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Uporaba fluoroogljikovih polimerov
pri sodobnih olje- in vodoodbojnih apreturah

Izvirni znanstveni ¢lanek
ig

Ori

V prispevku so predstavljeni rezultati raziskave olje- in vodoodbojnosti bom-
baine tkanine, apretirane s fluoroogljikovimi (FC) polimeri. Preudevan je vpliv
koncentracije FC polimerov, dodatka polifunkcionalnega reaktivnega zamrete-
vala in vrbunskega apreturnega sredstva na lastnosti odbojnega polimernega
filma. Na bombazno thanino je bilo nanesenib sedem razlicnib odbojnib ter ved-
namenskib odbojnih in vrbunskih apretur po impregnirnem postopku z dvakrat-
nim polnim omakanjem in ozemanjem, susenjem in kondenziranjem, pri ustrez-
nib pogojth. Dolodeni so parametri kakovosti odbojne apreture in fizikalne last-
nosti apretirane tkanine. Iz rezultatov raziskave je razvidno, da postane thani.
na zelo dobro olje- in vodoodbojna %e pri najnizji uporabljeni koncentraciji FC
polimerov. Dodatek polifunkcionalnega reaktivnega zamrezevala v veliki meri
poveca pralno obstojnost apreture, ki ostane visoko odbojna tudi po desetkrat-
nem pranju. Prisotnost vrhunskega apreturnega sredstva in aditiva nekoliko
zniza olje- in vodoodbojnost v primerjavi z odbojno apreturo. Pranje apretirane
thanine povzroci preureditev FC polimernega filma, kar znita njegovo odboj-
nost. Le-ta se ponovno vzpostavi pri toplotni obdelavi. Apretirana tkanina osta-
ne prepusina za zrak. Zmanja pa se ji tudi meckavost v primerjavi z neapreti-
rano. Kemicno Ciscenje bistveno ne vpliva na odbojnost apretirane thanine.

Kljucne besede: odbojnost, fluoroogljikovi polimeri, odbojna apretura, vr-
hunska apretura, vpliv reaktivnega zamrezevala, obstojnost na prange, fizikal-
ne lastnosti tkanine

The Use of Fluorocarbon Polymers in Modern Oil- and Water-repellent Finlshes

The article represents the results of the study of oil- and water-repellency of the
cotton woven fabric coated with fluorocarbon (FC) polymers. The influence of the
concentration of FC polymers, the addition of the polyfunctional reactive cross-lin-
ker and the presence of the cross-linking finish on the properties of the repellent
polymer film were investigated. The cotion woven fabric was treated with seven
different repellent and combined repellent and cross-linking finishes by padding
with twice full immersion and squeezing, drying and curing at appropriate condi-
tions. The quality parameters of the applied repellent finish and the physical pro-
perties of the finished fabric were determined, The results showed that very good
oil and water repellency of the fabric were obtained even at the lowest concentra-
tion of the FC polymers used. The addition of the polyfunctional reactive cross-lin-
ker highly increases the durability of the finish to laundering, which remains bigh-
ly repellent after ten washing. The presence of the cross-linking finish and the ad-
ditive reduces otl- and water- repellency to some extent comparing to the repelient
Jinish. Washing of the finished fabric affects the rearrangement of the FC polymer
film leading to the decrease of repellency. It is recovered after beat treatment. The
[finished fabric is still air permeable and more crease-resistant than the untreated
Jabric. Dry cleaning bas no essential effect on repellency of the finished fabric.

Keywords: repellency, flourocarbon polymers, repellent finish, cross-linking
finish, effect of reactive cross-linker, durability to laundering, physical proper-
ties of fabric
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1.0 UvoD

Apretiranje tekstilij z odbojnimi sredstvi uvei¢amo
med kemiéne postopke plemenitenja tekstilij, s kate-
rim lahko v veliki meri zmanj$amo omod&ljivost tekstil-
nega substrata. Fluoroogljikovi (FC) polimeri predstav-
ljajo najkakovostnej¥a odbojna apreturna sredstva, ki
tvorijo na blagu pralno obstojen polimerni film z od-
liénimi olje- in vodoodbojnimi tastnostmi [ 2}, Ker FC
polimeri ne zaprejo por tekstilnega substrata, le-ta
prepusta zrak in telesne izparine kljub naneseni apre-
turi. Siroka uporaba FC polimerov v tekstilstvu, tako
pri plemenitenju tekstilij za prosti ¢as kot tudi tehnié-
nih tekstilij, kaZze na to, da zavzemajo FC polimeri eno
najpomembnejiih mest med apreturnimi sredstvi [3].

Namen raziskave je preuciti kakovost sedmih razli¢-
nih odbojnih in veénamenskih odbojnih in vchunskih
apretur § FC polimeri na bombaZnem tekstilnem sub-
stratu, Apreture se med seboj razlikujejo po koncen-
traciji FC polimerov, dodatku polifunkcionalnega reak-
tivnega zamreZevala ter prisotnosti vrhunskega apre-
turnega sredstva in aditiva. Ker je za visoko kakovost
apreture izredno pomembna tudi njena permanent-
nost, je eden izmed ciljev raziskave ugotoviti, kak$na
je obstojnost apreturnega filma na blagu po veckrat-
nem pranju, likanju in kemiénem ¢i¢enju.

