rasy [35]
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Struktura alginatu

Pivodni myslenka byla, Ze alginat se skladd z jednotlivych polymera

kyseliny manurové jak je uvedeno na obr. 29 [35].

&/ /&/

-::ozrua CIH

Obr. 29: Sodna siil kyseliny polymanurové [35]

Nicméné pozdé¢jsi studia ukdzala ptitomnost kyseliny glukuronové

(struktura na obr. 30) [35].

£azNa aH
COgzNa

o’
o H 0
a f
o OH
co3Ne

COzMNa

Obr. 30: Sodna sul kyseliny polyglukuronové [35]

Nyni je prokézano, ze alginat je linedrni kopolymer B-D-manurové
kyseliny a a-L-glukuronové kyseliny. Pomér manurovych a glukuronovych fetézct se

muze riznit v zavislosti na piivodu motské tasy a rostoucich podminkéch [35].

Zahustovadlo alginat se rozpousti ve studené i teplé vode za postupného
vsypavani a soucasné¢ho intenzivniho michéni. Se stoupajici teplotou klesa jeho

viskozita, pfi nasledném ochlazeni viskozita opét stoupa.

Alginatové zahustky jsou citlivé na kyseliny, castecné na alkalické
uhli¢itany, vapenaté soli a jiné soli vicemocnych kovl, kde dochdzi ke srazeni a
koagulaci. V ptitomnosti silnych zésad se ztekucuji. Pfechovavaji se za piitomnosti

fungicidl. Lze je misit se vSemi ostatnimi zahustkami. Ptiprava je snadna, vypratelnost

dobra [34].
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V textilnim tisku maji algindtové zahustky velky vyznam, nebot
nereaguji s reaktivnimi barvivy. Je to zplisobeno tim, Ze narozdil od jinych

zahustovadel, neobsahuji ve své molekule reaktivni primarni alkoholové skupiny.

2.3.1.2 Emulzni zahust’ ovadla

Emulzni zahustky jsou vysokoviskézni disperzni soustavy slozené
ze souvislé vnéjsi faze a nesouvislé vnitini faze. Pouzivané emulze mohou byt typu
,0lej ve vodé“ nebo “voda v oleji®“. Jako olejova ve vode nerozpustna faze se pouziva
lakovy benzin, frakce 140 az 210 °C. Tento disperzni stav je zajiStén pfitomnosti
emulgatoru, ktery se hromadi na rozhrani obou fazi a stabilizuje emulzi. Charakter

disperze je zavisly na vlastnostech emulgatoru a na vlastnostech vné&jsi faze [11].

Z c¢kologickych a bezpecnostnich divodi se Cist¢ emulzni zihustky

v soucasné dobé& pouzivaji jen vyjimecné.

2.3.1.3 Synteticka zahustovadla

Synteticka zahuStovadla jsou makromolekuldrni latky — ve vodé
rozpustné soli syntetickych polymert. Zahustovaci u¢inek je imérny stupni disociace
polymert. V nedisociovaném stavu je viskozita roztoku nizka, naopak v disociovaném

stavu je viskozita vyssi.

Tyto zahustky slouzi jako ndhrada emulznich zéhustek, nebot’ vykazuji
obdobné¢ vlastnosti. Z celé fady vyrobki je mozné uvést: derivaty kyseliny maleinove,

derivaty kyseliny akrylové, kopolymery styrenu a derivatl kyseliny akrylové a dalsi.
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2.4 TENZIDY

2.4.1 VLASTNOSTI TENZIDU

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky (PAL), které mayji
pro zuslechtovani textilii velky vyznam. Tyto latky ptsobi jako praci, Cistici, avivazni a
dezinfek¢ni prostfedky. Déale umoziiuji a zrychluji priabéh zuslecht'ovacich operaci jako

smacedla, dispergatory, emulgatory, egaliza¢ni prostiedky atd..

Tenzidy jako PAL jsou schopny uz pfi nizkych koncentracich ve velké
mife ménit podminky na fizovém rozhrani, coZ znamend, Ze tenzidy jsou schopny
snizovat povrchové napéti. Jsou to takové latky, které pifi nizké koncentraci, napf.
0,01% snizi povrchové napéti vody ze 72.107 na 30.10° N.m™'. Tyto vlastnosti jsou
zpusobené chemickou a fyzikélni strukturou molekul tenzidl, které maji asymetricky
dipolarni charakter s vyraznym dipolovym momentem. Molekuly téchto latek se

skladaji z polarni a nepolarni ¢asti:
e Polarni ¢ast (hydrofilni) — ovliviiuje rozpustnost tenzidu. (ionogenni skupina -

COO , -SO; , -0OSO; nebo neionogenni skupina -CONH , -SO;NH )

e Nepolarni ¢ast (hydrofobni) — je pficinnou povrchové aktivity tenzidu. Tvofi ji
dlouhy uhlikaty fetézec z alifatickych fetézct alkanti a alkend, nebo zbytky

aromatickych sloucenin (dale oznaCovan jako R).

Molekula tenzidu ma tedy amfipatickou molekulu, coz zptisobuje praveé

polérni a nepolarni ¢ast tenzidu.

stearan sodny C;7H3sCOONa

O

1
OONa*

hydrofobni cast hydrofilni ¢ast

Obr. 31: Znazornéni amfipatické struktury molekul povrchové aktivnich latek
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Pro povrchové aktivni latky je typické orientovana adsorpce, ktera se
projevuje na rozhrani dvou fazi a snizuje mezipovrchové napéti mezi obéma fazemi.
Dochézi k vzajemné interakci vanderwaalsovského charakteru mezi molekulami
tenzidu, ale 1 mezi jednotlivymi ¢astmi molekul tenzidu a molekulami vody. Voda ma

zvySenou afinitu k hydrofilni ¢asti a odpuzuje hydrofébni tisek molekuly tenzidu.

Molekuly tenzidu difunduji na povrch kapaliny, adsorbuji se na fazovém
rozhrani a vytvareji monomolekuldrni orientovanou vrstvu povrchového filmu.
Nepolarni ¢ast molekuly je pficinou jeji povrchové aktivity, polarni ¢ast zpisobuje jeji

rozpustnost [36].

Soucasné¢ ma hydrofébni ¢ast molekuly lipofilni charakter (pfitazlivost
k mastnym — nepolarnim latkdm) a hydrofilni ¢ast ma lipofdbni charakter (nepolarni

latky odpuzuje).

Pti zuslechtovani textilii dochazi k orientované adsorpci tenzidd, napf.
mezi ¢asticemi necistoty a praci ladzni, textilnim vldknem a lazni, ¢asticemi barviva a
barvici ldzni apod. Tento d€j je proto nesmirné dillezity a umoziluje a urychluje procesy

prani, smaceni, dispergaci, emulgaci atd.

j — hydrofobni fetézec

| |
0
< " hydrofilni Fetézec

voda

Obr. 32: Orientovand adsorpce povrchové aktivni latky na povrchu vody

2.4.2 ROZDELENI TENZIDU

Podle iontového charakteru délime povrchové aktivni latky na:

O 1ionické-anionické

-kationické
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0 neionické

a amfolytické

Ionicitu rozliSujeme podle elektrického naboje, ktery zlstane

na organické ¢asti molekuly tenzidu po jeji disociaci ve vode.

2.4.3 TVORBA MICEL A KRITICKA MICELARNI KONCENTRACE

Rozpousténi tenzidl ve vod€ vyzaduje k prekonéani odporu, ktery kladou
nepolarni ¢asti molekuly tenzidu, uréitou minimalni volnou energii. Ta je déana
nejmensi moznou sty¢nou plochou mezi molekulami vody a nepolarni ¢asti molekuly

tenzidu. V roztoku se realizuje agregaci molekul tenzidu do utvaru zvanych micely.

Tvorba micel se projevi pii urCité koncentraci tenzidu. Zméni se
vlastnosti tenzidu a dochazi ke snizeni povrchového napéti, coz s sebou piinasi zlepSeni

praci schopnosti. Tuto koncentraci nazyvame kritickou micelarni koncentraci — KMK.

Tenzidy tedy tvofi ve vhodném rozpoustédle a pii velkém ziedéni pravé
roztoky, ale s rostouci koncentraci se jednotlivé molekuly spojuji a vytvareji micely

[36].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 POUZITE TENZIDY

ABESON INA

Vyrabi a dodava: ENASPOL, a. s.
SloZeni: vodny roztok sodné soli linearni alkylbenzensulfonové kyseliny

(LABS) s pridavkem ztekucovadel. Vyrabi se neutralizaci ABESONu - t. j. LABS.

