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ANOTACE:

V bakaldfské prdci je feSena problematika vztaht mezi viskozitou a povrchovym
napétim velmi viskoznich disperznich soustav zejména na mezifazovém prechodu kapaliny
v gel. Cilem préce je stanoveni povrchového napéti a viskozity a uréeni mozné zavislosti
mezi témito veli¢inami. Studie byly provadény v oblasti kritické micelarni koncentrace

tenzidil a postupné se zvySujicich koncentraci zahustek.

ANNOTATION:

In bachelor work there are solved problems concerning with the relations between
viscosity and surface tension of very viscous dispersion systems, especially on the
interfacial of transformation from liquid to gel. The main aim of this work is determination
of surface tension and viscosity and to specify potential dependence between these
quantities. These studies took place in the critical frame of micelar concentration of tenside

and gradually increasing concentrations of thickener agent.
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1 UVOD A CiL

V textilnim primyslu se s pojmy povrchové napéti a viskozita setkdvdame
velmi ¢asto. Povrchové jevy se vyskytuji v fadé technologickych operaci: barveni,
potiskovani a findlni dpravy. Povrchové napéti znesnadiiuje prinik textilnich prostredki
a barviva do mezivlikennych prostori. A proto je ddlezité povrchové napéti snizovat
pusobenim vhodnych textilnich pfipravkd. Povrchové jevy tedy ovliviiuji vlastnosti

disperznich soustav a tim i charakteristické vlastnosti tiskacich past.

S pojmem viskozita se nejcastéji setkdvame v oblasti potiskovini textilii.
O tiskafskych vlastnostech a zejména o kone¢ném vysledku tisku rozhoduji reologické
vlastnosti tiskacich past, tedy jejich viskozita. Pouziti zahustek s riznymi reologickymi
parametry pfinasi s sebou také rozdilné vysledky tisku, jako je ostrost, egalita, protisk a
vyslednd intenzita tisku. Nelze pouZit prosté vodné roztoky barviv, protoze by doslo
k znatnému rozpijeni tisknutych obrazci. Barvivo je nutné aplikovat z prostiedi se
znané vysokou viskozitou a to z prostfedi tiskaci pasty. Viskozita tiskacich past je
proto jednou z nejdilezité¢jSich vlastnosti a ovliviiuje ostrost a rovnomérny vzhled

tisknutych obrazcu.

Charakter tiskacich past je tedy zavisly na viskozité, ale dosud vsak
neexistuji studie zabyvajici se vlivem povrchového napéti na viskozitu, a tudiz
i na vlastnosti tiskacich past. Povrchové napéti, jako jev na rozhrani dvou riiznych
prostiedi, nebylo prozkoumdno pfi aplikaci tiskaci pasty na textilii. I kdyz je znamo, Ze
povrchové napéti kapalin ve styku s textilii vyznamné ovliviiuje intenzitu vzlinini

kapaliny (lazné tiskaci pasty) do textilie.

Cilem této prdace je stanovit povrchové napéti a viskozitu vybranych
zdahustek a tenzidd. Dale sledovat zménu povrchového napéti a viskozity po pridani
tenzid( v oblasti kritické micelarni koncentrace do zahustek o raznych koncentracich.
Koncentrace zahustek jsou voleny tak, aby jejich viskozita postupné stoupala
k nejvyssim hodnotdam, které je jeSt€¢ mozno zméfit na dostupnych méficich zarizenich.
Hlavnim ikolem je z vysledk(i méfeni urcit moZnou zdvislost mezi povrchovym

napétim a viskozitou pfipravenych vysokoviskéznich soustav.



2 RESERSNI CAST

2.1 POVRCHOVE JEVY

Cela fada povrchovych jevi se odehrivd na fazovém rozhrani dvou
odliSnych prostiedi. V technické praxi maji povrchové jevy rozhodujici dlohu v uréitych
technologickych procesech, jako jsou: adsorpce, vytvafeni disperzi, suspenze, emulze,

pény, smaceni, filtrace, prani, solubilizace a mnohé dalsi.[1]

2.1.1 POVRCHOVE NAPETI KAPALIN

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

nejmensi plochu.[2]

Kapaliny se skladaji z ¢dastic, mezi kterymi pusobi pfitazlivé sily. Pokud
je ¢astice uvniti kapaliny, je silové plsobeni okolnich molekul navzijem vyrovnano.
V piipadé Castic, které jsou v blizkosti povrchu kapaliny, tomu tak neni. Vyslednice
pfitazlivych sil blizkych molekul ma smér dovniti kapaliny a je kolmad k volnému
povrchu kapaliny.[3] Tyto molekuly jsou vtahovany dovniti kapaliny. Kapalina je tim
stlatovdna po celém povrchu zna¢nymi silami, které pisobi tak, aby pocet molekul

v povrchu byl co nejmensi a které je treba pfekondvat, chceme-li povrch zvétsit.[4]

Obr.1: Zndzornéni vzdajemného pusobeni molekul v kapaliné — molekula uvnitr kapaliny

(vlevo), molekula na povrchu kapaliny (vpravo).



Jev je tedy zpisoben rozdilnym vysledkem vzdjemného pisobeni sil
mezi molekulami uvnitf kapaliny a mezi molekulami v povrchové vrstvé. Vznikld
vrstva na povrchu kapaliny se nazyva povrchova vrstva kapalin a chova se jako napjatd

pruzna blana.[5]

Sily, které brani zvétSovani povrchu kapaliny, se nazyvaji povrchové
napéti. Povrchové napéti, oznatované symbolem % je definovino silou F [N], kterd
pusobi kolmo Kk jednotce délky !/ [m] povrchu kapaliny. Tato sila je stejné velkd
ve vSech smérech povrchu.

i (1)

a2
l

Povrchové napéti zdvisi na druhu kapaliny a na prostiedi
nad povrchovou vrstvou. Obvykle se uddva v jednotkich 107 N.m™ a s rostouci

teplotou klesa. Povrchové napéti 1ze snizit pfidanim povrchové aktivni latky.

Souvislost povrchového napéti s povrchovou energii lze nejlépe
znazornit Maxwellovym pokusem. Dritény ramecek s posuvnou prickou o délce [ je
ponofen do kapaliny (mydlovy roztok). Vlivem povrchového napéti se na ném
po vytazeni vytvofi tenkd kapalinova blana s povrchovymi vrstvami na obou strandch.
Utvofeny kapalinovy film v ohrani¢eném ramecku ma tendenci pohybovat se ve sméru
zmenSovéni povrchu. Aby se pficka nepohybovala, je tfeba vynalozit urCitou silu F
v opatném sméru. Velikost této sily zdvisi na délce pricky. Plati F = 2y [, kde y je

povrchové napéti kapaliny. Kapalinovy film ma dva povrchy, proto €initel 2.[6]

N

C—=---
{ F

Obr.2: Maxwelluv experiment



2.1.2 METODY STANOVENI POVRCHOVEHO NAPETI

Povrchové napéti muize byt pomémné snadno a s velkou pfesnosti
stanoveno pro snadno pohybliva fizova rozhrani, kapalina-plyn a kapalina-kapalina.

Existuje velky pocet detailné vypracovanych metod pro stanoveni povrchového napéti.

Metody pro méfeni povrchového napéti lze rozdélit:

r Statické
e Semistatické

rs Dynamické

2.1.2.1 Statické metody

Tyto metody jsou zaloZeny na sledovdni ustdleného rovnovdzného stavu,

ke kterému samovolné sméfuje studovand soustava.[7]

2.1.2.1.1 Metoda Kkapilarni elevace

Metoda je zaloZena na kapilarnim jevu, ktery vykazuji kapaliny, je-li
do nich ponofena kapilarni trubice kolmo k jejich povrchu. Pfi kapildrni elevaci
kapalina Ine ke sténdm trubice kapildry a pisobenim adheznich sil k pevnému povrchu
stoupaji molekuly kapaliny vzhiru po sténé kapildary. Vlivem povrchového napéti je
kapalina vtahovéna kapilarni trubici do vySky h, kde vytvifi konkdvni povrch. Proti
povrchovym silam pisobi sila gravitaéni, tj. vdha sloupeCku vyzvednuté kapaliny.
Povrchové napéti je definovano dhlem smaceni ¢ mezi povrchem kapaliny a sténou

trubice.[4]

Pouzivaji se tenké kapilary, které se dobfe smaceji kapalinou (6=0°), coZ

umoZnuje vyloucit obtizné stanoveni tihlu smaceni.[7]
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Obr.3: Zndzornéni jevu kapildrni elevace

2.1.2.1.2 Metoda kapilarni deprese

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

v kapildre je poloZen niZe nez okolni volny povrch a jevi konvexni zakfiveni.

2.1.2.1.3 Metody zalozené na sledovani kapek a bublin

v gravitaénim poli

Pfi méreni povrchového napéti se vyuziva zmény tvaru kapek a bublin
od tvaru  kulového v dusledku gravitatniho pusobeni. Povrchové napéu je
charakterizovano geometrickymi parametry, které vyjadfuji stupen odchylky
od kulového tvaru. Pfi vypocétech se vyuziva Laplaceovy rovnice. Srovndanim vysledkd
s tabelovanymi hodnotami téchto parametrt, které byly ziskdny numerickou integraci

Laplaceovy rovnice, se nalezne hodnota sledovaného povrchového napéti.

Tato skupina metod je zvlasté cennd pro stanoveni povrchového napéti

kapalin pfi vysokych teplotich.[7]
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(a) (c)

| ——

(b) (d)

Obr.4: Tvary prisednutych a zavésenych kapek a bublin:
(a) zavéSend kapka
(b) prisednutd kapka
(c) zavésend bublina

(d) prisednuta bublina 8]

2.1.2.1.4 Metoda rotujici kapky

Tato metoda je rozpracovanéjsi variantou metody prisedlé kapky a je
idedlni pro méfeni velmi nizkych hodnot mezifizového napéti. Kapka o nizsi hustoté
(vétSinou olej) je vnesena do kapildry, kterd je naplnéna tekutinou o vyS&i hustoté.
Kapildra rotuje kolem své osy definovanou rychlosti otd¢eni.[9] Ndsledkem pusobeni
odstfedivych sil se méné husta kapalina snazi rozprostfit kolem osy rotace, pfi¢emz se
roztdhne do tenkého sloupce, aniz by se dotykala stén. Zméfenim rozmért sloupce je
mozné pii znamém rozdilu hustot kapalin a rychlosti rotace stanovit povrchové napéti

mezifazového povrchu.[7]



2.1.2.1.5 Metoda vyvaZovaci desticky (Wilhelmyho metoda)

Tato metoda stanoveni povrchového napéti je ponékud zvlaStni mezi

ostatnimi statickymi metodami, ale vyhodou je jeji pfesné stanoveni.

Tenka platinovd desticka definovanych rozmérti se upevni na vahadlo
vah a kolmo se ponoii do kapaliny. Kapalina smaci povrch desticky a Wilhelmyho sila
vtihne okraje destiCky do kapaliny. Méfi se sila F, kterd je nutnd vynaloZit pro vytazeni

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

Dilezity je uhel smaceni mezi kapalinou a destickou, ktery by mél byt
roven nule. Méfeni je tedy vhodné pro dokonalé smdceni. Tuto podminku viak vétSina
kapalin spliiuje a fadné vycCiSténou platinovou desti¢ku se zdrsnénym povrchem smaci

dokonale.

Obr.5: Fdze méreni povrchového napéti pomoci Wilhelmyho metody:
1)  priblizeni desticky k okraji kapaliny
2) desticka se pohybuje dolu, doslo ke kontaktu desticky s povrchem
kapaliny
3) desticka se pohybuje smérem nahoru, poté co byla viazena
do kapaliny

4) vyzvednuti desticky do vychozi polohy



Méfeni lze mozno opakovat, nebot' desticka muze zlstat ve vychozi

poloze libovolné dlouhou dobu. Povrchové napéti y se vypocita podle nidsledujiciho

vztahu:
i (2)
[, -cos@
Kde P, naméfena Wilhelmyho sila [N]
by...........smocenddélka[m]
(AT uhel, ktery svira teCna smaleci linie s povrchem
desticky

Vztah lze pouZit pro dokonalé smidceni (cos@ =1, 8=0° ).

