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energijo apretiranih bombaznih tkanin

Namen raziskave fe bil preuliti uplive kemijske strukture in poroznosti thka-
nine ter polarnosti in povrSinske napetosti tekocéine na povrSinsko prosto ener-
gijo bombaznib tkanin. Uporabljeni sta dve bombaini thanini razlicnib kon-
strukcijskib parametrov, na kateri so bili naneseni fluoroogljikovi polimeri.
Povrsinske proste energife apretiranib tkanin so bile dolodene iz meritev stic-
nih kotov med razlicnimi tekocinami in thaninama v doloenem Casovnem
obmodfu z opticno metodo. Iz meritev staticnih stiénib kotov tekolin dolodenih
povriinskib napetosti so bile na podlagi Kwokovega teoreticnega modela izra-
Cunane pouvrSinske proste energije thanin, pri cemer je bila uporabljena 'enad-
ba stanja’. Iz rezultatov meritev je razvidno, da so se sticni koti nepolarnib
kot tudi polarnib tekodin na povrsini bombaznib thanin povecdevali z naraséa-
Jjoco pouvrsinsko napetostjo tekocin. Polarnost uporabljenib tekolin ni statistic-
no znacilno vplivala na vrednosti povr§inske proste energije. Le-te so bile za
obe apretirani thanini niZje od 10 mj/m?, in se med sebof niso statisti¢no zna-
¢ilno razlikovale. Iz tega sledi zakljucek, da je povrSinska prosta energija last-
nost thanine, ki odraZa le medmolekuiske interakcije na sti¢ni povrsini trd-
noftekoce, ne uposteva pa poroznosti thanine,

Kljuéne besede: pouvrsinska prosta energija, bombazna thanina, sticni koti,
kemijska struktura thanine, poroznost thanine, polarnost tekocine.

Influence of Different Parameters on the Surface Free Energy of Finished
Cotton Fabrics

The aim of this research work was to investigate the influence of the fabric
chemical structure and porosity as well as the liguid polarity and surface ten-
sion on the surface free energy of the cotton fabrics. Two cotion fabrics of dif-
Jerent construction parameters which were finished with the fluorocarbon
polymers were used. The surface free energy of the finished fabrics were deter-
mined from the contact angle measurements between different liquids and fa-
brics during the specified time range with an optical method. From the static
contact angle measurements of liquids of known surface tension the fabric
surface free energies were calculated on the basis of Kwok theoretical model
where the ‘equation of state’ was used. It can be seen from the results that the
contact angles of non-polar and polar liquids obtained on the surface of te-
sted fabrics increased with the increase of the liguid surface tension. The pola-
rity of liquid does not statistically significantly affect the values of the surface
free energy. These values which are lower than 10 mj/m? for both studied fa-
brics do not statistically significantly differ from each other. From this it can
be concluded that the surface free energy is the property of the fabric which
reflected the intermolecular interactions between the liquid and the solid, but
does not include the fabric porosity.

Keywords: surface free energy, cotton fabric, contact angle, fabric chemical
structure, fabric porosity, liquid polarity.
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1.0 UVOD

Omocljivosti ploskovnih tekstilij ter njihova sposob-
nost navzemanja tekodine sta dejavnika, ki pomembno
vplivata na kakovost mokrih postopkov predelave in
plemenitenja tekstilij kot tudi na njihove uporabne
lastnosti. Omodjivost tekstilij je neposredno povezana
z lastnostmi njihove povisine. Proces mocenja, ki vklju-
¢uje tako razdirjanje tekodine po povrdini ploskovne
tekstilije, kot tudi pronicanje tekodine v njeno notra-
njost, je neposredno odvisen od medmolekulskih sil, ki
jih tvorifo tekstilna vlakna s tekoéino, prav tako pa tudi
od poroznosti in hrapavosti povidine tekstilije ter povr-
Sinske napetosti, viskoznosti in gostote tekoCine.