Vlastnosti:

a Vzhled pti 25°C: hnédozluté viskozni kapalina
o hustota pti 20°C: cca 1,1 g.cm™

a barva 50% roztoku: 8°

Q pH 1 % roztoku: 6,5+8,0

] aktivni latky: 45 %

a obsah: Na;,SO4: 2,5 %
] kriticka micelarni koncentrace: 2 - 3 g.l'1 [37]

Ionogenita: anionicky

Hlavni oblast pouziti: Abeson INA je pouzivan jako zdkladni slozka
pracich, cisticich, odmastovacich a smacecich piipravkil, ptipadné pro tyto ucely po
nafedéni i samostatné.

Ptiklad pouziti: Koncentrat kapalného myciho detergentu:

- ABESON INA 45 % hmot.

- SPOLAPON AES 233 34 % hmot.
- voda ad 100 %.

Textilni priimysl

Prani a pfedepirdni, beztlaka vyvarka celulézovych a smésnych
materialli, sméaceni a prani pfi barveni anionickymi nebo disperznimi barvivy, mydleni

tiskll kypovymi, sirnymi nebo reaktivnimi barvivy: 0,5+10 g ABESONu INA /1.
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Tézebni priumysl

Smacedlo do vyplachovych kapalin pro vrty (dalsi slozkou jsou

kompexaéni ¢inidla):1+5 g ABESONu INA / 1.

Strojirenstvi

Cisténi, smadeni, odmastovani povrchii:1+10 g ABESONu INA / 1.

Skladovani:

ABESON INA by mél byt skladovan v uzavienych zasobnicich s

antikorozni upravou nebo v pivodnich té€sné uzavienych obalech v suchych prostorach

pii teplotach 15+40°C. Zaru¢ni doba je 6 méesict ode dne vyskladnéni.

Hygiena a ochrana zdravi pfi manipulaci s vyrobkem: Abeson INA

neni jedem ani ziravinou ve smyslu platnych piedpisi. Ma vSak v koncentrovanych

roztocich silné odmast'ujici ucinky a mize u citlivych osob vyvolat podrazdéni pokozky

a sliznic [38].

ALFONAL KD

Vyrabi a dodava: ENASPOL, a. s.

SloZeni: diethanolamid kokosové kyseliny (1:1), vyrabény z kokosového

tuku
Vlastnosti:
o vzhled pfi 20°C: ¢ird naZloutla visko6zni kapalina
a hustota pii 20°C: 1,01 g.cm™
Q dynamicka viskozita pii 20°C: 1,15 Pa.s
Q volné mastné kyseliny: 0,8 %
a volny glycerol: 9 %
Q pH 1 % vodného roztoku: 9,0 — 10,5
Q kriticka micelarni koncentrace: 4 - 5 g.l'] [37]

Ionogenita: prakticky neionogenni
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Pouziti: Alfonal KD se pouzivd v tenzidovych formulacich jako
smacedlo, zesilova€ pénéni a stabilizator pény, jako zmékcujici a antistatickd piisada,
dotucnovadlo, jako fixativ parfémii a solubilizaéni agens pro komponenty obtizné
misitelné s vodou, i jako ucinny dispergator a O/V V/O 1 emulgéitor umoznujici
detergencni schopnost ptipravku. Schopnost alkanolamidu zvySovat viskozitu
tenzorovych roztokii je vyuzivana pro zahustovani ptipravkl, pokud neni pfipravek

anorganickych soli Zddouci, a nebo pokud je pro tento ucel nelze pouzit.
Hygiena a ochrana zdravi pfi manipulaci s vyrobkem: Alfonal KD je
prakticky nejedovaty. V koncentrovaném mnozstvi vS§ak mize pii dlouhodobém nebo

opakovaném kontaktu vyvolat podrazdéni pokozky, oc¢i a sliznic [39].

FLAVOL LDA

Vyrabi a dodava: ENASPOL, a. s.

SloZeni: amfoterni tenzid na bazi N-laurylamidopropyl-N,N-dimethyl-N-
karboxymethyl-amonium betainu (CTFA: Lauramidopropyl Betaine) ve form¢ vodného
roztoku:

CH3-(CH,),-CONH-CH,-CH,-CH,- "N(CH3),-CH,-COO

Vlastnosti:

Q vzhled pfi 20°C: ¢ira nepatrné nazloutla lehce viskozni kapalina

] aktivni latky: 30+1 %
m) chloridy (jako NaCl): 4,5-6,0 %
m) pH 3 % roztoku: 5+7

Q kriticka micelarni koncentrace: 3,5- 4 g.l'] [37]

Ionogenita: amfoterni

Pouziti: Flavol LDA se pouzivda jako slozka tenzidovych smési,
predevsim pak pitipravka osobni hygieny a kosmetickych. K jeho typickym vlastnostem
patfi vyborna pénivost a stabilita pény 1 ve tvrdé vode¢, velmi dobra snasenlivost
s pokozkou a sliznicemi a schopnost pfiznivé ovlivnit i dermatologické t€inky finalnich

receptur, kondicionacni efekt viici vlasu a pokozce, kompatibilita s ostatnimi typy
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povrchové aktivnich latek a posléze schopnost zvySovat viskozitu aplikaénich

formulaci, v€etné formulaci zaloZenych na alfaolefinsulfonanech.

Skladovani: Skladovan by mél byt v plvodnich tésné uzavienych
obalech v suchych prostorach pfi teplotach 5+30°C. Zaru¢ni doba je 6 mésicti ode dne

vyskladnéni.
Hygiena a ochrana zdravi pfi manipulaci s vyrobkem: Vyrobek ma v

koncentrovanych roztocich odmastujici ucinky a u citlivych osob nelze zcela vyloucit

podrazdéni pokozky a sliznic. Vyrobek neni hoilavou kapalinou ve smyslu CSN [40].

3.2 POUZITE ZAHUSTOVADLO

PRINTEX S 500 ( FIRMA LAMBERTO LAMBERTINO)

Chemické slozeni: vysokoviskdzni zahustovadlo na bazi alginatu
y g

Vlastnosti:
> Anionicka latka

> Odolny vuci elektrolytim a alkaliim

Priprava: postupnym vmichavanim zahuStovadla do studené vody

za soucasného intenzivniho michani

Vyrobcem doporucovana koncentrace zobchodniho produktu

pro textilni tisk: zahustka se pripravuje v 3% - 4% koncentraci, 45g.kg™ [41]

3.3 POUZITA TEXTILIE

Tkaninu dodala firma Tiba a.s. Dvur Kralové nad Labem.

e Bavlna
e Neupravena
e Opticky zjasnéna
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Parametry:

e Osnova: 270 niti/ 1dm

e Utek: 230 niti/ 1dm

e Plo$nd hmotnost: 146,11g/m2
e Tloustka: 0,0284cm

e Vazba platnova

3.4 POUZITE BARVIVO

SATURNOVA CERN LN

K identifikaci priniku (provzlinani) roztoku alginatu do névinu textilie
byla pouzita Saturnova Cerfi LN v koncentraci 0,5g.I". Zvolena koncentrace je
dostate¢na k probarveni sledované soustavy. Toto barvivo bylo vybrano také z toho
diivodu, ze neméni viskozitu a povrchové napéti studované soustavy.

Predpokladame, ze soustava alginat, destilovana voda, barvivo, tenzid se
chova pii transportu bavinénou textilii jako neafinni soustava a ze vSechny slozky se
transportuji bavinénou textilii ve stile stejném sloZeni jaké md soustava na pocatku
transportu.

Barvivo je dobfe rozpustné a nedisperguje v soustave.

Charakteristika: pfimé barvivo stalé na svétle

3.5 MERENIi POVRCHOVEHO NAPETI

Pro stanoveni povrchového napéti roztoki zahuStovadla a roztoka

zahust'ovadla s pfidavkem tenzidu byla pouzita Wilhelmyho destickova metoda.
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3.5.1 WILHELMYHO DESTICKOVA METODA

Meéieni povrchového napéti Wilhelmyho metodou bylo provedeno

na zafizeni KRUSS na Katedfe netkanych textilii.

Cisténi pred mérenim

Pted samotnym méfenim je nutné pokazdé vycistit platinovou desticku,
nebot’ pfistroj je velmi citlivy. Desticka se nejprve oplachne pod proudem teplé vody a
poté v roztoku acetonu. Nasledné se vyvaii v destilované vodé po dobu dvou minut a
pak se vyziha nad plamenem dokud nedojde k z¢ervenani — zihani je u konce. Desticka
se musi nechat vychladnout, nebot’ povrchové napéti je citlivé na zménu teploty a pokud
by se desticka nenechala po uréitou dobu vychladnout, mohlo by dojit ke zkresleni
vysledki métent.

