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Uvod

Cilem finalni apravy je dodat textilnim vyrobkum potrebné vlastnosti , aby
vyhovovaly vysokym narokim spotiebitelt jak co do vzhledu , tak i co do Zivotnosti a
snadné udrzby.

Vlastnosti uréujici vhodnost a vzhled ( tzv. funké¢ni vlastnosti ) jsou : libivy vzhled .
piijemny omak a fyziologicka nezavadnost.

Vlastnosti urcujici zivotnost textilnich vyrobku jsou : pevnost . odolnost proti odirani
a jinému mechanickému poskozeni a z ni vyplyvajici stalost pékného vzhledu a take
odolnost proti chemickému poskozeni .

Pfitom je snaha pouzivat moderni upravnické prostredky . které davaji trvanlivou (
permanentni ) nevypratelnou upravu . takze si textilni zbozi uchova po celou dobu
vSechny vlastnosti . které mu byly dodany Gpravou.

Uspésné provedeni chemické finalni upravy predpoklada dobré teoretické znalosti .
peclivé  vypracovani technologick¢ho postupu a jeho presnou analytickou
kontrolu.Finalnimi upravami Ize docilit zlepSeni urcitych vlastnosti . to vSak Casto vede
naopak ke zhorSeni jinych vlastnosti.

Predmétem této prace je kvalitativné a Kkvantitativné posoudit Konec¢nou upravu
z hlediska mikrostruktury a mechanicko - fyzikalnich vilastnosti . K tomuto ucelu byla
pouzita rada metod s vyuzitim specialnich pristroju a zarizeni.

NejvyznamnéjsSim prostredkem k poznavani kvality finalni upravy byl rastrovaci
elektronovy mikroskop (REM).s jehoz pomoci l1ze rozeznat fadu chyb a dislokaci .
které mohou nastat b¢hem upravovani textilie prislusnym upravnickym prostiedkem a
pri aplikaci ruzného druhu namahani.

Samoziejme jde zde pouze o kvalitativni a vizualni posuzovani . coz vsak ma velky
vyznam pro ziskani zakladnich informaci o rozlozeni a kvalit¢ pripravku .
vytvarejiciho film na povrchu vlaken ( v pripadé apravy hydrofobni . ktera byla v této
praci posuzovana).Zvlast¢ pak . kdyz byly mikrofotografie z REM vyuzity jako
dokumentace k hodnoceni finalni upravy prostrednictvim  fady  objektivnich
kvantitativnich metod.Jednou z nich bylo ur¢ovani kontaktnich ( krajovych ) uhlua
prostrednictvim obrazové analyzy ( viz. kapitoly 4 a 6 ).Pro vypocet téchto uhla
existuje fada vztahu [ 5 ].[ 22 |, pricemz byly nalezeny 1 metody puvodni ( kap. 6 ) .

Vi dalsi casti byla prace zaméfena na hodnoceni Gpravy po ruzném zpusobu
namahani typického z hlediska uzivatele . tzn. prani - s prisadou tenzidu a chemické
cisténi.Dale byl posuzovan vliv zbytkovych tenzidu na Gc¢innost finalni upravy | 7 | .

Velky duaraz byl kladen predevSim na experimentalni ¢ast . protoze na téma
vizualniho hodnoceni finalni Gpravy s pouzitim elektronové mikroskopie nebylo
doposud vypracovano mnoho praci.

Pro casovou narocnost se tato prace zamerila na hodnoceni kvality hydrofobni
upravy a vzhledem k omezenému mnozstvi materialu a jeho veliké spotiebé bylo
mozné proveést pouze omezené pocty zkousek.Méereni byla reprodukoviana a statisticky
zpracovavana [37].



2
Charakteristika déju pri impregnaci

Tato prace je zaméfena na hodnoceni hydrofobni upravy.Pri jeji aplikaci na textilni
material se uplatnuje fada fyzikalnich d&ju . kter¢ je potieba si nyni vysvetlit. Tyto
poznatky poskytuji sice 8irsi teoreticky rozhled nad danym problémem . ale zaroven
jsou dulezitym faktorem k poznani mikrostrukturdlnich déju . uplatiujicich se pri
aplikaci finalnich aprav.

2.1 Zakladni poznatky o difuznich vlastnostech vlaken
Specialni upravy textilii se zarazuji z hlediska klasifikace chemickych reakci mezi

reakce heterogenni , probihajici pri styku fazi . Tyto reakce jsou specificky

ovliviiovany parametry povrchu latky nebo plosnych utvaru.Rychlost heterogennich

reakci zavisi predevsim na difuzi.
Prostup latek pi1 difuzi zavisi na vnitfnich a vngjSich parametrech systému a ma
charakter naslednych d¢ju . které mohou probihat takto :
1. difuze aditiva k povrchu viakna
adsorbce na povrchu
difuze do vlakna
fixace prostiedku ve strukture vlakna
5. desorbce nevazanc¢ho aditiva
6. difuze z povrchu do prostiedi.
Zakladni charakteristikou difuznich vlastnosti systému je difuzni koeficient D.Jeho
rozmérjem’. s a vyplyva z rovnice [ [ | .

b b

o

S

N=25D 0t fn13| 1)

kde A? je stredni kvadraticky posun castic .

t - casdifuze [s ]

D - difuzni koeficient | m2 . s-! |
Difuzni tok charakterizuje mnozstvi latky . které projde jednotkovou plochou povrchu
za Jednotku casu pri gradientu koncentrace de/dx.

Textilni vliakna jsou schopné pohlcovat molekuly vody nebo jinych latek z okolniho
prostiedi nejen na povrchu . ale 1 v objemove fazi .Pocet molekul absorbovanych
vlaknem roste pfi ur¢itém nastaveném tlaku ( koncentraci ) s Casem az po ustaleni
rovnovazneého stavu.Rovnovazna koncentrace difundujici latky zavisi na gradientu
koncentrace a gradientu teploty Kineticky prubéh sorbece vlakny lze naznacit
nasledujicim zpusobem :

- difuze latky k povrchu vlakna

- adsorpce molekul na povrchu

- difize molekul do vlakna.

['Teti stupen je nejpomale)si a je proto urcujici na charakterizovani vysledné rychlosti
déje . podrobnéjsi popis téchto déju je uveden v literature | 1.



Difuzi molekul kapalin ve vlakné lze popsat Fickovou rovnict :

e P 12 C. 2]
28 _pl=— | [moldn3s"’] [ 1]
T E e o I‘(']'J

kde e=c(r.t) [mol.dm™] je v misté r[m] a v ¢ase t[s] koncentrace difundujici latky . D
- difazni koeficient [m”.s"'] ( viz vztah [1] . [111]).
Ve skutecnosti se ziskavaji hodnoty difiznich koeficientu . které se 1iSi od teoreticky
stanovenych hodnot.Je to dusledek skutecnosti . ze pfi realnych podminkach je mozné
jen tézko pii difuzi udrzet izotermické podminky.Déle se Casto vlivem nabobtnani
méni objemové rozméry vlakna.K neizotermickému prub&hu déje prispiva i1 fluktuace
sorpénich tepel . Ktera se méni s koncentraci penetrantu ve vlakné a se stupném
nabobtnani vzorku vlakna.
Diftizni koeficient vSeobecné zavisi na vlastnostech difundujicich latek a na strukture
polvmerniho systému v prubéhu déje.Zavislost difuzniho koeficientu na Koncentraci ¢
se vyjadfuje rovnici :

B=Dsexplikic). < fmrst] [ 111 ]

kde D¢ je difazni koeficient extrapolovany na koncentraci blizici se k nule . k je
konstanta .

2.2 Adsorpce plyvnu a par

Nejcastéji pouzivanou metodou upravy textilnich materialu je aplikace pfipravku na
povrch vliakna nebo do jeho podpovrchovych vrstev .Velky duraz se klade na potiebu
zkoumani tvaru a velikosti poru vlidken a plosnych atvaru.

Casto se urCuje vnitini objem vlakna . kterym se oznacuje objem volnych prostoru a
dutin uvnit vldkna.Podle velikosti se tyto dutiny oznacuji jako pory a trhliny.Dale se
rozdéluji na mikropory a makropory.

Celkovy povrch je dany souctem vnitintho a wvnéjsitho povrchu (viz kap.
6.1).Povrchovymi uUpravami se méni vnéjsi cast povrchu . zatimco pii procesech
nabobtnavani a adsorpce se uplatiuje predevsim vnitini ¢ast povrchu . ktera souvisi
s existenci vnitinich poru ( vakanci ) .

Narust adsorbovanych mnozstvi latek na pevnych povrsich v zavislosti na tlaku
charakterizuji adsorpéni izotermy . které se vyjadiuji funkeni zavislosti

a=f(p).(T) [TV ]

kde a lnml.kg'I | je mnozstvi adsorbované latky pri tlaku p | Pa | a pfi konstantni
teploté T[K | .Nejcastéji se na stanoveni adsorpcni schopnosti pevného povrchu
pouziva izoterma B.ET. . ktera zohlednuje podminky vicevrstve adsorpee na redlnych
pevnych povrsich .



— [V ]

kde 2., [ mol.kg-! ]je mnozstvi adsorbované latky pfi zeela pokrytém povrchu za
rovnovahy .

p, [ Pa] tlak nasycenych par plynu .

C  Konstanta .
Specificky povrch pevného adsorbentu Sy, |mz.]\'g'l | se pocita z namérenc hodnoty
amay podle vztahu :

n-S

m

S [m’ ke [ V1]

kde n [ I ]je pocet adsorbovanych molekul .
S[m’] -povrch . ktery obsadi pii nasyceni 1 molekula inertniho testovaciho
plynu .
m | kg | - hmotnost pevného adsorbentu .
Specificky povrch chemickych vldken je mensi nez specificky povrch pfirodnich
vlaken .Specialnimi povrchovymi tpravami je mozné meénit hodnotu specifického
povrchu vlaken a zlepsit tak jejich adhezni vlastnosti.
Dulezitou charakteristikou pevného adsorbentu jsou rozmery a velikost poru. Velikost
poru a pocet jejich zastoupeni v povrchu je mozné urcit ruznymi metodami.
Na urceni objemového zastoupeni velikostnich skupin poru se nejcastéji pouziva
rtutova porozimetrie.
Rtut’ jako nesmaciva kapalina zaplnuje pory adsorbentu pod tlakem p .Objem pohlcené
rtuti pii urcitem tlaku odpovida porovitosti vzorku.Vztah mezi vynalozenym tlakem a
polomérem prave zaplnovanych poru vlaken, ktery byl odvozen Washburnem [8 |
Ize odvodit z obrazku 1.

SRS PRI

RRRS

Obr. 1 : Penetrace rtuti do poru vliakna.



F + - sila pusobici na vyrovnani povrchu rtuti je vlastne kolma slozka povrchového
napeti . '
H = -2.m.r.y.cosb [N ] [ VII ]

F % - vzestupnasila pochazejici z vnéjsiho tlaku . Je rovna absolutnimu tlaku
nasobeného plochou styku.Pro zjednoduseni je uvazovana kruhova plocha.

Ff =P.n.r" [N] [ VIII |

kde y [ N.m'] je povrchové napéti rtuti na rozhrani pevné faze .
0 [ °]- uhel smaceni rtuti pevnou fazi .
P [ Pa | - vngjsi tlak.
r [ m |- polomér poru.
V rovnovaze si jsou tvto sily rovny . ¢imz se dojde ke vztahu [ X ].

5 A T
p:_:_f_“ﬁ [Pa] [1X ]
r

Zvvseny vyskyt poru urcité velikosti 1ze sledovat z derivacnich kfivek na obr. 2 .

A\(,’ -
Ar

r r rs r
Obr. 2 : Rozdéleni poru podle velikosti (1 ).

Podrobnéji je o této problematice pojednano v [ 8 |.Rtutova porozimetrie by jisté
znamenala pfinos pii stanovovani ruznych typu sitovacich prostredku  (
dimethylolmocovina . dihydroxyethylendimethylolmocovina ) pouzivanych pii aplikaci
uprav nezehlivych . nesrazivych a nemackavych.Tato prace ja zaméfena na prodySnou
hydrofobni tpravu . pfi které piisluSny tpravnicky prostiedek vytvari tenky film na
povrchu vlaken Proto zde dale nebude podrobnéji popisovdno o stanovovani porezity
vlaken .

2.3 NanasSeni zuSlecht'ovacich lazni na textilni materialy

Prostiedky na specialni chemické upravy se na textilni material nanaseji z vhodného
média . nejcastéji z vody nebo organickych rozpoustedel.Postup se vétSinou sklada
z impregnace . suseni . tepelného zpracovani a prani .




Na textilni material se zuslechtovaci lazen nanasi napf. na fuldru a na jiggeru . na
nékteré typy uprav se vyuziva technika minimélnich nanosu . stiftkanim . nanosem
peny.

Na fuldaru se ma material rovhomérné naimpregnovat a nasledné¢ odmacknout .Schema
dvouvalcového fularu je na obr.3 [3].

Mnozstvi lazné . ktera na materialu zustane . zavisi na specifickém tlaku mezi
odmackavacimi valci.Prijem lazn¢ materialem zavisi i na jinych faktorech . jako je
nasakavost materialu . smaceci uc¢innost lazné . rychlost pohybu materialu a teplota
lazné [24].[32]-

- pas textilu

- impregnacni lazen
nepiimy ohrev
vana

odmackavaci valec

LI g =
I

i~
I

N
]

Obr.3 : Schéma dvouvalcového fularu.

3
Hydrofobni aprava

Textilni vlakna prirodni a z regenerované celulozy jsou v ¢istém stavu hydrofilni .
tzn. , ze se snadno smaceji .Dopadne-li na povrch takového vlakna kapka vody . rychle
se vsakne do kapilarnich pora vlaken a tkanina se promoci .Ucelem hydrofobni Gpravy
je zabranit tomuto vsakovani vody a smaceni tkaniny .

Pri vzajemném pusobeni kapaliny a tuhé latky se uplatiuji z hlediska charakteru
adheznich sil dva pripady

|. adheze kapky.

2. adheze souvislé vrstvy kapaliny.

V prvnim piipad¢ jde o adhezi oddélenych kapek.Sleduji se tu podminky smaceni (
smaceci thel . plosna narocnost kapek na pevnych povrsich a adhezni prace(viz vztahy
[XII] a [XI])[ 3 ].[29] .

V.druhém pripad¢ jde o oddelovani souvislych vrstev kapaliny od pevné faze
Velicina ., ktera se tu stanovuje . je specificka adheze a . pfilnavost nebo uhel
odtrhnuti vrstvy o ., pii Kterém se homogenni vrstva na rovném povrchu rozrusi .

Vztah mezi velicinami znazornuje rovnice | X |.

11)



a=—r( pl—p).g.sine [ N.kg.m™ [ X]

|| =

kde a je specificka adheze [N.kg.m™|
p1 je hustota kapaliny [ kg.m™ |,
p - hustota prostredi | kg.m": 5
g - gravitacni sila | N |.
Specificka adheze a  zavisi na rozméru Castic kapaln¢ faze a na vlastnostech
adsorbované vrstvy na fazovém rozhrani .
Smaceni je jev vznikajici pii dopadu vodni kapky na pevny povrch .Podle velikosti
kapky a formy kapky lze urcit rozsah smdaceni.Mirou smaceni povrchu kapkou je
kontaktni thel ® ( obr.4 ).

Obr. 4 : Rozlozeni mezipovrchovych napéti.

1 - kapka
2 - pevny adsorbent
i N.m-1]- povrchové napéti na fazovém rozhrani kapalina - plyn .
Ve | Nm™'| - povrchové napéti na rozhrani pevna latka - plyn
Yol N.m"| - povrchové napeti na rozhrani pevna latka - kapalina |
® | "] - Ghel smaceni .
V podminkach rovnovahy kapky Ize napsat Youngovu rovnici :

112€050 =Yoo - Vs [N.m™' | [l

Pouzitim této rovnice lze urcit adhezi kapaliny.Kontaktni Ghel je definovany jako
ahel mezi pevnym povrchem a tecnou k bodu kontaktu [5] . [3].

Je - i thel © < 90 9 | potom se pevné povrchy dobre smaci vodou . jde o latky
s hydrofilnim povrchem.Pfi tthlech ® > 90 © je smaceni ohraniceno ., povrchy jsou pak
hydrofobni . popi. oleofobni.Povrchové napéti . prislusici uplnému rozteceni Kapaliny
na pevném povrchu (© =0, cos® = 1), se nazyva kritick¢ povrchové napéti.



V piipadé . ze kontaktni tthel dosahuje hodnot vyssich nez 90°C . hovofi se o (zv.
odperlovacim efektu [35].Na zaklad¢ velikosti krajoveého ahlu lze rozdelit povrchy

podle obr.5.

smacivy malo smacivy  nesmacivy ahsu]utpe
nesmacivy

Obr. 5 : Druhy povrchu s ruznym stupném hydrofobity.

Dalsi velicinou . kterd charakterizuje vlastnosti povrchu ( rovnice [XII] ) je adhezni
prace [29].Vztah uvedeny v [XIII] - maximalni adhezni prace . plati za predpokladu .
ze styskajici se faze jsou v plynném prostiedi . které neobsahuje pary kapalin . Ve
skutecnosti jsou vsak obklopeny nasycenymi parami kapalin . jez se mohou adsorbovat
na pevném povrchu a mohou ovlivnit vysledné hodnoty.

Wa=Ve(1 + cos®) [Nm'] [XI]

WAmax=2 - 7c | N.m-! | [ XTI |

kde W, je adhezni prace | N.m-! | .

Y1 J¢ mezipovrchové napéti kapalina - vzduch (obr. 4) R|N.m'l |.

Wiama Je maximalni adhezni prace pri dokonalém smoceni pevné latky kapalinou
[N.m-1],

vc je kritické povrchové napéti [ N.m™'].

Vzijemné pusobeni kapaliny a pevné faze na jejich fazovém rozhrani urcuje
povrchové napéti a volna povrchova energic.Povrchové napéti je sila pusobici kolmo
v povrchu kapaliny na tazovém rozhrani . Kterda ma tendenci zmensit povreh kapaliny
na minimalni rozméry . Povrchové napéti a povrchova energie jsou v linearni Korelaci.
Povrchové napéti se zaklada na silovém pusobeni na fazovém rozhrani a povrchova
energie na energetickém pusobeni.

Mezi velicinami plati vztah :

W - .
=i N.m™ | N L) [ XIV ]

n



kde y je mezipovrchove napéti na fazovém rozhrani kapalina pevna latka [ N. m’ |
W, - povrchova energie kapaliny na fizovém rozhrani [ ] ].
S - stykovy povrch | m’ |,
( V,T) - konstantni objem a teplota.

7 hlediska termodynamiky vyplyvéa , ze k vytvofeni fazového rozhrani je potrebné
vynalozit urc¢ité mnozstvi prace.V piipadé . ze jde o praci . Kterou vznika novy povrch
stiednotl\'m'ou plochou.nazyva se tato velicina mérnd povrchova energie.Zakladni
vztah mezi volnou povrchovou energii a zakladnimi termodynamickymi velicinami se
odvozuje z prvého a druhého zakona termodynamiky [ 13 | Termodynamickou definici

povrchové energie Wy je potom vztah vyjadreny rovnici :

Wy = | g [ J.m-2 | [ XV ]

| &S

- . ’ - - i ’ ~ - - , =) .
Z rovnice vyplyva . ze zveétSenim plochy ftazového rozhrani S [m<] . nebo jeho

—1T.p

vytvorenim , se zvySsi volna entalpie G | J | uvazované soustavy za Konstantni teploty T
| K] a tlaku p [ Pa |.Vztah této povrchové volné energie k celkové povrchové energii
Us je vyjadien Gibbs - Helmholtzovou rovnici :

) T
Ui=W - T "—\H [J.m-2] e
a
Tato rovnice umoznuje vypocet celkové povrchové energie soustav na zakladé
hodnoty Wy a tepelného koeficientu | Wy / T | p.s . ktery charakterizuje mnozstvi
tepla prijat¢ho soustavou z okoli pii vzniku jednotkové plochy povrchu a obycejné se
oznacuje jako latentni teplo tvorby povrchu.

