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Vzlínání kapaliny do plasmou upravené textilie 
 

Anotace: 

 

Tématem mé bakalá�ské práce bylo navrhnout model pro vzlínání kapaliny do 

textilie ze zásobníku kapaliny. 

 

Byla použita polyesterová tkanina modifikovaná plasmou v ur�itých �asových 

intervalech, na které se testovala savost a sledovala se �asová závislost efektu 

dosaženého pomocí plasmy. 
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Capillary Elevation of Liquid into Plasma Modified Textile 

Fabric 
 

Annotation: 

 

The theme of my bachelor thesis was to design the model for capillary elevation 

of liquid into the textile fabric from reservoir of liquid. 

 

It was used plasma modified polyester fabric in certain time period on which it 

tested suction and it observed time dependence of effect reached by plasma. 
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Seznam zkratek 
 
 
SV- sací výška    
σσσσ −−−− povrchové nap�tí 

 

 h -  výška vrchlíku   
dF - síla     
dI- po�et �ástic reagujících na délce dx 

dl – plocha    
F -  síla   
Fz -  okamžitá síla,    
G – volná entalpie    
g/l- gram na litr    
h - výška kapaliny v kapilá�e 

 
h - výška kapaliny v kapilá�e 

 
I - proud nalétávajících �ástic 

 
k- rychlostní konstanta   
L - je délka drátku rovnob�žné s hladinou 

kapaliny, 

M- molární hmotnost   
N - koncentrace ter�íkových center v látce 

nap�.- nap�íklad    
p – konstantní tlak   
P - parachor    
PL - polyester    
r - polom�r kapiláry   
S – plocha    
s- sekunda    
T – konstantní teplota   
�L - hustota kapaliny      
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1 Úvod 

 
Chování textilie b�hem jejího kontaktu s kapalinou je jednou z nejd�ležit�jších 

vlastností textilií. Textilie obecn� projde b�hem svého zpracovaní �adou „mokrých“ 

proces� – praní, vyva�ování, b�lení, barvení……P�i t�chto procesech dochází k �ad� 

fyzikáln�-chemických jev� [1]  (nap�. bobtnání, vzlínání a zadržování kapaliny 

textilním útvarem…), které ovliv�ují zpracovatelské a spot�ebitelské vlastnosti. 

 

Tato práce se zabývá vzlínáním kapaliny do tkaniny.  

 

V první �ásti se zabývám teorií povrchového nap�tí, vzlínáním. Jsou zde 

popsány ur�ité vzlínací testy a m��ení povrchového nap�tí. 

 

Druhá �ást pojednává o teorii plasmy. Je zde uvedena obecná definice plasmy a 

využití plasmy v textilním pr�myslu. 

 

Poslední kapitola je v�nována praktické �ásti. Na polyesterovou tkaninu byla 

aplikována plasma v ur�itých �asových intervalech a testovalo se vzlínání t�chto 

modifikovaných vzork�. Proces probíhal dv�mi zp�soby: volné vzlínání a vzlínání mezi 

sklí�ky. 
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2. Povrchové nap�tí kapalin 

 

2. 1. Historie 

 

Pojem povrchové nap�tí užil roku 1629 v�dec N. Cabeo. Ke vzniku teorie 

významn� p�isp�li roku 1805 Thomas Young, roku 1806 Pierre-Simon Laplace a roku 

1830 Segner Poisson. 

 

 

2. 1. 2 Termodynamická definice 

 
Povrchové nap�tí je derivace volné entalpie G podle plochy S p�i konstantní 

teplot� T a konstantnímu tlaku p.  

 

PTS
G
�
�

�
�
�

�

∂
∂=σ  

 
- σσσσ − povrchové nap�tí 

- G – volná entalpie 

- S – plocha 

- T – konstantní teplota 

- p – konstantní tlak 

 

Povrchové nap�tí je síla, která je výsledkem vzájemné interakce p�itažlivých sil 

molekul nebo atom�, z nichž se skládá povrchová vrstva. Povrchové nap�tí je síla 

v povrchu kapaliny p�sobící kolmo na jednotku délky. Na element délky dl v povrchu 

kapaliny p�sobí z obou stran kolmo element síly dF:  

 

                                                              σ = dF / dl        

-     σσσσ − povrchové nap�tí 

- dF - síla 

- dl – plocha 

(1) 

(2) 
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Jednotka povrchového nap�tí je: 

 

[ σ ] = 1 N / m 

 

Povrchové nap�tí a kapilární jevy jsou vysv�tlovány vzájemným p�sobením 

p�itažlivých kohezních sil molekul.  

 

Povrch tekutiny se snaží dosáhnout stavu s nejmenší energií a je to výsledkem 

vzájemné interakce p�itažlivých sil molekul nebo atom�, z nichž se skládá povrchová 

vrstva.  

 
Obr. 1: schéma mezimolekulárních sil p�sobící na molekulu v kapalin� a na jejím 

povrchu. [2]  A – na povrchu, B – v objemové �ásti. 

 

 
 

Obr. 2:  Schéma p�itažlivých sil p�sobící na �ástici (molekulu nebo atom) v povrchové 

vrstv�. [3] 

Povrchové nap�tí vzniká vzájemným p�sobením p�itažlivých sil mezi 

molekulami kapaliny; Tyto síly jsou siln�jší než síly mezi dv�ma �ásticemi plynu nebo 

�ásticí kapaliny a plynu.  

A 

B 

(3) 
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Mezi dv�ma �ásticemi p�sobí ale i p�itažlivé síly, které se projeví až p�i v�tším 

p�iblížení t�chto �ástic. V rovnovážném stavu neexistují žádné výsledné síly, které 

p�sobí sm�rem do vnit�ku kapaliny. Kdyby se taková síla vyskytla, �ástice by byla 

urychlována do vnit�ku kapaliny, než by se projevily odpudivé síly. Z toho vyplývá, že 

st�ední vzdálenost povrchových molekul je v�tší a tím vzniká i odlišná hustota ve 

srovnání s vnit�kem kapaliny: Z d�vodu neustálého pohybu �ástic v kapalin� je st�ední 

vzájemný rovnovážný odstup na povrchu v�tší a hustota je menší. Zmenšení povrchu 

vede spíše k zisku energie a ten je d�vodem pro vznik povrchového nap�tí. 

 

2. 1. 3. Vznik povrchového nap�tí 
 

Povrchové nap�tí je výsledkem vzájemné interakce p�itažlivých sil molekul 

nebo atom�, z nichž se skládá povrchová vrstva. Pozorujeme-li povrchovou vrstvu resp. 

rozhraní jako n�jaký �ez, pak lze povrchové nap�tí chápat také jako energii 

nenasycených vazeb na jednotku plochy (koheze). [4] 

 

 

2. 1. 4. Praktické využití povrchového nap�tí 
 

Povrchové nap�tí zp�sobuje, že se n�které druhy 

hmyzu jako nap�íklad vodom�rky mohou pohybovat po 

vodní hladin�. N�které p�edm�ty, nap�. žiletky nebo 

kousek alobalu, lze položit na vodní hladinu, aniž by se 

potopily; když je ale potopíme dostate�n� hluboko, 

klesnou až na dno. 