Stejnym zpisobem je nutné vycistit 1 sklenénou kadinku pouZzivanou

pro méfenou kapalinu.

Samotné méreni

Nasleduje samotné méteni. Do sklenéné nadoby se nalije méfeny roztok
a vlozi na pfislusné misto. Platinové desticka definovanych rozmért se upne do vah a
piistroj se odaretuje. Po spusténi méteni se pomalu zveda troven hladiny kapaliny, az se
dotkne visici desticky zavéSené do vah. Zaznamendva se piirtistek na vaze desticky.
Kapalina smaci povrch desticky, ktera je ponofena do definované vysky. Po naméteni
ptislusného poctu hodnot povrchového napéti dle nastaveni uzivatele, klesa kapalina

zpét do vychozi polohy

Zakladni udaje platinové desti¢ky:
a Sirka desticky: 19,900 mm
o Tloustka desticky: 0,2 mm

a Hloubka ponoru desticky do kapaliny: 2 mm

a Citlivost vah: 0,01 g

a Casovy interval mezi zaznamenavanim hodnot povrchového napéti: 2s

O Maximalni mozny pocet namérenych hodnot povrchového napéti: 100

[42]
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platinova desti¢ka upnuta
do vah

sklenéna kadinka
s mefenym roztokem

Obr. 34: Zarizeni KRUSS pro méreni povrchového napéti Wilhelmyho metodou

3.6 MERENI VISKOZITY

Pro stanoveni viskozity byl pouzit viskozimetr Viscotester VT 550 firmy
HAAKE. Tento laboratorni pfistroj se pouziva ke stanoveni reologickych parametrti

kapalnych nebo polotuhych latek.
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Pristroj se sklada z nasledujicich ¢asti:

o Viskozimetr VT 550 a jeho zdroj energie
o Temperovaci nddobka se senzorovym systémem

o Stojan

Princip funkce

M¢étena kapalina se umisti do prostoru mezi rotorem a pevnou casti
senzorového systému. Rotor se ota¢i predvolenou rychlosti. Méfena kapalina projevuje
odpor vii¢i tomuto rotatnimu pohybu (v disledku své viskozity), ktery se jevi jako

(brzdny) kroutici moment na méficim systému VT 550.

Vestavény pocitac vypocitd odpovidajici hodnoty viskozity 7, smykové
rychlosti D a smykového napéti z podle rychlosti otaceni, kroutictho momentu a

geometrie senzorového systému (systémového faktoru).
Teplota T je rovnéz vyhodnocena ve °C, je-li ptipojeno teplotni ¢idlo.
Piistroj je ovladan pfimo z pocitace pomoci tzv. aplikacniho softwaru

tak, Ze automaticky méii a vyhodnocuje vysledky.

Senzorové systémy

Viskozimetr VT 550 mlze byt pouzivan s riznymi druhy senzorovych
systémtl. Kazdy senzorovy systém se sklada ze statoru a rotoru a ma dané urcité rozpéti

pro méfeni viskozity, které je ddno vlastnostmi métené kapaliny.

K méfeni viskozity kapalin o stfedni viskozit¢ se pouziva senzorovy
systém MV. Je to kaoxidlni valcovy systém s MV statorem a tfemi riiznymi rotory pro
rozSifeni rozpéti mefeni. Vzorek kapaliny musi dosahovat ke znackdm uvnitf nadoby

statoru. Horni hladina kapaliny mé ptetékat hranu horniho vybréani rotoru.
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Pro méfeni kapalin o vysoké viskozité se pouziva senzorovy systém SV.
Je to opét kaoxialni valcovy systém s SV statorem a dvéma riznymi rotory pro rozsifeni

rozpéti méteni. Pro méfeni plati stejné podminky jako u senzorového systému MV.

Cisténi
Po kazdém meéfeni je nutné senzorovy systém rozsroubovat a vycistit

pod proudem tekouci vody.

Pied samotnym méfenim je nutné nastavit rychlost otdceni, pouzity
senzorovy systém a dobu, po které bude méteni provadéno. Pii méfeni se zaznamenava
tokova kiivka urcujici zavislost smykového napéti na gradientu rychlosti, ¢imz se

charakterizuji reologické vlastnosti zkoumané latky.

V nasem ptipad¢ bylo méfeni provedeno senzorovym systémem SV pro
stanoveni viskozity roztokd zahustovadla a roztokd zahustovadla s pfidavkem tenzidu.
Rychlost otaceni byla nastavena na konstantni, 100 ota¢ek za minutu. Rychlost ota¢eni
100otd¢ek za minutu byla zvolena jako optimalni rychlost pro zméfeni celé
hodnotdm). Doba méfeni vSech vzorkli byla nastavena na 60 sekund pii teploté

23,5x1°C.
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3.7 OBRAZOVA ANALYZA LUCIA

Pro vyhodnoceni vzorkdl jsme pouzili obrazovou analyzu LUCIA G
(Laboratory Universal Computing Image Analysis) - Verze 4.61.

LUCIA je systém obrazové analyzy urCeny ke sledovani, snimani,
archivaci a ru¢nimu nebo automatizovanému méfeni preparata [43].

Systém umoziuje objektivni sledovani barevnych zmén a intenzity
zvolené barevné slozky. Informace o barevnosti jednotlivych obrazovych bodi (pixla)
pak poskytuje v souradnicich RGB.

Podstatou systému Lucia G je zpracovani a vyhodnoceni barevného
obrazu na zéklad¢ analyzy objektu jako mnoziny bodd.

Klicovym krokem analyzy obrazu je tzv. segmentace, pii které jsou v
obraze oznaceny objekty urcené k hodnoceni, teprve pak je mozné provést méteni a
stanovit pozadované morfometrické nebo denzitometrické vlastnosti objektii napf.
plochu, obvod, délku, kulatost objekti nebo intenzitu zvolené barevné slozky [44].
V nasem piipad¢ jsme stanovovali stfedni intenzitu Sedi jednotlivych poli (vrstev)

v navinu textile (dale definovano v kapitole 3.8 Experiment).

SloZeni pristroje:
e opticky pfistroj (mikroskop, stereomikroskop resp. makrooptika)
e kamera nebo digitalni fotoaparat
e nezbytny pocitac a softwarové vybaveni, které umozituje snimat obrazovy
signal zpfedlohy (mikroskopického preparatu) a ziskany kvalitni

digitalizovany obraz zobrazit na monitoru [43]

Aktivni verze LUCIA je software, ktery podporuje zivé snimani a pracuje
s kamerou. Pasivni verze LUCIA je software, ktery pracuje s jiz sejmutymi obrazky
resp. je vhodny k digitdlnim fotoaparatiim a skenertim [43].

Namétend data lze exportovat napiiklad do programu Word nebo Excel

k dal$imu zpracovani [45].
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3.8 EXPERIMENT

Sledovali jsme koncentra¢ni fadu roztokt alginatu (10, 15, 20, 25, 30
schopni zméfit na dostupném zafizeni.

Do kazdé jednotlivé koncentracni fady roztokd algindtu byla pfidana
povrchové aktivni latka (pouzili jsme tfi druhy tenzidd, liSici se svou ionogenitou) pro
snizeni povrchového napéti. Tenzid byl ptidan v koncentracich:

1. v oblasti kritické micelarni koncentrace tenzidu v destilované vodé
. 1ogI"
3. 20g.1"

Koncentrace tenzidi byly zvoleny na zaklad¢ pokusu, kdy pii nizkych
koncentracich tenzidi jsme nedocilili tizenému zvySeni priniku roztoku alginitu do
struktury textilie. Proto jsme zvolili takovéto koncentrace tenzidi, kdy jsme jiz

pozorovali zvyseni priniku roztoku alginatu do textilie.

Transport (vzlindni) roztoku alginitového zahustovadla do textilie jsme
sledovali nové navrzenym postupem.

Vyuzili jsme schopnosti roztoku zahustovadla vzlinat do textilie. Na
sklenénou tyCinku priméru d = 9,1 mm jsme navinuli pruh bavinéné tkaniny délky a =

510 mm, $itky b = 40 mm.

EEEEERERENZ - __

Obr. 36: Navin textilie po experimentu

Vybrali jsme pravé jednu bavinénou tkaninu ze C&tyf testovanych.
Kritérium vybéru tkaniny byla hloubka priniku roztoku zahustovadla do navinu. Cim
vice vrstvami roztok pronikl, tim vhodnéjsi se jevila pro dalsi experimenty.