Povrsinska prosta energija trdne snovi, y; je termodi-
namiéna kolilina, s katero lahko kvantitativino opie-
mo povrdinske lastnosti tekstilnih vlaken, iz njene
vrednosti pa sklepamo na njihovo omodljivost. Je koli-
¢ina, ki neposredno odraza adhezijske sile med tekodi-
no in funkcionalnimi skupinami vlaken. Sestavijena je
iz dveh komponent, in sicer nepolarne, y #¥, in polar-

ne, y8 (1.

LIV

Ys =7s '*’7’:;3 )

Nepolarna komponenta predstavija Lifshitz-van der
Waalsove (LW) medmolekulske interakcije, ki vkljucu-
jejo disperzijske (Londonove), orientacijske (Keesomo-
ve) in induktivne (Debyejeve) interakcije, polarna
komponenta pa medmolekuiske sile, ki so oznalene
kot Lewisova kislina/baza (AB) ali elektron-akcep-
tor/elektron-donor interakcije. Ce so adhezijske sile
med tekodino in vlakni vedje od kohezijskih sil, ki de-
lujejo med molekulami tekodine, bo tekodina sponta-
no omocila vlakna.

Z razlicnimi plemenitilnimi procesi lahko v veliki
meri spremenimo veednost povidinske proste energije.
Tako na primer s postopki predhodne obdelave bom-
baznih vlaken, kot so izkuhavanje, beljenje in merceri-
ziranje, povriinsko prosto energijo surovih viaken, ki
znada pribliZzno 45 mJ/m? (2}, moéno povecamo, tako
da njena vrednost v nekaterih primerih celo preseze
60 mJ/m? Bl. Za beljena bombaZna viakna, ki predstav-
ljajo polarne tekstilne substrate, je znadilno, da so vi-
soko hidrofilna in zato dobro omodljiva. To je eden iz-
med kljutnib dejavnikov, ki vpliva na povelanje udin-
kovitosti in kakovosti procesov barvanja, tiskanja in
apretiranja. Po drugi strani lahko s plemenitilnimi po-
stopki, pri katerih na celulozna vlakna nanesemo apre-
turna sredstva dolocenih kemijskih struktur, povrdino
celufoznih vlaken modificiramo v tolik$ni meri, da nji-
hovo visoko hidrofilno polarno povrdino pretvorimo v
nepolarno, pri ¢emer se povrSinska prosta energija
vlaken mocno zniza. Tak§no spremembo lastnosti po-
vréine celuloznih vlaken doseZemo z nanosom fluo-
roogljikovih polimerov (FCP), ki v svoji strukturi vklju-
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cujejo perfluorirane ogljikovodikove stranske verige. V
tem primeru postanejo celulozna vlakna visoko vodo-
in oljeodbojna s povedinsko prosto energijo manjo od
15 mj/m?, kar v veliki meri poveda moZnost njihove
uporabe [4,

Za nepolarne tkanine je znadilno, da tako z nepolar-
nimi kot tudi s polarnimi tekod¢inami tvorijo le nepolar-
ne LW medmolekulske interakcije, polarne AB interak-
cije pa niso prisotne, tudi ne v primery, ¢e je tekodina
polarna 1. Vzrok za to je, da polarnost tekodine vpliva
le na kohezijske sile, ne pa na adhezijo z nepolarno
tkanino. Celotna povriinska prosta energija tekstilnih
vlaken je zato enaka njihovi nepolarni IW komponenti.