Obr. 3:  Využití  povrchového nap�tí: 

 Hmyz na vodní hladin�. [3] 

 

Velké povrchové nap�tí zt�žuje proces smá�ení. Nap�íklad destilovaná voda 

smá�í velmi špatn�. Toto je jeden z d�vod�, pro� se p�i praní p�idávají prací prost�edky, 

které svými tenzidy smá�ení usnad�ují. 
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2. 1. 5. D�sledky povrchového nap�tí 
 

Ve snaze snížit povrchovou energii, tedy nasytit všechny volné vazby v 

povrchové vrstv�, se zmenšuje povrch kapalin. Kapaliny na které nep�sobí žádné další 

síly, se snaží zaujmout kulový tvar.  

 

Nap�íklad v malé kapce vody nebo plynné bublin� uvnit� kapaliny, p�sobí kv�li 

povrchovému nap�tí na rozhraní kapalina-plyn zvýšený tlak.  

 

 

2. 1. 6. Hodnoty povrchového nap�tí 
 

Hodnota povrchového nap�tí vody p�i 20 °C �iní  zhruba 0,073N/m. Tabulková 

hodnota pro povrchové nap�tí p�i 20 °C. 

 

 

kapalina � [10-3N/m] 
aceton 23,3 
benzen 28,9 
etanol 22,5 

n-hexan 18,4 
n-pentan 16,0 

rtu� 476,0 
voda 72,7 

 
 
Tab. 1: Z tabulky je z�ejmé, že voda má pom�rn� vysoké povrchové nap�tí, jen rtu� má 

podstatn� více. [3] 
 

 

2. 1. 7. Závislost povrchového nap�tí na složení a teplot� 
 

Povrchové nap�tí je siln� závislé na teplot� a všeobecn� platí, že klesá s rostoucí 

teplotou. Od kritického bodu je rovno nule. (viz dále) 
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2.2 M��ení povrchového nap�tí kapalin 

 

Pro zjiš�ování povrchového nap�tí se používá �ada metod. Základní d�lení je na 

metody statické a metody dynamické. Nejb�žn�jší jsou tyto metody4:odtrhávací metoda, 

metoda kapilárního vzestupu a metoda kapková (stalagmometrická).  

 

2. 2. 1. Odtrhávací metoda 
 

Z t�chto metod je nejdokonalejší odtrhávací metoda, kterou m�žeme p�i 

p�esném provedení m��it povrchové nap�tí s chybou menší než 3%. Princip této metody 

je v tom, že m��íme sílu pot�ebnou k vytažení drátku ve tvaru obdélní�ku z kapaliny. Je-

li drátek tak tenký, že je možno jej zdvihnout celý nad hladinu kapaliny, aniž by se 

protrhla povrchová blanka kapaliny, pak pro sílu F, která drátek drží, platí: 

2 F = 2 σ L 

- L - je délka drátku rovnob�žné s hladinou kapaliny, 

- F -  síla, která drží drátek,  

- σσσσ - povrchové nap�tí kapaliny. 

Povrchové nap�tí σσσσ tedy lze vypo�ítat ze vztahu: 

σ = Fz / 2 L 

- L - je délka drátku rovnob�žné s hladinou kapaliny, 

- Fz -  okamžitá síla, 

- σσσσ - povrchové nap�tí kapaliny. 

Fz = 2F 

Pro m��ení je nutno použít platinový drátek, jehož pr�m�r nep�esahuje 0,5 mm. 

Drátek musí být rovný a odmašt�ný. P�i m��ení se musí dbát na to, aby se vytahoval po 

celé délce sou�asn�. 

(4) 

(5) 
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2. 2. 2. Metoda stalagmometrická ( kapková) 
 

Dalším zp�sobem m��ení povrchového nap�tí kapalin je metoda 

stalagmometrická (kapková). Kapalinu necháme odkapávat z tlustost�nné, dole 

zabroušené kapiláry. Kapka se odtrhne, když se tíha kapky práv� rovná síle 

povrchového nap�tí.  

M��ení provádíme pomocí stalagmometru. Je nutno naplnit stalagmometr tak, 

aby v n�m nebyly vzduchové bubliny. P�ed vlastním m��ením je vhodné si nastavení 

vyzkoušet s destilovanou vodou.  

 

 

 

Obr.4:  Odtrhávání kapky od zabroušeného ústí kapiláry. [3] 

 

2. 2. 3. Metoda kapilární 
 

Poslední metodou, kterou budeme používat k m��ení povrchového nap�tí 

kapaliny, je metoda kapilární elevace nebo deprese. Jestliže kapalina smá�í st�ny 

sklen�né kapiláry, m�žeme ur�it povrchové nap�tí z výšky h do které vystoupí kapalina 

v kapilá�e o polom�ru r.  
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2 π r σ cosϑ = π r˛ h ρ g 

V této rovnici je: 

- ρρρρ - m�rná hmotnost ( hustota ) kapaliny, 

-  σσσσ - je krajový úhel mezi te�nou kapaliny a st�nou kapiláry.  

- h - výška kapaliny v kapilá�e 

- r - polom�r kapiláry  

 

P�esné m��ení krajového úhlu je obtížné. Lze ho však ur�it tak, že krom� 

základního p�evýšení h m��íme i výšku vrchlíku ∆∆∆∆ h.  

 

cosϑ = 2r ∆ h /( r˛ + h˛ ) 

 

- ϑϑϑϑ - m��ený úhel, 

- ∆∆∆∆ h -  výška vrchlíku 

- h - výška kapaliny v kapilá�e 

- r - polom�r kapiláry  

 

P�i m��ení je nejlepší nejprve zasunout kapiláru do nádoby a smo�it její st�ny. 

Po jejím povytažení se ustálí p�evýšení h, které m��íme vhodným svislým m��ítkem 

nebo katetometrem. Vnit�ní polom�r kapiláry stanovíme nep�ímo pomocí rtu�ového 

sloupce. Pro kapaliny, které místo vzestupu vykazují pokles hladiny, je možno 

postupovat obdobn�.  

 

 

 

(8) 

(9) 
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2. 3. Jevy na rozhraní pevného t�lesa a kapaliny 

 
Na rozhraní pevného t�lesa a kapaliny mohou nastat dva p�ípady: 

 

Síla sm��uje do nádoby – kapalina smá�í st�nu nádoby, tzn. u st�ny se vytvo�í 

meniskus, malý zdvih hladiny – nap�. voda, kapalina vytvá�í dutý povrch. 