3.1 Zpusoby hvdrofobni upravy

V textilni praxi se hydrofobniho efektu dosahuje nanasenim tenké vrstvy ( filmu )
hydrofobnich latek ktera zabranuje pronikani vody do poru vldken .I.ze rozlisit upravu
dvojiho druhu [15].[32]:

. Neprodysnd hydrofobni uprava .Sestava z hydrofobniho
povlaku . ktery pevné Ipi na tkanin¢ a zalepuje vSechny mezery mezi
nitémi. Tato uprava se hodi pro stanova platna . plachtoviny . apod. Nelze ji
vSak aplikovat na textilii , ktera by slouzila jako odév.Duvodem jsou Spatné
fyziologické vlastnosti .O neprodysné aprave dale pojednano nebude.

lI. Prodvsna hydrofobni iiprava.lednotliva vlakna se obali

hydrofobnim filmem . takze do nich nemuze pronikat voda . ale propustnost
vzduchu zustava zachovana . protoze se nevyplni otvory mezi vlakny [33].
Vzhledem na ulozeni hydrofobizacniho prostredku na tkaninach se pri
hydrofobnich upravach rozlisuji tii hlavni zpusoby

® mecchanické ulozeni vodoodpudivé latky na vliakné

B chemicka reakce hydrofobnich latek s viakny

B (vorba vodoodpudivého filmu na vldknech.

Prostiedky pro hydrofobni apravu [3].[24 .| 5] jsou uvedeny v tab.l,




Tab. I : Zakladni typy pripravku na hydrofobni upravu.

Chemicky vzorec

Oznadeni

Parafinove emulze se i

solemi hliniku | OH

\_ R —COO —Al + parafin

\ OH
ﬁm1'in.u_c_:-||_1[|_[;u se ] e
solemi zirkonu ‘
R="CA0O
| N\ Zr==2t)
| HO

|
| + parafin

h\nmplmm chromite soli
mastnych kyselin

| chromoktadekanylchlorid

| Silikony 5
- polymethyl H

hydrogensiloxan | '

CH;

polydimethylsiloxan ‘
I

ol il

Perfluorované slouceniny COOCH; — Cql

ip

|

-CH —=ClHls

Obchodni
znacky

Depluvin T .|
Pluvion Ol
Hydrophobol AKP
, Al
Hydrophobol CS .
Wi i
Aparanal ZA
Pluvion B, BA
Hydrophobol Z
Cerol FG , ZN
Persistol |
Perlit Al
Depluvin SP

Spolapret CS
Chromkomplex
4348

Perlit DW
Phobotex CK

|
[ Lukooil HE 40
| Lukofix T40 D
Perlit SI
Ii Hydrophobierung
SLIK

| Scotchgard F(

205

Dipolit 650

Vhodné na

bavinu .

vinu

vsechna vlakna
bavina , VSs,

PADy

vsechny druhy

vlaken

a Smesi

vinu a smesi viny
li\}lliﬂknu__

| vinu . bavinu .

| VSs . PAD.PES
| vinu

[ vlakna
i

vinu a ostatni

I vsechna vlakna

vsechna vlakna

viskozovou striz .




V nasledujicim pirehledu jsou popsany moderni a nejpouzivanéjsi postupy
k aplikaci hydrofobnich uprav.Byly zpracovany na zakladé literatury [2 ] . [3 |, |

41561

3.2 Vvuziti slouc¢enin zirkonu k hvdrofobnimu efektu

Je znamo .

ze zirkonicit¢ slouceniny vstupuji do lazne vzajemnou interakei skupin

vazajicich kyslik . napt. hydroxylové a karboxylové skupiny .Aplikovana anorganicka
hydrofobni tprava by méla na textilnim vlakné obsahovat odpovidajici koncové
skupiny . které jsou tézko desorbovatelné.

Podle literatury | 4 | jsou dnes nejpouzivanéjsi slouceniny aniontového charakteru

( amoniumzirkoniumkarbonat - AZK ) a neionogenniho charakteru ( zirkoniumacetat -

ZA ) viz obr.5.
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Struktury amoniumzirkoniumkarbonatu ( A ) a zirkoniumacetatu ( B ) |

I'yto parafinové emulze jsou vhodné na hydrofobni apravu materialt z celulozovyeh .

viskozovych . vinénych a polyamidovych viaken.



Na celuldzu se mohou vazat tyto slouceniny pies hydroxylové skupiny . které celuloza
obsahuje.Na obr. 6 je znazornéna vazba s AZK.Dochazi nejprve K vytvoreni
vodikovych mustku a potom vlivem pusobeni amoniaku se vytvari ionizované
x‘]uuCcni.n_\'.Pfitom vznikaji zesitované a ve vodé nerozpustné struktury. Na vlaknech se
tvoii hydrofobni film . ktery je nepropustny pro vodu.Ta muze pronikat do vlaken jen

na jejich Koncich .

/H H|() H ?)11 H\
0
-0 ~0CO3 / \ 4()u) O —

)H H_;N'__ H

"H— 'NH;
Obr. 6 : Substitucni reakce AZK s hydroxylovanymi polymery podle [ 6 |.

AZK tvori pevné Kovalentni vazby s polymery . obsahujici karboxylové skupiny.V
tomto pripad¢ dochazi ke zlepSeni stalosti ve vodeé a v alkalickém prostredi.Na obr. 7 je
schematicky znazornéna reakce AZK s prislusnym polymerem.

O (I)H OH

P G
|r\()11/ =

~OC0;

-

O OH OH

b i GiRRIu vl 3

C O £ T et

OH OH
Obr. 7 : Reakce AZK s karboxylovanym polymerem podle | 6 | .

Tato reakce vznika napt. na bavinéné tkaniné . ktera byla pred impregnaci AZK
predupravena  Slichtou  z polyakrylatu.Polyakrylat — obsahuje ve své  struktufe
karboxylové skupiny . které . jak bylo vvSe uvedeno . tvori s AZK pevnou kovalentni
vazbu a tim je dosazeno kvalitniho hydrofobniho efektu.

Mimo to existuji hydrofobizacni pripravky . které vytvari kovalentni vazbu piimo
svldknem [ 24 ] . [ 2 | .Jedna se zde o esterifikaci povrchu vlaken. Tyto pripravky uz se

VEISinou nepouzivaji.
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3.3 Emulze parafinu a vosku s kovovvmi solemi
Mezi nejjednodussi latky pro hydrofobni apravu patii disperze parafinu . vosku . tuku
a zirkoni¢itych nebo hlinitych mydel.Oznacuji jako parafinvoskove emulze [3 .

[ ze je rozdélit do dvou zakladnich skupin :
|. Parafinové emulze se solemi hliniku
2. Parafinové emulze se solemi zirkonu

Vldkenny material se zpracuje v parafinové nebo voskové emulzi . pricemz se
parafin nebo vosk vysrdzi na niti nebo na tkanin¢ a pfi suSeni pronikne do
struktury. Tyto emulze obsahuji krom¢ emulgatoru hlinité soli . které se projevuji
hydrofobnim G¢inkem.Soucasn¢ dodava kationt AP resp. Zr' dispergovanym
¢asticim parafinu kladny naboj a tak se zvySuje afinita k vlaknum .
Parafinové emulze s pridavkem hlinitych a zirkonic¢itych soli se pouzivaji na bavinéné
tkaniny . kde se nevyzaduje stalost Gpravy v prani a chemickém ¢isténi.VétSinou se
aplikuji fularovym zpusobem.Patri sem pripravky pod obchodnim nazvem Depluvin L
. Depluvin T . Depluvin SP.Na obr.8 je znazornéna orientace hlinité emulze parafinu
na vn¢jsim povrchu vldkna.

CH; CH; 1 (e hydrofobni cast
| | 7 ( uhlovodik. fetézec)
( (iHj }[h

(CH> )16
p A povrch vlakna
C| =) T‘: O

0 ()
( @) O
R
LI LTI T

Obr. 8 : Orientace hlinité soli parafinu na vlakné.

Po impregnaci textilniho substratu v lazni obsahujici vySe uvedeny pripravek ( na bazi
parafin - voskové emulze s kovovymi solemi ) . se textilie zasusi pi teploté 80 az
130°C.Béhem vysychani se polymerni ¢astice priblizuji k sobé az nastane spontanni
flokulace .Ta je nasledovana koalescenci za vzniku transparentniho homogenniho
filmu.Pro oduvodnéni téchto déju existuje nékolik teorii zalozenyeh na povrchovém
napeti a kapilarnich silach | 30 | nebo na interdifuzi volnych koncu polymernich
retézcu | 31 ].

3.4 Silikony v moderni hydrofobni apravé
Hydrofobni apravu . ktera by méla vlastnosti - dobra stalost v prani a permanentnost
se podarilo vyvinout az s pouzitim silikonu .Silikony pred¢i - obzvlaste na
syntetickych vlaknech - jak z hlediska vodoodpudivého efektu . tak i pii stalostech

vsechny dosud jmenované hydrofobni pfipravky .

-



Dnes jsou silikony vyrabény polykondenzaci .Pod oznaCenim silikon se skryva
slou¢enina . v které je primo spojen atom kifemiku s uhlikovym atomem .Nazev ..
silikon = poprvé uzil Kipping [5] . ktery také poprvé objevil fetézec Si1 - O - Si
obsazeny v siloxanech.

Vvroba silikonu spociva ve vytvoreni substituovanc¢ho chlorsilanu . coz 1ze provadét
dvéma zpusoby :

B Gringardova metoda

Mg

S1ICET =R R>SiCl, , RSICL, RySi (e

B primy zpusob podle Rochova a Miillera

Cu kat.
SR E] : RSiCl; ., R,S1Cl, R3SiCl, Ry4Si ,SiCly 25

R je u silikonu v textilnim pruomyslu témér vzdy methylskupina . eventualné
fenylskupina . Je - i R methylskupina . pak vznika podle primého zpusobu CH;HSICl,
Hyvdrolyzou chlorsilanu dochazi k vytvareni silanolu . coz jsou velmi nestabilni
slouceniny . protoze thned polymerizuji.

- HEI
Si— CPEHO— > Sy ——on (3)
S H0 |
HO 50 et D s (4)

[
H
Jsou - Ii trifunkcni chlorsilany obsazeny . dochazi ke vzniku silikonovych pryskyfic .
kter¢ maji v textilnim prumyslu jen malé vyuziti . Pro textilni Gpravy jsou nejdulezitéjsi
silikonové oleje vznikajici z linearnich polymeru .Mohou se vyrabét z bifunkénich
chlorsilanu ( RSiCl, nebo RHSICl, ).
Jejich délka fetézeu a viskozita muze byt ovlivnéna pridavkem odpovidajiciho
mnozstvi monofunkcni slouceniny ( R53SiCl) .

2 \AC:SILI 1= 1] \/103\](]1 = e )111()_'

Me
I
— 2 Mc;Si_()‘E N = ()} SiMe; + ( 2n+2 )HCI G5
| n
Me

Silikony vyuzivané v textilnim prumyslu se chovaji vuci vodé podobné jako
uhlovodiky.Vazi se na hydrofilni povrch . tzn. Ze se orientuji . a to tak . ze skupina Si -
O sméruje proti povrchu a uhlovodikové skupiny . které se vazi na atom kiemiku . se
orientuji v obraceném smyslu.Princip naznacuje obr. 9.
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Si Si Si S

= VAT

Obr. 9 : Orientace silikonu mezi vodni fazi a hydrofilnim povrchem.

hydrofilni povrch

Hydrofobni tprava na bazi silikonu se vyznacuje nasledujicimi charakteristikami :
B k vvtvoreni hydrotobniho povrchu staci tenky film . coz ma podstatny vliv na

snizeni nakladu

vrstva silikonu drzi na povrchu tak pevné . ze ji 1ze velmi tézko odstranit

hydrofobni film vykazuje vysokou odolnost pii spotrebitelském noseni

silikonova vrstva ma vysokou odolnost v prani 1 chemickém cisténi

silikony neovliviuji prodysSnost textilie

tprava nema nezadouci fyziologicke vlastnosti

3.4.1 Silikonv pouzivané v textilni praxi
T'yto produkty je mozn¢ rozdélit do dvou skupin

1. Nereaktivni polydimethylsiloxany

Me Me | Me
| | 1
Me — St &; 0O S —Nic (6)
| | |
NMe ol Med n Me

Mohou obsahovat volné silanolové skupiny ( Si— OH ) . jejichz pritomnost ale
neni bezpodminecné nutna .

2. Reaktivni polymethylhydrogensiloxany

Me H Me
| | |
RMeee— Qi Bi Tl PRGN (7]
| | |
Me L Me _In Me

[yto slouceniny obsahuji ve své strukture atomy vodiku, Které jsou spojeny do
skupiny— Si— H.
Podrobnéjsi 15 vyse uvedenych sloucenin 1ze nalé clanku K. Ramaszédera | S
odrobnéjsi popis vyse uvedenych sloucenin Ize nalézt v ¢lanku K. Ramaszédera | 5 | .



3.4.2 Vyvuziti silikonu

Silikony se mohou nanaset na textilie vytahovacim zpusobem ( v pfipadé
substantivnich silikonu ) nebo postrikovanim (v pripadé emulzi s organickymi
rozpoustedly ) .

vétsinu - hydrofobnich  pripravku na  bazi  silikonu lze kombinovat s jinymi
apravnickymi prostredky . napt. s pryskyficemi pro nemackavou upravu. V kazdém
piipadé je vSak nutno se presvedcit . zda tyto pripravky nijak neovliviuji pusobeni
silikonu.

Mnozstvi silikonu pouzitého Kk impregnaci zavisi na porovitosti . dostavé tkaniny a na
jemnosti niti.Pusobeni hydrofobniho prostredku ma na strukturu tkaniny velky vliv.

V textilni praxi se vétSinou pouzivaji vodni emulze silikonu zekologickych a
zdravotnich duvodu.
Dulezitym aspektem je preduprava materialu pred impregnaci.Pri vyvarce je nutno
davat pozor na to . aby se odstranily vSechny necistoty ze substratu [2].[24].[27].Duvod
je ten ., ze uz velmi malé mnozstvi tuku . oleju nebo jinych hydrofobnich latek pusobi
negativné na funkci impregnacniho prostredku.
Ke zlepSeni savosti textilie nesmi byt pouzit smaceci prostiedek . protoze je ze zbozi
jen tézko odstranitelny a snizuje tak ucinnost vodoodpudivé upravy.
Dobra vodoodpudiva uprava se da docilit po aplikaci jednoho prani a nasledného
oplachovani

Vyvarené . vybélené nebo obarvené zbozi . a v pripadé syntetickvch vlaken také
fixované zbozi, se pak impregnuje na fularu silikonovou emulzi.Tlak na fularu je
nastaven na takovou hodnotu , aby mokry privazek c¢inil 50 - 90% . zbozi pak
obsahuje 2 - 5% silikonu.Po impregnaci nasleduje suseni a tepelné zpracovani
oby¢ejné soucasné . pii 120 az 180 ”C béhem 10 az 20 minut ( v piipadé laboratornich
podminek je postup slozit€jsi - neni dosazena Kontinualita prechodu ze suSeni ke
kondenzaci).
Silikony mohou byt rozpustény také organickvmi rozpoustédly Piednosti téchto
produktu je docileni lepSitho hydrofobniho efektu nez v pfipadé vodnich
emulzi.Vyuzivaji se tam . kde nelze pracovat ve vodnim médiu . Piikladem je
impregnace klobouku.Silikony
rozpusténe v organickych rozpoustédlech se nanasi na substrat postiikovanim.

Pro polymeraci siloxanu a na orientact methylovych skupin se pouzivaji anorganicke
a organické katalyzatory.Z anorganickych sloucenin sem patii ve vodé rozpustné soli
zirkonu . cinu . titanu a hliniku.Zirkon a cin se pouzivaji 1 ve smeési s octanem sodnym .
aby pii suseni a kondenzaci vazaly kyselinu chlorovodikovou . ktera vznika pii
reakci.Katalyzatory na bazi organickych sloucenin se rozd€luji na slouceniny
obsahujici kovovou sul a nekovové slouceniny [ 5 |.

Vybér katalyzatoru je dulezity 1 pii konecné kondenzaci polysiloxanu . Kterda se
uskutecnuje pusobenim zvysené teploty na naimpregnovanou a ususenou textilii .

V zasadé reaguji rychleji anorganické slouceniny nez organické.Proto staci v pripadé
pouziti anorganickych katalyzatoru nizsi teplota nebo kratsi doba kondenzace.
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3.5 Perfluorované slouceniny

Vsechny  doposud uvadéné pripravky se tykaly pouze uGpravy hydrofobni
Slouc¢eniny na bazi perfluorovanych uhlovodikt odpuzuji nejen vodu . ale 1 latky
olejovitého charakteru a mastnou Spinu.Jedna se zde o tpravu oleofobni.

Princip Gpravy je zalozen na stejném predpokladu jako pfi tpravé hydrofobni.Totiz
to . ze kapalina smaci povrch materialu jen za predpokladu . kdyz jeji povrchové
napéti je nizSi nez povrchové napéti materialu.

Povrchové napéti vody je 72 mN . m™’, povrchové napéti oleje ma hodnotu 30mN . m
' Je tedy ziejmé, ze oleofobni upravou se snizi povrchové napéti textilie pod 30 mN .
m’.

Na snizeni povrchového napéti ma vliv chemicka konstituce fluoralkylovych skupin a
délka perfluorovaného fretézce.V tabulce Il jsou znazornény hodnoty kritického
povrchového mnapéti pro ruzné koncové skupiny.Kratké fetézce neumoznuji
dostate¢nou pohyblivost skupin CF; tak . aby se vhodné orientovaly proti olejovité
substanci.Prostiedky s dobrou tc¢innosti musi mit koncovou CF; skupinu napojenou
nejméné na Sesti CF, skupinach ., tedy F;C ( CF, ); .

Tab. Il : Srovnani Kritického povrchového napéti nekterych skupin.

Koncové skupiny Kritické povrchové napéti pFi 20°C [ mN . m™|

—CF; O

— CF;H 15
— s 18
=CH; 22
o G e 31

Dalsi faktor ovliviujici i¢innost pripravku je koncentrace na textilii.Optimalnich
olejoodpudivych ucinku je dosazeno pii koncentraci 0.5%.
Ttetim faktorem je optimalni postup fixace.Ten spociva v suSeni pri 100 az 110 "C a
fixaci pti 150 az 170 °C .
K tomu . aby perfluorované slouceniny poskytovaly dobré hydrofobni a oleofobni
efekty , rozhoduje rovnomérné rozlozeni prostiedku na povrchu vldken a orientace
perfluoralkylovych  skupin.Takové polymerace 1ze dosdahnout polymerizaty
s postrannimi perfluorovymi substituenty . které se orientuji proti vnéjSimu prostiedi.
Takovy produkt lze pripravit esterifikaci 1.1-dihydroperfluoroktanolu Kkyselinou
akrylovou a nasledujici polymeraci ( 10 ) .
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Na povrchu textilniho materialu se po aplikaci oleofobni upravy vytvoii orientovana
vrstva fluoridovych uhlovodikovych radikalu | 34 | .

3.6 Hodnoceni hydrofobni upravy

3.6.1 Kapkovv 3M water repellency test 11

Test je zalozen na zkouSeni smacivosti textilniho materialu vyuzitim koncentra¢ni
rady roztoku . obsahujiciho isopropylalkohol a vodu.Se zvySujici se koncentraci
isopropylalkoholu se zvySuje povrchové napéti této smési a tim se méni 1 thel smaceni
pri styku kapaliny s textilii.Zkousi se tak dlouho . dokud kapka jednoho z roztoku po
definované dob¢€ nesmoci povrch materialu.Podrobny popis viz. kapitola 8.1.1 .

3.6.2 Méreni uhlu smaceni
O dhlu smaceni bylo jiz pojednavano v Kapitole 3. Jeho hodnota predstavuje
objektivni hodnoceni povrchu dan¢ho materialu z hlediska hydrofilnosti . resp.
hydrofobnosti.Na jeho velikost ma vliv rada faktort - teplota pevného adsorbentu .
teplota kapaliny . velikost kapky ( s velikosti kapky se méni 1 tlak na material ) atd.
Proto je tieba pii jeho méfeni postupovat s nalezitou presnosti.