Obstaja ve¢ nacinov doloitve povrSinske proste
encrgije trdnih snovi, med njimi je splodno uporabna
optitna metoda, ki temelji na meritvah ravnoteinega
stitnega kota, ki ga tvori tekodina znane povriinske na-
petosti na povisini trdne snovi. Dobra omakalna spo-
sobnost trdne snovi se odraza v majhnih sti¢nih kotih,
slaba omodljivost pa v velikih sti¢nih kotih. ¥z rezulta-
tov meritev sti¢nih kotov lahko povrinsko prosto ener-
gijo trdne snovi izratunamo na podlagi razli¢nih teore-
ti¢nih modelov, med katerimi so najbolj znani Zisma-
nov, Fowkesov, Owens-Wendt-Kaelblejev, Wujev, van Os-
sov, Li-Neumannov in Chibowskijev pristop [5-12] v
skladu z Li-Neumannovo teorijo 11 ob upostevanju
splodno znane Youngove enacbe:

Ys =¥ =¥, cos8 (2)

kjer je y; povrsinska napetost tekotine, y;; medfazna
napetost med tekoéino in trdno snovjo ter 8 ravnote?-
ni stiCni kot, se povrSinska prosta energija trdne snovi
lahko enostavno dolodi iz 'enacbe stanja’ (111

cosl@ =-1+2 ﬂy—s-e”ﬁ(’“"”)z (3)
Vi

Kwok je enacho (3) preoblikoval v naslednjo obliko [111;

cosf = -1+ 2 —;ii[l - Bily - 77 (4)

L

in za konstanto fi; podal vrednost 0,0001057 (m2/mJ)2.

‘Enacba stanja’ ima tako prednosti kot tudi pomanj-
kljivosti pred ostalimi teoreti¢nimi modeli za izradun
¥s- Njena prednost je ta, da lahko povrinsko prosto
energijo trdne snovi dolo¢imo le na podlagi meritev
stitnega kota ene tekodine z znano povr$insko nape-
tostjo. Ta pristop zato imenujemo tudi metoda ene te-
kodine. Bistvena pomanjkljivost tega modela pa je, da
le-ta ne uposteva, da prosta energija kohezije polarne
tekodine, ki je sorazmerna njeni povrdinski napetosti,
vklju€uje tako nepolarno kot polarno komponento in
da ti dve komponenti vplivata na sti¢ni kot, ki ga tvori
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tekofina na povrsini polarne trdne snovi na drugaden
nadin kot v primeru nepolarne trdne snovi enake po-
vréinske proste energije. Iz enatb (3) in (4) je tudi
razvidno, da lahko iz njih dolodimo le celotno povedin-
sko prosto energijo tkanine, ¥, ne pa tudi njene ne-
polarne, 1!V, in polarne komponente, yA%. Kljub tej
pomanjkljivosti je *enaéba stanja’ sploino uporabna.

2.0 EKSPERIMENTALNI DEL
2.1 Tkanini

Za apretiranje smo uporabili dve bombazni tkanini,
ki sta bili predhodno beljeni in mercerizirani ter tako
pripravijeni za plemenitenje. Podatki o tkaninah so
zbrani v preglednici 1.

Tkanini smo nevtralizirali z razredfeno raztopino
ocetne kisline, nato intenzivno izpirali z destilirano vo-
do, oZeli in posudili na zraku. pH vodnega ekstrakta
nevtralizirane tkanine, ki smo ga doloéili po standardu
EN 1413: 1997, je znasal 6,0.

2.2 Apretiranje

Tkanini smo apretirali s 40 g/ odbojnega apreturne-
ga sredstva na podlagi FC polimerov, ki smo mu doda-
li 2,5 g/l poliizocianatnega reaktivnega zamrezZevala.

Apretiranje smo izvedli po impregnirnem postopku
na dvovaljénem fularju s polnim omakanjem in oZe-
manjem tkanin pri naslednjih pogojih: temperatura
20 °C, pH impregnirne kopeli 4,5 (uravnan z ocetno
kislino), hitrost impregniranja 1,5 m/min in ofemalni
udinek 80 %. Po impregniranju smo tkanini posusili
pri temperaturi 110 °C in kondenzirali 1,5 minute pri
temperaturi 150 °C,