2.0 TEORLJA ODBOJNOSTI

Odbojnost je fizikalnokemijska lastnost tekstilij, ki
predstavija odpornost proti mocenju. Je sposobnost

Slika 1: vRazéirjanje tekogine po povrdini tekstilnega substrata
A - tekoCina se popoinoma razlile in tvori tanek sloj;
B - tekofina oblikuje kaplie stalne oblike.

’ {Avtorica fotografif je mag. Marica Staresinic, )
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tekstilnega substrata, da nasprotuje Sirjenju tekodine
po njegovi povrdini in prehajanju tekoline v njegova
kapilarna obmogja pri dolofenih pogojih. Pri tem razli-
kujemo vodoodbojnost, oljeodbojnost in odbojnost za
nedistole [l Odbojnost tekstilnega substrata lahko
opiSemo s pomodjo teorije mocenja, saj sta odbojnost
in omodljivost neposredno povezani kolidini. Manjsa je
omodljivost, vedja je odbojnost in obratno. Ce je pove-
$ina tekstilnega substrata dobro omodljiva, se tekodina
po njej z lahkoto razdiri in tvori tanek sloj (slika 14).
Na povriini slabo omotljivega, to je odbojnega sub-
strata, pa teko€ina oblikuje kapljice stalne oblike (slika
1B). Omocljivost substrata je odvisna tako od lastnosti
substrata in tekoline, s katero ga Zelimo omoditi, kot
tudi od pogojev, pri katerih potete mocenje [1 4], Med
lastnostmi substrata so pomembne kemifna narava,
poroznost, geometrija in hrapavost povrdine, med last-
nostmi tekofine pa njena povriinska napetost, viskoz-
nost in gostota.

2.1 Dologitev sticnega kota

Modenije tekstilij vkljuéuje razlicne procese, kot so raz-
Sirjanje, adhezija, potopitev in kapilarna sorpcija {1 5],
Pri razdirjanju se tekoCina, ki je v stiku s trdno snovjo,
razéiri po njeni povrdini ter pri tem izpodrine zrak.
Proces potede spontano, &e je 1571

Yz =Wz t v (B

kjer je y47 povrSinska napetost trdne snovi, }; po-
vriinska napetost tekoline ter y medfazna nape-
tost trdna snov-tekodina,

ZniZanje povriinske proste energije pri razdirjanju je
enako koeficientu razdirjanja, Sy 1 5-7);
Syr = vz =Wz = Vv (2)

pri Cemer je pozitivna vrednost Sy pokazatelj, da je
proces spontan,

Razéirjanje tekocine po povrdini trdne snovi je nepo-
sredno odvisno od medmolekulskih sil, ki delujejo na
sti¢ni povrsini med tekoCo in trdno fazo. Ce je adhezi-
ja med tekodino in trdno snovjo, ki je izrazena z adhe-
zijskim delom, W,:

Wa =zt vz =V &)

vedja od kohezije med molekulami tekoCine, ki je
podana s kohezijskim delom, Wy:

je razirjanje spontano, saj je:
Wa=Wx = vz~ Vv~ Wz = Suri Syr 2 0 (5)

V primeru, da se tekodina po povedini trdne snovi
ne razdiri spontano, ampak oblikuje kapljice konéne
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oblike, lahko v ravnoteZju dolodimo stiéni kot, &, ki ga
tvorita povréina trdne snovi in tangenta na kapljico te-
kocine (slika 2). Izrazimo ga z Youngovo enacbo:

Yiz = Vv

cosé = Fon

®)

A

Slika 2: Ravnoteini stiéni kot, 8.

Z je zrak, T je trdno in V je voda. yy7 je poviSinska napetost trd-
ne snovi, y7 je poviinska napetost tekoline, ypy je medfazna
napetost tekocina - trdna snov.

Ce je razlika (7 — ¥4y} pozitivna, zavzame 6 vred-
nosti med 0 in 909, e je razlika (p4, — y4v) negativna,
pa vrednosti med 90 in 180°. Vedji je stitni kot, manj-
$a je omodljivost trdne snovi, vedja je njena odbojnost.
Ce je stitni kot ve§ji od 90°, pravimo, da tekodina ne
modi trdne snovi in kapljice tekodine z lahkoto zdrsne-
jo z njene povr$ine.

S povezavo enacb (2) in (6) dobimo izraz:

SV/T = }’VZ (COS&— 1) (7)

v katerem lahko iz eksperimentalno izmerjenih vred-
nosti pyz in & dolotimo Syp. Iz enatbe (7) je razvid-
no, da je Sy = 0 le, ko je # = 0°. Ce pa tekocina
na povrini trdne snovi oblikuje kapljico z ravnotez-
nim sticnim kotom & > 09, je vrednost (cos & -1)
negativna, s tem pa tudi vrednost Sy, Iz enacb (2)
in (0) sledi, da je Sy, negativen, e je yy; manjsa od
vsote (wy + ¥py) in da je & tem vedji, ¢im niZja je
yrp 0ziroma ¢im visja je ppy.