Existuje rada metod jak uhel smaceni ( kontaktni Ghel ) mérit. V této praci byl
pouzit zpusob snimani vodni kapky na horizontaln¢ upevnéné tkanin¢
prostrednictvim kamery a obrazové analyzy viz. Kapitola 4 . Vodni kapka byla na
textilii nanasena specialni mikropipetou . Ktera umoznovala Konstantni a presné
davkovani  kapaliny.Kapka potom byla snimana  kamerou a zobrazena
prostrednictvim obrazové analyzy na monitoru jak je popisovano v [10] .Z
geometrickych rozméru kapky se pak urcila hodnota krajového uhlu.

V [ 5 | bylo poukazano na hodnoceni hydrofobity mérenim kontaktniho uhlu
metodou fotografovani.Je tieba si uvédomit . z¢ hodnota tohoto thlu je funkci Casu.Pfi
mereni je proto dulezité pocitat s touto casovou zavislosti.Uhel je mozno bud zméfit
sestrojenim teény v bodé styku obou fazi . nebo . coz je presn¢jSi . ho vypocitat
z geometrickych parametr kapky . cemuz je vénovana pozornost v Kapitole 7.
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Nejpresn€jSi zpusob pro urceni hodnoty kontaktnich uhlu je pouziti specialniho
analyzatoru CA - A vyvinuty japonskou firmou Kyowa Kaimen Kagaku | 21 | .Toto
zarizeni umoznuje urcit jednotliva mezipovrchova napéti a volné povrchové energie
mezi fazemi.

3.6.3 Spray_test - CSN 80 0827

Podstatou zkouSky je zkripéni tkaniny umisténé pod thlem 457 destilovanou
vodou.Stupen hydrofobity se pak hodnoti podle etalonu.Pouzity objem vody je 250 ml .
teplota se musi pohybovat v rozmezi (20 + 2) "C.Zkrapéni se provadi nepretrzité po
dobu 20 - 30 s.Po zkouSce se ramecek s tkaninou otoci a silné se dvakrat udefi o tvrdy
predmét.Nakonec se provede hodnoceni podle etalonu 1 - 5.Nejlepsi stupen
hydrofobity je 5.

3.6.4 Spray_test - CSN 80 0856

Pomoci této normy se hodnoti savost textilniho materialu po aplikaci spray testu.
Testovany vzorek se nejprve zvazi po klimatizovani . dale se aplikuje Spray test.Ur¢i
se hmotnost vzorku po zkrapéni a spocita se procentni narust hmotnosti.

3.6.5 CSN _80 0831
Textilni vzorek se upevni do ojehleného ramecku a ponori se na dobu 60 min do
destilovan¢ vody.Po vyjmuti se necha (120 + 3 ) s ve vertikalni poloze . aby odkapala

piebyteCna voda.Nakonec se ur¢i hmotnostni prirustek vody v % .

3.6.6 CSN_80 0828

Zkouska slouzi ke stanoveni savosti vuci vodé vzlinanim . coz je schopnost textilie
prijmat vodu prostiednictvim Kapilarnich sil.Stanovuje se tzv. saci vyska v mm.Pokus
probiha 30 min.

3.6.7 CSN_80 0818

Testovanim hydrofobity podle této normy se zjistuje nepromokavost plosné
textilie.Voda pritom pusobi ve formé vodniho sloupce na tiech mistech.Sledovanou
velicinou je zde hydrostaticky tlak.

3.7 Vliv tenzidu na hvdrofobni upravu

K docileni kvalitni hydrofobni a oleofobni  tpravy je ticha pouzit urCité typy
TPP.Presto se pri jejich aplikact mohou vyskytnout urc¢ité problémy.Vyzkumy ukazaly
. 7€ krom¢ hydrofobnich pfipravki ma vliv na hydrofobitu textilniho matarialu také
jeho konstrukce a dale kvalita prediapravy [27] nebo substance.pouzité v impregnacni

lazni pro hydrofobni upravu , kterymi se tato poskozuje.

Aby se témto jevam piedeslo . je nutno pouzivat optimalni kombinaci vSech laznovych
komponent . predevsim rusivych substanci ( napf. spravny vybér katalyzatoru a
smacecich pfipravku v kombinaci s hydrofobnimi nebo oleofobnimi pripravky) .



Problémy nastavaji pri prani textilniho materialu . kdy je tfeba odstranit vSechny cizi
latky ( vosk z bavinénych vlaken . tuk z viny ., vlakenn¢ preparace . atd. ) . stejné tak
zbytky preparaci z predchazejicich zuSlechtovacich operaci ( Slichty ) . V literature a
v prospektech  vyrobeu TPP jsou vyznacCeny zvlast vsechny hydrofilni slouceniny .
které¢ mohou zpusobovat nepiijemnosti pii Gpravach.

K odstranéni zbytkovych preparaci se vyuziva dodatecné prani . coz vsak Casto
nevede Kk jejich odtrzeni od vlakna .To plati predevsim pro zpracovani bavinénych
tkanin v rychlém kontinualnim procesu prani .

Ma - li byt textilie v dalSim procesu podrobena hydrofobni . popf. oleofobni upraveé .
je vyhodn¢jSi pouzit pfi predipravé ( prani ) anionaktivni tenzidy . protoze jsou lépe
vypratelné nez tenzidy neionogenni | 7 | . | pres mnozstvi informaci o rusicich
vlivech tenzidu nebyla dosud vénovana tomuto problému velka pozornost . Krok
kupfedu ucinil svym vyzkumem Soljacic . ktery se zabyval vlivem tenzidu na kvalitu
hvdrotobnich a oleofobnich tGprav . viz. experimentalni cast .

Felix v [12] uvadi . Zze pfed kazdou hydrofobni upravou je nutno peclive odstranit
s povrchu vlaken zbytky hydrofilnich necistot a povrchove aktivnich TPP.Problém
bvva . jak jiz bylo feceno . predevsim s neionogennimi tenzidy.Jejich odstranéni je
slozit€jSi nez je tomu u anionaktivnich .Pfi zjiStovani stalosti upravy pfi prani v lazni
obsahujici praci TPP se muze vyskytnout skutecnost , ze poklesne efekt hydrofobni
apravy.Je vSak nutno se presvédcit o priciné vzniku tohoto poklesu . protoze muze jit
jednak o odstranéni vrstvicky hydrofobniho filmu s povrchu vlaken . ale naproti tomu
je zde 1 moznost usazeni praciho TPP a tim poklesu efektu hydrofobity.V takovém
pripad¢ se zda . jakoby uprava ncodolavala prani . avSak ve skutecnosti zustalo
hydrofobizac¢ni ¢inidlo nezménéno na vlaknech . ale acinnost upravy je zrusena.Proto .
jak tomu bude v ¢asti experimentalni . se vvuziva k tomuto posouzeni elektronového
mikroskopu.

4
Vvuziti obrazové analyzy k méreni uhlu smaceni

Pro stanoveni kontaktniho thlu smaceni mezi kapkou destilované vody a textilnim
materialem byl vyuzit systém firmy Laboratory Imaging [39], ktery zpracovava a
analyzuje barevny obraz na zaklad¢ matematické morfologie. Tento systém nese nazev
Lucia M 3.00 a je k dispozici na katedie TM .

4.1 Lucia M

Program Lucia M pouziva 752 x 524 pixelu . zbytek pixelu se pouziva na nadpis .
menu , okraje , okno prikazového modu atd.Systém umoznuje vlastni zobrazeni obrazu
na display.Lucia M rozeznava dva zakladni typy obrazu - binarni a barevny.

4.1.1 Zpracovani obrazu systémem Lucia
Obraz nasnimany pomoci kamery je zanesen do pamcti pocitace a nasledné se

provede pomoci programu Lucia zpracovani obrazu a odecteni hodnot.



V nabidce Measure s¢ nastavi kalibrace pomoci hesla Calibration.Kamerou se
sejme z mericiho mista kalibracni meéritko s kalibraci 10 mm.Dale se provede prepocet
pixelu na dé¢lkovou jednotku mm a tato Kalibrace se ulozi pro nasledujici méreni.To
pak umozni prostiednictvim nabidky Object Features .v kter¢ se nastavi parametr
Lenght . odecitat vzdalenosti piimo v milimetrech.

Po priprave vzorku - kapka destilované vody na textilii - se z nabidky Image zvoli
heslo Grabbing.V tomto okamziku se muze u obrazu upravovat v nabidce Camera
kontrast , intenzita osvétleni , apod. .Obraz se zachyti potvrzenim hesla Capture.

Pred vlastnim meérenim pozadovanych parametru je nutné nejprve zvolit meérici
ramecCek.Ten se nastavi op¢t v naveésti Measure.Tim dojde k uréeni mérici plochy .
v které se méteni provadi.

Po téchto operacich a nastavenich uz je vse pripraveno k vlastnimu meéreni.Odecitani

hledanych hodnot se provadi pod nabidkou Measure - heslo Object Data.
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4.1.2 Schematické znazornéni mérici aparatury

Pro dokonal¢ snimani vodnich kapek na textilnim substratu bylo tieba sestavit
aparaturu pro toto meéreni.Zjednodusené schéma této aparatury a jeji popis je
znazornén na obr. 11.
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Obr. 11 : Méfici aparatura k urcovani kontaktniho thlu smaceni na fazovém rozhrani
textilie - kapalina.Narys méfici aparatury a frontalni pohled.

Popis obr.11 :

1- pocitac - obrazova analyza 4- svételny zdroj 7- zKouSena textilie
2- kamera 5- spona 8- vySkové nastaveni pipety
3- mikropipeta 6- zkouseci stolek

Na textilni vzorek se nejdiive nanese kapka destilované vody o objemu 20mm’ Dale
je v co nejkratsim casovém intervalu snimana kamerou za soucasn¢ho zobrazeni na
obrazovece monitoru prostrednictvim  obrazové analyzy.Na kamere byl pouzivan
objektiv . ktery zajiStoval dostatecné zveétseni Kapky.

Kontaktni (krajovy) thel se pak urcil podle principu kulové segmentové metody viz
obr.11 . pomoci matematickych vztahu [ XVIII].



5
Rastrovaci elektronova mikroskopie

5.1 Zakladni princip REM

Srovnani REM ., TEM a SM

Rastrovaci elektronova mikroskopie predstavuje dalSi vyvoj tzv. transmisni
elektronové mikroskopie . ktera byla vyvinuta jiz ve 30.letech a o jejiz vyvoj se
zaslouzili napi. M. von Ardene . H.Busch , E.Brucke . M.Knoll aj.

Transmisni elektronova mikroskopie pracuje na principu prozarovani elektronu
vzorkem.Principialné jsou transmisni a rastrovaci elektronova mikroskopie v podstaté
stejné , zobrazovani je provadéno u obou systému pomoci proudu elektronu ., na rozdil
od znamc¢ho svételného mikroskopu . jenz vyuziva k zobrazeni svételného
zdroje.Zadny z téchto tif druhu
systému vSak neni univerzalni , nebot” vSechny jsou vyuzivany alternativné podle ucelu
. pozadované presnosti ,zvétSeni apod.

Nasledujici prehled ukazuje optické parametry svételného mikroskopu a REM:

Tab. IV : Srovnani parametru svételného mikroskopu a REM

optické parametry SM REM

hloubka ostrosti (pum) 0.1 pri 1000-krat |30 pri 1000-krat
10 pii 10000-krat |

|zvétSeni (M=1:) 1300 100 000

rozliSovaci schopnost 200 - 400 [4-10

(mm) i

Zakladni parametry

1.) Hloubka ostrosti
Jedno z nejdulezitéjSich kritérii mikroskopie je hloubka ostrosti . tedy schopnost
objekt prostoroveé znazornit a ostie zobrazit .Hloubka ostrosti zavisi na pozadovaném
zvetseni . prumeru paprsku elektronu a na rastru ( fadkovani ) obrazovky monitoru .
2.) Zvétseni
/vetseni se projevi zmensenim obdélnikove plochy rastrovancého objektu.Obraz na
monitoru zustava stale stejné velky . takze pro zvétSeni Z potom plati :
velikost rastru obrazovky
7= [P [
velikost rastru preparitu
3.) Rozlisovaci schopnost
Je to dalsi dulezité kritérium kazdého mikroskopického pozorovani a znamena

méritko pro nejmensi . jeste rozliSitelnou vzdalenost dvou bodu .



5.2 Popis a slozeni mikroskopu

vakuum (107 mbar )

Obr. 12 : Rastrovaci elektronovy mikroskop.



Popis obr. 12 :

1 - Urychlovaci napéti 7 - Magneticky systém 13 - Fotograficka jednotka
2 - Katoda 8 - Cocka objektivu 14 - Clona

3 - Wehneltuv valec 9 - ZvétSovaci regulator 15 - ZkuSebni stolek

4 - Anoda 10 - Vychylujici jednotka 16 - Detektor

5 - Svazek elektronu 11 - Rastrovaci generator 17 - Videozesilovac

6 - Cocka kondenzoru 12 - Zobrazovaci jednotka

Uvnit optické elektronové trubice vylétavaji z wolframové katody PE na Wehneltuv
valec. Tento valec ma negativni prepéti a to vede ke vzniku svazku elektronového
proudu .Budici napéti . které kolisa od 1kV do 40 kV .umoznuje urychleni elektronu
ve sméru anody .V dalSim prubéhu je veden proud elektront magnetickymi ¢ockami a
dochazi k dalSimu zrychleni PE.Koncova clona apertury se $térbinou o velikosti 50 -
400 um znovu usmeérni proud elektronu . dfive nez vnikne jako jemny svazek o
pruméru 1 - 10 nm do vzorku.Odchylujici clona vede s pomoci rastrovaciho generatoru
formovany proud elektronu na vzorek .Zvétsovacim regulatorem se nastavuje
zvetSeni.Pii tom je rastrovana obdélnikova plocha vzorku tim mensi . ¢im vetsi je
pozadovan¢ zvétSeni.

Pro nazornost :

ZvétSeni 10 : 1 velikost pozorovaci plochy cca 9.5mm krat 12mm

Zvétseni 100000 : | velikost rastrovaci plochy cca 9.5pum krat 12um
Jakmile vniknou primarni elektrony do vzorku . dojde k emisi sekundarnich elektronu
1y jsou zachyceny detektorem a modelovany pomoci videozesilovace na obrazovy
signal.
Rastrovany obraz se pak muze pozorovat na obrazovce . Potom nasleduje
vytotografovani bud’ na negativ nebo na polaroid.Citlivost filmu musi byt nastavena na
pristroji . aby byla zajiSténa adekvatni rastrovaci rychlost korekéniho osvétlent .

Zkouseny vzorek se nachazi na drzaku . ktery umoznuje nasledujici pohyb :

X Y .....(sever - jih/ vychod - zapad )

ZI .+« .. (pracovni vzdalenost je nastavovana zdvihanim a naklanénim
vzorku)
Rotace . . . .. vzorek muze byt otacen az 0 360 U
Nahybani . . ... nastaveni priznivého uhlu primarniho svazku elektronu k povrchu
vzorku ( 59 - 900 ).

Vzorkem je mozno pohybovat be¢hem pozorovani . jednotlive pohyby lze regulovat
jak rucné . tak motoricky .

Zakladnim predpokladem je vytvoreni vakua . protoze jen ve vakuu jsou elektrony
schopny vytvofit svazek a mohou byt usmérnovany .U vétSiny pristroju se pouziva
otaciva posunovaci pumpa . ktera slouzi Kk predvakuovani. K vytvoreni vysokeho
stupné vakua se dosahuje olejovou difizni pumpou ( popr. turbomolekularni pumpou)
Tim je docileno vakua o tlaku cca 104 Pa .Prakticky plati , ze ¢im kvalitngjsi je
vytvofené vakuum . tim lepsi je reprodukee obrazu.



5.3 Technicka priprava preparitu
Pecliva priprava vzorku na REM - preparat znamena prvni krok k dobré reprodukci
obrazu na monitoru.
Pfi praci s textilnimi a polymernimi latkami se musi vychazet z toho . ze jsou nevodivé
( krom¢ chemickych vlaken z anorganickych latek . napr. uhliku . oceli . apod.) .Kromé
toho vykazuje spousta vlaken zvySenou citlivost pusobenim elektronového proudu .
coz muze vest Ke zmeénam povrchovych vlastnosti .

Zhotoveni preparatu vyzaduje v zavislosti na stavu vychoziho vzorku ruzné stupné
piipravy .Drive nez je preparat vlozen do zkusebniho prostoru REM . musi byt splnéna
nasledujici kritéria :

Preparat by mél byt :

1.) c¢isty - textilni vzorek je nutno ocistit pinzetou a specialnim sprejem predevsim od
prachu

2.) pevne fixovan - montaz vzorku lze fesit nalepenim pomoci vodive lepici pasky nebo
pouzitim vodivého stiibra nebo uhliku . Pro upevnéni vlidken a jednotlivych filament se
osvedéil Tempfix.

3.) suchy

4.) staly ve vakuu

5.) neobsahovat elektrostaticky naboj - nabojum se zamezuje dobrym kontaktem
vzorku se zkouSeci plochou ( zemni potencial ).

6.) vodivy - dobrou vodivosti . zpusobenou oSetfenim povrchu preparatu se docili
vysoke emise SE.

7.) odolny proti pusobeni elektronu .

Shrnuti

REM je opticky elektronovy pristroj . ktery je od roku 1966 stale vice vyuzivan
JTechnicky rozvoj tohoto systému mikroskopického pozorovani jesté neni u konce
Vétsina producentu , mezi néz patii Japonsko , Anglie . USA a SRN ., je zamérena na
malovyrobu . pro potiebu vyzkumnych tstavu a prumyslovvch laboratori .

Pristro) umoznuje v mnoha piipadech provadét pozorovani . Ktera neposkozuji
preparat.Velké zvétseni ve spojeni s vysokym rozliSenim umoznuje znazornéni
topografie vzorku ve své skute¢né prostoroveé podob¢ .

5.4 Oblasti vyuziti REM v textilnim prumyslu
Pomoci REM je mozno pozorovat nasledujici textilni komponenty a materialy :

a) vidkna a filamenty

b) staplova spradatelna viakna a nekonecna vldakna

¢) plosné textilie ( tkaniny , pleteniny , netkané textilie , atd...)

d) kompozity ze specialnich vidken

e) soucasti textilnich stroju ( povrch , nité , organy pro vedeni nité)
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6
Urceni vztahu pro vvpocet mnozstvi hydrofobniho
pripravku na povrchu elementarnich vlaken
obsazenvch v 1m? textilie

' " - 2 - e r ~ - [
6.1 Urceni povrchu vlaken v 1m” pouzité bavinéné textilie
Vypocet povrchu vlaken | ktery pripada na Im™ textilie a vypocet povrchu
elementarniho vlakna byl proveden podle nasledujicich vztahu [36]:

) 7 ¥
A= - m<] [ XVIII|
v . 1y ’ v 2 2 56
A. - povrch vSech vldken v textilnim substratu o plose Im”~ [ m=.m™=
. e v , - 9}
A; - povrch jednicniho vldkna o délce 45 mm [ m= |
w - 2 i )
n - pocet vldken v Im" textilie [m==]

n= — [m™] XIX

i T . 2
Ps - plosna hmotnost textilniho substratu [g.m==
m; - hmotnost jedni¢niho vlakna | g |

75 0 o el g [XX]
p. - mérna hmotnost vlaken [ g.m=3 |

. v : D
S - plocha prurezu vlakna [ m= |
i -delka vlakna [ m |

S : [ m2 | [XXI|

| —_TL'mn.nsl vlaken | tex |

T ) IR T P 0 4|
p- obvod prufezu vlakna | m |

p=nd el gt arl [ XX



d - ekvivalentni prumér vlakna [m |
q - tvarovy faktor ( pro bavinu 0.45 )

e
| m | [XXIV]

C

l_ ||_ TN =
\f]l_f S

Pak pro celkovy povreh vidken A [m”.m™] v Im’ textilie plati vztah [XXV] :

S ]
[— (1+q)-1 +2-10°° J-p\
V10 -7:-p, ' Py [
Abicrr e = [ XXV]
o= ctel
t...jemnost bavinénych vlaken [tex].
py . .. merna hmotnost bavinénych vlaken |g.m‘3 |.

q ... tvarovy faktor bavinéného vldkna [ - | (q =045 [36]).
I, ... délka jedni¢niho vliakna [m] ( 1; pro bavinu je 0.045m [33] ).
Ps . . . ploSna hmotnost textilie | g.m’2| :

Hodnoty parametru jsou uvedeny jsou uvedeny v Kapitole 8.1 .Po jejich dosazeni do

- - ’ 2 eqe ) S .
vztahu [ XX V] vyjde celkovy povrch vldken v 1m™ textilie 44.446 m~ .Tato hodnota je
v korespondenci s hodnotami uvedenymi v tabulkach [33].

