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Abstrakt

Obsah této diplomové prace se zabyva prozkouméanim slozité
vldkenné struktury a jaky vliv jednotlivé casti této struktury
maji na cely vyrobek. Za slozité vlakennou strukturu byla zvolena
vsivana textilie. Hlavnim cilem prace je zjistény vlivu povrchovych
vlastnosti v§ivanych textilie na jejich sorpéni vlastnosti. Taky prace
je zamérend na piipravu vzorku technologii vsivani. Pro ptipravu
vzorku byla pouzita bavlnéna a akrylova prize, a polypropylenova
netkand podkladova textilie vyrobena technologii spunbond.

Teoreticka cast popisuje princip vyroby vsivané textilie a poskytuje
informace, které se tohoto tématu tykaji. Dale nasleduji popisy
sorpce a desorpce véetné metod meéreni. Experimentalni cast se
zabyva testovanim zakladnich parametru vstupnich surovin a
hydrofilizaci akrylové a bavlnéné ptize pro vyrobu vzorku. Cilem
experimentalni ¢asti bylo ziskat data o chovani materialu pro dalsi
zpracovani.

Dalsim cilem diplomové prace bylo navrhnout feseni na zlepseni
uzitnych vlastnosti pro vyrobu koupelnovych ptedlozek z hlediska
sorpénich a desorpénich vlastnosti, ktery by byl vhodny pro bézné
pouzivani.

Klicova slova: netkand textilie, technologie vsivani, sorpce,
smaceni, suseni



Abstract

The content of this thesis deals with the examination of a complex
fiber structure and what effect individual parts of this structure
have on the whole product. Tufted fabric was chosen as a complex
fiber structure. The main aim of this work is to find out the
influence of surface properties of tufted textiles on their sorption
properties. Cotton and acrylic yarns and polypropylene nonwoven
backing fabric made by spunbond technology were used for sample
preparation.

The theoretical part describes the principle of tufted fabric
production and provides information related to this topic.
Following are descriptions of sorption and desorption including
methods of measurement. Experimental part deals with testing of
basic parameters of raw materials, hydrophilization of acrylic and
cotton yarn for sample production. The aim of the experimental
part was to obtain data on material behavior for further processing.

Another aim of the thesis was to propose a solution for improving
utility properties for the production of bathroom rugs in terms of
sorption and desorption properties, which would be suitable for
common use.

Key words: nonwoven fabric, tufting technology, sorption,
wetting, drying
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Pouzité zkratky a symboly

KNT Katedra netkanych textilii a nanovlakennych materidla
Napir Napriklad

Resp Respektive

PUR Polyuretan

POP Polypropylen

PAN  Akryl

PAD Polyamid

PES Polyester

VS Viskoza

SBR  Styrene Butadiene Rubber

EN Evropska norma
CSN  Cesk4 statni norma
T Absolutni teplota
T Konstanta P{ (3,1415)
Jednotky

m Metr

cm Centimetr

mm  Milimetr

pm Mikrometr

Pa Pascal

S Obsah

ml Mililitr
MHz Megahertz

°C Celsiuv stupen

g Gram

F Sila

Fg Gravitacni sila

Fp Sila vzlindni

X Meérné vlhkost latky
kg Kilogram

t Cas

min  Minuty

Vysvétlent ostatnich zkratek se machdzi primo v textu.



1 Uvod

Vyroba netkanych textilii se v textilnim prumyslu stava nejslibnéjsim smeérem.
Objem vyroby a spotieby netkanych textilii roste rychleji nez textil a tkanina.
Netkané textilni materidly jsou nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota.
Vyuziti saha do ruznych oboru: stavebnictvi, zemédélstvi, medicina, automobilovy
prumysl a mnoho dalsich odvétvi v jakékoli zemi. Zvlastnim druhem jsou netkané
materidly z tzv. domacich potieb — ruéniky, koupaci plasté, prikryvky a piehozy,
ruzné cistici a filtraéni materidly, calounéni nabytku, ale i velké mnozstvi vSech
typu podlahovych krytin.

V ramci projektu , Hybridni materidly pro hierarchické struktury®, casti resené
na KNT jsou mimo jiné studovany sorpéni vlastnosti slozitych vlakennych
struktur. V této praci za slozitou vlakennou strukturu byla zvolena vsivana
textilie. Ve spolupraci s firmou GRUND, a.s. Mladé Buky, by-ly pro tento vod do
studia vybrany materidly bézné pouzivané pii vyrobé jejich sortimentu a
koupelnovych predlozek.

Vsivané vyrobky jsou v soucasné dobé nejbéznéjsi podlahové krytiny. Na celém
svéte je 90% vsech kobercu,véetné umélé travy, vyrobeno vsivanim. To vse je ddno
predevsim vysokou produktivitou zafizeni ve srovnani s technologii tkani a nizkymi
vyrobnimi néklady. [2]

Tato diplomova prace je rozdélena do 2 ¢asti: teoretickd cast se zaméiuje na
seznameni s technologii vsivani, princip vsivaciho stroje a materidly které se
pouzivaji pro vyrobu vsivané textilie. Nasledné jsou popsany zaklady teorie
smaceni a vzlindni, suSeni textilnich materidlu. Experimentalni cast se zabyva
pripravou vzorku a provedenim méreni jejich sorpcnich a desorpénich vlastnosti.

V zavérecné casti jsou uvedeny vysledky téchto meéreni spolu s vyhodnocenim

formou grafu a navrhované feseni na zlepsSeni uzitecnych vlastnosti z hlediska
sorpce a desorpce.
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2 Teoreticka cast

Vd r

2.1 Technologie vsivani

Pro snadnéjsi porozumeéni technologii vsivani je nize uvedeno hlavni pojmy,
které budou pouzivané pti popisu této technologie.

Odborna terminologie a pojmy:

e Pocet vpichu — mnozstvi vpichtu na 10 cm v podélném sméru

e Délka stehu — velikost dvou po sobé jdoucich vpichu, méfend na rubu textilie
e Vyska vlasu — vzdalenost mezi vrcholem smycky/vlasu a podkladovou textilii
e Podkladova textilie — nosna textilie vsivanych vyrobku

e Vlasovy materidl — material, ktery se vs§iva na vsivacim stroje do podkladové
textilie

e Rubova tprava — upevnéni smycky nebo vlasu k podkladu jednoduchym
zatérem, piipadné nalepeni druhé podkladové textilie pomoci disperze nebo
vytvoreni PUR vrstvy. [3]

Vsivani je progresivni technologie vyroby podlahovych, bytovych a odévnich
textilii, kdy se do podkladové textilie (tkaniny z polypropylenovych pasku, juty,
smésovych piizi nebo zpevnéné vldkenné vrstvy) vsivaji v plné §ifi smycky ze
syntetickych kabliki, eventudlné sttizovych vlnarskych ptizi. Jedna-li se o vyrobu
podlahovych textilif, je nutné kromé bézného zuslechtovani (napi. tisku a s nim
spojenymi pracemi) provést patficné rubové upravy. Pro bytové a odévni textilie je
hlavni tpravou oboustranné nebo jednostranné pocesavani, v nékterych pripadech
s prechazejicim potiskovanim. [1, 4]

2.1.1 Historie

Prvni patent na strojni vsivani obdrzel americky inzenyr Cobble v roce 1943. V
byvalém Ceskoslovensku byla technologie zavedena v roce 1962. [3] Prumyslova
vyroba se zacala zavadét v 1950 roku a od tohoto okamziku se vsivany koberec
objevoval po celém svéte, coz vyrazné rozsitilo rozsah pouziti kobercu. V pomérné
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kratké dobé spolecnost Cobble Blackburn Limited, kterda byla zalozend bratry
Cobbleovymi, vyrazné zlepsila konstrukei stroju. Timto se stala nejvyznamnéjsi
firmou v tomto odvétvi na svété, ktera vyrabi vysoce kvalitni vsivaci stroje. Velké
investice do vyzkumu a projektové priace umoznily spolecnosti zustat lidrem ve
svém oboru po mnoho let. [3]

Diky Cobblovu patentu se koberec stal oblibenym doplikem nejen v
domacnostech, ale i v prostorech vefejnych budov, napt. v bankéach, kancelarich,
koncertnich a sportovnich haldch. Vzhledem k tomu, Ze koberce jsou vyrobeny z
ruznych materidlu a na ruznych podkladech, jejich vlastnostem neni potteba se
obavat vlhkosti, a tudiz nepodléha bakteriim zpusobujicim plisné. Mezi dalsi
kvality patii odolnost vuéi otéru, snadné udrzovani a zachovani barev po celou
dobu zivotnosti vyrobku, coz nejde fict u obycejnych tkanych kobercu.

V soucasnosti se vyrabi vétsina podlahovych krytin a c¢ast prikryvek timto
zpusobem . To vse je z duvodu vysoké produktivity zafizeni v porovnani s
technologii tkani a nizkymi vyrobnimi naklady. [2, 5]

2.1.2 Charakteristika vSivanych textilii

Vsivana textilie vznikd vsivanim soustavy osnovnich (vlasovych) niti do
podkladové textilie (tkaniny) fadou jehel a skldadd se ze tii konstrukénich prvku:
podkladova — nosné tkanina (textilie), vlasovy — vzorovy materiél, rubova uprava.
[6, 7] Podklad tvori tkanina ¢ netkané textilie typu spunbond s hmotnosti 100 -
200 g.m~2, vpichované textilie s hmotnosti 100 — 250 g.m~2 nebo félie s hmotnosti
100 - 150 g.m~2. Jako podkladové tkanina se pouziva jutovd nebo POP tkanina. [3]

Vlasovy material muze byt vlakna PAN, PAD, POP, PES, VS nebo jejich smés
ve formé prize nebo kabliku. [3]

Rubovou upravou se vlas zajisti proti uvolnéni z podkladové textilie. Provadi se
tzv. primarni a sekundarni rubova uprava. V primarni upravé se zafixuji smycky,
ale prida se i rozmérova stalost, zivotnost a a docili se predepsana plosna hmotnost
a tuhost.Uprava se provadi zatérovou smési na béazi akrylatu tzv. SBR latexy nebo
karboxylovymi latexu, které maji schopnost ptijimat plnidla. Sekundarni rubova
tprava ovliviiuje konecné vlastnosti vsivanych textilii. Metody tvofeni jsou bud
kasirovani nebo pénova rubova iprava. Nanasenim druhé podkladové textilie na
rubovou stranu primarni podkladové textilie se provadi kasirova tuprava. jutova
tkanina nebo tkanina z POP pasku. Timto je zvySena tuhost a hmotnost vsivané
textilie. Po primarnim zatéru se aplikuje pénova tuprava. Ta zvysi pruznost vsivané
textilie a tim se prodlouzi jeji Zivotnost. Vyrazné se zlepsi tepelnd a hlukova
izolace. [1, 3]
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2.1.3 Technologicky postup pf¥i vyrobé vsivanych textilie

V principu je vsivaci stroj tvoren fadou vsivacich jehel. Kazdé vsivaci jehla ma
vlastni dodavku vlasového materialu. Vyroba vsivanych textilii se fadi do dvou
technologickych fézi. V prvnim tseku se zhotovuje rezny produkt (civecnice,
viivaci stroj, trubkové vodice piize, kontrola a oprava chyb, role vsitého produktu).
V druhém tseku se provadi rubova tiprava (nandseni latexu, susarna). [3]

Schéma technologického postupu je znazornéno na obrazku 2.2

vlasova prize USEK 2

; L9 sueni
s veivanl, ¥, | e [
tisek 1 | .:.g'-'i' | e 3
2 R -
f ‘u
_ .“ f
5 -~ =
1 fea |
5 —E’_g ﬂpll‘kﬂt: latexu
USEK 1 3 :
] nsek 2
4 5
&
civecnice A%
_ . 6 7 §
vsivact stroj ™ . - | konuola a oprava ehyb |

zboZovi navin
Obrazek 2.1: Schéma technologického postupu pii vyrobé vsivané textilie [3]

1 — vsivani, 2 — oprava chyb, 3 — rubova uprava, 4 — suseni, 5 - barveni a potisk, 6
— postiihovani, 7 — fezani, 8 — baleni

2.1.4 Vsivaci stroj

Vsivaci stroj muze byt porovnan s obiim Sicim strojem, ktery pouziva stovky
jehel se zavitem umisténych v fadé po celé §itce stroje. Schéma vsivaciho stroje je
zobrazena na obrazku 2.2

Civky s vlasovym materialem urcené k vsivani jsou nasazeny na trny civecnice.
Pro jednu vsivaci jehlu jsou v civecnici uréeny dva trny. Z jednoho trnu se vlasovy
materidl odviji a vede k vsivacimu stroji, druhy trn slouzi jako rezerva. K
vsivacimu stroji je ptrivadén vlasovy materidl z civecénice vodicimi trubkami a
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rozvadétem k poddvacim valcem. [3]

Obrazek 2.2: Schéma vsivaciho stroje [8]

1 - podéavaci valce, 2 - excentricky htidel, 3 - jehlova tyc¢, 4 - pritlacna tyc, 5 -
jehlova tyc¢, 6 — nuz, 7 - hacek — zachycovac, 8 - hackova hridel, 9 - zbozni
tkalcovské, 10 - predlohova civka, 11 - vedeni ptize, 12 - pohyblivy vodi¢ predlohy;,
13 - pruzné desticka, 14 - vodici trubky prize

Do ocek vsivacich jehel je vlasovy materidl veden vodicimi listami (pfipadné
trubkami). Jehly se pohybuji svisle a v§ivé vlasovy material do podkladové textilie.
Ojehelny valec vede podkladovou textilii do vsivactho stroje, ktera je dale
smérovana na tazny ojehelny valec. Rychlosti priuchodu podkladové textilie se Tidi
pocet vpichu. Kdyz se podkladova textilie podava rychleji, tak vznikne mensi
pocet vpichu a naopak. [3]
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2.1.5 Tvorba smy¢tkového a fezaného vlasu

Vsivaci zafizeni je sestrojeno k vyrabéni smyckového, tezaného i
kombinovaného vlasu.