2.3 Uporabljene tekogine in dofoéitev njihovih
povrsinskih napetosti

V raziskavo smo vidjuéili Sest nepolarnih in sedem
polarnih tekocin. Med nepolarnimi tekoinami smo iz-
brali n-alkane z naraicajofo povriinsko napetostjo,
med polarnimi tekodinami pa vodo in me3anice izo-
propanol-voda z nara§tajotim odstotkom vode v me-
Sanici. Organska topila smo dobavili pri proizvajalcu

Aldrich Co, meanice izopropanol-voda pa pripravili
sami z deionizirano destilitano vodo. Povrinske nape-
tosti meSanic izopropancl-voda, ki smo jih v nadaljeva-
nju oznadili z odstotki izopropanola (IPA) v vodi, smo
izmerili na tenziometru Digital - Tensiometer K 10 T
(Kriiss, Nemdija) z uporabo Wilhelmyjeve metode s
platinsko plod¢ico pri temperaturi 20 °C. Uporabljene
tekodine in njihove povrSinske napetosti so zbrane v
preglednici 2.

Preglednica 2: TekoCine in njihove povrSinske napetosti, 3

n-dekan 23,8 nepolarna
n-dadekan 254

n-tetradekan 26,6
n-heksadekan 27.5

mesanica n-heksadekana 28,7

in parafina v razmerju

35:65

parafinsko olje 31,2

50 % IPA 24,9 polarna
30 % iPA 27,0

25 % IPA 28,5

20 % IPA 31,3

15 % IPA 35,1

10 % [PA 40,3

voda 72,8

2.4 Meritve sticnih kotov

Stitne kote, ki so jih tvorile kaplje razli¢nih tekoéin
na povrsini tkanin, smo izmerili opti¢no na aparatu FI-
BRO DAT 500/1100 (Fibro, Svedska). Pri tej metodi se
sticni kot, 0, dolodi iz meritev vidine, b, in premers, 4,
kaplje teko¢ine iz naslednje enacbe [131:

0 = 2 arctan (ﬁ> (3)

d

Meritve smo opravili tako, da smo na povrdino tkani-
ne z mikropipeto aviomatsko nana$ali kaplje tekodine
doloéenega volumna ter nato s pomoéjo slikovne ana-
lize spremljali ¢asovno spreminjanje njene visine, pre-
mera, ploséine, §, in volumna, V. V ¢asovaem obmodju,
v katerem se oblika kaplje ni ve¢ spreminjala s ¢asom,

Preglednica 1. Podatki o uporabljenih tkaninah iz 100 % bombaza

A 28 28

28

23 platno 165

B 28 28

46

23 4-vezni osnovni keper 216

TEKSTILEC, 2004, let, 47, 5t. 1.2, str. 6-12
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smo dolocili ravnoteZni sti¢ni kot med tekodino in tka-
nino. Zaradi napak v meritvah, ki so posledica hrapa-
vosti in heterogenosti povrdine uporabljenih tkanin,
smo za vsako tekocino opravili najmanj deset meritev
sti¢nih kotov, pri emer smo tekofino nanaSali na raz-
lina mesta tkanine, kot rezultat pa podali njegovo
srednjo vrednost z natanénostjo = 3° Meritve smo
opravili pri 20 °C.

2.5 Poroznost

Pokazatelje poroznosti tkanin smo dolo¢ili z Jak-
Si€evo pretoéno metodo. Teoretiéne osnove metode ter
nadin merjenja poroznosti z rotametrom je opisan v li-
teraturnem viru (M), Na podlagi rezultatov eksperimen-
talnih meritev smo pokazatelje poroznosti tkanin izra-
¢unali z ra¢unalniSkim programom PoreP. Kot rezultat
smo podali povpreéne vrednosti najvedjega premera
por, d;, srednjega hidravlitnega premera por, d, in
srednjo vrednost deleza odprte povisine tkanine, P,

2.6 Zracna prepusinost

Meritve zraCne prepustnosti smo izvedli po standar-
du SIST EN ISO 9237: 1999. Iz meritev kolicine prese-
sanega zraka v /h skozi plo3cino tkanine, ki je znadala
10 cm?, smo kot rezuliat podali povpreéno vrednost
koli¢ine presesanega zraka, Q, skozi ploitinsko enoto
v asu 1 minute pri tlaku 20 mm H,0.

