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Vzlinani kapaliny do plasmou upravené textilie

Anotace:

Tématem mé bakalaiské prace bylo navrhnout model pro vzlindni kapaliny do

textilie ze zdsobniku kapaliny.
Byla pouzita polyesterova tkanina modifikovand plasmou v urcitych Casovych
intervalech, na které se testovala savost a sledovala se Casova zavislost efektu

dosazeného pomoci 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- saci vyska

G — povrchové napéti

Ah - vySka vrchliku

dF - sila

dI- pocet castic reagujicich na délce dx
dl — plocha

F - sila

Fz - okamzit4 sila,

G - volné entalpie

g/l- gram na litr

h - vySka kapaliny v kapilare

h - vySka kapaliny v kapilate

I - proud nalétdvajicich Castic

k- rychlostni konstanta

L - je délka dratku rovnobéZzné s hladinou
kapaliny,

M- molarni hmotnost

N - koncentrace ter¢ikovych center v latce
napf.- napiiklad

p — konstantni tlak

P - parachor

PL - polyester

r - polomér kapilary

S — plocha

s- sekunda

T — konstantni teplota

pL - hustota kapaliny



1 Uvod

vvvvvv

vlastnosti textilii. Textilie obecné projde béhem svého zpracovani fadou ,,mokrych*
procestl — prani, vyvaiovani, béleni, barveni...... Pti téchto procesech dochdzi k fadé
fyzikdlné-chemickych jevi [1] (napf. bobtndni, vzliniani a zadrzovani kapaliny

textilnim dtvarem...), které ovliviiuji zpracovatelské a spotiebitelské vlastnosti.

Tato préace se zabyva vzlinanim kapaliny do tkaniny.

V prvni Casti se zabyvdm teorii povrchového napéti, vzlindnim. Jsou zde
popsany urcité vzlinaci testy a meéfeni povrchového napéti.
Druh4 ¢ast pojedndva o teorii plasmy. Je zde uvedena obecnd definice plasmy a

vyuziti plasmy v textilnim pramyslu.

Posledni kapitola je vénovana praktické Casti. Na polyesterovou tkaninu byla
aplikovdna plasma v urcitych casovych intervalech a testovalo se vzlindni téchto
modifikovanych vzorkt. Proces probihal dvémi zplisoby: volné vzlinani a vzlinani mezi

sklicky.



2. Povrchové napéti kapalin

2. 1. Historie

Pojem povrchové napéti uzil roku 1629 védec N. Cabeo. Ke vzniku teorie
vyznamn¢ piispéli roku 1805 Thomas Young, roku 1806 Pierre-Simon Laplace a roku

1830 Segner Poisson.

2. 1. 2 Termodynamicka definice

Povrchové napéti je derivace volné entalpie G podle plochy S pii konstantni

5
o=|—
as ) T

teploté T a konstantnimu tlaku p.

(1

- 6 — povrchové napéti
- G —volnd entalpie

- S —plocha

- T - konstantni teplota

- p — konstantni tlak

Povrchové napéti je sila, ktera je vysledkem vzajemné interakce piitazlivych sil
molekul nebo atomil, z nichz se sklddd povrchova vrstva. Povrchové napéti je sila
v povrchu kapaliny plsobici kolmo na jednotku délky. Na element délky dl v povrchu

kapaliny ptisobi z obou stran kolmo element sily dF:

c=dF/dl )
- 0 — povrchové napéti
- dF-sila
- dl-plocha



Jednotka povrchového napéti je:
[6]1=1N/m )

Povrchové napéti a kapilarni jevy jsou vysvétlovany vzdjemnym plisobenim

pfitazlivych koheznich sil molekul.

Povrch tekutiny se snazi dosdhnout stavu s nejmensi energii a je to vysledkem
vzajemné interakce pftitaZzlivych sil molekul nebo atomu, z nichZ se sklddd povrchova

vrstva.

Obr. 1: schéma mezimolekuldrnich sil pusobici na molekulu v kapaliné a na jejim

povrchu. [2] A —na povrchu, B — v objemové Cdsti.

Obr. 2: Schéma pritaZlivych sil piisobici na cdstici (molekulu nebo atom) v povrchové

vrstve. [3]

Povrchové napéti vznikd vzdjemnym plsobenim pfitazlivych sil mezi
molekulami kapaliny; Tyto sily jsou siln€j$i nez sily mezi dvé€ma ¢asticemi plynu nebo

castici kapaliny a plynu.



Mezi dvéma c¢asticemi puisobi ale i pritazlivé sily, které se projevi az pii vetSim
piibliZzeni téchto ¢astic. V rovnovdzném stavu neexistuji zadné vysledné sily, které
pusobi smérem do vnitiku kapaliny. Kdyby se takova sila vyskytla, ¢astice by byla
urychlovana do vnitiku kapaliny, nez by se projevily odpudivé sily. Z toho vyplyva, Ze
sttedni vzdalenost povrchovych molekul je vétsi a tim vznikd i odliSnd hustota ve
srovndni s vnittkem kapaliny: Z divodu neustdlého pohybu ¢éstic v kapaling je stfedni
vzajemny rovnovazny odstup na povrchu vétsi a hustota je menSi. ZmenSeni povrchu

vede spiSe k zisku energie a ten je diivodem pro vznik povrchového napéti.

2. 1. 3. Vznik povrchového napéti

Povrchové napéti je vysledkem vzdjemné interakce pfitazlivych sil molekul
nebo atomd, z nichZ se sklad4 povrchova vrstva. Pozorujeme-li povrchovou vrstvu resp.
rozhrani jako né&jaky fez, pak lze povrchové napéti chdpat také jako energii

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

2. 1. 4. Praktické vyuziti povrchového napéti

Povrchové napéti zplisobuje, Ze se nekteré druhy
hmyzu jako naptiklad vodomérky mohou pohybovat po
vodni hladin€é. Ne¢které predméty, napt. Ziletky nebo
kousek alobalu, 1ze poloZzit na vodni hladinu, aniz by se

potopily; kdyZz je ale potopime dostate¢né¢ hluboko,

klesnou aZ na dno.
Obr. 3: VyuZiti povrchového napéti:

Hmyz na vodni hladine. [3]

Velké povrchové napéti zt€Zzuje proces smdaceni. Napiiklad destilovand voda
smaci velmi Spatné. Toto je jeden z dlivoddl, pro¢ se pfi prani piidavaji praci prostfedky,

které svymi tenzidy smaceni usnadnuji.