 

Síla sm��uje do kapaliny – kapalina nesmá�í st�nu nádoby – nap�. rtu�, kapalina 

vytvá�í vypuklý povrch. 

 

 
Obr. 5:  Síly p�sobící v kapalin�, obrázek vlevo je p�íklad, kde se vytvá�í dutý povrch a 

obrázek vpravo ukazuje p�íklad vypuklého povrchu. 

 

 

Hladina svírá se st�nou nádoby stykový úhel ϑϑϑϑ.. Pro 0 < ϑϑϑϑ < ππππ/2 rad kapalina 

smá�í, pro ππππ/2 < ϑϑϑϑ < π rad nesmá�í.  

 

Je-li ϑϑϑϑ = 0 rad, kapalina dokonale smá�í st�ny, pro ππππ/2 je povrch kapaliny 

nezak�ivený a pro ππππ kapalina  nesmá�í v�bec. 

  

Pono�í-li se trubice (kapilára)  s velmi malým vnit�ním pr�m�rem (r < 1 mm) 

svisle do kapaliny, vytvo�í se v ní u kapalin smá�ejících dutý kulový vrchlík nad 

hladinou kapaliny – kapilární elevace; u kapalin nesmá�ejících se vytvo�í vypuklý 

kulový vrchlík níže než je hladina okolní kapaliny – kapilární deprese (viz výše) 

 

α 

α 
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Obr. 6: Kapilární elevace, p�i kapilární elevaci vystoupá kapalina do takové výšky, ve 

které bude povrchová a tíhová síla kapaliny v rovnováze. 

 

 

 
 

 

Obr. 7: Kapilární deprese, opak kapilární elevace. 

 

 

Kapilární jevy mají velký praktický význam. Na kapilární elevaci je nap�. 

založena výživa rostlin – voda s živinami vzlíná kmenem, ale také vlhnou st�ny 

podmá�ených dom�. 

 

 

h 

h 
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2. 4. Hodnoty povrchového nap�tí 

 
U �istých kapalin se hodnoty povrchového nap�tí pohybují ve velmi širokém 

rozsahu. Povrchová nap�tí zkapaln�ných plyn� jsou velmi nízká; nap�. u helia je to 

0,354 mN m–1 p�i teplot� –270°C, pro vodík 1,91 mN m–1 p�i teplot� –253°C. Velmi 

vysoké povrchové nap�tí mají roztavené kovy (nap�. m�� p�i teplot� tání 
 = 1100 mN 

m–1; rtu� p�i 0°C 
 = 470 mN m–1). Hodnoty povrchového nap�tí �ady organických látek 

jsou v rozmezí p�ibližn� 15 – 40 mN m–1. U roztok� závisí hodnota povrchového nap�tí 

jak na povaze rozpušt�né látky i rozpoušt�dla tak na koncentraci roztoku. a je i funkcí 

�asu, protože k ustavení adsorp�ní. K odhadu povrchového nap�tí �istých organických 

látek se používá veli�ina zvaná parachor. 

 

2. 4. 1. Parachor 
 

K odhadu povrchového nap�tí �istých organických látek se používá veli�ina 

parachor, která je definována vztahem: [5 ] 

 

[ P ] = (M . �LG 
1/4)/ ρ L 

- [ P ] = parachor 

- M = molární hmotnost 

- �LG  = povrchové nap�tí mezi kapalinou a plynem [N/m] 

- ρ L  = hustota kapaliny    

 

Bylo zjišt�no, že parachor prakticky nezávisí na teplot� a je aditivní funkcí 

atomárních a strukturních p�ísp�vk�, které jsou tabelované, takže je možné jej 

vypo�ítat, jestliže známe strukturní vzorec slou�eniny. 

 

 

(10) 
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2. 4. 1. 1. Povrchové nap�tí vody 

 
S rostoucí teplotou vody klesá její povrchové nap�tí.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tab. 2: Hodnoty povrchového nap�tí v závislosti na teplot�[3] 
 
Teplota 

[°C] 
Povrchové 

nap�tí � 
[10-

3 N/m] 
-5 76,4 
0 75,6 
5 74,9 
10 74,2 
15 73,4 
18 73,0 
20 72,7 
25 71,9 
30 71,1 
40 69,5 
50 67,9 
60 66,1 
70 64,4 
80 62,6 
100 58,9 
 
Tab. 3: Tabulka povrchového 

 nap�tí kapalin p�i 20° C. [3] 

Kapalina � [10-3 N/m] 
aceton 23,3 
anilin 40,5 

benzen 28,9 
dietyleter 16,4 

etanol (líh) 22,5 
glycerol 62,5 

chloroform 26,5 
kyselina mraven�í 37,8 

kyselina octová 28,0 
metanol 22,7 
n-hexan 18,4 

rtu� 476,0 
tetrachlormetan 25,9 

toluen 28,4 
voda 72,7 

 

 

Obr. 8:  Grafické znázorn�ní     

závislosti povrchového nap�tí vody na 

teplot�. [3] 
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2.6. Vzlínání kapaliny 

 
Transport kapaliny do vláken, stejn� jako do p�íze, tkaniny p�ípadn� pleteniny je 

zp�sobena vn�jšími nebo kapilárními silami. Spontánní transport kapaliny sm��ovaný 

do porézní �ásti kapilárními silami je nazýván vzlínání. Protože kapilární síly jsou 

p�í�inou smá�ení, vzlínaní je vlastní výsledek smá�ení v kapilárním systému. 

 

Vzlínání a smá�ení jsou dva podobné procesy. Smá�ení je p�edpokladem pro 

vzlínání. Kapalina, která nesmá�í textilie, nem�že proto ani vzlínat. Ke vzlínání dochází 

pouze tehdy, když jsou shluky vláken a kapilární mezery mezi nimi smo�eny. Výsledné 

kapilární síly vedou kapalinu do kapilárních prostor. Vzlínání m�že být interpretováno 

jako spontánní p�esun mezifáze pevná látka – vzduch s mezifází pevná látka – kapalina 

v kapilárním systému. V jednoduchém p�ípad�, jako je vzlínání v kapilární trubici, se 

plocha mezifáze kapalina – vzduch nap�í� kapilárou pouze nepatrn� vztahuje k ploše 

smá�ené kapilární st�ny a nem�ní se tak b�hem vzlínání. Proto jedinou významnou 

zm�nou je p�ír�stek rozhraní pevná látka – kapalina a úbytek rozhraní pevná látka – 

vzduch. Aby proces spontánn� prob�hl, je zapot�ebí volná energie a kladná penetra�ní 

práce. [6] 

 

Vzlínání nastane, když je celá nebo alespo� �ást textilie pono�ena do kapaliny 

nebo se dostane do kontaktu s kapalinou, jako nap�. kapka nanesena na textilii. Poté 

m�že dojít k pr�niku kapaliny z nekone�ného nebo omezeného zásobníku kapaliny. 