Vznik vlasové smycky pii vyrobé tazeného vlasu, viz 2.3, vznika tim, ze jehla 3
s navedenou vlasovou niti 5 pronikne podkladovou textilii 4. Ve chvili, kdy se jehla
dostane do dolni uvrati, zachyti vlasovou nit prislusny hécek 2, dokud se jehla
nedostane zpét do horni dvrati. V tu chvili se hacek vyklopi a pusti vlasovou
smycku a cely pracovni cyklus se opakuje. Mezitim se plynule odtahuje podkladova
textilie. [10]

Obrazek 2.3: Tvorba tazeného vlasu

1 - vsivaci jehla vlasova nit, 2 — hacek, 3 — vsivaci jehla, 4 — podkladova textilie

P1i vyrobé textilie s fezanym vlasem, viz obrazek 2.4, je funkce jehly i hacku
totozna, hacek je pouze otocen proti sméru posuvu podkladové textilie a jeho tvar
je odlisny. Tento hécek je zakoncen nosem, ktery zabranuje vyklouznuti jiz
vytvorenych smycek. Smycky ptibyvaji na hécku 2, jsou postupné roziezavany
nozem 3 a to v okamziku, kdy jsou na hacku zachyceny tii smycky — rozrezava se
smycka nejvzdalenéjsi vsivaci jehle. Pti fezani smycek se jehla nachazi ve své horni
uvrati. V dobé vpichovéni je fezaci nuz odtazen. [10]
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Obrazek 2.4: Tvorba fezaného vlasu

1- vsivaci jehla, 2 — hacek, 3 — fezaci nuz, 4 — vlasova nit

2.1.6 Vsivané koberce

Nejrozsahlejsi podlahovou krytinou jsou dnes vsivané koberce. Tvori nejvyssi
pocet prodanych kobercti.Vyhodou této metody je dosazeni vysoké jemnosti
koberct. Vsivané koberce se vyrabi nékolik typu:

e Nizka smycka byva vétsinou potisténd a vyuziva se u zatézovych kobercu, kde
je vysokd hustota smycky

e Rezany vlas — rozfezané smycky vytvareji vzprimena vldkna a pripominaji
velurovy povrch. Maji nizs{ “tvarovou pamét’ a zanechdvaji na svém povrchu
stopy, maji vysokou hustotu vlasu, jsou drazsi.

e Smyckové koberce — smycky u téchto kobercu jsou pravidelné nebo
nepravidelné — tzv. berberské, které pripominaji vinéné koberce

e Scroll koberec — je kombinaci nizkého a vysokého vlasu tvarovaného jemnym
vzorem, mohou se u ného objevit az 3 vysky vlasu

e Stiizeny vlas — smycka — konstrukce stridani smyckového a vlasového povrchu.
Maji vysokou tvarovou pamét, ale jsou méné trvanlivé nez smyckové koberce.

8]

Varianty v§ivanych kobercu jsou zobrazeny na obrazku 2.5
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Obrazek 2.5: Typy vsivanych kobercu [9]

a — smyckovy povrch, b — scroll, ¢ — fezany vlas, d — kombinace vlas a smycka

Vsivané koberce se vyrabi v §itce 1 — 6 m s hustotou 2 — 5 stehu na 1 cm, s
vyskou vlasu 3 - 30 mm a odstupem 2 - 5 mm. Vyrobni rychlost vsivacich stroju se
pohybuje v rozmezi 650 - 1500 m.min~! . [3]

2.1.7 Koupelnové predlozky firmy GRUND

GRUND, a.s. Mladé Buky — je ¢eska rodinna firma, ktera byla zalozena v roce
1990. Spolec¢nost je prednim evropskym vyrobcem koupelnovych predlozek. Vice
Némecko, Svycarsko, Anglie, USA, Jizn{ Korea, Japonsko, Cina ¢ Spojené Arabské
Emiréty. [11]

Firma Grund vyrabi predlozky pomoci dvou technologii. Prvni z nich je siti
ruénim strojem. Druhd, modernéjsi varianta, je vsivani za pomoci stroje, ktery je
tizen pocitacem. Podle predlohy svadleny usiji predlozku odpovidajici vysce vlasu i

vvvvvv

[11]

Konstrukce ptredlozky je uvedena na obr. 2.6
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Obrazek 2.6: Konstrukce predlozky [11]

1 — ptize, 2 — netkané textilie, 3 — protiskluzova vrstva, 4 — obroubeni

Ptize pro vyrobu predlozek vznika jak z umélych, tak i z prirodnich vldken.
Prevazné se vybiraji vlakna z akrylové nebo bavinéné piize.

Koupelnové predlozky z akrylu jsou predevsim oblibené pro svou prakticnost.
Maji dlouhou zivotnost, rychle usychaji a diky bohaté barevné paleté stylove
doplni design koupelny. Akrylové vldkno dokonale zachovava tvar, je husté, hebké
a prijemny na dotek. Velmi rychle usycha. Vynikajici vlastnosti je pohlcovani
zvuku. [11]

V experimentalni ¢asti bude pouzita tato bavinénd a akrylova prize, ktera je
bézné pouzivana pii vyrobé Grund sortimentu a koupelnovych predlozek.

2.2 Sorpce

Sorpce je interakce pevné latky s prostfedim kapaliny nebo plynu. Béhem
tohoto procesu dochéazi k adsorpce, adsorpce a také k chemické reakci nebo jinému
vazani sorbentu. Molekuly plynu nebo kapalin nebo rozpusténé latky v roztoku se
drzi na povrchu pevnych latek. Pfi adsorpcnim procesu spolu reaguji dvé latky.
Prvni se nazyva adsorbent a jednd se o pevnou nebo kapalnou latku, na které
dochazi k adsorpci. Druha latka je adsorbat, coz je plyn nebo kapalina, ¢i latka
rozpusténa v roztoku. Ta se adsorbuje na povrchu prvni latky. Pii absorpce jsou
molekuly vody prostopuji dovnitt struktury vldkna. [12]

Rozdil mezi absorpci a adsorpci je zobrazen na obrazku 2.7
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A B

Obrazek 2.7: Rozdil mezi absorpci a adsorpci [13]

A — adsorpce — molekuly vody jsou vazany na povrch B — absorpce — molekuly
vody prostupuji dovniti struktury vldkna

Obvykle se uvadi jako kapalina voda, ale nelze opomenout rozpoustédla
pritomnd pii chemickém ¢isténi odévu, plyny (vlhkost a vzduch ve formé péry
uvolnovany pokozkou), popiipadé kapaliny s vy3$si mérnou hmotnosti (tmely). Aby
doslo ke spojeni téchto médii, musi makromolekuly, nebo jejich ¢asti, mit volné
hydrofilni skupiny, na které se muze reaktivni molekula navazat. Jsou to napft.
skupina hydroxylova OH, karbonylovda CO, karboxylovda COOH, iminova NH,
amidovda COHN. [12]

Navazovani cizich molekul muze probéhnout bud':

e nevratné — ireversibilné — v piipadé chemické sorpce, kdy se molekuly vody
navazuji na vodikové mustky ve struktuie vldkna (barveni vldken)

e vratné — reversibilné — v piipadé fyzikdlni sorpce, kdy se molekuly vody
navazuji na sorpcni centra vldken slabsimi silami, napt. Van der Walsovymi
(suseni pradla na snure) [12, 14]

Vazby reaktivnich molekul vznikaji v mistech amorfnich ¢asti makromolekul. S
touto zménou nastava také makrozmeéna, tj. mizi pricné vazby, dochézi k rozsiteni
amorfnich segmentu a celkovy tvar vldkna se pozméni. Vzhledem na orientaci
makromolekul dochazi ke zméné tvaru — bobtnani - predevsim v pricném smeéru.
12]

Vldkna maji schopnost bud vsakovat nebo odpuzovat vodu. Podle toho se déli
na hydrofilni a hydrofobni. Hydrofilni vlakna maji schopnost navazat a
transportovat vodu a chemické latky. Vétsina hydrofilnich vlaken je ptirodniho
puvodu, z chemickych pouze ta, ktera obsahuji hydrofilni skupinu. Do druhé
skupiny patii vldkna, ktera vodu naopak odpuzuji, coz je napiiklad polypropylén.
(12, 14]
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Sorpéni déje maji u vlaken vliv na zmény jejich vlastnosti. Vlhkost pusobici na
len zpusobuje zvySeni jeho pevnosti o 20%. U viskdzy je tomu naopak, jeji pevnost
se s piibyvajicim vlhkem snizuje az o 50%. Dalsi zmény dochézeji u hmotnosti, coz
ovliviiuje obchodovéni, napiiklad pii stanovovani jemnosti(délkové hmotnosti,
plosné méreni hmotnosti). [14]

2.2.1 Sorpcni izotermy

Jak je uvedeno v kapitole 2.2, vldkna mohou pfijimat vodu, resp. vodni paru,
ze vzduchu a do vzduchu ji také odevzdavat. Oba déje se vétsinou odehravaji pri
neménné teploté. Obsah vody ve vzduchu je dan parcialnim tlakem vodnich par.
Parcidlni tlak vodnich par zpusobuje, Ze vodni para bud pronikd tam, kde je
parcialni tlak vodnich par mensi, tzn. do suchého vlakna, nebo se z vlhkého vldkna
uvoliuje a odchazi do suchého vzduchu tak, aby byl parcialni tlak vodnich par
Vyrovnan.

