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Abstrakt

Obsah této diplomové práce se zabývá prozkoumáńım složité
vlákenné struktury a jaký vliv jednotlivé čast́ı této struktury
maj́ı na celý výrobek. Za složité vlákennou strukturu byla zvolena
vš́ıvaná textilie. Hlavńım ćılem práce je zjǐstěný vlivu povrchových
vlastnost́ı vš́ıvaných textilie na jejich sorpčńı vlastnost́ı. Taky práce
je zaměřená na př́ıpravu vzorku technologii vš́ıvańı. Pro př́ıpravu
vzorku byla použita bavlněná a akrylová př́ıze, a polypropylenová
netkaná podkladová textilie vyrobená technologii spunbond.

Teoretická část popisuje princip výroby vš́ıvané textilie a poskytuje
informace, které se tohoto tématu týkaj́ı. Dále následuj́ı popisy
sorpce a desorpce včetně metod měřeńı. Experimentálńı část se
zabývá testováńım základńıch parametr̊u vstupńıch surovin a
hydrofilizaćı akrylové a bavlněné př́ıze pro výrobu vzorku. Ćılem
experimentálńı části bylo źıskat data o chováńı materiálu pro daľśı
zpracováńı.

Daľśım ćılem diplomové práce bylo navrhnout řešeńı na zlepšeńı
užitných vlastnost́ı pro výrobu koupelnových předložek z hlediska
sorpčńıch a desorpčńıch vlastnost́ı, který by byl vhodný pro běžné
použ́ıváńı.

Kĺıčová slova: netkaná textilie, technologie vš́ıvańı, sorpce,
smáčeńı, sušeńı
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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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3.19 Závislost druhu př́ıze na dobu schnut́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

10



Seznam tabulek
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3.7 Výsledku testu vzĺınavost́ı podkladové textilie . . . . . . . . . . . . . 46
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1 Úvod

Výroba netkaných textilíı se v textilńım pr̊umyslu stává nejslibněǰśım směrem.
Objem výroby a spotřeby netkaných textilíı roste rychleji než textil a tkanina.
Netkané textilńı materiály jsou ned́ılnou součást́ı našeho každodenńıho života.
Využit́ı sahá do r̊uzných obor̊u: stavebnictv́ı, zemědělstv́ı, medićına, automobilový
pr̊umysl a mnoho daľśıch odvětv́ı v jakékoli zemi. Zvláštńım druhem jsou netkané
materiály z tzv. domáćıch potřeb – ručńıky, koupaćı pláště, přikrývky a přehozy,
r̊uzné čist́ıćı a filtračńı materiály, čalouněńı nábytku, ale i velké množstv́ı všech
typ̊u podlahových krytin.

V rámci projektu
”
Hybridńı materiály pro hierarchické struktury“, části řešené

na KNT jsou mimo jiné studovány sorpčńı vlastnosti složitých vlákenných
struktur. V této práci za složitou vlákennou strukturu byla zvolena vš́ıvaná
textilie. Ve spolupráci s firmou GRUND, a.s. Mladé Buky, by-ly pro tento úvod do
studia vybrány materiály běžně použ́ıvané při výrobě jejich sortimentu a
koupelnových předložek.

Vš́ıvané výrobky jsou v současné době nejběžněǰśı podlahové krytiny. Na celém
světě je 90% všech koberc̊u,včetně umělé trávy, vyrobeno vš́ıváńım. To vše je dáno
předevš́ım vysokou produktivitou zař́ızeńı ve srovnáńı s technologíı tkańı a ńızkými
výrobńımi náklady. [2]

Tato diplomová práce je rozdělena do 2 část́ı: teoretická část se zaměřuje na
seznámeńı s technologíı vš́ıváńı, princip vš́ıvaćıho stroje a materiály které se
použ́ıvaj́ı pro výrobu vš́ıvané textilie. Následně jsou popsány základy teorie
smáčeńı a vzĺınáńı, sušeńı textilńıch materiál̊u. Experimentálńı část se zabývá
př́ıpravou vzorku a provedeńım měřeńı jejich sorpčńıch a desorpčńıch vlastnost́ı.

V závěrečné části jsou uvedeny výsledky těchto měřeńı spolu s vyhodnoceńım
formou grafu a navrhované řešeńı na zlepšeńı užitečných vlastnost́ı z hlediska
sorpce a desorpce.
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2 Teoretická část

2.1 Technologie vš́ıváńı

Pro snadněǰśı porozuměńı technologii vš́ıváńı je ńıže uvedeno hlavńı pojmy,
které budou použ́ıvané při popisu této technologie.

Odborná terminologie a pojmy:

• Počet vpich̊u – množstv́ı vpich̊u na 10 cm v podélném směru

• Délka stehu – velikost dvou po sobě jdoućıch vpich̊u, měřená na rubu textilie

• Výška vlasu – vzdálenost mezi vrcholem smyčky/vlasu a podkladovou textilíı

• Podkladová textilie – nosná textilie vš́ıvaných výrobk̊u

• Vlasový materiál – materiál, který se vš́ıvá na vš́ıvaćım stroje do podkladové
textilie

• Rubová úprava – upevněńı smyčky nebo vlasu k podkladu jednoduchým
zátěrem, př́ıpadně nalepeńı druhé podkladové textilie pomoćı disperze nebo
vytvořeńı PUR vrstvy. [3]

Vš́ıváńı je progresivńı technologie výroby podlahových, bytových a oděvńıch
textilíı, kdy se do podkladové textilie (tkaniny z polypropylenových pásk̊u, juty,
směsových př́ıźı nebo zpevněné vlákenné vrstvy) vš́ıvaj́ı v plné š́ı̌ri smyčky ze
syntetických kabĺık̊u, eventuálně stř́ıžových vlnařských př́ıźı. Jedná-li se o výrobu
podlahových textilíı, je nutné kromě běžného zušlecht’ováńı (např. tisku a s ńım
spojenými pracemi) provést patřičné rubové úpravy. Pro bytové a oděvńı textilie je
hlavńı úpravou oboustranné nebo jednostranné počesáváńı, v některých př́ıpadech
s přecházej́ıćım potiskováńım. [1, 4]

2.1.1 Historie

Prvńı patent na strojńı vš́ıváńı obdržel americký inženýr Cobble v roce 1943. V
bývalém Československu byla technologie zavedena v roce 1962. [3] Pr̊umyslová
výroba se začala zavádět v 1950 roku a od tohoto okamžiku se vš́ıvaný koberec
objevoval po celém světě, což výrazně rozš́ı̌rilo rozsah použit́ı koberc̊u. V poměrně
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krátké době společnost Cobble Blackburn Limited, která byla založená bratry
Cobbleovými, výrazně zlepšila konstrukci stroj̊u. T́ımto se stala nejvýznamněǰśı
firmou v tomto odvětv́ı na světě, která vyráb́ı vysoce kvalitńı vš́ıvaci stroje. Velké
investice do výzkumu a projektové práce umožnily společnosti z̊ustat ĺıdrem ve
svém oboru po mnoho let. [3]

Dı́ky Cobblovu patentu se koberec stal obĺıbeným doplňkem nejen v
domácnostech, ale i v prostorech veřejných budov, např. v bankách, kancelář́ıch,
koncertńıch a sportovńıch halách. Vzhledem k tomu, že koberce jsou vyrobený z
r̊uzných materiál̊u a na r̊uzných podkladech, jejich vlastnostem neńı potřeba se
obávat vlhkosti, a tud́ıž nepodléhá bakteríım zp̊usobuj́ıćım pĺısně. Mezi daľśı
kvality patř́ı odolnost v̊uči otěru, snadné udržováńı a zachováńı barev po celou
dobu životnosti výrobku, což nejde ř́ıct u obyčejných tkaných koberc̊u.

V současnosti se vyráb́ı většina podlahových krytin a část přikrývek t́ımto
zp̊usobem . To vše je z d̊uvodu vysoké produktivity zař́ızeńı v porovnáńı s
technologíı tkańı a ńızkými výrobńımi náklady. [2, 5]

2.1.2 Charakteristika vš́ıvaných textilíı

Vš́ıvaná textilie vzniká vš́ıváńım soustavy osnovńıch (vlasových) nit́ı do
podkladové textilie (tkaniny) řadou jehel a skládá se ze tř́ı konstrukčńıch prvk̊u:
podkladová – nosná tkanina (textilie), vlasový – vzorový materiál, rubová úprava.
[6, 7] Podklad tvoř́ı tkanina či netkané textilie typu spunbond s hmotnost́ı 100 -
200 g.m−2, vpichované textilie s hmotnost́ı 100 – 250 g.m−2 nebo fólie s hmotnost́ı
100 - 150 g.m−2. Jako podkladová tkanina se použ́ıvá jutová nebo POP tkanina. [3]

Vlasový materiál může být vlákna PAN, PAD, POP, PES, VS nebo jejich směs
ve formě př́ıze nebo kabĺıku. [3]

Rubovou úpravou se vlas zajist́ı proti uvolněńı z podkladové textilie. Provád́ı se
tzv. primárńı a sekundárńı rubová úprava. V primárńı úpravě se zafixuj́ı smyčky,
ale přidá se i rozměrová stálost, životnost a a doćıĺı se předepsaná plošná hmotnost
a tuhost.Úprava se provád́ı zátěrovou směśı na bázi akrylát̊u tzv. SBR latexy nebo
karboxylovými latexu, které maj́ı schopnost přij́ımat plnidla. Sekundárńı rubová
úprava ovlivňuje konečné vlastnosti vš́ıvaných textilíı. Metody tvořeńı jsou bud’

kaš́ırováńı nebo pěnová rubová úprava. Nanášeńım druhé podkladové textilie na
rubovou stranu primárńı podkladové textilie se provád́ı kaš́ırová úprava. jutová
tkanina nebo tkanina z POP pásk̊u. T́ımto je zvýšena tuhost a hmotnost vš́ıvané
textilie. Po primárńım zátěru se aplikuje pěnová úprava. Ta zvýš́ı pružnost vš́ıvané
textilie a t́ım se prodlouž́ı jej́ı životnost. Výrazně se zlepš́ı tepelná a hluková
izolace. [1, 3]
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2.1.3 Technologický postup p̌ri výrobě vš́ıvaných textilie

V principu je vš́ıvaćı stroj tvořen řadou všivaćıch jehel. Každá vš́ıvaćı jehla má
vlastńı dodávku vlasového materiálu. Výroba vš́ıvaných textilíı se řad́ı do dvou
technologických fáźı. V prvńım úseku se zhotovuje režný produkt (ćıvečnice,
vš́ıvaćı stroj, trubkové vodiče př́ıze, kontrola a oprava chyb, role všitého produktu).
V druhém úseku se provád́ı rubová úprava (nanášeńı latexu, sušárna). [3]

Schéma technologického postupu je znázorněno na obrázku 2.2

Obrázek 2.1: Schéma technologického postupu při výrobě vš́ıvané textilie [3]

1 – vš́ıváńı, 2 – oprava chyb, 3 – rubová úprava, 4 – sušeńı, 5 - barveńı a potisk, 6
– postřihováńı, 7 – řezáńı, 8 – baleńı

2.1.4 Vš́ıvaćı stroj

Vš́ıvaćı stroj může být porovnán s obř́ım šićım strojem, který použ́ıvá stovky
jehel se závitem umı́stěných v řadě po celé š́ı̌rce stroje. Schéma vš́ıvaciho stroje je
zobrazena na obrázku 2.2

Ćıvky s vlasovým materiálem určené k vš́ıváńı jsou nasazený na trny ćıvečnice.
Pro jednu vš́ıvaćı jehlu jsou v ćıvečnici určeny dva trny. Z jednoho trnu se vlasový
materiál odv́ıj́ı a vede k vš́ıvaćımu stroji, druhý trn slouž́ı jako rezerva. K
vš́ıvaćımu stroji je přiváděn vlasový materiál z ćıvečnice vod́ıćımi trubkami a
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rozvaděčem k podávaćım válcem. [3]

Obrázek 2.2: Schéma vš́ıvaćıho stroje [8]

1 - podávaćı válce, 2 - excentrický hř́ıdel, 3 - jehlová tyč, 4 - př́ıtlačná tyč, 5 -
jehlová tyč, 6 – n̊už, 7 - háček – zachycovač, 8 - háčková hř́ıdel, 9 - zbožńı

tkalcovské, 10 - předlohová ćıvka, 11 - vedeńı př́ıze, 12 - pohyblivý vodič předlohy,
13 - pružná destička, 14 - vodićı trubky př́ıze

Do oček vš́ıvaćıch jehel je vlasový materiál veden vod́ıćımi lǐstami (př́ıpadně
trubkami). Jehly se pohybuj́ı svisle a vš́ıvá vlasový materiál do podkladové textilie.
Ojehelný válec vede podkladovou textilii do vš́ıvaćıho stroje, která je dále
směrována na tažný ojehelný válec. Rychlost́ı pr̊uchodu podkladové textilie se ř́ıd́ı
počet vpich̊u. Když se podkladová textilie podává rychleji, tak vznikne menš́ı
počet vpich̊u a naopak. [3]
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2.1.5 Tvorba smyčkového a řezaného vlasu

Vš́ıvaćı zař́ızeńı je sestrojeno k vyráběńı smyčkového, řezaného i
kombinovaného vlasu.

