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tveni clanek
Original Scientific Paper

Irni znans

lzv

Statisticno nacrtovanje postopka apretiranja
viskoznih tkanin iz mocno vite preje

2. del: Apretiranje z neformaldehidnimi reagenti

Prispevek obravnava rezultate optimiranja zamrefenfja tkanin iz mocno vite
viskozne preje z brezformaldebidnim reagentom. Proulevali smo vpliv koncen-
tracife brezformaldebidnega reagenta za zamreZenje, katalizatorja in neiono-
genega sredstva za meblanje na nekatere uporabne lastnosti apretirane vi-
skozne preje. Spremljali smo naslednje velicine: stopnjo nabrekanja viskoznib
vlaken, barvne razlike, pretrino silo, pretrini raztezek in kot razgubanja.

Z uporabo brezformaldebidnega reagenta za zamreZenje smo dosegli znita-
nje stopnje nabrekanja viskoznib viaken za 51,1 do 92,4 %, poveéanje kota
razgubanja za 60 do 145 %, xmanjSanje pretrine sile za 49 do 65 % in pretrz-
nega raztezka za 31,6 do 37,6 %. Postopek zamreZenja ne povzroda zaznavnib
barvnih razlik na obarvanib tkaninab.

Kljuéne besede: celulozna viakna, vrbunsko plemenitenje, brezformaldebidno
zamreZenje, matematicno-siatisticne metode nadrtovanja eksperimentov, kot
razgubanja, mebanske lastnosti, barvna metrika, nabrekljivost viskoznib viaken

PP RTINS

Statistical Designing of Finishing Process of Viscose Fabrics Made from
Highly Twisted Yarn
Part 2: Finishing with the Non-Formaldehyde Reagents

The paper presents the results of optimizing cross-linking of fabrics made
from bighly twisted viscose yarn by using the non-formaldehyde reagents. The
influence of the cross-linking reagent concentration, catalyst and non-ionoge-
nic softener on some applicability properties of the finished viscose fabric was
tnvestigated, The following parametres were monitored: the degree of viscose
fibres swelling, breaking force, elongation at break and crease recovery angle
as well as the influence of the finishing process on the colour of viscose fabrics
made from bighly twisted yarn.

By using the cross-linking non-formaldebyde reagent the degree of swelling
of viscose fibres decreased by 51.1-92.4 %, the crease recovery angle increased
by 60145 %, the breaking force decreased by 49-05 % and the elongation at
break decreased by 31.6-37.6 %. The cross-linking process did not cause any
noticeable colour deviations on dyed fabrics.

Key words: cellulose fibres, bigh grade finishing, cross-linking with the non- for-
maldebyde reagent, mathematically-statistical methods of experiments designing,
crease recovery angle, mechanical properties, colorimetry, swelling of viscose fibres

UDK 677.027.6:677.463
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1.0 UVOD

Predstavniki skupine brezformaldehidnih reagentov
za zamrezZenje celuloznih vlaken so:

— polikarboksilne kisline (PCA),

— [(hidroksimetoksi)alkoksi] metanol in

~ derivati imidazolidinona.

Polikarboksilne kisline, ki so uporabne kot neformal-
dehidni reagenti za zamreZenje, vsebujejo razli¢no $te-
vilo karboksilnih skupin. Razdalja med karboksilnimi
skupinami znasa od 2 do 3 ogljikove atome, polozaj
karboksilnih skupin pa je cis-poloZaj v nenasienem si-
stemu in orto-polozaj v aromatskem sistemu. Ti rea-

H,C—COOH
HG—COOH
HC~COOH
H,C—COOH

Slika 1a: 1,2,3,4-butan-tetrakarboksilna kislina (BTCA) {4]

H,C—COOH
HO-—-G—COOH
H,C—COOH

Slika 1b: 2-hidroksi-1,2,3-propan-trikarboksilna kislina
(CA) [4]

HOCCH;—0—{ CHz}—0—CH,0H

Slika 2: [(hidroksimetoksi)alkoksi] metanol [11]

Slika 3: Primer derivata imidazolidinona (111

genti dajejo dobre tehnolodke rezultate, vendar je
problematika teh sistemov v njihovi visoki ceni. Tre-
nutno sta najbolj razdirjena reagenta na tem podrodju
butan-tetra-karboksilna kislina (BTCA) (slika 1 a) in ci-
tronska kislina (CA) (slika 1 b) (12,3, 4.5.6,7,8,9]