2. 1. 5. Diisledky povrchového napéti

Ve snaze snizit povrchovou energii, tedy nasytit vSechny volné vazby v
povrchové vrstve, se zmenSuje povrch kapalin. Kapaliny na které neplisobi Zaddné dalsi

sily, se snazi zaujmout kulovy tvar.

Napitiklad v malé kapce vody nebo plynné bubliné uvnitt kapaliny, piisobi kviili

povrchovému napéti na rozhrani kapalina-plyn zvySeny tlak.

2. 1. 6. Hodnoty povrchového napéti

Hodnota povrchového napéti vody pii 20 °C ¢ini zhruba 0,073N/m. Tabulkova

hodnota pro povrchové napéti pii 20 °C.

kapalina | ¢ [10°N/m]
aceton 23,3
benzen 28.9
etanol 22,5
n-hexan 18,4
n-pentan 16,0
rtut’ 476,0
voda 72,7

Tab. 1: Z tabulky je zrejmé, Ze voda md pomerné vysoké povrchové napéti, jen rtut md
podstatne vice. [3]

2. 1. 7. Zavislost povrchového napéti na slozeni a teploté

Povrchové napéti je siln€ zavislé na teploté a vSeobecné plati, Ze klesa s rostouci

teplotou. Od kritického bodu je rovno nule. (viz déle)



2.2 Méreni povrchového napéti kapalin

Pro zjistovani povrchového napéti se pouziva fada metod. Zdkladni déleni je na
metody statické a metody dynamické. Nejb&Zzn&jii jsou tyto metody*:odtrhdvaci metoda,

metoda kapilarniho vzestupu a metoda kapkova (stalagmometricka).

2. 2. 1. Odtrhavaci metoda

Z téchto metod je nejdokonalej$i odtrhdvaci metoda, kterou muzZeme pii
pfesném provedeni méfit povrchové napéti s chybou mensi nez 3%. Princip této metody
je v tom, Ze métime silu potiebnou k vytazeni dratku ve tvaru obdélnicku z kapaliny. Je-
li dritek tak tenky, Ze je mozno jej zdvihnout cely nad hladinu kapaliny, aniZ by se

protrhla povrchova blanka kapaliny, pak pro silu F, ktera dratek drzi, plati:
2F=20L “)

- L - je délka dratku rovnobé&zné s hladinou kapaliny,
- F - sila, ktera drzi dratek,

- © - povrchové napéti kapaliny.
Povrchové napéti 6 tedy lze vypocitat ze vztahu:
6=F./2L )

- L - je délka dratku rovnobé&zné s hladinou kapaliny,
- F.- okamzita sila,

- © - povrchové napéti kapaliny.
F.= 2F

Pro méfeni je nutno pouZit platinovy dratek, jehoZ primér nepiesahuje 0,5 mm.
Drétek musi byt rovny a odmastény. Pii méfeni se musi dbat na to, aby se vytahoval po

celé délce soucasneé.



2. 2. 2. Metoda stalagmometricka ( kapkova)

Dalsim zplsobem méfeni povrchového napéti kapalin je metoda
stalagmometrickd (kapkovd). Kapalinu nechdme odkapavat z tlustosténné, dole
zabrouSené kapildary. Kapka se odtrhne, kdyz se tiha kapky pravé rovna sile

povrchového napéti.

Méteni providdime pomoci stalagmometru. Je nutno naplnit stalagmometr tak,
aby v ném nebyly vzduchové bubliny. Pred vlastnim méfenim je vhodné si nastaveni

vyzkouset s destilovanou vodou.

Obr.4: Odtrhdvdni kapky od zabrouseného usti kapildry. 3]

2. 2. 3. Metoda kapilarni

Posledni metodou, kterou budeme pouzivat k méfeni povrchového napéti
kapaliny, je metoda kapilarni elevace nebo deprese. Jestlize kapalina smaci stény
sklenéné kapilary, miZzeme urcit povrchové napéti z vysky h do které vystoupi kapalina

v kapiléfe o poloméru r.



2nrocosd=7nr hpg (8)

V této rovnici je:

p - mérnd hmotnost ( hustota ) kapaliny,

O - je krajovy thel mezi te€nou kapaliny a sténou kapilary.

h - vySka kapaliny v kapilate

r - polomér kapilary

Presné méfeni krajového uhlu je obtizné. Lze ho vSak urcit tak, Ze kromé

zakladniho pfevySeni h méfime 1 vySku vrchliku A h.

cosO=2rAh/(r,+h, ) 9

- ¥ - méfeny thel,
- Ah- vyska vrchliku
- h - vySka kapaliny v kapiléare

- r - polomér kapilary

Pii méfeni je nejlepsi nejprve zasunout kapildru do nddoby a smocit jeji stény.
Po jejim povytazeni se ustdli prevySeni h, které méfime vhodnym svislym métitkem
nebo katetometrem. Vnitini polomér kapildry stanovime nepiimo pomoci rtutového
sloupce. Pro kapaliny, které misto vzestupu vykazuji pokles hladiny, je moZno

postupovat obdobn¢.



2. 3. Jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny

Na rozhrani pevného télesa a kapaliny mohou nastat dva ptipady:

Sila sméfuje do nadoby — kapalina sm4ci st€énu nadoby, tzn. u stény se vytvori

meniskus, maly zdvih hladiny — napt. voda, kapalina vytvéii duty povrch.

Sila smétfuje do kapaliny — kapalina nesmaci sténu nadoby — napf. rtut, kapalina

vytvéii vypukly povrch.

Obr. 5: Sily piisobici v kapaline, obrdzek vlevo je priklad, kde se vytvdri duty povrch a

obrdzek vpravo ukazuje priklad vypuklého povrchu.

Hladina svird se sténou nadoby stykovy thel 2. Pro 0 < ¥ < /2 rad kapalina

smaci, pro w2 < ¥ < © rad nesmaci.