Navin jsme provadéli za pomoci zdvazi upevnéného na konci textilie.
Zavazi o hmotnosti m = 307,31g zajistilo navin definované tuhosti pro vSechny vzorky

a tim jsme dosahli reprodukovatelnosti celého pokusu. Pruhy textilie byly vyzehlené.
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Navinutou tkaninu na ty¢ince jsme zajistili reznou niti, aby nedoslo

k jeho rozvinuti a povoleni navinu. Takto pfipravené naviny bavinéné textilie jsou

pfipravené pro méteni.

Obr. 37: Navin textilie na tycince

Do Petriho misky o priméru p = 54mm a ponoru P = 9mm jsme nalili

testovany roztok, tak abychom misku zcela zaplnili.

primeér navinu textilie na tycince
D =162mm

primer tyeinky

d=9"1Tnm _ _

Fetriho miska
naplnéna az

o okra) roztokem
alginatu

ponor
Fetriho misky
P =90mm

primér Petriho misky
p = 240mm

Obr. 38: Znazornéni experimentu

Navinuty pruh textilie na ty€ince jsme polozili na Petriho misku
naplnénou sledovanym roztokem. JelikoZ jsme Petriho misku naplnili zdmérné po okraj,
roztok lehce pretekl pres okraj. V téchto podminkdch jsme podrobili testu prave

vSechny vzorky, abychom docilili pokud mozno nejvétsi reprodukovatelnosti pokusu.
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Obr. 39: Navin textilie polozeny na Petriho misce

Takto ponotfeny vzorek jsme nechali v Petriho misce jednu minutu pro
vSechna méteni. Za tuto dobu dojde k optimalnimu a dostate¢nému provzlindni roztoku
zahustovadla do textilie.

Po provedeni Casové kiivky takovéhoto vzlinani jsme zjistili, ze delsi Cas

neni potfebny a provzlinané plochy se jiz tolik neméni. Testovali jsme ¢as 0,25, 0,5, 1,

5, 10, 15, 30 minut.

Obr. 40: Casova zavislost vzlinani roztoku algindtu do textile
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Casova kfivka

.5 I
4’ T T T T T

0 5 10 15 20 25 30

pocet obarvenych vrstev
textilie

¢as vzlinani t [min]

Obr 41: Casova kiivka vzlindni roztoku algindtu do textilie

Vzorek jsem poté rychle rozvinuli a dali ususit do susarny. Pokus jsme

provedli pro jednotlivé roztoky ttikrat a spocetli pramer.

3.8.1 VYHODNOCENI VZORKU POMOCI OBRAZOVE ANALYZY

LUCIA A POCTU OBARVENYCH VRSTEV TEXTILIE

Vzorky tkaniny jsme vyhodnotili dle dvou odlisnych kritérii, které jsou
vzajemné nepiepocitatelné a ukazuji odlisné parametry .
Pied vlastnim vyhodnocenim probéhla standardizace barevnosti snimku

tak, aby nejsvétlejsi oblasti snimku odpovidali zvolenému standardu.

Vvhodnoceni vzorku:

1. podle poctu poli (vrstev), do kterych pronikl obarveny roztok algindtu
(pro prehlednost v grafech dile uvedeno— pocet obarvenych vrstev
textilie)
Pokud je vpoli pouze jedind milimetrova tecka obarveného roztoku
algindtu, pole jiz povazujeme jako pole, jimZz prosel obarveny roztok alginitu a

zahrnujeme jej do vyhodnoceni.
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Kritérium poctu poli, do kterych pronikl obarveny roztok alginatu
ukazuje, jak hluboko navzlinal roztok alginatu do struktury navinu.

Jednotlivé naviny po rozbaleni ukazuji tfinact poli (obr. 42).

pieialaisinislssisisins

12. 13,
pole

Obr. 42: Navin s vyznacenymi poli
Na obrazku jsou vyznacena jednotliva pole. V tomto piipadé je hodnota
poctu obarvenych poli (vrstev) textilie jedenéct ze tfinacti moznych poli.
Pole = poradové ¢islo vrstvy navinu textilie (1.pole — 1.vrstva navinu

textilie)

2. podle dosaZeného priiniku (provzlindni) obarveného roztoku algindtu
do struktury ndavinu hodnoceny celkovym vjemem Sedi — (pro
piehlednost v grafech ddle uvedeno — celkové mnoZstvi barviva

v navinu textilie)

UsuSené vzorky navind jsme za definovanych podminek nafotili. Pro
vyhodnoceni vzorkll jsme pouzili obrazovou analyzu LUCIA G -Version 4.61, s jejiz
pomoci jsme hodnotili stfedni stupen Sedi vSech tiinacti poli nadvinu.

Celkové mnozstvi barviva v navinu textilie ukazuje, kam aZ pronikl
obarveny roztok alginatu. Za predpokladu neafinniho chovani soustavy, kdy se barvivo
transportuje v soustavé alginat, destilovand voda, barvivo, tenzid, jsme vyhodnotili
prinik obarvené soustavy intenzitami Sedi jednotlivych poli.

Celkové mnozstvi barviva vnavinu textilie (dosazeny prunik
(provzilinani) obarveného roztoku algindtu do struktury navinu hodnoceny celkovym
viemem Sedi) bylo vypocteno pomoci integralu z ,intenzit Sedi” definované jako

intenzita Sedi pozadi minus intenzita Sedi vzorku. ,,Intenzita Sedi“ = celkovy vjem Sedi,
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jak je dale uvedeno v 3D grafech, je pfimo umérna koncentraci barviva. Graficky:
plocha pod modrou kiivkou v grafu vysrafovana cervené (obr. 43).

Jednotky celkového mnozstvi barviva v navinu textilie jsou piimo
umérné skute¢né koncentraci barviva v textilii. Ale protoze nebyla provedena kalibrace,

nelze tento piepocet proveést.

Vypodetintegralu

160
140
120

V7S
B0 -/
/

40

77
LI ST ST

1 3 5 7 a 1 13 14

intenzita sedi

Obr. 43: Intenzity sedi jednotlivych poli
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4 VYSLEDKY
41 POVRCHOVA NAPETI SAMOTNEHO ROZTOKU
ZAHUSTOVADLA A PO PRIDAVKU TENZIDU

Abeson INA

——10g/l —=—15g/ 20 g/l 25 g/l —— 30 g/l koncentrace roztoku alginatu

W W w A b D
A~ OO 0© O N b

povrchové napéti y [mN .l’fll]
w
N

w
o

0 5 10 15 20

koncentrace tenzidu c [g.I'1]

Obr. 44: Zavislost povrchového napéti na koncentraci Abesonu INA pro rizné
koncentrace alginatu

Alfonal KD

‘—0— 10 g/l —=—15 g/l 20 g/l —<— 25 g/l —— 30 g/l koncentrace roztoku alginatu
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koncentrace tenzidu c [g.I'1]

Obr. 45: Zavislost povrchového napéti na koncentraci Alfonalu KD pro riizné
koncentrace alginatu
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Flavol LDA

‘ —— 10 g/l =—15 g/ 20 g/l —<— 25 g/l —=%— 30 g/l koncentrace roztoku alginatu

0 5 10 15 20

koncentrace tenzidu c [g.I'1]

’ s -1
povrchové napéti y [mN.m ]
w g w w A~ b
N D 0 O N b

w
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Obr. 46: Zavislost povrchového napéti na koncentraci Flavolu LDA pro riizné
koncentrace alginatii

4.2 VISKOZITY SAMOTNEHO ROZTOKU
ZAHUSTOVADLA A PO PRIDAVKU TENZIDU

Abeson INA

—— 10 g/l —#— 15 g/l 20 g/l —<— 25 g/l —=— 30 g/l koncentrace roztoku alginatu

1.8
1,5
© 13
< 1,0
0,8
0,5
0,3
0,0

[Pa.s]

viskozita

0 5 10 15 20
koncentrace tenzidu c [g.I'1]

Obr. 47: Zavislost viskozity na koncentraci Abesonu INA pro riizné koncentrace
alginatii



Alfonal KD
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Obr.48: Zavislost viskozity na koncentraci Alfonalu KD pro riizné koncentrace
alginatii

Flavol LDA
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Obr. 49: Zavislost viskozity na koncentraci Flavolu LDA pro riizné koncentrace
alginatii




43 VZTAH VISKOZITY A POVRCHOVEHO NAPETI

Abeson INA

@ 10g/l koncentrace roztoku alginatu M 15 g/l koncentrace roztoku alginatu
20 g/l koncentrace roztoku alginatu < 25 g/l koncentrace roztoku alginatu
X 30 g/l koncentrace roztoku alginatu

1,8
@ 1,5

©
a 12

o o
o ©

viskozita n

hA—""""— A

o
w

o
o

30 32 34 36 38 40 42 44 46
povrchové napéti y [mN .m'l]

Obr. 50: Zavislost viskozity na povrchovém napéti pro rizné koncentrace alginatii
s pridavkem Abesonu INA.