3.0 REZULTATI IN RAZPRAVA

V preglednici 3 in na slikah od 1 do 3 so zbrani re-
zultati meritev ravnoteZnih stiénih kotov razli¢nih te-
kodin na preucevanih tkaninah. V preglednici 3 so po-
dane tudi vrednosti povrdinske proste energije tkanin
izratunane iz enacbe (4). Uporabnost 'enacbe stanja’
za izracun povrdinske proste energije tkanin A in B
smo preverili na ta nadin, da smo vrednosti y;, izracu-
nane iz enacbe (4), primerjali z vrednostmi, dobljeni-
mi z uporabo Fowkesovega in van Ossovega mode-
1al15]. 1z rezultatov analize sipanja je razvidno, da je
izra¢unana vrednost F=0,29 niZja od teoreti¢ne vred-
nosti F,.=3,59 (§=95 %, 2, 17), kar potrjuje veljavnost
nicelne hipoteze, H, ki pravi, da med vrednostmi ¥,
dolodenimi na podlagi razli¢nih teoreti¢nih modeloy,
ni statisti¢nih razlik.

Iz preglednic 2 in 3 je razvidno, da so se stiéni koti
nepolarnih kot polarnih tekocin na povrSini preudeva-
nih tkanin povedevali z nara$¢ajoo povriinsko nape-
tostjo tekodin. Iz slike 1 se vidi, da sta na tkanini A
tvorila ravnotezne sticne kote le meSanica heksade-
kan-parafinsko olje in parafinsko olje (krivulji 1 in 2).
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Preglednica 3: Povpreéni ravnoteZni stiéni koti, 0, na tka-
ninah A in B, apretiranih s FCP, ter njihove povréinske pro-
ste energije, ¥g

n-dekan /e 100,4 -0 4,3
n-dodekan / 106,6 - 3,6
n-tetradekan / 107,3 - 3,7
n-heksadekan =107,3 | 1091 =3,8 3,6

mesanica n-heksade- 1122 16,0 3.2 2,6
kana in parafina v
razmerju 35:65

parafinsko ofje 1196 1242 24 1,8
50 % IPA / / - -
30 % IPA / 115,6 - 25
25 % IPA 110,3 - 3,7 -
20 % IPA 113,3 7.t 34 24
15 % 1PA 117,3 1211 3.2 2,6
10 % IPA 119,2 127,0 3,6 2,2
voda 1276 136,86 8,7 51

3) Vrednosti stiénih kotov med n-alkani in tkanino B so povzeti
po literaturnem viru (151,

bl y4 je izradunana iz enache (4).

) A — tkanina v platno vezavi.

4) B - tkanina v keper vezavi.

&) Stiéni kot ni ravnotezni.

% Vrednosti nise doloéene.