Je-li ¥ = O rad, kapalina dokonale smaci stény, pro /2 je povrch kapaliny

nezakfiveny a pro % kapalina nesmaci viibec.

Ponofi-li se trubice (kapildra) s velmi malym vnitfnim praimérem (r < 1 mm)
svisle do kapaliny, vytvoii se vni u kapalin smacejicich duty kulovy vrchlik nad
hladinou kapaliny — kapilarni elevace; u kapalin nesmacejicich se vytvoii vypukly

kulovy vrchlik niZe neZ je hladina okoln{ kapaliny — kapildrni deprese (viz vyse)



Obr. 6: Kapildrni elevace, pri kapildrni elevaci vystoupd kapalina do takové vysky, ve

které bude povrchovd a tihovd sila kapaliny v rovnovdze.

Obr. 7: Kapildrni deprese, opak kapildrni elevace.

Kapildrni jevy maji velky prakticky vyznam. Na kapildrni elevaci je napf.
zaloZena vyziva rostlin — voda s Zivinami vzlind kmenem, ale také vlhnou stény

podmécenych domdi.
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2. 4. Hodnoty povrchového napéti

U cistych kapalin se hodnoty povrchového napéti pohybuji ve velmi Sirokém
rozsahu. Povrchova napéti zkapalnénych plyni jsou velmi nizkd; napt. u helia je to
0,354 mN m™' pii teploté —270°C, pro vodik 1,91 mN m™' pii teploté —253°C. Velmi
vysoké povrchové napéti maji roztavené kovy (napi. méd’ pfi teploté tani y = 1100 mN
m'; rtut’ pfi 0°C y = 470 mN m™"). Hodnoty povrchového napéti fady organickych latek
jsou v rozmezi p¥iblizn& 15 — 40 mN m™". U roztokd zdvisi hodnota povrchového napéti
jak na povaze rozpusténé latky i1 rozpoustédla tak na koncentraci roztoku. a je i funkci
Casu, protoZe k ustaveni adsorp¢ni. K odhadu povrchového napéti Cistych organickych

latek se pouZiva veli¢ina zvand parachor.

2. 4. 1. Parachor

K odhadu povrchového napéti Cistych organickych latek se pouZziva veliina

parachor, kterd je definovdna vztahem: [5 ]

1/4 (10)
[P]=(M.oc ")/ pL

- [ P ] = parachor
- M = molarni hmotnost
- oL = povrchové napéti mezi kapalinou a plynem [N/m]

- p . = hustota kapaliny

Bylo zjiSténo, Ze parachor prakticky nezavisi na teploté¢ a je aditivni funkci
atomdrnich a strukturnich pfispévki, které jsou tabelované, takZe je mozné jej

vypocitat, jestlize zndme strukturni vzorec slouceniny.

11



2. 4. 1. 1. Povrchové napéti vody

S rostouci teplotou vody klesd jeji povrchové napéti.

Kapalina 6 [10” N/m]
aceton 23.3
anilin 40,5
benzen 28,9

dietyleter 164

etanol (lih) 22,5
glycerol 62,5
chloroform 26,5
kyselina mravenci 37,8
kyselina octovd 28,0
metanol 22,7
n-hexan 18,4
rtut’ 476,0
tetrachlormetan 25,9
toluen 28,4
voda 72,7

Tab. 2: Hodnoty povrchového napéti v zavislosti na teploté| 3]

Teplota | Povrchové
[°C] napéti ¢
[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

napéti kapalin pii 20° C. [3]
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2.6. Vzlinani kapaliny

Transport kapaliny do vldken, stejn¢ jako do pfize, tkaniny ptipadné pleteniny je
zpusobena vnéjSimi nebo kapildrnimi silami. Spontanni transport kapaliny sméfovany
do porézni Casti kapilarnimi silami je nazyvan vzlindni. Protoze kapildrni sily jsou

pfi¢inou smaceni, vzlinani je vlastni vysledek smaceni v kapilarnim systému.

Vzlinadni a sméaceni jsou dva podobné procesy. Smaceni je predpokladem pro
vzlindni. Kapalina, kterd nesmaci textilie, nemiiZe proto ani vzlinat. Ke vzlindni dochdz{
pouze tehdy, kdyz jsou shluky vldken a kapildrni mezery mezi nimi smoceny. Vysledné
kapilarni sily vedou kapalinu do kapildrnich prostor. Vzlindni mize byt interpretovano
jako spontanni piesun mezifize pevna latka — vzduch s mezifazi pevnad latka — kapalina
v kapildrnim systému. V jednoduchém ptipad¢, jako je vzlindni v kapilarni trubici, se
plocha mezifdze kapalina — vzduch napti¢ kapildrou pouze nepatrné vztahuje k ploSe
smacené kapildrni stény a neméni se tak béhem vzlindni. Proto jedinou vyznamnou
zménou je piiristek rozhrani pevna latka — kapalina a ubytek rozhrani pevna latka —

vzduch. Aby proces spontdnné probéhl, je zapotiebi volné energie a kladnéd penetracni

préace. [6]

Vzlindni nastane, kdyZ je celd nebo alespoil ¢ast textilie ponofena do kapaliny
nebo se dostane do kontaktu s kapalinou, jako napf. kapka nanesena na textilii. Poté
muze dojit k priniku kapaliny z nekonecného nebo omezeného zdsobniku kapaliny.
Vzlinajici procesy se mohou rozdé€lit na podélné a piicné. Na zdkladé¢ vzdjemnych

vztahl s vldkny miZe byt kazdy vzlinajici proces rozdélen do ¢tyi kategorii.

1) Vzlinani kapaliny — nevyznamnd difize, napf. minerdlni olej

vzlinajici do polyesterové tkaniny — kapildrni prinik je jediny probihajici proces.
2) Vzlinani doprovazené difizi do vldken nebo vrstvy vldken, napf.

neSpinivd dprava — probihaji tu dva procesy zaroven, kapilarni prinik a difize

kapaliny do vldken.
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3) Vzlinani doprovazené adsorpci na vldkna — napft. vzlindni u PAL
(povrchové aktivni latky, kterd snizuje povrchové napéti, usnadfiuje smaceni a
vzlindni - tenzidy). Kapildrni prinik kapaliny, difize do vldkna a adsorpce

povrchové aktivni latky na vldkno.