Vzlínající procesy se mohou rozd�lit na podélné a p�í�né. Na základ� vzájemných 

vztah� s vlákny m�že být každý vzlínající proces rozd�len do �ty� kategorií. 

 

1) Vzlínání kapaliny – nevýznamná difúze, nap�. minerální olej 

vzlínající do polyesterové tkaniny – kapilární pr�nik je jediný probíhající proces.  

 

2) Vzlínání doprovázené difúzí do vláken nebo vrstvy vláken, nap�. 

nešpinivá úprava – probíhají tu dva procesy zárove�, kapilární pr�nik a difúze 

kapaliny do vláken. 
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3) Vzlínání doprovázené adsorpcí na vlákna – nap�. vzlínání u PAL 

(povrchov� aktivní látky, která snižuje povrchové nap�tí, usnad�uje smá�ení a 

vzlínání - tenzidy). Kapilární pr�nik kapaliny, difúze do vlákna a adsorpce 

povrchov� aktivní látky na vlákno. 

 

4) Vzlínání zahrnující adsorpci a difúzi kapaliny do vlákna – 

vzlínání povrchov� aktivní látky v barvené textilii. Zde probíhá: kapilární 

pr�nik, difúze kapaliny do vláken, difúze PAL látek a adsorpce povrchov� 

aktivní látky na vlákna. 

 

2. 6. 1. Rozd�lení typ� vzlínání 
 
 

Podle p�sobení sil – pokud p�i vzlínání na materiál nep�sobí žádná síla, jedná se 

o vzlínání samovolné. Pokud p�sobí síla, jedná se o vzlínání nucené. 

 

Jiným kritériem m�že být velikost zásobníku, ten m�že být nekone�ný nebo 

kone�ný, tj. malého objemu. Dle orientace vláken je d�lení na vodorovné nebo svislé 

(podélné nebo kolmé) 

 

2. 6. 2. Hodnocení vzlínání 
 

Smá�ení je nahrazením mezifáze pevná látka-vzduch (vypa�ování) mezifází 

pevná látka-kapalina. Smá�ení je dynamickým procesem. Spontánní smá�ení je migrace 

kapaliny p�es povrch pevné látky sm�rem k termodynamické rovnováze.  

 

Smá�ená plocha m�že být rovná nebo m�že mít komplikovanou geometrii. 

Smá�ení vláken je nahrazení mezifáze vlákno-vzduch mezifází vlákno-kapalina. R�zné 

smá�ecí mechanismy, jako jsou vzlínaní, proud�ní, adheze a kapilární penetrace se 

mohou vyskytovat spole�n�. Používají se dv� základní metody hodnocení vzlínání: 

 

1) Sledování hladiny kapaliny v textilním útvaru 

2) Sledování hmotnostních zm�n vlákenné soustavy. 
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2. 6. 3. Stanovení savosti vzlínáním 
 

Vzlínání je schopnost textilie p�ijímat vodu (kapalinu). P�i vzlínání dojde 

k rovnovážnému stavu mezi kapalinou a substrátem. 

 

2. 6. 3. 1. Proužkový test 
 

Popis proužkového testu: 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Obr. 9 :  Popis proužkového vzlínacího testu, testovaná textilie se testuje kolmo 

k hladin�, sleduje se sací výška v závislosti na �ase. Pozn.: existuje více variant 

proužkových test�, kterých se používá p�i hodnocení vzlínání. [7], [8] 

 
 

 

2. 6. 3. 2. Deskový test 
 

Popis deskového testu : 

 

– velikost vzorku - pr�m�r 60 mm,  

– doba testování - 60 min. (nebo dokud se kapilární trubice nevyprázdní),  

–  kontaktní tlak deska/textilie - 0,098 k Pa. 

 

 

 

Testovaná 
textilie 

Zásobník  

Dosáhlá 
výška 
vzlínání 
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Obr. 10:  Popis deskového vzlínacího testu, kapalin� prochází skrz kapilární 

trubici p�es porézní desku do zkoušené textilie. [9], [10], [11] 

 

 

2. 6. 3. 3. Skvrnový test 
 

Popis skvrnového testu: 

  

– velikost vzorku - 60 mm,  

– doba testování - 5 min, 

–  Objem kapky - 30 mm3, 

 

 
 

Obr.11 : Popis skvrnového testu, varianta jedné kapky, hodnotí se doba, za kterou se 

kapka vsákne do testované textilie (do 5ti min). 

 

 

zásobník 

Testovaná 
textilie 

kapka 

Kapilární 
trubice 

závaží Testovaná 
textilie 

Porézní 
Sklen�ná 
deska 
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Obr. 12: Popis skvrnového testu, varianta kontinuálního toku, ze zásobníku 

p�es knot, který je nasátý kapalinou, dochází ke vzlínání textilie z knotu. Knot je na  

textilii je zatížen závažím. [12], [13] 

 

 

2. 6. 3. 4. Sifonový test 
 

Popis sifónového testu: 

  

– velikost vzorku -  200 mm x 25 mm, 

–  doba testování - 5 min.  

– Hloubka pono�ení textilie v zásobníku - 40 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 13:  Popis sifónového testu, v zásobníku je pono�ena testovaná textilie do hloubky 

40 mm, test je u konce, až skápne první kapka do sb�rné kádinky. [14] 

zásobník Sb�rná  
kádinka 

Testovaná 
textilie 

zásobník 

knot 

závaží 

Testovaná 
textilie 
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2. 6. 3. 5. Dynamický test 
 

Popis dynamického testu: 

  

– delší úsek p�íze,  

– doba testování – do ustanovení dynamické rovnováhy. 

–  M��íme délku smo�eného úseku v milimetrech, do kterého kapalina 

vyvzlínala p�i dané rychlosti pohybu p�íze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.14 :  Popis dynamického testu, m��í se délka smo�eného úseku, do kterého 

kapalina vyvzlínala p�i dané rychlosti pohybu p�íze. [14] 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zásobník 
kapaliny Testovaná 

p�íze 

Vzlínání 
kapaliny 

Pohyb p�íze 
Bezkontaktní 
m��ení délky 
p�íze 
s vyvzlínanou 
kapalinou 
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3 Plasma - všeobecn� 
 

Plasma je ionizovaný plyn složený z iont�, elektron� (a p�ípadn� neutrálních 

atom� a molekul), který vzniká odtržením elektron� z elektronového obalu atom� 

plynu, �i roztržením molekul (ionizací). O plazmatu se �asto mluví jako o �tvrtém 

skupenství hmoty. Aby byl ionizovaný plyn považován za plasmu, musí vykazovat 

kolektivní chování a kvazineutralitu. Rozlišujeme plazma izotermické, pro které platí, 

že všechny typy �ástic mají stejnou teplotu, a neizotermické, ve kterém teplota 

elektron� p�evažuje nad teplotou ostatních typ� �ástic. Vznik jednoho nebo druhého 

druhu závisí p�edevším na zp�sobu, jakým byla plazmatu dodávána energie. 