Sorpce a desorpce vlhkosti neprobihaji u textilnich vlaken stejné. To znamena,
ze vlhkost vldkna, kterd je za danych podminek (teplota, tlak, relativni vlhkost
vzduchu) v rovnovaze s okolim, bude ruzna podle toho, zda suché vldkno navlhd
nebo vlhké vldkno se vysousi. Voda uvolnujici se z vlakna zpusobuje zpozdéni,
protoze je potiebné premoci sily, které vodu ve vlakné vazi. Tento jev se da popsat
jako prubéh zavislosti relativni vlhkosti vldkna r na relativni vlhkosti vzduchu ¢.
Tento vztah se nazyva sorpéni izoterma, jelikoz jde o vzajemnou vyménu vodnich
par mezi vlakny a vzduchem pii konstantni teploté, viz obrazku 2.8. [14, 15]

Obrazek 2.8: Sorpéni izotermy [14]

r — relativni vlhkost vlaken, ¢ — relaivni vlhkost vzduchu
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Zpozdéni uvolnovani vody z vldken vlivem sil, které vazi vodu ve struktufie
vlakna zpusobuje, ze kiivky nejsou totozné, ale vymezuji mezi sebou plochu, kterd
se nazyva hysterese. Tato plocha je obrazem ,ztracené®, neboli disipované energie
(energie se podle zdkona o zachovani energie nemuze ztratit, ale preménuje se, v
tomto pripadé napf. v energii tepelnou). [14]

2.2.2 Nernstova a Langmuirova izoterma

O mechanismu interakce molekul penetrantu s povrchem vlaken lze ziskat
informace z tzv. adsorpcnich izoterem. Principem je sledovani zavislosti mezi
mnozstvim penetrantu na povrchu vlakna C), (respektive ve vldkné) a v okoli
vlakna C, v rovnovaze, kdy doslo k ustaleni rozdéleni penetrantu mezi vldkno a
okoli. Predpoklada se, ze v okoli nedochéazi vlivem sorpéni procesu ke zméné
koncentrace, tj. C, je konstantni. Experimenty se provadéji pii konstantni teploté.
[16] Pro pripad kdy se penetrant vézné na povrch fyzikdlnimi silami a nebo
dochézi k jeho “rozpousténi” ve vldkné plati jednoduchy Nernstuv vztah

C, = KnC, (2.1)

kde Ky je tzv. rozdélovaci koeficient. Pro piipad adsorpce plynu se tato rovnice
oznacuji jako Hernyho vztah (C, je nahrazeno parcidlnim tlakem plynu p, na styku
s povrchem vldkna. Pro ptekroceni jisté koncentrace C, = C,); penetrantu v okoli,
jiz vldkno neni schopné dalsi molekuly absorbovat a C,, = Cor, bez ohledu na C,.
Nernstuv vztah tedy vyhovuje pro mensi hodnoty koncentrace penetrantu v okoli
C,. Pokud se penetrant véze na specifickd mista na povrchu vldkna ( lokalizovana
sorpce s maximalni koncentraci vaznych mist S) je C), imérnd taky rozdilu S - C,,.
Po upravach resultuje Langmuirova izoterma ve tvaru

KiS

L
P 1+ K;C,

(2.2)

kde K7, je constanta (afinita specifickych mist). Graficky je prubéh obou sorpénich
izoterem zobrazen na obr. 2.9 [16]

Obrazek 2.9: Porovnani Nernstové a Lanhmuirové izotermy [16]
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Absorpci tady plynu a par predstavuje tzv. dualni model sorpce jako linearni
kombinace Nernstovy Langmuirovy izotermy (kombinace fyzikalni a lokalizované
sorpce). [16]

2.2.3 Kinetika sorpce

Zkoumani rychlosti sorpce a desorpce ma své opodstatnéni, jelikoz se tento
proces souvisi s klimatizaci vlaken, pripadné textilii, jakoz i jejich pranim, suSenim,
bélenim, barvenim, ¢isténim. Ruzné latky maji ruznou strukturu a u kazdé je
kinetika sorpce odlisnd, tudiz vhodnd ke zkouméni. [17]

Prubéh sorpce, jakozto heterogenniho procesu, lze schematicky popsat jako
proces o 5 nasledujicich stavech: difuze sorpc¢nich latek k povrchu vlaken, sorpce na
povrchu, kde muzou latky zreagovat, ndslednd desorpce a difuze do vnittku latky.
Posledni fdze ma na celkovou rychlost sorpéniho procesu nejvetsi vliv. [17]

Nejpouzivanéjsi zpusob vyjadrovani rychlosti sorpce ruznych latek do vlaken je
zalozen na teSeni rychlosti difuze na zakladé platnosti II. Fickovoho zédkona, ktery
vyjadiuje zakonitost mezi ¢asovou a prostorovou zmeénou koncentrace pronikajici
latky podle vztahu

dc D*c
—=D— (2.3)
ot O0x?
kde:
% - zna¢i zménu koncentrace s ¢asem pif urcité vzdélenosti x (x = const)
2% _

5.5 - druhé derivace koncentrace podle vzdalenosti pif urcitém case t
(t = const)

D - difuzni koeficient, ktery zavisi od druhu a struktury vlaken a textilii a od
teploty. [17]

Pro valcové téleso o poloméru r rovnice II. Fickovoho zakona, méa tvar
dc D |0c [ Oc
—=—|=|r= 24
ot v [a (Tarﬂ (24)

koncentraci. Nékteré vysledky méfené difuzniho koeficientu v zdavislosti na
koncentraci vody ve vldkné pii sorpci vlhkosti dokazuji, ze difuze je velmi pomald
v suchém stavu, ale zrychli se pti zvySeni vlhkosti vldkna. V takovych piipadech je
potieba dosadit do rovnice zavislost D = f(c). Takto je mozné lépe vyjadiit
skuteéné podminky difuze, ale numerické feseni je slozité. [17]

e
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2.2.4 Metody méreni sorpce

Existuji ruzné teorie a vypocty pro urceni sorpce, popisujici vazani molekul
nebo pohyb kapaliny vlakennou strukturou. Pro otestovani téchto védomosti jsou
zkonstruovany pristroje pro méfeni sorpce a jejich vlastnosti, které potvrdi nebo
vyvrati teoretické znalosti v laboratornich podminkach, napiiklad:

AATCC/ASTM Testovaci metoda TS-018. Tato metoda testuje absorpci vody
do textilie, je méfeno, jaka je doba proniknuti kapky vody polozené na povrch
textilie do materidlu. [18]

KRUSS - tato spolecnost zkoum4 zejména povrch textilif, proto stéle vykazuje
pokroky v oblasti sorpce, napiiklad vyvijenim novych piistroju. Jednim z nich je
K100, zafizeni mérici povrchové a mezifazové napéti, kontaktni thel a kritickou
micelarni koncentraci. [18]

Bundesman Metod — prostiednictvim tohoto postupu se méii smacivost a
prostup vody textilii, urcuje odolnost textilii proti sorpci vody, napomahd zjistit
efekt vodoodpudivosti upraveného materialu.

Prouzkovy test — tento test zjistuje, jak vysoko vyvzlina kapalina za uréity cas
v opa¢ném smeéru ke sméru gravitace. [18]

Vd v

2.3 Zaklady teorie smaceni a vzlinani

2.3.1 Smacivost

Pojem smacivost popisuje dokonalé pokryti povrchu tuhého télesa kapalnou,
napiiklad styk tekutiny s textilnim materialem. Kapalina, ktera v prubéhu smaceni
pronikd do textilntho materidlu, uzavird soucasné okludovany vzduch (vzduch
pritomny v textilnim materidlu) do bublinek. Uzavieny vzduch postupujici
kapalina stale vice stlacuje, az vznikne uvnitt vzduchové bubliny takovy tlak, ktery
prekona povrchové napéti postupujici kapaliny a bublina unikne z textilniho
materidlu. S postupem ubyvajici vzduch se stava textilnim materidlem specificky
6751 a klesa na dno (vyjma textilnich materidli, jejichz hustota je mensi nez gl=*,
napi. polypropylen, polyethylen). Optimdlni smécivost se lisi u kazdé latky v
zavislosti na koncentraci a teploté. Dobra smacivost textilnich vldken je
predpokladem k uspokojivému dispergaénimu uéinku. [19]

2.3.2 Povrchové napéti

Povrchové napéti je fyzikalni vlastnost kapalin, kdy je plocha a energie kapaliny
pri daném objemu co nejmensi. V tomto stavu je povrch kapaliny tenky a pruzny.
Pti absenci vnéjsich sil zaujme kapalina tvar koule, coz je téleso s nejmensim
povrchem. Vrchni vrstva mé tloustku pouze okolo 1077 cm a dalsi vlasntosti se
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také lisi od vrstev uvniti kapaliny. Povrchové napéti zapti¢inuji mezimolekuldrni
sily. Zajimavosti z piirody jsou zivocichové, kteti se diky tomuto fyzikalnimu stavu
mohou bezpeéné pohybovat po hladiné vody. [25]

Maxwelluv pokus (viz obr. 2.10) popisuje fyzikalni vyznam povrchového napéti.
Do mydlového roztoku je vnoren drateny ramecek s posuvnou prickou. Je pokryty
tenkou vrstvou kapaliny, ktera je udrzovana pusobenim sily F na pohyblivé raménko
délky L. [21]

— —d—a
-

i

Obrazek 2.10: Maxwelluv pokus [21]

Sila pusobici na jednotkovou délku raménka délend dvéma je rovna
povrchovému napéti v s jednotkou [Nm™!] nebo [Jm?] a lze vyjddrit vztahem
—F

== (2.5)

kde F je velikost sily, ktera odtrhne dratek po jeho vyvazeni v kapaliné, L je délka,
koeficient ,,2“ ukazuje, ze na kapaliné jsou 2 vznikajici povrchy. [21]

—

Povrchové napéti je vektorova velicina, jejiz velikost je ¢iselné rovna povrchové
energii W. Povrchova energie W vznika pii praci A dodané k posunuti pohyblivého
raménka o malou vzdalenost ds ve sméru pusobici sily

A = Fds =2vLds (2.6)

Dodanda prace A se preméni na energii vazanou k povrchu kapaliny. Velikost
nové vzniklé hladiny je Lds. Z toho vyplyvé, Ze pro energii W pripadajici na
jednotkovy povrch plati W = ~. [21]

2.3.3 Kohezivni sila

Kazda ¢astice kapaliny pusobi na sousedni ¢dstice svymi pritazlivymi koheznimi
silami, které pusobi na sebe na zdkladé elektrostatického pritahovani a odpuzovani
molekul. Kohezni sila je zpusobena nerovnomérnym rozlozenim néboje v molekule
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a prosakovanim mimo molekulu. Pokud nastane situace, kdy dochazi k nerovnosti
koheznich sil na povrchu kapaliny, pak tyto kohezni sily zpusobuji povrchové
napéti na kapaliné. Vzajemné pusobeni koheznich sil je velice krédtkého dosahu. [22]

2.3.4 Kohezivni tlak

Kohezivni tlak nebo také molekulovy tlak, je tlak, ktery pusobi na molekulu
uvnitt kapaliny. Molekuly nachazejici se wuvniti kapaliny na sebe pusobi
pritazlivymi silami. Pro vypocet pritazlivych sil, které pusobi na molekulu kapaliny
je rozdilna pro molekulu nachazejici se uvniti kapaliny a molekulu nachézejici se
na povrchu kapaliny. Uvnitt kapaliny pusobi na vybranou molekulu silové pusobeni
sousednich molekul. Toto silové pusobeni je rovhomérné rozlozeno do vsech sméru.
Vyslednice vSech sil je pak rovna nule. Pritazlivé sily mezi molekulami dosahuji
velmi kratké vzdalenosti. Velikosti pritazlivych sil pak znacné klesaji se vzdalenosti
od molekuly. V praxi je tato vzdalenost piiblizné ro = 10~m. VSechny molekuly
vzdalené od vybrané molekuly o rg se nachazeni v tzv. sféfe molekulového
pusobeni. [22]

Rozdilna situace nastava, kdyz je molekula kapaliny vzdalena od povrchu méné
nez 1o, pak dochézi k situaci, kdy je molekula na povrchu kapaliny. Vsechny tyto
molekuly vytvareji tzv. povrchovou vrstvu kapaliny. Zde je vyslednice sil, které ma
smér kolmo od povrchu kapaliny smérem do kapaliny. Velikost této sily se
zmensuje na zakladé zvétsujici se vzdalenosti od povrchu kapaliny. Povrchova
vrstva pusobi na kapalinu jako molekulovy tlak. Molekulovy tlak tak ptsobi v
celém objemu a jeho hodnota je v, = 10°Pa. [22]

2.3.5 Uhel smaceni a Youngova rovnice

Dulezitym pojmem procesu smaceni je tzv. kontaktni tithel neboli tihel sméceni.
Je to thel, ktery svirda tecna k povrchu kapky vedena v bodé styku kapky s
rozhranim. Podle uhlu smaceni rozlisujeme, jestli kapalina pevny povrch smaci
nebo ne. 2.11. [23]

A W W

thel smaéeni
[ | [
0° smaceni 90° nesmaceni 180°

Obrazek 2.11: Smaceci tihel [23]
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7 obrazku 2.11 je vidét ze ¢im je thel # mensi, tim dochazi k vétsimu smaceni
povrchu textilie. Je-li 1hel vétsi nez 90°, pak je textilie Spatné staciva nebo
nesmaciva. [24]