ZamreZenje s [(hidroksimetoksi)atkoksi] metanolom
(slika 2) daje dobre pralne obstojnosti in dobre ob-
stojnosti na klor. Vendar pa ostri pogoji zamreZenja s
temi zamreZevalci povzrotijo zniZanje stopnje beline
in trdnosti. Zato se ta reagent za zamreZenje le redko
uporablja samostojno (10, 111,

Reagenti derivatov imidazolidinona (slika 3) so pri-
merni za zamrezenje pletenih in tkanih materialov iz
celuloznih viaken in njihovih medanic z drugimi sinte-
tiénimi viakni. Imidazoli so dobri nukleofili, zato dusi-
kov atom pri alkaliranju ali aciliranju zlahka reagira. Ti
reagenti ne vsebujejo formaldehida in imajo dobro ob-
stojnost pri pranju 121,

Mehanizem zamreZenja celuloze z derivati imidazoli-
dinona (slika 4) poteka pri poviSani temperaturi ob pri-
sotnosti katalizatorja, podobno kot pri formaldehidnih
reagentih za zamreZenje s tvorbo kationa (slika 5 a), ki
naprej reagira z ~OH skupino celuloze (slika 5 b) (101,

o CHs o-CHs

H
an "H20 |
© Hgé\H

- Nx ~CH,
e

O

Slika 5 a: Nastanek karbokationa [111

H

~CH,
H O
DTN
YUC ) o Y e
O O.
CEL

Slika 5 b: Reakcija karbokationa s celulozo [11]

Za zamreZenje celuloze s polikarboksilnimi kislinami
uporabljamo katalizatorje, ki so slabe kisline. Kovinske
soli so univerzalni katalizatorji za zamreZenje. Vrsto in
koli¢ino katalizatorja izberemo glede na tip reagenta

H,C _CH,

0

OH O OH

|——| O
H.C N N CH, 4+ 2CEL—O0OH
30 T Yko/ 3

CEL-0O.__N.__N.__O-CEL

L8 L
CH CH CH CH

Slika 4: ZamreZenje celuloze 7 derivatom imidazolidinona [14]
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za zamreZenje in vrsto vlakna plemenitene tkanine,
Najpogosteje se pri obdelavi proti meckanju uporablja
magnezijev klorid (MgCL,), v zadnjem ¢asu tudi v kom-
binaciji s kokatalizatorjem natrijevim fluoroboratom
(Na,FBO3). Pri pravilni izbiri katalizatorja na osnovi
kovinskih soli je obdelovalna kopel stabilna, zamreZe-
nje je obstejno na hidrolizo, obdelane tkanine imajo
dobre svetlobne obstojnosti in relativno visoko stop-
njo beline [3. 6. 8, 13, 14, 15, 16],

Reagentom za vrhunsko apretiranje v kopel za im-
pregnacijo dodajamo razli¢na sredstva (aditive) za
mehéanje, opti¢no beljenje, polnost, hidrofobiranje...
Pri dodajanju teh sredstev moramo paziti, da ne pride
do negativnega vpliva med njimi in katalizatorji. Ta

sredstva morajo biti odporna na pogoje kondenzacije
(17, 18, 19, 20, 21],

2.0 TEORETICNE OSNOVE

Obstaja mnogo sistemov in napotkov za optimiranje
proizvodnih procesov. Sistem, uporablien v predstav-
ljeni raziskavi, zdruZuje in poenostavlja ve¢ matematic-
no statisticnih metod. Pri tem se je pokazalo, da s smi-
selnim nadrtovanjem poskusov ni olaj$ano samo vred-
notenje, ampak dobimo tako tudi najveé informacij.
Posebna oblika nalrtovanja poskusov, zdruZena s fak-
torskimi naérti poskusov, omogoda hkratno spreminja-
nje ve¢ vplivnih faktorjev in doloanje vplivov posa-
meznih faktorjev na ciljni faktor. Faktorje, ki jih potre-
bujemo pri poskusu, izbiramo po prej$njih informaci-
jah, ki jih ima na voljo raziskovalec na podrodju razi-
skav. Nadalje je potrebno upostevati izkudnje osebja,
ki preizkuda in obdeluje zbrane podatke. Celotni si-
stem si lahko predstavljamo kot "Erno skrinjico”. § fak-
torskim nacrtom lahko z opazovanjem vhodnih faktor-
jev in njihovim zamenjavam neposredno vplivamo na
izhodne faktorje in sistem "¢rne skrinje” obidemo. Os-
tale vplive, material, ki ga obdelujemo, aparat..., ime-
nujemo zunanji faktorji, ki jih lahko izlo¢imo, obdrZi-
mo na konstantni ravni ali pa menjamo po zakonu na-
kjuénosti. Parametre poskusa izbiramo in kodiramo z
enachami preoblikovanja.