V primeru heksadekana se je sticni kot med tekodino
in tkanino v prvih petdesetih sekundah meritev s &a-
som podasi znizeval od priblizno 112 do 107°, nato pa
se je njegova vrednost v zadnjih tridesetih sekundah
meritev ustalila (keivulja 3). Njegovo vrednost smo zato
podali le kot priblizno. Tetradekan, dodekan in dekan
niso tvorili ravnoteZnih sti¢nib kotov na povrsini tkani-
ne A, ampak so se njihovi sti¢ni koti v celotnem merje-
nem Casovnem obmocdju zniZevali. V teh primerih je
potekalo razSirjanje tekodine po povrdini tkanine kot
tudi pronicanje tekodine v notranjost tkanine. Po prica-
kovanju je tkanino A najhitreje omodil dekan, ki je
imel med vsemi preucevanimi alkani najniZjo povrSin-
sko napetost. Za razliko od tkanine A pa so vsi uporab-
lieni alkani tvorili ravootezne stifne kote na tkanini B
(pregiednica 3). Podobne rezultate smo dobili tudi pri
meritvah sti¢nih kotov polarnih topil na tkaninah A in
B, prikazanih na slikah 2 in 3. Pri me$anicah voda-IPA s
povriinskimi napetostmi vigjimi od 28 mJ/m?2, se je rav-
noteZje na povrdini obeh tkanin A in B vzpostavilo Ze
po 10 sekundah. To pa ni veljalo za 30 in 50 % IPA.
Medtem ko 50 % IPA z najniZjo povriinsko napetostjo
med uporabljenimi polarnimi topili v celotnem merje-
nem ¢asovnem obmodju niti na tkanini B niti na tkani-
ni A ni tvoril ravnoteZnega sti¢nega kota, pa je 30 %
IPA le-tega oblikoval le na tkanini B, in to $ele po
25 sekundah. Sti¢ni kot 30 % IPA na tkanini A se je v
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celotnem merjenem ¢asovnem obmodju znizeval in tudi
po 90 sckundah meritev ni dosegel ravnoteine vredno-
sti. Ker se v Youngovi enachi (2} in 'enalbi stanja’ (4)
lahko uporabijo le ravnotezni stiéni koti med tekoéino
in trdno snovjo, rezultatov meritev sticnih kotov, ki so
se s Casom spreminjali, nismo mogli uporabiti pri izra-
¢unu povrsinske proste energije preucevanih tkanin.

Iz preglednice 3 je razvidno, da so vrednosti povr3in-
ske proste energije v vseh primerih niZje od 10 mJ/m2,
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Slika 1: Spreminjanje sti¢nega kota, 0, n-alkanov na tka-
nini A v odvisnosti od &asa, t

1 - parafinsko olje, 2 - meSanica n-heksadekana in parafinske-
ga olja (35:65), 3 - n-heksadekan, 4 - n-tetradekan, 5 - n-do-
dekan, 8 - n-dekan.
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Slika 2: Spreminjanje stiCnega kota, 8, vode in meSanic
IPA-voda na tkanini A v odvisnosti od ¢asa, .

I-~voda, 2-10%IPA, 3-15%IPA 4 - 20 % IPA, 5 - 25 %
IPA, 6 - 30 % IPA, 7 - 50 % [PA,

10

iz Cesar lahko sklepamo, da sta obe apretirani tkanini A
in B visoko vodo- in oljeodbojni. To je pokazatelj, da je
povrdinska prosta energija trdne snovi kolidina, ki nepo-
sredno odraza adhezijske sile med tekolino in tkanino.
Ker smo na tkanini A in B nanesli enaki koncentraciji FC
polimerov, je kemijska struktura povedin obeh preudeva-
nih tkanin enaka, kar je v skladu z vrednostmi . Tudi
rezultati analize sipanja so pokazali, da se y; tkanin A in
B razlikujeta zgolj nakljuéno, sluéajno (F=1,63 je niZja
od Fy = 4,45 pri § = 95 %, 1, 17; H,). Kljub temu, da
med povrdinskima prostima energijama tkanin A in B ni
statistiCnih razlik, je iz preglednice 3 razvidno, da so
vrednosti yg, dolocene za tkanino A, nekoliko vidje v pri-
merjavi z vrednostmi, dobljenimi za tkanino B, prav tako
pa je tudi njihovo sipanje (s4% = 14,42) ve¢je kot za tka-
nino B (sz? = 1,03). Razlika v razsipu meritev za tkanini
Ain B je razvidna tudi iz diagrama na sliki 4. Pri obeh
tkaninah smo najvi§je vrednosti y; dolodili na podlagi
meritev sti¢nih kotov z vodo, najnifje pa na podlagi
meritev sti¢nih kotov s parafinskim oljem (osamelci na
sliki 4). 1z rezultatov analize sipanja je tudi razvidno,
da so razlike med vrednostmi y; tkanine B, ki smo ju
dolotili na podlagi meritev ravnoteZnih sti¢nih kotov z
alkani in meSanicami voda-IPA, le sludajne (F = 0,23 je
nizji od ¥, = 5,12 pri § = 95 %, 1, 9; H), iz &esar sledi,
da se vrednosti y; statisti¢no ne razlikujejo kljub uporabi
tekodin razli¢nih polarnosti. Diagram pogostne porazde-
litve vrednosti y; tkanine B, dobljene z uporabo polar-
nih in nepolarnih tekodin, je prikazan na sliki 5.