Kontaktni thel lze vyjadrit pomoci Youngovy rovnice, kterd ptichazi do
kontaktu s pevnym a plynnym skupenstvi. Tento vztah je zalozen na zakladé
znalosti kontaktniho thlu a povrchového napéti kapaliny, nasledného mezifazové
napéti mezi tekutinou a pevnym skupenstvim a povrchovou volnou energii pevného
skupenstvi. Kazdému rozhrani fazi odpovidé prislusné povrchové napéti. [23]

Obrézek 2.12: Rovnovazny tvar kapky kapaliny na tuhém povrchu [23]

Obrazek 2.12 znazornuje stav kapky kapaliny na povrchu pevné latky v
rovnovaze. Povrchova energie pevné latky, kterd se snazi snizit, zpusobuje, ze se
podél povrchu roztahuje kapka. Tato energie se rovna povrchovému napéti pevné
latky na hranici se vzduchem ~,. Mezifazova energie na hranici pevné latky s
kapalinou 7, naopak smétuje ke stlaceni kapky, tj. povrchovéa energie se snizuje
kvili snizeni plochy povrchu. Sffeni zabranuji kohezni sily pusobici uvniti kapky.
Pusobeni koheznich sil je smérovano z hranice mezi pevnou, kapalnou a plynnou
fazi podél tecny k sférickému povrchu kapky a je rovno 7, (gravitacni sily se
neberou v tvahu). Uhel 6 ktery je tvofen teénymi k mezifdzovym plochdm
ohranicujici smaceci tekutinu, ktera ma vrchol na rozhrani tii fazi, se nazyva
stykovy tihel smaceni. [23]

Vsechny uvazované slozky povrchové energie se daji vyjadiit pomoci vektoru
sil. Pfi rovnovazném stavu mame tento vztah:

Ys = Vst + ylcos(0) (2.7)
Rovnice 2.7 se nazyva Youngovou. Odsud kvantitativni charakteristiku sméceni —
kosinus stykového tihlu mozna vyjadrit pres povrchové a mezifazové napéti:
Vs — ’73l

cos(f) =
m

(2.8)
2.3.6 Vzlinavost

Vzlinani je piimo zavislym jevem na procesu smaceni a muze probihat jen
tehdy, pokud je povrch kapilary smacen kapalinou. Kapalina, ktera se dostane do
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kontaktu s kapilarou, do ni samovolné pronika, dokud nevznikne rovnovazny stav.
Tento proces se nazyva vzlinani. Vzlinavost je vznikd pusobenim kapildrnich sil
uvnitt struktury textilie. [24]

Principem meéreni vzlinavosti je svislé umistnéni vzorku na specialni desticku
(méfitko) a namoceni jednoho konce do obarvené kapaliny pro lepsi znazornéni
(napt. voda s inkoustem). Konce vzorku se ponoii na 2 mm a méii se vyska (saci
vyska h [mm)]). Saci vyska zpocatku narustd rychle, ale pii delsim case v dojde k
rovnovaznému stavu, kdy se h dale nemeéni. [24]

O saci vysce (vysce, do které kapalina vyvzlind v nekoneéném case) rozhoduje
rovnovaha mezi silou gravitaéni (Fg) a silou vzlinani (F),), kterd je dana silovou
rovnovahou mezipovrchovych sil na rozhrani kapalina-plyn-pevna latka. [25]

Gravitacni sila (Fg) pusobici proti vzlindni je funkei saci vysky (H). Pro
valcovou kapilaru plati:

F,=mg = SHpg = 7R3 Hpg (2.9)

kde:

m - hmotnost [kg]

g - gravita¢ni zrychlenf [9.81ms?]

S - plocha podstavy valcové kapilary [m?]

Rk - polomér podstavy vélcové kapilary [m]

H - saci vyska [m]

p - hustota kapaliny [kgm 3]

Sila vzlinani (F},) je na saci vySce nezavisld a je funkci pouze geometrickych a
fyzikalné-chemickych vlastnosti rozhrani kapalina-plyn-pevnd latka. Pro valcovou
kapilaru plati:

F, = Ocpgcos(©) = 2n R0 ,ccos(O) (2.10)

Kde:
O - obvod podstavy vélcové kapilary [m]
orc - mezipovrchové napéti kapalina — vzduch [N.m™1]
© - kontaktni thel [-]

Na zékladé rovnovahy téchto dvou sil (rovnice 2.9 a 2.10) lze vyjadiit rovnovaznou
saci vysku. [25]
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2.3.7 Dynamika vzlinani

Zakladnim  vztahem  pro  popis  dynamiky  procesu = vzlinani je
Lucas-Washburnova rovnice 2.14. Tato rovnice vychazi 2z rovnovahy
mezipovrchovych a gravitacnich sil pro kapalinu mezi vlakny a lze ji pouzit pro
vypocet dynamiky vzlindni u systému rovnobéznych kapilar. [25]

2.3.8 Model valcové kapilary (Lucas-Washburniiv vztah)

S teorii smaceni vlakennych materalu prisli nezavisle na sobé Lucas a Washburn.
Oba popisuji rychlost % toku tekutiny valcovitou kapilarou o poloméru r jako funkci
hnaciho tlaku. Predpoklada se, ze proudéni je laminarné viskézni, neni stlacitelné a
ze délka kapilary je mnohem vétsi nez jeji sitka.

Vélcova kapilara — zjednoduSeni mnohotvarné struktury vldkenné hmoty do
podoby jediné kapilary. Uvnitt kapilary je kapalina transportovana diky
povrchovému napéti. Experimentalni vysledky ukazuji, ze tento silné zjednoduseny
model dava kvalitativné srovnatelné vysledky s chovanim textilii pii transportu
kapalin. [26]

Obrazek 2.13: Valcova kapildra [26]

Lucasuv — Washburnuv vztah je odvozen ze vztahu pro objem V newtonovské
viskézni kapaliny o viskozité n, ktery protece za cas t trubici o poloméru r a délce
h, mezi jejimiz konci je rozdil tlaku (p; — po).

Tok % trubici je dan vztahem odvozovanym v teorii kontinua, oznacovanym
jako Hagenuv — Poisseuilleuv zdkon (2.11).

dl _ m(p1 — po)r?
dt 8hn
V kapilare vznika tlak p; diky zakfivenému povrchu kapaliny s povrchovym
napétim . V pripadé, ze meniskus kapaliny svira se sténou kapilary thel © je p;

(2.11)
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dén vyrazem

2mrycos®  2vcos©
Tr r

Za meniskus kapaliny je oznaceno jeji tvar v blizkosti styku se sméacenym
objektem. Tlak p, v kapilare ve vysce odpovidajici okolni hladiné kapaliny je
hydrostatickym tlakem py = pghcosf. Po dosazeni dostaneme rovnici 2.13.

nridh 7t [2vycos©
- — pgh ) 2.13
dt 8ph ( pghcos 3 (2.13)
3 e Vé z ’ . 7~ e dh ,
Rychlost postupu tekutiny pri vzlindni v kapildfe dosazena velicinou %, ktera se
vyjadii z rovnice 2.13
dh B rycos© B r?pgh cos 3 (2.14)

dt — 4nh 8n
V relaci 2.14 se predpokladd, ze je kapilara dostatecné mald pro to, aby si

postupujici kapalinovy meniskus zachoval tvar kulového vrchliku neporuseného
gravitaci. Toho je zpravidla dosazeno za podminky r < 0.1, /plg.

Maly prumeér kapilary zajisti rychlé vytvoreni menisku pti vnoreni kapilary do
kapaliny. Pro kapaliny podobné vodé jsou vyse uvedené pozadavky splnény pro
kapilary o r < 0.3mm. [26]

2.4 SusSeni textilnich materialu

Pii procesu susSeni dochazi k odparovani vody ¢i jiné kapaliny z materialu a
péra se presouvé do okolniho plynu. Odstranit prebytecnou vodu z textilie lze bud
mechanicky nebo termicky odpafenim nezadouci vody. K uplnému vysusSeni je
tepelny proces nezbytny.

2.4.1 Klasifikace vlhkosti u textilnich materialu

Vlhkost je na textilni materidly vazana ruznym zpusobem. Podle vazeb vlhkosti
na textilni vldkno lze vlhkost klasifikovat jako adhezni, kapilarni, hygroskopickou,
bobtnaci a chemicky vazanou.

Adhezni vlhkost se vyskytuje prevazné na povrchu textilnich vlaken vlivem

jejich povrchové hydrofilnosti. Této vlhkosti se da lehce zbavit mechanickym
pusobenim jako je zdimani (tlak),odstfediva sila nebo proud vzduchu. Casto byva
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definovana jako vlhkost odstranitelna mechanickym zpusobem.

Kapildrni vlhkost délime na makrokapildrni (mezi jednotlivymi vldkny nebo
piizemi), nebo mikrokapildrni (tvorenyou strukturdlnimi casticemi vldkna). V
kapildrach vznikne bud smocenim materidlu nebo kontaktem s velmi vlhkym
okolim. Krom adheznich sil ptsobi na vodu v kapilarach i vazebni sily kohezni, a z
toho duvodu nelze jiz veskerou kapilarni vlhkost odstranit mechanicky. Zbytek
vlhkosti je tudiz odstranén termicky. [27]

Hygroskopicka vlhkost je mnozstvi vlhkosti vazané vlaknem hygroskopicky ze
vzduchu. Molekuly vody jsou piimo vazany na molekulu textilie a jejich mnozstvi
zavisi na poc¢tu neobsazenych pozic v fetézci molekuly textilniho polymeru. Tato
vlhkost je v rovnovaze s relativni vlhkosti vzduchu. V pocatecni fazi procesu jsou
molekuly rychle absorbovany amorfnimi oblastmi vldkna a meéni ze z plynu na
kapalinu. Béhem toho se uvoliuje vyparné teplo vody, nazyvané sorpéni teplo, a
projevuje se jako exotermicka reakce.
Vlhkost bobtnaci vznika, kdyz materidl prijima vlhkost pouze pii pfimém
kontaktu s veétsim mnozstvim vody. Podminkou je prunik vlhkosti osmoticky
nasledkem kmitavého pohybu makromolekul a nasledné navazani prostiednictvim
vodikovych mustki na textilii. Bobtnanim pfijima materidl procentualné vic
vlhkosti, nez pii pocatecni sorpéni vlhkosti. [27]

Schopnost ruznych materialu zadrzovat vlhkost je uvedena v tab. 2.1.

Vlhkost [%]
Material Hygroskopicka | Chemicky vazana Maximalni celkovy
prijem vlhkosti [%]
vina 13- 18 8 20 -30
prirodni hedvabi 9-10 45 30 - 40
bavina 7-8 3,5 40 - 45
viskézové hedvabi 13-14 7,5 80 - 120
acetatové hedvabi 6,5 - 16 - 25
polyamid 4-45 2,4 10 - 12
polyester 0,3-0,4 - 3-5

Tabulka 2.1: Typy vlhkosti zadrzované ruznymi druhy textilniho materidlu [28§]

Tim je zduvodnéno i obtizné vysouseni odvodnénych viskézovych materidlu v
porovnani s klasickymi pfirodnimi nebo plné syntetickymi vladkny.

Hygroskopickou vlhkost nelze odstranit mechanicky, je nutné ji za teploty vyssi,
nez odpovida teploté nasycenych par pri daném okolnim tlaku pfevést na paru.

Tento proces se nazyva suseni.