Vznik vlasové smyčky při výrobě taženého vlasu, viz 2.3, vzniká t́ım, že jehla 3
s navedenou vlasovou nit́ı 5 pronikne podkladovou textilíı 4. Ve chv́ıli, kdy se jehla
dostane do dolńı úvrati, zachyt́ı vlasovou nit př́ıslušný háček 2, dokud se jehla
nedostane zpět do horńı úvrati. V tu chv́ıli se háček vykloṕı a pust́ı vlasovou
smyčku a celý pracovńı cyklus se opakuje. Mezit́ım se plynule odtahuje podkladová
textilie. [10]

Obrázek 2.3: Tvorba taženého vlasu

1 - vš́ıvaćı jehla vlasová nit, 2 – háček, 3 – vš́ıvaćı jehla, 4 – podkladová textilie

Při výrobě textilie s řezaným vlasem, viz obrázek 2.4, je funkce jehly i háčku
totožná, háček je pouze otočen proti směru posuvu podkladové textilie a jeho tvar
je odlǐsný. Tento háček je zakončen nosem, který zabraňuje vyklouznut́ı již
vytvořených smyček. Smyčky přibývaj́ı na háčku 2, jsou postupně rozřezávány
nožem 3 a to v okamžiku, kdy jsou na háčku zachyceny tři smyčky – rozřezává se
smyčka nejvzdáleněǰśı vš́ıvaćı jehle. Při řezáńı smyček se jehla nacháźı ve své horńı
úvrati. V době vpichováńı je řezaćı n̊už odtažen. [10]
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Obrázek 2.4: Tvorba řezaného vlasu

1- vš́ıvaćı jehla, 2 – háček, 3 – řezaćı n̊už, 4 – vlasová nit

2.1.6 Vš́ıvané koberce

Nejrozsáhleǰśı podlahovou krytinou jsou dnes vš́ıvané koberce. Tvoř́ı nejvyšš́ı
počet prodaných koberc̊u.Výhodou této metody je dosažeńı vysoké jemnosti
koberc̊u. Vš́ıvané koberce se vyráb́ı několik typu:

• Nı́zká smyčka bývá většinou potǐstěná a využ́ıvá se u zátěžových koberc̊u, kde
je vysoká hustota smyčky

• Řezaný vlas – rozřezané smyčky vytvářej́ı vzpř́ımená vlákna a připomı́naj́ı
velurový povrch. Maj́ı nižš́ı “tvarovou pamět’’ a zanechávaj́ı na svém povrchu
stopy, maj́ı vysokou hustotu vlasu, jsou dražš́ı.

• Smyčkové koberce – smyčky u těchto koberc̊u jsou pravidelné nebo
nepravidelné – tzv. berberské, které připomı́naj́ı vlněné koberce

• Scroll koberec – je kombinaćı ńızkého a vysokého vlasu tvarovaného jemným
vzorem, mohou se u něho objevit až 3 výšky vlasu

• Střižený vlas – smyčka – konstrukce stř́ıdáńı smyčkového a vlasového povrchu.
Maj́ı vysokou tvarovou pamět’, ale jsou méně trvanlivé než smyčkové koberce.
[8]

Varianty vš́ıvaných koberc̊u jsou zobrazený na obrázku 2.5
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Obrázek 2.5: Typy vš́ıvaných koberc̊u [9]

a – smyčkový povrch, b – scroll, c – řezaný vlas, d – kombinace vlas a smyčka

Vš́ıvané koberce se vyráb́ı v š́ı̌rce 1 – 6 m s hustotou 2 – 5 stehu na 1 cm, s
výškou vlasu 3 - 30 mm a odstupem 2 - 5 mm. Výrobńı rychlost vš́ıvaćıch stroj̊u se
pohybuje v rozmeźı 650 - 1500 m.min−1 . [3]

2.1.7 Koupelnové p̌redložky firmy GRUND

GRUND, a.s. Mladé Buky – je česká rodinná firma, která byla založena v roce
1990. Společnost je předńım evropským výrobcem koupelnových předložek. Vı́ce
než 90 % výroby putuje do 43 zemı́ světa, včetně nejnáročněǰśıch trh̊u, jako jsou
Německo, Švýcarsko, Anglie, USA, Jižńı Korea, Japonsko, Č́ına či Spojené Arabské
Emiráty. [11]

Firma Grund vyráb́ı předložky pomoćı dvou technologíı. Prvńı z nich je šit́ı
ručńım strojem. Druhá, moderněǰśı varianta, je vš́ıváńı za pomoci stroje, který je
ř́ızen poč́ıtačem. Podle předlohy švadleny ušij́ı předložku odpov́ıdaj́ıćı výšce vlasu i
barevnosti. Při výrobě složitěǰśıch design̊u je použit poč́ıtačově ř́ızený vš́ıvaćı stroj.
[11]

Konstrukce předložky je uvedena na obr. 2.6
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Obrázek 2.6: Konstrukce předložky [11]

1 – př́ıze, 2 – netkané textilie, 3 – protiskluzová vrstva, 4 – obroubeńı

Př́ıze pro výrobu předložek vzniká jak z umělých, tak i z př́ırodńıch vláken.
Převážně se vyb́ıraj́ı vlákna z akrylové nebo bavlněné př́ıze.

Koupelnové předložky z akrylu jsou předevš́ım obĺıbené pro svou praktičnost.
Maj́ı dlouhou životnost, rychle usychaj́ı a d́ıky bohaté barevné paletě stylově
doplńı design koupelny. Akrylové vlákno dokonale zachovává tvar, je husté, hebké
a př́ıjemný na dotek. Velmi rychle usychá. Vynikaj́ıćı vlastnost́ı je pohlcováńı
zvuku. [11]

V experimentálńı části bude použita tato bavlněná a akrylová př́ıze, která je
běžně použ́ıvaná při výrobě Grund sortimentu a koupelnových předložek.

2.2 Sorpce

Sorpce je interakce pevné látky s prostřed́ım kapaliny nebo plynu. Během
tohoto procesu docháźı k adsorpce, adsorpce a také k chemické reakci nebo jinému
vázáńı sorbentu. Molekuly plyn̊u nebo kapalin nebo rozpuštěné látky v roztoku se
drž́ı na povrchu pevných látek. Při adsorpčńım procesu spolu reaguj́ı dvě látky.
Prvńı se nazývá adsorbent a jedná se o pevnou nebo kapalnou látku, na které
docháźı k adsorpci. Druhá látka je adsorbát, což je plyn nebo kapalina, či látka
rozpuštěná v roztoku. Ta se adsorbuje na povrchu prvńı látky. Při absorpce jsou
molekuly vody prostopuji dovnitř struktury vlákna. [12]
Rozd́ıl mezi absorpćı a adsorpćı je zobrazen na obrázku 2.7

21



Obrázek 2.7: Rozd́ıl mezi absorpci a adsorpci [13]

A – adsorpce – molekuly vody jsou vázány na povrch B – absorpce – molekuly
vody prostupuji dovnitř struktury vlákna

Obvykle se uvád́ı jako kapalina voda, ale nelze opomenout rozpouštědla
př́ıtomná při chemickém čǐstěńı oděv̊u, plyny (vlhkost a vzduch ve formě páry
uvolňovaný pokožkou), popř́ıpadě kapaliny s vyšš́ı měrnou hmotnost́ı (tmely). Aby
došlo ke spojeńı těchto médíı, muśı makromolekuly, nebo jejich části, mı́t volné
hydrofilńı skupiny, na které se může reaktivńı molekula navázat. Jsou to např.
skupina hydroxylová OH, karbonylová CO, karboxylová COOH, iminová NH,
amidová COHN. [12]

Navazováńı ciźıch molekul může proběhnout bud’:

• nevratné – ireversibilně – v př́ıpadě chemické sorpce, kdy se molekuly vody
navazuj́ı na vod́ıkové můstky ve struktuře vlákna (barveńı vláken)

• vratně – reversibilně – v př́ıpadě fyzikálńı sorpce, kdy se molekuly vody
navazuj́ı na sorpčńı centra vláken slabš́ımi silami, např. Van der Walsovými
(sušeńı prádla na šň̊uře) [12, 14]

Vazby reaktivńıch molekul vznikaj́ı v mı́stech amorfńıch část́ı makromolekul. S
touto změnou nastává také makrozměna, tj. miźı př́ıčné vazby, docháźı k rozš́ı̌reńı
amorfńıch segment̊u a celkový tvar vlákna se pozměńı. Vzhledem na orientaci
makromolekul docháźı ke změně tvaru – bobtnáńı - předevš́ım v př́ıčném směru.
[12]

Vlákna maj́ı schopnost bud’ vsakovat nebo odpuzovat vodu. Podle toho se děĺı
na hydrofilńı a hydrofobńı. Hydrofilńı vlákna maj́ı schopnost navázat a
transportovat vodu a chemické látky. Většina hydrofilńıch vláken je př́ırodńıho
p̊uvodu, z chemických pouze ta, která obsahuj́ı hydrofilńı skupinu. Do druhé
skupiny patř́ı vlákna, která vodu naopak odpuzuj́ı, což je např́ıklad polypropylén.
[12, 14]
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Sorpčńı děje maj́ı u vláken vliv na změny jejich vlastnost́ı. Vlhkost p̊usob́ıćı na
len zp̊usobuje zvýšeńı jeho pevnosti o 20%. U viskózy je tomu naopak, jej́ı pevnost
se s přibývaj́ıćım vlhkem snižuje až o 50%. Daľśı změny docházej́ı u hmotnosti, což
ovlivňuje obchodováńı, např́ıklad při stanovováńı jemnosti(délkové hmotnosti,
plošné měřeńı hmotnosti). [14]

2.2.1 Sorpčńı izotermy

Jak je uvedeno v kapitole 2.2, vlákna mohou přij́ımat vodu, resp. vodńı páru,
ze vzduchu a do vzduchu j́ı také odevzdávat. Oba děje se většinou odehrávaj́ı při
neměnné teplotě. Obsah vody ve vzduchu je dán parciálńım tlakem vodńıch par.
Parciálńı tlak vodńıch par zp̊usobuje, že vodńı pára bud’ proniká tam, kde je
parciálńı tlak vodńıch pár menš́ı, tzn. do suchého vlákna, nebo se z vlhkého vlákna
uvolňuje a odcháźı do suchého vzduchu tak, aby byl parciálńı tlak vodńıch par
vyrovnán.