T sila

Obr.6: Princip méreni povrchového napéti Wilhelmyho metodou:
(1) platinova desticka

(2) obvod smacené plochy

2.1.2.2 Semistatické metody

Semistatické metody jsou stejné¢ jako statické metody zaloZeny

na dosazeni urCitého rovnovazného stavu dané soustavy, ale v tomto pfipadé je tato



rovnoviha nestabilni. Povrchové napéti stanovime ur¢enim podminek, pfi kterych

soustava porusuje svoji rovnoviahu,

2.1.2.2.1 Metoda nejvyssiho tlaku

Pisobenim pretlaku 4p vyvolaného z vnéjsku se vhdni kalibrovanou
kapildrou do objemu kapaliny bublina plynu nebo kapka jiné kapaliny. S ristem bubliny
se zmensuje polomér zakfiveni r jejtho povrchu. DalSim zvétSovanim objemu bubliny
vzrista polomér zakfiveni jejiho povrchu. Dochdzi ke snizeni rozdilu tlakt v kapildfe a
okolni kapaling, coz umoZiiuje zjistit maximalni velikost poklesu tlaku. Tato hodnota se

potom pouziva ke stanoveni povrchového napéti y[7]:

T = 1’/2 Apm;lx Ty [3]

Obr.7: Metoda nejvyssiho tlaku — zména poloméru zakriveni povrchu bubliny

2.1.2.2.2 Metoda odtrhavani prstence (kruhova metoda)

Meéfeni povrchového napéti se provadi pomoci horizontdlné zavésencho
platinového kruhu, ktery se ponofi do kapaliny. Platinovy kruh ma presné urcenou
geometrii — polomér kruhu, polomér platinového drdtu, ze kterého je kruh vyroben.

MEF se maximalni sila F' [N] potfebna k odtrzeni tenkého prstence od hladiny kapaliny.



Stejné jako u Wilhelmyho destickové metody je zapotiebi dbdt na uhel

smacent, ktery by mél byt roven nule.

Metoda se také nazyva Du Noiiyho metoda a pouziva se pro stanoveni

povrchového nebo mezifazového napéti kapalin.[9]

Obr.8: Jednotlivé faze méreni povrchového napéti pomoci platinového kruhu

2.1.2.2.3 Stalagnometricka metoda

Stalagnometrickdi metoda méfeni povrchového napéti  spolivd
ve stanoveni poctu kapek, které se vytvoii pfi vytoku urCitého objemu kapaliny
kapilarou stalagnometru. Pro pomér povrchového napéti neznamé (¥%) a znamé ()

kapaliny plati vyraz:

e
Kde m, [kg] a m, [kg] jsou piislusné hmotnosti kapek. Vytece-li

z kapilary objem kapaliny V [m’], pak hmotnost jedné kapky bude:

v ey
m=p— (5 m,=p, 6)

n n,




Kde n; a n, jsou pfislusné pocty kapek znamé (n;) a zkoumané (n,) a p, a
P+ Jsou prislusné hustoty v kg.m 3. Dosazenim do rovnice (4) ziskame vztah pro vypocet

povrchového napéti:

(7)

V naSem piipad¢ byla pouzita jako srovndvaci (referencni) kapalina
destilovand voda, jejiz povrchové napéti je 72,75.10° N.m™ pfi teploté 20°C. Hustota
destilované vody p; a zfedénych roztoki povrchové aktivnich litek p, byla s mensi

nepresnosti povazovina za rovnu jedné.[10]

Obr.9: Odtrhdvani kapky od zabrouseného usti kapilary

2.1.2.3 Dynamické metody

Tyto metody se vyuZivaji u vyrazné nerovnoviznych stavi povrchovych
vrstev kapalin. Patfi mezi né metoda oscilujicitho paprsku, metoda nulového teCent,

metoda Stépeni.




2.2 REOLOGICKE VLASTNOSTI A VISKOZITA

NejtypiCt€jsi obecnou vlastnosti tiskacich past je jejich reologické
chovini tedy tokové vlastnosti a viskozita. Tyto vlastnosti zavisi na smykovém napéti,
koncentraci zahustek, délce a tvaru fetézce, chemické struktufe., pfitomnosti a

koncentraci dalsich chemikalii.

Oznaceni reologie s vymezenim plsobnosti na studium deformace a toku

materidlu bylo zavedeno americkym fyzikem E.C.Binghamem.[11]

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

okrajti a silu protisku textilie.[12]

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

kapaliny.[6]
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Obr. 10: Destickovy model pro odvozeni vztahu viskozity

I Pohybujici se deska

2  Kapalina

fad

Pevnd deska
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Podle Newtona je definovina tangencidlni smykova sila F [N] potiebna
k prekondni vnitiniho tfeni. Tato sila mezi rovnobéznymi vrstvami kapaliny o stykové
plose § [m’], Které se posouvaji ve stejném sméru a jsou od sebe vzdaleny o dy [m],

udrzuje rozdil rychlosti dv [”I,S-;j‘.[4]

dv
F=na— (8)
dy
Kde n............ koeficient dynamické viskozity [Pa.s]
dv/dy....... gradient rychlosti [s"']
S...plocha [m’], na kterou pusobi sila F [N]
= o
dy
Kde D .......gradient rychlosti nebo-li smykova rychlost s
F :
T=— (10)
A

Kide Tt smykové napéti [Pa]

Z rovnic (8), (9), (10) plyne koneény vztah pro stanoveni viskozity.

Viskozita je definovana smykovym napétim 7 a gradientem rychlosti D.

i (11)

Viskozita kapalin se steplotou znatné méni. Molekuly kapalin

pii nizsich teplotdch jevi tendenci ke shlukovani, kterd se uplatiiuje i mezi pohybujicimi



se vrstvami kapaliny a zvySuje se tak vnitini tfeni. ZvySovinim teploty této tendence

ubyvd, a proto viskozita kapalin klesa.[4]
Tuto zavislost vyjadfil Arrhenius empirickym vztahem:
n=Aexp(E/RT) (12)
Kde A a E jsou pro danou kapalinu konstanty[6]

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

rozdélujeme na:

» Newtonské

» Nenewtonské

2.2.1 NEWTONSKE KAPALINY

Newtonskd kapalina je takova kapalina, jejiz dynamickd viskozita 7 je
nezdvisla na rychlosti smyku vrstev. Zavislost smykového napéti 7 na gradientu
rychlosti D je pfimkova — linedrni. Tato pfimka prochdzi poCdtkem systému soufadnic a

jeji strmost vyjadruje koeficient viskozity.

Viskozita je zdkladni, neménna materidlovd konstanta, charakterizujici

kapalinu jedinou ¢iselnou hodnotou. Tato hodnota je teplotné zavisla.[13]

Mezi zahustky, které se svymi vlastnostmi blizi newtonskym kapalindm,

se fadi Fidsi roztoky klasickych nizkoviskéznich zahustovadel.

]
(]



T [Pa)
1 [Pas)

D [1/s] D [1/s]

Obr.11: Tokovd krivka newtonskych kapalin ~ Obr.12: Zdvisiost viskozity na gradientu

rychlosti

2.2.2 NENEWTONSKE KAPALINY

Charakter toku téchto kapalin se oznatuje jako anomdlni a stejné se
oznaCuji 1 kapaliny tohoto druhu. Viskozita anomdélnich kapalin se zvétSujicim se
smykovym napétim klesd nebo naopak stoupd. Tyto jevy jsou zpisobeny rozdilnou

strukturou kapalin.[14]

Viskozita takovych kapalin se nazyvd zdéanlivou a oznatuje se 7.
Pi1 popisovani jejich tokovych vlastnosti nestali jeden tdaj jako je tomu u kapalin
newtonskych. Viskozitu je nutno vyjadfit jako spojitou funkci smykové rychlosti nebo

smykoveho napéti a charakterizuje se tzv. tokovou kfivkou vyjadfujici zavislost D na

2.2.2.1 Plasticky tok Bingham iy

Kapaliny s plastickym tokem v podstaté predstavuji disperzni systém,
ve kterém se disperzni ¢astecky brani toku disperzniho prostiedi. Jevi se jako litky tuhé,
nebot’ pfi nartistajicim poméru disperznich ¢astic k disperznimu podilu mize dojit
k agregaci Cdstic a vytvoreni spojité struktury. Takovd litka nemizZe téci, dokud

smykové napéti neni vétsi nez sily, kterymi ¢astecky Inou k sobé.



Smykové napéti, pii kterém za¢ina plasticky tok, se oznauje 7% [Pa],
nazyva se také mezi teceni.[15] Zavislost smykového napéti na gradientu rychlosti je

linedrni. Takto se chovaji napf. kase, pasty.

t [Pa]

D [1/s]

Obr.13: Tokovd krivka ldtek s plastickym tokem

2.2.2.2 Thixotropicky tok

Thixotropie je vratnd ¢asove zavisla ztrdta viskozity zptisobend zvySenim
smykového napéti. Utinkem smykového napéti a srostoucim &asem se struktura
thixotropické tekutiny rozruSuje uritou rychlosti. Viskozita klesd, az dojde k rovnovaze
mezi vnitinimi silami, které maji snahu obnovit strukturu a smykové napéti. Viskozita

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

Mechanismus thixotropie se vysvétluje tim, Ze se smykovym napétim
porusuji slabé chemické vazby, které se snazi udélit gelové struktufe tuhost.[15] Tento

tok je charakteristicky pro kase, tésta.
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D [1/s] 2

1t [Pa]

Obr. 14: Tokové krivky thixotropickych latek:
I Newtonsky tok
2 Pseudoplastiky tok
3 Plasticky tok

4 Rheopexni tok
2.2.2.3 Pseudoplasticky tok

U pseudoplastického toku roste smykova rychlost rychleji nez smykove
napéti. Viskozita kapalin se sniZuje s mechanickym namdhanim. Tokové krivky jsou

nelinedrni a zacatek teceni se projevuje az po urcité dobé namahani, tedy za mezi teceni.
Tento tok je charakteristicky pro vétSinu tiskacich past, Skrobové mazy,
derivity celulozy.

D [1/s]

£/ A

T [Pa]

Obr.15: Tokovd krivka pseudoplastické ldtky



2.2.2.4 Dilatacni tok

Tento tok se vyskytuje u suspenzi s vysokym obsahem pevnych &dstic.
Pokud je soustava v klidu, pevné &astice jsou blizko vedle sebe a kapalina vypliuje
prostor mezi Casticemi. Po ur€itém namahani (zamichdni) se Castice oddali a kapalina
neni schopna vypliovat prostor mezi ¢asticemi. Tim nastiva zvySeni odporu k toku.
Viskozita tedy roste se zvySujicim se smykovym napétim. Tento tok je charakteristicky

pro tekuty pisek

D [1/s)

T [Pa]

Obr.16: Tokovd krivka s dilatacnim tokem

2.2.2.5 Viskoelasticky (viskoplasticky) tok

U kapalin tohoto typu se kromé smykového napéti uplatfiuje i pruznost.
Viskoelastické latky vykazujici mez tefeni maji pod touto mezi elastické chovani.
Piisobenim te¢nych tlaki % [Pa] dochdzi kreverzibilni deformaci, kterd zmizi
po skonfeni namdhdni. Pro tyto reverzibilni deformace plati Hookiv zikon

pro namahdni v tahu a ve stiihu.[15]

U kapalin s viskoelastickym tokem je elasticita doprovizena viskoznim

tokem a obé formy se prolinaji.



D [1/s]
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T [Pa]

Obr.17: Tokové krivky viskoelastickych ldtek

2.2.3 MERENI REOLOGICKYCH VLASTNOSTI

Ke stanoveni viskozity se pouzivaji viskozimetry riiznych konstrukci a

pracujici na zdkladé riiznych principt:

a Pritokové (kapilarni) viskozimetry
o Rotacni a vibracni viskozimetry
a Téliskové viskozimetry

2.2.3.1 Prutokové viskozimetry

Pritokové viskozimetry jsou zaloZeny na méfeni:

Q objemu, ktery prote¢e za ur€ity Cas standardni kapildrou pfi znimém
pretlaku

0 doby prutoku kapaliny kapildrou

0 tlakové ztraty kapaliny proudici v kapilife

Dile meéfeni predpoklada laminarni proudéni kapaliny a je

zaloZeno na Poiseuilleové zakonu. [16]
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Obr.18: Schéma kapilarniho viskozimetru pracujici na zdkladé rozdilu tlakii

K spravnému zjisténi viskozity je potieba konstantni pritok, ktery
zajistuje Cerpadlo, a konstantni teplota udrZovand termostatem. Snimac tlakové

diference poskytuje na vystupu elektricky signal.[17]

Mezi viskozimetry zalozené na méfeni doby priutoku kapaliny kapildarou

patii Ubbelohdeho (s visici hladinou) a Ostwaldiv viskozimetr.
Ostwaldiv viskozimetr

Pfesné odpipetovany objem kapaliny se nalije do SirStho ramene trubice.
Pak se nasaje kapalina do kapilarniho ramene nad znaCku A a zméii se Cas, za ktery

protece kapalina od znacky A ke znacce B.[4]
Ubbelohdeho viskozimetr

Do svisle zavéSeného viskozimetru nalijeme trubici / tolik vzorku, aby
hladina byla mezi znatkami C-D. Na konec trubice 2 nasadime Cistou hadici, trubici 3
ucpeme prstem a kapalinu nasajeme nad znacku A. Pak uvolnime otvory trubic 2 a 3 a

méfime dobu pritoku menisku mezi znackami A-5.