Ce Youngovo enaébo (G) povezemo z enacbo (3) za
adhezijsko delo, dobimo Young — Dupréjevo enatbo:

Wy = pyz (cosf + 1) 8

iz katere je razvidno, da povecanje 8, ki se odraza v
zvelanju ppy, vodi do zmanjsanja adhezijskega dela,
ki doseZe vrednost 0 pri # = 180°. Iz tega sledi, da
se s povefanjem odbojnosti povrdine trdne snovi
zmanjsa adhezija. S tem lahko razlozimo $ibko adhe-
zijo tekodin na povrdinah trdnih snovi nizkih ener-
gij, predvsem Ce sta naravi tekodine in trdne snovi
zelo razliéni.

Do odstopanja od Youngove enacbe pride, ¢e Zelimo
doloditi stiéni kot med tekodino in tekstilnim substra-

TEKSTILEC, 2004, let. 44, st. 9-10, str. 263-270

tom, ki ima hrapavo povrdino. Pri tem moramo na-
mrec upostevati, da je sticna povrSina med tekodino in
substratom vedja od stitne povrdine, pri kateri se hra-
pavost substrata ne uposteva. Razmerje med dejansko
in navidezno stifno povrdino poda koeficient hrapavo-
sti, fyv. Navidezni sticni kot, &, ki ga dolodimo na
hrapavi povesini, se razlikuje od sti¢nega kota, &, ki bi
ga dobili, ¢e bi bila povriina gladka. Njuno razmerje
poda naslednja enacba [7 8;

costhy = fyy cosd 9

V skladu s to enadbo se sticni kot zniZuje z naraéa-
njem hrapavosti povtsine, ¢e je 4 < 90° in zviSuje z
nara$¢anjem hrapavosti povriine, &e je ¢ > 900 {1, 6, 9],
Iz tega sledi, da v primeru, &e je gladka povrsina slabo
omocljiva, poveéanje hrapavosti Se zmanjia njeno
omodljivost 191,

2.2 Mocenje porozne trdne snovi

Pri mocenju porozne trdne snovi pride do pronica-
nja tekoéine skozi pore snovi. Primer je moenje tek-
stilnega substrata, kjer tekodina prehaja skozi pore
med viakni. Ta pojav je neposredno povezan z dvigom
tekocine v kapilari, do katerega pride zaradi razlike
med tlaki ob ukrivljeni povrdini. Ce tvori tekoina pri
stiku s trdno povrSino stini kot manjsi od 909, se ob
stenah kapilar ukrivi navzgor ter oblikuje vbodeno po-
vr$ino. Ker je tlak tik pod vboceno povrdino tekodine v
kapilari niZji od tlaka na ravni povrSini tekodine, se te-
ko¢ina v kapifari dvigne [¢]. Ce obravnavamo tekstilni
substrat kot sveZenj kapilar s povpreénim polmerom,
r, lahko tlak, AP, ki je potreben za dvig tekotine v tek-
stilni substrat, izrazimo kot [6: 71

2y COSE

AP = =

(10)

Iz enacbe (10) je razvidno, da se za odbojnost tek-
stilnega substrata zahtevajo velike negativne vrednosti
AP. Ce je AP negativen (¢ > 909), se tekotina v kapi-
larah izbodi in se zaradi kapilarne depresije ne dviga v
tekstilni substrat. Ker pa je tekstilni substrat porozen,
le-ta prepusti vodo, ko je doseZzen dovolj visok hidro-
statini tlak. Vodoodbojnost substrata je torej omejena
s kriti¢oim tlakom, ki je enak AP. Vedji je kritiéni tlak,
vedja je odbojnost substrata.

Ce enadbo (10) poveFemo z Youngovo enatbo (6),
dobimo zvezo:

2 -
AP = (?’yzr Yrv)

(1)
iz katere je razvidno, da je AP negativen, e je razli-
ka (ypy . »py) negativna, Ta pogej lahko dosezemo,
¢e zniZamo yy7. Ker je za odbojna apreturna sreds-
tva znafilna nizka povréinska prosta energija, lahko
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z nanosom takSnih sredstev na tekstilni substrat v
veliki meri spremenimo povrSinske lastnosti substra-
ta ter s tem povetamo njegovo odbojnost.

2.3 Kriticna povrsinska napetost

Zisman in njegovi sodelavei [2 11 5o pri preudeva-
nju omodljivosti trdnih povr§in z nizkimi povrsinskimi
energijami ugotovili, da je za homologne serije organ-
skih tekotin (npr. n-alkane) odvisnost stiénega kota od
povrsinske napetosti tekocine linearna. Z ekstrapolaci-
jo premice v grafu odvisnosti cos & od py, na & = 0°,
ki ustreza popolnemu omodenju, so dolodili kriti¢no
povrdinsko napetost trdne snovi, . Tekocine, ki ima-
jo povrSinsko napetost niZjo od y, se po povrsini trd-
ne snovi popolnoma razlijejo in tvorijo & = (9, tekodi-
ne s povedinsko napetostjo vecjo od yy pa na povriini
trdne snovi oblikujejo kapljice s # > 0°, Podatki o
so bistveno prispevali k razvoju vodo- in oljeodbojnih
apreturnih sredstev [1].