4) Vzlindni zahrnujici adsorpci a difuzi kapaliny do vldkna —
vzlinani povrchové aktivni latky v barvené textilii. Zde probiha: kapilarni
prunik, difize kapaliny do vldken, difize PAL ldtek a adsorpce povrchové

aktivni latky na vldkna.

2. 6. 1. Rozdéleni typt vzlinani

Podle pusobent sil — pokud pfi vzlindni na materidl neptisobi Zadna sila, jedna se

o vzlinani samovolné. Pokud piisobf sila, jednd se o vzlindni nucené.

Jinym kritériem muze byt velikost zdsobniku, ten mtzZe byt nekonecny nebo
konecny, tj. malého objemu. Dle orientace vldken je d€leni na vodorovné nebo svislé

(podélné nebo kolmé)

2. 6. 2. Hodnoceni vzlinani

Smaéceni je nahrazenim mezifdze pevnd latka-vzduch (vypatrovani) mezifdzi
pevna latka-kapalina. Sméceni je dynamickym procesem. Spontdnni smaceni je migrace

kapaliny ptes povrch pevné latky smérem k termodynamické rovnovéze.

Smécend plocha mize byt rovnd nebo miZe mit komplikovanou geometrii.
Smaceni vldken je nahrazeni mezifiaze vldkno-vzduch mezifazi vldkno-kapalina. Rizné
smaceci mechanismy, jako jsou vzlinani, proudéni, adheze a kapildrni penetrace se

mohou vyskytovat spolecné. PouZivaji se dvé zdkladni metody hodnoceni vzlinani:

1) Sledovéni hladiny kapaliny v textilnim dtvaru

2) Sledovéani hmotnostnich zmén vldkenné soustavy.
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2. 6. 3. Stanoveni savosti vzlinanim

Vzlinadni je schopnost textilie piijimat vodu (kapalinu). Pfi vzlindni dojde

k rovnovaznému stavu mezi kapalinou a substratem.

2. 6. 3. 1. Prouzkovy test

Popis prouzkového testu:

Testovana
textilie

Dosahla
vyska
vzlinani

Zasobnik ]

Obr. 9 : Popis prouzkového vzlinaciho testu, testovand textilie se testuje kolmo
k hladiné, sleduje se saci vyska v zdvislosti na case. Pozn.: existuje vice variant

prouZkovych testii, kterych se pouzivd pri hodnoceni vzlindni. [7], [8]

2. 6. 3. 2. Deskovy test

Popis deskového testu :
— velikost vzorku - priimér 60 mm,

— doba testovani - 60 min. (nebo dokud se kapildrni trubice nevyprazdni),

—  kontaktni tlak deska/textilie - 0,098 k Pa.
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zavazi Testovana
| textilie

Porézni
Sklenéna
deska

Kapilarni
trubice

Obr. 10: Popis deskového vzlinaciho testu, kapaliné prochdzi skrz kapildrni

trubici pres porézni desku do zkouSené textilie. [9], [10], [11]

2. 6. 3. 3. Skvrnovy test

Popis skvrnového testu:

— velikost vzorku - 60 mm,
— doba testovani - 5 min,

— Objem kapky - 30 mm’,

Testovana
textilie

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

kapka vsdkne do testované textilie (do 5ti min).
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Testovana
textilie

Obr. 12: Popis skvrnového testu, varianta kontinudlniho toku, ze zdsobniku
pres knot, ktery je nasdty kapalinou, dochadzi ke vzlindni textilie z knotu. Knot je na

textilii je zatiZen zdvaZim. [12], [13]

2. 6. 3. 4. Sifonovy test

Popis sifénového testu:

— velikost vzorku - 200 mm x 25 mm,
— doba testovani - 5 min.

— Hloubka ponofteni textilie v zdsobniku - 40 mm.

Testovana
textilie

Sbérna
kadinka

i

Obr. 13: Popis sifénového testu, v zdsobniku je ponofena testovand textilie do hloubky

40 mm, test je u konce, az skdpne prvni kapka do sbérné kadinky. [14]
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2. 6. 3. 5. Dynamicky test

Popis dynamického testu:

— delsi dsek pfize,
— doba testovani — do ustanoveni dynamické rovnovahy.
— Meéfime délku smoceného tuseku v milimetrech, do kterého kapalina

vyvzlinala pfi dané rychlosti pohybu pfize.

Zasobnik
kapalinv

Testovana
piize

Vzlinan{
kapaliny

AA

Bezkontaktni
Pohyb ptize méfeni délky
prize

s vyvzlinanou
kapalinou

Obr.14 : Popis dynamického testu, meri se délka smoceného tiseku, do kterého

kapalina vyvzlinala pri dané rychlosti pohybu prize. [14]
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3 Plasma - vSeobecné

Plasma je ionizovany plyn sloZeny z iontli, elektronli (a piipadné neutrdlnich
atomll a molekul), ktery vznikd odtrZzenim elektronti z elektronového obalu atomi
plynu, ¢i roztrZenim molekul (ionizaci). O plazmatu se Casto mluvi jako o Ctvrtém
skupenstvi hmoty. Aby byl ionizovany plyn povazovan za plasmu, musi vykazovat
kolektivni chovéni a kvazineutralitu. RozliSujeme plazma izotermické, pro které plati,
Ze vSechny typy castic maji stejnou teplotu, a neizotermické, ve kterém teplota
elektronii pfevazuje nad teplotou ostatnich typu castic. Vznik jednoho nebo druhého

druhu zavisi pfedevsim na zptisobu, jakym byla plazmatu doddvéana energie.