Ubbelohdeho viskozimetr se nejCastéji pouZiva ke stanoveni stiedni

molekulové hmotnosti nebo primérného polymeracniho stupné.



Oba viskozimetry umoziiuji méfit viskozitu velmi zfedénych roztok.
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Obr.19: Ubbelohdeho viskozimetr Obr.20: Ostwalduv viskozimetr

2.2.3.2 Viskozimetry rotacni a vibracni

Pfi stanoveni viskozity se vyuziva méfeni odporu, ktery klade méfené
prostfedi otdfivému nebo kmitavému pohybu vhodnych téles. MéFfici rozsah se
pohybuje od 10% do 10" Pas. Piistroje k méfeni viskozity se sklddaji ze dvou
soustfednych vidlch, mezi nimiz je udzkd mezera (definovaného rozméru) naplnéna

meéfenou kapalinou.
Existuji dva typy téchto viskozimetrii:

] Definovana smykova sila je vloZena na vnitini (nebo vnéjsi) vilec
uzitim definovaného to¢ivého momentu. Druhy vilec je v klidu. Odpor litky k toku
(viskozita) se stanovi na zdkladé zméfeného smykového napéti nebo charakteristické

rychlosti.

L

2 Plisobenim smykového napéti, vnitini (nebo vnéjsi) vilec rotuje

definovanou rychlosti, se definuje smykovd sila. Viskozita litky plsobici na stény



vnitintho vilce je charakterizoviana naméfenou smykovou silou. Vétsina viskozimetri

pracuje na tomto principu, ktery lze jesté ddle rozdélit:

Q Searle systém

Q Couette systém

Searle systém

Vnitini valec se ota¢i konstantni nebo ruznou rychlosti. Vnéjsi vilec je
v klidu. Latka se dostivd do pohybu diky rotujicimu valci a zdroven vykazuje jisty
odpor k toku. Viskozita je zdvisld na otd¢ivém momentu nebo na efektivnim smykovém
napéti. Mé&fici element pro oti¢ivy moment je zdeformovan ocelovou pruzinou
umisténou mezi hnacim motorem a nosnou hfideli vnitintho vilce. Deformaci pruZiny

se pfimo meéfi viskozita testované latky.
Tato metoda je vice pouZivina ve vyrobé.
Couette systém

Vnéjsi vilec se otaci, coz zpusobuje tok kapaliny. Vnitinim tfenim
kapaliny se pfenasi smykové napéti i na vnitfni valec. Ota¢ivy moment na vnitinim
véilci je méfen potenciometricky a urCuje silu zabranujici rotaci. Oticivy moment

pieneseny kapalinou je umérny thlové rychlosti vnéjsiho vdlce a viskozité kapalin.[16]

Obr.21: Couette systém  Obr.22: Searle systém



Vibra¢ni viskozimetry jsou zaloZeny na podobném principu jako rotaéni.

MEfi se napf. amplituda vibrujici ty¢inky ponofené do kapaliny.

2.2.3.3 Teliskové viskozimetry

Teliskové viskozimetry jsou zaloZeny na méfeni Casu padajici kulicky
nebo pistu €1 stoupajici bubliny ve svislé nebo Sikmé trubici. Doba piadu télesa danou

trubici je umérna viskozité kapaliny.

Mezi tyto viskozimetry patii Hopplertv viskozimetr. Méfime dobu padu
sklenéné koule trubici odchylenou asi o 5° od svislého sméru, kterd je naplnénd
zkoumanou kapalinou.[16] Lze méfit s presnosti pod 1%. Pouzivaji se kulicky o riizném

priméru, coZ umoznuje méfit viskozitu riznych kapalin.

Obr.23: Hoppleruv viskozimetr
2.2.4 MERENI POVRCHOVEHO NAPETI A VIKOZITY KAPALIN

2.2.4.1 Metoda oscilujici kapky

Je jiz dlouho zndmo, Ze frekvence oscilujici a volné padajici kapky je
velmi citlivym a neinvaznim parametrem studii povrchovych vlastnosti. Princip metody
spocivd ve stanoveni zmény tvaru oscilujici kapky.[18]

Metoda oscilujici kapky umozZiuje méfit povrchové napéti a viskozitu
kapalin bez pusobeni vné&jSich sil za mikrogravitatnich podminek. Termofyzikdlni

vlastnosti kapalin lze stanovit bez chyby znecisténim (vzorek neprijde do styku
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s kadinkami nebo jinymi substraty) a za Sir§tho teplotniho rozsahu. Dalsi vyhodou této
metody je v pouZiti velmi malého mnoZstvi zkoumané kapaliny a presné stanoveni

hledanych povrchovych vlastnosti.

Tato metoda byla zaloZzena Rayleighem a Lambem a byly odvozeny tyto

vztahy pro vypocet povrchového napéti:

oM v

y_n(n -1 )(n+2) (&)

Kide oyt povrchové napéti
M. hmotnost kapky
Ao oznaceni oscilatniho médu

oy frekvence oscilace

Pro vypocet viskozity:

M
= (14)
. 207xTR
Kdeq ot viskozita
e jednotka dtlumu
Rt b polomér kapky ve stabilnim stavu
Utvareni kapky

Kapka je umisténd mezi dvé jehly, které jsou naproti sob&. Potom se
jehly velmi rychle za¢nou pohybovat od sebe. Pro zjisténi malé oscilace kapky je nutnd
niz& polate¢ni rychlost kapky (kapka se vyznamné zvétsi). Pri piili§ velké pocate¢ni
rychlosti kapky, by se kapka dostala velmi rychle vné pozorovaci oblast a méfeni by

bylo neefektivni.
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Obr.24: Schématicky diagram utvareni kapky
Geometrie jehly

Geometrie jehly je jeden z nejdilezitéjSich faktorG. Spi¢ka jehly je
zabrouSena do tvaru kruhového kuzele, coz zajistuje postupné snizovdni mezipovrchové
volné energie mezi jehlou a kapkou. Kapka md mensi silu a dochdzi k snadnéjsimu

vytazeni jehly z kapky.
Smacivost kapky

Dalsim dulezitym faktorem pro stabilni vndSeni kapky je smacivost
jehly. Pouzivaji se dobfe smacivé jehly ¢aste¢né pokryté mdlo smacivym filmem, které

zajistuji kontrolu poc¢atecni rychlosti témér od nuly.

Obr.25 zndzormuje schématicky diagram experimentdlniho pfistroje
vyvinutého v Japonsku. Byly odstranény vSechny sily piisobici na kapku, navic i sila

elektromagnetickd, elektrostaticka a akusticka.

K zaznamenavani rychlych a malych oscilaci slouzi paprskovy senzor,

ktery je schopny zaznamenat 7200 paprski za sekundu s rozliSenim 2048 pixeld.
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Laser zajistuje prosvétleni systému a sniZuje tak problémy se zaméren im
oscilujici kapky. Déle je pouzit mechanismus autozaméfovini nebo Cocky se Sirokou

tloust’kou zorného pole.[19]

(a) (b) (c) (d)
| Ly

N

Obr.25: Schématicky diagram méricitho systému:

(a) Paprskovy senzor (f) Jehly
(b) Cylindrickd cocka (g) Vzndsejici se kapka
(c) Ctvercovd stérbina (h) Laser
(d) Rozpinka paprsku (i) Paprskovd rozpinka

(e) Zdsobnik kapaliny
23 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH SUBSTANCI

2.3.1 ZAHUSTKY

Zahustky jsou nejdilezit€jsi soulasti tiskacich past a urluji svymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi jejich vlastnosti. Zdhustka je nosnym prostfedim
pro barviva, chemikdlie, pomocné prostfedky a rozpoustédla, které se jejim

prostrednictvim dostavaji do vzdjemného kontaktu a do kontaktu s vldkny.[15]

Zahustky se pfipravuji ze zahuStovadel, coZ jsou obvykle pfirodni nebo
rizné  modifikované  vysokomolekuldrni litky koloidni povahy. Rozpusténim

zahustovadel za studena nebo za horka se ziskaji koloidni roztoky zvané zahustky



Funkce zahustovadel v textilnich pastich je mnohostrannd.[20] Hlavni
uloha zdhustky je prekondni kapilarnich sil potiskovanych textilnich materialii, ¢imz

zabranime rozpijeni barviv a tisk bude dokonale ostry.

2.3.1.1 Druhy zahust'ovadel

ZahusStovadla v textilnim pramyslu Ize rozdélit:

a Prirodni
a Emulzni
8] Syntetickd

2.3.1.1.1 Prirodni zahust'ovadla

Skroby a jejich derivaty

Jsou to polysacharidy ze zrn, plodii a hliz. K zahusteni tiskacich past se
nejvice pouziva kukufiény a pSeni¢ny Skrob, jehoZz tokové vlastnosti nevykazuji
anomdlie jako je tomu u bramborového Skrobu. Pfesto je pouzivani Skrobovych
zdhustek dnes madlo obvyklé, nebot pfi potisku vétSich ploch dochazi
k nerovnomérnostem. Dalsi nevyhodou je jejich Spatnd vypratelnost po zafixovani

barviva.

Castéji se dnes pouzivaji derivity Skrobu napf karboxymethylether
Skrobu, ktery se vyrdbi z nativnich nebo odbouranych Skrobid piasobenim kyseliny
monochloroctové za pfitomnosti alkdlie. Karboxymethylether Skrobu je snadno

vypratelny po zafixovéni barviva a zvySuje difiizi barviv do vlikna.

Lt
Ln



CH,-0-CH,-COONa

kaboxymethylether skrobu

Derivaty celulozy

Mezi derivity celuldzy patii karboxymethylether celuléza, kterd se
pouzivd jen ve formé rozpustné ve studené vodé. Jeji nevyhodou jsou jeji tokové

vlastnosti a vysoka lepivost.

H HO
(foH H
Hi= 0 0
CH,-O-CH,-COOH

karboxymethylether celulozy

Jadrové moucky a jejich derivaty

Karubin a guaran jsou smiSené polysacharidy tzv. galaktomany majici

velice podobné chemické slozeni.

Karubin je vytazkem moucky ze semen svatojinského chleba a je
rozpustny v horké vodé. Guaran je moucka z guarovych bobii a je rozpustny ve studené

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

Zahustovadlo alginat sodny se ziskava z hnédych mofskych Fas

(Laminaria Digitata) a pouziva se ve formé sodnych, amonnych nebo hofe¢natych soli
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kyseliny alginové.[20] Rozpousti se ve studené i teplé vodé za postupného vsypavini a
soucasného intenzivniho michdni. Se stoupajici teplotou klesd jeho viskozita,
pri nasledném ochlazeni viskozita opét stoupd. Alginitové zdhustky lze misit se viemi

ostatnimi zahustkami.

V textilnim tisku maji alginatové zdhustky velky vyznam, nebot
nereaguji s reaktivnimi barvivy. Je to zpasobeno tim, Ze narozdil od jinych

zahustovadel, neobsahuji ve své molekule reaktivni primérni alkoholové skupiny.

H H COOH
e ¥ (0] 04—
0_
HO H
ot OH OH
H 0 O H
COOH H H
iz |

kyselina alginovd

2.3.1.1.2 Emulzni zahustky

Emulzni zdhustky jsou vysokoviskézni disperzni soustavy slozené
ze souvislé vnéjsi faze a nesouvislé vnitni faze. PouZivané emulze mohou byt typu
»olej ve vod&" nebo “voda v oleji*. Jako olejovd ve vodé nerozpustnd faze se pouziva

lakovy benzin, frakce 140 az 210 °C.