Sorpce a desorpce vlhkosti neprob́ıhaj́ı u textilńıch vláken stejně. To znamená,
že vlhkost vlákna, která je za daných podmı́nek (teplota, tlak, relativńı vlhkost
vzduchu) v rovnováze s okoĺım, bude r̊uzná podle toho, zda suché vlákno navlhá
nebo vlhké vlákno se vysouš́ı. Voda uvolňuj́ıćı se z vlákna zp̊usobuje zpožděńı,
protože je potřebné přemoci śıly, které vodu ve vlákně váž́ı. Tento jev se dá popsat
jako pr̊uběh závislosti relativńı vlhkosti vlákna r na relativńı vlhkosti vzduchu ϕ.
Tento vztah se nazývá sorpčńı izoterma, jelikož jde o vzájemnou výměnu vodńıch
par mezi vlákny a vzduchem při konstantńı teplotě, viz obrázku 2.8. [14, 15]

Obrázek 2.8: Sorpčńı izotermy [14]

r – relativńı vlhkost vláken, ϕ – relaivńı vlhkost vzduchu
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Zpožděńı uvolňováńı vody z vláken vlivem sil, které váž́ı vodu ve struktuře
vlákna zp̊usobuje, že křivky nejsou totožné, ale vymezuj́ı mezi sebou plochu, která
se nazývá hysterese. Tato plocha je obrazem

”
ztracené“, neboli disipované energie

(energie se podle zákona o zachováńı energie nemůže ztratit, ale přeměňuje se, v
tomto př́ıpadě např. v energii tepelnou). [14]

2.2.2 Nernstová a Langmuirova izoterma

O mechanismu interakce molekul penetrantu s povrchem vláken lze źıskat
informace z tzv. adsorpčńıch izoterem. Principem je sledováńı závislosti mezi
množstv́ım penetrantu na povrchu vlákna Cp (respektive ve vlákně) a v okoĺı
vlákna Co v rovnováze, kdy došlo k ustáleńı rozděleńı penetrantu mezi vlákno a
okoĺı. Předpokládá se, že v okoĺı nedocháźı vlivem sorpčńı procesu ke změně
koncentrace, tj. Co je konstantńı. Experimenty se prováděj́ı při konstantńı teplotě.
[16] Pro př́ıpad kdy se penetrant vážně na povrch fyzikálńımi silami a nebo
docháźı k jeho “rozpouštěńı” ve vlákně plat́ı jednoduchý Nernst̊uv vztah

Cp = KNCo (2.1)

kde KN je tzv. rozdělovaćı koeficient. Pro př́ıpad adsorpce plyn̊u se tato rovnice
označuj́ı jako Hernyho vztah (Co je nahrazeno parciálńım tlakem plynu po na styku
s povrchem vlákna. Pro překročeńı jisté koncentrace Co = CoM penetrantu v okoĺı,
již vlákno neńı schopné daľśı molekuly absorbovat a Cp = CoM , bez ohledu na Co.
Nernst̊uv vztah tedy vyhovuje pro menš́ı hodnoty koncentrace penetrantu v okoĺı
Co. Pokud se penetrant váže na specifická mı́sta na povrchu vlákna ( lokalizovaná
sorpce s maximálńı koncentraćı vazných mı́st S) je Cp úměrná taky rozd́ılu S - Cp.
Po úpravách resultuje Langmuirova izoterma ve tvaru

Cp =
KLS

1 +KlCo
(2.2)

kde KL je constanta (afinita specifických mı́st). Graficky je pr̊uběh obou sorpčńıch
izoterem zobrazen na obr. 2.9 [16]

Obrázek 2.9: Porovnáńı Nernstové a Lanhmuirové izotermy [16]
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Absorpci řady plynu a par představuje tzv. duálńı model sorpce jako lineárńı
kombinace Nernstovy Langmuirovy izotermy (kombinace fyzikálńı a lokalizované
sorpce). [16]

2.2.3 Kinetika sorpce

Zkoumáńı rychlosti sorpce a desorpce má své opodstatněńı, jelikož se tento
proces souviśı s klimatizaćı vláken, př́ıpadně textilíı, jakož i jejich prańım, sušeńım,
běleńım, barveńım, čǐstěńım. Různé látky maj́ı r̊uznou strukturu a u každé je
kinetika sorpce odlǐsná, tud́ıž vhodná ke zkoumáńı. [17]

Pr̊uběh sorpce, jakožto heterogenńıho procesu, lze schematicky popsat jako
proces o 5 následuj́ıćıch stavech: difuze sorpčńıch látek k povrchu vláken, sorpce na
povrchu, kde můžou látky zreagovat, následná desorpce a difuze do vnitřku látky.
Posledńı fáze má na celkovou rychlost sorpčńıho procesu největš́ı vliv. [17]

Nejpouž́ıvaněǰśı zp̊usob vyjadřovańı rychlosti sorpce r̊uzných látek do vláken je
založen na řešeńı rychlosti difuze na základě platnosti II. Fickovoho zákona, který
vyjadřuje zákonitost mezi časovou a prostorovou změnou koncentrace pronikaj́ıćı
látky podle vztahu

∂c

∂t
= D

∂2c

∂x2
(2.3)

kde:

∂c
∂t

- znač́ı změnu koncentrace s časem př́ı určité vzdálenosti x (x = const)

∂2c
∂x2

- druhá derivace koncentrace podle vzdálenosti př́ı určitém čase t
(t = const)

D - difuzńı koeficient, který záviśı od druhu a struktury vláken a textilíı a od
teploty. [17]

Pro válcové těleso o poloměru r rovnice II. Fickovoho zákona, má tvar

∂c

∂t
=
D

r

[
∂c

∂

(
r
∂c

∂r

)]
(2.4)

Ve složitěǰśıch systémech, jako jsou vlákna, se difuze koeficientu měńı i s
koncentraćı. Některé výsledky měřené difuzńıho koeficientu v závislosti na
koncentraci vody ve vlákně při sorpci vlhkosti dokazuj́ı, že difuze je velmi pomalá
v suchém stavu, ale zrychĺı se při zvýšeńı vlhkosti vlákna. V takových př́ıpadech je
potřeba dosadit do rovnice závislost D = f(c). Takto je možné lépe vyjádřit
skutečné podmı́nky difuze, ale numerické řešeńı je složité. [17]
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2.2.4 Metody mě̌reńı sorpce

Existuj́ı r̊uzné teorie a výpočty pro určeńı sorpce, popisuj́ıćı vázáńı molekul
nebo pohyb kapaliny vlákennou strukturou. Pro otestováńı těchto vědomost́ı jsou
zkonstruovány př́ıstroje pro měřeńı sorpce a jej́ıch vlastnost́ı, které potvrd́ı nebo
vyvrát́ı teoretické znalosti v laboratorńıch podmı́nkách, např́ıklad:

AATCC/ASTM Testovaćı metoda TS-018. Tato metoda testuje absorpci vody
do textilie, je měřeno, jaká je doba proniknut́ı kapky vody položené na povrch
textilie do materiálu. [18]

KRÜSS – tato společnost zkoumá zejména povrch textilíı, proto stále vykazuje
pokroky v oblasti sorpce, např́ıklad vyv́ıjeńım nových př́ıstroj̊u. Jedńım z nich je
K100, zař́ızeńı měř́ıćı povrchové a mezifázové napět́ı, kontaktńı úhel a kritickou
micelárńı koncentraci. [18]

Bundesman Metod – prostřednictv́ım tohoto postupu se měř́ı smáčivost a
prostup vody textilíı, určuje odolnost textilíı proti sorpci vody, napomáhá zjistit
efekt vodoodpudivosti upraveného materiálu.

Proužkový test – tento test zjǐst’uje, jak vysoko vyvzĺıná kapalina za určitý čas
v opačném směru ke směru gravitace. [18]

2.3 Základy teorie smáčeńı a vzĺınáńı

2.3.1 Smáčivost

Pojem smáčivost popisuje dokonalé pokryt́ı povrchu tuhého tělesa kapalnou,
např́ıklad styk tekutiny s textilńım materiálem. Kapalina, která v pr̊uběhu smáčeńı
proniká do textilńıho materiálu, uzav́ırá současně okludovaný vzduch (vzduch
př́ıtomný v textilńım materiálu) do bublinek. Uzavřený vzduch postupuj́ıćı
kapalina stále v́ıce stlačuje, až vznikne uvnitř vzduchové bubliny takový tlak, který
překoná povrchové napět́ı postupuj́ıćı kapaliny a bublina unikne z textilńıho
materiálu. S postupem ubývaj́ıćı vzduch se stává textilńım materiálem specificky
těžš́ı a klesá na dno (vyjma textilńıch materiál̊u, jejichž hustota je menš́ı než gl−1,
např. polypropylen, polyethylen). Optimálńı smáčivost se lǐśı u každé látky v
závislosti na koncentraci a teplotě. Dobrá smáčivost textilńıch vláken je
předpokladem k uspokojivému dispergačńımu účinku. [19]

2.3.2 Povrchové napět́ı

Povrchové napět́ı je fyzikálńı vlastnost kapalin, kdy je plocha a energie kapaliny
při daném objemu co nejmenš́ı. V tomto stavu je povrch kapaliny tenký a pružný.
Při absenci vněǰśıch sil zaujme kapalina tvar koule, což je těleso s nejmenš́ım
povrchem. Vrchńı vrstva má tloušt’ku pouze okolo 10−7 cm a daľśı vlasntosti se
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také lǐśı od vrstev uvnitř kapaliny. Povrchové napět́ı zapř́ıčiňuj́ı mezimolekulárńı
śıly. Zaj́ımavost́ı z př́ırody jsou živočichové, kteř́ı se d́ıky tomuto fyzikálńımu stavu
mohou bezpečně pohybovat po hladině vody. [25]

Maxwell̊uv pokus (viz obr. 2.10) popisuje fyzikálńı význam povrchového napět́ı.
Do mýdlového roztoku je vnořen drátený rámeček s posuvnou př́ıčkou. Je pokrytý
tenkou vrstvou kapaliny, která je udržováná p̊usobeńım śıly F na pohyblivé raménko
délky L. [21]

Obrázek 2.10: Maxwell̊uv pokus [21]

Śıla p̊usob́ıćı na jednotkovou délku raménka dělená dvěma je rovna
povrchovému napět́ı γ s jednotkou [Nm−1] nebo [Jm2] a lze vyjádřit vztahem

~γ =
−~F
2L

(2.5)

kde F je velikost śıly, která odtrhne drátek po jeho vyvážeńı v kapalině, L je délka,
koeficient

”
2“ ukazuje, že na kapalině jsou 2 vznikaj́ıćı povrchy. [21]

Povrchové napět́ı je vektorová veličina, jej́ıž velikost je č́ıselně rovna povrchové
energii W. Povrchová energie W vzniká při práci A dodané k posunut́ı pohyblivého
raménka o malou vzdálenost ds ve směru p̊usob́ıćı śıly

A = Fds = 2γLds (2.6)

Dodaná práce A se přeměńı na energii vázanou k povrchu kapaliny. Velikost
nově vzniklé hladiny je Lds. Z toho vyplývá, že pro energii W připadaj́ıćı na
jednotkový povrch plat́ı W = γ. [21]

2.3.3 Kohezivńı śıla

Každá částice kapaliny p̊usob́ı na sousedńı částice svými přitažlivými kohezńımi
silami, které p̊usob́ı na sebe na základě elektrostatického přitahováńı a odpuzováńı
molekul. Kohezńı śıla je zp̊usobena nerovnoměrným rozložeńım náboje v molekule
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a prosakováńım mimo molekulu. Pokud nastane situace, kdy docháźı k nerovnosti
kohezńıch sil na povrchu kapaliny, pak tyto kohezńı śıly zp̊usobuj́ı povrchové
napět́ı na kapalině. Vzájemné p̊usobeńı kohezńıch sil je velice krátkého dosahu. [22]