3.1 Vyskyt plazmatu v piirodé

Ve slune¢ni soustavé se plasma nachédzi ve slune¢nim vétru, v magnetosférach
planet a komet. V okoli Jupitera a Saturnu dokonce plazma vytvaii obifi plazmové
torusy. Hvézdy (vCetné Slunce) jsou samy o sob¢ velké plazmatické koule. K typickym
projevim plazmatu déle patii napiiklad slune¢ni skvrny, protuberance nebo erupce
v chromosféfe. Nejen hvézdy, ale i prevazna vétSina mlhovin v galaxiich je tvofena
rozsédhlymi oblaky plazmatu, v nichZ je moZné pozorovat urychlovéni ¢astic na vysoké
energie a vyzarovani zpisobené riznymi mechanismy, coZ jsou dalsi typické plazmové
projevy. V blizkosti centra nasi Galaxie byla pozorovana rozsahld plazmova vldkna
s délkou kolem 250 svételnych let kolmd na rovinu Galaxie, podobné tutvary jsou
sledoviany v jadrech aktivnich galaxii. Blizké galaxie jsou propojeny vodikovymi

plazmovymi mosty — piikladem je propojeni nasi Galaxie s Magellanovymi mracny.
Sumarné byva uvadéno, ze 99 % vesSkeré hmoty ve vesmiru pfirozené existuje

pravé ve formé& plazmatu. Pro Clovéka je asi nejzndméjSim piikladem ptirodniho

plazmatu vodivy kandl blesku.
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Obr. 15: Rozdéleni plazmatu podle teploty a hustoty. Vlevo jsou astronomické

objekty, vpravo pozemskd plazma. Sedd plocha vilevo odpovidd pravému grafu.[15]

3. 2 Popis elementarnich procesii v plazmatu

Interakci Castice s latkou miZeme popsat pomoci u¢inného priifezu interakce
6. Jeho rozmérem je m” a v plazmatickych aplikacich se Gasto uvadi v ndsobcich may’,
kde ap je Bohrtiv polomér (ap = 0,592 A). Utinny prifez je konstantou dmérnosti
V rovnici:

(11)
dl = —-Nodx

— dI je pocet Castic reagujicich na délce dx,
— N je koncentrace ter¢ikovych center v latce

— Ije proud nalétdvajicich &dstic (m?s™).
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Popis reakce cCastice slatkou pomoci ucinného prifezu je typicky pro
mikroskopicky popis plazmatu. Pro makroskopicky popis se 1épe hodi popis pomoci
reakéniho koeficientu. Ten urCuje rychlost zmény koncentrace Céstic A reagujicich

s ¢asticemi B

dN,

o =—kN,N, (12)

— Na a Np jsou koncentrace

— k je rychlostni konstanta

3.3 Ionizace molekul

++ Tonizace elektronu

Zdénlivé jednoduchy typ ionizace, ale elektron mize molekulu nejen ionizovat,
ale i excitovat, nebo u viceatomovych molekul, tfeba i rozbit. Kazdy z téchto déji ma

slozité a jen obtizné métitelné zdvislosti na energii. [15]

+» Tonizace molekulou

Molekula s dostate¢nou kinetickou energii muZe ionizovat jinou molekulu.

. . . . . * ., . ,
Jednd se o Penningovu ionizaci. Kde X je excitovand molekula.

x (13)
X +Y—->X+Y +¢
Existuje také asociativni ionizace molekulou:
X' +Y > XY +e (14)
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++ Tonizace pozitivnim iontem

Proces typu:
H;" + CO — HCO' + H, (15)

H;" je velmi b&ny iont, ktery rdd pieddvd H', respektive proton, jinym

molekulam.

+* Termicka ionizace

I pfi pokojové teploté jsou nékteré molekuly vzduchu ionizovdny a je nenulova
pravdépodobnost vyskytu plné¢ ionizovanych molekul. Pii vysSich teplotich se podil
termicky ionizovanych molekul zvySuje. To je zplsobeno pfirozenou radiaci,

kosmickym zafenim a termickou ionizaci.

3. 4. Modifikace textilnich povrchi v plasmé

MozZnost zpracovani materidli v plasmé je téma, které se studuje jiz relativné
dlouho. Z fyzikédlniho hlediska plasma pfedstavujici Castice (atomy, molekuly, ionty,
elektrony) bez pevné vzdjemné vazby, nichz alespon nékteré maji elektricky nédboj,
pficemZ v dostate¢né velkém objemu je soucet kladnych a zdpornych elektrickych
nabojt nulovy. Plasma je oznacovéna jako Ctvrté skupenstvi hmoty a vznikd ionizaci
plynu a to napi. vysokou teplotou nebo elektrickym vybojem (bleskem nebo zafenim
laseru) (viz vyS$e). Uplatnéni plasmovych technologii jako procest vedoucich k ziskani
specidlnich efekti v riznych fazich textilniho zpracovani v podstaté bez spotieby vody

bylo jiz rovnéz ¢astym namétem mnoha vyzkumnych pracich. [16]
Ptesto, Ze tyto technologie nejsou zatim pouZivany v masovém métitku, jsou jiz

k dispozici laboranti, poloprovozni i provozni strojni zafizeni pro plasmové

aplikace.[17]
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4 Prakticka ¢ast

V této casti bakaldfské prace jsou uvedeny postupy, podminky a grafické

vyhodnoceni experimentti, které byly provedeny na polyesterové tkaniné
Price je zaméfena na sledovani vzlinani polyesterové tkaniny, kterd byla pred

pokusem plasmovédna v urcitych Casovych intervalech. Cilem této prace je sledovani

saci vySky na Case a vlastnost plasmy v tkaniné ihned po plasmovéni a po delSim Case.
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4.1. Pouzity material, pristroje a chemikalie

4. 1.1. Pouzity material

e plasmovand polyesterova tkanina,

100 % polyester, ktery byl pfed plasmovanim a vzlindnim upraven: vyprin
v DUOPONU 40 (2 g/1) , pomé&r lazné byl 1 : 50, vafil se za varu asi 5 min., ddle byl
pak proplachnut v teplé, nasledné ve studené vodé a znovu vypran v destilované vodé.
Déle se pak opét proplachoval pod proudem teplé a studené vody. Ddle se vzorky

vyzehlily.

4.1.2. Pouzité chemikalie

e vzlinaci roztok dichroman draselny,

Jako vzlinaci roztok se pouZil roztok dichromanu draselného (2 g/1), nebot’ nema
afinitu k vlakntim a oproti roztoku SUPRANOLU GELB S-WP je Iépe viditelny. Pro
uplnost je zde uvedena tabulka shodnotami povrchového napéti pravé roztoku

dichromanu draselného a roztoku Supranolu a jesté¢ destilované vody.