Chemicky vazana vlhkost je soucasti chemické struktury textilnitho materidlu.
Lze ji odstranit pouze vysokou teplotou, prevysujici bod varu vody, avsak jejim
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odstranénim by doslo k rozruseni struktury vldkna. [27, 28]

2.5 Odstrariovani vihkosti susenim

Termické suSeni odstrani zvlasté tu vlhkost, kterou je obtizné odstranit
mechanicky. Patii sem vlhkost volna, tj. adhezni a ¢ast kapilarni. Zde muzeme
pouzit zékony odparovani vody z volné hladiny. Druhy typ je vlhkost vazana, patti
sem vlhkost v mikrokapilarach, vlhkost hygroskopickd a bobtnaci. VSechny typy
vézanych vlhkosti se ze struktury vldken odstranuji zvysenou energii. [27]

Vysuseni kazdého materidlu je mozné pouze do rovnovazné vlhkosti. Ta je dana
jasnym slozenim vlakenného polymeru a teplotou, tlakem a relativni vlhkosti
okolntho vzduchu. Vlhkost textilie je obvykle definovana jako hmotnostni podil
vlhkosti ve vysouseném materialu zavisly na jednotce absolutné suchého materialu
(jedind vlhkost v ném obsazend je chemicky vézand). Tento podil vlhkosti se
nazyva mérnd vlhkost latky, oznacuje se x a da se vyjadrit vztahem 2.15 [28]

X = 2040 (%] (2.15)

ms

kde:

Mmpg,o = My — Mg
mp,o - hmotnost vody
mys - hmotnost vlhké textilie

ms - hmotnost vysusSené textilie

34



2.5.1 Zpuasoby suseni textilii

K odparovani kapaliny z pevného materidlu je nutno dodat energii. V zavislosti
na zpusobu pfivodu energie rozeznavame kontaktni, mikrovinné, radiacni a
konvekéni zpusoby suSeni. Pii kontaktnim suSeni se teplo predava suSenému
materidlu vedenim z vyhiivané plochy, napi. kovového svazku trubek nebo
vyhtivaného plasté nadoby. Kontaktni susarny obvykle pracuji za nizkych tlaku,
coz umoznuje urychlit proces suseni a pracovat pii nizsi teploté susSeného
materialu. V mikrovlnnych susarnach je r radiovymi mikrovlnami o frekvenci 915
nebo 2450 MHz predavana energie latkdm s nesymetrickou molekularni strukturou
(s dipélovym momentem), pficemz orientacni polarizace molekul je doprovézena
vznikem tepla. Radia¢ni susarny se pouzivaji k dosusovani a povrch materialu je v
nich zahfivan infracervenym zarenim o vlnové délce 1 az 2 pum. Konvekéni suseni
je v praxi nejrozsitenéjsi a teplo pii ném na povrch materidlu prestupuje z
proudiciho plynu (horkého vzduchu, spalin apod.), ktery je se susenym materidlem
v bezprostiednim styku. [25]
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v 7

3 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti je zjistit, jak jednotlivé slozky slozitych vldkennych
struktur maji vliv na cely vyrobek. Vsivana textilie se skldda ze tif slozek (vlas,
podkladova textilie a zatér). Vsechny tyto slozky se svymi vlastnostmi néjak
podileji na sorpénich a desorpénich vlastnostech celého vyrobku. Experiment by
meél objasnit vliv vlastnosti jednotlivych slozek na celek. Pro tento tcel byly
vytvoreny ruzné vzorky na vsivacim stroji, na kterych byly provedeny sorpéni a
desorpéni zkousky.

Vyroba a testovani vzorku probéhlo na pudé Katedry netkanych textilii a
nanovldkennych materialu.

3.1 Pouzité materidly a jejich charakteristika

V této kapitole je uveden vybér materidlu a jeho parametru jako je jemnost,
plogna hmotnost, tloustka a zakrut niti.

Pro vyrobu vzorku byly pouzity materidly od firmy GRUND, a.s. Mladé Buky,
které jsou bézné pouzivané pii vyrobé jejich sortimentu jako jsou naptiklad
koupelnové predlozky.

3.1.1 Podkladova textilie

Jako podkladova textilie byla pouzita netkand textilie firmy DuPont (obrazek
3.1). DuPont Typar — je univerzalni netkany material vyvinuty spolecnosti DuPont
jako primarni podklad pro koberce. Typar je vyroben technologii spunbond ze 100%
polypropylenu, bez pouziti cizich pojiv nebo plniv.

36



| N
4
1

Ui Il
L TR P R AR R Ia‘ug

Obrazek 3.1: Podkladova textilie

Parametry podkladové textilie byli prevzaty z materialového listu a jsou uvedeny
v tabulce 3.1.

Vlastnosti Norma Hodnota | Jednotka
Plosna hmotnost EN ISO 9864 | 170 g/m?

Tloustka EN ISO 9863-1 | mm 0.56

Pevnost v tahu M D* EN 29073-3 285 N/5 cm
Proudlouzeni pfi max. sile M D* | EN 29073-3 35 %

Pevnost v tahu X D** EN 29073-3 450 N/5 cm
Prodlouzeni pii max. sile X D** | EN 29073-3 34 %

M D* - Machine direction (strojovy smér), X D** - Cross direction (pfi¢ny smeér)

Tabulka 3.1: Parametry podkladové textilie

Pro ovérfeni bylo provedeno méfeni plosné hmotnosti a tloustky.

MérFeni plosné hmotnosti

Plosna hmotnost je definovana jako podil hmotnosti textilie na jednotku plochy,
u netkanych textilif stanovena dle normy CSN EN 29073-1. [30]
Pro vypocet plosné hmotnosti m, [g.m 2] podkladové textilie byl pouzit vzorec:

ms = o (3.1)

kde m, je plosna hmotnost materidlu o hmotnosti m [g] a plose S [m?].

Hmotnost podkladové textilie byla zmérena u deseti ctvercovych vzorcich o
velikosti 0,1 x 0,1 m. Vysledky namérenych hodnot jsou uvedeny v priloze v
tabulce A.1.

Mé¥eni tloustky

Tloustka plosné textilie obecné je definovana jako kolmé vzdalenost mezi licem
a rubem textilie. Existuje velké mnozstvi méficich pifstroje pro uréeni tloustky
materidlu fungujicich na ruznych principech s destruktivnimi a nedestruktivnimi
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metodami, s ruénim a digitalnim métfenim.

Métfeni tloustky netkané textilie bylo provedeno pomoci digitdlniho
tloustkoméru Elcometer 456, obr. 3.6 Bylo provedeno 10 méfeni z ndhodné plochy
textilntho materidlu. Vysledky méteni jsou uvedeny v ptiloze v tabulce A.2.

3.1.2 P¥ize

Pro vyrobu vlasové niti vsivané textilie byly pouzity dva druhy piize: akrylova
a bavlnéna. Parametry ptize jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Méreni jemnost pfize
Jemnost linedrnich textilnich dtvaru vyjadiuje se pomérem mezi jejich délkou a
hmotnosti. Pro zjisténi jemnosti ptize byl pouzit vzorec:

T = %.103 [tex] (3.2)

kde:
m - je hmotnost [g]
1 - je délka [m)]

Hmotnost akrylové a bavinéné prize byla zméfena u deseti vzorku o délce 1 m. Po
dosazeni do 3.2 byla vypoctena jemnost prize. Namérené hodnoty jsou uvedeny v
priloze v tabulce B.1.

MeéFeni zakrutu pfize

Zakrut vyjadiuje pocet otacek, které vlozi zakrucovaci pracovni organ do
paralelizovaného vldkenného svazku na jeho urcitou délku. [24]

Pro zkousSeni zakrutu byla pouzita prima metoda. Testovani probihalo
naslednym zpusobem: 1) piize byla zafixovand v ¢elistech zékrutoméru o upinaci
délku 0,5 m; 2) prize byla rozkrucovéana otdckami do stavu, kdy skana prize uz
neméla zadné zékruty; 3) — zjisténi poctu zdkrutu a smér zakrutu, zda se jedna o
zékrut levy (S) nebo pravy (Z); 4) prepocitani vysledku na 1 m.

Bavlna Akryl
500 Tex 7 144 x 2 S 160 x 4 7 500 300 Tex S 200 x 2 Z 90

Tabulka 3.2: Parametry ptize

38



3.2 Vyroba vzorki

Bylo vyrobeno 18 druhu vzorku z akrylové a bavlnéné prize.

3.2.1 Ptv¥iprava vzorku z akrylové pr¥ize

Byly ptipraveny 3 vzorky z hydrofobni ptize a 6 vzorku z hydrofilni ptize. Ptize
byla hydrofilizovana pranim a pouziti avivaze-koncentratu. Popis pTipravenych
vzorku z akrylové ptize je uveden v tabulce 3.3.

Vzorek Popis vzorku
Aa Akryl hydrofobni vsivan do podkladové textilie bez zatéru
Ba Akryl hydrofobni vsivan do podkladové textilie se zatérem
Ca 2x vsivan akryl hydrofobni do podkladové textilie bez zatéru
Da Akryl hydrofilizovan pranim vsivan do podkladové textilie bez zatéru
Ea Akryl hydrofilizovan pranim vsivan do podkladové textilie se zatérem
Fa 2x vsivan akryl hydrofilizovan pranim do podkladové textilie bez zatéru
Ga Akryl hydrofilizovan avivazi vsivan do podkladové textilie bez zatéru
Ha Akryl hydrofilizovan avivazi vsivan do podkladové textilie se zatérem
Ia 2x vsivan akryl hydrofilizovan avivazi do podkladové textilie bez zatéru

Tabulka 3.3: Popis ptipravenych vzorku z akrylové ptize

2x vSivana znamena dvojnasobny pocet stehu. Z technickych duvodu nebylo
moznost nastavit na vsivacim stroji vétsi pocet jehel pro dosazeni mensi
vzdalenosti mezi stehy, aby vyrobil vsivanou textilie s hustéjsim vlasem, proto bylo
jesté dodatecné vsivano mezi stehy.

3.2.2 Pt¥iprava vzorku z bavinéné prize

Stejny pocet vzorku byl pripraven i z akrylové prize, 3 vzorku z hydrofobni
prize a 6 vzorku z hydrofilni ptize.

Bavlnéna prize je obecné povazovana za hydrofilni a puvodné byla zvolena pro
vyrobu hydrofilnich vzorku. Avsak pfi méreni se prokazalo, ze je hydrofobni proto
byla hydrofilizovana pranim a avivazi. Hydrofobnost ptize mohla byt zpusobena
zbytkem povrchovych vosku nebo i mozna néjakou apreturou, kterd nebyla u prize
nijak oznacena. Popis pfipravenych vzorku z bavinéné ptize je uveden v tabulce
3.4.

39



Vzorek Popis vzorku

Bavlna hydrofobni vsivand do podkladové textilie bez zatéru
Bavlna hydrofobni vsivana do podkladové textilie se zatérem

2x vsivana bavlna hydrofobni do podkladové textilie bez zatéru
Bavlna hydrofilizovana pranim vsivana do podkladové textilie
bez zatéru

Bavlna hydrofilizovana pranim vsivana do podkladové textilie
se zatérem

2x vsivana bavlna hydrofilizovana pranim do podkladové textilie
bez zatéru

Bavlna hydrofilizovana avivazi vsivana do podkladové textilie
bez zatéru

Bavlna hydrofilizovana avivazi vsivana do podkladové textilie

se zatérem

2x v§ivana bavlna hydrofilizovand avivazi do podkladové textilie
bez zatéru

O Q=»>

&=

>

T | @

Tabulka 3.4: Popis pripravenych vzorku z bavlnéné piize

3.2.3 Hydrofilizace prize

Hydrofilnost prize byla dosazena pranim pii vysokych teplotdch kolem 80°C
nebo pouzitim avivaze-koncentratu (13-1927), Stantex S6327 od Pulcra Chemicals.

Obrdzek 3.2: Avivdze Stantex S6327
(A) Nefedéna (B) Redéna s vodou 1:13

Hydrofilizace prize pomoci avivazi byla provedena tak, ze ptize byla ponofena
do specidlni nddoby s avivazi podle doporuceni vyrobce s fedénim 1:13. Vzorky
prize byly nésledné protazeny pres valec, viz. obrazek 3.3. Dalsim krokem bylo
suseni piize v susarné pii teploté 100°C' a navijeni ptize na civku.
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Obrazek 3.3: Hydrofilizace prize avivaze ptes valce

3.2.4 Vsivani pfize do podkladové textilie

Vyroba vzorku byla provedena na vsivacim stroje Venor, viz. obrazek 3.4. Vsivaci
stroj vyrabi textilie s tazenym vlasem, s vyskou smycky 9 mm, po¢tem vpichu — 23
na 10 cm a s poctem 18 jehel.

Obréazek 3.4: Vsivaci stroj
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Proces vsivani probihd naslednym zpusobem:

Od podavacich vélecku je vlasovy material veden vodicimi listami do ocek
vsivacich jehel. Jehly kmitaji svisle a vsivaji vlasovy material do podkladové
textilie. Podkladova textilie je vedena na tazny valec, s rychlosti pruchodu
podkladové textilie se ridi pocet vpichu. Na tomto vsivacim stroji bylo dosazeno
vpichu — 20 na 10 cm.