Na podlagi rezultatov lahko sklepamo, da smo z na-
nosom FC polimerov polarni povedini preutevanih
bombaznih tkanin z y5 vi§jima od 55 mJ/m? pretvorili v
nepolarni, ki tako s polarnimi kot nepolarnimi tekodi-
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Slika 3: Spreminjanje sticnega kota, &, vode in meSanic
|PA-voda na tkanini B v odvisnosti od ¢asa, t.

1-voda, 2-10%IPA, 3 -15%1PA, 4 -20% I1PA, B - 30 %
IPA, 8 ~ 50 % IPA.

TEKSTILEC, 2004, let. 47, &t. 1-2, str. 6-12
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nami tvorita le nepolarne Lifshitz-van der Waalsove
medmolekulske sile.

Ne smemo prezreti dejstva, da so izmerjeni sticni
koti tekoCin na tkanini B v vseh preudevanih primerih
vedji kot na tkanini A in da stopnja omoéljivosti obeh
tkanin s preucevanimi tekocinami ni enaka (pregledni-
ca 3). To bi lahko razloZili s tem, da na velikost sti¢ne-
ga kota, ki ga tvori tekodina na povrSini tkanine, poleg
povrsinskih napetosti y; in yg vplivajo tudi konstrukcij-
ski parametri tkanine, kot so dolZinska masa preje os-
nove in votka, gostota tkanine po osnovi in votku ter
komporzicija vezave tkanine. Ti pokazatelji, ki nepo-
sredno vplivajo na poroznost tkanine, so namre¢ tisti,
po katerih sta se tkanini A in B bistveno razlikovali,
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Siika 4: Povrsinska prosta energija, 75, tkanin A in B, izra-
¢unana na podlagi meritev stiénih kotov z n-atkani in me-
Sanicami IPA-voda. Okvir z ro€aji prikazuje minimum, mak-
simum, etrtine in osamelce.
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Slika 5: PovrSinska prosta energija, ¥s, tkanine B, izratu-
nana na podiagi meritev sticnih kotov z n-alkani in mesani-
cami IPA-voda. Okvir z roCaji prikazuje minimum, maksi-
mum, efrtine in osamelce.

TEKSTILEC, 2004, let. 47, &t, 1-2, str. 6-12

Srednji hidravliéni premer por tkanine A je bil namre¢
za kar 40 % vedji od srednjega hidravliénega premera
por tkanine B, skladno s tem pa tudi njena odprta po-
vrdina (preglednica 4). Surovinska sestava tkanin kot
tudi koncentracija nanesenega FC polimera, ki vplivata
na kemijsko strukturo povriine tkanine, sta bili pri
obeh preudevanih tkaninah enaki.

Preglednica 4: Premer najvecje pore, d,, srednji hidravlic-
ni premer pore, d,, in srednja vrednost odprte povrsine,
P,. apretiranih vzorcev tkanin A in B, dotodenih z Jak-
§iCevo metodo, in njihova zraéna prepustnost, Q