6.2 Vvpocet mnozstvi hyvdrofobni substance vztazené na povrch
elementarnich vlaken

V kapitole 6.1 vztah [ XXV | byl ur¢en povrch elementarnich vlaken v Im’ textilie.Nyni
je tieba ur¢it mnozstvi hydrofobiza¢niho prostiedku . které se fixovalo na 1m”
povrchu elementarnich vliaken.Pfi vypoctu tohoto mnozstvi je nutno vyjit

z koncentrace hydrofobizatu vztazené na Im” textilie ¢ |g.m'2 |.Pro vypocet byly

pouzity tyto vztahy :

P
107 -p,

; ; ; g : b ys )
¢ ... koncentrace hydrofobniho prostredku vztazena na Im” textilie [g.m™=],

' [g.m2] [XXVI]

c —

At iie i)
Ps ... plosna hmotnost textilie [g.m™=|.
P ... mokry privazek [%].
¢[ ... koncentrace hydrofobniho piipravku v impregnacni lazni [g1-1],

pr.. . hustota lazné [g.dm™|.



Pak pro koncentraci hydrofobizatu vztazenou na povrch elementarnich vlaken plati

vztah [XXVII].

s [e.m2] [XXVII]

L

L. . koncentrace hydrofobniho prostiedku vztazena na Im” povrchu elementarnich
vldken[g.m™],

¢ ... koncentrace hydrofobniho prostiedku v 1m” textilie [g.m=2],

A(C ... povrch elementarnich vldken v Im” textilic |1112.111'3|.

Pro zjisteni mnozstvi hydrofobniho pripravku na elementarnim vlakne v(g|.
definovanym délkou 0.045m a jemnosti 2.89dtex byl urcen vztah | XXVIII].

G-l

P,

v ... mnozstvi hydrofobniho pripravku na povrchu jedni¢niho vlakna [g].

SSonpwa g 2 e )
¢ ... koncentrace hydrofobniho pfipravku v Im™ textilie [g.m=<].
t...jemnost vlaken [tex] .

... delka jedni¢niho vldkna [m].

: Lot o )
s - . . plosna hmotnost textilie [g.m=<] .

7 Analyza vypoctu kontaktniho uhlu

7.1 Vztahy uvadéné v literature
Jak jiz bylo uvedeno v Kkapitole 3 . kontaktni thel je definovany jako uhel mezi
pevnym povrchem a tecnou k bodu kontaktu pevné a kapalné faze [5] . [3] (viz

obr.4).Jeho velikost zavisi podle Youngovy rovnice |XI] na velikosti mezitazovych
povrchovych napétich(obr.4).Velikost kontaktniho uhlu predstavuje objektivni miru
hydrofilnich . resp. hydrofobnich vlastnosti pevného materialu a tim rozdéluje povrchy
na smacivé . malo smacivé , nesmacivé a absolutné nesmacivé [35] (obr.5).

Piimé odecteni kontaktniho thlu sestrojenim tecny v bodé styku kapalné a pevné
faze by bylo zna¢né nepresné . a proto se pristupuje k tomuto problému z hlediska
matematické analyzy.Ta je zalozena na urcitych predpokladech a umoznuje vypocet
krajového thlu z geometrickych parametru kapky.V literature jsou uvedeny nasledujici
vztahy zalozené na zidealizovaném modelu vodni Kapky . ktera v tomto pripadée
piedstavuje tvar koule (v dusledku povrchovych sil je snaha zaujmout stav
s minimalni energii - avsak v dusledku deformace zapricinénou urcitou hmotnosti
kapky tento kulovity tvar prechazi na tvar rotacniho elipsoidu - viz. 7.3).



7.1.1 Vztah podle Bartella a Zuidemi |38]

Analyza tohoto vztahu vychazi z idealniho kulovitého modelu kapky.Kontaktni tihel
je funkei vySky kapky hfmm]| a pruméru dfmm] kapky v misté jejiho styku s pevnou
fazi ( textilif).Parametry jsou zndzornény na obr.13.

|
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Obr. 13 : Znazornéni vodni kapky tvaru Koule na textilnim substratu v narysném
pohledu.

| ... kapka destilované vody tvaru koule.

2

. textilni substrat,

d ... prumer kapky na mezifazi kapalina - textilie [mm].
h...vyska kapky [mm].

... polomér kapky v jejim stiedu [mm|.

—_

t...tecna v krajnim bodé¢ styku kapaliny s textilii .
X,y . ..souradny systém s pocatkem ve stiedu kapky .
O . . . kontaktni thel smaceni [ 9.

-

ek
Hoer D [XXIX]

[ =i
2 d

)=

2:h .
® =2-arctg 1 [XXX]

C

©. .. kontaktni thel na mezifazi kapalina - textilie | ©].
h...vyska kapky [mm].
d ... prumér kapky v misté styku s textilii fmm].



7.1.2 Vztah podle Sommera a Winklera [22

Vypocet je zalozen opét na zidealizovaném modelu kapky ve tvaru koule.Vysledné
vztahy pro vypocty uhlu smaceni pak maji tvar viz. kapitola 7.1.2.1 a 7.1.2.2
.Geometrick¢ parametry . kterych se uziva pii vypoctu krajovych uhlu smaceni pomoci
nasledujicich vztahu | XXXI1] az | XXXIV ],jsou totozné s parametry oznacenych na
obr. 15

7.1.2.1 Vztahy pro vvpocet ahlu nizsich nez 90’

9

(RN
4,1J =
cos® = —1= poG sl
+ 1
d
(h) 2
&' J =)
: \d/ .
() = arccos S B [ XXXII]
|
d

Tyto vztahy [ XXXI] a | XXXII] Ize pouzit pro vypocet kontaktnich tthlu ® mensich nez
90" . tzn. pro povrchy které nejsou hydrofobné upraveny.

7.1.2.2 Vztah pro vvpocet kontaktnich uhlu vétsich nez 90°

F oo
c0sO = - 7—) [XXXII]
C
_ {521
® = arccos- I] [XXXIV]
C

Tyto vztahy lze pouzit pro vypocet krajovych ahlu vétsich nez 90° . coz odpovida
hydrofobnim povrchum.

7.2 Puvodni model idealni kulové vodni kapky

Podobné jako vztahy uvedené v ¢asti 7.1 . vychazi i tento puvodni model
z predpokladu kulovité vodni kapky. Teorie vypoctu vychazi z urceni prvni derivace
v bodé lezicim na obvodu stykové kruhové plochy mezi kapalinou a textilii.kterym
prochazi te¢na svirajici s textilii kontaktni thel © ( obr.13 ).Pfi analyze byly pouzity

nasledujici vztahy.
Pro rovnici kruznice plati vztah :

gy [XXXV]



V pripad¢ hydrofobnich povrchu se stykovy dhel ® nachazi v dolni poloroviné
soufadn¢ho systému . v pripad¢ povrchu hydrofilnich nebo povrchu s krajovym thlem
® mensim nez 90" je poloha tohoto thlu v poloroviné horni ( kladné).

Cilem je najit hodnotu prvni derivace v bod¢ x = d/2 . Velikost thlu smaceni pak
bude umérna vztahu w + tg (d f(x) / dx ) .

iy
e [XXXVI]
dx A — X

Analytickym resenim se dospé¢je k vyslednému vztahu pro vypocet ahlu smaceni © :

: 4-h-d
b= 180 ~carcte: [ XXXVII]
dd—4-1’
pro kontaktni tthly vétsi nez 90" .
: 4-h-d
gt el [ XXXVII|
d"—4-h"

pro kontaktni tthly mensi nez 90" .

Tyto wvztahy [XXXVII] a |[XXXVII] poskytuji po dosazeni prisluSnych
geometrickych parametru stejné hodnoty kontaktnich uhlu jako vztah [XXX] podle
Bartella a Zuidemi [5].[38]. Ve srovnani se vztahy [XXXII| a [XXXIV] uvedenych v
[8] a22] se zde naopak vyskytuji znacné odchylky - viz. experimentalni cast .

7.3 Eliptickv model kapky

Proméfenim experimentaln¢ zjisténych prufezu kapek bylo zjisténo. ze model

kulového vrchliku lze nahradit presn¢jsim modelem.Vychazi se z pruniku rotacniho
zplostelého elipsoidu s poloprostorem.  jehoz hranicni  plocha protina elipsoid
v Kruznici.
Narozdil od vyse zminénych modelu ..kruhovych™ pracuje tento ..elipticky™ model
s veétSim mnozstvim parametru - konkrétné se tremi (a.b.m). Tyto parametry jsou
vyneseny na obr. 14. Z geometrick¢ho hlediska lze ..a™ chapat jako délku hlavni
poloosy. ..b~ jako délku vedlejsi poloosy a ..h™ jako vySku stredu elipsy nad povrchem
pevné faze.
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Obr. 14: Elipticky model kapky

m - vzdalenost stredu elipsy od roviny povrchu pevné faze ( textilie) [m |
a - délka hlavni poloosy [m]|

b - délka vedlejsi poloosy [ m |

n - vySka Kapky (material se kapalinou smaci) [m]

r - polomér stykové ploch mezi pevnou a kapalnou fazi [m|

f - polomér kapky ve vzdalenosti n/2 nad povrchem substratu [m]|

Pro pfipad hydrofobnich materialu je mozné tyto parametry primo odecist, pro
hydrofilni povrchy je tieba pracovat s pomocnymi proménnymi (n.r.f - viz. Obr. 14).
Iyto pomocné promeénné lze prevést na zakladni proménné dle vztahu
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VysSi pocet parametru je pln¢ opodstatnén vyssi presnosti modelu a Sirokymi
moznostmi. jak tento model aplikovat. Pokud zname parametry a.b.m snadno
vypocteme dle rovnice [ XLII| parametr .1, dle rovnice [ XLII| objem kapky.
Srovnani zmerenych a vypoctenych hodnot je jakousi zpétnou vazbou tohoto modelu -
overuje, zda byla data ziskéna s dostatecnou presnosti a spravnosti.

I 1 (b-m-m’+2-b°)
V—'--j-ﬂ'ﬂ {b+m) *——8—— [XLII|

1

b
V - objem kapky [m’]

gD, [XLII]

Stykovy thel ® vypocteme dle rovnice [ XLIV] :

N

a-m
G)=90+arctg( ﬁ—iJ [XLIV]
\y/b  -m”-b

O] 0] - kontaktni thel smaceni.

Jako dalSi moznost pouziti tohoto modelu je aplikace vztahu [ XLV ].ktery umoznuje
vypocet rozdilu povrchovych napéti na tuhé fazi po a pred smocenim kapalinou. Toto
hodnota koresponduje s energetickou vyhodnosti smaceni.

—m’
g e ret M P T 0T

. : . : i
e G e

b-v/b'—m’

¥s) - mezipovrchové napéti kapalina - pevna faze | N.m-1],
Vo5 - povrchové napéti na rozhrani pevné a plynné faze |N.m‘] E
71¢ - povrchové napéti na rozhrani plynné a kapaln¢ faze [N.m-1].

JElipticky™ model umoznuje i vypocet celkové energie kapky (povrchova resp.
mezifazova energie . potencialni energie (€zist¢) a nasledné i vypocet energeticky
nejstabilnéjsiho tvaru kapky. Tento model vak presahuje rozsah a téma této prace.

Pfi srovnani vyse uvedenych postupti pro zjisténi kontaktnich ahlu . 1ze konstatovat
7e modely vychazejici z kapky tvaru kulového vrehliku jsou velmi zavislé na hmotnosti
kapky.Piesnost téchto modelt stoupa s hmotnosti kapky jdouci k nule.Pouziti vztahu
pro vypocet kontaktnich uhlu vychazejiciho z eliptick¢ho modelu [XLIV] umoznuje
vypocet téchto ahlu pro sirsi rozsah hmotnosti kapek.Experimentalné bylo zjisténo . ze
hodnoty kontaktnich thlu se téméf neméni v rozsahu 20 az 200ul.Nelze vSak
aproximovat takovy model . ktery by vyhovoval pro libovolnou hmotnost kapky [39].
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8 Experimentalni ¢ast

8.1 Specifikace materialu

V experimentalni ¢asti diplomoveé prace byla pouzita bélena a prana bavinéna
tkanina .U tohoto materialu byly stanoveny zakladni mechanicko - fyzikalni
vlastnosti a parametry téchto vlastnosti.Stanoveni téchto parametru bylo provedeno
podle platnych norem.

Vazbou tkaniny byl osnovni kepr
kg.m"‘ byla pouzita z tabulek | 23 |.

. mérna hmotnost bavinénych vlaken 1520

8.1.1 Stanoveni dostavy podle CSN 80 0814
Dostava tkaniny predstavuje pocet niti na jednotku délky .Stanovuje se po sméru
osnovy a po smeru utku.Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce V .

Tab. V : Parametry dostavy bavinené tkaniny .

N DOSTAVA DOSTAVA
OSNOVY UTKU
Do[ CM" | Dy [CM" |
1 39 27
2 40 22
3 40 21
4 g 20
5 38 22
I_)Icm"l 39 21,4
Sh Icm"l | 0.8
vp | % | 2:96 3.74
Ly [em™] 36.4 19.4
Ly |cm'l| 41.6 23,6

8.1.2 Stanoveni jemnosti osnovnich a atkovvch niti
Jemnost osnovnich a utkovych niti byla stanovena gravimetricky.Princip spociva

v presném  stanoveni hmotnosti metrovych useku prize.Hmotnost byla urCena na
analytickych vahach s presnosti na 0.0001 g .Jemnost se pak stanovila podle vztahu
[XLVI] :

mig]
[ [ km |
kde m je hmotnost piize [ g | alje délka aseku prize | km |.

T [tex) [X1.VI]

Tabulka VI uvadi vypoctené hodnoty jemnosti :



Tab. VI :Urceni jemnosti utkovych a osnovnich niti.

n Jemnost osnovnich niti | Jemnost utkovych niti
T, [tex] T, [tex]
1 23 26,5
y. 26 27,8
3 25 28.3
4 22 26.1
D 25 27
T [tex] 24,2 27,14
ST [texl 1.64 0.91
vy [%] 6.79 3,34
Lp [ tex] 19.8 24 .4
Ly [tex] 28,2 29.9

8.1.3 Urceni jemnosti vlaken

Jemnost vlaken byla stanovena metodou méfeni plochy pruiezu vldken.Z
pripravenych rezu vlaken osnovnich a utkovych niti se mikroskopicky uréily plochy
prufezu . zKterych se pak vypocitala jemnost vlaken.Bylo provedeno 30 méfeni
nahodné vybranych prufezu vlaken z osnovnich i utkovych niti.Byla proméfena i
vlakna ruznych stupnu zralosti.Vysledn¢ prumérné hodnoty jemnosti jsou zaneseny
v tabulce VII.

Tab. VII : Prumérné hodnoty plochy prufezu a jemnosti vldken.

S [um’] |t [dtex]

Osnova (174.14 [2.65

Utek [205.99 [3.13

S ... plocha prufezu vlakna [pum~].
. jemnost vlaken [dtex] .

Prumérna jemnost vlaken ma hodnotu 2.89 dtex.

8.1.4 Stanoveni tloust’ky a prodySnosti -

Tloustka byla stanovena na méficim zafizeni na katedie TM .Podle CSN 80 0817
byla zjisténa prodysnost bavinéné textilie Naméfené hodnoty viz. nasledujici tabulka
VIII.

ProdySnosti se rozumi schopnost plosné textilie propoustet vzduch za stanoveny ych
podminek.Stanovuje se mnozstvi proslé¢ho vzduchu v litrech plochou Im” za cas 1s.K
Zjistovani této vlastnosti byl pouzivan pristroj s plovackovym prutokomerem(opét na
katedie TM ) . plocha méfeni byla 20 cm” . podtlak v sacim potrubi ¢inil 200 Pa.




Tab. VIII : Namcrené hodnoty tloustky a prodysnosti .

n Tloust’ka t[ mm | | ProdySnost P |1.s".m?|
1 .36 194
[P 2 0.36 208
e 0.35 194
B 4 0,37 202
S 0,36 2153
t[mm], P[Ls"'.m? 0,36 202
s/mm] , sp[l.s".m? 0.007 9.1
Ve, Vp [ % | 1.96 4.49
Eniimm]; Lpslls' . m 7] 0.33 172
Ly Jmm] , L”p[I.s".m'2| 0,37 230

8.1.5_ Urceni ploSné a objemové hmotnosti bavinéné tkaniny

Z)isteéni plosSne hmotnosti spociva v piesném zvazeni definovaného rozméru plochy
textilie a dosazenim do vztahu [ XLVII]|.
m [kg|
e [XLVII]
]
S[m= |

: o o 30 2
kde m je hmotnost vzorku [ g |. S je plocha zkouSeného vzorku [ m™ | .

ps [kg.m 2] =

Jako méfené plochy se pouziva vzorek o rozmérech 100 x 100 mm.Hmotnost se
zprumeéruje a dosadi do vztahu.Naméfené a vypoctené hodnoty viz. tabulka IX.
Objemova mérna hmotnost se urci ze vztahu :

7
Pg [kg.m™ <]

py [kg.m’] = —= e [XLVII]

py . .. objemova mérna hmotnost tkaniny |kg.m'3 l.

ps . . . plosna mérna hmotnost [kg.m-2].

h ... tloustka textilie [m].

Tab. IX : Stanoveni hodnoty plosné hmotnosti vzorku o plose 100 x 100 mm .

n Hmotnost vzorku m|g| | Plosna hmotnost  pg[g.m?|
1 1.806 180.6
2 1.815 181.5
3 1.814 181.4
5l 4 1.811 181.1
s 5 1,815 181.5
mlg], ﬁ: [g.m™ | 1,812 181,2
ISmlg] sps|gm?] 0.004 0.38
Vm s \l)\ I "/l} I ”.2 ]F “.2 ]
Ly (2] ,L.,,,qg.m‘ﬂ 1.805 180.46
Litw [2],Lygpps[g.m™] 1,821 182,14
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Objemova hmotnost se pak stanovi vypoctem podle vztahu [ XL VIII].

g o R S e
pv= = lkg.m 2] = 503,33 kg.m

h =

o
-3

8.1.6 Stanoveni mechanickych vlastnosti - pevnosti v tahu , taznosti
a deformacni prace

Pevnostni charakteristiky predlozené bavinéné tkaniny byly urcovany podle CSN 80
0812 na zarizeni Tiratest.Parametry . které byly stanovovany :

Fy ... maximalni sila | N |
¢ ... maximalni taznost [ % |
W ... prace do pretrhu (deformacni prace) [ J | .

Podle normy se zkousi 5 vzorku ve sméru osnovy a 5 ve smeru atku.Upinaci délka
vzorku byla pouzita mensi nez uvadi norma . a to 100 mm vzhledem ke
komparativnimu charakteru namérenych hodnot a k vysoké spotreb¢é materialu . Sirka
bvla volena podle normy 60 mm.Zkousky . u ktervch doslo k pretrhu vzorku v celistech
. byly vynechany.V tabulce X jsou znazorneny sledované parametry.

Tab. X : Namérené hodnoty pevnosti . taznosti a prace do pretrhu.