U emulzi typu ,olej ve vodé" tvofi lakovy benzin vnitini fizi a je
rozptylen v podobé drobnych kapicek o priiméru asi 10™ az 10™ cm ve vodg, kterd tvofi
vnéjsi kontinudlni fazi. Tento disperzni stav je zajiStén pfitomnosti emulgidtoru, ktery se

hromadi na rozhrani obou fazi a stabilizuje emulzi.

Emulze typu ,voda v oleji* maji stejnou strukturu s tim rozdilem, Ze
vnitini fdzi tvori voda a vng&s§i lakovy benzin. Charakter disperze je zavisly

na vlastnostech emulgatoru a na vlastnostech vnéjsi faze.[15]



Z ekologickych a bezpe¢nostnich divodi se ¢isté emulzni zahustky

v soucasné dobé pouzivaji jen vyjimec¢né,

2.3.1.1.3 Synteticka zahustovadla

Syntetickd zahuStovadla jsou makromolekuldrmi litky - ve vodé
rozpustné soli syntetickych polymeri. Zahustovaci d¢inek je imérny stupni disociace
polymeril. V nedisociovaném stavu je viskozita roztoku nizkd, naopak v disociovaném

stavu je viskozita vySsSi.

Tyto zdhustky slouzi jako nahrada emulznich zdhustek, nebot” vykazuji
obdobné vlastnosti. Z celé fady vyrobki je mozné uvést: derivdty kyseliny maleinové,

derivaty kyseliny akrylové, kopolymery styrenu a derivitl kyseliny akrylové a dalsi.

2.3.2 TENZIDY

2.3.2.1 Vlastnosti tenzidu

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky (PAL), které maji
pro zuslechtovani textilii velky vyznam. Tyto latky pisobi jako praci, Cistici, avivazni a
dezinfekéni prostfedky. Dale umoziuji a zrychluji pribéh zuslechtovacich operaci jako

smadcedla, dispergdtory, emulgdtory, egalizaéni prostfedky atd.

Tenzidy jako PAL jsou schopny uZ pfi nizkych koncentracich ve velké
mife ménit podminky na fizovém rozhrani, coZ znamend, Ze tenzidy jsou schopny
snizovat povrchové napéti. Jsou to takové latky, které pfi nizké koncentraci, napf.
0,01% snizi povrchové napéti vody ze 72.10° na 30.10° N.m™. Tyto vlastnosti jsou
zplsobené chemickou a fyzikdlni strukturou molekul tenzidd, které maji asymetricky
dipolarni charakter s vyraznym dip6lovym momentem. Molekuly téchto litek se

skladaji z polarni a nepolarni Casti.



Polarni ¢ast (hydrofilni) — je ta &ast molekuly, kterd je pfibuznd k vodé
(k polarni ¢asti) a ovliviiuje rozpustnost tenzidu. Je to napf. ionogenni skupina -COO™,

-SO37, -OSO;™ nebo neionogenni skupina -CONH™, -SO;NH™.

Nepoldrni ¢ast (hydrofobni) — je ta ¢dst molekuly, kterd je pribuzna
k oleji (k nepoldrni fdzi) a je pfiCinnou povrchové aktivity tenzidu. Tvofi ji dlouhy
uhlikaty fetézec z alifatickych fetézcli alkani a alkenl, nebo zbytky aromatickych

sloucenin. Tato hydrofobni skupina je ddle oznacovina jako R.

Molekula tenzidu maé tedy amfipatickou molekulu, coZ zplisobuje pravé

polarni a nepoldrni ¢ast tenzidu.

stearan sodny C;;H3sCOONa

(D

"O0O'Na”*

hydrofébni ¢ast 1 hydrofilni ¢4st
l

Obr.26: Zndzornéni amfipatické struktury molekul povrchové aktivnich ldtek
) 14

Pro povrchové aktivni latky je typickd orientovand adsorpce, kterd se
projevuje na rozhrani dvou fazi a snizuje mezipovrchové napéti mezi obéma fazemi.
Dochdzi k vzdjemné interakci vanderwaalsovského charakteru mezi molekulami
tenzidu, ale i mezi jednotlivymi ¢astmi molekul tenzidu a molekulami vody. Voda ma

zvySenou afinitu k hydrofilni ¢isti a odpuzuje hydrofobni dsek molekuly tenzidu.

Molekuly tenzidu difunduji na povrch kapaliny, adsorbuji se na fazovém
rozhrani a vytvdfeji monomolekuldrni orientovanou vrstvu povrchového filmu.
Nepolarni &ast molekuly je pficinou jeji povrchové aktivity, poldrni ¢ast zpusobuje jeji

rozpustnost.[21]
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Soucasné md hydrofébni ¢ast molekuly lipofilni charakter (pfitazlivost
k mastnym — nepolarnim litkam) a hydrofilni ¢ast ma lipofébni charakter (nepolarni

latky odpuzuje).

Pfi zuslechtovani textilii dochazi k orientované adsorpci tenzidl, napf.
mezi Casticemi nelistoty a praci lazni, textilnim vlaknem a ldzni, ¢dsticemi barviva a
barvici lazni apod. Tento d¢j je proto nesmirné dilezity a umoziuje a urychluje procesy

prani, smaceni, dispergaci, emulgaci atd.

vzduch

e hydrofobni fetézec

hydrofilni Fétézec

P o

e

voda

Obr.27: Orientovand adsorpce povrchové aktivni ldtky na povrchu vody

2.3.2.2 Rozdéleni tenzidu

Podle iontového charakteru délime povrchové aktivni litky na:
Q ionické-anionické
-kationické
a neionické

o amfolytické

lonicitu rozliSujeme podle elektrického ndboje, ktery zustane

na organické ¢asti molekuly tenzidu po jeji disociaci ve vode.
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2.3.2.3 Tvorba micel a kritickd miceldarni koncentrace

Rozpousténi tenzidi ve vodé vyzaduje k prekonani odporu, ktery kladou
nepoldrni Casti molekuly tenzidu, uréitou minimdlni volnou energii. Ta je déna
nejmensi mozZnou styénou plochou mezi molekulami vody a nepolarni ¢asti molekuly

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

Tvorba micel se projevi pii ur€ité koncentraci tenzidu a dochazi
ke zméné vlastnosti tenzidu, jako pravé snizeni povrchového napéti a s touto zménou se
zlepsi 1 praci schopnosti. Tuto koncentraci nazyvame kritickou miceldrni koncentraci —
KMK.

Tenzidy tedy tvofi ve vhodném rozpoustédle a pfi velkém ziedéni pravé
roztoky, ale srostouci koncentraci se jednotlivé molekuly spojuji a vytvéfeji

micely.[21]
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3  EXPERIMENTALNI CAST

3.1 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH TENZIDU

ABESON INA

SloZeni: vodny roztok sodné soli linedrni alkylbenzensulfonové kyseliny

(LABS) s pridavkem ztekucovadel

Vlastnosti:

Q barva pfi 25°C: hnédozluta viskézni kapalina

a vzhled vodného roztok: ¢iry
Q hustota pii 20°C: 1,1 g,cm'3
Q pH 1 % roztoku: 6,5 — 8,0
a aktivni latky: 47,4 %

8] obsah: Na»,SO,: 1,5 %

lonogenita: anionicky

Hlavni oblast pouZiti: zikladni slozka pracich, Cisticich, odmaStovacich

a smacecich pripravka, pfipadné pro tyto ti¢ely po nafedéni i samostatné

Hygiena a_ochrana_zdravi pfi manipulaci s vyrobkem: Abeson INA

neni jedem ani Ziravinou ve smyslu platnych predpisi. Md vSak v koncentrovanych
roztocich silné odmastujici G¢inky a mize u citlivych osob vyvolat podrazdéni pokozky

a sliznic.[22]
ALFONAL KD

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

tuku



Viastnosti:
vzhled pfi 20°C: ¢ird nazloutld visk6zni kapalina

hustota pfi 20°C: 1,01 g.cm™

dynamicka viskozita pii 20°C: 1,15 Pa.s

volné mastné kyseliny: 0.8 %
volny glycerol: 9 %
pH 1 % vodného roztoku: 9,0 - 10,5

(@ (@ i s alEs e

lonogenita: prakticky neionogenni

Hlavni _oblast _pouZiti: V tenzorovych formulacich jako smacedlo,

zesilovaé pénéni a stabilizdtor pény, jako zmékcujici a antistatickd prisada,
dotuériovadlo, jako fixativ parfémi a solubilizaéni agens pro komponenty obtizné
misitelné s vodou, i jako ucinny dispergator a V/O i O/V emulgiator umoZiujici
detergentni schopnost pripravku. Schopnost alkanolamidu zvySovat viskozitu
tenzorovych roztokil je vyuZzivdna pro zahu$tovdni pfipravki, pokud neni pfipravek

anorganickych soli Zddouci, a nebo pokud je pro tento tcel nelze pouZit.

Hygiena a ochrana zdravi pii manipulaci s vyrobkem: Alfonal KD je
prakticky nejedovaty. V koncentrovaném mnoZstvi viak muze pfi dlouhodobém nebo

opakovaném kontaktu vyvolat podrazdéni pokozky, o¢i a sliznic.[23]

FLAVOL LDA

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

roztoku:
CH;-(CH»),-CONH-CH,-CH;-CH,-"N(CH3),-CH,-COO

Viastnosti:

8] vzhled pii 20°C: ¢ird nepatrné nazloutld lehce viskézni kapalina

m} aktivni latky: 29,3 %
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o chlondy (jako NaCl): 4,5 - 6,0 %

a pH 3 % vodného roztoku: 5,5

Ionogenita: amfoterni

Hlavni oblast pouZiti: Jako slozka tenzorovych smési, hlavné pfipravki
osobni hygieny a kosmetickych. K jeho typickym vlastnostem patfi vyborna pénivost a
stabilita pény 1 ve tvrdé vodé, velmi dobrd sndSenlivost s pokoZzkou a sliznicemi a
schopnost pfiznivé ovlivnit 1 dermatologické déinky findlnich receptur, kondicionaéni
efekt vici vlasu a pokozce, kompatibilita s ostatnimi typy povrchové aktivnich litek a

posléze schopnost zvySovat viskozitu aplikaénich formulaci.

Hygiena a _ochrana zdravi pA_manipulaci_s vyrobkem: Vyrobek mi

v koncentrovanvch roztocich odmastujici Géinky u citlivych osob nelze zcela vyloudit

podrazdéni pokozky a sliznic. Vyrobek neni hoflavou kapalinou ve smyslu CSN.

Vyrobek neni jedem ani Ziravinou ve smyslu obecné vzatych predpisii.[24]

3.2 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH
ZAHUSTOVADEL

LUTEXAL HIT ( firma BASF)

Chemické sloZeni: vysokopolymerni syntetické zahustovadlo na bdzi

akryldtu pro pigmentovy tisk

Vlastnosti:
a hustota: 1,0 g_cm" (20°C)
o teplota varu: 100°C

m] teplota tuhnuti: < 0°C
a pH: 7-9

- : ivi se ve fc izkoviskozni : i bilé suspenze
Vzhled: doddvi se ve formé nizkoviskozni lehce tekouci bilé susy



Priprava: postupnym vmichdvinim studené vody do zahu§tovadla az

do nabobtnini zahustovadla cca 8-10 minut

Vyrobcem _ doporucovdana _koncentrace _z obchodniho __produktu

pro textilni tisk: 26g kg’

Charakteristika:

» Synteticka zdhustka ur¢ena pro potiskovini pigmentovymi barvivy

» Zihustka pro bezbenzinovy a benzin obsahujici tisk

» Pii tisku neobsahujici benzin lze zaruit pozadovany vysledek se zfetelem
na sytost vybarveni, ostrost tisku a protisk

» Vhodny také pro pouziti v pigmentovém leptovém tisku neobsahujici benzin
a u pigmentového rezervového tisku reaktivnimi barvivy

» Misitelna s vodou v kazdém poméru

» Rychle bobtna ve vodé

» Siln¢ houstne

» Jednoduchy zplsob vyroby tiskarské barvy

» Brilantni tisk a ostré obrysy

Tiskaci pasty maji vyborné zpracovatelské vlastnosti a nepatrny vliv na omak

Y

potisténého zboZi[25]

Skladovani:

Lutexal HIT je mozné skladovat v originalni, uzaviené nadobé pfi teploté
0°C—40°C nejméné 12 mésica. Pfi deldim skladovani pod bodem mrazu muze Lutexal
HIT zhoustnout. Po zahfati a za souasného intenzivniho michéni se z Lutexalu HIT
stane opét nizkoviskozni latka bez zmény svych vlastnosti.