 

 

3.1 Výskyt plazmatu v p�írod� 

 

Ve slune�ní soustav� se plasma nachází ve slune�ním v�tru, v magnetosférách 

planet a komet. V okolí Jupitera a Saturnu dokonce plazma vytvá�í ob�í plazmové 

torusy. Hv�zdy (v�etn� Slunce) jsou samy o sob� velké plazmatické koule. K typickým 

projev�m plazmatu dále pat�í nap�íklad slune�ní skvrny, protuberance nebo erupce 

v chromosfé�e. Nejen hv�zdy, ale i p�evážná v�tšina mlhovin v galaxiích je tvo�ena 

rozsáhlými oblaky plazmatu, v nichž je možné pozorovat urychlování �ástic na vysoké 

energie a vyza�ování zp�sobené r�znými mechanismy, což jsou další typické plazmové 

projevy. V blízkosti centra naší Galaxie byla pozorována rozsáhlá plazmová vlákna 

s délkou kolem 250 sv�telných let kolmá na rovinu Galaxie, podobné útvary jsou 

sledovány v jádrech aktivních galaxií. Blízké galaxie jsou propojeny vodíkovými 

plazmovými mosty – p�íkladem je propojení naší Galaxie s Magellanovými mra�ny.  

 

Sumárn� bývá uvád�no, že 99 % veškeré hmoty ve vesmíru p�irozen� existuje 

práv� ve form� plazmatu. Pro �lov�ka je asi nejznám�jším p�íkladem p�írodního 

plazmatu vodivý kanál blesku.  
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Obr. 15: Rozd�lení plazmatu podle teploty a hustoty. Vlevo jsou astronomické 

objekty, vpravo pozemská plazma. Šedá plocha vlevo odpovídá pravému grafu.[15] 

 

 

3. 2 Popis elementárních proces� v plazmatu 

 

Interakci �ástice s látkou m�žeme popsat pomocí ú�inného pr��ezu interakce 

�. Jeho rozm�rem je m2 a v plazmatických aplikacích se �asto uvádí v násobcích �a0
2, 

kde a0 je Bohr�v polom�r (a0 = 0,592 Å). Ú�inný pr��ez je konstantou úm�rnosti 

v rovnici: 

 

dxNdI σ−=  

 

 

– dI je po�et �ástic reagujících na délce dx, 

–  N je koncentrace ter�íkových center v látce  

– I je proud nalétávajících �ástic (m-2s-1).  

 

(11) 
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Popis reakce �ástice s látkou pomocí ú�inného pr��ezu je typický pro 

mikroskopický popis plazmatu. Pro makroskopický popis se lépe hodí popis pomocí 

reak�ního koeficientu. Ten ur�uje rychlost zm�ny koncentrace �ástic A reagujících 

s �ásticemi B  

 

BA
A NkN

dt
dN

−=  

 

 

– NA a NB jsou koncentrace  

– k je rychlostní konstanta 

 

 

3.3 Ionizace molekul  

 

� Ionizace elektron� 

 

Zdánliv� jednoduchý typ ionizace, ale elektron m�že molekulu nejen ionizovat, 

ale i excitovat, nebo u víceatomových molekul, t�eba i rozbít. Každý z t�chto d�j� má 

složité a jen obtížn� m��itelné závislosti na energii. [15] 

 

� Ionizace molekulou 
 

Molekula s dostate�nou kinetickou energií m�že ionizovat jinou molekulu. 

Jedná se o Penningovu ionizaci. Kde X* je excitovaná molekula. 

 

 

X* + Y � X + Y+ + e- 

 

Existuje také asociativní ionizace molekulou: 

 

X* + Y � XY+ + e- 

 

(12) 

(13) 

(14) 
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� Ionizace pozitivním iontem 
 

Proces typu:  

H3
+ + CO � HCO+ + H2 

 

H3
+ je velmi b�žný iont, který rád p�edává H+, respektive proton, jiným 

molekulám.  

 

� Termická ionizace 
 

I p�i pokojové teplot� jsou n�které molekuly vzduchu ionizovány a je nenulová 

pravd�podobnost výskytu pln� ionizovaných molekul. P�i vyšších teplotách se podíl 

termicky ionizovaných molekul zvyšuje.  To je zp�sobeno p�irozenou radiací, 

kosmickým zá�ením a termickou ionizací.   

 

3. 4. Modifikace textilních povrch� v plasm� 

 

Možnost zpracování materiál� v plasm� je téma, které se studuje již relativn� 

dlouho. Z fyzikálního hlediska plasma p�edstavující �ástice (atomy, molekuly, ionty, 

elektrony) bez pevné vzájemné vazby, nichž alespo� n�které mají elektrický náboj, 

p�i�emž v dostate�n� velkém objemu je sou�et kladných a záporných elektrických 

náboj� nulový. Plasma je ozna�ována jako �tvrté skupenství hmoty a vzniká ionizací 

plynu a to nap�. vysokou teplotou nebo elektrickým výbojem (bleskem nebo zá�ením 

laseru) (viz výše). Uplatn�ní plasmových technologií jako proces� vedoucích k získání 

speciálních efekt� v r�zných fázích textilního zpracování v podstat� bez spot�eby vody 

bylo již rovn�ž �astým nám�tem mnoha výzkumných pracích. [16] 

 

P�esto, že tyto technologie nejsou zatím používány v masovém m��ítku, jsou již 

k dispozici laboranti, poloprovozní i provozní strojní za�ízení pro plasmové 

aplikace.[17] 

 

 

(15) 
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4 Praktická �ást 
 

V této �ásti bakalá�ské práce jsou uvedeny postupy, podmínky a grafické 

vyhodnocení experiment�, které byly provedeny na polyesterové tkanin� 

 

Práce je zam��ena na sledování vzlínání polyesterové tkaniny, která byla p�ed 

pokusem plasmována v ur�itých �asových intervalech. Cílem této práce je sledování 

sací výšky na �ase a vlastnost plasmy v tkanin� ihned po plasmování a po delším �ase.  
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4.1. Použitý materiál, p�ístroje a chemikálie 

 

4. 1.1. Použitý materiál 

 
• plasmovaná polyesterová tkanina,  

 

 100 % polyester, který byl p�ed plasmováním a vzlínáním upraven: vyprán 

v DUOPONU 40 (2 g/l) , pom�r lázn� byl 1 : 50, va�il se za varu asi 5 min., dále byl 

pak propláchnut v teplé, následn� ve studené vod� a znovu vyprán v destilované vod�. 

Dále se pak op�t proplachoval pod proudem teplé a studené vody. Dále se vzorky 

vyžehlily.  