4.1.3. PouZzité pristroje a pomiicky

e 7Zn.: UNIVERSAL PLASMA REAKTOR 100 W, Prototyp VUT v Brng. Bliz{
popis neni k dispozici

e zasobnik ( Petrino miska)

® stojan

® stopky

e 2 x podlozni sklicka

e 2 x sepnuti (kolicky)

® uchyceni na stojan - dratek

24



4.2. Postup prace

Postup préce je slozen ze dvou ¢asti a to:

» Meéfeni povrchového napéti

» Technologicky postup

4.2.1. Méreni povrchového napéti — kapkova metoda

Byl pouZzit roztok dichromanu draselného z divodl nizsi afinity k vldkniim
oproti roztoku Supranolu, ktery ma nizké povrchové napéti a proto smaci polyesterovy

materidl velmi rychle.

Rovnéz po delsich ¢asech vzlindni roztok Supranolu nelze rozeznat na materidlu

a v tom pfipadé¢ neni mozno urcit hodnoty. ( Vzlind pouze voda ).

méreni poctu kapek:

méreni 1.4 2. | 3. | Prumér

Roztok dichroman draselny |22 |21 |21 21

Roztok Supranol 26|26 |27 26

destilovand voda 20119120 20

Tab. 4: Meéreni poctu kapek (1 ml kapek )- roztoku Supranolu, dichromanu draselného
a destilované vody. Z tabulky vyplyvd, Ze roztok dichromanu draselného je pro pokusy

nejidedlnéjsi — bliZi se svymi vlastnostmi destilované vode.
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4.2.2. Technologicky postup

Byly pouzity dva druhy vzlindni - mezi dvémi sklicky a volné vzlinani. Ke
vzlinani mezi dvémi sklicky se pouzivala dvé podloZni sklicka, kde na jednom byla péti
milimetrovd stupnice. Rozméry sklicka jsou 36 x 75 mm. (Sitka x vySka). Rozméry
vzorku jsou 10 x 75 mm (Sitka x vySka). Sklicka byla sepnuta dvéma kolicky ve
vzdalenosti 35 mm. Doba pokusu probihala 1 hodinu, poté byl pokus ukoncen. Volné
vzlinani probihalo bez pouziti skli¢ek, vzorek byl voln€ zavéSen. Vzlindni mezi dvémi
sklicky probihalo mnohem rychleji nez vzlinani volné. Pii méfeni se postupovalo
nasledujicim zptisobem: nejprve se vycistila obé podlozni sklicka, ddle se pripravil
vzorek o danych rozmérech (75 x 10 mm) a vlozil se na jedno sklicko na prostied, dale
se priklopil sklickem kde je stupnice a sepnou. Takto pfipraveny vzorek se zavési nad
misku, kde je roztok dichromanu draselného. Pfesn¢ s namocenim vzorku (asi 1 mm) se
spusti na stopkdch start a zaCne se zapisovat saci vySka. Kazdych 5 mm ptredstavuje
jednu hodnotu, jeden bod naméteny v (s). Doba pokusu probihad po dobu jedné hodiny.

Aby se vytvoftila postupnd fada, plasmovaly se vzorky v Casech: 10, 20, 40, 60,

120 a 180 s. Plasmovalo se vzZdy na maximélni vykon a s mechanickym posunem.

Obr. A Obr. B

Obr. 16: Schématické zndzornéni vzlindni mezi sklicky, kde obr. A je pohled ze predu a
obr. B je pohled 7 boku.
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- 1 —stojan

- 2 —sepnuti ( kolicky )

- 3 —vzorek textilie

- 4 —sklicka, pfedni se stupnici ( po Sti mm )
- 5 —uchyceni vzorku

- 6 —zasobnik kapaliny

Obr. C Obr. D

Obr. 17 : Schématické zndzorneni volného vzlindni, kde obr. C je pohled ze predu a

obr. D je pohled 7 boku.

- 1 —stojan
- 2 —vzorek textilie na které je (obycejnou tuzkou) nacrtnutd stupnice (5 mm)
- 3 —uchyceni vzorku

- 4 —zasobnik
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5. Vysledky a experimenty

Vysledky prace v bodech:

- Gprava samotnou plasmou zvysi hydrofilitu,

- plasma prudce zvysi savost polyesteru (ptfi plasmovéni 180 s a vice),

- pranim ve vodé po plasmovém zpracovani mirné klesd vzlinavost,

- pti delsim skladovani se savost piili§ neméni — zlstava stile vysoka,

- nejvic a nejrychleji vzlinaji vzorky které jsou delsi dobu plasmovény ( tj. 180 a
120 s),

- v 10 sekundé¢ plasmovani jsou ucinky plasmy minimdlni, nevzlind skoro viibec,

- vzlinani mezi sklicky bylo rychlejsi nez volné vzlinani.
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5.1. Vzlinani roztoku do textilie ihned po plasmovani — mezi sklicky

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny

upravené 10 s plasmou — méfeno ihned po

80

70 plasmovani
£ 60
g 50
E 40 . ¢
oy 30
>
> 20

10

0 v T T 1
0 1000 2000 3000 4000
¢as (s)

Graf 1: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi skli¢ky do PL tkaniny

upravené 20 s plasmou — méfeno ihned po

30 plasmovani
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Graf 2: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny

upravené 40 s plasmou — méieno ihned po

80 - plasmovani
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Graf 3: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 60 s plasmou — méi‘eno ihned po
plasmovani
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Graf 4: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 120 s plasmou — méieno ihned

po plasmovani
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Graf 5: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 180 s plasmou — méi'eno ihned

po plasmovani
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Graf 6: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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SV(mm)|] cas (s)
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Plasmovani
Os 10s 20s 40s 60s 120s | 180s
Cas (s) | &as (s) [ ¢as (s) | Gas (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

Zdvislost casu na saci vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni)

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180

s plasmou — méieno ihned po plasmovani

——180s
—&—120s
60 s
—>—40s
—*—20s
——10s
—+—0s

0 1000 2000 3000 4000

¢as (s)

Graf 7: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanudraselného na case
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Rlasmovang
0s 10s 20s 40s 00s 120s 130s
| Cas () | das(® 1 ¢&as(s) gas (s) gas () 1 Cas() 1 cas(s) 1 SV(nm)
00 00 00 00 00 00 00 0
1.7 1,7 2,0 2,0 1,7 1,0 1.4 5
3.6 3,6 2.8 53 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

Zdvislost casu na saci vysce vSech vzorkui (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni).