Alfonal KD

@ 10g/l koncentrace roztoku alginatu B 15 g/l koncentrace roztoku alginatu
20 g/l koncentrace roztoku alginatu < 25 g/l koncentrace roztoku alginatu
X 30 g/l koncentrace roztoku alginatu

1,8
1,5
1,2
0,9
0,6 AAVA————————
0,3
0,0

viskozita n [Pa.s]

30 32 34 36 38 40 42 44 46
povrchové napéti y [mN.m ']

Obr. 51: Zavislost viskozity na povrchovém napéti pro ruzné koncentrace alginatii
s pridavkem Alfonalu KD.
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Flavol LDA

@ 10g/l koncentrace roztoku alginatu B 15 g/l koncentrace roztoku alginatu
20 g/l koncentrace roztoku alginatu < 25 g/l koncentrace roztoku alginatu
X 30 g/l koncentrace roztoku alginatu
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Obr. 52: Zavislost viskozity na povrchovém napéti pro ruzné koncentrace alginatii
s pridavkem Flavolu LDA.
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4.4 VYHODNOCENI DOSAZENEHO PRUNIKU
(PROVZLINANI)  OBARVENEHO ROZTOKU
ALGINATU DO STRUKTURY TEXTILIE

Abeson INA

Niaia

wo L 1)
% ////////// /,‘/ /‘/

60
40 3
20 ~

0 I I I I I I I I I I I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

pole
0 g/l pfidavku Abesonu INA v roztoku alginatu o koncentraci 10 g/l
29/l
——10gl/l
—=—209gl/l
0 g/l pfidavku Abesonu INA v roztoku alginatu o koncentraci 15 g/l
2g/l
—=—104gl/l
——204gl/
0 g/l pfidavku Abesonu INA v roztoku alginatu o koncentraci 20 g/l
—— 29/l
——104g/l
——204gl/l
—=— 0 g/l pfidavku Abesonu INA v roztoku alginatu o koncentraci 25 g/l
—=— 29/l
——104g/l
—=—204gl/l
0 g/l pfidavku Abesonu INA v roztoku alginatu o koncentraci 30 g/l
—— 2g/l
——104gl/
——2049l/

intenzita Sedi

Obr. 53: Prubéhy krivek vyhodnocujici intenzitu Sedi v jednotlivych polich (vrstvich)

navinu pro rizné koncentrace alginatii s pridavkem Abesonu INA
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Alfonal KD

intenzita Sedi

pole
0 g/l pfidavku Alfonalu KD v roztoku alginatu o koncentraci 10 g/l
549/
——104gl/
—=—204gl/l
0 g/l pfidavku Alfonalu KD v roztoku alginatu o koncentraci 15 g/l
549l
—=—104gl/l
—204gl/
0 g/l pfidavku Alfonalu KD v roztoku alginatu o koncentraci 20 g/l
—— 54l
——104g/l
——20gl/l
—=— 0 g/l pfidavku Alfonalu KD v roztoku alginatu o koncentraci 25 g/l
—=— 54/l
——104g/l
—=—204gl/l
0 g/l pfidavku Alfonalu KD v roztoku alginatu o koncentraci 30 g/l
—— 54/l
—— 104/l
——204gl/

Obr. 54: Prubéhy krivek vyhodnocujici intenzitu Sedi v jednotlivych polich (vrstvich)

navinu pro rizné koncentrace alginatii s pridavkem Alfonalu KD
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Flavol LDA
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pole

—— 0 g/l pfidavku Flavolu LDA v roztoku alginatu o koncentraci 10 g/l
—u— 4gll
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—=—2049l/l

—=— 0 g/l pfidavku Flavolu LDA v roztoku alginatu o koncentraci 15 g/l
—e— 4 g/l
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-~ 0 g/l pfidavku Flavolu LDA v roztoku alginatu o koncentraci 20 g/l
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—=— 0 g/l pfidavku Flavolu LDA v roztoku alginatu o koncentraci 25 g/l
—=— 4 gl

——1049l/

——— 0 g/l pfidavku Flavolu LDA v roztoku alginatu o koncentraci 30 g/l
—— 449/l

——10g/l

——2049l/

Obr. 55: Prubehy krivek vyhodnocujici intenzitu Sedi v jednotlivych polich (vrstvach)

navinu pro ruzné koncentrace alginatii s pridavkem Flavolu LDA
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celkové mnozZstvi barviva

Abeson INA

—e— 10g/l koncentrace roztoku alginatu o priimérné viskozité n= 0,079 [Pa.s]
—=— 15g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,229 [Pa.s]
20g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,413 [Pa.s]
25g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,901 [Pa.s]
—x— 30g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,721 [Pa.s]
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Obr. 56: Celkoveé mnozstvi barviva v navinu textilie v zavislosti na koncentraci
Abesonu INA

Abeson INA

—e— 10g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,079 [Pa.s]
—=— 15g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,229 [Pa.s]
20g/l koncentrace roztoku alginatu o primeérné viskozité n= 0,413 [Pa.s]
25g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,901 [Pa.s]
—x— 30g/I koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,721 [Pa.s]

pocet obarvenych vstev
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—_
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L 2
L 4

textilie
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koncentrace tenzidu c [g.I'1]

Obr. 57: Pocet obarvenych vrstev textilie v zavislosti na koncentraci Abesonu INA
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Alfonal KD

—e— 10g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,094 [Pa.s]
—=— 15g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,236 [Pa.s]
20g/l koncentrace roztoku alginatu o prmérné viskozité n= 0,576 [Pa.s]
259/l koncentrace roztoku alginatu o prmérné viskozité n = 0,842 [Pa.s]
—x— 309/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,411 [Pa.s]
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Obr. 58: Celkové mnozstvi barviva v navinu textilie v zavislosti na koncentraci Alfonalu
KD

Alfonal KD

—e— 10g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,094 [Pa.s]
—=— 15g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,236 [Pa.s]
209/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,576 [Pa.s]
25g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,842 [Pa.s]
—x— 30g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,411 [Pa.s]
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Obr. 59: Pocet obarvenych vrstev textilie v zavislosti na koncentraci Alfonalu KD
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Flavol LDA

—e— 109/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,074 [Pa.s]
—=— 15¢/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,231 [Pa.s]
20g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,508 [Pa.s]
25g/l koncentrace roztoku alginatu o pramérné viskozité n= 1,012 [Pa.s]
—x— 309/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,394 [Pa.s]
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Obr. 60: Celkoveé mnozstvi barviva v navinu textilie v zavislosti na koncentraci Flavolu
LDA

Flavol LDA

—e— 10g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 0,074 [Pa.s]
—=— 15g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n=0,231 [Pa.s]
20g/I koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 0,508 [Pa.s]
25g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n= 1,012 [Pa.s]
—x— 30g/l koncentrace roztoku alginatu o primérné viskozité n = 1,394 [Pa.s]
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Obr. 61: Pocet obarvenych vrstev textilie v zavislosti na koncentraci Flavolu LDA
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4.5 PREPOCITATELNOST CELKOVEHO MNOZSTVi
BARVIVA V NAVINU TEXTILIE A POCTU
OBARVENYCH VRSTEV TEXTILIE

Abeson INA

14
12

10

(oo}

pocCet obarvenych vrstey
textilie
»

o

200 400 600 800 1000 1200 1400
celkové mnoZstvi barviva v navinu textilie

Obr. 62: Zavislost poctu obarvenych vrstev textilie na celkovém mnozZstvi barviva
v navinu textilie pro Abeson INA
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Obr. 63: Zavislost poctu obarvenych vrstev textilie na celkovém mnozstvi barviva
v navinu textilie pro Alfonal KD
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Flavol LDA
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celkové mnozstvi barviva v navinu textilie

Obr. 64: Zavislost poctu obarvenych vrstev textilie na celkovém mnozstvi barviva
v navinu textilie pro Flavol LDA
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4.6 3D GRAFY ZNAZORNUJICi, KDY VISKOZITA
POTLACUJE VLIV POVRCHOVEHO NAPETI NA
VZLINANI ROZTOKU ZAHUSTOVADLA DO

STRUKTURY TEXTILIE
Priklad odecitani hodnot z 3D grafu:

Prunik (provzlinani) obarveného roztoku alginatu do struktury navinu hodnoceny
celkovym vjemem Sedi — celkového mnozZstvi barviva v navinu textilie:
O0-100 = 100-200 O200-300 O 300-400 = 400-500 0 500-500

B 500-700 O700-300

celkove mnoZstvi barviva v
navinu textilie

31 79 powrchovwe nap et
oy [ o]

Obr. 65: Zavislosti viskozity, povrchoveho napéti na celkovém mnoZstvi barviva
v navinu textilie

Piiklad odecitani hodnot 7 3D grafu (obr. 65) je ukazan na bodu A:

Z vrcholu bodu A vede izolinie viskozity (Cervena linie) az k hodnoté viskozity
na ose viskozity — 1. Izolinie povrchového napéti (Zlutd linie) vede z vicholu bodu A na

osu povrchového napéti, kde odecteme hodnotu povrchového napéti — . Na ose
celkovéeho mnozZstvi barviva v navinu textilie odecteme celkove mnozZstvi barviva

v navinu textilie — 3 dle ndkresu.
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Abeson INA

Prunik (provzilinani) obarveného roztoku alginatu do struktury navinu hodnoceny
celkovym vjemem Sedi — celkového mnozZstvi barviva v navinu textilie:

@ 0-200 m 200-400 O 400-600 M 600-800 @ 800-1000 = 1000-1200 [ 1200-1400

celkové mnozstvi barviva v
navinu textilie

viskozita ’ 3119
n[Pa.s] ) 10
N

Obr. 66: Zavislost viskozity, povrchového napéti na celkovém mnoZstvi barviva
v ndavinu textilie (viz. obr. 73-77)
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Abeson INA

Pocet poli (vrstev), do kterych pronikl obarveny roztok algindtu - pocet obarvenych
(provzilinanych) vrstev textilie:

\m1-3 m35057 B7-9 @911 m11-13

13
2
£ 1 “
)
>
()
§ ol
>
G
S 7
c
>
s A
S »"?'.'s 43,95
k: 3 SIS 40,31
: LV
S 1 (X 36,07
L 3542
S AT
S oo . w
© povrchové napéti
S o LD -1
= ’.. v [MN.m ']
viskozita ~ .”
n[Pa.s] S 0 31,19
T~

Obr. 67: Zavislost viskozity, povrchového napéti na poctu obarvenych (provzlinanych)
vrstev textilie (viz. obr. 73-77)
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Alfonal KD

Prunik (provzilinani) obarveného roztoku alginatu do struktury navinu hodnoceny
celkovym vjemem Sedi — celkového mnozZstvi barviva v navinu textilie:

‘ 0 0-200 m 200-400 O 400-600 W 600-800 @ 800-1000 m 1000-1200 O 1200-1400

>

©

2

g o

8 i

23

N o

E ‘% ‘~ '
Q< TS N

2 H ' 44,48
o "“ 40,5
© 0 K 36,42

2

Ty} Ly
g o g7 55
SERN] N 34,63 povrchové napéti
c 9 -1
S 31,43 v [MN.mi']
viskozita ~
n[Pa.s] s g 0"
- <t

Obr. 68: Zavislost viskozity, povrchového napéti na celkovém mnoZstvi barviva
v ndavinu textilie (viz. obr. 78-82)
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Alfonal KD

Pocet poli (vrstev), do kterych pronikl obarveny roztok alginadtu - pocet obarvenych

(provzlinanych) vrstev textilie:

\m-s m3-5 057 m7-9 @9-11 m11-13

pocet obarvenych vrstev textilie

viskozita
n[Pa.s]

.0

0
0,252
0,587

/

Z3
<L > A2
Y o e

S oy S0y "4'0
= S s %”{1’,‘":: 44,48
“‘ M{‘(‘? 40,5
IS AT 36,42
:?ozf&.‘#i:
LKA A FRZSLS 35,54
2SRRI ATST
0.‘0.0.’0.0.’ 34,63

Yy

povrchové napéti
vy [mMN.m 1]

I~

Obr. 69: Zavislost viskozity, povrchového napéti na poctu obarvenych (provzlinanych)

vrstev textilie (viz. obr. 78-82)
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Flavol LDA

Prunik (provzlinani) obarveného roztoku alginatu do struktury navinu hodnoceny
celkovym vjemem Sedi — celkového mnozstvi barviva v navinu textilie:

@ 0-200 m 200-400 O 400-600 m 600-800 @ 800-1000 m 1000-1200 @@ 1200-1400

celkové mnozstvi barviva v
navinu textilie

..~.Q
’0’# 39,42

) %Q . w
)« 38,48 povrchové napéti
© N 5 .’.’” -1
°33% 9 EARZS 3113 Y [mN.m ]
o < .Y :
o8 o KO
viskozita c & D 36.6
n[Pa.s] ) ’

Obr. 70: Zavislost viskozity, povrchového napéti na celkovém mnoZstvi barviva
v navinu textilie (viz. obr. 83-87)
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Flavol LDA

Pocet poli (vrstev), do kterych pronikl obarveny roztok alginatu - pocet obarvenych
(provzilinanych) vrstev textilie:

‘I:I 1-3m3-5056-7@7-9@9-11 @ 11-13

13

(7

~.‘;"¢j‘
) 51‘4?5 1381
XA Y 40,73
S
A ..0.## 40,56
S
38,48 povrchoveé napéti
y [mN.mi ']

pocet obarvenych vrstev textilie

Obr. 71: Zavislost viskozity, povrchového napéti na poctu obarvenych (provzlinanych)
vrstev textilie (viz. obr. 83-87)
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47 TABULKY NAMERENYCH A VYPOCITANYCH

HODNOT

Abeson INA

Tab. 1: Vysledna tabulka naméfrenych a vypo¢itanych hodnot Abesonu INA

viskozita

celkové

koncentrace koncgpt’race povrchové [Pa.s] mnozstvi p oéet,
Printexu S pouzqeho napéti | méfena pfi barviva obarvenych
500 c [g.I"] tenzidu | N0y | D=89,18 | v ndvinu vrstev
c[g.'] ] textilie textilie
10 0 40,31 0,082 1065,22 10
2 31,19 0,077 1166,30 10,67
10 31,51 0,082 1282,95 12
20 31,79 0,074 1331,63 12
15 0 42,2 0,227 628,05 6,33
2 32,02 0,23 740,30 7
10 32,26 0,23 794,66 7,67
20 32,35 0,23 831,64 7,67
20 0 42,84 0,428 456,04 5
2 33,13 0,414 539,10 5
10 33,63 0,414 621,89 6
20 33,25 0,394 605,55 5,67
25 0 43,95 0,874 301,70 3,33
2 35,42 0,91 351,49 4
10 36,07 0,911 373,91 4
20 35,47 0,908 436,36
30 0 44,73 1,679 227,17 3
2 36,01 1,801 255,56 3
10 36,34 1,775 287,51 3
20 36,46 1,627 288,63 3
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Alfonal KD

Tab. 2: Vysledna tabulka namérenych a vypocitanych hodnot Alfonalu KD

viskozita celkové .
koncentrace koncgpt'race povrchové [Pa.s] mnozstvi p ocet,
Printexu S pouzqeho napéti mérena pfi barviva obarvenych
500c[gl] | MY | iNm? | D=89,18 | v ndvinu vrstev
clg.l'] [s] textilie textilie
10 0 40,5 0,085 1086,08 10,33
5 31,01 0,094 1154,36 11
10 31,07 0,099 1155,45 10,67
20 30,14 0,099 1208,04 11
15 0 42 0,218 669,61 6,33
5 32,35 0,227 753,12 6,67
10 31,84 0,247 830,92 7,67
20 31,43 0,252 902,31 7,67
20 0 43,83 0,587 391,53 4,67
5 35,68 0,599 505,89 4,67
10 35,01 0,596 565,46 5
20 34,63 0,520 568,10 5
25 0 44,65 0,813 395,40 4
5 35,24 0,871 424,69 3,67
10 35,54 0,832 439,62 4,33
20 36,38 0,852 437,65 4
30 0 44,48 1,45 262,10 3
5 36,42 1,367 296,64 3
10 36,58 1,444 297,87 3
20 36,54 1,383 316,34 3
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Flavol LDA