2.0 EKSPERIMENTALNI DEL

2.1 Podatki o tkanini

Za apretiranje smo uporabili beljeno in mercerizira-
no bombazno tkanino z naslednjimi lastnostmi:

- surovinska sestava: 100-odstotni bombaZ,

— vezava: 4-vezni osnovni keper,

~ plod¢inska masa: 216 g/m?,

— gostota: po osnovi 46 niti/cm, po votku 23 niti/em,

~ pretrZna sila: po osnovi 100,5 daN,

po votku 16,6 daN,
~ raztezek: po osnovi 15,3 %, po votku 12,5 %.

Tkanino smo nevtralizirali z razredCeno raztopine
ocetne kisline pri pH vrednosti 5,5, nato intenzivno
spirali s toplo in hiadno destilirano vodo, ozeli in po-
sudili na zraku. pH vodnega ckstrakia nevtralizirane
tkanine, ki smo ga dolodili po standardu EN 1413:
1997, je znasal 6,9.

2.2 Apretiranje thanine

BombaZno tkanino smo apretirali z vodo- in oljeod-
bojnim ter vrhunskim apreturnim sredstvom. Kot vo-
do- in oljeodbojno sredstvo smo uporabili disperzijo s
FC polimeri (sredstvo A). Za izboliSanje pralnih obstoj-
nosti odbojne apreture smo FC polimerom dodali po-
lifunkcionalno reaktivno zamreevalo (sredstvo B), ki
vsebuje dusik in je brezformaldehidno sredstvo. Med
vrhunskimi apreturnimi sredstvi smo izbrali brezfor-
maldehidni derivat imidazolidinona (etilense&nine)
{sredstvo C), ki povela dimenzijske stabilnosti in
zmanjSa meckavost izdelkov iz celuloznih viaken. V-
hunskemu apreturnemu sredstvu smo kot aditiv dodali
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mehéalno sredstvo, in sicer kondenzacijski produkt
maséobne kisline z aminofunkcionalnim polisiloksa-
nom (sredstvo D). Magnezijev klorid (MgCl, « 6 H,0)
smo uporabili kot katalizator zamreZenja vrhunskega
apreturnega sredstva s celulozo. pH vrednost apretur-
nih kopeli smo uravnali z ocetno kislino.

Na bombaino tkanino smo nanesli sedem razli¢nih
apretur {preglednica 1), ki smo jih pripravili v skladu z
navodili proizvajalca apreturnih sredstev. Apreture od 1
do 4 so odbojne, apreturi 5 in 6 ve¢namenski, in sicer
odbojna in vrhunska ter apretura 7 vrhunska. Apreture
od 1 do 3 se med seboj razlikujejo po koncentraciji od-
bojnega sredstva s FC polimeri (najniZja, srednja in
najvisja predpisana koncentracija). Za razliko od prvih
treh apretur, apretura 4 ne vkljucuje polifunkcionalne-
ga reaktivnega zamreZevala. Koncentracija odbojnega
sredstva pri tej apreturi je enaka kot pri apreturi 2. Im-
pregnirni kopeli za veénamenski apreturi 5 in 6 imata
enako sestavo. Od apreture 2 se razlikujeta po doda-
nem vrhunskem apreturnem sredstvu in aditiva, med
sehoj pa po uporabljenem oZemalnem udinku. Apretu-
ra 7 vkijuduje vrhunsko apreturno sredstvo in aditiv
enake koncentracije kot apreturi 5 in 6,

Preglednica 1: Sestava impregnirnih kopeli za apreture
odldo7

[T Koncentraclja (g/)

Apretura | - sredstvod) . | CH,COK
1 <20 1 1,5 0 1
2 40 | 25 0 1
3 60 | 3,5 0 1
4 40 | 0 0 0 1 0
5 40 | 25 | 801 10 0 15
6 40 | 25 | 80 10 0 15
7 010 80 { 10 0 15

a) A = vodo- in oljeodbojno apreturno sredstve s FC polimeri,
B = polifunkcionalno reaktivno zamrezZevalo,
C = vrhunsko apreturno sredstvo,
D = mehéalno sredstvo, aditiv.

Apretiranje smo izvedli po impregnirnem postopku
na dvovalj¢nem fularju s polnim omakanjem ter dva-
kratnim impregniranjem in oZemanjem tkanine pri na-
siednjib pogojih: temperatura 20 °C, pH impregnirne
kopeli 4,5, hitrost impregniranja 1,5 m/min, oZemalni
uCinek pri apreturah od 1 do 5 in 7 je 84 %, pri apre-
turi 6 pa 89 %. Po impregniranju smo tkanino posusili
pri temperaturi 110 °C in kondenzirali 1,6 minute pri
temperaturi 150 °C.