2.3.4 Kohezivńı tlak

Kohezivńı tlak nebo také molekulový tlak, je tlak, který p̊usob́ı na molekulu
uvnitř kapaliny. Molekuly nacházej́ıćı se uvnitř kapaliny na sebe p̊usob́ı
přitažlivými silami. Pro výpočet přitažlivých sil, které p̊usob́ı na molekulu kapaliny
je rozd́ılná pro molekulu nacházej́ıćı se uvnitř kapaliny a molekulu nacházej́ıćı se
na povrchu kapaliny. Uvnitř kapaliny p̊usob́ı na vybranou molekulu silové p̊usobeńı
sousedńıch molekul. Toto silové p̊usobeńı je rovnoměrně rozloženo do všech směr̊u.
Výslednice všech sil je pak rovna nule. Přitažlivé śıly mezi molekulami dosahuj́ı
velmi krátké vzdálenosti. Velikosti přitažlivých sil pak značně klesaj́ı se vzdálenost́ı
od molekuly. V praxi je tato vzdálenost přibližně r0 = 10−9m. Všechny molekuly
vzdálené od vybrané molekuly o r0 se nacházeńı v tzv. sféře molekulového
p̊usobeńı. [22]

Rozd́ılná situace nastává, když je molekula kapaliny vzdálena od povrchu méně
než r0, pak docháźı k situaci, kdy je molekula na povrchu kapaliny. Všechny tyto
molekuly vytvářej́ı tzv. povrchovou vrstvu kapaliny. Zde je výslednice sil, které má
směr kolmo od povrchu kapaliny směrem do kapaliny. Velikost této śıly se
zmenšuje na základě zvětšuj́ıćı se vzdálenosti od povrchu kapaliny. Povrchová
vrstva p̊usob́ı na kapalinu jako molekulový tlak. Molekulový tlak tak p̊usob́ı v
celém objemu a jeho hodnota je vm = 109Pa. [22]

2.3.5 Úhel smáčeńı a Youngova rovnice

Důležitým pojmem procesu smáčeńı je tzv. kontaktńı úhel neboli úhel smáčeńı.
Je to úhel, který sv́ırá tečna k povrchu kapky vedená v bodě styku kapky s
rozhrańım. Podle uhlu smáčeńı rozlǐsujeme, jestli kapalina pevný povrch smáč́ı
nebo ne. 2.11. [23]

Obrázek 2.11: Smáčećı úhel [23]
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Z obrázku 2.11 je vidět že č́ım je úhel θ menš́ı, t́ım docháźı k větš́ımu smáčeńı
povrchu textilie. Je-li úhel větš́ı než 90◦, pak je textilie špatně stač́ıvá nebo
nesmáčivá. [24]

Kontaktńı úhel lze vyjádřit pomoćı Youngovy rovnice, která přicháźı do
kontaktu s pevným a plynným skupenstv́ı. Tento vztah je založen na základě
znalosti kontaktńıho úhlu a povrchového napět́ı kapaliny, následného mezifázové
napět́ı mezi tekutinou a pevným skupenstv́ım a povrchovou volnou energii pevného
skupenstv́ı. Každému rozhrańı fáźı odpov́ıdá př́ıslušné povrchové napět́ı. [23]

Obrázek 2.12: Rovnovážný tvar kapky kapaliny na tuhém povrchu [23]

Obrázek 2.12 znázorňuje stav kapky kapaliny na povrchu pevné látky v
rovnováze. Povrchová energie pevné látky, která se snaž́ı sńıžit, zp̊usobuje, že se
podél povrchu roztahuje kapka. Tato energie se rovná povrchovému napět́ı pevné
látky na hranici se vzduchem γs. Mezifázová energie na hranici pevné látky s
kapalinou γsl naopak směřuje ke stlačeńı kapky, tj. povrchová energie se snižuje
kv̊uli sńıžeńı plochy povrchu. Š́ı̌reńı zabraňuj́ı kohezńı sily p̊usob́ıćı uvnitř kapky.
Působeńı kohezńıch sil je směrováno z hranice mezi pevnou, kapalnou a plynnou
fáźı podél tečny k sférickému povrchu kapky a je rovno γl (gravitačńı śıly se
neberou v úvahu). Úhel θ který je tvořen tečnými k mezifázovým plochám
ohraničuj́ıćı smáčećı tekutinu, která má vrchol na rozhrańı tř́ı fáźı, se nazývá
stykový úhel smáčeńı. [23]

Všechny uvažované složky povrchové energie se daj́ı vyjádřit pomoćı vektoru
sil. Při rovnovážném stavu máme tento vztah:

γs = γsl + γlcos(θ) (2.7)

Rovnice 2.7 se nazývá Youngovou. Odsud kvantitativńı charakteristiku smáčeńı –
kosinus stykového úhlu možná vyjádřit přes povrchové a mezifázové napět́ı:

cos(θ) =
γs − γsl

γl
(2.8)

2.3.6 Vzĺınavost

Vzĺınáńı je př́ımo závislým jevem na procesu smáčeńı a může prob́ıhat jen
tehdy, pokud je povrch kapiláry smáčen kapalinou. Kapalina, která se dostane do
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kontaktu s kapilárou, do ńı samovolně proniká, dokud nevznikne rovnovážný stav.
Tento proces se nazývá vzĺınáńı. Vzĺınavost je vzniká p̊usobeńım kapilárńıch sil
uvnitř struktury textilie. [24]

Principem měřeńı vzĺınavosti je svislé umı́stněńı vzork̊u na speciálńı destičku
(měř́ıtko) a namočeńı jednoho konce do obarvené kapaliny pro lepš́ı znázorněńı
(např. voda s inkoustem). Konce vzork̊u se ponoř́ı na 2 mm a měř́ı se výška (saćı
výška h [mm]). Saćı výška zpočátku nar̊ustá rychle, ale při deľśım čase v dojde k
rovnovážnému stavu, kdy se h dále neměńı. [24]

O saćı výšce (výšce, do které kapalina vyvzĺıná v nekonečném čase) rozhoduje
rovnováha mezi silou gravitačńı (FG) a silou vzĺınáńı (Fp), která je dána silovou
rovnováhou mezipovrchových sil na rozhrańı kapalina-plyn-pevná látka. [25]

Gravitačńı śıla (FG) p̊usob́ıćı proti vzĺınáńı je funkćı saćı výšky (H). Pro
válcovou kapiláru plat́ı:

Fg = mg = SHρg = πR2
KHρg (2.9)

kde:

m - hmotnost [kg]

g - gravitačńı zrychleńı [9.81ms−2]

S - plocha podstavy válcové kapiláry [m2]

RK - poloměr podstavy válcové kapiláry [m]

H - saćı výška [m]

ρ - hustota kapaliny [kgm−3]

Śıla vzĺınáńı (Fp) je na saćı výšce nezávislá a je funkćı pouze geometrických a
fyzikálně-chemických vlastnost́ı rozhrańı kapalina-plyn-pevná látka. Pro válcovou
kapiláru plat́ı:

Fp = OσLGcos(Θ) = 2πRkσLGcos(Θ) (2.10)

Kde:

O - obvod podstavy válcové kapiláry [m]

σLG - mezipovrchové napět́ı kapalina – vzduch [N.m−1]

Θ - kontaktńı úhel [-]

Na základě rovnováhy těchto dvou sil (rovnice 2.9 a 2.10) lze vyjádřit rovnovážnou
saćı výšku. [25]
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2.3.7 Dynamika vzĺınáńı

Základńım vztahem pro popis dynamiky procesu vzĺınáńı je
Lucas-Washburnova rovnice 2.14. Tato rovnice vycháźı z rovnováhy
mezipovrchových a gravitačńıch sil pro kapalinu mezi vlákny a lze ji použ́ıt pro
výpočet dynamiky vzĺınáńı u systému rovnoběžných kapilár. [25]

2.3.8 Model válcové kapiláry (Lucas-Washburn̊uv vztah)

S teoríı smáčeńı vlákenných materál̊u přǐsli nezávisle na sobě Lucas a Washburn.
Oba popisuj́ı rychlost d

dt
toku tekutiny válcovitou kapilárou o poloměru r jako funkci

hnaćıho tlaku. Předpokládá se, že prouděńı je laminárně viskózńı, neńı stlačitelné a
že délka kapiláry je mnohem větš́ı než jej́ı š́ı̌rka.

Válcová kapilára – zjednodušeńı mnohotvárné struktury vlákenné hmoty do
podoby jediné kapiláry. Uvnitř kapiláry je kapalina transportována d́ıky
povrchovému napět́ı. Experimentálńı výsledky ukazuj́ı, že tento silně zjednodušený
model dává kvalitativně srovnatelné výsledky s chováńım textilíı při transportu
kapalin. [26]

Obrázek 2.13: Válcová kapilára [26]

Lucas̊uv – Washburn̊uv vztah je odvozen ze vztah̊u pro objem V newtonovské
viskózńı kapaliny o viskozitě η, který proteče za čas t trubićı o poloměru r a délce
h, mezi jej́ımiž konci je rozd́ıl tlak̊u (p1 − p2).

Tok dV
dt

trubićı je dán vztahem odvozovaným v teorii kontinua, označovaným
jako Hagen̊uv – Poisseuille̊uv zákon (2.11).

dV

dt
=
π(p1 − p2)r4

8hη
(2.11)

V kapiláře vzniká tlak p1 d́ıky zakřivenému povrchu kapaliny s povrchovým
napět́ım γ. V př́ıpadě, že meniskus kapaliny sv́ırá se stěnou kapiláry úhel Θ je p1
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dán výrazem

p1 =
2πrγcosΘ

πr2
=

2γcosΘ

r
(2.12)

Za meniskus kapaliny je označeno jej́ı tvar v bĺızkosti styku se smáčeným
objektem. Tlak p2 v kapiláře ve výšce odpov́ıdaj́ıćı okolńı hladině kapaliny je
hydrostatickým tlakem p2 = ρghcosβ. Po dosazeńı dostaneme rovnici 2.13.

πr2dh

dt
=
πr4

8ηh

(
2γ cos Θ

r
− ρgh cos β

)
(2.13)

Rychlost postupu tekutiny při vzĺınáńı v kapiláře dosazena veličinou dh
dt

, která se
vyjádř́ı z rovnice 2.13

dh

dt
=
rγcosΘ

4ηh
− r2ρgh cos β

8η
(2.14)

V relaci 2.14 se předpokládá, že je kapilára dostatečně malá pro to, aby si
postupuj́ıćı kapalinový meniskus zachoval tvar kulového vrchĺıku neporušeného
gravitaćı. Toho je zpravidla dosaženo za podmı́nky r ≤ 0.1

√
γ
ρg

.

Malý pr̊uměr kapiláry zajist́ı rychlé vytvořeńı menisku při vnořeńı kapiláry do
kapaliny. Pro kapaliny podobné vodě jsou výše uvedené požadavky splněny pro
kapiláry o r ≤ 0.3mm. [26]

2.4 Sušeńı textilńıch materiál̊u

Při procesu sušeńı docháźı k odpařováńı vody či jiné kapaliny z materiálu a
pára se přesouvá do okolńıho plynu. Odstranit přebytečnou vodu z textilie lze bud’

mechanicky nebo termicky odpařeńım nežádoućı vody. K úplnému vysušeńı je
tepelný proces nezbytný.

2.4.1 Klasifikace vlhkosti u textilńıch materiál̊u

Vlhkost je na textilńı materiály vázána r̊uzným zp̊usobem. Podle vazeb vlhkosti
na textilńı vlákno lze vlhkost klasifikovat jako adhezńı, kapilárńı, hygroskopickou,
bobtnaćı a chemicky vázanou.

Adhezńı vlhkost se vyskytuje převážně na povrchu textilńıch vláken vlivem
jejich povrchové hydrofilnosti. Této vlhkosti se dá lehce zbavit mechanickým
p̊usobeńım jako je žd́ımáńı (tlak),odstředivá śıla nebo proud vzduchu. Často bývá
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definována jako vlhkost odstranitelná mechanickým zp̊usobem.