 

4.1.2. Použité chemikálie 

 
• vzlínací roztok dichroman draselný,  

 

Jako vzlínací roztok se použil roztok dichromanu draselného (2 g/l), nebo� nemá 

afinitu k vlákn�m a oproti roztoku SUPRANOLU GELB S-WP je lépe viditelný. Pro 

úplnost je zde uvedena tabulka s hodnotami povrchového nap�tí práv� roztoku 

dichromanu draselného  a  roztoku Supranolu a ješt� destilované vody. 

 

4.1.3. Použité p�ístroje a pom�cky 

 

• Zn.:  UNIVERSAL PLASMA REAKTOR 100 W, Prototyp VÚT v Brn�. Bližší 

popis není k dispozici 

• zásobník ( Petrino miska) 

• stojan 

• stopky 

• 2 x podložní sklí�ka 

• 2 x  sepnutí (kolí�ky) 

• uchycení na stojan - drátek 
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4.2. Postup práce 

Postup práce je složen ze dvou �ástí a to:  

 

� M��ení povrchového nap�tí 

� Technologický postup  

 

4.2.1. M��ení povrchového nap�tí – kapková metoda 

 
Byl použit  roztok dichromanu draselného z d�vod� nižší afinity k vlákn�m 

oproti roztoku Supranolu, který má nízké povrchové nap�tí a proto smá�í  polyesterový 

materiál velmi rychle.  

Rovn�ž po delších �asech vzlínání roztok Supranolu nelze rozeznat na materiálu 

a v tom p�ípad�  není možno ur�it hodnoty. ( Vzlíná pouze voda ). 

 

 

 

m��ení po�tu kapek: 

m��ení 1. 2. 3. Pr�m�r 

Roztok dichroman draselný 22 21 21 21 

Roztok Supranol 26 26 27 26 

destilovaná voda 20 19 20 20 

 
 
 
Tab. 4:  M��ení po�tu kapek (1 ml kapek )- roztoku Supranolu, dichromanu draselného 

a destilované vody. Z tabulky vyplývá, že roztok dichromanu draselného je pro pokusy 

nejideáln�jší – blíží se svými vlastnostmi destilované vod�.  

 

 

 



 26 

4.2.2. Technologický postup 
 

Byly použity dva druhy vzlínání - mezi dv�mi sklí�ky a volné vzlínání. Ke 

vzlínání mezi dv�mi sklí�ky se používala dv� podložní sklí�ka, kde na jednom byla p�ti 

milimetrová stupnice. Rozm�ry sklí�ka jsou 36 x 75 mm. (ší�ka x výška). Rozm�ry 

vzorku jsou 10 x 75 mm (ší�ka x výška). Sklí�ka byla sepnuta dv�ma kolí�ky ve 

vzdálenosti 35 mm. Doba pokusu probíhala 1 hodinu, poté byl pokus ukon�en. Volné 

vzlínání probíhalo bez použití sklí�ek, vzorek byl voln� zav�šen. Vzlínání mezi dv�mi 

sklí�ky probíhalo mnohem rychleji než vzlínání volné. P�i m��ení se postupovalo 

následujícím zp�sobem: nejprve se vy�istila ob� podložní sklí�ka, dále se p�ipravil 

vzorek o daných rozm�rech (75 x 10 mm) a vložil se na jedno sklí�ko na prost�ed, dále 

se p�iklopil sklí�kem kde je stupnice a sepnou. Takto p�ipravený vzorek se zav�sí nad 

misku, kde je roztok dichromanu draselného. P�esn� s namo�ením vzorku (asi 1 mm) se 

spustí na stopkách start a za�ne se zapisovat sací výška. Každých 5 mm p�edstavuje 

jednu hodnotu, jeden bod nam��ený v (s). Doba pokusu probíhá po dobu jedné hodiny.  

Aby se vytvo�ila postupná �ada, plasmovaly se vzorky v �asech: 10, 20, 40, 60, 

120 a 180 s. Plasmovalo se vždy na maximální výkon a s mechanickým posunem. 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16: Schématické znázorn�ní vzlínání mezi sklí�ky, kde obr. A je pohled ze p�edu a 

obr. B je pohled z boku. 
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- 1 – stojan 

- 2 – sepnutí ( kolí�ky ) 

- 3 – vzorek textilie 

- 4 – sklí�ka, p�ední se stupnicí ( po 5ti mm ) 

- 5 – uchycení vzorku 

- 6 – zásobník kapaliny 

 

 

 
 
 

 

Obr. 17 : Schématické znázorn�ní volného vzlínání, kde obr. C je pohled ze p�edu a 

obr. D je pohled z boku. 

 

 

- 1 – stojan 

- 2 – vzorek textilie na které je (oby�ejnou tužkou) na�rtnutá stupnice (5 mm) 

- 3 – uchycení vzorku 

- 4 – zásobník 
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5. Výsledky a experimenty 
 

Výsledky práce v bodech:  

 

- úprava samotnou plasmou zvýší hydrofilitu, 

- plasma prudce zvýší savost polyesteru (p�i plasmování 180 s a více), 

- praním ve vod� po plasmovém zpracování mírn� klesá vzlínavost, 

- p�i delším skladování se savost p�íliš nem�ní – z�stává stále vysoká, 

- nejvíc a nejrychleji vzlínají vzorky které jsou delší dobu plasmovány ( tj. 180 a 

120 s), 

- v 10 sekund� plasmování jsou ú�inky plasmy minimální, nevzlíná skoro v�bec, 

- vzlínání mezi sklí�ky bylo rychlejší než volné vzlínání.  
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5.1. Vzlínání roztoku do textilie ihned po plasmování – mezi sklí�ky 
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Graf 1: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 2: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 10 s plasmou – m��eno ihned po 

plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 20 s plasmou – m��eno ihned po 

plasmování 
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Graf 3: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 4: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 40 s plasmou – m��eno ihned po 

plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 60 s plasmou – m��eno ihned po 

plasmování 



 31 

 
 
 
 

0

20

40

60

80

0 100 200 300 400 500

�as (s)

vý
šk

a 
(m

m
)

 
 
Graf 5: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 6: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 120 s plasmou – m��eno ihned 

po plasmování 
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Plasmování 
0 s 10s  20s 40s 60s 120s 180s  

	as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
0 0 0 0 0 0 0 0 

19 3 4 4 3 1 2 5 
50 13 8 28 7 2 4 10 

170 22 46 74 18 4 6 15 
494 42 433 296 80 7 9 20 
600 63 754 553 187 11 11 25 
765 94 1096 1504 462 23 14 30 
828 208 1363 2436 598 55 21 35 

1207 2110 1652 2762 722 78 42 40 
2209 3600 3600 3485 1125 92 72 41 
3364    3600 1322 112 96 50 
3600      1579 126 116 55 