2.4 Nega apretirane tkanine

Vzorce apretirane tkanine smo naknadno prali, likali
in kemicno cistili.
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Wﬂﬁ -

izr, prof. dr. B. Simon€ic; L. Cerne, univ. dipl. inZ.: Uporaba fiuoroogljikovih pelimerov pri sodobnih olje- In vodeodbojnih apreturah

Desetkratno pranje smo opravili v gospodinjskem
pralnem stroju pri 60 °C z dodatkom pralnega praSka
takéne koncentracije, ki je priporocljiva za pranje manj
do srednje umazanega perila, Pranju je sledilo $estkrat-
no izpiranje s hladno vodo brez mehdanja, crpanje,
kratko oZemanje in suSenje vzorcev na zraku pri scbni
temperaturi. Vzorce smo likali z gospodinjskim fikalni-
kom 15 sekund brez pare pri temperaturi 200 °C. Ke-
mi¢no Cis¢enje vzorcev s perkloretilenom smo opravili
v kemi¢ni ¢&stilnici. Potekalo je 50 do 60 min pri tem-
peraturi kemicnega CiS¢enja 15 °C in temperaturi suse-
nja 53 °C. Kemitnemu Cis¢enju je sledilo vakuumsko li-
kanje vzorcev z gospodinjskim likalnikom s paro pri
temperaturi 150 °C.

2.5 Preiskava kakovosti

7a dolofitev kakovosti nanesenih apretur smo dolo-
¢ili naslednje parametre: oljeodbojnost, vodoodboj-
nost, zraéno prepustnost, meckavost in izravnalne
kote. Preiskave smo opravili na neapretirani tkanini,
na nepranih apretiranih vzorcih, kot tudi na enkrat,
trikrat, petkrat, desetkrat pranih, likanih ali kemiéno
tis¢enih apretiranth vzorcih. Vse preulevane vzorce
smo predhodno klimatizirali pri standardnih pogojih.

Oljeodbojnost smo ocenili 5 statitno metodo po
standardu AATCC 118 - 1966 T. Na razliéna mesta
suhe tkanine smo nanesli osem nepolarnih topil - og-
ljtkovodikoy, ki so bila razvri¢ena po padajodi povrsin-
ski napetosti tako, da je imelo topilo z najniZjo zapo-
redno Stevilko najvi§jo povriinsko napetost. Ce je to-
pilo na povrsini tkanine oblikovalo kapljico s sticnim
kotom & > 0° in se kapljica tudi po 30 sekundah ni
spremenila, je to pomenilo, da je krititna povriinska
napetost tkanine niZja od povrSinske napetosti topila.
Ce pa je topilo popolnoma omocilo tkanino, je bila
njegova povrSinska napetost nizja od kriti¢ne povresin-
ske napetosti tkanine. Kot rezultat oljeodbojnosti smo
podali zaporedno Stevilko topila, ki kot zadnje v vrsti
topil e ni popolnoma omotilo apretirane tkanine.
Ocena 1 pripada povrdini, ki ni oljeodbojna, ocena 8
pa povrdini, ki je odli¢no oljeodbojna.

Vodoodbojnost smo merili na Schopperjevem apara-
tu po standardu AATCC 18 - 1664 in s Spray testom po
standardu AATCC 22 - 1964. Na Schopperjevem apara-
tu smo na tkanino, vpeto v metilno glavo napolnjeno z
vodo, uinkovali s dakom, ki je linearno nara$éal s hi-
trostjo 20 cm vode na minuto. Kot rezultat smo podali

~ kriti¢ni tlak, pri katerem je tkanina prepustila prve tri
kapljice vode. $ Spray testom smo dolodili stopnjo
omotljivosti tkanine po odezevanju pri sobni tempera-
turi, in sicer primerjalno s standardnimi fotografijami.

- Meritve zratne prepustnosti §mo opravili po standar-
du SIST EN I1SO 9237: 1999 ter jo podali kot koli¢ino
presesanega zraka skozi plodéinsko enoto v 1 minuti
pri tlaku 20 mm vodnega stolpca.
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Meckavost tkanine smo ocenili po standardu AATCC
88A — 1964 (metoda II-B-1) in z meritvami suhih izrav-
nalnih kotov po standardu SIST EN 22313: 1992. QOce-
no medckavosti vzorcey, pranih pri 40 °C 20 minut z 2
g/l neionskega tenzida in suSenih na zraku, smo dolo-
¢ili primerjalno s standardnimi fotografijami. Suhe
izravnalne kote, ki so merilo za sposobnost poravnave
suhega blaga po umetno povzrofenem gubanju, smo
izmerili v smeri osnove in votka po 5 in 60 minutni
razbremenitvi vzorcev ter iz njih dolodili povpreéni
suhi izravnalni kot, a, ki je enak:

a, + a,

a = R (12)

V enachi je a, srednji suhi izravnalni kot po osnovi
in a, srednji suhi izravnalni kot po votku, ki predstav-
ljata povprecni vrednosti 6 meritev.