OSNOVA UTEK
n Fu[N] £ [%] WimJ] | Fyu[N] £ [%] W ([mJ]
| 1131 10.77 4180 597 15.64 1837
2 1066 10.02 3514 549 14,75 1812
3 1158 9.39 3551 529 14,76 1763
4 1084 10.09 3637 537 14,43 1790
5 1061 9.25 3146 585 15702 1809
X 1100 9,90 3606 559.4 14,94 1802
s 42.59 0.61 372.0 30.0 0.46 27.56
v 3,87 6.16 10.32 5.36 3.09 1.53
E 1060 9.33 3258 5313 14.51 1776
Lax 1140 10.47 3954 587.5 15.37 1828
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8.2 Aplikace hvdrofobni upravy na textilni substrat

Na vyse specifikovanou bavinénou tkaninu byly aplikovany dva typy hydrofobni
gpravy.Prvni uprava (uprava I ) . byla na bazi parafin - voskové disperze se
zirkonmicitymi mydly.Druhym typem pouzité hydrofobni upravy ( aprava 11 ) byla
uprava na bazi silikonu.

a) Parafin - voskova disperze se zirkonic¢itymi mvdly

Byl pouzit obchodni produkt Depluvin SP téchto parametru :

mirné kationaktivni charakter

o specifickda hmotnost 1.02 g.cm™ pii 20 °C
e pH 10% vodné emulze 3.5 - 4.5

e odolnost tvrdé vodé 10" n.t.

e obsah aktivnich latek 33.5%

Na textilni substrat byl Depluvin SP nanesen klocovanim na laboratornim fularu .
textilie pak byla zasusena pii 80’C 10 min.Koncentrace klocovaci lazné a mokry
piivazek byl volen tak . ze vysledna koncentrace Depluvinu SP se pohybovala od 0.6
g.m” textilie do 15 g.m” textilie ( Tab. XI).Kromé koncentrace hydrofobizacniho
prostiedku uvedené v o.m” textilie bylo pouzito exaktngjsi vyjadieni (viz. kapitola 6 .
str.28) . které udava . kolik hydrofobiza¢niho pfipravku bylo naneseno na povrch
elementarnich vlaken dané textilie ( Tab. XI ) .Tato varianta je vSak zalozena na
predpokladu rovnomérného rozlozeni hydrofobniho prostiedku na jednotlivych
elementarnich vlaknech.

Slozeni Depluvinu SP lze charakterizovat témito vzorcei :

R— COO
Zr=0 + parafin ( C,H,,+,) ... parafin - voskova disperze
/
OH
RCOOH ... vy3si mastné kyseliny ( R...Cy5az Cy)
RCOONa ... sodné soli vyssich mastnych kyselin
O = Zr(RCOO), ... zirkoni¢ita mydla (R ... Cj, az Cyy )

Receptura :

x g.I" Depluvin SP

2 mlI" CH;COOH konc.

- impregnace pri (20 2)°C .pH =4 -4.5 . suSeni pfi 80 - 1005C .

Pfi aplikaci této upravy byly pouzity Ctyfi ruzne koncentrace.Jejich prehledny popis je
nazornén v nasledujicich tabulkach.



Tab. X1 : UPRAVA .1 - aplikace hydrofobni Gpravy na bazi parafin - voskové
disperze . pouzita koncentrace v ldzni Sg.1"! Depluvinu SP.

n P[%] ¢ [g.m? ifmg.m?| ving]

1 e 0.622 13,99 44.6
) 72.9 0.628 14,13 45,1

3 73.3 0.625 14,06 44.8
4 76.5 0.65 14,62 46.6

5 73.4 0.628 14,13 45,1

6 75.5 0,683 55 49.0
B 70.6 0.655 14,74 47.0
8 5 0.669 15.05 48.0

9 75.3 0.661 14.87 47,4
10 75,0 0.659 14,83 473
X 74,08 0,648 14,58 46,48
s 0 0.02 0.47 1.52
v|%] 250 3.26 3.25 3.28
L 22 0.644 14.48 46.16
L 74,44 0,652 14.68 46.80

P ... mokry privazek |%] .

¢ ... koncentrace hydrofobniho prostredku vztazend na 1m” textilie [g.m™] .

1. .. koncentrace hydrofobniho prostredku vztazena na Im” povrchu vlaken Ig.m‘2 |.
v ... mnozstvi hydrofobniho prostiedku fixované na elementarnim bavinéném vlakné
0 délce staplu 45 mm a jemnosti 2,89 dtex [ng] .

Tab. XII : UPRAVA 1.2 - koncentrace Deplivinu SP v lazni 20g.17".

n P[%]| ¢ [g.m” tfmg.m| v[ng|
e 71.0 2.535 57,9 184.6
2 T 2.600 59,2 188.9

3 69.3 a5 56.5 180.2

4 s 2.600 58.5 186.6

5 0 2.578 58.0 185.0

6 73 2.489 55 185.5

7 g1.0 2.844 66.0 210.6

8 68.3 235 5.6 77.5
o 66.9 2,422 54.5 173.9
10 66.9 7511 54.5 72
X 71,04 2,56 57,89 184,66

5 4.05 0.11 3.30 10.54

V| %] 5,70 4.4 5.70 5,71
Ly 70,18 2,54 57.19 182,43
Ly 71.89 958 58.59 186.89
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Tab. XIH : UPRAVA 1.3 - koncentrace Depluvinu SP v lazni 40g.1™".

n P| %] ¢ |g.m?) tlmg.m?) v[ng|
; 71,3 5,422 116.3 371.0
) 73.9 540 1206 384.5
3 70.5 5.200 114.9 366.5
4 75.6 5511 123,3 393.2
5 75.3 5,289 [0 8 391.6
6 70.0 5.289 114.1 364.0)
7 7.7 5.289 116.9 372.8
8 74,8 5,422 122.0 389.2
9 73.5 5,555 119.9 382.4
10 72,7 5.555 118.5 377.9
X 72,93 539 | “ii89 37931 17
s 2.01 0,12 3.30 10.49
v[%] 275 2.30 98 2.76
7 72,50 5.36 118.23 377.09
Iy 73,35 5.41 119.63 381,52
Tab. XIV : UPRAVA 1.4 - koncentrace Depluvinu SP v lazni 100g.1".
n P[%] ¢ [g.m’| tg-m] vlug]
1 81.4 14,555 0.332 1.058
2 i, 14.333 0317 1.010
3 75.9 13.333 0.310 0.987
4 77.9 14,111 0318 1.010
5 78.5 14,222 0.320 1.021
6 71,2 12.889 0.290 0.925
7 71,8 13.000 0.293 0.933
|8 73,2 13.333 0.298 0.951
9 69.0 12.889 0.28]1 0.898
10 71.3 12.889 0,287 0.914
X 74,78 13,55 0,305 0,971
§ 4.05 0.67 0.02 0,05
v[%] 5,41 4.98 5.60 5.53
Ly 73.92 13.41 0.301 0.960
L 7563 13.69 0.309 0.981




b) silikonova emulze

Pri aplikaci bylo pouzito pripravku ¢s. provenience Lukofix T 40 D o téchto
parametrech :
e cmulze polyhydrogenmethylsiloxanu
e kationaktivni charakter
skl =0 69
e obsah suSiny (30 + 2)%
Tento pripravek se fixuje na textilii pomoci katalyzatoru C43 . popi. C48.Po chemické
strance predstavu)i tyto Katalyzatory rozpustné soli zirkonu . ci
[5].Po naklocovani silikonové emulze prostiednictvim laboratorniho fularu na
bavinénou textilit ( specifikace viz kapitola 8.1 ) byla textilie zasusena pii 80°C 10
minut a uprava byla fixovana pii teploté 150 “C po dobu 4 minut.
Chemické slozeni Lukofixu T 40D lze schematizovat vzorcem :

H

|

— SiH O—=Si—

CHy:

koncentrace [Lukofixu T 40D je lg.]".

H

— O—S1—0 —

CHin CH;
polvmethylhydrogensiloxan
Receptura :
x g.I"" Lukofix T 40D
10 g.I"" katalyzator C43
I mlI" CH;COOH konc.
- impregnace pfi (20+2)"C . suseni pii 80 - 100”C . kondenzace pii 150°C 4min.
Koncentrace silikonového pripravku na substratu jsou uvedeny v tab. XII az XV,
Tab. XII : UPRAVA II.1 - aplikace hydrofobni upravy na bazi silikont - pouzita

nt

n P[%]| ¢ |g.m?) (fmg.m| v|ng|
| 70.4 0.119 2.678 8.54
2 69.8 0.112 2,520 8.04
3 67.8 0,114 2.565 8.18
4 64.0 0.111 2.497 7.97
5 63.4 0.111 2,497 7.97
6 68.6 0.119 2.678 8,54
B 65.7 0.118 2.655 8.47
8 66.4 0.114 2,565 8,18
L 65.4 0,112 2,520 8.04
e 1 64.9 0.110 2475 7.89
X 66,64 0,114 2,565 8,182
SgEy 0.003 0.08 0.25
| V[%] - 462 3045 | 3.05 3.03
Ly 66.13 (l._l_|_3__ 2,548 ML
e 518 | 0115 2,582 835

. titanu a hliniku



Tab. XII : UPRAVA I1.2 - koncentrace Lukofixu T 40D 5ol

n P|%]| (¢ Ig.m'zl u[mg.m'jl ving|

| 72,4 0.514 11.56 36,7

D 65.9 0,539 12.13 38

3 65.6 0,572 128 41.0
s 70,2 0,550 12,37 39.5
e 65.4 0.555 12,49 39.8
6 60.0 0.628 14.13 45.1

7 62.6 0.558 1253 40.0

8 64.0 0,372 12,87 41.0

9 63.9 0.617 13.88 443

10 62.9 0.567 12,76 40,7
X 65,27 0,567 12,76 40,7

s 3.68 0.03 0.76 2.47

v[ %] 5.64 5.99 5.99 6.07
i 64.49 0.561 12.60 40.18
Ia 66.05 0,573 12,92 41,22

Tab. XIV : UPRAVA I1.3 - koncentrace Lukofixu T 40D v lazni 10g.1™".

n P[%] ¢ lg.m’ img.m| v[ng]

1 65.6 1.200 27.0 86.1

2 70.9 155 25.6 82.9

3 80.0 1,155 25.6 82.9

4 71.9 1.200 27.0 86.1

5 2.8 1.189 26,7 85.3

6 71.0 1.167 26.2 887

7 65.8 1,244 28.0 89.3

8 67.8 1.333 30.0 95.7

9 70.1 1,250 287 89.7

10 68. 1 15998 28,7 91.7
X 70,4 1,217 27,3 87,34

5 4.16 0.06 1,41 4.19
v[%] 5.90 4,79 5.17 4.80
Ly 69,52 1,204 27.0 86.45
Ly T1.28 1.230 276 88,22
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Tab. XV : UPRAVA I1.4 - koncentrace Lukofixu T 40D v lazni 20g.1".

n P|%] ¢ |g.m 2] u[mg.m'2| ving]
P 71.6 2.355 52.98 169.0
) 69.9 23 52,24 166.6

3 71,4 2.400 54.00 1707

4 68.9 2,244 50.49 161.0
e 69.0 2,289 51 50 164.3
6 68.4 2.467 55.50 177.1

7 67.2 2,422 54.49 173.8

% 71,0 2.444 55.00 175.4

9 63.9 2311 52,00 165.9

10 66.4 2.378 53.50 170.7
X 68.8 2,363 53,17 169,6
g 2.43 0.07 1.62 5.16
v[%] 3.53 3.04 3.04 3.04
b 68.29 2.348 52.83 168.5
B 69.31 2.378 53.5 170.7

8.2.1 Hodnoceni hvdrofobnich vlastnosti textilie kapkovvm testem

Scotchgard "™ Protector
g

3M Water Repellency Test Il

Princip :

isopropylalkohol [40].Pfipravi se

Pfi testu se pouziva smés misitelnych kapalin - destilovana voda a
koncentracni rada a kapatkem se na horizontalne

umisténou textilii nanasi celkem 3 kapky o pruméru 5 mm.Zhodnoceni se provede po

[0 s.Jsou-li alespon

konstatovat .

k nejvyssi koncentraci isopropylalkoholu ve vodé.

S

Pomucky : 1. [.¢kaiské kapatko nebo pipeta.
2. Stopky.
3

Testovaci roztok - pii teplote (20+5) "C .

Tab. XIII : Stupné hydrofobity pfi 3M testu.

z téchto tri kapek stale kulovité popr. polokulovité . lze

Stupen hydrofobity |Pomér voda / Povrchové napéti [mN.m™]
isopropy lalkohol
% 100 voda 12
I 08/2 64.9
2 95/5 i 58.37
N e N 90/10 55,25
4 80/20 434
S 70/30 : 38.8
i 6 60/40 35.8




Postup : 1. Textilie se napne v horizontalni roving.
- Prostrednictvim kapatka se na vzorek nanesou 3 kapky o pruméru 5 mm.
. Kapky se ponechaji v klidu 10 s.

Zacina se¢ kapat roztokem cisté¢ destilované vody a postupuje se smérem k vyssi
koncentraci isopropylalkoholu.Jakmile se alespon dvé kapky udrzi na povrchu (
nedojde ke smoceni materialem ). postupuje se dale.Pfi smoceni alespon dvou kapek
ma vzorek stupen predchazejici.

Nasledujici tabulky a graficka hodnoceni znazornuji zavislost stupné hydrofobity podle
kapkového 3M testu na koncentraci hydrofobizacniho prostredku.Pro zpfesnéni
metody byla pouzita Sirsi Skala stupnu hydrofobity kdy byly pouzity testovaci roztoky
s pulenymi stupni hydrofobity ( napi. 1.5 . 2.5 . atd...) (viz. nasledujici tabulky a grafy).
Na hydrofobné upraveny textilni substrat byl pouzit ruzny stupen namahani ve forme
prani v lazni obsahujici :'\g.l" praciho detergentu (Tix)a chemickcho Cisténi
v perchlorethylenu.

Prani probihalo pfi teploté 50”C po dobu 30 minut.Vzorky byly po prani podrobeny
oplachovani ve studen¢ vod¢ a nasledné byly vysusSeny pii 808

Chemické c¢isténi bylo modelovano protfepavanim vzorku v 30-ti nasobku
hmotnosti perchlorethylenu z hmotnosti vzorku pii teploté (20+5)"C po dobu 30
minut.Vzorky pak byly vysuseny pfi teploté (2045)”C v exikatoru.

L&
2
,
]

Tab. XIV : Stupn¢ hydrofobity ur¢ené kapkovym 3M testem bavinéné textilie

upravené¢  Depluvinem SP.
Uprava Uprava Uprava Uprava
i 1.2 1.3 I
clem?] | 0,648 2,56 5.39 13,55
1 3 3.5 3.5 3.5
2 3 3.5 3.5 3.5
3 3 3 3.5 3.5
4 3 3.5 3.5 3.5
5 3 3.5 3.5 3.5
B 3 355 3.5 3.5
7 3 3.5 3.5 3.3
8 3 3.5 3.5 B
e 3 35 35 3.5
= 3 3.5 35 15
R X 3 3.5 3.5 3.5
S () () () ()
v () () () ()
e 3 35 35 35
Ly 3 3.5 25 3.5




Tab. XV : Stupn¢ hydrofobity pro bavinénou textilii upravenou Depluvinem SP a

chemicky ¢isténou.
e Uprava Uprava Uprava Uprava
1=k 1.2 I3 1.4
élg-m-zl 0,648 2,56 5,39 13.55
1 2.5 25 3 3
R 2.5 2.5 3 3
3 b5 2.5 3 3
4 2 25 2 3
5 2 3 3 3
s 2 2.5 3 3
7 23 2.5 3 3
8 2 23 3 3
9 25 2.5 3 3
10 25 3 3 3
X z3 2.6 2,95 3
S 0.26 0.21 0.16 0
v §1:23 8.11 5.36 0
Ly 2,20 2.55 2.92 3
Ly 235 2.64 2.98 3

Tab. XVI : Stupné hvdrofobity bavinéné textilie upravené Depluvinem SP a
podrobené jednonasobnému prani.

Uprava Uprava Uprava Uprava

1.1 1.2 1.3 1.4
clem?] | 0.648 2,56 5,39 13,55

1 0 W 0.5 2.5

2 0 W 0.5 2.3

3 0 W 0.5 a

4 0 W | o

5 0 W 0.5 253

6 0 W I 24

7 0 \\Y | 2.

8 0 W 0.5 2

9 0 Y 0.5 25

B 0 W 0.5 25
X 0 W 0,65 2,55

S 0 - 0.24 0.16

v () - 37.16 6.20
Ly 0 - 0.60 2,92
0 - (.70 2,58

r
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Obr. 15 : Grafické znazornéni zavislosti stupnu hydrofobity bavinéné textilie
upravené Depluvinem SP na koncentraci Depluvinu SP a ruzném stupni namahéni.

Tab. XVII : Stupné¢ hydrofobity stanovené podle kapkového 3M testu textilie
upravené L.ukofixem T 40D.

| Uprava | Uprava ' Uprava | Uprava
| _
i I1.1 | kL7 I1.3 , 1.4
clgm?] | 0114 0,567 1217 ) 2363
I 23 3 3 . 35
2 A5 3 3 ' 3=
e D Ay 3 3.5
4 # 25 3 3 | 35
_ . | } aRRALY
5 Dk | 3 3 i 3.5
i =5 TRk 1 EX —
6 ! 2.5 3 3 )
7 i 25 3 3 3.5
gy e 3 3 35
0 5 3 3 35
e i [ === =
[0 Ty | 3 3 RN
ih e e 3 3 3,45
S5 T e S i s
S () () () H'_]ﬁ_
S T | () 0 4.58
- “ 5 R DT e r
;. T 5] T p. p. !
I,“ :": | b ) \41\




Tab. XVIIL : Stupne hydrofobity textilie upravené Iukofixem T 40D a podrobené

chemicker

nu cistent.

B Uprava Uprava Uprava Uprava
1.1 1.2 1.3 1.4
hl] 0,114 0,567 1217 2,363
1 D5 3 3 3.5
B 2.5 3 3 3.5
3 . & 3 3 3.5
4 15 3 3 3.5
5 i 3 3 3.5 —
6 25 3 3 3
. e 3 3 35
8 25 3 3 3.5
9 o 3 3 3.5
10 95 3 3 3.5
X 2.5 3 3 3,45
s 0 0 0 0.16
v 0 0 0 4,58
% o5 3 3 3,42
= 35 3 3 3.48

Tab. XIX : Stupné hydrofobity textilie upravené Lukofixem T 40D a podrobené

jednonasobnému prani.

O

Uprava prrava Uprava Uprava
I1.1 1.2 3 1.4
clem? | 0114 0,567 izl 2,363

1 0 W 3 2

2 0 W ) 2
3 0 W 1 2

4 0 W 1S5 2

5 0 W s 2

6 0 W [.5 2

il 0 W ) 2
8 0 W e 2
0 0 W 15 2

10 0 W | 2
X 0 W 1,4 2

S 0 - 0,21 0
v 0 : 15.06 0
[ e ) P
| Lp 0 - | 135 2
g D : |44 2

[
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Obr. 16 : Grafickeé znazornéni zavislosti stupnu hydrofobity podle kapkového 3M

testu bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D na koncentraci Lukofixu T 40D a
na ruzném stupni namahani.

8.2.2 Urceni kontaktniho uhlu

Existuje nékolik metod pro urceni kontaktniho (krajového) thlu jak bylo uvedeno
v kapitolach 3.6.2 a 4.1.2 .V této praci byl vyuzit postup snimani vodni kapky pomoci
Kamery . za soucasn¢ho zobrazovani na monitoru prostiednictvim obrazové analyzy
[10] - kapitola 4.Schéma méficiho zafizeni pro stanoveni krajového uhlu smaceni © na

rozhrani textilie - kapalina je zobrazeno na obr. 11 . str.23 .

Postup : Na napnutou textilii umisténou na upinacim stolku se kapne
/mjkrnpjpc[_\ kapka destilované vody ( bylo pouzito objemoveé mnozstvi 20ul).Tato
Kapka se pak snima prostrednictvim Kamery pripojene K pocita¢i na obrazovku
monitoru.Dale se urci geometrické parametry kapky prostrednictvim obrazove analyzy
(kap. 4 ).Z téchto ]";H';lll.lt.'ll'll se stanovi kontaktni uhel smaceni.