      1658 183 162 60 
      1868 306 190 65 
      2202 363 216 70 
      2362 422 229 75 

 
 Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování)  
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Graf 7: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanudraselného na �ase 

 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 
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Plasmování 
0 s  10s  20s 40s 60s 120s 180s  

	as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 
1,7 1,7 2,0 2,0 1,7 1,0 1,4 5 
3,6 3,6 2,8 5,3 2,6 1,4 2,0 10 
4,6 4,7 6,8 8,6 4,2 2,0 2,4 15 
6,4 6,5 20,8 17,2 8,9 2,6 3,0 20 
7,9 7,9 27,5 23,5 13,7 3,3 3,3 25 
9,7 9,7 33,1 38,8 21,5 4,8 3,7 30 

14,4 14,4 36,9 49,4 24,5 7,4 4,6 35 
45,9 45,9 40,6 52,6 26,9 8,8 6,5 40 
60,0 60,0 60,0 59,0 33,5 9,6 8,5 41 

     60,0 36,4 10,6 9,8 50 
       39,7 11,2 10,8 55 
       40,7 13,5 12,7 60 
       43,2 17,5 13,8 65 
       46,9 19,1 14,7 70 
       48,6 20,5 15,1 75 

 

 Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování). 

Tabulka pokus�, kde je �as (t) je pod odmocninou. 
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 Graf 8: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180 

s plasmou – m��eno ihned po plasmování 
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Záv�r: Vzlínání do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny – nejrychleji 

vyvzlínal vzorek se 180 s plasmatickou úpravou ( za 229 s ) a nejpomaleji vzorek s 10 

s úpravou ( 41 mm za 1 hodinu ) 

 

5.2. Vzlínání po 1 dni po plasmování 
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Graf 9: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 10: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 
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Graf 11: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 12: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 40 s plasmou – m��eno 1 den po 

plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 60 s plasmou – m��eno 1 den po 

plasmování 
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Graf 13: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

0

20

40

60

80

0 100 200 300 400

�as (s)

vý
šk

a 
(m

m
)

 
 

Graf 14: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 180 s plasmou – m��eno 1 den 

po plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 120 s plasmou – m��eno 1 den 

po plasmování 
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 Plasmování  
 0 s 10s  20s 40s 60s 120s 180s 
SV(mm) 	as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) 

0 0 0 0 0 0 0 0 
5 19 0 1 4 3 1 1 

10 50 1 2 21 5 4 4 
15 170 2 3 65 19 10 5 
20 494 5 8 232 82 19 6 
25 600 7 13 553 186 40 7 
30 765 12 22 1292 462 67 10 
35 828 46 37 2556 546 139 19 
40 1207 108 80 2812 760 212 27 
45 2209 392 231 3388 956 248 35 
50 3364 1396 466 3600 1291 362 51 
53 3600 3600 3206  1489 443 96 
60   3600  1659 541 164 
65     2574 666 231 
70     2837 792 286 
75     3156 936 313 

 
Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Graf 15: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Plasmování 
0s  10s  20s 40s 60s 120s 180s  

�as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 
1,7 0,0 1,0 2,0 1,7 1,0 1,0 5 
3,6 1,0 1,4 4,6 2,2 2,0 2,0 10 
4,7 1,4 1,7 8,1 4,4 3,6 2,2 15 
6,5 2,2 2,8 15,2 9,1 4,4 2,4 20 
7,9 2,6 3,6 23,5 13,6 6,3 2,6 25 
9,7 3,5 4,7 35,9 21,5 8,2 3,2 30 

14,4 6,8 6,1 50,6 23,4 11,8 4,4 35 
45,9 10,4 8,9 53,0 27,6 14,6 5,2 40 
60,0 19,8 15,2 58,2 30,9 15,7 5,9 45 

  37,4 21,6 60,0 35,9 19,0 7,1 50 
 60,0 56,6   38,6 21,0 9,8 53 
  60,0   40,7 23,3 12,8 60 
      50,7 25,8 15,2 65 
      53,3 28,1 16,9 70 
       56,2 30,6 17,7 75 

 
 Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování).  

Tabulka pokus�, kde je �as (t) je pod odmocninou. 
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Graf 16: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180 

s plasmou – m��eno 1 den  po plasmování 
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Záv�r: Po jednom dni bylo vzlínání do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny 

podobné jako v p�edchozím pokuse (ihned po plasmování)– nejrychleji vyvzlínal op�t 

vzorek se 180 s plasmatickou úpravou ( za 313 s ) – je to trochu pozd�ji než 

v p�edchozím p�ipad� a nejpomaleji vzorek s 10 s úpravou ( 53 mm za 1 hodinu ), ten 

však vyvzlínal výše než v p�edchozím p�ípad�. 

 

5.3. Vzlínání po 19 dnech 
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Graf 17: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 18: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 10 s plasmou – m��eno 19. den 
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Graf 19: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 20: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 40 s plasmou – m��eno 19. den 

po plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 60 s plasmou – m��eno 19. den 

po plasmování 
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Graf 21: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 22: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 120 s plasmou – m��eno 19. den 

po plasmování 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 180 s plasmou – m��eno 19. den 

po plasmování 
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Plasmování 
0s 10s  20s 40s 60s 120s 180s  
�as(s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 

0s 0 0 0 0 0 0 0 
19 1 1 1 1 1 0 5 
50 3 3 6 4 6 0 10 

170 12 10 9 6 16 1 15 
494 109 56 48 12 40 4 20 
600 155 245 250 356 70 9 25 
765 431 600 432 532 148 21 30 
828 790 658 782 692 186 37 35 

1207 1299 914 942 1418 348 72 40 
2209 2022 1292 1569 2172 492 96 45 
3364 3600 1816 2563 3522 582 118 50 
3600  2886 3600 3600 768 131 55 

  3600     1152 151 60 
         1472 172 65 
         1790 198 70 
         2202 211 75 

 
. Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování) 
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Graf 23: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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 Plasmování 
0s  10s  20s 40s 60s 120s 180s  

�as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 
1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 5 
3,6 1,7 1,7 2,4 2,0 2,4 0,0 10 
4,7 3,5 3,2 3,0 2,4 4,0 1,0 15 
6,5 10,4 7,5 6,9 3,5 6,3 2,0 20 
7,9 12,4 15,7 15,8 18,9 8,4 3,0 25 
9,7 20,8 24,5 20,8 23,1 12,2 4,6 30 

14,4 28,1 25,7 280 26,3 13,6 6,1 35 
45,9 36,0 30,2 30,7 37,6 18,7 8,5 40 
60,0 450 35,9 39,6 46,6 22,2 9,8 45 

 60,0 42,6 50,6 59,3 24,1 10,9 48 
   53,7 60,0 60,0 27,7 11,4 55 
   60,0     33,9 12,3 60 
         38,4 13,1 65 
         42,3 14,1 70 
         46,9 14,5 75 

 
Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování). 