3.0 REZULTAT: MERITEV IN RAZPRAVA

3.1 Vpliv apreture na oljeodbojnost

Iz preglednice 2 je razvidno, da postane tkanina ol-
je- in vodoodbojna Ze pri najniZji uporabljeni koncen-
traciji FC polimerov, oljeodbojnost pa se poveluje z
naraanjem koncentracije FC polimera in pri apreturi
2 in 3 doseZe odlitno oceno 7. Ker je oktan zadnje
testno topilo, ki 5e ne omodi vzorcev z apreturama 2
in 3, iz tega sledi, da se je kriti¢na povriinska napetost
tkanine, apretirane z odbojno apreturo s FC polimeri,
zniZala v tolikSni meri, da je njena vrednost niZja od
21 mJ/m?, Olja in tekole nedistoée je zato ne morejo
omoditi. Rezultati, dobljeni s statino metodo doloéitve
oljeodbojnosti po standardu AATCC 118 - 1966 T, se
dobro ujemajo z rezultati meritev sti¢nih kotov z Wash-
burnovo metodo in doloditvijo kriticne povriinske na-
petosti apretirane tkanine z Zismanovo metodo [12],

Preglednica 2: Rezultati meritev oljeodbojnosti vzorcev,
apretiranih z razlicnimi apreturami

neapretiran | 0 0 0 0 0 0 0
1 6 2 6 & 6 & 6
2 7 2 7 6 6 6 7
3 7 3 7 6 6 6 7
4 7 0 5 4 3 1 7
5 4 1 4 3 2 2 5
6 & 1 6 5 4 2 6
7 0 0 ) 0 0 0 0

) P = pranje, &tevilka pred pranjem pomeni Stevilo pranj,
B} L. = likanje,
) KC = kemiéno &isdenje

0 — ni oligodboinosti, 7 — najvidja oljecdbojnest.
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Vzorca z vefnamenskima apreturama 5 in 6 sta manj
oljeodbojna v primerjavi z apreturami od 1 do 3. Pri
tem je oljeodbojnost apreture 6, kier smo uporahili
vedji oZzemalni ulinek, po pritakovanju visja od apre-
ture 5. Ker se apreturi 5 in 6 od apreture 2 razlikujeta
po dodanem vrhunskem apreturnem sredstvu in aditi-
vu, labko iz tega sklepamo, da prisotnost teh dveh
sredstev v apreturi zniZa njeno oljeodbojnost,

3.2 Vpliv apreture na vodoodhojnost

Podobno kot oljeodbojnost se tudi vodoodbojnost
tkanine moéno poveta z nanosom apretur od 1 do 6.
Vodoodbojnost tkanine, ki doseZe odliéno oceno Ze
pri nanosu najniZje koncentracije odbojnega apretur-
nega sredstva {preglednici 3 in 4), se z viSanjem kon-
centracije FC polimera prakti¢no ne spreminja. Veéna-
menski apreturi 5 in 6 sta manj vodoodbojni kot apre-
ture od 1 do 3, kar pomeni, da dodatek uporabljenega
vrhunskega apreturnega sredstva in aditiva ob oljeod-

Preglednica 3: Rezultati meritev vodoodbojnosti apretira-
nih vzorcey, opravljenih na Schopperjevem aparatu

itieni tlak (mm Hy0) -0 v

1P+ L) 3P L {5P+L|10P+L] KE

neapretiran 0 0 0 0 0 0 0
1 240 | 225 | 245 | 220 | 200 | 200 | 220

2 235 | 210 | 240 | 215 | 215 | 200 | 208

3 240 | 215 | 240 | 220 | 220 | 200 | 205

4 205 0! 155 | 100 0 0| 155

5 139 | 95 130 | 85| 75| 75 143

6 180 | 170 | 170 | 130 | 130 | 110 | 188

7 0 0 0 0 0 0 0

a) P = pranje, Stevilka pred pranjem pomeni Stevifo pranj,

) | = likanje,

<) KC = kemiéno &idéenje

Preglednica 4: Rezultati meritev vodoodbojrosti apretira-

nih vzorcey, dolocenih s Spray testom

peLl5psLl10p L] KES

neapretiran 0 0 0 0 0 0 0
1 100 80 | 100 ¢ 100 | 100 | 100 | 1CO

2 100 80 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

3 100 80 | 1006 | 100 | 100 | 100 | 100

4 100 50 70 70 50 50 90

5 80 70 20 70 70 50 80

6 80 70 80 80 80 70 80

7 50 50 0 0, 0 0 50

a) P = pranje, Stevitka pred pranjem pomeni 3tevilo pranj,

b} L = likanje,

) KC = kemicno &id&enje
0 — popolroma omodliiv, 100 — neomodljiv
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bojnosti zniZa tudi vodoodbojnost. Rezultati, ki smo
jih dobili s kombinacijo sodobnega odbojnega sredstva
s FC polimeri in vrhunskega apreturnega sredstva na
podlagi brezformaldehidnega derivata imidazolidinina
ob dodatku aditiva, se razlikujejo od rezultatov Hain-
Seve s sodelavci 13, ki so ugotovili, da dodatek vrhun-
skega apreturnega sredstva na podlagi formaidehidno
revnega derivata imidazolidinona (metilirana dimetilol-
dihidroksietilen se¢nina) brez aditiva ne poslabsa ka-
kovosti odbojne apreture. Iz tega lahko zakljudimo, da
je potrebno pri sestavi vetnamenske odbojne in vr-
hunske apreture skrbno izbrati takdna sredstva, ki v
mesanici delujejo vzajemno.