Pro vypocet kontaktnich uhlu byl zvolen vztah vychazejici z kapky tvaru
}._.m[u.pr'utu;g pouzivany objem Kkapky bvl velmi maly (20ul) (Tab.XXI az
XXVI).Kontaktni ahlv ur¢ené ze vztahu vychazejiciho z eliptického modelu kapky

byly pouze srovnany s kontaktnimi uhly stanovenymi ze vztahu ostatnich modelu (
[ab XX .obr.17)



Tab. XX : Srovnani Kontaktnich thlu ® na bavinéné tkaniné upravené Lukofixem T
40D . jehoz koncentrace je 0.115g.m™ textilie, vypoctenych ze vztahu [ XXX, XXXII.
XXIV, XXXVIL XXXVIIL XLIV |.Parametry h a d viz. obr.13 . proménné pro vztah
vyehazejict z eliptick¢ho modelu kapky a . b . r a m viz obr.14.Byla pouzita rizna
objemova mnozstvi kapaliny.

[Viul] |20 30 40 50 60 70 80 90 100

a[mm] |1.7934 |1.9634 [2.2276 |2.4922 [2,6173 [2.7967 [2.9360 |3,1155 [3,3421
[bjmm] |1.5327 [1.6600 |1.8103 |2,037 |2.1869 |2.2352 [2.3456 [2.5835 [2,2266
rimm] |1.4723 [ 1.6045 |1,7462 |2.2089 |2.0318 [2.2585 [2.4356 [2.4922 [2.9384
m[mm] |0.9294 |1.04 |1.3061 [1.1389 [1.3657 |1.3372 [1.3855 |1.2070 [1.1277
h(mm] |[2.4621 [2.7 3.1164 |3.1759 [3.5526 [3.5724 |3.7311 [3.7905 [3.3543
dimm] [2.9446 |3.209 [3.4923 |4.4178 [4.0636 [4.5169 [4.8711 [4.9844 [5.8767
O1[° |131,74 |133,55 | 142,05 [129,52 (133,74 (133,05 |132,5 [122,5 |[131,4
051°] |132,24 [133,06 |141,69 |115,96 138,46 |125,58 |122,14 |121,7 98,14
O3] |118,24 | 118,56 |121,48 110,36 [129,47 [1154 [113,73 113,85 |97,56
V ...objemové mnozstvi kapky [ul].

Kontaktni uhel [st.]

.. kontaktni thel ur¢eny z eleptického modelu kapky (7.3) [ ©].
.. krajovy uhel smaceni vypocitany podle Sommera a Winklera (7.1.2) [ ©].

styvkovy thel uréeny z modelu kapky tvaru kulového vrehliku (7.1.1.7.2) [ ] .

150

40

50

60 70 80

Objem kapky [mm3]

90 100

Obr. 17 : Zavislost velikosti kontaktnich Ghla stanovenych z modelu viz.tab.XX na
rizném objemu vodni kapky.Material - bavinéna textilie ( \'pczcihkauc viz. kap.8.1)
hydrofobné upravena Lukofixem 1 40D o koncentraci 0.115g.m™ textilie.




Tvar vodni kapky na styku s textilii velmi zavisi strukture a povrchu textilie a také
na hmotnosti kapky.Na obr.17 je znazornén vliv ruzného objemu vodni kapky na
velikost kontaktnich ahlu.Jsou-li k vypoctu téchto ahli pouzity vztahy pfcclp()k]adaiici
kulovity tvar kapky [XXXVII , XXXVIII . XXX . XXXIIT XXXI\}] . pak pfi velmi
malém objemu vodni Kapky (20 az 30 mm’) se hodnoty kontaktnich ahli téméf
nemeéni.Se zvySujicim se objemem kapky nad 30 mm’ zacinaji hodnoty kontaktnich
ghlu kolisat.Proto je dulezité pouzivat tyto vztahy vychazejici z kapky I\Zaru kulového
vrchliku jen u kapek do objemu 30 mm”.

Vliv hmotnosti vodni kapky na velikost kontaktniho ahlu se podarilo odstranit
pouzitim vztahu . vychazejiciho z cliptického tvaru kapky.Z obr.17 lze pozorovat . 7e i
vétsi objem kapky zachovava témef stejnou hodnotu kontaktniho thluJe zde vsak
treba rady geometrickych parametri.Proto je vyhodnéjsi pouzivat co nejmensi objem
vodni kapky a kontaktni thel pak ur¢it ze vztahu .vychazejiciho z kapky tvaru
kulového vrchliku.

Tab. XXI : Urceni kontaktnich ahlu bavinéné textilie upravené Depluvinem SP.

Uprava (Ipra\'a Uprava Upra\'a
1.1 12 1.3 1.4
clem?] | 0,648 2,56 5.39 13,55
1 113.2 116.8 123.3 119.7
2 114.9 114.8 1285 125.3
3 114.4 115.9 126.5 173 1
4 111.6 112.4 121.9 124.7
5 116.8 112.3 127.0 123.6
6 115.4 116.8 125.8 128.6
7 1152 114.6 126.4 1275
8 113.9 114,7 122.1 129.9
9 114.7 113.9 124.8 125.6
10 112.6 117.7 122.0 127.3
X 114,27 114,99 124,83 125,53
s 1.50 1.83 21 2.98
v 1.31 1.59 1.90 o
Ly 113.95 114.60 124.33 124.90
L Ly 114.59 115.38 125.33 126.16




Tab. XXII : Kontaktni uhly bavinéné textilie upraven¢ Depluvinem SP a podrobené
chemickému ¢isténi.

e Uprava l Uprava = Uprava | Uprava
LE | O i 1.4

"—“lc, m’| 0648 | 256 5,39 13,55
1 110.6 | 1120 118.5 122.6

3 113.9 1123 119.5 120.3
ooy 112,5 1154 116.7 122.5
3 1140 | 1165 | 1210 123,5
oo 111.1 114.0 119.9 117.9
g TPy 111.0 125.3 126.3
o 109.8 1126 | 1244 124.5
S 1043 | 1139 | 1208 [ 1213

9 1135 | 1141 | 1217 | 1190
e RS T el B T
x | 115 | 1135 | pes | ik

5 2.91 e

\ PEt. L P oy e

I | 11092 | 11324 | 12038 | 12108
i Tral B E e Al AR

Tab. XXIII : Kontaktni uhly hydrofobné upravené bavinéné textilie Depluvinem SP
podrobené jednonasobnému prani.

Uprava ~ Uprava  Uprava  Uprava

.1 1.2 13 - 14

clom?] 0648 2,56 539 | 1355
1 | o | 961 | 1037 | 9.3
- 0 | 1008 | 1084 108.7
3 0 | 101.8 | 1104 107.8
| 4 e . eIl 107.0
5 0 | 986 | 10984 | 1113
6 0 L 963 1083 | 998
| 7 g F o a1
8 0 100,1 | 1149 [ 1126
) " Y AN BT T T
10 T ., L e 110.6
X 0 98,34 | 1095 108,22
e . 3.29 5.94
1 0 398 Slaeafoc) 54
Ly | 0 97,72 | 108.80 | 106.96
oy TR RS TR T 110.19 | 109.47




Kontaktni uhel [st.]

Uprava .2

Uprava |.1

Bez namahani

Chemické cisténi

Obr. 18 : Znazorneni zavislosti hodnot kontaktnich thlu na koncentraci Depluvinu SP
vem ™ textilie a na ruzném stupni namahani.

Tab. XXIV : Znazornéni kontaktnich thlu bavinéné textilie upravené Lukofixem T

40D.

Uprava

Uprava

('przl\'zl

Uprava

IL.1 11.2 1.3 1.4
clom? | 0114 G361 L2 2363 |
| 117.] 127.0 119.7 120.9
2 119.7 119.8 | 118.5 120.9

T ea. P aim s
et 116.3 D13 119.2 1207 |
L EEEEeT 166 | 10
T T 117.8 R
N e 122.6 o
T 116.6 118.4 118.9
_— 116.8 12007 s l21.2 119.7
TEETTER e e
| X [ 11622 | 11908 | 11945 | 120,79
s 2.44 3.74 L R
%Rl 210 | 314 PR
- lj;_ [ 115,70 118,29 | 11908 | 120,61
Ly 116.73 119.87 [ 119.82 120.97




Tab. XXV : Kontaktni thly hydrofobne upravené bavinéné textilie Lukofixem T 40D

a podroben¢ chemickému Cisteni.

P

Uprava Uprava Uprava Uprava
1.1 1.2 1.3 1.4
EELI 0.114 0,567 1977 2,363
1 116.3 118.7 1974 120
) 119.8 118.9 120.7 125.1
[l 115.5 119.1 117.9 124.9
4 (e 1 120,7 120.4
l”s_ 116.3 117.0 119.6 119.3
6 118.5 116.5 119.3 121.1
7 116.9 120.1 118.2 118.6
8 fi72 118.3 1218 120.9
9 115.6 119.4 119.3 1994
10 115.3 118.7 118.6 117.9
X 116.,9 1184 120,28 121,26
s 1.42 B 273 2ial
v[%] o 0.96 0 2.00
b 116.60 118.16 119.70 120,75
N 117.20 118.64 120.86 121.77

Tab. XXVI : Kontaktni tthly hydrofobn¢ upravené bavinéné textilie Lukofixem T 40D

podroben¢ jednofazovému prani.

Uprava Uprava Uprava Uprava
I1.1 1.2 1.3 1.4
clgm?) | 0114 0,567 1,217 2,363
! 0 90.3 113.6 112.0
2 0 92.5 110.8 109.5
3 0 89.3 105.4 109.0
4 0 88.4 109.3 1106 |
5 0 96.5 107.6 108.9
6 0 94.1 105.2 07 h
/ 0 90,3 104.3 110.5
8 0 97.0 109.8 1094 |
D 92.2 110.5 108.8
oD 91.] 108.7 111,
X 0 92,2 108,52 | 109,74 |
S () 2.91 292 [.30
V%] 0 3.16 2.69 1,18
h_m_lﬁ_—_F 0 B8 . 10000 109.46
Ly 0 92.81 109.14 11001
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Obr. 19 : Graficka zavislost velikosti kontaktnich Ghlu hyvdrofobn¢ upravené bavinéné
textilie Lukofixem T 40D na Koncentraci Lukofixu T 40D v g.m™ textilie a na ruzném
stupni namahani.

Pri testovani hydrofobnich vlastnosti bavinéné textilie upravené pripravky na bazi
parafinu . resp. silikonu se prokazaly nasledujici vlastnosti.Z grafickych zavislosti
(obr.16 ,17.18.19) lze pozorovat rychlé zvvseni hydrofobnich vlastnosti uz po aplikaci
nizkych koncentraci hvdrofobnich prostredku na textilii.V obou pripadech . tzn. pfi
pouziti Depluvinu SP . resp. Lukofixu T 40D se na vldknech tvori hydrofobni vrstva
(prilohy 2 a 14).V néktervch pripadech . predevSim u textilii s vySSim obsahem
hydrofobniho pripravku dochazi k jeho ulpivani mezi vlakny.To vSak na hydrofobitu
textilie nema vliv.

Obé upravy prokdzaly vysokou odolnost chemickému ¢isténi.Pokles hydrofobnich
vlastnosti byl  zaznamenan po aplikaci  spotiebitelského  jednonasobncho
prani.Mikrostruktura tpravy (prilohy 4.7.10.13.16.19.22.25) byla zna¢n¢ poSkozena

pouzitym pracim detergentem.



§.2.3 Stanoveni mechanicko - fyzikalnich vlastnosti
8.2.3.1 Urceni prodysSnosti

CSN 80 0817

ProdySnost hydrofobn¢ upravené bavinéné textilie byla stanovena podle CSN 80
0817.Stanovi se mnozstvi proslého vzduchu v m’ plochou Im°® za dobu lsKe
stanoveni 131'0(1}':21105& se pouziva pristroj s plovackovym pratokomérem . Méfici plocha
bvla 20cm” .podtlak v sacim potrubi 200Pa.

100-v
= XLIX
YO [XLIX]
W . . .prodysnost textilie [lm2s-1],

v...prumerny prutok vzduchu [Lh-1],
P

... zkugebni plocha [cmZ2].
Tab. XXVII : ProdySnost bavinéné textilie upravené Depluvinem SP.

Uprava Uprava Uprava Uprava
1.1 12 1.3 1.4

E[g.m'3 0,648 2,56 5,39 13.55
1 180.55 180.55 166.67 180.55
2 194.44 166.67 173.61 166.67
3 180.55 194.44 194.44 166,67
4 180.55 187.5 187.5 180.55
5 180.55 180.55 173.61 194.44
X 183,33 181,94 179,17 177,78

5 6.21 10.30 11.41 11.62

V| %] 3.39 5.66 6.37 6.53
B 177.51 172.29 168.48 166.90
14 189.14 191,58 189.85 188.66

Tab. XXVIII : Prodysnost bavlnéné textilie upravené Lukofixem T 40D.

U prava l'.‘prm' a U prava U prava

1.1 1.2 .3 1.4

clgm?) | 0,114 0,567 1,217 2,363

| 180.55 152,78 166.67 152,78

2 180.55 166.67 166.67 152,78

g 180.55 180.55 159,72 173.61

| 4 | 180,55 180.55 16667 152.78

ARG | 1736 180.55 166.67 152,78

X 179,17 172,22 165,28 156,95
]V N PR T BT T e

| V%] .73 T2 1.8 5.93
LS 7606 | 16050 a2 g Isdd

Sy | 18208 | 18385 | 168,18 165.67

50



Zavislost prodysnosti na koncentraci Depluvinu SP v textili

1T.m-2

inost |1s

Prody:

[ 1
1Y)
n
(&
wn
n:

anost [La

|
\

Obr. 2 ~tilie ¢ _



8.2.3.2 Urceni pevnosti, taznosti a deformacni prace

e CSN 80 0812

Pevnostni charakteristiky hydrofobné upravené textilie byly urcovany podle CSN 80
0812.Stanovovanymi parametry bvly :

F...pevnost v tahu [N].
¢ ... maximalni taznost [%].
W . .. deformacni prace [J].

Podle normy se zkousi 5 vzorku po sméru osnovy a 5 po sméru utku.Pro vysokou
spotiebu matenialu v t€to praci byly zkouSeny vzorky o rozmérech 150x60 mm .
upinaci délka byla zvolena 100mm.Charakter naméfenych hodnot byl pouze
komparativni . na coz nemela kratsi upinaci délka vliv. Vzorky . u kterych doslo
k pretrzeni v Celistech . nebyly brany v ivahu.Zkousky byly provadény na pfistroji
Tiratest . ktery vysledné hodnoty pevnosti a taznosti statisticky zpracovava.Deformaéni
prace byla urCovana z grafickych zavislosti pevnosti na taznosti méfenim plochy pod
kiivkou pomoci planimetru.

Tab. XXIX : Urceni pevnosti . taznosti a deformacni prace vzorku bavinéné tkaniny
upravené Depluvinem SP.

n_ Uprava L.1 Uprava 1.2
F, €o ' W. | Fs €q Wi Fo €o W, | K €4 W,
INI | [%] |[[mJ]| [N] | [%] | [mJ] | INI | [%] |[mJ]|[N]| [%] |[mJ]
1 | 873 | 11.83 |2769] 524 [ 1530 ] 1792 | 911 [ 11,85 | 2844 | 542 [ 14,94 | 1687
2 [ 920 | 12.74 |3321] 510 | 14.86 | 1683 | 1034 [ 12.76 | 3680 | 541 | 15.85 [ 1932
3 | 848 | 11.12 | 2564 522 | 14.46 | 1716 | 993 | 11.75 | 3505 [ 538 | 15.32 | 1824
4 | 833 | 11.06 | 2382 525 | 15.43 | 1801 | 978 | 11.97 | 3650 | 553 | 14.33 | 1901
5 | 856 | 11.26 |2605] 512 [ 14,92 [ 1690 | 966 | 12.03 | 3707 | 540 | 15.66 | 1897
| X 866 | 11,6 (2728|519 | 150 | 1736 | 976 | 12,1 | 3477 |543| 152 | 1848
s 13351 07 |359|706] 038 | 563 | 447 | 04 |3625|59| 06 |984
v[%] | 3.86 | 6.08 | 13,1136 2,57 | 3,24 [ 457 | 331 | 104 |1,1] 392 | 533
| Lp | 835 | 10,94 [2392] 512 | 146 | 1683 | 934 | 11,7 | 3137|537 14.6 | 1756
Ly | 897 | 12.25 | 3064 ] 526 | 153 [ 1789 [ 1018 12,5 | 3816|548 | 15.8 | 1940

61




n Uprava 1.3 Uprava 1.4

F, €o W, F €4 W, F, €0 W, e Eg W,

INI | %] | ImJ] | IN] | [%] | [mJ] | INI | (%] |[mJ] | [N]| [%] | [mJ]
1 966 [12.49| 3479 | 538 | 15,07 | 1881 [ 1052 | 12,83 | 4035 | 556 | 15,13 | 1986
2 972 112,75]3543 | 530 |14.89| 1808 | 1064 | 12,82 | 4182 | 536 | 15,88 | 2090
3 995 112,38 | 3585 | 551 [15,24( 1996 | 1068 | 12,55 | 4139 | 520 | 15,67 | 2018
R 920 112,11 ) 3180 | 499 [15.00| 1690 | 1042 | 13.23 | 4412 | 522 | 15,59 | 2023
5 1074 | 11,48 | 3799 | 556 |15.32| 2031 [ 1086 13,55 | 4698 | 516 | 15,12 | 1934
X 985 |12,24| 3517 | 535 | 15,1 | 1881 | 1062 | 13,0 | 4293 | 530 | 15,5 | 2010
S 56,5 | 0,48 12235( 22,5 | 0,17 |139.2]| 16,7 | 0,39 | 265 | 16,4]| 0,34 | 57,0
%1155 3% | 635 [ 421 [ 1.16 | 7.40 [ 1,57 3.03 | 6,17 [3.,09] 2.19 | 2.83
Lp | 932 |11,793308 | 514 | 149 | 1742 [1046| 12,6 | 4045 | 515 | 15,2 | 1957
Ly | 1038 [12.69] 3726 | 556 | 15,2 | 2020 {1078 | 13.4 | 4543 | 545 | 15.8 | 2063
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Obr. 21 : Zavislost pevnosti vzorkil zkousenych po osnove hydrofobné upravené
extilie Depluvinem SP na koncentraci hydrofobniho prostfedku na textilii.
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Tab. XXX : Urceni pevnosti

upra\-'cné Lukofixem T 40D.