Tvorba smyc¢ek se docili tim, Zze vsivaci jehly s vlasovym materidlem prosivaji
podkladovou textilie. Pokud dosahne jehla dolni tvrati, zachyti prislusny hécek
vlasovy material a podrzi ho tak dlouho, az jehla dosdhne horni uvrati. Pak se
vykloni, pusti vlasovy material a cely ikon se opakuje. Mezitim se plynule
odtahuje podkladova textilie piislusnou rychlosti. Vsivaci jehly jsou ulozeny v
jehlové tyci a hacky na spodni hiideli. Jehly a hacky vykonavaji synchronizovany
pohyb. Proti kazdé jehle je hacek, ktery zachycuje smycky.

Bylo vyrobeno 18 druhu vzorku, lisici se od sebe hustotou vlasu, pouzité piize a
jejt vlastnosti — hydrofilni/hydrofobni, a taky podkladovou textilii se zatérem nebo
bez zatéru.

Obvykle se vlas vsije do podkladové textilie a néasledné zafixuje zatérem.
Zatirdni by vSak piineslo dal§i parametr, ktery by mohl ovliviiovat zjistované
sorpcni vlastnosti, a proto vsivani probéhalo do podkladové textilie jiz opatiené
zatérem. Puvodni zamér vyhnout se zatirani vibec neslo pouzit, protoze zatér
zasadné zménil vlastnosti podkladové textilie. Puvodni vysoka hydrofilnost
podkladovky se zatérem vyrazné snizila. Po zjisténi této zmény bylo rozhodnuto se
zeptat dodavatele, jestli vi o této zméneé a jestli maji latex v néjaké formé, ktera po
naneseni na podkladovou textilii bude vice hydrofilni. Popiipadeé, jestli bylo mozné
poslat vzorek. Autor této prace se obratil na dodavatele latexu EOC Belgium a
bylo potvrzeno, ze se jedna o hydrofobni polymer, a feceno ze dodavana sloucenina
je zalozena na emulzi SBR latexu (butadienovy kaucuk Styren). Co se ale tykalo
otazky o hydrofilnim latexu bylo uhnuto a doporuceno myslet opacnym smérem.
tim méné vody dand tkanina pfijme a tim méné vody by mélo byt odpateno. Cituji
obdrzenou odpoved: ,I understand your mission in this but increasing hydrophilic
properties of the backing will cause the whole carpet to accept more water during
washing and thus more water to evaporate from the whole product in my opinion.
Maybe you should think in opposite way, the more hydrophobic the backing and
fabric is, the less water it will accept, the less water should be evaporated. Making
the yarns and primary backing more hydrophobic will possibly give this effect. “
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3.3 Meéreni vlastnosti pFipravenych vzorki

3.3.1 Meéici pristroje a zaFizeni pro experiment

V této kapitole jsou popsané pristroje, pomoci kterych se provadélo méreni.
Jejich charakteristika a zakladni popisy méreni.

Analytické vahy

Analytické véhy jsou uréené na presné zjisténi hmotnosti pozadovanych
materialu, pouzivaji se nejen v laboratornich ale i v prumyslovych podminkach.
Dany model analytickych vah Kern KB 2000 — 2N ma véazivost - 2010 g, dilek —
0,01 a maji nasledné funkce: vazeni, tarovani, programovatelna jednotka, pocitani
kusu, podvésné vazeni, prace s procenty.

Obrazek 3.5: Analytickd vaha

Digitalni tloustkomér

Tloustka podkladové textilie byla zméfena pomoci digitalniho tloustkoméru.
Tloustkomér Elcometer 456 se pouziva pro méieni tloustky suchych vrstev, rozsah
meéieni je 0-1500 pm. Presnost méreni +£1 % a to na hladkych, drsnych, tenkych i
zaktivenych povrsich, umoznuje provést az 70 méreni za minutu. Prumeér testovaci
plochy je 28 mm, hmotnost sondy je 400g. Zaiizeni pro méieni tloustky materidly
je znazornéno na obrazku 3.6.
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Obrazek 3.6: Digitalni tloustkomer

Pro zméieni tloustky materidlu je potfeba sondu pfilozit kolmo k povrchu, na
displeji hned bude znéazornén vysledek. Pro dalsi méteni je potieba zvednout sondu
a opét prilozit na povrch.

MéFi¢ vzlinavosti

Vzlindani do prize a podkladové textilie bylo méfeno pomoci prouzkového
vzlinaciho testu na pristroji zndzornéném na obrazku 3.7.

Obrazek 3.7: Méric vzlinavosti

Testovana textilie nebo prize se testuje kolmo k hladiné, k métitku se pripevni
testujici material, pomoci Sroubu povoli a postupné spusti dolu, az se konec
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textilie ponotfi do vany s kapalinou do hloubku 2 mm. Nasledné se sleduje saci
vyska v zavislosti na ¢ase. Do vany byla nalita voda s inkoustem pro lepsi
znazornéni saci vysky. Bylo provedeno 5 méfeni kazdého materialu. Vysledku testu
vzlinavosti piize jsou zobrazeny v tabulce 3.5 a 3.6.

Saci vyska [cm]
Cislo meéfen{ Hydrofobni Hy/dr/oﬁlizované H}{dlt(}ﬁlizovana
pranim avivazi

1 0,1 5,3 48

2 0,2 4,5 6

3 0,2 5,2 6,5
4 0,1 5 6,2
5 0,1 4.8 5,4
Prumeér 0,14 4,96 5,77
Rozptyl 0,012 0,41 1,84
Smérodatnéd odchylka 0,10 0,64 1,36

Tabulka 3.5: Vysledku testu vzlinavosti bavlnéné prize

Saci vyska [cm]
Cislo méfen{ Hydrofobni Hy/dr/oﬁlizované Hydli?‘ﬁlizovana
pranim avivazi

1 0,2 4,2 3,5

2 0,3 4.5 3,3

3 0,2 4,1 3,7

4 0,2 3,6 3,1

5 0,3 4 3,5
Prumeér 0,24 4,08 3,42
Rozptyl 0,01 0,43 0,20
Smeérodatna odchylka 0,10 0,65 0,45

Tabulka 3.6: Vysledku testu vzlinavosti akrylové prize
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Saci vyska [cm]
Cislo méteni Puvodni hydrofilni | Se zatérem

1 5,2 0,6

2 5,1 0,5

3 5,4 0,6

4 4,8 0,4

5 5,3 0,5

Prumer 5,16 0,52
Rozptyl 0,21 0,03
Smérodatnéd odchylka 0,46 0,17

Tabulka 3.7: Vysledku testu vzlinavosti podkladové textilie

Testovani desorpcnich vlastnosti vzorkii

Pro testovani desorpénich vlastnosti vzorku bylo ptipraveno 9 vzorku z bavlnény
prize a 9 vzorku z akrylové prize rozmérem 80 x 80 mm viz. obrazek 3.8. Pted
testovanim vzorky byly klimatizovany v klimatiza¢ni komote po dobu 24 hodin.

Obrazek 3.8: Vzorky z akrylové a bavinéné prize
(a) Vzorky z bavlnéné pfize (b) Vzorky z akrylové piize

Kazdy vzorek pred testovanim a po nanaseni 1 ml vody byl zvazen. Voda byla
nanasena pomoci stiikacky po celém vzorku.
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Obrazek 3.9: Vzorek se stiikackou

Po nanaseni vody a zvazeny, vzorek byl umistén do laboratorni susarny a kazdé
dvé minuty byl zvdzen. SuSeni vzorku probéhalo pii teploté 50°C. Puvodné bylo
planovano, ze teplota suseni bude napodobovat povrchovou teplotu podlahy, a to
je podle normy CSN EN 1264 ”Ngvrhy teplovodniho podlahového vytapéni”, kde
jsou stanoveny maximalni povrchové teploty podlahy: pobytové mistnosti 29°C,
koupelna 33°C. Z toho duvodu, ze laboratorni susarnu nejde nastavit na danou
teplotu a ne vSechny byty maji podlahové vytapéni, tak byla zvolena teplota
zhruba odpovidajici teploté radiatoru.

Obrazek 3.10: Susarna

Jak je uvedeno v tabulce 3.2 a 3.2 bylo vytvoreno 18 ruznych vzorku, kazdy
vzorek byl testovan trikrat. Desorpce vody byla testovana bH4krat. Vysledky
experimentu jsou uvedeny v tabulkidch v ptiloze C, na obrazku 3.11 a 3.12 je
zobrazen graf tvoten z prumérnych hodnot, ktery znézornuje dynamiku suseni
vyrobenych vzorku.
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, el d

Dynamika suseni vzorku z bavlnéné pfrize
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Obrazek 3.11: Dynamika suseni vzorku z bavinéné ptize

Dynamika suseni vzorku z akrylové prize
1,20
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Obrazek 3.12: Dynamika susSeni vzorku z akrylové ptize

Pramérna doba vysychani kazdého vzorku je zobrazeno v tabulce 3.8, a v dalsi
kapitole grafické znéazornéni s popisem.
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Pruamérna doba suseni ze 3 méreni kazdého vzorku
Vzorek z bavlnéné | Doba vysusSeni | Vzorek z akrylové | Doba vysuseni
prize [min] piize [min]
A 12 A 16
B 18 By 20
C 22 Ca 18
D 14 Dy 10
E 14 E4 16
F 20 Fy 16
G 14 Ga 12
H 17 Hy 14
I 20 14 14

Tabulka 3.8: Prumérné hodnoty zkousky vysychéani

3.4 Diskuze vysledkii

Vliv upravy bavlnény prize na desorpcéni vlastnosti zobrazuje 3.13.

Vliv dpravy bavinéné prize na desorpcni
vlastnosti

=k NN
o v o wuv

Doba schnuti [min]
un

o

ADG BEH

Nazev vzorku

m Hydrofobni pfize bez Upravy  m Pfize hydrofilizovana pranim  m Pfize hydrofilizovana avivazi

Obrazek 3.13: Vliv dpravy bavlnény prize na desorpcéni vlastnosti
kde skupina vzorku ADG — vsivana do podkladové textilie bez zatéru, BEH -
vsivana do podkladové textilie se zatérem, CFI — 2x vsivana do podkladové textilie
bez zatéru

Z uvedeného grafu 3.13 je vidét, ze vzorky z neupravené hydrofobni piize
schnou pomaleji, pouze pii porovnani vzorku s fidkym vlasem uschnuly rychleji, to
bylo zpusobeno tim, Ze prize nesaji dovnitini struktury tekutinu a tekutina se
roztece do podkladové textilie.
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Vliv upravy akrylové ptize na desorpéni vlastnosti zobrazuje graf 3.14.

Vliv Upravy akrylové prize na desorpcni vlastnosti

Doba schnuti [min]
[ = e
o v o

(%]

o

AaDaGa Ba Ea Ha CaFala

Nazev vzorku

m Hydrofobni pfize bez Gpravy m Pfize hydrofilizovana pranim m Pfize hydrofilizovana avivazi

Obrazek 3.14: Vliv tpravy bavlnény prize na desorpcéni vlastnosti
kde skupina vzorku AaDaGa — vsivana do podkladové textilie bez zatéru, BaEaHa
- vS§ivana do podkladové textilie se zatérem, CaFala — 2x v§ivana do podkladové
textilie bez zatéru

Z grafu 3.14 je videét, ze vzorky z akrylové hydrofobni ptize, schnou pomaleji.
Vzorky, které mély vlas hydrofilizovan pranim nebo avivazi schly rychleji. To bylo
zpusobeno tim, ze kdyz je prize hydrofilni, tak vodu nasaji a voda se rozsiti uvnitt
vlasu a tim ma vétsi plochu a odpaii se rychleji. Naopak hydrofobni vlas vodu
nenasaje dovnitt struktury, kapalina vytvoii tvar kapky a tim je odpafovani
zpomaleno.

Vliv tdpravy podkladu u vzorku z akrylové piize na desorpéni vlastnosti
znazornuje graf 3.15.
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Vliv dpravy podkladu u vzorku z akrylové
prize na desorpcni vlastnosti

Doba schnuti [min]
= = [
o wu (=]

wv

o

AaBa DaEa Ga Ha

Nazev vzorku

M Bez zatéru MWSe zatérem

Obrazek 3.15: Vliv dpravy podkladu u vzorku z akrylové piize na desorpéni vlastnosti
kde skupina vzorku AaBa— z hydrofobni ptize, DaEa — z ptize hydrofilizované
pranim, GaHa — z prize hydrofilizované avivazi

Z grafu 3.15 je videét, ze vzorky se zatérem schly pomaleji, to bylo zpusobeno
tim, ze jak bylo uvedeno v experimentalni casti po zatéru latexem podkladova
textilie méni své vlastnosti, a to bylo i potvrzeno dodavatelem latexu, ze se jedna o
hydrofobni polymer.