Tabulka pokus�, kde je �as (t) je pod odmocninou. 
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Graf 24: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 

Vlínání mezi sklí�ky do PL tkaniny 

upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180 

s plasmou – m��eno 19 po plasmování 
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Záv�r: Vzlínání do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny – nejrychleji 

vyvzlínal op�t vzorek se 180 s plasmatickou úpravou ( za 211 s ) – to je o trochu 

rychleji než v p�edchozím p�ipad� a nejpomaleji vzorek s 10 s úpravou ( 48 mm za 1 

hodinu ), ten však vyvzlínal níže než v p�edchozím p�ípad�.  

 

5.4. Volné vzlínání  

 

5. 4. 1. Ihned po plasmování 
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Graf 25: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Graf 26: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 10 

s plasmou – m��eno ihned po plasmování 

Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 20 

s plasmou – m��eno ihned po plasmování 
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Graf 27: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 28: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 40 

s plasmou – m��eno ihned po plasmování 

Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 60 

s plasmou – m��eno ihned po plasmování 
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Graf 29: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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Graf 30: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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 Plasmování 

0s 10s 20s 40s 60s 120s 180s  
�as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 

3600 0 0 0 0 0 0 0 
 3600 2698 939 570 226 98 5 
   3600 1705 1012 249 145 10 
     2501 1840 473 236 15 
     3600 2811 570 339 20 
       3012 669 370 25 
       3600 811 426 30 
         973 538 35 
         1196 640 40 
         1701 731 45 
         3600 927 48 
           1083 55 
           1181 60 
           1278 65 
           1909 70 
           2769 75 

 
Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování) 
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Graf 31: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
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 Plasmování 

0s 10s 20s 40s 60s 120s 180s  

�as (s) 
�as 
(s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 

60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 
 60,0 51,9 30,6 23,9 15,0 9,9 5 
  60,0 41,3 31,8 15,8 12,0 10 
    50,0 42,9 21,7 15,4 15 
    60,0 53,0 23,9 18,4 20 
      54,9 25,9 19,2 25 
      60,0 28,5 20,6 30 
        31,2 23,2 35 
        34,6 25,3 40 
        41,2 27,0 45 
        60,0 30,4 48 
          32,9 55 
          34,4 60 
          35,7 65 
          43,7 70 
          52,6 75 

 
Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování). 

Tabulka pokus�, kde je �as (t) je pod odmocninou. 
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Graf 32: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �ase 
 

Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 0, 

10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmou – 

m��eno ihned po plasmování 
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Záv�r: Volné vzlínání oproti vzlínání mezi dv�ma sklí�ky vzlíná pomaleji, 10 

s plasmovaný vzorek nevzlíná tém�� v�bec, 180 s plasmovaný vzorek vzlíná, avšak také 

pomalu. 

5. 4. 2. vzlínání po 21 dnech 
 

 Plasmování 
0s 10s 20s 40s 60s 120s 180s  

�as (s) �as(s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
3600 0 0 0 0 0 0 0 

 3600 2792 966 582 231 102 5 
   3600 1720 1083 388 135 10 
     2536 1873 486 248 15 
     3600 2889 576 349 20 
       3600 671 382 25 
         820 428 30 
         971 539 35 
         1192 645 40 
         1715 738 45 
         3600 936 48 
           1086 55 
           1190 60 
           1293 65 
           1930 70 
           2773 75 

 

Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování) 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0 1000 2000 3000 4000

�as (s)

vý
šk

a 
(m

m
) 180 s

120 s
60 s
40 s
20 s
10 s
0 s

 
Graf. 33: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �asu. 

Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 0, 

10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmou – 

m��eno 21 dní po plasmování 
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Volné vzlínání do PL tkaniny upravené 0, 

10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmou – 

m��eno 21 dní po plasmování 

 Plasmování 
0s 10s 20s 40s 60s 120s 180s  

�as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) �as (s) SV(mm) 
60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 

 60,0 52,8 31,1 24,1 15,2 10,1 5 
  60,0 41,5 32,9 19,7 11,6 10 
    50,4 43,3 22,0 15,7 15 
    60,0 53,7 24,0 18,7 20 
      60,0 25,9 19,5 25 
        28,6 20,7 30 
        31,2 23,2 35 
        34,5 25,4 40 
        41,4 27,2 45 
        60,0 30,6 48 
          33,0 55 
          34,5 60 
          36,0 65 
          43,9 70 
          52,7 75 

 

Závislost �asu na sací výšce všech vzork� (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmování). 

Tabulka pokus�, kde je �as (t) je pod odmocninou. 

 

 

 

y = 1,7439x - 6,5225
R2 = 0,9482

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80

odmocnina z �asu (s)

vý
šk

a 
(m

m
)

180
120 s
60 s
40 s
20 s
10 s
0 s
Lineární (180)

 
Graf 34: Závislost sací výšky (SV) roztoku dichromanu  

draselného na �as 
 

Záv�r: pokus probíhal po 19 dnech od plasmování. Bylo podobné jako vzlínání 

ihned po plasmování, jen s tím rozdílem, že se dosáhly o n�co menší výšky vzlínán. 
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6 Záv�r  

 
Hlavním úkolem této práce bylo aplikace plasmy v ur�itých definovaných 

�asech na upravenou polyesterovou tkaninu.  

 

P�ed vlastním pokusem byla textilie upravena vyprána v DUOPONU 40, o 

koncentraci 2 g/l a pom�r lázn� byl 1 : 50. Posléze následovalo propláchnutí v teplé a 

studené vod�, sušení a žehlení.  

 

Z provedených pokus� vyplývá následující. 	ím delší je ú�inek plasmy na 

polyesterovou tkaninu, tím více a rychleji vzlíná kapalina. P�sobením plasmy dochází 

ke zvyšování hydrofility, tzn. že dochází k rychlejšímu vzlínání a materiál rychleji 

p�ijímá kapalinu. P�i menších �asech plasmové úpravy se vlastnosti polyesteru p�íliš 

nem�ní.  

 

Rozdíly mezi testy, které byly provád�ny mezi sklí�ky a volném vzlínání jsou: 

Vzlínání mezi sklí�ky je oproti volnému vzlínání rychlejší. P�i volném vzlínání na 

neupraveném a upraveném vzorku p�i nejnižší dob� plasmování nejsou  patrny tém�� 

žádné rozdíly. Srovnáme-li vzlínání vzorku mezi sklí�ky se vzorkem s nejnižší dobou 

plasmování, je patrné, že vzorek mezi sklí�ky dosáhne vyšší sací výšky. 

 

Výsledky vzlínání mezi sklí�ky jsou p�ekvapivé vzhledem ke krátké dob� 

plasmování, vykazují rychlejší vzlínání než �asy st�ední.  
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