Tab. 3: Vysledna tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot Flavolu LDA

koncentrace ’ viskozita celk9 ve. pocet
koncentrace ouzitého povrchové [Pa.s] mnoZzstvi obarvenvch
Printexu S ptenzidu napéti méfena pfi barviva Vrste\)//
500 c [g.1™] ¢ [a] [mMN.m"] | D=89,18 v ndvinu textilie
9- [s™] textilie
10 0 40,56 0,077 1008,72 10
4 36,71 0,077 1115,41 10,67
10 37,51 0,071 1174,25 11,33
20 36,6 0,071 1258,41 11,33
15 0 41,69 0,241 624,48 6,33
4 36,76 0,25 688,46 7
10 37,13 0,213 762,08 7
20 37,15 0,218 737,37 7,33
20 0 43,3 0,499 426,68 4,33
4 39,26 0,499 465,46 4,67
10 39,42 0,516 506,56 5
20 38,48 0,516 541,86 5
25 0 43,81 1,018 284,48 3
4 39,73 1,055 324,47 3
10 39,95 1,02 363,51 3,67
20 39,4 0,955 367,51 3,67
30 0 44,39 1,395 244,41 2,67
4 40,73 1,319 289,41 2,67
10 40,59 1,447 276,86 3
20 40,71 1,415 293,97 3
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4.8 OBRAZKY

Popis obrazki:

Reprodukce pokusu (3x)

(v tomto piipadé¢ - pro ptidavek
20g.1" Abesonu INA v
obarvené lazni 10 g.I"" alginétu)

Obr. 72: Vzlindni obarvené ldzné do ndvinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 10 g.I"

roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Abesonu INA.

Popis obr. 72 : Obrazek znazoriiuje, jak navzlinala obarvend lazeii s obsahem
10 g.I'" alginatu do navinu bavinéné textilie. Cervena linie oddéluje naviny v zavislosti

na koncentraci pouzitého tenzidu. V tomto ptipadé byl pouzit Abeson INA o koncentraci

0a20gl” (1.&ast-0gl", 2.8ast - 20 g.I"' piidavku tenzidu). V kazdé Eervend odd&lené
¢asti jsou znazornény tfi rozvinuté naviny, nebot’ byla provedena reprodukce pokusu

3krat.
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4.8.1 VZLINANI OBARVENEHO ROZTOKU ALGINATU

S PRIDAVKEM ABESONU INA

? F ]
/4mnmm1

'7 - S —

0,079

- . . t '-- 31,79 mN.m™!
.f/

Obr. 73: Vzlindni obarvené lizné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 10 g.I'"
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I"' Abesonu INA.

42,2 mN.m’!

0,229
Pa.s

o S
Obr. 74: Vzlindni obarvené lizné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 15 g.I'"
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I'" Abesonu INA.

0,413

- 33,25 mN.m’!

Obr. 75: Vzlindni obarvené lizné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 20 g.I'"
roztoku algindtu s pridavikem 0 a 20 g.I" Abesonu INA.
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43,95 mN.m’!
0,901

Pa.s

_— e WA TR e T

35,47 mN.m"'

Obr. 76: Vzlinani obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, ktera obsahovala 25 g.l !
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Abesonu INA.

1,721

20 1
— = = = — = = = ==\ 3646mN.m

—— — ™

ko=l
|

Obr. 77: Vzlindni obarvené ldzné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 30 g.I'"
roztoku algindtu s piidavikem 0 a 20 g.I" Abesonu INA.
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4.8.2 VZLINANI OBARVENEHO ROZTOKU ALGINATU

S PRIDAVKEM ALFONALU KD

40,5 mN.m’!

0,094
Pa.s
30,14 mN.m

Obr.78: Vzlindni obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 10 g.I'"
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I"' Alfonalu KD.

0,236
Pa.s
31,43 mN.m’!

Obr.79: Vzlindni obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 15 g.I''
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Alfonalu KD.

43,83 mN.m’'

0,576
Pa.s
34,63 mN.m"

Obr. 80: Vzlindni obarvené lazné do ndvinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 20 g.I'’
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Alfonalu KD.
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e e e e

0,842 M L L
Pa.s e

Obr. 81: Vzlinani obarvené lazné do navinu bavinené textilie, ktera obsahovala 25 g.I !
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Alfonalu KD.

o

44,48 mN.m’!

1,411
Pa.s

2\ 36,54 mN.m’!

Obr. 82: Vzlinani obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, ktera obsahovala 30 g.I 1
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Alfonalu KD.
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4.8.3 VZLINANI OBARVENEHO ROZTOKU ALGINATU

S PRIDAVKEM FLAVOLU LDA

40,56 mN.m"

0,074
Pa.s

36,6 mN.m!

i

Obr. 83: Vzlindni obarvené ldzné do navinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 10 g.I'"
roztoku algindtu s piidavkem 0 a 20 g.I" Flavolu LDA.

41,69 mN.m!

0,231
Pa.s

37,15 mN.m"

Obr. 84: Vzlindni obarvené ldzné do névinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 15 g.I'"
roztoku algindtu s piidavkem 0 a 20 g.I" Flavolu LDA.

0,508
Pa.s

Obr. 85: Vzlindni obarvené ldzné do névinu bavinéné textilie, kterd obsahovala 20 g.I'"
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I" Flavolu LDA.
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1,012
Pa.s

Obr. 86: Vzlinani obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, ktera obsahovala 25 g.I 1
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I'" Flavolu LDA.

1,394
Pa.s

Obr. 87: Vzlinani obarvené lazné do navinu bavinéné textilie, ktera obsahovala 30 g.I 1
roztoku algindtu s pridavkem 0 a 20 g.I'" Flavolu LDA.
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5  DISKUZE VYSLEDKU
5.1 POVRCHOVE NAPETI A VISKOZITA

Jak je zfeyjmé (z obr. 44-46), Ze pomoci vSech tfi povrchové aktivnich
latek doslo k cilenému sniZzeni povrchového napéti roztokd zahustovadel o rizné
koncentraci a viskozité. Povrchové napéti se pohybuje vrozmezi pfiblizn¢ 40 —
44mN.m™ bez piidavku povrchové aktivni latky. P¥idavkem 2-5g.1" povrchové aktivni
latky (zalezi na pouzitém tenzidu) povrchové napéti klesne na hodnoty piiblizné 30-
40mN.m™. Dal3i zvy3eni koncentrace tenzidu na 10g.I" respektive 20g.1" jiz nevede
k dal$imu snizeni povrchového napéti soustavy.

Abeson INA a Alfonal KD dokaze povrchové napéti snizit témef o
10mN.m™, kdezto Flavol LDA povrchové napéti snizi pouze o SmN.m™.

Z grafil je té€Z patrné, ze povrchové napéti postupné stoupd se zvysujici se

koncentraci roztoku zahust'ovadla a tim i zvySujici se viskozitou..

Na obr. 47-49 jsou znazornény hodnoty viskozit sledovanych soustav
v zé&vislosti na koncentraci pouzitych tenzidd. Lze tvrdit, Ze viskozita se s pouzitim
povrchové aktivni latky neméni a zistava témét konstantni v oblastech nizkych
koncentraci roztokii zahu§tovadla (10, 15, 20, 25 g.I'). P¥i koncentraci 30 g.I"" roztoku

zahustovadla jiz dochazi k mirnému kolisani viskozity.

V nasledujicich grafech (obr. 50-52), je znazornén vztah viskozity a
povrchového napéti roztokt zahuStovadla. Pomoci tenzidi bylo dosazeno rtzného
povrchové napéti, aniz by doSlo ke zméné viskozity (respektive zména viskozity je

zanedbatelnad).

52 VYHODNOCEN[I PRUNIKU (PROVZLINANI)
OBARVENEHO ROZTOKU ALGINATU DO
STRUKTURY TEXTILIE

Kiivky intenzit Sedi koncentracnich tad roztokii alginati s ptidavky

tenzidli v zavislosti na polich (vrstvach) névinu jsou zndzornény na obr. 53-55 .
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Jednotlivé kiivky koncentracnich fad roztok zahuStovadla jsou vyznaceny jednou

barvou o riznych odstinech v zavislosti na pfidané koncentraci tenzidu.

V nésledujicich grafech (obr. 56-61) je zndzornéno celkové mnoZstvi
barviva v navinu textilie ¢i pocet obarvenych vrstev textilie v zavislosti na koncentraci
pridavaného tenzidu. Je patrné ze, ¢im vyssi koncentrace tenzidu (tedy sniZeni
povrchového napéti), tim vice je obarvenych vrstev textilie ¢i tim vice je celkového
mnozstvi barviva v navinu textilie. Je také ziejmé, Ze se zvySujici se koncentraci
roztoku algindtu (tudiz i se zvySujici se viskozitou) je kiivka jiz téméf konstantni a
prinik roztoku alginatu do textilie nebo pocet obarvenych vrstev textilie se jiz témét
neméni. Dokazali jsme tedy, ze ve vysSich koncentracich roztoku zahuStovadla (vyssi
viskozita), jiz povrchové napéti jakozto intenzifikator vzlindni neusnadiiuje prinik

roztoku alginatu do struktury textilie.