Vliv dpravy podkladu u vzorku z bavinéné prize na desorpcni vlastnosti je
zobrazeno na graf 3.16.
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Vliv upravy podkladu u vzorku z bavinéné prize
na desorpcni vlastnosti
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m Bez zatéru m Se zatérem
Obrazek 3.16: Vliv upravy podkladu u vzorku z bavlnéné piize na desorpéni vlastnosti

kde skupina vzorku AB — z hydrofobni ptize, DE — z ptize hydrofilizované pranim,
GH — z ptize hydrofilizované avivazi
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Stejné jak ve vzorcich z akrylové prize zatér zpomaluje odpatrovani vody ze
vzorku, to je zpusobeno zménou vlastnosti podkladové textilie po zatéru.

Vliv hustoty vlasu u vzorku z bavlnéné prize na desorpéni vlastnosti je
znazornén na grafu 3.17.

e

Vliv hustoty vlasu u vzorku z bavinéné pfize na
desorpcni vlastnosti
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Nazev vzorku

m Ridky vlas (1xvéivand)  m Husty vlast (2x viivana)

Obrazek 3.17: Vliv hustoty vlasu u vzorku z bavlnéné prize na desorpcni vlastnosti
kde skupina vzorku AC — z hydrofobni ptize, DF — z ptize hydrofilizovana pranim,
GI — z ptize hydrofilizovana avivazi

Z uvedeného grafu 3.17 je vidét, ze vzorky s hustéjsim vlasem schly pomaleji
nez s fidkym vlasem, to bylo zpusobeno tim, ze u fidkych vlasu je vétsi c¢ast
tekutiny prosaknuta do podkladové textilie a odtud se odpafuje rychleji kvuli
vétsimu povrchu.

Vliv hustoty vlasu u vzorku z akrylové piize na desorpéni vlastnosti je
znazornéno na grafu 3.18.
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Vliv hustoty vlasu z akrylové prize na
desorpéni viastnosti
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Obrazek 3.18: Vliv hustoty vlasu u vzorku z akrylové prize na desorpéni vlastnosti
kde skupina vzorku AaCa — z hydrofobni ptize, DaFa — z prize hydrofilizovana
pranim, Gala — z ptize hydrofilizovana avivazi

Porovnani bavinych a akrylovych vzorki
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Obrazek 3.19: Zavislost druhu ptize na dobu schnuti

Z grafu 3.19 je vidét, ze vétsina vzorku s akrylovou ptizi schly rychleji nez
vzorky z bavinéné ptize. Jen u vzorku A, B a E muzeme vidét opacnou situaci, kde
naopak vzorky z bavinéné prize uschly rychleji nez vzorky z akrylové piize. To bylo
zpusobeno tim, ze bavlnéna prize je velmi hydrofobni a na ni se moc Spatné
zadrzuji kapky vody. Vétsina tekutiny se roztece do podkladové textilii, v dusledku
¢ehoz se kapalina diky svému vétsimu objemu z podkladové textilie rychleji
odparuje.
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4 Zavér

Cilem diplomové préace bylo zjistit, jak jednotlivé slozky slozitych vlakennych
struktur maji vliv na cely vyrobek a navrh feseni na zlepseni uzitnych vlastnosti z
hlediska sorpce.

Pro tcely této prace byl poskytnout material firmou GRUND, a.s. Mladé Buky,
ktery bézné je pouzivan pro vyrobou koupelovych predlozek. Nejprve bylo
provedeno testovani vstupnich surovin: méteni zakladnich geometrickych
parametru podkladové textilie a prize, vzlinavost ve vlasovych ptizich a smacivost
podkladové textilii.

Dalsim krokem bylo ovlddnuti obsluhu vsivaciho stroje, seznameni se s
technologii a zjisténi moznosti vyrobu vzorku. V planu bylo vyzkouset nastaveni
stroje a pokusit se zmensit délku stehu — zvysit hustotu vlasu a prodlouzit vlas.
Vyzkouset, zda projdou ockem jehly uzliky pfi napojovani piizi. Vyzkouset zda lze
vsivat do podkladové textilie jiz opatiené zatérem a zjistit délku prize, kterou je
nutno vyprat na jeden vzorek. Z toho se nepovedlo prodlouzeni vlasu, zmenseni
délky stehu a nasledné i zvySeni hustoty vlasu z technickych duvodu vsivaciho
stroje ktery je umistén na KNT. Pro zvyseni hustoty vlasu bylo pristoupeno k
netradicnimu zpusobu kdy vlasova nit byla dodateéné vsivana mezi stehy vsité
drive.

Daéle probéhlo ovéreni testovacich metod vzorku: vyzkouseni proveditelnosti
zkousky vysychani, podminky pii vysychani (teplota, vlhkost vzduchu, casové
néroky), optimalizaci velikosti vzorku. Cilem bylo piiprava testi, zjisténi poctu a
velikosti vzorkt nutnych vyrobit. S ohledem na to ze obé piize jsou hydrofobni
naslednym krokem byla hydrofilizace ptize. Hydrofilizace byla provedena dvéma
zpusoby: pomoci avivazi Stantex S6327 a ruénim prani piize.

S ohledem na vyse uvedené kroky bylo ptripraveno 18 druhu vzorku z akrylové a
bavinéné prize pro testovani sorpénich a desorpcnich vlastnosti. Cilem bylo ziskat
data o chovani materialu.

Podle provedeného vyzkumu se ukazalo, Zze sorpéni a desorpcéni vlastnosti
hydrofilni prize maji rychlejsi desorpéni vlastnosti nez hydrofobni piize. Hydrofilni
textilie je schopna rychlejstho vysuseni po namoceni definovanou davkou vody.
Navzdory tomu, ze na prvni pohled se muze zdat, ze ¢im je vice materidl
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hydrofobnéjsi, tim také méné vody dany material bude ptijimat, tim padem bude
nutné méné vody odparit. Touto cesto u vyrobce latexu doporucoval uvazovat. Na
zékladé experimentu bylo pozorovano, ze pravée tehdy, kdyz voda zustava na
povrchu ve formé kapek trva schnuti déle.

Pokud se na tuto situaci podivame z praktického pohledu, tak je nejlepsi
variantou vyuzit obou dvou vlastnosti dohromady. Hydrofobni vlastnost textilie
muze byt vyuzita jako podkladova textilie na kterou je nésledné vsita hydrofilni
prize. Hydrofobni textilie zabranuje vsakovani okolni kapaliny do ptedlozky,
naopak hydrofilni prize, kterd je vsita do podkladové textilie umoznuje rychlejsi
vsati kapaliny. Toho muze byt vyuzito napiiklad u koupelovych predlozek. V
takovém to ptipadé je zdrojem vody v koupelné jednak to co stece z ¢lovéka po
sprie ale také i to co je ,nacdkdno“ na podlaze. Voda stecend z ¢lovéka (po sprse
50 — 100 ml) by se méla vsaknout do hydrofilniho vlasu. To, co je na podlaze by se
potom naopak nemélo vsaknout do hydrofobni podlozky. Z toho plyne, ze by bylo
dobré, kdyby byla podlozka na strané vlasu téz hydrofilni a hydrofobni byla pouze
odspoda na strané zatéru. Takovato podlozka by lépe distribuovala vodu do vétsi
plochy a rychleji by schla.

Pro budouci testovani bych navrhovala provést standardni zatér a porovnat se
s vysledky této prace pro zjisténi vlivu latexu na vlastnosti vzorku. Také bych
navrhovala vyzkouset vzorky z vInéné nebo polyesterové piize které se taky
pouzivaji pro vyrobu koupelnovych prelozek.
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Priloha

A Meéreni plosSné hmotnosti a tloust’ky podkladové textilie

Cislo vzorku Hmotnost Plo$na hmotnost
[a] [g.m~?]

1 1,77 177

2 1,74 174

3 1,69 169

4 1,78 178

5 1,74 174

6 1,65 165

7 1,63 163

8 1,65 165

9 1,73 175

10 1,66 166
Pramér 1,704 170,4
Rozptyl 0,003 29,82
Smérodatna odchylka 0,054 5,46

Tabulka A.1: Méfeni plosné hmotnosti podkladové textilie

Cislo mé&feni Tloustka [mm]
1 0,57
2 0,61
3as 0,58
4 0,61
5 0,59
6 0,62
7 0,53
8 0,55
9 0,59
10 0,61
Primeér 0,59
Rozptyl 0,0008
Smérodatna odchylka 0,03

Tabulka A.2: Méteni tloustky podkladové textilie
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B  Méreni jemnosti akrylové a bavinéné prize
Cislo vzorce BavInéna ptize Akrylova ptize
Hmotnost [g] | Jemnost [tex] | Hmotnost [g] | Jemnost [tex]

1 0,50 500 0,30 300

2 0,51 510 0,29 290

3 0,49 490 0,30 300

4 0,51 510 0,30 300

5 0,49 490 0,29 290

6 0,50 500 0,30 300

7 0,50 500 0,30 300

8 0,49 490 0,29 290

9 0,49 490 0,30 300

10 0,51 510 0,29 290

Pramér 0,499 499 0,296 296
Rozptyl 0,0001 76 0,00002 24
Smérodatna odchylka 0,009 8,75 0,005 49

Tabulka B.1: Méfeni jemnosti pfizi

C Vysledky méreni desorpénich vlastnosti pripravenych

vzorku
Vzorek A
Cislo Vaha | Vaha Véaha vzorku v zdvislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku po
vzorku [g] | nandseni 1 2 4 6 8 10 12
ml vody
o]
1 3,66 4,65 4,37 414 |396| 3,83 | 3,74 | 3,66
2 3,66 4,65 4,36 4,13 393 3,81 | 3,68 | 3,65
3 3,66 4,66 4,39 415 |398| 3,84 | 3,75 | 3,67
Primér 3,66 4,65 4,37 4,14 |396| 3,83 | 3,72 | 3,66
Smérodatna
odchylka 0,0 0,01 0,01 0,01 10,02| 0,00 | 0,03 0,01

Tabulka C.1: Vysledky méfeni desorpénich vlastnosti vzorku A
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Vzorek B

Cislo Vaha | Vaha Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku po
viorku [g] | nandseni 1| 2 | 4 | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18
ml vody
[a]
1 6,66 7,66 748 | 732|718 | 7,06 | 6,96 | 6,89 | 6,81 | 6,75 | 6,66
2 6,66 7,67 744 | 729 | 7,1 7 6,89 | 6,84 | 6,78 | 6,73 | 6,66
3 6,66 7,67 749|736 | 7,2 | 7,07 | 6,94 | 6,85 | 6,77 | 6,72 | 6,66
Primér 6,66 7,67 747|732 (7,16 7,04 | 6,93 | 6,86 | 6,79 | 6,73 | 6,66
Smeérodatna
odchylka 0,0 0,01 0,02 | 0,03 |0,05|0,03|0,03|0,02(0,02| 0,1 0,0
Tabulka C.2: Vysledky méfeni desorp¢nich vlastnosti vzorku B
Vzorek C
Cislo Vaha | Vaha Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku
vzorku | po 2 4 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
[o] nandseni
1
ml vody
o]
1 5,93 6,94 6,83 | 6,69 | 6,53 | 6,43 | 6,34 | 6,26 | 6,18 | 6,13 | 6,06 | 6,01 | 5,94
2 5,93 6,94 6,82 | 6,69 | 6,49 | 6,39 | 6,33 | 6,21 | 6,12 | 6,05 | 5,97 | 5,95 | 5,92
3 5,93 6,94 6,82 | 6,67 | 651 | 64 | 6,3 | 6,22 | 6,13 | 6,06 | 599 | 596 | 5,92
Prameér 5,93 6,94 6,82 | 6,68 | 6,51 | 6,41 | 6,32 | 6,23 | 6,14 | 6,08 | 6,01 | 5,97 | 5,93
Smérodatnd | ) 00 |001001|002]|002]|002|002|003]|004]|004 | 003|001
odchylka

Tabulka C.3: Vysledky méteni desorp¢nich vlastnosti vzorku C
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Vzorek D

Cislo Vaha Véaha Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého vzorku po
vzorku [g] | nandsSeni 2 4 6 8 10 12 14
1 ml vody
[a]