. taznosti a deformacni prace vzorka bavinéné tkaniny

_,_1-___ Uprava I1.1 Uprava 11.2

F, €5 W, Fy €a W, F, £5 W Fy o W,
| | INL| (%] [ [mJ]] IN] | (%) | [md]| IN] | %] | [mJ] | IN] | (%] | [mJ]
1 | 1187 [14,03 |5356 |554 [13,26 |1613 |1102 [12,67 |4201 |552 12,89 | 1574
0 1147 [12,50 (4710 [503 |12,56 (1418 |1096 |12,78 |4198 [561 13,01 |1587
3 1094 112,20 {4580 |511 [12.,81 [1496 |1107 |12.,97 |4223 |559 12,66 | 1467
4 1097 12,08 {4496 (515 |13,09 (1508 |[1071 [12.59 (4128 (454 12,06 | 1348
5 1132 {12.42 {4685 [546 12,90 (1587 [1098 [12,45 {4164 {480 |12.33 |1388
X 1131 | 12,69 4765 |526 12,92 |1524 (1095 |12,69 (4183 |521 12,59 1473
s 4.4 (0,91 13417 122,69 (0,27 (77,7 113,96 [0.20 1372 7[50.4 j030 N[ v
Bl 95 - |05 L6 31207 15,10 | 197 21 55 0 (S O 68 S 3 5 S
Lp [1089 [11,84 (4446 |505 |12,67 [1451 |1082 (12,50 (4148 (474 12.22 [1392
Ly (1172 (13,54 |5084 |547 13,17 |1597 [1108 |12,88 |4218 |568 12,95 1155
n Uprava I1.3 Uprava I1.4

K, e W, Fg €4 W, F, €q W, Fy €4 W,

IN] | [%] | [mJ] | [N] | [%] | [mJ] | IN] | [%] | [mJ] | [N] | [%] | [mJ]
1 1103 |13,12 |4215 [415 |11,39 (1086 |1076 [12,64 |3957 [355 10,73 |1016
2 1097 |13.14 |4220 |523 |12,92 1486 [1100 [13,3 (4226 |444 11,39 {1165
3 1109 12,94 |4208 |454 |13.24 |1211 [1100 [12.,73 |4018 |520 12,54 [1399
B 1072 |12.73 [4165 |430 [11,03 |1109 [1067 |12,65 |3944 |563 12,84 [1523
3 1076 [13.02 (4186 [485 [12,09 [1306 |[1044 [12,27 |3796 |518 12,14 | 1289
X [1091 [12,99 (4199 |461,4 (12,13 1240 [1077 12,72 |3988 [480 11,93 |1278
s 1651 [0.16 229 |43.4 (095 |163,2(23.71 |0,37 |156,0 [81.93 |0.86 [197.6
v[%]|1,51 [1,26 [0,55 |9.41 |7.,83 |13,17 (2,20 2,92 391 |17.07 |7.23 |15.46
L, |1075 [12.84 (4176 [420,7 (11,24 |1087 [1055 |12,37 |3842 |403.3 11,12 |1093
Ly (1106 |13,14 [4222 |502,0 |13,02 {1393 |1099 13,07 [4134 [556.7 12,73 {1463
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Obr. 24 : Zavislost pevnosti v tahu vzorku zkousenych po osnové na koncentraci

Lukofixu T 40D v

textilii.
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Obr. 26 : Zavislost taznosti po osnové na koncentraci Lukofixu T 40D.

Pevnostni charakteristiky hydrofobné¢ upravené textilie zavisi predeviim na strukture a
vlastnostech  puvodniho textilniho materialu.Po aplikaci prislusnych hydrofobnich
uprav na textilii doslo k ur¢itym zménam mechanickych vlastnosti textilie.

Textilie upravena Depluvinem SP vykazala pfi nizké koncentraci Depluvinu SP

vtextilil snizeni pevnosti a s postupnou rostouci koncentraci se pevnost mirné
zvySovala (obr.21).
Vytvorenim hydrofobni vrstvy na povrchu vlaken se snizi frikce mezi vlakny.coz
dokazuji hodnoty deformacni prace (obr.22) a taznosti (obr.23).Tim se za¢ne pevnost
snizovat.Je-li koncentrace hydrofobniho prostiedku v textilii vyssi . pak se zvysuje
pravdépodobnost vyskytu tohoto pripravku mezi vlakny.Tento jev pak naopak frikci
mezi vlakny zvysuje. Tato skutec¢nost pak vede ke zvySovani pevnosti.

Upravou Lukofixem T 40D nedoslo ke zménam pevnosti textilie vzhledem k textilii
puvodni.Zvysila se deformacni prace a taznost.Z mikrofotografii porizenych z REM
(prilohy 20.23) 1ze pozorovat vznik kondenzatu v mezivlakennych prostorech.Proto Ize
predpokladat .7e se treni mezi vlakny tolik nesnizi. Tim zustava pevnost zachovana.

Statisticky vyznamné se prokazaly hodnoty pevnosti . deformacnich praci a taznosti
uréovanych po sméru osnovnich niti.Hodnoty téchto parametru ur€ované po smeéru niti
itkovych vykazuji kolisavé hodnoty.Pficinou je ruznd struktura osnovnich a ttkovych
niti. Velky vliv ma predevsim zaplnéni prize a jemnost vlaken.

Na zikladé vyslednych hodnot parametri prodySnosti a pevnosti . u nichz se
predpoklada zévislost na poctu mist . v kterych hydrofobni pmslft:(lk‘k uipel
vmezivlakennych prostorech ., bylo provedeno statisticke Z|1filCl‘\_"ii'}i tohoto JE‘""U ( “}h-
XXXI).Experimentalné se pocet téchto mist stanovoval pomoci REM.Byl urcen pocet

P 7 .
mist na lem® tkaniny.

iy



Tab. XXXI : Urceni poctu mist . na kterych hydrofobni prostiedek ulpél mezi vlakny.

_n Depluvin SP [g.m] Lukofix T 40D [g.m?|
e 0,648 2,56 5,39 13,55 | 0,114 | 0,567 | 1,217 | 2,363
1 6 13 6 21 12 11 8 7
2 0 7 13 18 15 6 8 1]
3 2 8 16 29 9 18 16 19

i[cm“l'] 2,67 233 11,67 | 22,67 12 11,67 | 10,67 | 12,33
slem | 2.4_9 2.62 4.19 4.64 245 4.92 3,77 4.99
v %] 354 128121 31591 20.48 | 2041 42,18 | 35.35 | 4045

Na zakladé experimentalniho stanoveni (tab. XXXI) bylo potvrzeno . Ze pocet mist
sulpelym pfipravkem mezi vlakny postupné roste se zvysujici se koncentraci
hydrofobniho prostfedku v textilii ( u textilie upravené Depluvinem SP).

U textilie upraven¢ Lukofixem T 40D byl pocet téchto mist vysoky uz pfi malé
koncentraci hydrofobniho prostredku v textilii a se zvy3ujici se koncentraci tohoto
prostfedku se jiz nezvySoval.

8.3 Vliv zbvtkovvch tenzidu na ac¢innost tipravy

Diive nez je na textilni material aplikovana prislusna finalni uprava . prochazi textilie
fadou operaci predupravnich. Ruzné druhy prediprav ( béleni . prani . atd.) vvzaduji
pouzivani TPP na bazi tenzidu.Takto predupravena textilie je pak sice podrobovina
naslednému prani a oplachovani za ucelem odstranit tyto TPP . ale ¢asto dochazi
k nezadouci pevné fixaci téchto latek na vlakna.Tento jev muze zpusobit pfi aplikaci
finalnich aprav snizeni jejich efektu. popf. muze ucinnost finalni apravy zcela potlacit.

Velmi choulostivé na usazovani tenzidu na vlaknech jsou predevSim filmotvorné
upravy.mezi néz se fadi predevsim aprava hydrofobni.

Vtéto ¢asti prace byl modelovan vliv tenzida na kvalitu dpravy.Textilie byla
impregnovana v lazni obsahujici pfislusny druh tenzidu o pfislusné koncentraci (byly
pouzity tenzidv anionaktivni a neionogenni).Dale byla zpracovana na laboratornim
fularu a zasusena.Nakonec byla na tuto textilii aplikovana hydrofobni dprava.

Specifikace pouzitych tenzidu
Na textilni material byly aplikovany tyto druhy tenzidi klocovanim na fularu :
1. Syntapon ABA - smés alky Ibenzensulfonanu sodného a alkvlsulfonatu sodného
- anionaktivni charakter
- mérmna hmotnost 1.05g.cm™ pii 20°C
- neutralni az alkalické pH.
2. Slovapon N - alkylpolyglykolcter
- neionogenni charakter
- méma hmotnost 1,01 az 1.02g.cm™ pf 20°C

- alkalické pH




Koncentrace tenzidu v laznich byla volena od 0.5¢.1" do 5g.1"" . Mokré privazky jsou
uvedeny v tabulce XXXII a XXXIIL Takto upravené textilni vzorky byly suseny pri
80°C v laboratorni suSarn¢ a poté na n¢ byla aplikovana hydrofnb;ﬁ L’Ip;zwa na'hézi
parafin - voskove disperze, resp. silikonu ( kap.8.2).

U takto upravene textilie byly testovany hydrofobni vlastnosti kapkovym 3M
testem a mefenim - stykovych  thlu.Dale byla vldkna takto upravené textilie
vyfotografovana na REM a byly zjiStény vzniklé dislokace.

Tab. XXXII : Koncentracni fada anionaktivniho tenzidu (Syntapon ABA) aplikovana
na bavIn¢nou textilii ( specifikace viz &.1) s naslednou aplikaci hydrofobni tupravy.

Koncentrace tenzidu Mokry privazek Koncentrace Oznaceni
v lazni g1 textilie po impregnaci | Depluvinu SP upravy
na fularu v textilii [g.m™]
[%o]
0,5 66.1 7 Uprava I.A
1 65.5 11,31 Uprava I.B
3 63.1 11.94 Uprava I.C
5 | 64.4 11.85 Uprava 1.D
Koncentrace tenzidu Mokry privazek Koncentrace Oznaceni
v lazni [g.1") textilie po impregnaci | Lukofixu T 40D upravy
na fularu v textilii [g.m™]
[%o]
0.5 64.4 2,54 Uprava I1.A
| 65.5 2,39 Uprava I1.B
3 63.9 273 Uprava I1.C
5 66.4 2.24 Uprava I1.D

Tab. XXXIII : Hydrofobni efekt ( podle kapkového 3M testu) na hydrofobne
upravené bavinéné tkaniné Depluvinem SP . resp. Lukofixem T 40D, predupravené
v lazni obsahujici anionaktivni tenzid.

n Bez upravy Uprava LA Uprava L.B Uprava 1.C Uprava L.D
tenzidem

1 3.5 30 3,0 3.9 333

2 3.5 5 3.3 550 33

3 5D 3,9 5,9 39 3.3
[ 4 3,9 3,3 35 33 3,5
i 35 3.5 3.5 3.5 3.5

X 3. P 3. 3,9 35

S D ) 0 0 0
V% s 0 0 0
A - e i BRI
o e R 3.5 3.5 3.5 3.5
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n Bez upravy | Uprava II.A Uprava 11.B Uprava I1.C Uprava IL.D
tenzidem
1 3 3 3 35 3
2 3 3.5 3 3 3
3 3 3 3 3 3.5
4 3 3 3 3 <
5 3 3,5 3 3 3
X 3 3.2 3 31 5.2
S 0 0,27 0 0,22 0,27
V| %] 0 8,55 0 7.21 8,55
Lp 3 2,94 3 2,89 2.94
Ly 3 3.46 3 3,31 3.46
Uprava I1.D ﬁ
(orRaile %
0
3 b e ﬁ
E Dorsie I A ﬁ
3 -

Depluvin SP

Bez uprawy tenzidem

Obr. 27 :

Bez uprawy tenzidem

P

Uprava I.D

Uprava I.C f

Uprava | B |

Uprava |.A

z

VlIiv anionaktivniho tenzidu na stupn¢ hydrofobity

2,5

3

Stupen hydrofobity podle kapkoveho testu

3,5

stanovene podle

S 3 1111 o 7 4 » ." Y D g - 2N
kapkového 3M testu na  bavinéné textilii upravené Depluvinem SP . resp. [ ukofixem

140D

(Y




Tab. XXXIV :Hodnoty Kontaktnich thlu na hydrofobné upravené bavinéné tkaniné
Depluvinem SP . resp. Lukofixem T 40D, piedupravené v lazni obsahujici anionaktivni

tenzid.
iy Bez ipravy | Uprava LA | Uprava LB | Uprava I.C Uprava I.D
tenzidem
gl 122.6 15,7 128.1 124, 1 127.3
2 1249 126,3 122.6 126,2 122,6
3 127.1 128,1 121,6 1217 123,1
4 1235 1232 124,3 1265 124.1
Er s 123.4 1253 122.8 207 121,0
X 124,7 1257 123,9 1242 123,6
S 17T 1.7 2.55 2,1 2.34
v| %] 1.42 1.41 2,06 1,70 1.89
Lp 123.0 124.0 121.5 1222 121.4
Ly 126.4 127.4 126.3 1262 125.8
n Bez upravy | Uprava ILA | Uprava ILB | Uprava ILC | Uprava IL.D
tenzidem
1 118,2 118.9 1232 22,1 118.6
2 117.9 217 116.8 119.8 1223
3 122,6 120.4 119.5 119.3 119.1
4 119.8 119.8 1159 117.4 1153
5 120.0 119.3 118,7 120.4 122,8
X 119,7 120,0 118.8 119,8 119.6
S 1,87 1.09 2.84 [ 70 Sl )]
v[%] 1.56 0.91 2,39 1,42 205
ks 117.9 119.0 116.1 118,2 116.7
Ly 1215 121.,0 215 121.4 122.5
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|
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Kontaktni uhel [st.]

Obr. 28 : Vliv anionaktivniho tenzidu na velikosti kontaktnich uhlu na bavinéné
textilii upravené Depluvinem SP . resp. Lukofixem 1 40D.

Tab. XXXV : Koncentracéni fada neionogenniho tenzidu (Slovapon N) aplikovana na
bavinénou textilii ( specifikace viz 8.1) s naslednou aplikaci hydrofobni apravy.

Koncentrace tenzidu Mokry privazek Koncentrace Oznaceni
v lazni [g.1"] textilie po impregnaci | Depluvinu SP ipravy
na fuliru v textilii [g.m”|
III “]

0.5 69.6 12.00 Uprava LA

| 68.7 22 Uprava LB

= 3 77,2 12,37 Uprava L.C
5 84.0 11.83 Uprava 1.D




Koncentrace tenzidu
v lazni [g.1"]

Mokry privazek
textilie po impregnaci

na fularu

Koncentrace
Lukofixu T 40D
v textilii [g.m?

Oznaceni
upravy

[%0]
e 0.5 76,2 2,26 Uprava II.A
1 68.2 2,38 Uprava I1.B
3 70,7 2.59 Uprava I1.C
e 5 72.3 2.69 Uprava I1.D
Tab. XXXVI : Hydrofobni efekt ( podle kapkového 3M testu) na hydrofobné

upravené bavinén¢ tkanin¢ Depluvinem SP

v lazni obsahujici neionogenni tenzid.

. resp. Lukofixem T 40D. predupravené

n Uprava I.A Uprava I.B Uprava I.C Uprava 1.D
1 35 3 2,5 2
2 35 S 25 ”
3 35 3 2,5 2
4 3.3 3.3 2 2
3 3.5 3 2.5 2.5
X 3,5 3,1 2,4 22
S 0 0,22 0,22 0,27
v| %] 0 721 937 12.45
Ly 39 2.9 2,2 1.9
LH 3.5 3.3 2,6 2.4
n Uprava ILA | Uprava IL.B Uprava ILC | Uprava ILD
[Py 3 3 D 2
=5 3 3 3 2
3 3 3 20 2,5
:1 3 3 2,5 2
5 3 3 2,5 2
: : 2,1
, 3 3 2,6 )
2 0 () 0,22 021
V%] 0 0 8.60 10.65
i 3 3 2.4 1.9
ap : 3 X )

‘Il?‘!




Uprava I1.D |

Uprava I1.C

Uprava I1.B f

Uprava LA

Lukofix T 40D

Depluvin SP

Uprava |.A

[a¥]

25 3 3,5

Stupen hydrofobity podle kapkového testu

Obr. 29 : Vliv neionogenniho tenzidu na stupné hydrofobity — stanoven¢ podle
kapkového 3M testu na bavInéné textilii upravenc Depluvinem SP . resp. Lukofixem
T40D.

Tab. XXXVII :Hodnoty kontaktnich thlu na hydrofobné upravené bavinéné tkaniné
Depluvinem SP . resp. Lukofixem T 40D. piedupravené v lazni obsahujici neionogenni
tenzid.

n Uprava LA Uprava L.B Uprava L1.C Uprava 1.D
1 124.1 115.9 110.7 105.2
Y2 119.8 121.6 111.1 112.8
3 w1243 119.4 105.9 99.5
N 115.9 112.3 111.5
A o 7N T R e 17 106.6
X | 1235 19,0 | 110.6 107.1
S 271 | 3.04 2.76 5.33
V%] SqgE . 55g 250 497
L [rESsIory 116.2 108.0 102.1
) a1,
E I 1760 . | 1218 113,2 112,]




n Uprava IL.A | Uprava IL.B Uprava I1.C Uprava I1.D
1 118.8 121,3 107.3 79.5
2 L1723 119.4 112,8 106.2
3 122,6 118,2 107.6 85.8
4 120.8 120.4 102,7 103, 1
me 119.7 119,9 112:5 106.4
X 119,8 119,8 108,9 96,2
S 2.00 1515 4,19 12,6
v[%] 1,67 0,96 3.86 13.1
Ly 117,9 118.7 105.0 84.4
Ly |27 120.9 112,8 108.0

Uprava Il.D h
e ‘h

Lukofix T 40D

Uprava |.D -

o . b
® Uprava LC h
£ i
> Uprava | B %
E .
8 Uprava | A
;l
80 90 100 110 120 130

Kontaktni uhel [st.]
Obr. 30 : Vliv neionogenniho tenzidu na velikosti kontaktnich uhlu na bavinéné
textilii upravené Depluvinem SP . resp. Lukofixem T 40D.

Zkousky hydrofobnich vlastnosti bavinéné textilie upraven¢ Depluvinem SP | resp.
Lukofixem T 40D prokazaly . ze vliv tenzidu na hydrofobni efekty textilie je velmi

maly . v nékterych piipadech je charakteristicke i pozitivni pusobeni - aplikace
anionaktivniho tenzidu (obr. 27.28). Vedle toho existuji i pfipady , u kterych
predstavuje pusobeni tenzidu snizovani hydrofobnich efektu - neionogenni tenzid

(0br.29.30).Vizualni dokumentace mikrostruktury hydrofobnich tprav aplikovanych

‘ N N S e el
. T v . H L0 Ao LY
po impregnaci textilie v lazni obsahujici prislusny tenzid je v prilohach 26 az
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DISKUSE A VYSLEDKY

Aplikaci uprav na bazi parafin - voskové disperze . resp. na bazi silikonu na

bavinénou textilii se docililo vysokého hydrofobniho efektu.V obou pripadech se na
jednotlivych vlaknech vytvorila hydrofobni vrstva (pfilohy 2.5.8.1 1.14.17.20.23).Tato
vrstva ovliviiuje velikost povrchového napéti vldken a tim i volnou povrchovou energii
pii stvku Kapaliny s textilii.
Hydrofobita upravené bavinéné textilie byla stanovena dvéma metodami.V prvnim
pripadé byl pouzit kapkovy test firmy Scotchgard - Water Repellency 3M Test.
Koncentracni fada pouzivanych roztoku isopropylalkoholu s vodou byla pro presnéjsi
stanoveni rozsifena jesté na poloviéni stupné hydrofobity.Pavodni neupravena textilie
méla zcela hydrofilni charakter . coz se projevilo pfi stanoveni stupné hydrofobity
podle kapkoveho testu . ktery mél nulovou hodnotu. Textilie upravené Depluvinem SP
vykazovaly stupné hydrofobity od 3 do 3.5 (obr.13).U textilii upravenych Lukofixem T
40D stouply hodnoty hydrofobity na 2.5 az 3.5 (obr.16). Dale byla zjisténa stalost
téchto uprav v chemickém ¢iSténi a vprani (oba tyto zpusoby namahani byly
jednonasobne).Obé upravy prokazaly vybornou odolnost chemickému ¢isténi (
obzvlaste uprava na bazi silikonu . kde se stupné hydrofobity nezménily).Mirny pokles
byl zaznamenan u textilii upravenych Depluvinem SP.Tento pfipravek ma mensi
odolnost vu¢i nepolarmim rozpoustédlum . nicméné hvdrofobni vlastnosti zustaly téméf
zachovany Po prani v3ak stupné hydrofobity znacné klesly (2.5 az 0).Pranim . jak Ize
pozorovat v piilohach 4.7.10.13.16.19.22.25 . se uprava znacné poskodi.Podil na
vzniku dislokaci mély predevsim tenzidy a alkalické prostfedkv obsazené v pracim
detergentu.které zpusobovaly hydrolytické rozruSeni upravy.