3.3 Vpliv nege thanine na oljeodbojnost

Pranje in likanje apretirane tkanine bistveno vplivata
na njeno oljeodbojnost. Medtem ko se oljeodbojnost
tkanine mocno poslabsa Ze po prvem pranju, pa se le-
ta pavrne s toplotno obdelavo opranih vzorcev z lika-
njem (preglednica 2). To je pokazatelj, da se pri pranju
odbojna apretura ne odstrani s tkanine, temveé pride
le do preureditve FC polimernega filma na blagu, ki se
po koncanem pranju in sudenju na zraku pri 25 °C ne
povrne v prvotno obliko. Za preureditev FC polimerne-
ga filma je potrebno dovesti toploto, pri éemer se perf-
lyorirane skupine ponovno usmerijo stran od povriine
tkanine tako, da se vzpostavi prvotna oljeadbojnost na-
nesene apreture. Apreture od 1 do 3 so odli¢no oljeod-
bojne tudi po desetkratnem pranju in likanju.

Kemi¢no CisCenje apretitane tkanine ne poslabja
njene odbojnosti. Perkloretilen, ki smo ga uporahili
pri kemitnem diS¢enju, bistveno ne vpliva na spre-
membo strukture FC polimernega filma na tkanini.

Da je prisotnost polifunkcionalnega reaktivnega
zamrezevala v odbojni apreturi izrednega pomena za
pralno obstojnost polimernega filma na tkanini, je raz-
vidno iz primerjave rezultatov, dobljenih z apreturama
2 in 4 (preglednica 2). Vzorec z apreturo 4, ki ne vklju-
Cuje reaktivnega zamreZevala, Z¢ po enkratnem pranju
ni ve¢ oljeadbojen, njegova oljeodbojnost pa se tudi z
likanjem po pranju ne izbolj$a v toliksni meri kot pri
apreturi 2. Z narasfajodim Stevilom pranj se oljeodboj-
nost apreture 4 postopoma zmanjiuje in po desetkrat-
nem pranju in likanju doseze le oceno 1. 1z tega lahko
zaklju¢imo, da reaktivho zamreZevalo, ki v fazi konden-
zacije kemijsko reagira s funkcionalnimi skupinami FC
polimeroy, pre¢no poveZze linearne polimerne moleku-
le v mrezno strukturo ter s tem prispeva k tverbi tedoe-
ga, stabilnega in pralno obstojnega polimernega filma
na blagu. Iz rezultatov tudi sledi, da se ulinkovitost
reaktivnega zamreZevala v prisotnosti vrhunskega apre-
turnega sredstva in aditiva nekoliko zmanj$a. Tako se
oljeodbojnost veénamenske apreture 5 kljub prisotne-
mu reaktivnemu zamreZevalu znifuje z naraiajotim
Stevilom pranj podobno kot pri apreturi 4.
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3.4 Vpliv nege tkanine na vodoocdbojnost

Vpliv pranja na vodoodbojnost apretirane tkanine je
v veliki meri odvisen od sestave nanesene apreture.
Medtem ko se kriti¢ni tlak, potreben za prepustitev pr-
vih treh kapljic vode, pri vzorcih z apreturami 1, 2 in
3 le v majhni meri postopoma zniZuje z narastajocim
Stevilom pranj (slika 3), pa postane vzorec z apreturo
4 brez reaktivnega zamreZevala v celoti neodbojen Ze
po prvem pranju (slika 4). Pralna obstojnost veéna-
menskih apretur 5 in 6 je prav tako slaba v primerjavi
z apreturami od 1 do 3, kljub dodanemu reaktivinemu
zamreZevalu (slika 4). To je v skladu z rezultati oljeod-
bojnosti in potrdi ugotovitev, da dodatek vrhunskega
apreturnega sredstva in aditiva vpliva na zmanjSanje
udinkovitosti reaktivnega zamreZevala,

250

200

150

100 1+

Kritiéni tlak (mm H,0)

50 4

Stevito pranj

| apretura 2 B coretura 3

|:| aprefura i

Stika 3: Vodoodboejnost vzorcey, apretiranih z odbojnimi
apreturami od 1 do 3, v odvisnosti od &tevila pranj. Prani
vzorci niso likani.
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Kritigni tlak (mm H,0)

n
<
[

I
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[:l apretura 4 apretura aprelura 6 H apretura 2

Slika 4: Vodoodbojnost vzorcey, apretiranih z odbojnima
apreturama 2 in 4 ter vednamenskima apreturama 5 in
6, v odvisnosti od Stevila pranj. Prani vzorci niso likani.,

Tako kot oljeodbojnost se tudi vodoodbojnost vzor-
cev poveda po likanju zaradi preureditve odbojnega
polimernega filma na blagu v prisotnosti toplote (pre-
glednici 3 in 4). Vzorci z apreturami od 1 do 3 ostane-
jo neomodijivi tudi po desetkratnem pranju in likanju,
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prav tako pa se zvifa krititni tlak. To dokazuje, da je
kljub hidrofobni glavni polivinilni verigi FC polimerov
za visoko vodoodbojnost pomembna ureditev flucrira-
nih in nefluoriranih stranskih skupin polimernega fil-
ma, do katere pride pod vplivom toplote.