Ce Zclimo pri procesu plemenitenja proudevati vpli-
ve veC faktorjev za skupni ciljni izhodni faktor, npr.
(trdnost) Y = f (x, x,, x3), je pourebno izbrati ustrez-
no funkcijo procesa in izdelati faktorski nacrt poskusa.
Popolne faktorske naérte uporabljamo za ocenjevanje
vplivov vhodnih faktorjev na izhodne in za doloteva-
nje kvantitativnega vpliva posameznih vhodnih faktor-
jev na izhodne. Stevilo eksperimentov s $tevilom vhod-
nih faktorjev pri popolnem faktorskem naértu hitro
narasta. Veliko §tevilo potrebnih eksperimentov je pr-
va slabost popolnih faktorskih naériov. Druga slabost
pa je, da ne predvidevajo ponovitev eksperimentov.
Zato iz eksperimentov, ki sestavljajo popolne faktorske
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nacrte, eksperimentalne napake meritev ne moremo
dolotiti. Da zaobidemo to slabost, obitajno naredimo
nekaj ponovitev eksperimenta, ki je v sredi§¢ni tocki
eksperimentalnega prostora [11 18, 22],

3.0 EKSPERIMENTALNI DEL

Osnovni namen raziskave je bilo optimiranje postop-
ka zamreZenja viskoznih tkanin iz moéno vitih prej z
brezformaldehidnimi reagenti. Na podlagi popolnega
faktorskega nacrta smo analizirali vpliv vhodnib faktor-
jev (koncentracija brezformaldehidnega reagenta, kon-
centracija katalizatorja in koncentracija sredstva za
mehcanje) na izhodne faktorje (kot razgubanja, barvna
razlika, stopnja nabrekanja vlaken, pretrzna sila in pre-
trzni raztezek). Rezultat izvedbe faktorskega nalria je
optimalna receptura za vrhunsko plemenitenje viskoz-
nih tkanin pri minimalai porabi kemikalij.

3.1 Materiali
3.1.1 Tkanina

V raziskavi smo uporahili viskozno tkanino iz mo¢no
vite preje. Osnovni podatki o uporableni tkanini so
zbrani v preglednici 1. Pred apretiranjem smo tkanino
oprali v jetu, da bi odstranili predhodno naneSene avi-
vaze in druge dodatke.

Preglednica 1. Uporabne lastnosti uperabljene viskozne
tkanine iz motno vite preje

100 % CGVF (viskozni flament)
platno

140 cm

107,9 g/m?

133/30/1500 S/Z diex
viskozni krep rajen

24 am

30 nitifem
24 nitifcm

26°

277 N
29 %
37 %

- Surovinska sestava:

3.1.2 Uporabliene kemikalije in tekstilna pomoina
sredstva

Za zamreZenje viskozne tkanine iz moéno vite preje
smo uporabili kemikalije in pomoZna sredstva, ki jih je
prediagal izdelovalec brezformaldehidnega reagenta za
zamrezenje:

* 130 - 150 g/l reagenta za zamreZenje,
* 20 - 40 g/ katalizatorja in
* 30 ~ 50 gA mehdalca,
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Preglednica 2: Znacilnosti uporabljenih kemikalij in tekstilnih pomoZnih sredstev za zamreZenje z brezformaldehidnim

reagentom

Proizvajalec

Bezema AG

Kemika

Ther Chemie GmbH

raztopini}

Sestava imidazol-idinonski derivat magnezijev diklorid modificiran polisifoksan

Videz ¢ista, rahlo rumenkasta kristalf mleéna tekodina
tekodina

lonska aktivhost kaftionska / nejonogena

pH vrednost 5,4-57 5-6,5 (pri 5-odstotni vodni 7

Podrogje in namen uporabe

suho zamreZenje po postopku
impregnacije

za povedanje reakcijske
sposobnosti zamreZenja

izboljSanje kota razgubanja,
povriinske gladkosti in Sivalnosti

Znacilnosti uporabljenih kemikalij in tekstilnih po-
moznih sredstev so podane v preglednici 2.