Tabulka pokusii, kde je cas (t) je pod odmocninou.

Vlinani mezi skli¢ky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180

s plasmou — méieno ihned po plasmovani
y =4,5074x + 5,5907

R”=0,9628
70 - ——180s
60 - 1205
’é‘ 50 - 60 s
= —¢— 40
< 40 N >
o —*—20s
e 30 ——10s
20 —+—0s
10 - —— Linedrni (180 s)
0

0 10 20 30 40 50 60

odmocnina z Casu (s)

Graf 8: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Zavér: Vzlinani do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny — nejrychleji

vyvzlinal vzorek se 180 s plasmatickou tupravou ( za 229 s ) a nejpomaleji vzorek s 10

s upravou ( 41 mm za 1 hodinu )

5.2. Vzlinani po 1 dni po plasmovani

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny

upravené 10 s plasmou — méieno 1 den po

30 plasmovani

= 60 R .

g

< 40

%

20

0 v T T T 1
0 1000 2000 3000 4000
¢as (s)

Graf 9: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny

upravené 20 s plasmou — méi‘eno 1 den po

plasmovani
80

= 60 -

:é 40

2 20
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Graf 10: Zavislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Vlinani mezi skli¢ky do PL tkaniny

upravené 40 s plasmou — méieno 1 den po

80 plasmovani SV(mm)[ ¢as (s)
— 0 0
§ 60 . i
= 40 10 21
é 15 65
> 20 20 232
25 553

0+ | ‘ w ‘ 30 1292

0 1000 2000 3000 4000 35 2556

. 40 2812

Cas (s) 45 3388

47 3600

Graf 11: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny Svmm)[ as 5)
upravené 60 s plasmou — méfeno 1 den po 0 0
plasmovani 5 3
10 5
15 19
g 80 20 82
£ 60 25 186
g 40 30 462
& 20 35 546
0+ \ \ \ \ 40 760
0 1000 2000 3000 4000 45 956
y 50 1291
as (s) 53 | 1489
60 1659
65 2574
Graf 12: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu 70 7837
draselného na case 75 3156
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Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 120 s plasmou — méieno 1 den

po plasmovani

ka (mm)
oN
>

vys
[\
S

0 hd I I I I !
0 200 400 600 800 1000

¢as (s)

Graf 13: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 180 s plasmou — méfeno 1 den

po plasmovani

400

80
— 60
g 40
2

20

O v I I I 1

0 100 200 300
¢as (s)

Graf 14: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani
Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
SV(mm) | Cas (s) | cas (s) | ¢as(s) | ¢as (s) | ¢as (s) | ¢as (s) | cas (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

Zavislost casu na saci vysce vsech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni)

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180

80 - s plasmou — méieno 1 den po plasmovani

——180s
-8 120s
60 s

—>—40s

—*—20s
——10s

——0s

0 I I I !
0 1000 2000 3000 4000

¢as (s)

Graf 15: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani
Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
¢as (s) ¢as (s) ¢as (s) ¢as (s) ¢as (s) ¢as (s) cas (s) | SV(mm)

00 00 00 00 00 00 00 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 50,6 234 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

Zadvislost casu na saci vysce vsech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni).

Tabulka pokusii, kde je cas (t) je pod odmocninou.

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180 y= 3,8201X + 11,467

s plasmou — méi‘eno 1 den po plasmovani R*=0.,8981

——180s
—&—120s

60 s
—>—40s

—*%—20s
——10s
——0s

= Linedrni (180 s)

0 I I I I T 1
0 10 20 30 40 50 60

¢as (s)

Graf 16: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Zaver: Po jednom dni bylo vzlinani do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny

podobné jako v predchozim pokuse (ihned po plasmovéni)— nejrychleji vyvzlinal opét

vzorek se 180 s plasmatickou Upravou ( za 313 s ) — je to trochu pozdé€ji nez

v predchozim pfipad¢ a nejpomaleji vzorek s 10 s dpravou ( 53 mm za 1 hodinu ), ten

vSak vyvzlinal vySe nez v ptfedchozim piipadé.

5.3. Vzlinani po 19 dnech

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 10 s plasmou — méieno 19. den

po plasmovani
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Graf 17: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 20 s plasmou — méreno 19. den

po plasmovani
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Graf 18: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 40 s plasmou — méfeno 19. den

po plasmovani
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Graf 19: Zavislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi skli¢ky do PL tkaniny
upravené 60 s plasmou — méfeno 19. den

po plasmovani
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Graf 20: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 120 s plasmou — méfeno 19. den

po plasmovani
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Graf 21: Zavislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Vlinani mezi skli¢ky do PL tkaniny
upravené 180 s plasmou — méieno 19. den
po plasmovani
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Graf 22: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani
0Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
Cas(s) | Cas (s) | cas (s) ¢as (s) Cas (s) | Cas(s) | Cas(s) | SV(mm)

Os 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

. Zavislost casu na saci vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni)

Vlinani mezi sklicky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180

80 s plasmou — méreno 19 po plasmovani

——180s
—-120s
60 s
—>*—40s
—*—20s
——10s
—+—0s

0 I I T
0 1000 2000 3000 4000

cas (s)

Graf 23: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani

Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
¢as (s) ¢as (s) ¢as (s) cas (s) ¢as (s) ¢as (s) Cas (s) | SV(mm)
00 00 00 00 00 00 00 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 27.7 114 55
60,0 339 12.3 60
38.4 13.1 65
42.3 14.1 70
46.9 14.5 75

Zdvislost casu na sact vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdani).

Tabulka pokusii, kde je cas (t) je pod odmocninou.