A 131,36 37,34 13,05 41,6
B 75,48 26,70 3,40 17,4

Da je poroznost tkanine pomemben dejavnik, ki vpliva
n: njeno stopnjo omodlfivosti, potrjujejo wdi rezultati
meritev stitnih kotov n-alkanov na obeh preudevanih
tkaninah (preglednica 3). Medtem ko tetradekan tvori na
tkanini B ravnotezni sti¢ni kot z vrednostjo 107,39, ki se
v celotnem merjenem Casovnem obmodju ne spremeni
za ve¢ kot £ 19, pa heksadekan, z vi§jo povisinsko nape-
tostjo tvori na povrsini tkanine A veliko manj stabilen
stiéni kot enake vrednosti. Iz rezultatov je tudi razvidno,
da heksadekan kljub tvorbi sti¢nega kota vedjega od 900,
kar naj bi pogojevalo kapilarno depresijo in s tem one-
mogocilo pronicanje tekodine v pore substrata, v tkani-
no A vseeno pronica. Na sliki 6 je prikazano zmanj§eva-
nje volumna kaplje heksadekana z nara¥¢ajodim ¢asom,
pri Cemer se njena plodtina s ¢asom praktitno ne spre-
minja. To je najverjetneje tudi vzrok, da se je vrednost
stitnega kota heksadekana v merjenem &asovnem ob-
modju le v majhni meri zniZala. V primeru, ¢e bi ob pro-
nicanju tekocine v pore tkanine potekalo tudi razsirjanje
tekocine po njeni povrSini, bi se namred ob razlitju teko-
¢ine po povrdini tkanine plo$éina kaplje motno povede-
vala z nara$¢ajodim ¢asom, stiéni kot pa strmo padal, do-
kler ne bi dosegel vrednosti 0°, ko bi kaplja v celoti po-
niknila v notranjost tkanine. Pri razlagi teh rezultatov si
lahko pomagamo z Laplace-ovo enatho [16);

AP = 2ij02056‘ ©

Iz nje je razvidno, da je pri sti¢nih kotih med tekodi-
no in tkanino, ki so vedfi od 90°, vrednost elektroo-
smoznega tlaka, AP, negativna in predstavlja tlak, ki je
potreben, da zadrzi tekotino dolodene povrinske na-
petosti ¥, da le-ta ne pronica v notranjost tkanine. Na
vrednost AP pa poleg povrdinske napetosti tekoCine in
sti¢nega kota neposredno vpliva tudi polmer kapilar, R,
ki v primeru tkanine predstavlja polmer por. Ker se s
povetanjem velikosti por negativna vrednost AP zmanj-
8a, je lahko to zmanj$anje AP celo tako veliko, da teko-
¢ina dolocene povrdinske napetosti pronica v tkanino.

11
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Slika 6: Spreminjanje volumna, V (1) in plo&ine, S (2),
kaplie n-heksadekana na tkanini A v odvisnosti od &asa, t

Ta razlaga je v skladu z nadimi ugotovitvami, da je stop-
nja omodljivosti bolj porozne tkanine A kljub izraduna-
ni relativno nizki vrednosti povriinske proste energije
vedja od manj porozne tkanine B pri enakih pogojih.

4.0 ZAKLJUCEK

Na podlagi rezultatov raziskave lahko sklenemo:

- meritve stinih kotov razliénih nepolarnih in po-
larnih topil na povrsini ploskovnih tekstilij so pri-
merne za oceno njihove stopnje omodljivosti,

- poviiinsko prosto energijo tkanine lahko izracu-
namo le na podlagi meritev ravnoteZnih sti¢nih
kotov med tekodino in tkanino, torej kotov, ki se
s ¢asom ne spreminjajo,

- stopnja omodljivosti tkanine je odvisna tako od
kemijske strukture vlaken, ki neposredno vpliva
na adhezijske sile med tekoino in funkcionalnimi
skupinami vlaken, kot tudi od njene poroznosti,

- z nanosom FC polimerov smo moéno znizali povr-
Sinsko prosto energijo tkanine, tako da njena
vrednost ne preseze 10 mJ/m?,

— povriinska prosta energija je kolidina, ki odraza
medmolekulske interakcije na stiéni pove$ini trd-
no/tekoce, ne upodteva pa poroznosti tkanine.
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