Po delsim skladoviani ma Lutexal HIT sklony k sedimentaci.

Pfed pouZitim je tedy potfeba Lutexal HIT promichat.[26]



PRINTEX S 500 ( FIRMA LAMBERTO LAMBERTINO)

Chemické sloZeni: vysokoviskozni zahustovadlo na bazi algindtu

Vlastnosti:
> Anionicka latka

-

» Odolny vici elektrolytim a alkaliim

Piiprava: postupnym vmichdvdnim zahuStovadla do studené vody

za soucasného intenzivniho michani

Vyrobcem _doporucovand _koncentrace _z obchodniho  produktu
pro textilni tisk: zihustka se pfipravuje v 3% - 4% koncentraci, 45g kg [27)

3.3 MERENI POVRCHOVEHO NAPETI

Kritickd micelarni koncentrace pouzitych tenzidi byla stanovena
méfenim povrchového napéti na stalagnometru. Pro stanoveni povrchového napéti

zdhustek a soustav zahustka —tenzid byla pouzita Wilhelmyho destickova metoda,
3.3.1 STALAGNOMETRICKA METODA

Stalagnometrickd metoda spo¢ivd ve stanoveni poctu kapek, které se
vytvofi pii vytoku urcitého objemu kapaliny na konci tlustosténné  kapilary
stalagnometru. Stalagnometr je v podstaté pipeta zakoncend tlustosténnou kapilarou.
Pied zahdjenim méfeni musi byt stalagnometr dobfe vy¢istén, nejlépe opakovanym
proplachnutim ¢istou destilovanou vodou 40°C teplou.

Méfeni provadime tak, Ze se zkoumand kapalina nasaje do stalagnometru
a jeji hladina se nastavi na hornt rysku A. Potom se nechd kapalina vytéci az po dolni

rysku B a poéita se pocet kapek, které se vytvori z objemu mezi horni a dolni ryskou.
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Z naméfenych  hodnot se vypocitdi povrchové napéti tenzidu
za pouziti rovnic (4,5,6) a (7) uvedenych v reSersni &sti. V naSem piipadé byla pouZita
jako srovndvaci (referen¢ni) kapalina destilovand voda, jejiz povrchové napéti je
72,75.10° N.m™ p# teploté 20°C. Hustota destilované vody p; a zfedénych roztokl
povrchové aktivnich latek p, byla s mensi nepfesnosti povaZzovidna za rovnu jedné.

Do rovnice (7) dosadime za p,=p;. y1= 72,75.10° N.m™" ;

y,=72,75-107 .21 (15)

n,

Zjednodusend rovnice (15) plati pouze za predpokladu, Ze pocitime
mnozstvi kapek vytvofenych pfi vytoku, stejného objemu referenéni i méfené kapaliny.

Experimentdlné bylo stanoveno povrchové napéti v zdvislosti
na koncentraci tenzidu a urlena oblast kritické miceldrni koncentrace. Méfeni bylo

opakovino dvakrat a byla stanovena primérnd hodnota.

Ls |

Obr.28: Stalagnometr
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3.3.2 WILHELMYHO DESTICKOVA METODA

Méfeni povrchového napét Wilhelmyho metodou bylo provedeno

na zafizeni KRUSS na Katedie netkanych textilif.

Cisténi pred méfenim

Pred samotnym méfenim je nutné pokazdé vycistit platinovou desticku,
nebot’ pfistroj je velmi citlivy. Desticka se nejprve oplichne pod proudem teplé vody a
poté v roztoku acetonu. Nésledné se vyvafi v destilované vodé po dobu dvou minut a
pak se vyzihd nad plamenem dokud nedojde k z&ervenani — zihdnf je u konce. Desticka
se musi nechat vychladnout, nebot povrchové napéti je citlivé na zménu teploty a pokud
by se desticka nenechala po urtitou dobu vychladnout, mohlo by dojit ke zkreslenf
vysledkl méfeni.

Stejnym zplsobem je nutné vycistit i sklenénou kadinku pouZivanou

pro méfenou kapalinu.
Samotné méreni

Nasleduje samotné méfeni. Do sklenéné nadoby se nalije méfeny roztok
a vlozi na pfislu$né misto. Platinovd desti¢ka definovanych rozmér( se upne do vah a
pfistroj se odaretuje. Po spusténi méfeni se pomalu zveda uroven hladiny kapaliny, aZ se
dotkne visici desticky zavésené do vah. Zaznamenava se priristek na vaze desticky.
Kapalina smaci povrch desti¢ky, kterd je ponofend do definované vysky. Po naméfeni
prislusného pottu hodnot povrchového napéti dle nastaveni uZzivatele, klesd kapalina

zpét do vychozi polohy.

Zakladni udaje platinové desti¢ky:
0 Sifka desticky: 19,900 mm

a Tloustka desticky: 0,2 mm

0  Hloubka ponoru desticky do kapaliny: 2 mm

o Citlivost vah: 0,01 g

48



o Casovy interval mezi zaznamendvdnim hodnot povrchového napéti: 2s

0 Maximdlni mozZny pocet naméfenvch hodnot povrchového napéti: 100

(28]

platinova desti¢ka upnuti
do vah

sklenénd kadinka
s méfenym roztokem

Obr.29: Mérici element zarizeni KRUSS

Obr.30: Zafizeni KRUSS pro méreni povrchového napéti Wilhelmyho metodou
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3.4 MERENI VISKOZITY

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

kapalnych nebo polotuhych litek.

Pristroj se sklada z nasledujicich &asti:

0 Viskozimetr VT 550 a jeho zdroj energie

0 Temperovaci nadobka se senzorovym systémem
o Teplotni ¢idlo Pt100
a]

Stojan
Princip funkce

M¢érend kapalina se umisti do prostoru mezi rotorem a pevnou Casti senzorového
systému. Rotor se otd¢i pfedvolenou rychlosti. Méfend kapalina projevuje odpor viici
tomuto rotaénimu pohybu (v disledku své viskozity), ktery se jevi jako (brzdny)

kroutici moment na méficim systému VT 550.

Vestavény poéita¢ vypocita odpovidajici hodnoty viskozity 7, smykové rychlosti
D a smykového napéti 7 podle rychlosti otdeni, kroutictho momentu a geometrie

senzorového systému (systémového faktoru).
Teplota 7 je rovnéz vyhodnocena ve °C, je-li pfipojeno teplotni ¢idlo.
Piistroj je ovlddan pfimo z potitate pomoci tzv. aplikaéniho softwaru tak, ze

automaticky méfi a vyhodnocuje vysledky.

Senzorové systémy

Viskozimetr VT 550 miiZe byt pouZivan s riznymi druhy senzorovych systému.
Kazdy senzorovy systém se sklidd ze statoru a rotoru a md dané urCité rozpéti

pro méfeni viskozity, které je ddno vlastnostmi méfené kapaliny.
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K méfeni viskozity kapalin o stfedni viskozité se pouzivi senzorovy systém MV,
Je to kaoxidlni vélcovy systém s MV statorem a tiemi riznymi rotory pro rozsifeni
rozpéti méfeni. Vzorek kapaliny musi dosahovat ke znatkdm uvnitf nadoby statoru.

Horni hladina kapaliny ma pretékat hranu horniho vybrani rotoru.

Pro méfent Kapalin o vysoké viskozité se pouziva senzorovy systém SV. Je to
opet kaoxialni vdlcovy systém s SV statorem a dvéma rliznymi rotory pro roziifeni

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

Po kazdém méfeni je nutné senzorovy systém roziroubovat a vycistit

pod proudem tekouci vody.

Pred samotnym méfenim je nutné nastavit rychlost ota¢eni, pouZity senzorovy
systém a dobu, po které bude méfeni provadéno. Pfi méfeni se zaznamendvd tokova
kfivka uréujici zavislost smykového napéti na gradientu rychlosti, ¢imZ se charakterizuji

reologické vlastnosti zkoumané latky.

V naSem piipadé bylo méfeni provedeno senzorovym systémem MV
pro stanoveni viskozity roztokl tenzidii a senzorovym systém SV pro stanoveni
viskozity zdhustek a soustav zdhustka — tenzid. Rychlost otaceni byla nastavena na
konstantni: 500 otaek za minutu pro tenzidy a 100 oti¢ek za minutu pro zdhustky a
soustavy zdhustka — tenzid. Doba méfeni vSech vzorki byla nastavena na 60 sekund pri

teploté 23,5+1°C.



Obr.31- Viscotester VT 550 firmy HAAKE [13]

52



3.5 VYSLEDKY MERENI

3.5.1 VYSLEDKY STANOVENi POVRCHOVEHO NAPETI A OBLASTI

KRITICKE MICELARNi KONCENTRACE TENZIDV)

ABESON INA

Tab.1: Namérené hodnoty povrchového napéti Abesonu INA

povrchové napéti y [mN.m™']

Koncentrace : -
Abeson INA Pocet kapek RO a0 |:|1a P
-1 vy [mN.m™]
c[g]
0,5 43 43,988
1 46 4112
1.5 48 39,406
2 60 31,525
3 54 35,028
4 54 35,028
6 55 35 027
8 56 33.777
10 56 33,777
f’évrchové_ Eﬁt}:
45
. '\\ ______
41 \ — = cel
39 — — - -
37
35 \ —p . e 55 =
_/ ——————¢
33 V : S T T
31— T ' i i A
0 ! 2 3 i 5 6 7 g L

koncentrace Abesonu INA ¢ [g1"]

Obr.32: Zdvislost povrchového napéti na koncentraci Abesonu INA
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ALFONAL KD

Tab.2: Namérené hodnoty povrchového napéti Alfonalu KD

Koncentrace
Alfonal KD Poéet kapek FORChOVE by
| cigh] L
Bamd - 71 26,641
1 91 20,786
2 92 20,56
3 93 20,339
e 92 20,56
5 108 17,514
6 76 24,888
7 74 25 561
8 74 25,561
—— Povichové napéi |
2T +
26 %
25 =

)
B

[
=5

povrchové napéti y [mN.m™]
—_ - (] (3% ]
oo O =) L (%]

Q

0 1 2 3 4 5 6 7 8

koncentrace Alfonalu KD ¢ [g.l'l]

Obr.33: Zdvislost povrchového napéti na koncentract Alfonalu KD
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FLAVOL LDA

Tab.3: Namérené hodnoty povrchového napérti Flavolu LDA

Koncentrace - p
Flavol LDA Pocet kapek Povrchové napéti
clgl ] | Yoew]
0,1 _ 36 52,547
03 44 42,989
0,5 48 39,406
1 T 33,184
L5 T 33,184
G 56 | 33,777
- 56 33,777
s 76 24,888
S 56 33,777
6 57 33,184

. Po\.-rrcho.vé“napéli

& . &
P
e
]

|

povrchové napéti y (mN.m”|

o

0. .05 1 1,5 2 5 3 L AR e - BN
koncentrace Flavolu LDA ¢ [g1']

Obr.34: Zdvislost povrchového napéti na koncentract Flavolu LDA
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3.5.2 VYSLEDKY STANOVENi POVRCHOVEHO NAPETI A
VISKOZITY SAMOTNYCH ZAHUSTEK A PO PRIDAVKU

TENZIDU V OBLASTI KRITICKE MICELARNI KONCENTRACE

Lutexal HIT

Tab.4: Namérené hodnoty povrchového napéti Lutexalu HIT

Koncentrace
Lutexal HIT 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
clg.I]

méfeni 1 36,67 | 38,52 | 40,57 | 42,01 | 49,67 | 55,23 | 62,08

méfeni 2 36,64 | 38,52 | 40,54 | 41,98 | 49,64 | 55,18 | 62,06

méfeni 3 36,64 | 38,49 | 40,52 | 41,96 | 49,62 | 55,13 | 62,01

meéfeni 4 36,62 | 38,47 | 40,52 | 41,93 | 49,59 | 55,08 | 61,99

méfeni 5 36,62 | 38,47 | 40,5 | 41,91 | 49,57 | 55,06 | 61,96

méfeni 6 36,59 | 38,45 | 40,47 | 41,89 | 49,57 | 55,01 | 61,94

méfeni 7 36,59 | 38,42 | 40,47 | 41,86 | 49,55 | 54,96 | 61,91

mérfeni 8 36,59 | 38,42 | 40,45 | 41,84 | 49,52 | 54,91 | 61,89

meéfeni 9 36,57 | 38,4 (40,42 | 41,81 | 495 | 54,86 | 61,86

méfeni 10 36,57 | 38,37 | 40,4 | 41,79 | 49,47 | 54,84 | 61,84

Prumérna
hodnota 36,61 | 38,45 | 40,49 | 41,9 | 49,57 | 55,03 | 61,95
Y [mN.m™]