Na obr. 62-64 jsou uvedeny v zavislost pocet obarvenych vrstev textilie a
celkové mnozstvi barviva v navinu textilie. Sledovali jsme, zda mezi t€émito veli¢inami
existuje zavislost a zda jsou vziajemné piepocitatelné, o cemz jsme v pocatku
polemizovali. Vysledna regresni kiivka ukazuje, Ze ob& hodnoty jsou linearné zavislé a

ve vSech pfipadech je konstanta imérnosti konstantni a je stejnd pro vSechny tfi

piipady.

5.3 ZAVERECNE VYHODNOCENI 3D GRAFU

Pomoci 3D diagrama (obr. 66-71) jsme docilili vyjadieni zavislosti
viskozity, povrchového napéti na poctu obarvenych vrstev textilie ¢i celkového
mnozstvi barviva v navinu textilie. Pfi nizké viskozité (roztoky zahustovadla o nizsich
koncentracich) je pocCet obarvenych poli textilie vyssi (v grafu je to oblast definovana
zelenou a rtizovou barvou), nez je tomu u vysSich hodnot viskozit (v grafu je to oblast

definovana svétle a tmaveé modrou barvou), kde pocet obarvenych vrstev je nizky.

Obdobné vysledky jsme docilili i u hodnot celkového mnozstvi barviva
v navinu textilie (tyto jednotky jsou piimo umérné skuteéné koncentraci barviva
v textilii, ale protoZze nebyla provedena kalibrace, nelze tento piepocet provést).

V oblasti nizké viskozity jsme docilili vysokého priniku obarveného roztoku alginatu
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do struktury textilie (v grafu je to oblast definovana rizovou a oranzovou barvou).
Kdezto v oblasti vyssi viskozity (v grafu je to oblast definovana svétle a tmavé modrou

barvou) je transport obarveného roztoku algindtu do textilie nizky.

Obrazky €. 73-87 nazorn¢ ukazuji pocet obarvenych vrstev (poli) textilie,
tedy dosazeny prunik roztoku zahuStovadla do struktury navinu. Pfi nizSich
koncentracich roztokd zahustovadla 10, 15, 20 gl' je vidét, 7e pouziti tenzidu
umoznuje snazs§i prinik roztoku alginatu do struktury textilie. Pti koncentracich 25 a 30
g.1" roztoku zahustovadla je jiz patrné, Ze vysoka viskozita eliminuje vliv povrchového
napéti a brzdi transport obarvené¢ho roztoku alginatu do textilie - pocet obarvenych

vrstev textilie se nemeéni.
Shrnuti

Stézejni vysledky této diplomové prace jsou uvedeny v 3D diagramech

(obr. 66-71) a dale na obrazcich (obr. 73-87).

Z uvedenych obrazkl vyplyvd obecny zavér, ze vzlindni alginatovych
roztokd rizné viskozity a povrchového napéti je od urcitych hodnot viskozity
limitovano touto viskozitou a povrchové napéti jiz neusnadiuje vzlinani obarvenych
roztokd alginatd do textilie. Tento transport je tedy vyrazné ovlivnén vyssi viskozitou
soustavy, kterd brzdi vzlinani roztoku do struktury ptize a do struktury

mezivldkennych a meziptizovych struktur v textilii.

Hnacti silou vzlinani je obecné povrchova energie textilnich vlaken, kterd
je u pouzité bavinéné textilie (bélené, prané — tedy znacné savé) vysoka. Tento
material piedstavuje pro b&znou vodnou lazefi o minimélni viskozitd 0,0034 Pa.s™

velmi savy material.

ZvySovani viskozity soustavy musi tedy eliminovat vysokou povrchovou
energii predupravené bavlny. Tato mez, nad kterou je vliv povrchového napéti
potla¢ovan, je zdkladnim vysledkem této diplomové prace, coz lze kvantitativné

odecist z 3D diagramt (obr. 66-71) a obrazki (obr. 73-87).
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Mém-li experimentalni zavéry zobecnit, pak mohu obecné¢ vyclenit
hodnoty viskozity (n = 1 Pa.s a vyssi), kdy snizené povrchové napéti jiz nebude mit na

vzlinani Zadny vliv — tedy prinik roztoku alginatu se jizZ neméni.

Eventuelni vyuziti téchto vysledkt pro technologickou praxi je uvedeno

Vv Zaveru.
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6 ZAVER
Zakladem této diplomové prace, tak jak je uvedeno v zadani, bylo zjistit

do jaké miry viskozita studované soustavy potlacuje vliv povrchového napéti kapaliny

na jeji vzlinani do struktury textilie.

Je znamo, Ze vodné roztoky tenzidii smaci textilii tim intenzivnéji a
Naptiklad saci vySka dosaZzena na polypropylenové tkanin¢ v destilované vodé
(povrchové napéti y = 72,8mN.m™) je v Gase 1 minuty 0 mm. SniZime-li povrchové
napéti vody pouzitim povrchové aktivni latky (Abeson INA) na hodnotu polovicni (y =

38,6 mN.m™"), bude vzlinat kapalina za srovnatelnych podminek do vysky 38 mm.

Experimentalné byl sledovan roztok alginatu (zahustovadla), do kterého
byl pfidavan tenzid rizné koncentrace. Jestlize budeme ménit u popsané soustavy
viskozitu, pak pfi jejich urcitych hodnotach (piiblizné n= 1Pa.s a vyssi) bude potlacen
vliv povrchového napéti — kapalina nebude vzlinat do textilie. Pisobeni tenzidu jako

intenzifikatoru vzlinani se tedy vyssi viskozitou soustavy eliminuje (rusi).

JestliZe mame v textilnich procesech aplikovat technologie, které jsou
zaloZzeny na rychlém a intenzivnim provzlinani zuSlechtovaci 14zn€ do struktury piize
(plosna textilie, rouna, kiiZem soukana civka, vlocka), pak bude mit rozhodujici vliv pfi

nizké viskozité soustavy, povrchové napéti.

Pti jinych technologickych aplikacich, napt. pii textilnim tisku musime
volit takové slozeni tiskacich past, aby vzlinani bylo minimalni respektive nulové. Tim
dosahujeme ostrosti tisténych vzori. Obdobné pozadavky jako na tiskaci pasty se

kladou i na Slichtovaci ptipravky a pasty pro textilni zatéry.

Vsechny tyto popsané varianty jsou na zakladé experimentalnich
vysledkt kvantitativné uvedeny v 3D diagramech (obr. 66-71). Takové diagramy lze
detailné vypracovat pro kombinace barviv, zahustovadel, tenzidi a ostatnich slozek,

které se pouzivaji pro konkrétni realné technologie v praxi.
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Na zakladé dosavadnich zjisténi mohu navrhnout k dalSim experimentim

tyto mozné aplikace.

Praktické vyuziti pii textilnim tisku by mohlo byt zaloZeno na rtizné
rychlosti a intenzité rozvzlinani barviva v zédhustkach v ploSe textilie. Tim by se do
tisténého vzoru mohly vnaset vzory s ostrou konturou a nebo s rozvzlinanou (rozpitou)

strukturou.

Tyto poznatky lze téz vyuzit pii klasickém tisku, at’ uz pomoci rotaéni
nebo ploché Sablony, kdy v 3D diagramech (obr. 66-71) jsou uvedeny oblasti viskozit,
kde jiz povrchové napéti nema vliv na vzlinani soustavy do struktury textilie a transport
sledované soustavy se jiz neméni. Toho by Slo vyuzit pii zadavani minimalnich

pozadavkl na textilni pasty.

Dale pii technologii Thermosol miZze tato studie slouzit k posuzovani
funkce antimigracnich zahustek tj. mize umoznit vybrat takovou viskozitu a povrchové
napéti a optimalizovat lazen tak, aby pii zvolené viskozit¢ a povrchovém napéti

nedochézelo k migraci barviva v plosSe textilie.

Navrhuji, aby pro obecnéjsi platnost a ovéfeni ziskanych vysledkt byly
v dal$im vyzkumu provedeny experimenty s jinymi druhy zahus$tovadel a tenziddi.
Ptipadné, aby se testovalo vzlinani téchto soustav na smésovych textiliich, pfipadné na

textiliich ze syntetickych vlaken.
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