Kapilárńı vlhkost děĺıme na makrokapilárńı (mezi jednotlivými vlákny nebo
př́ızemi), nebo mikrokapilárńı (tvořenýou strukturálńımi částicemi vlákna). V
kapilárách vznikne bud’ smočeńım materiálu nebo kontaktem s velmi vlhkým
okoĺım. Krom adhezńıch sil p̊usob́ı na vodu v kapilárách i vazebńı śıly kohezńı, a z
toho d̊uvodu nelze již veškerou kapilárńı vlhkost odstranit mechanicky. Zbytek
vlhkosti je tud́ıž odstraněn termicky. [27]

Hygroskopická vlhkost je množstv́ı vlhkosti vázané vláknem hygroskopický ze
vzduchu. Molekuly vody jsou př́ımo vázány na molekulu textilie a jejich množstv́ı
záviśı na počtu neobsazených pozic v řetězci molekuly textilńıho polymeru. Tato
vlhkost je v rovnováze s relativńı vlhkost́ı vzduchu. V počátečńı fázi procesu jsou
molekuly rychle absorbovány amorfńımi oblastmi vlákna a měńı ze z plynu na
kapalinu. Během toho se uvolňuje výparné teplo vody, nazývané sorpčńı teplo, a
projevuje se jako exotermická reakce.
Vlhkost bobtnaćı vzniká, když materiál přij́ımá vlhkost pouze při př́ımém
kontaktu s větš́ım množstv́ım vody. Podmı́nkou je pr̊unik vlhkosti osmoticky
následkem kmitavého pohybu makromolekul a následné navázáńı prostřednictv́ım
vod́ıkových můstk̊u na textilii. Bobtnáńım přij́ımá materiál procentuálně v́ıc
vlhkosti, než při počátečńı sorpčńı vlhkosti. [27]

Schopnost r̊uzných materiál̊u zadržovat vlhkost je uvedena v tab. 2.1.

Vlhkost [%]

Materiál Hygroskopická Chemicky vázaná
Maximálńı celkový
př́ıjem vlhkosti [%]

vlna 13 - 18 8 20 -30
př́ırodńı hedváb́ı 9 - 10 4,5 30 - 40

bavlna 7 - 8 3,5 40 - 45
viskózové hedváb́ı 13 - 14 7,5 80 - 120
acetátové hedváb́ı 6,5 - 16 - 25

polyamid 4 - 4,5 2,4 10 - 12
polyester 0,3 - 0,4 - 3 - 5

Tabulka 2.1: Typy vlhkosti zadržované r̊uznými druhy textilńıho materiál̊u [28]

T́ım je zd̊uvodněno i obt́ıžné vysoušeńı odvodněných viskózových materiál̊u v
porovnáńı s klasickými př́ırodńımi nebo plně syntetickými vlákny.

Hygroskopickou vlhkost nelze odstranit mechanicky, je nutné ji za teploty vyšš́ı,
než odpov́ıdá teplotě nasycených par při daném okolńım tlaku převést na páru.
Tento proces se nazývá sušeńı.

Chemicky vázaná vlhkost je součást́ı chemické struktury textilńıho materiálu.
Lze ji odstranit pouze vysokou teplotou, převyšuj́ıćı bod varu vody, avšak jej́ım
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odstraněńım by došlo k rozrušeńı struktury vlákna. [27, 28]

2.5 Odstraňováńı vlhkosti sušeńım

Termické sušeńı odstrańı zvláště tu vlhkost, kterou je obt́ıžné odstranit
mechanicky. Patř́ı sem vlhkost volná, tj. adhezńı a část kapilárńı. Zde můžeme
použ́ıt zákony odpařováńı vody z volné hladiny. Druhý typ je vlhkost vázaná, patř́ı
sem vlhkost v mikrokapilárách, vlhkost hygroskopická a bobtnaćı. Všechny typy
vázaných vlhkost́ı se ze struktury vláken odstraňuj́ı zvýšenou energíı. [27]

Vysušeńı každého materiálu je možné pouze do rovnovážné vlhkosti. Ta je dána
jasným složeńım vlákenného polymeru a teplotou, tlakem a relativńı vlhkost́ı
okolńıho vzduchu. Vlhkost textilie je obvykle definována jako hmotnostńı pod́ıl
vlhkosti ve vysoušeném materiálu závislý na jednotce absolutně suchého materiálu
(jediná vlhkost v něm obsažená je chemicky vázaná). Tento pod́ıl vlhkosti se
nazývá měrná vlhkost látky, označuje se χ a dá se vyjádřit vztahem 2.15 [28]

χ =
mH2O

ms

100 [%] (2.15)

kde:

mH2O = mM −mS

mH2O - hmotnost vody

mM - hmotnost vlhké textilie

ms - hmotnost vysušené textilie
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2.5.1 Zp̊usoby sušeńı textilíı

K odpařováńı kapaliny z pevného materiálu je nutno dodat energii. V závislosti
na zp̊usobu př́ıvodu energie rozeznáváme kontaktńı, mikrovlnné, radiačńı a
konvekčńı zp̊usoby sušeńı. Při kontaktńım sušeńı se teplo předává sušenému
materiálu vedeńım z vyhř́ıvané plochy, např. kovového svazku trubek nebo
vyhř́ıvaného pláště nádoby. Kontaktńı sušárny obvykle pracuj́ı za ńızkých tlak̊u,
což umožňuje urychlit proces sušeńı a pracovat při nižš́ı teplotě sušeného
materiálu. V mikrovlnných sušárnách je r rádiovými mikrovlnami o frekvenci 915
nebo 2450 MHz předávána energie látkám s nesymetrickou molekulárńı strukturou
(s dipólovým momentem), přičemž orientačńı polarizace molekul je doprovázena
vznikem tepla. Radiačńı sušárny se použ́ıvaj́ı k dosušováńı a povrch materiálu je v
nich zahř́ıván infračerveným zářeńım o vlnové délce 1 až 2 µm. Konvekčńı sušeńı
je v praxi nejrozš́ı̌reněǰśı a teplo při něm na povrch materiálu přestupuje z
proud́ıćıho plynu (horkého vzduchu, spalin apod.), který je se sušeným materiálem
v bezprostředńım styku. [25]
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3 Experimentálńı část

Ćılem experimentálńı části je zjistit, jak jednotlivé složky složitých vlákenných
struktur maj́ı vliv na celý výrobek. Vš́ıvaná textilie se skládá ze tř́ı složek (vlas,
podkladová textilie a zátěr). Všechny tyto složky se svými vlastnostmi nějak
pod́ılej́ı na sorpčńıch a desorpčńıch vlastnostech celého výrobku. Experiment by
měl objasnit vliv vlastnost́ı jednotlivých složek na celek. Pro tento účel byly
vytvořeny r̊uzné vzorky na vš́ıvaćım stroji, na kterých byly provedeny sorpčńı a
desorpčńı zkoušky.

Výroba a testováńı vzork̊u proběhlo na p̊udě Katedry netkaných textilíı a
nanovlákenných materiál̊u.

3.1 Použité materiály a jejich charakteristika

V této kapitole je uveden výběr materiálu a jeho parametr̊u jako je jemnost,
plošná hmotnost, tloušt’ka a zákrut nit́ı.

Pro výrobu vzorku byly použity materiály od firmy GRUND, a.s. Mladé Buky,
které jsou běžně použ́ıvané při výrobě jejich sortimentu jako jsou např́ıklad
koupelnové předložky.

3.1.1 Podkladová textilie

Jako podkladová textilie byla použita netkaná textilie firmy DuPont (obrázek
3.1). DuPont Typar – je univerzálńı netkaný materiál vyvinutý společnost́ı DuPont
jako primárńı podklad pro koberce. Typar je vyroben technologíı spunbond ze 100%
polypropylenu, bez použit́ı ciźıch pojiv nebo plniv.
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Obrázek 3.1: Podkladová textilie

Parametry podkladové textilie byli převzatý z materiálového listu a jsou uvedený
v tabulce 3.1.

Vlastnosti Norma Hodnota Jednotka
Plošná hmotnost EN ISO 9864 170 g/m2

Tloušt’ka EN ISO 9863-1 mm 0.56
Pevnost v tahu MD∗ EN 29073-3 285 N/5 cm
Proudloužeńı při max. sile MD∗ EN 29073-3 35 %
Pevnost v tahu XD∗∗ EN 29073-3 450 N/5 cm
Prodloužeńı při max. sile XD∗∗ EN 29073-3 34 %
MD∗ - Machine direction (strojový směr), XD∗∗ - Cross direction (přičný směr)

Tabulka 3.1: Parametry podkladové textilie

Pro ověřeńı bylo provedeno měřeńı plošné hmotnost́ı a tloušt’ky.

Mě̌reńı plošné hmotnost́ı

Plošná hmotnost je definovaná jako pod́ıl hmotnosti textilie na jednotku plochy,
u netkaných textilíı stanovena dle normy ČSN EN 29073-1. [30]
Pro výpočet plošné hmotnost́ı ms [g.m−2] podkladové textilie byl použit vzorec:

ms =
m

S
(3.1)

kde ms je plošná hmotnost materiálu o hmotnosti m [g] a ploše S [m2].

Hmotnost podkladové textilie byla změřena u deseti čtvercových vzorćıch o
velikost́ı 0,1 x 0,1 m. Výsledky naměřených hodnot jsou uvedený v př́ıloze v
tabulce A.1.

Mě̌reńı tloušt’ky

Tloušt’ka plošné textilie obecně je definovaná jako kolmá vzdálenost mezi ĺıcem
a rubem textilie. Existuje velké množstv́ı měř́ıćıch př́ıstroje pro určeńı tloušt’ky
materiálu funguj́ıćıch na r̊uzných principech s destruktivńımi a nedestruktivńımi
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metodami, s ručńım a digitálńım měřeńım.

Měřeńı tloušt’ky netkané textilie bylo provedeno pomoci digitálńıho
tloušt’koměru Elcometer 456, obr. 3.6 Bylo provedeno 10 měřeńı z náhodné plochy
textilńıho materiálu. Výsledky měřeńı jsou uvedeny v př́ıloze v tabulce A.2.

3.1.2 Př́ıze

Pro výrobu vlasové niti vš́ıvané textilie byly použity dva druhy př́ıze: akrylová
a bavlněná. Parametry př́ıze jsou uvedený v tabulce 3.2.

Mě̌reńı jemnost p̌ŕıze

Jemnost lineárńıch textilńıch útvar̊u vyjadřuje se poměrem mezi jejich délkou a
hmotnost́ı. Pro zjǐstěńı jemnost́ı př́ıze byl použit vzorec:

T =
m

T
.103 [tex] (3.2)

kde:

m - je hmotnost [g]

l - je délka [m]

Hmotnost akrylové a bavlněné př́ıze byla změřena u deseti vzorku o délce 1 m. Po
dosazeńı do 3.2 byla vypočtena jemnost př́ıze. Naměřené hodnoty jsou uvedeny v
př́ıloze v tabulce B.1.

Mě̌reńı zákrutu p̌ŕıze

Zákrut vyjadřuje počet otáček, které vlož́ı zakrucovaćı pracovńı organ do
paralelizovaného vlákenného svazku na jeho určitou délku. [24]

Pro zkoušeńı zákrutu byla použita př́ımá metoda. Testováńı prob́ıhalo
následným zp̊usobem: 1) př́ıze byla zafixovaná v čelistech zákrutoměru o uṕınaćı
délku 0,5 m; 2) př́ıze byla rozkrucována otáčkami do stavu, kdy skana př́ıze už
neměla žádné zákruty; 3) – zjǐstěńı počtu zákrutu a směr zákrutu, zda se jedná o
zákrut levý (S) nebo pravý (Z); 4) přepoč́ıtáńı výsledku na 1 m.

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

Tabulka 3.2: Parametry př́ıze
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3.2 Výroba vzork̊u

Bylo vyrobeno 18 druhu vzorku z akrylové a bavlněné př́ıze.

3.2.1 Př́ıprava vzorku z akrylové p̌ŕıze

Byly připraveny 3 vzorky z hydrofobńı př́ıze a 6 vzork̊u z hydrofilńı př́ıze. Př́ıze
byla hydrofilizována prańım a použit́ı aviváže-koncentrátu. Popis připravených
vzork̊u z akrylové př́ıze je uveden v tabulce 3.3.