Smérodatna | 435 | 9,048 | 0,051 | 0,07 | 0,06 | 0,127 | 0,077
odchylka

; i = ]
Tab.5: Namérené hodnoty viskozity Lutexalu HIT pri 100 ot.min

Koncentrace |
Lutexal HIT | D[s™] 1 [Pa) n[Pa.s]
c[g.l]
9 89,18 17,46 0,196
9,5 89,18 31,62 0,355
10 89,18 36,43 0,409
10,5 89,18 46,05 0,516
17 89,18 60,72 0,681
1155 89,18 70,33 0,789
12 89,18 88,35 0,991
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] s £ wn ~]
(=] ==/ =] =] 8 &

povrchové napéti y [mN.m'I]

<

Tab.6: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Lutexalu HIT

Koncentrace Povrchové napéti Viskozita
Lutexal HIT c [g.I"] vy [mMN.m™] n [Pa.s]

9 36,61 0,196

9,5 38,45 0,355

10 40,49 0,409

10,5 41,9 0,516

11 49,57 0,681

115 55,03 0,789

12 61,95 0,991

C—— [;ovrchové napéti Lutexalu HIT
# - viskozita Lutexalu HIT

/ ,i
.f'/
-/ % ./ : 4
. 5 '.:' —
4/*/— o |
i ...‘—-"//
I ud
Vs L

',..'/
9 9,5 10 10,5 11 115

koncentrace Lutexalu HIT ¢ [g.l"]

S

(]
o

viskozita n [Pa.s]

Obr.35: Zdvislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Lutexalu HIT
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Lutexal HIT s 2 g.I"" Abesonu INA v oblasti kritické micelarni

Koncentrace

Tab.7: Namérené hodnoty povrchového napéti Lutexalu HIT s 2 g.I'' Abesonu INA

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Koncentrace

Lutexal HIT 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
clgi]
meéreni 1 32,25 | 31,64 | 33,05 | 32,52 | 32,84 | 35,32 | 41,28

P
méfeni 2 32,25 | 31,64 | 33,03 | 32,52 | 32,84 | 35,3 | 41,25
meéreni 3 32,25 | 31,64 | 33,03 , 32,52 | 32,81 | 35,27 | 41,23

méreni 4 32,25 | 31,64 | 33,03 | 32,49 | 32,81 | 35,27 | 41,2

méfeni 5 32,23 | 31,64 | 33,03 | 32,49 | 32,81 | 35,25 | 41,18

meérfeni 6 32,23 | 31,64 | 33,03 | 32,49 | 32,81 | 35,25 | 41,15

meéfeni 7 32,23 | 81,62 |1 33,01 | 32,49 | 32,79 | 35,23 | 41,13

mérfeni 8 32,23 | 31,62 | 33,01 | 32,49 | 32,78 | 352 | 41,11

meéreni 9 32,2 | 81,62 | 33,01 | 32,49 | 32,79 | 35,2 | 41,08
méreni 10 32,2 | 31,62 | 32,98 [ 32,47 | 32,79 | 35,18 | 41,06
Pramérna

hodnota 32,23 | 31,63 | 33,02 | 32,5 | 32,81 | 35,25 | 41,17
v [mMN.m™]

Smérodatna | ;348 | 001 | 0,018 | 0,016 | 0,018 | 0,043 | 0,07
odchylka

y b .1 - - e
Tab.8: Namérené hodnoty viskozity Lutexalu HIT 5 2 g.I" Abesonu INA » oblasti

: R ) Siass o
kritické miceldrni koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace I
Lutexal HIT D [s7] < [Pa] n[Pa.s]
c[g."]

9 89,18 8,6 0,096
9,5 89,18 8,86 0,099
10 89,18 17,96 0,201
10,5 89,18 20.75 0,233
19 89,18 24,54 0,275
115 89,18 54,65 0,613
12 89,18 64,01 0,718
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Tab.9: Hodnoty povrchového napeéti a viskozity Lutexalu HIT s 2 g.I"' Abesonu INA

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

ﬁt‘z::f r:;fre Povrchové napéti Viskozita
c[g.m Y [mMN.m™] n [Pa.s]

9 32,23 0,096

9,5 31,63 0,099

10 33,02 0,201

10,5 32,5 0,233

1 32,81 0.275

1,5 35,25 0,613

12 41,17 0.718

—_*'— povrchové napéti Lutexalu I;HT

®- povrchové napéti Lutexalu HIT s 2 g/l Abesonu INA

viskozita Lutexalu HIT
viskozita Lutexalu HIT s 2 g/l Abesonu INA

~J
=

g

n
=

&

W
=]

povrchové napéti y [mN.m"')
]
(=]
|
|
1

-
=

9 95 10 10,5 11 11,5
koncentrace Lutexalu HIT ¢ [g.1"]

. : ; g
Obr.36: Zavislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Lutexalu HIT s 2 g.1

Abesonu INA v oblasti kritické miceldrni koncentrace
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Lutexal HIT s 5 g.1I" Alfonalu KD v oblasti kritické micelirni

Koncentrace

Tab.10: Namérené hodnoty povrchového napéti Lutexalu HIT s 5 g.I" Alfonalu KD

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Koncentrace
Lutexal HIT 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
c[g.1]

mereni 1 32,2 | 35,74 | 36,47 | 38,79 | 41,79 | 40,71 | 46,01
meéfeni 2 32,2 | 35,74 | 36,45 | 38,76 | 41,76 | 40,69 | 46,01
méfeni 3 32,18 | 35,71 | 36,42 | 38,76 | 41,76 | 40,69 | 45,98
méreni 4 32,18 | 35,71 | 36,4 | 38,74 | 41,74 | 40,67 | 45,96
meéreni 5 32,15 | 35,71 | 36,4 | 38,74 | 41,71 | 40,67 | 45,94
meéfeni 6 821535 71|. 3637 | 38. 10| 4157101040 64 |545;94

méfeni 7 32,15 | 35,69 | 36,37 | 38,71 | 41,69 | 40,64 | 45,91

méfeni 8 32,13 | 35,69 | 36,35 | 38,69 | 41,69 | 40,62 | 45,89

méfeni 9 32,13 | 35,67 | 36,35 | 38,69 | 41,67 | 40,62 | 45,86

méfeni 10 32,13 | 35,67 | 36,32 | 38,69 | 41,64 | 40,59 | 45,84

Prumérna
hodnota 32,16 | 35,7 | 36,39 | 38,73 | 41,72 | 40,65 | 45,93

vy [mN.m™]

Smérodatna | ; 5o | 0,023 | 0,045 | 0,033 | 0,044 | 0,036 | 0,056
odchylka 1

Tab.11: Namérené hodnoty viskozity Lutexalu HIT s 5 g.I'" Alfonalu KD v oblasti

kritické miceldrni koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace
Lutexal HIT D[s™] 1 [Pa] n [Pa.s]
B
ﬂg_ : 89,18 30,87 0,346
9,5 89,18 38,2 0,428
10 89,18 45,29 0,508
10,5 89,18 49,08 0,55
11 89,18 62,24 0,698
1155 89,18 64,77 0,726
12 89,18 74,38 0,834
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Tab.12: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Lutexalu HIT s 5 g.I'" Alfonalu KD

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

KL‘:::CE“"“CE Povrchové napéti|  Viskozita
exal HIT =

clg.I"] iakimpiel oo

9 32,16 0,346

95 35,7 0,428

10 36,39 0,508

105 38,73 0,55

11 41,72 0,698

15 40,65 0,726

12 4593 0,834

[—e— povrch0§é napéti Lutexalu HIT |
. ® povrchové napéti Lutexalu HIT s 5 g/l Alfonalu KD
viskozita Lutexalu HIT
* viskozita Lutexalu HIT s 5 g/1 Alfonalu KD

70 e /1 12

60 / 2] 1
E 50 s ]
£ ’ 8 %
E / v e ‘* s ﬁ':
2 40 > R = =
;‘gﬂ. 1*‘,:'*/’ RS s L os ”
= gty 2
: 30 | s i
Z & b 0.4 'E
$ 20 s e
>
& 10 — T + 0,2

0 ~m 0

9 95 10 10,5 11 1155 12

koncentrace Lutexalu HIT ¢ {g.l'l]

: x> |
Obr.37: Zdvislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Lutexalu HIT 5 5 g.1

Alfonalu KD v oblasti kritické miceldrni koncentrace
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Lutexal HIT s 4 g.I"' Flavolu LDA v oblasti kritické micelirni

Koncentrace

Tab.13: Namérené hodnoty povrchového napéti Lutexalu HIT s 4 g.l"" Flavolu LDA

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Koncentrace
Lutexal HIT 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
c[g.""]
méreni 1 33,01 | 33,23 | 33,2 | 33,32 | 34,3 | 34,59 | 34,1
méreni 2 33,01 | 33,2 | 33,2 | 33,32 | 34,3 | 34,59 | 34,08
méfeni 3 33,01 | 33,2 | 33,2 | 33,32 | 34,3 | 34,59 | 34,08
méfeni 4 33.01.|.33.18'| 83213332/ 843 |['34,59 | 3408
mérfeni 5 33,0111 33,18 |1133.2 133,32 |184.3 |134:59 | 3408
meérfeni 6 33,01 | 33,18 | 33,18 | 33,3 | 34,3 | 34,57 | 34,08
méfeni 7 33,01 | 33,18 | 33,18 | 33,3 | 34,27 | 34,57 | 34,08
méreni 8 32,98 | 33,18 | 33,18 | 33,3 | 34,27 | 34,54 | 34,05
méfeni 9 32,98 | 33,18 | 33,18 | 33,3 | 34,27 | 34,54 | 34,05
méfeni 10 32,98 | 33,18 | 33,18 | 33,3 | 34,27 | 34,54 | 34,05

Prumeérna

hodnota 33 | 3319 | 33,19 | 33,31 | 34,29 | 34,57 | 34,07
y[mMN.m™]

Smérodatna | o 14 (0016 | 001 | 0,01 | 0015|0022 | 0016
odchylka :

Tab.14: Namérené hodnoty viskozity Lutexalu HIT s 4 g.i"f Flavolu LDA v oblasti

F , - o oy |
kritické miceldmi koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace
Lutexal HIT D[s'] 1 [Pa] nlPa.s]
-1
: [g.l : 89,18 5,82 0,065
9,5 89,18 7,34 0,082
10 89,18 7.84 0,088
10,5 89,18 9,61 0,108
il 89,18 14,17 0,159
115 89,18 20,75 0,233
12 89,18 24,54 , 0,275




Tab.15: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Lutexalu HIT s 4 g.I" Flavolu LDA

v oblasti kritické miceldmi koncentrace

K - »
Lc:lrt‘:::Itﬁlgre Povrchové napéti Viskozita
c[g.I"] Y [mN.m™] n [Pa.s]
9 33 006E. .|
9.5 33,19 0,082
10 33,19 0,088
10,5 33,31 8,108 |
11 34,29 0,159
11,5 34,57 0,233
12 34,07 0.275

| povrchové napét Lutexalu HIT .
| —# povrchové napéti Lutexalu HIT s 4 g/l Flavolu LDA |
viskozita Lutexalu HIT |
viskozita Lutexalu HIT s 4 g/l Flavolu LDA |

povrchové napéti y [mN.m™']

70 Jl 1.2
60 / - l
] ;_‘/ hmj’ 0,8
40 .—_”/‘kl’—_
l.___ e e __———h—&—— % 0,6
30 = E s Ak
+ 04
20 S o 2
- 0.2
10 ==
0 T T . —+ 0
9 9,5 10 10,5 11 11,5 12

koncentrace Lutexalu HIT ¢ [g.l"]

viskozita 1 [Pa.s]

“ ! -]
Obr.38: Zdvislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Lutexalu HIT s 4 g.1