1 3,29 4,28 4,05 | 3,83 | 3,64 | 3,47 | 3,39 | 3,34 | 3,29

2 3,29 4,29 4,07 | 3,85 366|349 | 34 | 3,3 | 3,28

& 3,28 4,29 406 | 3,84 | 3,69 | 3,54 | 3,42 | 3,34 | 3,29
Primér 3,29 4,29 406 | 3,84 | 3,66 | 3,50 | 3,40 | 3,33 | 3,29
Smérodatna
odchylka 0,01 0,01 0,01 0,01 ]0,02]003]|0,010,02]|0,01

Tabulka C.4: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku D
Vzorek E
Cislo Véha | Véhavzorku Véha vzorku v zavislosti na case t [min]
mérent suchého | po nanasent
VZOrku | 4 o vody [q] 2 4 6 8 10 12 14
[a]

1 4,63 4,41 422 | 407 | 3,98 | 3,90 | 3,83 | 501 | 4,94

2 4,61 4,41 420 | 409 | 3,98 | 391 | 3,84 | 499 | 4,93

3 4,57 4,38 415 | 403 | 3,94 | 3,87 | 3,83 | 498 | 4,93
Pramér 4,60 4,40 419 | 406 | 3,97 | 3,89 | 3,83 | 4,99 | 4,93
Smérodatna
odchylka 0,01 0,0 0,2 |001|003|002) 001 001]0,01

Tabulka C.5: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku E
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Vzorek F

Cislo Vaha | Vaha Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku po
vzorku | nandSeni | 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
[9] 1 ml vody
[a]
1 5,77 6,77 |659]|6,46|6,32|6,21| 6,1 |6,01|595]|5,88|5,86|5,78
2 5,77 6,78 6,6 | 6,44 | 6,3 | 6,17 | 6,06 | 597 | 5,89 | 5,87 | 5,84 | 5,77
3 577 6,77 |659|645|6,29 |6,18 | 6,08 | 598|591 585|581 |5,77
Primér 5,77 6,77 |659|6,45|6,30 (6,19 |6,08|5,99|592|587 584|577
Smérodatna
odchylka 0,0 0,01 |001/0,01/0,01]0,02]0,02]|0,02|0,03|0,01(0,02]0,01
Tabulka C.6: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku F
Vzorek G
Cislo Vaha Vaha Véaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku po
vzorku nandaseni 2 4 6 8 10 12 14
[9] 1 ml vody
[a]
1 3,74 4,75 454|434 |4,16| 4,03 388 | 38 | 3,75
2 3,74 4,74 448 | 429 | 411 | 3,97 | 3,85 | 3,77 | 3,73
3 3,73 4,74 4511429 (4,12 397|384 | 3,77 | 3,73
Priimér 3,74 4,74 451|431 413|399 386|378 3,74
Smérodatna
il e 0,01 0,01 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01

Tabulka C.7: Vysledky méfeni desorpénich vlastnosti vzorku G
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Vzorek H

Cislo Vaha | Vaha Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | vzorku po
vzorku | nandsent 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18
[9] 1 ml vody
[a]
1 6,30 7,30 713 | 7 |6,81|6,70|6,59 | 6,51 | 6,39 | 6,33 | 6,30
2 6,30 7,30 7,12 16,94 | 6,76 | 6,62 | 6,51 | 6,46 | 6,37 | 6,32 | 6,30
3 6,29 7,30 7,06 | 6,82 | 6,64 | 6,52 | 6,42 | 6,36 | 6,33 | 6,30
Priimér 6,30 7,30 7,10 | 6,92 | 6,73 | 6,61 | 6,50 | 6,44 | 6,36 | 6,31 | 6,30
Smérodatna
odchylka 0,01 0,0 0,04 10,09 0,09 |0,09|009]| 08 |0,03]|0,02| 0,0
Tabulka C.8: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku H
Vzorek |
Cislo | Véha Vaha Véha vzorku v zavislosti na case t [min]
meéreni | suchého vzorku po
vzorku nandseni | 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
[a] 1 ml vody
g]
1 6,26 7,28 7,14 17,01 | 6,86 | 6,79 | 6,71 | 6,62 | 6,55 | 6,47 | 6,39 | 6,31 | 6,27
2 6,26 7,29 7,13 16,98 | 6,85 | 6,71 | 6,63 | 6,51 | 6,43 | 6,37 | 6,32 | 6,27
3 6,26 7,28 7,07 16,92 | 6,76 | 6,61 | 6,48 | 6,40 | 6,34 | 6,29 | 6,27
Primér 6,26 7,28 7,11 | 6,97 | 6,82 | 6,70 | 6,60 | 6,51 | 6,44 | 6,37 | 6,32 | 6,28 | 6,27
Smeéro
datna
0,0 0,01 0,04 |005|005|009|011| 01 | 0,1 |0,09]0,06| 003 | 0,00
odchyl
ka

Tabulka C.9: Vysledky méteni desorp¢nich vlastnosti vzorku I
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Vzorek A4
Cislo Véha | Vahavzorku Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
mérent suchého | po nanaseni
szgr]ku L mivody [q] | 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16
1 2,54 3,53 3,29 | 3,09 | 289 | 2,77 | 2,66 | 2,62 | 2,57 | 2,54
2 2,54 3,53 3,21 | 3,04 | 290 | 2,78 | 2,70 | 2,64 | 2,59 | 2,54
& 2,54 3,53 325 | 301 | 284 | 2,73 | 265 | 2,60 | 257 | 2,54
Pramér 2,54 3,53 3,25 | 3,05 | 288 | 2,76 | 2,67 | 2,62 | 2,58 | 2,54
Sméroda
tna 0,0 0,0 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,01 0,0
odchylka
Tabulka C.10: Vysledky méfeni desorpénich vlastnosti vzorku A,
Vzorek B4
Cislo Vaha | Vaha vzorku Véaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého | po nandseni
sz)gr]ku 1mlvody[g] | 2 4 6 8 |10 | 12 | 14 | 16 20
1 4,89 5,88 571|556 | 541 | 5,28 | 515 | 5,07 | 5,02 | 4,94 | 4,92 | 4,89
2 4,89 5,88 569 | 552 | 5,38 | 5,26 | 5,14 | 5,06 | 4,98 | 4,95 | 4,93 | 4,89
3 4,89 5,89 5,71 1553 | 539 | 524 | 513|506 | 4,96 | 493 | 491 | 4,88
Primeér 4,89 5,88 5,70 | 554 | 5,39 | 5,26 | 5,14 | 5,06 | 4,99 | 4,94 | 4,92 | 4,89
Sméroda
tna 0,0 0,01 0,01 0,02 |0,02|002|001]|001]|0,03|0,01]0,01]|0,01
odchylka

Tabulka C.11: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku B,
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Vzorek Cy

Cislo Vaha Vaha vzorku Véaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni | suchého | po nandseni
vzorku 1 ml vody 2 4 6 8 10 12 14 16 18
[9] [o]
1 3,71 471 4,48 43 | 411 | 396 | 385 | 3,79 | 3,76 | 3,72 | 3,71
2 3,71 471 449 | 432 | 417 | 404 | 394 | 3,83 | 3,77 | 3,73 | 3,71
3 3,71 471 449 | 430|413 | 402|391 |38 |3,79]| 3,75 | 3,71
Primér 3,71 471 449 | 431 | 414 4 3,90 | 3,83 | 3,76 | 3,71 | 3,71
Sméroda 0,0
tna 0,0 0,0 0,01 | 001|002 1|0,03]|0,04]|003]0,01] 0,01 ’
odchylka
Tabulka C.12: Vysledky méfeni desorpénich vlastnosti vzorku C,
Vzorek Dy
Cislo Véha Véaha vzorku Véaha vzorku v zdvislosti na case t
mérent suchého | po nanaseni [min]
vzorku [d] | 1 mI vod
v la] 2 4 6 8 10
1 2,47 3,47 3,18 | 293 | 2,73 | 254 | 2,47
2 2,47 3,48 322 | 291 2,7 255 | 2,47
3 2,47 3,47 3,17 | 289 | 266 | 250 | 247
Pramér 2,47 3,47 319 | 291 | 269 | 253 | 247
Smérodatnd | ) 0,01 003 | 002 | 004 | 03 | 00
Odchylka ) b ) ) H ) )

Tabulka C.13: Vysledky méfeni desorpcnich vlastnosti vzorku D,
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Vzorek Ep

Cislo Véha Vahavzorku | Vaha vzorku v zadvislosti na case t [min]
méreni | suchého | po nandseni
vzorku [9] | 1 mivody [g] | 2 4 6 8 10 12 14 16

1 4,17 5,16 492 | 4,71 | 454 | 439 | 429 | 423 | 42 | 4,17

2 4,17 517 491 | 4,70 | 453 | 440 | 430 | 4,24 | 4,19 | 4,17

3 4,17 517 489 | 468 | 451 | 437 | 4,28 | 4,21 | 4,18 | 4,17
Pramér 4,17 517 491 | 4,70 | 453 | 439 | 429 | 423 | 4,19 | 4,17
Sméroda

tna 0,0 0,01 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,0
odchylka

Tabulka C.14: Vysledky méteni desorpénich vlastnosti vzorku E4
Vzorek F,
Cislo Véha Vaha vzorku | Vaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni | suchého po nandseni
vzorku [9] | 1 mivody |2 4 6 8 10 12 14 16
]l

1 4,40 5,40 519 | 5,02 | 483 | 4,69 | 455 | 448 | 4,43 | 4,40

2 4,40 5,40 520 | 5,02 | 485 | 4,72 | 459 | 451 | 4,44 | 4,40

3 4,40 5,40 512 | 494 | 477 | 462 | 451 | 443 | 4,41 | 4,40
Pramér 4,40 5,40 517 | 499 | 482 | 468 | 455 | 447 | 4,43 | 4,40
Smeéroda

tna 0,0 0,0 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,0

odchylka

Tabulka C.15: Vysledky méfeni desorpcnich vlastnosti vzorku F,
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Vzorek G,

Cislo Véha | Vahavzorku Véaha vzorku v zavislosti na ¢ase t [min]
mérent suchého | po nandaseni
vzorku 1ml vody [g] 2 4 6 8 10 12
[9]
1 2,77 3,78 349 | 325 (3,06 | 29 | 282|277
2 2,77 3,77 3,47 | 3,22 | 3,01 | 2,88 | 2,80 | 2,77
3 2,77 3,77 3,40 | 3,19 | 2,92 | 2,83 | 2,78 | 2,76
Pramér 2,77 3,77 3,45 | 3,22 | 3,00 | 2,87 | 2,80 | 2,77
Smérodatna
odehylka 0,0 0,01 0,05 | 0,3 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01
Tabulka C.16: Vysledky méfeni desorpCnich vlastnosti vzorku G,
Vzorek Hp
Cislo Vaha Vaha vzorku Véha vzorku v zavislosti na case t [min]
mérent suchého | po nandseni
vzorku 1ml vody [g] 2 4 6 8 10 12 14
[a]
1 3,71 4,71 449 | 430 | 4,08 | 3,90 | 3,84 | 3,73 | 3,71
2 3,71 4,71 441 | 4,18 | 4,04 | 3,90 | 3,81 | 3,74 | 3,72
3 3,71 4,71 445 | 421 | 404 | 3,88 | 3,79 | 3,73 | 3,7
Pramér 3,71 4,71 445 | 423 | 405 | 3,89 | 3,81 | 3,73 | 3,71
Smérodatnd | ) 0,0 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01
odchylka H i) i) H i) H H H ]

Tabulka C.17: Vysledky méfeni desorpcnich vlastnosti vzorku Hy
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Vzorek I,

Cislo Vaha Vaha vzorku Véaha vzorku v zavislosti na case t [min]
méreni suchého po nandsent
vzorku [g] | 1 ml vody [g] 2 4 6 8 10 12 14
1 3,83 4.84 463 | 4,41 | 4,22 | 4,07 | 3,98 | 3,90 | 3,83
2 3,83 4,84 461 | 441 | 420 | 4,09 | 3,98 | 3,91 | 3,84
3 3,83 4,84 457 | 438 | 415 | 4,03 | 3,94 | 3,87 | 3,83
Prameér 3,83 4.84 460 | 4,40 | 4,19 | 4,06 | 3,97 | 3,89 | 3,83
Smérodatnd | 0,0 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Odchylka 1 ) ) b i) i) b i) )

Tabulka C.18: Vysledky méfeni desorpcnich vlastnosti vzorku I,
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