Vzorek Popis vzorku
Aa Akryl hydrofobńı vš́ıván do podkladové textilie bez zátěru
Ba Akryl hydrofobńı vš́ıván do podkladové textilie se zátěrem
Ca 2x vš́ıvan akryl hydrofobńı do podkladové textilie bez zátěru
Da Akryl hydrofilizován prańım vš́ıván do podkladové textilie bez zátěru
Ea Akryl hydrofilizován prańım vš́ıván do podkladové textilie se zátěrem
Fa 2x vš́ıvan akryl hydrofilizován prańım do podkladové text́ılie bez zátěru
Ga Akryl hydrofilizován aviváž́ı vš́ıván do podkladové textilie bez zátěru
Ha Akryl hydrofilizován aviváž́ı vš́ıván do podkladové textilie se zátěrem
Ia 2x vš́ıvan akryl hydrofilizován aviváž́ı do podkladové textilie bez zátěru

Tabulka 3.3: Popis připravených vzork̊u z akrylové př́ıze

2x vš́ıvaná znamená dvojnásobný počet stehu. Z technických d̊uvodu nebylo
možnost nastavit na vš́ıvaćım stroji větš́ı počet jehel pro dosažeńı menš́ı
vzdálenosti mezi stehy, aby vyrobil vš́ıvanou textilie s hustěǰśım vlasem, proto bylo
ještě dodatečně vš́ıváno mezi stehy.

3.2.2 Př́ıprava vzorku z bavlněné p̌ŕıze

Stejný počet vzorku byl připraven i z akrylové př́ıze, 3 vzorku z hydrofobńı
př́ıze a 6 vzorku z hydrofilńı př́ıze.

Bavlněná př́ıze je obecně považována za hydrofilńı a p̊uvodně byla zvolena pro
výrobu hydrofilńıch vzorku. Avšak při měřeńı se prokázalo, že je hydrofobńı proto
byla hydrofilizována prańım a aviváž́ı. Hydrofobnost př́ıze mohla být zp̊usobena
zbytkem povrchových vosk̊u nebo i možná nějakou apreturou, která nebyla u př́ıze
nijak označena. Popis připravených vzorku z bavlněné př́ıze je uveden v tabulce
3.4.
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Vzorek Popis vzorku
A Bavlna hydrofobńı vš́ıvaná do podkladové textilie bez zátěru
B Bavlna hydrofobńı vš́ıvaná do podkladové textilie se zátěrem
C 2x vš́ıvana bavlna hydrofobńı do podkladové textilie bez zátěru

D
Bavlna hydrofilizovaná prańım vš́ıvaná do podkladové textilie
bez zátěru

E
Bavlna hydrofilizovaná prańım vš́ıvaná do podkladové textilie
se zátěrem

F
2x vš́ıvana bavlna hydrofilizovaná prańım do podkladové textilie
bez zátěru

G
Bavlna hydrofilizovaná aviváž́ı vš́ıvaná do podkladové textilie
bez zátěru

H
Bavlna hydrofilizovaná aviváž́ı vš́ıvaná do podkladové textilie
se zátěrem

I
2x vš́ıvana bavlna hydrofilizovaná aviváži do podkladové textilie
bez zátěru

Tabulka 3.4: Popis připravených vzork̊u z bavlněné př́ıze

3.2.3 Hydrofilizace p̌ŕıze

Hydrofilnost př́ıze byla dosažena prańım př́ı vysokých teplotách kolem 80oC
nebo použit́ım aviváže-koncentrátu (13-1927), Stantex S6327 od Pulcra Chemicals.

Obrázek 3.2: Aviváže Stantex S6327
(A) Neředěná (B) Ředěná s vodou 1:13

Hydrofilizace př́ıze pomoćı aviváž́ı byla provedena tak, že př́ıze byla ponořena
do speciálńı nádoby s aviváž́ı podle doporučeńı výrobce s ředěńım 1:13. Vzorky
př́ıze byly následně protaženy přes válec, viz. obrázek 3.3. Daľśım krokem bylo
sušeńı př́ıze v sušárně při teplotě 100oC a nav́ıjeńı př́ıze na ćıvku.
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Obrázek 3.3: Hydrofilizace př́ıze aviváže přes válce

3.2.4 Vš́ıvańı p̌ŕıze do podkladové textilie

Výroba vzorku byla provedena na vš́ıvaćım stroje Venor, viz. obrázek 3.4. Vš́ıvaćı
stroj vyráb́ı textilie s taženým vlasem, s výškou smyčky 9 mm, počtem vpich̊u – 23
na 10 cm a s počtem 18 jehel.

Obrázek 3.4: Vš́ıvaćı stroj
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Proces vš́ıváńı prob́ıhá následným zp̊usobem:

Od podávaćıch válečk̊u je vlasový materiál veden vod́ıćımi lǐstami do oček
vš́ıvaćıch jehel. Jehly kmitaj́ı svisle a vš́ıvaj́ı vlasový materiál do podkladové
textilie. Podkladová textilie je vedena na tažný válec, s rychlost́ı pr̊uchodu
podkladové textilie se ř́ıd́ı počet vpich̊u. Na tomto vš́ıvaćım stroji bylo dosaženo
vpichu – 20 na 10 cm.

Tvorba smyček se doćıĺı t́ım, že vš́ıvaćı jehly s vlasovým materiálem proš́ıvaj́ı
podkladovou textilie. Pokud dosáhne jehla dolńı úvrati, zachyt́ı př́ıslušný háček
vlasový materiál a podrž́ı ho tak dlouho, až jehla dosáhne horńı úvrati. Pak se
vyklońı, pust́ı vlasový materiál a celý úkon se opakuje. Mezit́ım se plynule
odtahuje podkladová textilie př́ıslušnou rychlost́ı. Vš́ıvaćı jehly jsou uloženy v
jehlové tyči a háčky na spodńı hř́ıdeli. Jehly a háčky vykonávaj́ı synchronizovaný
pohyb. Proti každé jehle je háček, který zachycuje smyčky.

Bylo vyrobeno 18 druhu vzork̊u, lǐśıćı se od sebe hustotou vlasu, použité př́ıze a
jej́ı vlastnost́ı – hydrofilńı/hydrofobńı, a taky podkladovou textilíı se zátěrem nebo
bez zátěru.

Obvykle se vlas všije do podkladové textilie a následně zafixuje zátěrem.
Zat́ıráńı by však přineslo daľśı parametr, který by mohl ovlivňovat zjǐst’ované
sorpčńı vlastnosti, a proto vš́ıvańı proběhalo do podkladové textilie již opatřené
zátěrem. Původńı záměr vyhnout se zat́ıráńı v̊ubec nešlo použ́ıt, protože zátěr
zásadně změnil vlastnosti podkladové textilie. Původńı vysoká hydrofilnost
podkladovky se zátěrem výrazně sńıžila. Po zjǐstěńı této změny bylo rozhodnuto se
zeptat dodavatele, jestli v́ı o této změně a jestli maj́ı latex v nějaké formě, která po
naneseńı na podkladovou textilii bude v́ıce hydrofilńı. Popř́ıpadě, jestli bylo možné
poslat vzorek. Autor této práce se obrátil na dodavatele latexu EOC Belgium a
bylo potvrzeno, že se jedná o hydrofobńı polymer, a řečeno že dodávaná sloučenina
je založena na emulzi SBR latexu (butadienový kaučuk Styren). Co se ale týkalo
otázky o hydrofilńım latexu bylo uhnuto a doporučeno myslet opačným směrem.
Bylo doporučeno se zamyslet nad t́ım, že č́ım hydrofobněǰśı je podklad a tkanina,
t́ım méně vody daná tkanina přijme a t́ım méně vody by mělo být odpařeno. Cituji
obdrženou odpověd’:

”
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 Mě̌reńı vlastnost́ı p̌ripravených vzork̊u

3.3.1 Mě̌rićı p̌ŕıstroje a zǎŕızeńı pro experiment

V této kapitole jsou popsané př́ıstroje, pomoćı kterých se provádělo měřeńı.
Jejich charakteristika a základńı popisy měřeńı.

Analytické váhy

Analytické váhy jsou určené na přesně zjǐstěńı hmotnosti požadovaných
materiál̊u, použ́ıvaj́ı se nejen v laboratorńıch ale i v pr̊umyslových podmı́nkách.
Daný model analytických vah Kern KB 2000 – 2N má váživost - 2010 g, d́ılek –
0,01 a maj́ı následně funkce: vážeńı, tárováńı, programovatelná jednotka, poč́ıtáńı
kus̊u, podvěsné vážeńı, práce s procenty.

Obrázek 3.5: Analytická váha

Digitálńı tloušt’koměr

Tloušt’ka podkladové textilie byla změřena pomoci digitálńıho tloušt’koměru.
Tloušt’koměr Elcometer 456 se použ́ıvá pro měřeńı tloušt’ky suchých vrstev, rozsah
měřeńı je 0-1500 µm. Přesnost měřeńı ±1 % a to na hladkých, drsných, tenkých i
zakřivených površ́ıch, umožňuje provést až 70 měřeńı za minutu. Pr̊uměr testovaćı
plochy je 28 mm, hmotnost sondy je 400g. Zař́ızeńı pro měřeńı tloušt’ky materiály
je znázorněno na obrázku 3.6.
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Obrázek 3.6: Digitálńı tloušt’koměr

Pro změřeńı tloušt’ky materiálu je potřeba sondu přiložit kolmo k povrchu, na
displeji hned bude znázorněn výsledek. Pro daľśı měřeńı je potřeba zvednout sondu
a opět přiložit na povrch.

Mě̌rič vzĺınavost́ı

Vzĺınáńı do př́ıze a podkladové textilie bylo měřeno pomoćı proužkového
vzĺınaćıho testu na př́ıstroji znázorněném na obrázku 3.7.

Obrázek 3.7: Měřič vzĺınavost́ı

Testovaná textilie nebo př́ıze se testuje kolmo k hladině, k měř́ıtku se připevńı
testuj́ıćı materiál, pomoćı šroubu povoĺı a postupně spust́ı dolu, až se konec
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textilie ponoř́ı do vany s kapalinou do hloubku 2 mm. Následně se sleduje saćı
výška v závislosti na čase. Do vany byla nalita voda s inkoustem pro lepš́ı
znázorněńı saćı výšky. Bylo provedeno 5 měřeńı každého materiálu. Výsledku testu
vzĺınavost́ı př́ıze jsou zobrazený v tabulce 3.5 a 3.6.

Saćı výška [cm]

Č́ıslo měřeńı Hydrofobńı
Hydrofilizovaná
práńım

Hydrofilizovana
aviváži

1 0,1 5,3 4,8
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

Pr̊uměr 0,14 4,96 5,77
Rozptyl 0,012 0,41 1,84

Směrodatná odchylka 0,10 0,64 1,36

Tabulka 3.5: Výsledku testu vzĺınavost́ı bavlněné př́ıze

Saćı výška [cm]

Č́ıslo měřeńı Hydrofobńı
Hydrofilizovaná
práńım

Hydrofilizovana
aviváži

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

Pr̊uměr 0,24 4,08 3,42
Rozptyl 0,01 0,43 0,20

Směrodatná odchylka 0,10 0,65 0,45

Tabulka 3.6: Výsledku testu vzĺınavost́ı akrylové př́ıze
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Saćı výška [cm]

Č́ıslo měřeńı Původńı hydrofilńı Se zátěrem
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

Pr̊uměr 5,16 0,52
Rozptyl 0,21 0,03

Směrodatná odchylka 0,46 0,17

Tabulka 3.7: Výsledku testu vzĺınavost́ı podkladové textilie

Testováńı desorpčńıch vlastnost́ı vzork̊u

Pro testováńı desorpčńıch vlastnost́ı vzork̊u bylo připraveno 9 vzork̊u z bavlněný
př́ıze a 9 vzorku z akrylové př́ıze rozměrem 80 x 80 mm viz. obrázek 3.8. Před
testováńım vzorky byly klimatizovány v klimatizačńı komoře po dobu 24 hodin.