Dalsim testem pro hodnoceni hydrofobnich vlastnosti textilii pouzitym v této praci
byvlo méfeni kontaktnich uhlu na mezifazi textilie - destilovana voda. Kontaktni dhel
predstavuje dhel . ktery svira teCna sestrojena v bodé styku kapaliny ( kapky
destilované vody) s textilii (obr. 13).Z literarniho pruzkumu se podarilo nalézt dva
vztahy pro vypocet téchto ihlu [XXX . XXXIV].Oba vychazeji z predpokladu . ze
kapka vody tvofi na textilii kulovy vrchlik.Byl nalezen i puvodni vztah vychazejici ze
stejného predpokladu [XXXVII].Tyto tfi modely velmi zavisi na hmotnosti kapky
(kapitola 8.2.2).Proto byl vytvofen opét puvodni model vychazejici z predpokladu . Ze
kapka ma elipsovity tvar[XLIV].Pfi srovnani zavislosti kontaktnich thla na objemu
kapky ( stanoveno na stejném vzorku textilie . obr.17) Ize pozorovat kolisani l.iodnot
téchto ahla pfi pouziti vztahi zaloZenych na kulovité kapce s rostoucim objemem
kapky.Uhly uréené z eliptického modelu zustavaji témér zachovany. B ;

Kontaktni ihly byly urceny z puvodniho modelu [XXXVII] za pouziti mal€ho
objemu kapky ( 20mm’). Hydrofobni vlastnosti b_\‘l_\'-ppdobné jakc_a”pﬁ lele\"zini
hydrofobity kapkovym testem (obr.18 a 19}.Konlak[n-1”uhl_\ u tc:\'ulp upra\emch
Depluvinem SP se pohybovaly v intervalu od 114 do l'b . po chefm-ckem c:sle'r}l t}nc?
thly mimé klesly a po aplikaci spotiebitelského prani klesly znaéné na 110 az £J L
textilii upravenych Lukofixem T 40D se kontaktni dhly pohybovaly od 116 do 120
po chemickém Cisténi prakticky n'cdoélq ke statisticky vyznamné zmén€ . ale po
aplikaci prani doslo ke sniZeni na | 10az0.



Dalsi casti tél‘u‘ prace bylo srovnani mechanicko - fyzikalnich viastnosti hydrofobné
upra\-"e-n_\_'-’ch textilii s textilii puvodni.Podle CSN 80 0817 byla srovnana }f;mdvénost
hydrofobn¢ upravenych textilii s prodysnosti textilie puvodni. Z obr. 20 je i)alrm'f
klesajici charakter prodysnosti v zavislosti na koncentraci hydrofobnich pfostfedkt;.
Tento pokles lze wvysvétlit s prihlédnutim  k mikrofotografiim 7z REM  (piilohy
8.11.20.23).Na techto snimcich lze pozorovat fakt.ze se zvySujicim se mnozstvim
hvdrofobniho pripravku v textilii dochazi k Cast¢jsimu usazovani tohoto piipravku
mezi \-'laiknv_\-'.To pak Caste¢né ovliviiuje prodysSnost textilie, kterd mirné klesa.

Podle CSN 80 0812 byla stanovena pevnost v tahu ploSnych textilii , taznost a
deformacni prace.U textilii upravenych Depluvinem SP s nizkou koncentraci v textilii
se pevnost snizila a s rostouci koneentraci Depluvinu SP hodnota pevnosti mirné rostla
(obr.21).Taznost a deformacni prace ve srovnani spuvodni textilii stouply
(0br.22.23).Obecne plati . ze pevnost textilii ( prizi) zavisi na frikénich vlastnostech
mezi vlakny.Aplikaci Depluvinu SP na textilii se tfeni mezi vlakny snizuje . tim lze
vysvetlit 1 pokles pevnosti.Vetsi koncentrace Depluvinu SP v textilii znamena veétsi
vyskyt mist s usazenym pripravkem mezi vlakny.Tento jev se naopak projevuje
zvysenim tfeni mezi vlakny. tzn. Ze pevnost se zvysi.

U textilii upravenych Lukofixem T 40D se pevnost v tahu nezménila ve srovnani
s puvodni textilii (obr.24).Doslo ke zvySeni taznosti a deformacni prace (obr.25.26).Na
mikrofotografiich v prilohach 20 . 23 Ize pozorovat jev . kdy se mezi vlakny fixovaly
kondenzaty Lukofixu.To . podobn¢ jako v pripad¢ Depluvinu SP.ma vliv i na pevnost.
ktera zustala zachovana .

Statisticky vyznamné se prokazaly parametry stanovené po sméru osnovy.Vlastnosti ve
sméru utkovych niti byly velmi kolisavé. Tuto skutecnost lze vysvétlit rozdilnou
dostavou osnovy a utku.ruznym zaplnénim osnovnich a utkovych niti a jinym titrem
vldken v atkovych a osnovnich prizich.Velky vliv na rozdil pevnostnich charakteristik
v atkovém a osnovnim sméru ma také vazba tkaniny.Vlivem nizsi pevnosti tkaniny
vutkovém sméru lze predpokladat mensi zaplneéni utkovych niti ( je zde menSi
mezivlakenna frikce).

Posledni ¢asti této prace bylo urcitjaky vliv maji na hydrofobni upravu povrchove
adsorbované tenzidy.Pred aplikaci finalnich uprav je na textilnim materialu provadena
fada operaci . pri kteryvch se pouzivaji povrchové aktivni latky - tenzidy.Na vlaknech
pak mohou zbytky téchto tenzidu ulpivat a snizovat tak efekt prislusnych aprav.V
tomto piipadé byl zjistovan vhv anionaktivniho tenzidu ( Syntapon ABA) a
neionogenniho tenzidu (Slovapon N)na ucinnost apravy.Anionaktivni tenzid nem¢l
vliv prakticky ani na upravu na bazi parafinu . ani na upravu na bazi s‘ilikm?u (
0br.27.28).To dokazuje . ze anionaktivni tenzidy se na vlaknech nezachycuji a jsou
snadno odstraniteIné. _ _ ; !
Jind situace nastala u textilii piedupravenych v lazni neionogenniho tenzidu a nnslc'dmj
apravou.Zvysujici se koncentrace tenzidu v lazni

upravenych piislugnou hydrofobni sl :
nasledn¢ hydrofobn¢ upravene

znamenala prudky pokles hydrofobniho cfektu na ‘ , .
textilii (obr.29.30).7Z toho vyplyva . z¢ neionogenni tenzidy ulpivaji na vlaknech a jsou

t€7ce odstranitelné (prilohy 26 az 30).
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ZAVER

Tato diplomova prace méla nékolik vytyéenych cilu.Radu 7 nich se podafilo vyresit
. nektere vysledky se zakladaji na avahich a piedpokladech a jejich potvrzeni by si
vyzadalo jesté fadu laboratornich zkousek.

Prinosem této prace je predevSim nalezeni urcité korelace mezi vysledky
kvantitativniho hodnoceni hydrofobity upravené a rizné namahané textilie a
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti upravené textilie a kvalitativniho hodnoceni upravy
prostfednictvim rastrovaci elektronové mikroskopie. Jedna se predevsim o identifikace
hydrofobni vrstvy na povrchu vliken prostiednictvim elektronové mikroskopie .o
nalezeni dislokaci tprav - ulpivani hydrofobniho pfipravku v mezivlakennych
prostorech . vznik stripefektu po aplikaci spotfebitelského prani . dislokace vzniklé
acinkem povrchové adsorbovanych tenzidu.

Bylo prokazano.ze hydrofobita textilie prudce stoupa uz pii nizkvch koncentracich
hydrofobniho prostfedku v textilii.Ob¢ upravy ( na bazi parafinu i silikonu) jsou velmi
nestalé vprani . dochazi ke znacnému poklesu hydrofobity.Dukazem jsou
mikrofotografie z REM . které charakterizuji poruseni tpravy pracim detergentem .
vznik stripefektu (sloupavani hydrofobniho filmu).Vybornou odolnost prokazaly obé
apravy proti chemickému ¢isténi.

Hydrofobni upravou se castecné méni i mechanické vlastnosti textilie.Prodysnost se
mirné snizila vlivem ulpivani pfipravku v mezivlakennvch prostorech .Predpokladalo
se .ze pevnost takto upravenych textilii poklesne vlivem snizeni frik¢énich vlastnosti
mez1 vlakny.Nasledkem dislokaci v podobé ulpivani pripravku mezi vlidkny . coz mélo
za nasledek naopak zvétsovani frikce mezi vlakny. se pevnost zacala zvySovat.

Vliv na efekt hydrofobni upravy maji povrchové adsorbovatelné neionogenni
tenzidy.Ulpivaji na vlaknech a tim snizuji u¢innost upravy (obr.29.30)

Dalsim cilem bylo nalézt vztah pro stanoveni kontaktnich thlu.Byly zde reSeny dva
modely.Prvni zjednodusujici model vychazel z predpokladu . ze kapka kapnuta na
povrch textilie ma tvar kulového vrchliku.Tento vztah [XXXVII] poskytuje stejne
hodnoty kontaktnich uhlu jako vztah uvadény Bartellem a Zuidemou [5].Je zde vsak
dulezité.aby objem kapky byl co nejmensi (do 30mm’).Jinak obé metody ztraceji na
presnosti.

Dale bvla snaha nalézt vztah pro vypocet kontaktnich hlu.jejichz hodnoty by nebyly
zavislé n'a velikosti kapky.Aproximaci kapky na rotacni elipsoid se podarilo nalézt
vztah ktery poskytuje uhly nezavisl¢ na objemu kapky [XLIV].

Pro zkvalitnéni této prace by bylo tieba dofeSit vliv upravy na mechanické
vlastnosti textilie a prikaznéji dokazat vySe uvedenc avahy.Predevsim by bylo tfeb:d se
zaméfit na statistické hodnoceni dislokaci Gprav prostrednictvim REM.Tyto \‘éCf se
nepodafilo jesté zcela dofesit . a proto by mohly byt naplni dalSiho vyzkumu . ktery by
jesté dukladnéji studoval mikrostrukturu finalni upravy.
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PRILOHY



Priloha 1

Mikrofotografie bavinénych vlaken puvodni neupravené bavinéné tkaniny ( Z=2000).



Priloha 2

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Depluvinem SP o koncentraci
0,648g v Im~ textilie , resp. 14,58mg na 1m” povrchu vlaken ( Z=5000).

. | 2 - e e S R
I'var kapek destilované vody o objemu 20 mm" na ste¢jne upravenc textili.Prumern

hodnota kontaktnich ahla je 114,27".



Priloha 3

Mikrofotogratie vlaken bavinéné textilie upravené Depluvinem SP o koncentraci

) aqe - 7 - - - \ . w
0,648g v Im~ textilie , resp. 14,58mg na 1m* povrchu vlaken (Z=5000).Po upravé byla
textilie chemicky ¢isténa.

['var vodnich kapek o objemu 20 mm” na téze textilit.Primerna hodnota kontaktnich

ahla je 111,537



Priloha 4

Mikrofotografie vldken bavinéné textilie upravené Depluvinem SP o Koncentraci

4 aqs - 2 . r ~
0.6482 v Im" textilie , resp. 14.58mg na Im” povrchu vlaken (Z=5000, resp.2000).Po
upravé byla textilie podrobena spotiebitelskému prani.



Priloha 5

Mllxmimnwmm vldken bavinéné lL\lIIIL upraven¢ Depluvinem SP o koncentraci 2,56g
v Im” textilie , resp. 57.89mg na 1m?’ povrchu vlaken (Z=5000,resp.2000).

T'var vodnich kapek o objemu 20mm’ na téze textilii.Priamérna hodnota kontaktnich
uhli je 115°



Priloha 6

\/]l}\lt}fulu”hlili. vlaken bavinéné [L\lIIIL upravené Depluvinem SP o koncentraci 2,56¢

v Im” textilie , resp. 57,89mg na Im” povrchu vlaken (Z=2000).Po uprave byla textilie
podrobena chemickému ¢isténi.

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm’” na téze textilii.Primérné hodnoty kontaktnich
ahla ¢ini 113,59



Priloha 7

\’III\IUIU[U”ILH]L vlaken bavinéné [L\IIIIL upravené DLI‘)IU\]]'IL]]] SP o koncentraci 2,56g

v Im” textilic resp. 57.89mg na Im’ povrchu vlaken (Z=2000).Po upravé byla textilie
pudmhum spotiebitelskému prani.

-

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na téze textilii. Primérna hodnota kontaktnich
thla ma velikost 98,34".



Priloha 8

Mikrofotografie vldken bavinéné textilie upravené Depluvinem SP o koncentraci 5,39¢
v Im” textilie , resp. 118,93mg na Im~ povrchu vlaken (Z=5000).Lze pozorovat
pripravek v mezivlakennych prostorech.

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na téZe textilii.Pramérna hodnota kontaktnich

ahla ¢ini 124.83".



Priloha 9

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Depluvinem SP o koncentraci 5,39¢
v Im” textilie , resp. 118.93mg na Im* povrchu vlaken (Z 5000). Textilie byla
podrobena po upravé chemickému ¢isténi.

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na téze textilii.Praimérna hodnota kontaktnich
ahla ¢ini 120,92



Priloha 10

»
/s

Mll\mlmoumlm vlaken bavinéné lL\Ul‘.L upraven¢ Depluvinem SP o koncentraci 5,39g
v Im” textilie resp. 118.93mg na Im” povrchu vldken (Z=2000).Po uprave byla
textilie podrobena spotiebitelskému prani.

ERPEERTESThe s

e

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm’ na téze textilii.Praimérna hodnota kontaktnich
ahla ¢ini 109,5°.



Priloha 11

; : . } W T o v - ,
['var vodnich kapek o objemu 20mm’” na téze textilii.Primérna hodnota kontaktnich
uhli je 125,53°.



Priloha 12

Mlk:()l{)luuratln vlaken bavinéné textilie upmvcnu Depluvinem SP o koncentraci
13,55g v Im? textilie . resp. 0,305g na Im’ povrchu vlaken (Z=5000).Po upravé byla
textilie podrobena chemickému ¢&isténi.

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm” na téze textilii.Pramérna hodnota kontaktnich
uhla je 121,66°.



Priloha 13

Mikrofotogr dilL vlaken bavinéné textilie upravunc Depluvinem SP o koncentraci
13,55g v 1m” textilie , resp. 0,305g na 1m” povrchu vlaken (Z=2000).Po ipraveé byla
textilie podrobena spotiebitelskému prani.

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na téZe textilii.Primérna hodnota kontaktnich
uhli je 108,22°,



Priloha 14

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
0,114g v Im" textilie , resp. 2,565mg na Im? povrchu vlaken ( Z=5000,resp.2000).

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Praimérna velikost kontaktnich

ahla je 116,22°.



Priloha 15

Mikrofotografie vlidken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
0,114g v Im” textilie , resp. 2,565mg na 1m* povrchu vldken ( Z=2000). Textilic byla
po upravé podrobena chemickému ¢&isténi.

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Pramérna velikost kontaktnich
uhli je 116,90°.



Mikrofotografie vlaken bavInéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
0,114g v Im" textilie . resp. 2.565mg na Im” povrchu vidken ( Z=2000).Textilie byla
po upraveé podrobena spotiebitelskému prani.



Priloha

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci

- b - - X 3 r -
0,567g v Im" textilie , resp. 12,76mg na 1m~ povrchu vldken ( Z=2000).1ze pozorovat
kondenzat fixovany mezi vlakny.

I'var vodnich kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich
ahla je 119,08".



Priloha 18

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
0,567g v Im~ textilie , resp. 12,76mg na Im” povrchu vlaken ( Z=2000).Po uprave byla
textilie chemicky cisténa.

['var vodnich kapek o objemu 20mm™ na stejné textilii.Pramérna hodnota kontaktnich
thla je 118.4°.



Priloha 19

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upraven¢ Lukofixem T 40D o koncentraci
0,567g v Im” textilie , resp. 12,76mg na 1m? povrchu vldken ( Z=2000,resp.5000).Po
uprave byla textilie podrobena spotiebitelskému prani.
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Tvar vodnich kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich
ahli je 92,2



Priloha 19

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
0,567g v 1m? textilie resp. 12,76mg na Im” povrchu vlaken ( Z=2000,resp.5000).Po
upravé byla textilie podrobena spotiebitelskému prani.

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm™ na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich
ahla je 92,2°.



Priloha 20

Mikrofotografie vldken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
1.217g v 1m* textilie , resp. 27,30mg na Im? povrchu vldken ( 7=5000).Tento snimek
opét zachycuje fixovany kondenzat mezi vlakny.

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm” na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich
ahli je 119,45°,



Priloha 21

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
[.217g v Im” textilie . resp. 27,30mg na Im” povrchu vlaken ( Z=2000). Textilie byla
po upravé chemicky ¢isténa.

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich
uhli je 120,28".



Priloha 22
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Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci

= ) s 2 ) : : ,. Lo
1,217 v Im” textilie , resp. 27,30mg na Im” povrchu vldken ( Z=2000).Textilie byla
po upravé podrobena spotiebitelskému prani.
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Tvar vodnich kapek o objemu 20mm™ na stejné textilii.Praimérna hodnota kontaktnich

uhla je 108,527



Priloha 23

\11Lm|nlw=mm vlaken bavinéné textilie upravenc Lukofixem T 40D o koncentraci
2.363g v Im”’ textilie , resp. 53.17mg na Im” povrchu vldken ( Z 2000).

I var vodnich kapek o objemu 20mm™ na stejné textilii. Prameérna hodnota kontaktnich
ahla je 120,79



Priloha 24

Mikrofotografie vlaken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
2,363g v Im” textilie , resp. 53,17mg na Im” povrchu vlaken ( Z=5000).Po uprave byla
textilie chemicky ¢isténa.

['var vodnich kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii. Pramérna hodnota kontaktnich

ahla je 121,26".



Priloha 24

Mikrofotografie vldken bavinéné textilie upravené Lukofixem T 40D o koncentraci
2,363g v Im” textilie , resp. 53,17mg na Im* povrchu vlaken ( Z=5000).Po uprave byla
textilie chemicky ¢isténa.

['var vodnich kapek o objemu 20mm” na stejné textilii.Praméma hodnota kontaktnich

ahlaje 121,26".



Priloha 25

Mikrofotografie vliaken bavinéné textilie uprave

n¢ Lukofixem T 40D o koncentraci
2,363g v Im” textilie , resp. 53,17mg na 1m” povrchu vldken ( Z=5000,resp.2000)
Upravé byla textilie podrobena spotrebitelskému prani.

o)

Tvar vodnich kapek o objemu 20mm?’ na stejné textilii. Primérna hodnota kontaktnich
uhli je 109,74°.



Priloha 26

Mikrofotografie puvodni (hydrofobné neupravené) bavinéné textilie . ktera byla

klocovana na fularu v lazni s neionogennim tenzidem ( Slovapon N).Koncentrace
. - |

tenzidu v lazni byla 5g.1"".




Priloha 27

Mikrofotografie viaken bavinéné textilie podrobené impregnaci na fuldru v lazni
- - : : o] - = . :
s neionogennim tenzidem o Koncentraci 3g.1” a nasledné upravené Depluvinem

2

SP.Koncentrace Depluvinu v textilii je 12,37g.m™ (Z=2000).

Tvar kapek o objemu 20mm” na stejné textilii. Praimérna hodnota kontaktnich uhlu je
110.6°.



Priloha 28

Mikrofotografie vldken bavinéné textilie podrobené impregnaci na fularu v lazni
. : : ST e . A i .

s nelonogennim tenzidem o koncentraci 5g.1”" a nasledné upravené Depluvinem

: - . s 2

SP.Koncentrace Depluvinu v textilii je 11,83g.m™ (Z=5000).
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Tvar kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii. Primérna hodnota kontaktnich uhla je
g



Priloha 29

Mikrofotografie vldken bavlnéné textilie podrobené impregnaci na fularu v lazni
. , . - -1 . w ’ - oo,
s nelonogennim tenzidem o koncentraci 3g.I" a nasledné upravené Lukofixem 1
= EoE = iy
40D.Koncentrace Lukofixu v textilii je 2,59g.m™ (2000).

Tvar kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich Ghhi je
108,9.



Priloha 30

Mikrofotografie vldken bavinéné textilic podrobené impregnaci na fuldru v lazni
. - . i ] . o : =
s neionogennim tenzidem o koncentraci 5g.1™" a nasledné upravené Lukofixem T
: - e 55!
40D.Koncentrace Lukofixu v textilii je 2,69g.m™ (2000).

Tvar kapek o objemu 20mm’ na stejné textilii.Primérna hodnota kontaktnich uhla je
96,2°.