Vlinani mezi skli¢cky do PL tkaniny
upravené 0, 10, 20, 40, 60, 120 a 180

s plasmou — méieno 19 po plasmovani

y = 4,2863x + 7,5697

80 )
70 | R = 0,9723 —— 180 S
60 —8—120s
E 50 60
£ —%—40's
< 40 B
o~ —*—20s
2 30 1 —e—10s
20 ] _+_0 S
10 —— Linedrni (180 s)
O I I I I I 1

0 10 20 30 40 50 60

odmocnina z ¢asu (s)

Graf 24: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Zaveér: Vzlinani do plasmou upraveného vzorku PL tkaniny — nejrychleji
vyvzlinal opét vzorek se 180 s plasmatickou tpravou ( za 211 s ) — to je o trochu
rychleji nez v predchozim pfipad¢ a nejpomaleji vzorek s 10 s Gpravou ( 48 mm za 1

hodinu ), ten vSak vyvzlinal niZe neZ v ptedchozim piipade¢.

5.4. Volné vzlinani

5. 4. 1. Thned po plasmovani

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 10

s plasmou — méreno ihned po plasmovani

2,5 4
- 9
é 15 - SV(mm) | cas (s)
3 0 0
205 - 2 3600
0 ‘ ‘ ‘ !
0 1000 2000 3000 4000

¢as (s)

Graf 25: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 20 -
SV(mm) | cas (s)
s plasmou — méreno ihned po plasmovani 0 0
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Graf 26: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 40

s plasmou — méfeno ihned po plasmovani SV(mm) | cas (s)
20 0 0
= 15 5 939
= 10 1705
g 10 15 2501
% s 19 3600
O v T T T 1
0 1000 2000 3000 4000
cas (s)

Graf 27: Zavislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 60

s plasmou — méreno ihned po plasmovani
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Graf 28: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Volné vzlinani do PL tkaniny upravené
120 s plasmou — méfeno ihned po

plasmovani
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Graf 29: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené

180 s plasmou — méfeno ihned po

plasmovani
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Graf 30: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani
0Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
Cas (s) |cCas (s)fcCas (s) fcas(s) fcas(s) fcas(s) fcas (s) FSV(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

Zdvislost casu na saci vysce vsSech vzorki (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdni)

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 0, 10, 20,
40, 60, 120 a 180 s plasmou — méreno ihned po
plasmovani — 180 s
——120s

60 s
—>—40s

—*%—20s
——10s
——0s

0 1000 2000 3000 4000

¢as (s)

Graf 31: Zavislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Plasmovani
Os 10s 20s 40s 60s 120s 180s
¢as
Cas(s) | (s) J Cas(s) J cas(s) | cas(s) | Cas(s) § Cas(s) f SV(mm)
60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
60,0 | 519 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
344 60
35,7 65
43,7 70
52,6 75

Zavislost casu na saci vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovani).

Tabulka pokusii, kde je cas (t) je pod odmocninou.

)
Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 0,

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

=1,7478x - 6,4177

90 - meéieno ihned po plasmovani
80 -

70 -
60 -

40

vyska (mm)

sV

O I I I T %
0 10 20 30 40 50 60

odmocnina z ¢asu (s)

Graf 32: Zadvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na case
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Zaver: Volné vzlinani oproti vzlindni mezi dvéma sklicky vzlind pomaleji, 10
s plasmovany vzorek nevzlind témét viibec, 180 s plasmovany vzorek vzlind, avSak také

pomalu.

5. 4. 2. vzlinani po 21 dnech

P
L0 0T 20 T a0 T o T 00 T g0

e oolaela el ol eolTa el svip

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

Zadvislost casu na saci vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovdani)
Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 0,

10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmou —

meéreno 21 dni po plasmovani
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- —=120s
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0 1000 2000 3000 4000 —+0s
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Graf. 33: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na casu.
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Plasmovini
Qs 10s 20s 40s 00s 120s 180s

[ Cas (s) | cas(s) d Cas(s) B Cas(s) B Cas(s) § Cas(s) B Cas(s) B SV(nm)

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

Zavislost casu na saci vysce vSech vzorku (10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmovani).

Tabulka pokusii, kde je cas (t) je pod odmocninou.

Volné vzlinani do PL tkaniny upravené 0,
10, 20, 40, 60, 120 a 180 s plasmou -

meéieno 21 dni po plasmovani

100 - y = 1,7439x - 6,5225

20 - R*=0,9482 ——180
E ——120s
£ 60 60 s
,% 40 - —>—40s
=
> —¥—

-0 | 20 s

——10s
0 1 —+—0s
0 20 40 60 80 == TLinedrni (180)

odmocnina z ¢asu (s)

Graf 34: Zdvislost saci vysky (SV) roztoku dichromanu

draselného na cas

Zaver: pokus probihal po 19 dnech od plasmovani. Bylo podobné jako vzlinani

ihned po plasmovani, jen s tim rozdilem, Ze se dosdhly o néco mensi vysky vzlinan.
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6 Zavér

Hlavnim ukolem této priace bylo aplikace plasmy v ur¢itych definovanych

¢asech na upravenou polyesterovou tkaninu.

Pred vlastnim pokusem byla textilie upravena vyprdna v DUOPONU 40, o
koncentraci 2 g/l a pomér 1ldzné byl 1 : 50. Posléze nasledovalo proplachnuti v teplé a

studené vode€, suSeni a Zehleni.

Z provedenych pokusii vyplyva nasledujici. Cim delii je t&inek plasmy na
polyesterovou tkaninu, tim vice a rychleji vzlind kapalina. Plisobenim plasmy dochdz{
ke zvySovani hydrofility, tzn. Ze dochdzi k rychlejSimu vzlindni a materidl rychleji
piijima kapalinu. Pfi menSich Casech plasmové tpravy se vlastnosti polyesteru piilis

nemeéni.

Rozdily mezi testy, které byly provddény mezi sklicky a volném vzlinani jsou:
Vzlindni mezi sklicky je oproti volnému vzlindni rychlejsi. Pfi volném vzlinadni na
neupraveném a upraveném vzorku pfi nejnizsi dobé plasmovani nejsou patrny témét

74dné rozdily. Srovname-li vzlindni vzorku mezi sklicky se vzorkem s nejnizs$i dobou

plasmovani, je patrné, Ze vzorek mezi sklicky dosdhne vyssi saci vysky.

Vysledky vzlindni mezi sklicky jsou prekvapivé vzhledem ke kratké dobé

plasmovani, vykazuji rychlejsi vzlindni neZ Casy stiedni.
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