Obrázek 3.8: Vzorky z akrylové a bavlněné př́ıze
(a) Vzorky z bavlněné př́ıze (b) Vzorky z akrylové př́ıze

Každý vzorek před testováńım a po nanášeńı 1 ml vody byl zvážen. Voda byla
nanášena pomoćı stř́ıkačky po celém vzorku.
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Obrázek 3.9: Vzorek se stř́ıkačkou

Po nanášeńı vody a zvážený, vzorek byl umı́stěn do laboratorńı sušárny a každé
dvě minuty byl zvážen. Sušeńı vzorku proběhalo př́ı teplotě 50oC. Původně bylo
plánováno, že teplota sušeńı bude napodobovat povrchovou teplotu podlahy, a to
je podle normy ČSN EN 1264 ”Návrhy teplovodńıho podlahového vytápěńı”, kde
jsou stanoveny maximálńı povrchové teploty podlahy: pobytové mı́stnosti 29oC,
koupelna 33oC. Z toho d̊uvodu, že laboratorńı sušárnu nejde nastavit na danou
teplotu a ne všechny byty maj́ı podlahové vytápěńı, tak byla zvolena teplota
zhruba odpov́ıdaj́ıćı teplotě radiátoru.

Obrázek 3.10: Sušárna

Jak je uvedeno v tabulce 3.2 a 3.2 bylo vytvořeno 18 r̊uzných vzorku, každý
vzorek byl testován třikrát. Desorpce vody byla testována 54krát. Výsledky
experimentu jsou uvedený v tabulkách v př́ıloze C, na obrázku 3.11 a 3.12 je
zobrazen graf tvořen z pr̊uměrných hodnot, který znázorňuje dynamiku sušeńı
vyrobených vzorku.

47



Obrázek 3.11: Dynamika sušeńı vzorku z bavlněné př́ıze

Obrázek 3.12: Dynamika sušeńı vzorku z akrylové př́ıze

Pr̊uměrná doba vysycháńı každého vzorku je zobrazeno v tabulce 3.8, a v daľśı
kapitole grafické znázorněńı s popisem.
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Pr̊uměrná doba sušeńı ze 3 měřeńı každého vzorku
Vzorek z bavlněné

př́ıze
Doba vysušeńı

[min]
Vzorek z akrylové

př́ıze
Doba vysušeńı

[min]
A 12 AA 16
B 18 BA 20
C 22 CA 18
D 14 DA 10
E 14 EA 16
F 20 FA 16
G 14 GA 12
H 17 HA 14
I 20 IA 14

Tabulka 3.8: Pr̊uměrné hodnoty zkoušky vysycháńı

3.4 Diskuze výsledk̊u

Vliv úpravy bavlněný př́ıze na desorpčńı vlastnosti zobrazuje 3.13.

Obrázek 3.13: Vliv úpravy bavlněný př́ıze na desorpčńı vlastnosti
kde skupina vzorku ADG – vš́ıvaná do podkladové textilie bez zátěru, BEH -

vš́ıvaná do podkladové textilie se zátěrem, CFI – 2x vš́ıvaná do podkladové textilie
bez zátěru

Z uvedeného grafu 3.13 je vidět, že vzorky z neupravené hydrofobńı př́ıze
schnou pomaleji, pouze při porovnańı vzorku s ř́ıdkým vlasem uschnuly rychleji, to
bylo zp̊usobeno t́ım, že př́ıze nesaj́ı dovnitřńı struktury tekutinu a tekutina se
rozteče do podkladové textilie.
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Vliv úpravy akrylové př́ıze na desorpčńı vlastnosti zobrazuje graf 3.14.

Obrázek 3.14: Vliv úpravy bavlněný př́ıze na desorpčńı vlastnosti
kde skupina vzorku AaDaGa – vš́ıvaná do podkladové textilie bez zátěru, BaEaHa
- vš́ıvaná do podkladové textilie se zátěrem, CaFaIa – 2x vš́ıvaná do podkladové

textilie bez zátěru

Z grafu 3.14 je vidět, že vzorky z akrylové hydrofobńı př́ıze, schnou pomaleji.
Vzorky, které měly vlas hydrofilizován prańım nebo aviváž́ı schly rychleji. To bylo
zp̊usobeno t́ım, že když je př́ıze hydrofilńı, tak vodu nasaj́ı a voda se rozš́ı̌ŕı uvnitř
vlasu a t́ım má větš́ı plochu a odpař́ı se rychleji. Naopak hydrofobńı vlas vodu
nenasaje dovnitř struktury, kapalina vytvoř́ı tvar kapky a t́ım je odpařovańı
zpomaleno.

Vliv úpravy podkladu u vzorku z akrylové př́ıze na desorpčńı vlastnosti
znázorňuje graf 3.15.
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Obrázek 3.15: Vliv úpravy podkladu u vzorku z akrylové př́ıze na desorpčńı vlastnosti

kde skupina vzorku AaBa– z hydrofobńı př́ıze, DaEa – z př́ıze hydrofilizováné
práńım, GaHa – z př́ıze hydrofilizováné aviváži

Z grafu 3.15 je vidět, že vzorky se zátěrem schly pomaleji, to bylo zp̊usobeno
t́ım, že jak bylo uvedeno v experimentálńı čast́ı po zátěru latexem podkladová
textilie měńı své vlastnost́ı, a to bylo i potvrzeno dodavatelem latexu, že se jedná o
hydrofobńı polymer.

Vliv úpravy podkladu u vzorku z bavlněné př́ıze na desorpčńı vlastnosti je
zobrazeno na graf 3.16.

Obrázek 3.16: Vliv úpravy podkladu u vzorku z bavlněné př́ıze na desorpčńı vlastnosti

kde skupina vzorku AB – z hydrofobńı př́ıze, DE – z př́ıze hydrofilizováné přáńım,
GH – z př́ıze hydrofilizováné aviváži
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Stejně jak ve vzorćıch z akrylové př́ıze zátěr zpomaluje odpařováńı vody ze
vzorku, to je zp̊usobeno změnou vlastnost́ı podkladové textilie po zátěru.

Vliv hustoty vlasu u vzorku z bavlněné př́ıze na desorpčńı vlastnosti je
znázorněn na grafu 3.17.

Obrázek 3.17: Vliv hustoty vlasu u vzorku z bavlněné př́ıze na desorpčńı vlastnosti
kde skupina vzorku AC – z hydrofobńı př́ıze, DF – z př́ıze hydrofilizována přáńım,

GI – z př́ıze hydrofilizována aviváži

Z uvedeného grafu 3.17 je vidět, že vzorky s hustěǰśım vlasem schly pomaleji
než s řidkým vlasem, to bylo zp̊usobeno t́ım, že u ř́ıdkých vlas̊u je větš́ı část
tekutiny prosáknuta do podkladové textilie a odtud se odpařuje rychleji kv̊uli
větš́ımu povrchu.

Vliv hustoty vlasu u vzorku z akrylové př́ıze na desorpčńı vlastnosti je
znázorněno na grafu 3.18.
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Obrázek 3.18: Vliv hustoty vlasu u vzorku z akrylové př́ıze na desorpčńı vlastnosti
kde skupina vzorku AaCa – z hydrofobńı př́ıze, DaFa – z př́ıze hydrofilizována

práńım, GaIa – z př́ıze hydrofilizována aviváži

Obrázek 3.19: Závislost druhu př́ıze na dobu schnut́ı

Z grafu 3.19 je vidět, že většina vzork̊u s akrylovou př́ıźı schly rychleji než
vzorky z bavlněné př́ıze. Jen u vzorku A, B a E můžeme vidět opačnou situaci, kde
naopak vzorky z bavlněné př́ıze uschly rychleji než vzorky z akrylové př́ıze. To bylo
zp̊usobeno t́ım, že bavlněná př́ıze je velmi hydrofobńı a na ni se moc špatně
zadržuj́ı kapky vody. Většina tekutiny se rozteče do podkladové textilii, v d̊usledku
čehož se kapalina d́ıky svému větš́ımu objemu z podkladové textilie rychleji
odpařuje.
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4 Závěr

Ćılem diplomové práce bylo zjistit, jak jednotlivé složky složitých vlákenných
struktur maj́ı vliv na celý výrobek a návrh řešeńı na zlepšeńı užitných vlastnost́ı z
hlediska sorpce.

Pro účely této práce byl poskytnout materiál firmou GRUND, a.s. Mladé Buky,
který běžně je použ́ıván pro výrobou koupelových předložek. Nejprve bylo
provedeno testováńı vstupńıch surovin: měřeńı základńıch geometrických
parametru podkladové textilie a př́ıze, vzĺınavost ve vlasových př́ıźıch a smáčivost
podkladové textilii.

Daľśım krokem bylo ovládnut́ı obsluhu vš́ıvaćıho stroje, seznámeńı se s
technologii a zjǐstěńı možnost́ı výrobu vzorku. V plánu bylo vyzkoušet nastaveńı
stroje a pokusit se zmenšit délku stehu – zvýšit hustotu vlasu a prodloužit vlas.
Vyzkoušet, zda projdou očkem jehly uzĺıky při napojováńı př́ıźı. Vyzkoušet zda lze
vš́ıvat do podkladové textilie již opatřené zátěrem a zjistit délku př́ıze, kterou je
nutno vyprat na jeden vzorek. Z toho se nepovedlo prodloužeńı vlasu, zmenšeńı
délky stehu a následně i zvýšeńı hustoty vlasu z technických d̊uvodu vš́ıvaćıho
stroje který je umı́stěn na KNT. Pro zvýšeńı hustoty vlasu bylo přistoupeno k
netradičńımu zp̊usobu kdy vlasová nit byla dodatečně vš́ıvána meźı stehy všité
dř́ıve.

Dále proběhlo ověřeńı testovaćıch metod vzorku: vyzkoušeńı proveditelnosti
zkoušky vysycháńı, podmı́nky při vysycháńı (teplota, vlhkost vzduchu, časové
nároky), optimalizaci velikosti vzorku. Ćılem bylo př́ıprava test̊u, zjǐstěńı počtu a
velikost́ı vzork̊u nutných vyrobit. S ohledem na to že obě př́ıze jsou hydrofobńı
následným krokem byla hydrofilizace př́ıze. Hydrofilizace byla provedena dvěma
zp̊usoby: pomoćı aviváž́ı Stantex S6327 a ručńım prańı př́ıze.

S ohledem na výše uvedené kroky bylo připraveno 18 druh̊u vzork̊u z akrylové a
bavlněné př́ıze pro testovańı sorpčńıch a desorpčńıch vlastnost́ı. Ćılem bylo źıskat
data o chováńı materiál̊u.

Podle provedeného výzkumu se ukázalo, že sorpčńı a desorpčńı vlastnosti
hydrofilńı př́ıze maj́ı rychleǰśı desorpčńı vlastnosti než hydrofobńı př́ıze. Hydrofilńı
textilie je schopna rychleǰśıho vysušeńı po namočeńı definovanou dávkou vody.
Navzdory tomu, že na prvńı pohled se může zdát, že č́ım je v́ıce materiál
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hydrofobněǰśı, t́ım také méně vody daný materiál bude přij́ımat, t́ım pádem bude
nutně méně vody odpařit. Touto cesto u výrobce latexu doporučoval uvažovat. Na
základě experiment̊u bylo pozorováno, že právě tehdy, když voda z̊ustává na
povrchu ve formě kapek trvá schnut́ı déle.

Pokud se na tuto situaci pod́ıváme z praktického pohledu, tak je nejlepš́ı
variantou využ́ıt obou dvou vlastnosti dohromady. Hydrofobńı vlastnost textilie
může být využita jako podkladová textilie na kterou je následně všita hydrofilńı
př́ıze. Hydrofobńı textilie zabraňuje vsakováńı okolńı kapaliny do předložky,
naopak hydrofilńı př́ıze, která je všita do podkladové textilie umožňuje rychleǰśı
vsát́ı kapaliny. Toho může být využito např́ıklad u koupelových předložek. V
takovém to př́ıpadě je zdrojem vody v koupelně jednak to co steče z člověka po
sprše ale také i to co je

”
nacákáno“ na podlaze. Voda stečená z člověka (po sprše

50 – 100 ml) by se měla vsáknout do hydrofilńıho vlasu. To, co je na podlaze by se
potom naopak nemělo vsáknout do hydrofobńı podložky. Z toho plyne, že by bylo
dobré, kdyby byla podložka na straně vlasu též hydrofilńı a hydrofobńı byla pouze
odspoda na straně zátěru. Takováto podložka by lépe distribuovala vodu do větš́ı
plochy a rychleji by schla.