3.5 Vpliv apreture na zracno prepustnost tkanine

Iz slike 5 je razvidno, da se z nanosom apreture ne-
koliko zmanj$a zra¢na prepustnost tkanine, in sicer pri
vzorcih z odbojnimi apreturami za priblizno 20 % v
primerjavi z neapretirano tkanino, pri vzorcih z vecna-
menskima apreturama in vrhunsko apreturo pa za 25
do 30 %. Po desetkratnem pranju se zralna prepust-
nost vseh apretiranih vzorcev poveda. Ker je zratna
prepustnost v neposredni povezavi z velikostjo por v
tkanini, lahko na podlagi rezultatov zaklju¢imo, da od-
bojno sredstve s FC polimeri prekrije vlakna, pri tem
pa ne zapre por v tkanini,

250

200

150

10C

Q (m®min m2)

Apretura

nepran B desetkrat pran

Slika 5: Zracna prepustnost, Q, nepranih in desetkrat pra-
nil vzorcev, apretiranih z razliénimi apreturami od 1 do 7.
Neapretiran vzorec je oznaden z 0.

3.6 Vpliv apreture na meckavost in izravnavo
tkanine v suhem

Ocene meckavosti, zbrane v preglednici 5, kaZejo, da
se z nanosom odbojne apreture s FC polimeri mecka-
vost tkanine zmanj$a v primerjavi z neapretirano tkani-
no. Iz rezultatov je tudi razvidno, da na zmanjsanje
meckavosti pri apreturah od 1 do 3 v veliki meri vpliva
polifunkcionalno reaktivno zamreZevalo, saj se vzorec z
apreturo 4, kjer zamreZevalo ni prisotno, enako dobro
mecka kot neapretirana tkanina (ocena 1). V primeru
ve¢namenskih apretur 5 in G, kjer je na tkanini ob od-
bojnem sredstvu prisotno tudi vrhunsko apreturno
sredstvo, se meckavost tkanine $e zmanj$a (ocena 4).

Iz preglednice 5 je tudi razvidno, da se z nanosom
odbojne apreture povetajo suhi izravnalni koti tkani-
ne, tako po 5-ih in 60-ih minutah razbremenitve. Kon-
centracija odbojnega sredstva kot tudi prisotnost reak-
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tivnega zamreZevala le malo vplivata na spremembo
izravnalnih kotov. Tudi dodatek vrhunskega apreturne-
ga sredstva pri veCnamenski apreturi bistveno ne pove-
¢a suhib izravnalnih kotov v primerjavi z odboino
apreturo.

Preglednica 5: Rezultati meritev meckavosti in povpreénih
suhih izravnalnih kotov, a, po 5 in 60 minutni razbremeni-
tvi neapretirane tkanine ter vzorcev z apreturami od 1 do 7

neapretiran 1 32,9 43,5
1 2 59,0 - 71,5
2 3 65,5 73,5
3 3 59,5 67,2
4 1 64,5 74,5
5 4 65,0 78,6
6 4 69,0 88,0
7 5 69,3 87,4

3 1 - najvedja metkavost, 5 - najmanj$a medkavost

4.0 ZAKLIUCKI

Na podiagi rezultatov preiskave lahko zakljudimo na-
slednje:

~ z nanosom FC polimerov na bombazno tkanino se
povrdinska prosta energija tkanine zniZa v tolik$ni
meri, da je tkanina odbojna za vodo, olja in teko-
¢e nedistole,

~ odlitna odbojnost se doseze Ze pri uporabi naj-
niZje predpisane koncentracije preudevanega od-
bojrega sredstva s FC polimeri,

— apretirana tkanina ostane dihalno aktivna,

~ pri pranju pride do preureditve FC polimernega
filma na tkanini, kar poslab%a njeno odbojnost,

~ za ponovno vzpostavitev oljeodbojnosti apreture
po pranju je potrebna toplotna obdelava tkanine,

- prisotnost polifunkcionalnega reaktivnega zamre-
zevala v odbojni apreturi je izrednega pomena za
pralno obstojnost apreturnega filma na tkanini, ki
je visoko odbojen tudi po desetkratnem pranju in
likanju,

- dodatek preulevanega vrhunskega apreturnega
sredstva in aditiva zniZa olje- in vodoodbojnost
apretirane tkanine v primerjavi z odbojno apreturo,

~ pri sestavi veénamenske odbojne in vrhunske
apreture je potrebno skrbno izbrati tak$na sreds-
tva, ki v medanici delujejo vzajemno.
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