Flavolu LDA v oblasti kritické miceldrni koncentrace
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Printex S 500

Tab.16: Namérené hodnoty povrchového napéti Printexu S 500

Koncentrace
Printex S 500 30 35 37 40 43 45
c[g.'"]
meéfeni 1 43,42 | 43,15 | 43,57 | 43,72 | 40,98 | 40.1
méfeni 2 43,42 | 43,15 | 43,57 | 43,72 | 40,98 | 40,08
méfeni 3 43,4 | 43,15 | 43,54 | 43,69 | 40,96 | 40,08
méfeni 4 43,37 | 43,13 | 43,54 | 43,67 | 40,96 | 40,08
méreni 5 43,37 | 43,1 | 43,52 | 43,67 | 40,96 | 40,06
meéfeni 6 43,35 | 43,11 | 43,52 | 43,67 | 40,93 | 40,06
meéfeni 7 43,35 | 43,11 | 43,5 | 43,64 | 40,93 | 40,06
méfeni 8 43,32 | 43,08 | 43,5 | 43,62 | 40,91 | 40,03
meéfeni 9 43,32 | 43,08 | 43,47 | 43,62 | 40,91 | 40,03
meéreni 10 43,3 | 43,06 | 43,47 | 43,62 | 40,91 | 40,03
Pramérna
hodnota 43,36 | 43,11 | 43,52 | 43,66 | 40,94 | 40,06
y[mN.m™]
Smerodatna 0,04 | 0,031 | 0,034 | 0,037 | 0,027 | 0,023
odchylka
Tab.17: Namérené hodnoty viskozity Printexu S 500 pri 100 ot.min”
Koncentrace
Printex S 500 D[s™"] 7 [Pa] n[Pa.s]

c[g.I"]

30 89,18 94,97 1,065

35 89,18 143,7 1,611

37 89,18 157,52 1,766

40 89,18 186,17 2,087

43 89,18 295,28 3,311

45 89,18 331,82 3,721
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povrchové napéti y [mN.m™'

Tab.18: Hodnoty povrchového napéii a viskozity Printexu S 500

gr?:;i"gasgg Povrchové napéti Viskozita
¢ [0.1] Y [mMN.m™] n [Pa.s]

30 43,36 1,065

35 43 11 1,611

37 43,52 1,766

3 4366 2,087

43 40,94 3,311

45 40,06 3,721

0 —*L.po\;r-chové napéti Printexu S 500

L \_ﬂ_its‘_koz.ila Printexu S 500

a4 - TR : 14
A ] 35
435 0\/ \ ,l"/
43 \ 4 i3
A =
42,5 /\ 1258
s ’—__'
42
__,_n'"'/-' \ 1 2 E
—— = :
4].5 e ’__._._F—F' ot l.sé
-
41 oy
[ R !
40,5
0,5
40
= 0
39,5
30 32 34 36 38 40 e i

koncentrace Printexu S 500 ¢ [g1]

Obr.39: Zdvislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Printexu S 500
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Printex S 500 s 2 o.1'" Abesonu INA v oblasti kritické micelarni

Koncentace

Tab.19: Namérené hodnoty povrchového napéti Printexu S 500 s 2 g.I'" Abesonu INA

v oblasti kritické miceldmi koncentrace

Koncentrace

Printex S 500 30 35 37 40 43 45
cla:l:4
meéreni 1 30,71 | 30,52 | 30,4 | 30,13 | 29,93 | 29,64
meéreni 2 30,710 =30:520] 304 |1 30,13 | 29,93 |l 2954
mereni 3 30,69 | 30,52 | 30,4 | 30,13 | 29,91 | 29,54
meéreni 4 30,69 | 30,49 | 30,37 | 30,1 29,91 | 29,52
méfeni 5 30,66 | 30,49 | 30,37 | 30,1 29,91 | 29,52
meéfeni 6 30,66 1| 3047813037 | 301 29,91 | 29,52

méreni 7 30,66 | 30,47 | 30,37 | 30,08 [ 29,91 | 29,52
méreni 8 30,66 | 30,47 | 30,35 | 30,08 [ 29,91 | 29,52
méreni 9 30,64 | 30,44 | 30,35 | 30,05 | 29,88 | 29,52
méfeni 10 30,64 | 30,44 | 30,35 | 30,05 | 29,88 | 29,52

Prumeérna
hodnota 30,67 | 3048 | 30,37 | 30,1 | 29,91 | 29,53
Y [mN.m™]
Smérodatna | 555 | 0029 | 0,02 | 0,029 | 0,016 | 0,009
odchylka

Tab.20: Namérené hodnoty viskozity Printexu S 500 s 2 g.I'" Abesonu INA v oblasti

. e o el
kritické miceldri koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace
Printex S 500 D[s7] 1 [Pa] n[Pa.s]
g |
; IS’QC;I—I 89,18 92,65 1,039
35 89,18 140,7 11577
37 89,18 188,29 2,112
40 89,18 204,12 2,289
43 89,18 272,25 3,053
45 89,18 290,63 3,259
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Tab.21: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Printexu S 500 s 2 g.I'" Abesonu INA

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Fl,(rci::tc;entrace Povrchové napéti Viskozita

x S 500

clg.m Y [mN.m™] n [Pa.s]
30 30,67 1,039
35 30,48 1577
37 30,37 2112
40 30,1 2,289
43 29,91 3,053
45 29,53 3,259

—— povrchové napéti Printexu S 500 :
% povrchové napéti Printexu S 500 s 2 g/l Abesonu INA |
viskozita Printexu S 500

< viskozita Printexu S 500 s 2 g/l Abesonu INA

50 T 5] 4
5= — e 3
g 40 -
Z
g 35 i
: 30 Ee—————— = ogge C oo < . 2.5
’§. 25 2
L% e s
g 15 S !
| = |, Sy
2 el 0.5
a2 5 | Tl it i el

0 e SRl T T T 0

30 32 34 36 38 40 42 44

koncentrace Printexu S 500 ¢ | g.l"]

viskozita 7 [Pa.s]

Obr.40: Zavislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Printexu S 5005 2 g.I

Abesonu INA v oblasti kritické miceldrni koncentrace
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Printex S 500 s 5 g.I'' Alfonalu KD v oblasti kritické micelirni

Koncentrace

Tab.22: Namérené hodnoty povrchového napéti Printexu S 500 s 5 g.I" Alfonalu KD

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Koncentrace

Printex S 500 30 35 37 40 43 45
c[g.1]
meéreni 1 28,59 | 28,59 | 28,64 | 28,57 | 28,44 | 26,74

meéreni 2 28,59 | 28,59 | 28,64 | 28,57 | 28,44 | 26,71
méereni 3 28,59 | 28,57 | 28,64 | 28,54 | 28,44 | 26,71
meéreni 4 28,57 | 28,57 | 28,61 | 28,54 | 28,42 | 26,71
meéfeni 5 28,57 | 28,57 | 28,61 | 28,54 | 28,42 | 26,71
meéreni 6 2857 | 28,54 | 28,61 | 28,54 | 28,42 | 26,71
meéfeni 7 28,57 | 28,54 | 28,59 | 28,52 | 28,42 | 26,71
meéfeni 8 28,54 | 28,54 | 28,59 | 28,52 | 28,42 | 26,71
méreni 9 28,54 | 28,52 | 28,57 | 28,52 | 28,4 | 26,71
meéfeni 10 2854 | 28,52 | 28,57 | 28,49 | 28,4 | 26,71

Pramérna
hodnota | 28,57 | 28,56 | 28,61 | 28,54 | 28,42 | 26,71
v [mN.m™]
Smérodatna | 5 | 5025 | 0,026 | 0,023 | 0,014 | 0,009
odchylka

: " T . - :
Tab.23: Namérené hodnoty viskozity Printexu S 500 s 5 g.I'" Alfonalu KD v oblasti

kritické miceldmi koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace
Printex S 500 D [s™] T [Pa] n [Pa.s]
i
0[:?() : 89,18 99,18 12
ab 89,18 1725 1,935
37 89,18 191 2,142
40 89,18 217.3 2,437
43 89,18 258,8 2,902
45 89,18 389,1 4,363
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Tab.24: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Printexu S 500 s 5 g.I'" Alfonalu KD

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

:,(:i’:;i"gas‘;% Povrchové napéti Viskozita
¢ [g.1] YI[mN.m™] n [Pa.s]
30 28,57 1,112
35 28,56 1,935
37 28 61 2142
B 40 28,54 2,437
43 28,42 2,902
45 26,71 4,363

' L= povrchové napéti Printexu $ 500 i
—#— povrchové napéti Printexu S 500 s 5 g/ Alfonalu KDi
viskozita Printexu S 500
viskozita Printexu SS@ S §g!] ilf_o@u Ig) i

50 T 5

45 4,5
,...:_' 4_0 _W}z‘
E
Z. 35 35 =
E e
3.‘30" R T DR e 25;
2 25 | % = z
= 20 3 =T Ep %
= 5 a0 15 %
2 e
E 103 = :
2 5 = 0.5

0 e A SR ! 0

30 32 34 36 38 40 42 44

koncentrace Printexu S 500 ¢ [g.1]

. 4k : f
Obr.41: Zavislost povrchového napéti a viskozity na koncentraci Printexu § 500 s 5 g.l

Alfonalu KD v oblasti kritické miceldrni koncentrace
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Printex S 500 s 4 g.I" Flavolu LDA v oblasti kritické miceldrni

Koncentrace

Tab.25: Namérené hodnoty povrchového napéti Printexu S 500 s 4 g.I"' Flavolu LDA

v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Koncentrace
Printex S 500 30 35 37 40 43 45
c[g.1M]
méfeni 1 32,42 | 31,86 | 31,2 | 31,44 | 28,79 | 27,96
méfeni 2 32,42 | 31,86 | 31,2 | 31,44 | 28,76 | 27,96
méfeni 3 32,42 | 31,84 | 31,2 | 31,44 | 28,76 | 27,96
meérfeni 4 32,42 | 31,84 | 31,18 | 31,44 | 28,76 | 27,96
méfeni 5 32,42 | 31,81 | 31,18 | 31,44 | 28,76 | 27,96
meéfeni 6 32,4 31,81 | 31,18 | 31,44 | 28,76 | 27,96
méfeni 7 32,4 31,81 | 31,18 | 31,42 | 28,76 | 27,96
meérfeni 8 24 1E31.81 18118 131,42 |F 2876 | 27,96
méfeni 9 240 [t 31 810131 1800314201 2876 1| 27296
méfreni 10 32,4 31,79 | 31,18 | 31,42 | 28,76 | 27,96
Prameérna
hodnota 32,41 | 31,82 | 31,19 | 31,43 | 28,76 | 27,96
y[mN.m™]
Smérodatna | 44 | 0023 | 0,009 | 0,01 | 0,009 | 0
odchylka

Tab.26: Namérené hodnoty viskozity Printexu S 500 s 4 ¢.I"" Flavolu LDA v oblasti

A s ol
kritické miceldmni koncentrace pri 100 ot.min

Koncentrace
Printex S 500 D[s™] 1 [Pa] n[Pa.s]
[g =1
- 30.| : 89,18 130,68 1,466
35 89,18 169,39 1,899
37 89,18 185,03 2,075
40 89,18 227,01 2,546
43 89,18 327,87 3,676
45 89,18 376.24 4,219
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Tab.27: Hodnoty povrchového napéti a viskozity Printexu S 500 s 4 g.I" Flavolu LDA

v oblasti kritické miceldmi koncentrace

'I,(t?ncentrace Povrchové napéti Viskozita
rintex S 500
¢ [g.] Y [mMN.m™] n [Pa.s]
30 32,41 1,466
35 31,82 1,899
37 31,19 2,075
40 31,43 2,546
43 28,76 3,676
45 27,96 4,219

—+—povrchové napéti Printexu $ 500 ‘
| —# povrchové napéti Printexu S 500 s 4 g/l Flavolu LDA

' viskozita Printexu S 500 |
| viskozita Printexu  500s 4 ¢/l Flavolu LDA |

50 1 4,5

45 . . ‘\”.1 4
g 40 = 35
E 35 3 E
= 8 o = 7 i £
“;‘ 30 o -.——__‘ 2‘5 =
B 25 i, £
& 5
- 20 - = s 2
2 f 1152
0 B :
£ — !
= 10 + 5 4
2 i 405

D

T 0
0 T ars !
30 32 34 36 B A e

koncentrace Printexu S 500 ¢ | g.l"]

. 5 - - : %)
Obr.42: Zdavislost povrchového napéli a viskozity na koncentraci Printexu S 500 s 4 g.1

Flavolu LDA v oblasti kritické micelarni koncentrace
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3.6 DISKUZE VYSLEDKU

3.6.1 POVRCHOVE NAPETI A VISKOZITA TENZIDU

Abeson INA

Pfi koncentraci 0,5 g.]'] Abesonu INA je povrchové napéti rovno 43,988
mN . m™". Naslednym  zvySovinim koncentrace se povrchové napéti  snizuje.
Pfi koncentraci 2 1" Abesonu INA povrchové napéti vyrazné poklesne na hodnotu
31,525 mN.m"'. Od koncentrace 3 g1 zagne povrchové napéti opét stoupat. Lze tedy
hodnotu 2 g.I"" oznagit jako ndmi hledanou oblast kritické micelarni koncentrace.