Pro budoućı testováńı bych navrhovala provést standardńı zátěr a porovnat se
s výsledky této práce pro zjǐstěńı vlivu latexu na vlastnost́ı vzorku. Také bych
navrhovala vyzkoušet vzorky z vlněné nebo polyesterové př́ıze které se taky
použ́ıvaj́ı pro výrobu koupelnových přeložek.
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[21] Nano[studijńı] materiály [online]. Copyright c© [cit. 07.03.2019].
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TEX-TIL. Dostupné z: https://docplayer.cz/23366887-Vzlinani-kapaliny-
do-plosne-textilie.html
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https://nanoed.tul.cz/pluginfile.php/1912/course/section/787/Prezentace%208
tnt.pdf
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Příloha 

 

 

A  Měření plošné hmotnosti a tloušťky podkladové textilie  
 

 
Číslo vzorku Hmotnost  

[g] 

Plošná hmotnost 

[g.𝑚−2] 

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 

Průměr 1,704 170,4 

Rozptyl 0,003 29,82 

Směrodatná odchylka 0,054 5,46 

 
Tabulka A.1: Měření plošné hmotnosti podkladové textilie 

 

 

Číslo měření Tloušťka [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 

Průměr 0,59 

Rozptyl 0,0008 

Směrodatná odchylka 0,03 

 

                       Tabulka A.2: Měření tloušťky podkladové textilie 
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B Měření jemnosti akrylové a bavlněné příze  

 
 

Číslo vzorce Bavlněná příze Akrylová příze 

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 

Průměr 0,499 499 0,296 296 

Rozptyl 0,0001 76 0,00002 24 

Směrodatná odchylka 0,009 8,75 0,005 4,9 

 

Tabulka B.1: Měření jemností přízí 

 

 

 

C Výsledky měření desorpčních vlastností připravených 

vzorku  

 
 

Vzorek A 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení 1 

ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 

1 3,66 4,65 4,37 4,14 3,96 3,83 3,74 3,66 

2 3,66 4,65 4,36 4,13 3,93 3,81 3,68 3,65 

3 3,66 4,66 4,39 4,15 3,98 3,84 3,75 3,67 

Průměr 3,66 4,65 4,37 4,14 3,96 3,83 3,72 3,66 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 

 

Tabulka C.1: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku A 
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Vzorek B 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení 1 

ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 

1 6,66 7,66 7,48 7,32 7,18 7,06 6,96 6,89 6,81 6,75 6,66 

2 6,66 7,67 7,44 7,29 7,1 7 6,89 6,84 6,78 6,73 6,66 

3 6,66 7,67 7,49 7,36 7,2 7,07 6,94 6,85 6,77 6,72 6,66 

Průměr 6,66 7,67 7,47 7,32 7,16 7,04 6,93 6,86 6,79 6,73 6,66 

Směrodatná 

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: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku B 

 

 

Vzorek C 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha 

vzorku 

po 

nanášení 

1 

ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

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 6,51 6,4 6,3 6,22 6,13 6,06 5,99 5,96 5,92 

Průměr 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 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03 0,01 

 

Tabulka C.3: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku C 
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Vzorek D 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 

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 3,66 3,49 3,4 3,3 3,28 

3 3,28 4,29 4,06 3,84 3,69 3,54 3,42 3,34 3,29 

Průměr 3,29 4,29 4,06 3,84 3,66 3,50 3,40 3,33 3,29 

Směrodatná 

odchylka 
0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 

 

Tabulka C.4: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku D 

 

 

Vzorek E 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 

1 4,63 4,41 4,22 4,07 3,98 3,90 3,83 5,01 4,94 

2 4,61 4,41 4,20 4,09 3,98 3,91 3,84 4,99 4,93 

3 4,57 4,38 4,15 4,03 3,94 3,87 3,83 4,98 4,93 

Průměr 4,60 4,40 4,19 4,06 3,97 3,89 3,83 4,99 4,93 

Směrodatná 

odchylka 
0,01 0,0 0,2 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 

 

Tabulka C.5: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku E 
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Vzorek F 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 5,77 6,77 6,59 6,46 6,32 6,21 6,1 6,01 5,95 5,88 5,86 5,78 

2 5,77 6,78 6,6 6,44 6,3 6,17 6,06 5,97 5,89 5,87 5,84 5,77 

3 5,77 6,77 6,59 6,45 6,29 6,18 6,08 5,98 5,91 5,85 5,81 5,77 

Průměr 5,77 6,77 6,59 6,45 6,30 6,19 6,08 5,99 5,92 5,87 5,84 5,77 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 

 

Tabulka C.6: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku F 

 

Vzorek G 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 

1 3,74 4,75 4,54 4,34 4,16 4,03 3,88 3,8 3,75 

2 3,74 4,74 4,48 4,29 4,11 3,97 3,85 3,77 3,73 

3 3,73 4,74 4,51 4,29 4,12 3,97 3,84 3,77 3,73 

Průměr 3,74 4,74 4,51 4,31 4,13 3,99 3,86 3,78 3,74 

Směrodatná 

odchylka 
0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 

 

Tabulka C.7: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku G 
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Vzorek H 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min]  

2 4 6 8 10 12 14 16 18 

1 6,30 7,30 7,13 7 6,81 6,70 6,59 6,51 6,39 6,33 6,30 

2 6,30 7,30 7,12 6,94 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  

Průměr 6,30 7,30 7,10 6,92 6,73 6,61 6,50 6,44 6,36 6,31 6,30 

Směrodatná 

odchylka 
0,01 0,0 0,04 0,09 0,09 0,09 0,09 0,8 0,03 0,02 0,0 

 

Tabulka C.8: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku H 

 

 

Vzorek I 

Číslo 

měření 
Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha 

vzorku po 

nanášení 

1 ml vody     

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min]  

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

1 6,26 7,28 7,14 7,01 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 6,98 6,85 6,71 6,63 6,51 6,43 6,37 6,32 6,27  

3 6,26 7,28 7,07 6,92 6,76 6,61 6,48 6,40 6,34 6,29 6,27   

Průměr 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 

Směro

datná 

odchyl

ka 

0,0 0,01 0,04 0,05 0,05 0,09 0,11 0,1 0,1 0,09 0,06 0,03 0,00 

 

Tabulka C.9: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku I 
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Vzorek 𝐴𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 16 

1 2,54 3,53 3,29 3,09 2,89 2,77 2,66 2,62 2,57 2,54 

2 2,54 3,53 3,21 3,04 2,90 2,78 2,70 2,64 2,59 2,54 

3 2,54 3,53 3,25 3,01 2,84 2,73 2,65 2,60 2,57 2,54 

Průměr 2,54 3,53 3,25 3,05 2,88 2,76 2,67 2,62 2,58 2,54 

Směroda

tná 

odchylka 

0,0 0,0 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,0 

 

Tabulka C.10: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐴𝐴 

 

 

 

Vzorek 𝐵𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min]  

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 4,89 5,88 5,71 5,56 5,41 5,28 5,15 5,07 5,02 4,94 4,92 4,89 

2 4,89 5,88 5,69 5,52 5,38 5,26 5,14 5,06 4,98 4,95 4,93 4,89 

3 4,89 5,89 5,71 5,53 5,39 5,24 5,13 5,06 4,96 4,93 4,91 4,88 

Průměr 4,89 5,88 5,70 5,54 5,39 5,26 5,14 5,06 4,99 4,94 4,92 4,89 

Směroda

tná 

odchylka 

0,0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 

 

Tabulka C.11: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐵𝐴 
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Vzorek 𝐶𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 

1 3,71 4,71 4,48 4,3 4,11 3,96 3,85 3,79 3,76 3,72 3,71 

2 3,71 4,71 4,49 4,32 4,17 4,04 3,94 3,83 3,77 3,73 3,71 

3 3,71 4,71 4,49 4,30 4,13 4,02 3,91 3,85 3,79 3,75 3,71 

Průměr 3,71 4,71 4,49 4,31 4,14 4 3,90 3,83 3,76 3,71 3,71 

Směroda

tná 

odchylka 
0,0 0,0 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01 

0,0 

 

 

Tabulka C.12: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐶𝐴 

 

Vzorek 𝐷𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t 

[min] 

2 4 6 8 10 

1 2,47 3,47 3,18 2,93 2,73 2,54 2,47 

2 2,47 3,48 3,22 2,91 2,7 2,55 2,47 

3 2,47 3,47 3,17 2,89 2,66 2,50 2,47 

Průměr 2,47 3,47 3,19 2,91 2,69 2,53 2,47 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,01 0,03 0,02 0,04 0,3 0,0 

 

Tabulka C.13: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐷𝐴 
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Vzorek EA 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min]  

2 4  6  8  10  12  14 16 

1 4,17 5,16 4,92 4,71 4,54 4,39 4,29 4,23 4,2 4,17 

2 4,17 5,17 4,91 4,70 4,53 4,40 4,30 4,24 4,19 4,17 

3 4,17 5,17 4,89 4,68 4,51 4,37 4,28 4,21 4,18 4,17 

Průměr 4,17 5,17 4,91 4,70 4,53 4,39 4,29 4,23 4,19 4,17 

Směroda

tná 

odchylka 
0,0 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,0 

 

Tabulka C.14: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐸𝐴 

 

 

Vzorek 𝐹𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody 

[g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min]  

2 4  6  8  10  12  14 16 

1 4,40 5,40 5,19 5,02 4,83 4,69 4,55 4,48 4,43 4,40 

2 4,40 5,40 5,20 5,02 4,85 4,72 4,59 4,51 4,44 4,40 

3 4,40 5,40 5,12 4,94 4,77 4,62 4,51 4,43 4,41 4,40 

Průměr 4,40 5,40 5,17 4,99 4,82 4,68 4,55 4,47 4,43 4,40 

Směroda

tná 

odchylka 
0,0 0,0 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,02 0,0 

 

Tabulka C.15: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐹𝐴 
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Vzorek GA 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 

1 2,77 3,78 3,49 3,25 3,06 2,9 2,82 2,77 

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 

Průměr 2,77 3,77 3,45 3,22 3,00 2,87 2,80 2,77 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,01 0,05 0,3 0,07 0,04 0,02 0,01 

 

Tabulka C.16: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐺𝐴 

 

 

 

 

Vzorek HA 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku 

[g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 

1 3,71 4,71 4,49 4,30 4,08 3,90 3,84 3,73 3,71 

2 3,71 4,71 4,41 4,18 4,04 3,90 3,81 3,74 3,72 

3 3,71 4,71 4,45 4,21 4,04 3,88 3,79 3,73 3,7 

Průměr 3,71 4,71 4,45 4,23 4,05 3,89 3,81 3,73 3,71 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,0 0,04 0,06 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 

 

Tabulka C.17: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐻𝐴 
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Vzorek 𝐼𝐴 

Číslo 

měření 

Váha 

suchého 

vzorku [g] 

Váha vzorku 

po nanášení  

1 ml vody [g] 

Váha vzorku v závislosti na čase t [min] 

2 4 6 8 10 12 14 

1 3,83 4,84 4,63 4,41 4,22 4,07 3,98 3,90 3,83 

2 3,83 4,84 4,61 4,41 4,20 4,09 3,98 3,91 3,84 

3 3,83 4,84 4,57 4,38 4,15 4,03 3,94 3,87 3,83 

Průměr 3,83 4,84 4,60 4,40 4,19 4,06 3,97 3,89 3,83 

Směrodatná 

odchylka 
0,0 0,0 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 

 

Tabulka C.18: Výsledky měření desorpčních vlastností vzorku 𝐼𝐴 
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