Viskozita Abesonu INA se zvySujici koncentraci prakticky neméni a jeji

primérna hodnota je 0,0033 Pa.s.

Alfonal KD

P¥i koncentraci 0,5 g1"' Alfonalu KD je povrchové napéti rovno 26,641 mN.m™.
Néslednym zvySovanim koncentrace se povrchové napéti snizuje. Pfi koncentraci 5 g.1”
povrchové napéti vyrazné poklesne na hodnotu 17,514 mN.m™. Od koncentrace 6 g.1”
zaéne povrchové napéti opét stoupat. Lze tedy hodnotu 5 gl' oznadit jako nami
hledanou oblast kritické micelarni koncentrace.

Viskozita Alfonalu KD se zvySujici koncentraci prakticky neméni a jeji

praméma hodnota je 0,0033 Pa.s.

Flavol LDA

Pfi koncentraci 0,1 g.1”" Flavolu LDA je povrchové napéti rovno 52,547 mN.m".
Nislednym zvySovanim koncentrace se povrchové napéti snizuje. Pfi koncentraci 4 g.I”
povrchové napéti vyrazné poklesne na hodnotu 24,888 mN.m"'. Od koncentrace 5 g.I''
zatne povrchové napéti opét stoupat. Lze tedy hodnotu 4 gI' oznatit jako ndmi
hledanou oblast kritické micelarni koncentrace.

Viskozita Flavolu LDA se zvySujici koncentraci prakticky neméni a jeji

primérnd hodnota je 0,0033 Pa.s.



3.6.2 POVRCHOVE NAPETI A VISKOZITA SAMOTNYCH ZAHUSTEK

Lutexal HIT

Pfi koncentraci 9 g.I"' Lutexalu HIT Je povrchové napéti rovno 36,61 mN.m™".
ZvySovanim koncentrace zdhustky se povrchové nap€ti zvySuje az na hodnotu 61,95
mN.m"' pfi koncentraci 12 gl

Viskozita Lutexalu HIT se zvysujici koncentraci postupné nariistd z hodnoty

0,196 Pa.s pfi koncentraci 9 g.1"" az na hodnotu 0,991 Pa.s pfi koncentraci 12 g1 .

Printex S 500

Pfi koncentraci 30 gl Printexu S 500 je povrchové napéti rovno 43,36
mN.m"'. ZvySovanim koncentrace zdhustky povrchové napéti stoupd z hodnoty 43,11
mN.m" aZ k hodnoté 43,66 mN.m" pii koncentraci 40 gl'. Od hodnoty 43 gl
povrchové napéti klesd az na hodnotu 40,06 mN.m™' pfi koncentraci 45 g.I"".

Viskozita Printexu S 500 se zvySujici koncentraci postupné nartistd z hodnoty

1,065 Pa.s pii koncentraci 30 .1 az na hodnotu 3,721 Pa.s pfi koncentraci 45 g.1”".

3.6.3 POVRCHOVE NAPETI A VISKOZITA ZAHUSTEK PO PRIDAVKU

TENZIDU V OBLASTI KRITICKE MICELARNI KONCENTRACE

Lutexal HIT s g&r‘ Abesonu INA v oblasti kritické micelirni koncentrace

Pfi koncentraci 9 gl Lutexalu HIT s 2 g.I"" Abesonu INA v oblasti kritické
miceldrni koncentrace je povrchové napéti rovno 32,23 mN.m". Zvysovinim
koncentrace zdhustky povrchové napéti stoupi na hodnotu 41,17 mN.m’
pfi koncentraci 12 g,l".

Viskozita Lutexalu HIT s2 gl' Abesonu INA v oblasti kritické miceldrni
koncentrace se zvySujici koncentraci zdhustky roste od hodnoty 0,096 Pa.s

pii koncentraci 9 g.I'" az po hodnotu 0,718 Pa.s pfi koncentraci 12 g.I"".
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Lutexal HIT s 5 g.I'! Alfonalu KD v oblasti kritické micelarni koncentrace

Pfi koncentraci 9 g1 Lutexalu HIT s5 g1’ Alfonalu KD v oblasti kritické
micelarni koncentrace je povrchové napéti rovno 32,16 mN.m'. ZvySovinim
koncentrace zahustky povrchové napéti stoupi na hodnotu 4593 mN.m'
pii koncentraci 12 g.I'"

Viskozita Lutexalu HIT s5 gl Alfonalu KD v oblasti kritické miceldrni
koncentrace se zvySujici koncentraci zahustky roste od hodnoty 0,346 Pas

pii koncentraci 9 21" az po hodnotu 0,834 Pa.s pfi koncentraci 12 g1

Lutexal HIT s 4 g.I" Flavolu LDA v oblasti kritické micelirni koncentrace

Pfi koncentraci 9 gl Lutexalu HIT s4 gl' Flavolu LDA v oblasti kritické
miceldrni koncentrace je povrchové napéti rovno 33 mN.m". ZvySovanim koncentrace
zahustky povrchové napéti stoupd aZ na hodnotu 34,07 mN.m"' pfi koncentraci 12 gl

Viskozita Lutexalu HIT s4 gl!' Flavolu LDA v oblasti kritické miceldrni
koncentrace se zvySujici koncentraci zdhustky roste od hodnoty 0,065 Pas

pii koncentraci 9 g.I'" az po hodnotu 0,275 Pa.s pfi koncentraci 12 2k

Printex S 500 s 2 g.1" Abesonu INA v oblasti kritické micelarni koncentrace

Pfi koncentraci 30 g.I”' Printexu S 500 s 2 g1 Abesonu INA v oblasti kritické
miceldrni koncentrace je povrchové napéti rovno 30,67 mN.m"'. ZvySovanim
koncentrace zdhustky povrchové napéti klesd na hodnotu 29,53 mN.m™' pfi koncentraci
451"

Viskozita Printexu S 500 s2 gl Abesonu INA v oblasti kritické miceldmi
koncentrace se zvySujici koncentraci zdhustky roste od hodnoty 1,039 Pas
pii koncentraci 30 1" az po hodnotu 3,259 Pa.s pfi koncentraci 45 e

Printex S 500 s S g1 Alfonalu KD v oblasti kritické micelirni koncentrace

Pk koncentraci 30 g1 Printexu S 500 535 oI Alfonalu KD v oblasti kritické

1 ! -1 wveavani
miceldrni koncentrace Je povrchové napéti Tovno 2857 mN.m . ZvySovanim
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koncentrace zahustky povrchové napéti klesa na hodnotu 26,71 mN.m' pri koncentraci
45 g1’

Viskozita Printexu S 500 s5 g1’ Alfonal KD v oblasti kritické micelarni
koncentrace se zvySujici koncentraci zdhustky roste od hodnoty 1,112 Pas

pii koncentraci 30 g.I"" aZ po hodnotu 4,363 Pa.s pii koncentraci 45 g.1”".

Printex S 500 s 4 g.I"' Flavolu LDA v oblasti kritické miceldrni koncentrace

Pti koncentraci 30 g.I”' Printexu S 500 s 4 g.1" Flavolu LDA v oblasti kritické
micelarni koncentrace je povrchové napéti rovno 32,41 mN.m'. ZvySovanim
koncentrace zahustky povrchové napéti klesd na hodnotu 27,96 mN.m" pfi koncentraci
45 g1t

Viskozita Printexu S 500 s4 gl' Flavolu LDA v oblasti kritické miceldrn{
koncentrace se zvySujici koncentraci zdhustky roste od hodnoty 1,466 Pas

pii koncentraci 30 1" az po hodnotu 4,219 Pa.s pfi koncentraci 45 gl
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3.7 ZAVER

Bakaldfska prace na téma ,Vztah mezi viskozitou a povrchovym napétim
kapalin“ se podrobn&ji zabyvd studiemi povichového napéti a viskozity
vysokoviskoznich soustav, kdy kapalina Jiz pfechdzi ve velmi viskézni gel. Pravé
na tomto rozhrani kapalina — gel je sledovana ldtka velmi viskézni a roztoky jsou hodné
koncentrované, coz ma za nasledek zajimavé anomalni chovini téchto sledovanych

soustav.

Studie vlivu viskozity na povrchové napéti nebyla dosud podrobné
prostudovina, pfestoze tato zdvislost by mohla ovliviiovat chod dilezitych
technologickych operaci viskéznich kapalin. Napf. pro textilni tisk by bylo jisté
zajimavé znat nejen viskozitu tiskaci pasty, ale 1 jeji povrchové napéti. Je totiz
pravdépodobné, Ze tiskaci pasta o stejné viskozité, ale o niz$im povrchovém napéti bude
sndaze pronikat do struktury textilie. Mimo textilni obor se problematika povrchového
napé€ti sleduje u kapalin mazacich oleji, kde optimdlni parametry povrchového napéti

mazaciho oleje umoznuji jeho prinik (navzlinani) i do tézko pfistupnych mist.

Cilem této bakaldfské priace bylo stanovit moznou zivislost povrchového
napéti na viskozité jak samotnych zdhustek, tak po pfidavku tenzidu v oblasti kritické
micelarni koncentrace. Studie byly provadény v oblasti velmi koncentrovanych roztokii

zahustek.

Price rovnéz poskytuje prehled metod méfeni povrchového napéti a viskozity
kapalin. Ddle se zabyva méfenim povrchového napéti na stalagnometru. Podrobnéji je
rozvedena Wilhelmyho destickovd metoda pro stanoveni povrchového napéti a princip

méfeni viskozity na rotaénim viskozimetru VT 550.

Diilezité bylo zvolit vhodnou metodu pro stanoveni povrchového napéti a
viskozity, nebot zkoumané roztoky byly vysoké koncentrace a mohlo by dojit
k problémim pfi méfeni a zkreslovani vysledki. Pfedem byla vyloucena metoda
stalagnometrickd, protoze viskozni kapaliny by ulpivaly na sténé kapilary.
Pro stanoveni povrchového napéti byla po konzultaci s odborniky zvolena Wilhelmyho

metoda. Pfi méfeni Wilhelmyho destickou byla totiz vhodnost této metody na pokraji
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jejich moZnosti, protoZe u viskéznich soustav hrozilo nebezpeci poSkozeni pfistroje.
Pro méfeni viskozity byl zvolen viskozimetr VT 550, ktery pouZitim riiznych

senzorovych systémi umoziioval proméfit i velmi viskézni roztoky.

Obecné bylo zjisténo, jak u ¢&istych soustav zahustek, tak u soustav
zihustka — tenzid v oblasti kritické miceldrni koncentrace, Ze zvySujici se koncentraci
stoupd i viskozita. Povrchové napéti viak vykazuje jisté anomdlie. V pfipadé Lutexalu

HIT povrchové napéti stoupa. AvSak u Printexu S 500 povrchové napéti klesd.

Domnivdam se, Ze v pokra¢ovini tohoto dkolu by bylo vhodné aplikovat
pro méfeni povrchového napéti velmi viskéznich soustav metodu méfeni tlaku
v bubling, kterd je rovnéZz popsdna vtéto bakalafské prici, ale nebyla na TUL

k dispozici.

Pii pokracovdni tohoto jisté zajimavého a pro praxi potfebného ukolu
doporucuji, jak jsem jiZ uvedla, testovat povrchové napéti i jinymi metodami. Rovnéz
by bylo vhodné u téchto viskéznich soustav oveéfit vliv povrchového napéti pfi dané
viskozité, napfiklad priinikem tiskaci pasty do navrstvené textilie nebo zjiStovanim

protisku za definovanych podminek.
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