3.2 Metode
2.2.1 hzvedba tehnolodkega procesa zamrezenja

Za zamreZenje tkanine iz mocno vite viskozne preje
smo uporabili kontinuirni laboratorijski postopek su-
hega zamreZenja, ki je zajemal:

a) Hladno impregniranje, ki smo ga izvedli na fulardu
(W, Mathis AG), Kjer je oZzemalni ucinek OU = 70-90 %,
v = 15 m/min in tlak med valjema p = 6 bar.

b) Sudenje v napetem stanju z vrodim zrakom, ki
smo ga izvedli v susilniku (W Mathis AG) pri T =
120°Cin t = 60 s.

¢) Kondenziranje, ki smo ga izvajali v napetem stanju
z vrotim zrakom v susilniku (W Mathis AG) pri T =
180 °Cin t = 30 s.

3.2.2 Optimiranje postopka zamreZenja viskoznih
tkanin s faktorskim nacértom

Mejne vrednosti vhodnih faktorjev (X0, Xpa), Ki
jih potrebujemo za postavitev modela faktorskega na-
¢rta za optimiranje procesa zamrezenja z brezformal-
dehidnimi reagenti, smo izbrali na podlagi literaturnih
podatkov (11, 18, 22, 23] jp navodil izdelovalca [12],

Xa

Siika 6; Faktorski nadrt za tri spremenljivke [21]

TEKSTILEC, 2004, let, 47, §t. 9-12, str. 202-300

Uporabili smo trifaktorski nadrt (slika 6), saj smo Ze-
feli analizirati vpliv treh vhodnih faktorjev: x; = kon-
centracija reagenta za zamreZenje, x, = koncentracija
katalizatorja in x3 = koncentracija mehéalca na izhod-
ne faktorje (Y). Kot merodajne uporabne lastnosti za-
mrezene viskozne tkanine smo izbrali naslednje izhod-
ne velidine: Yy = stopnja nabrekanja vlaken, Y, =
barvna razlika, Y3 = pretrzna sila, Y4 = pretrini razte-
zek in Y5 = kot razgubanja.

Osnovni pogoji (konstante sistema), pri katerih snio
izvajali proces zamreZenja, so bili: a = temperatura
sudenja 120 °C, b = temperatura kondenzacije 180 °C,
¢ = ¢as suenja 60 5, d = ¢as kondenzacije 30 sine =
ozemalni uinek 70-90 %.

V preglednici 3 so prikazani najviji in najniZji nivoji
vhodnih faktorjev x,, x, in x5, ki predstavijajo meje
prostora reditev in vrednosti osnovnih (nicelnih tock)
oziroma nivoja prostora. Vhodne faktorje smo kodirali
z enacbami preoblikovanja. NajniZji nivo oziroma mi-
nimalno vrednost vhodnih faktorjev smo oznadili z -1
in najvidji nivo oziroma maksimalno vrednost vhodnih
faktorjev s +1. Osnovno nicelno tocko prostora redi-
tev, ki smo jo izracunali po enacbi 1, smo oznadili z 0.

f oo

sr frnin ) fmax

&)

f=x,,x,, x4

: 4 minimum -1 130 20 30

nidelna tocka 0 139,6 28,3 38,7
maksimum +1 150 40 50

Za dolotitev funkcijskibh odvisnosti izhodnih veligin
od vhodnih faktorjev smo za vsako izhodno veliéino iz-
vedli skupaj 12 poskusov (vse mozne kombinacije mi-
nimalnih in maksimalnih vrednosti osmih vhodnih fak-
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torjev in $tiri ponovitve v nicelni tocki za doloditev
enakomernosti sipanja). 24} Po trifaktorskem nadrtu,
ki je prikazan in opisan v preglednici 4, smo izvedli la-
boratorijski postopek zamreZenja viskozne tkanine iz
moéno vite preje z recepturami, ki si sledijo z oznaka-
mi od Al — Al12.

Preglednica 4: Trifaktorski nacrt postopka zamrezenja z
neformaldehidnim reagentom

Al 1 -1 -1 -1
A2 1 ~1 1 -1
A3 1 1 1 -1
Ad 1 1 -1 -1
A5 1 -1 -1. 1
AB 1 -1 1 1
A7 1 1 1 1
A8 1 1 -1 1
A9 1 0 0 0
A10 1 0 0 0
Al 1 0 0 0
Atz 1 0 o 0

Na osnovi izracunanih odvisnosti vhodnih faktocjev
(x} in njihovega vpliva na izhodne faktorje (Y) smo
pridli do optimalne recepture za zamreZenje viskozne
tkanine iz moéno vite preje z neformaldehidnim rea-
gentom, ki daje zadovoljive rezultate glede na zastav-
ljene zahteve (izhodne faktorje).

3.2.2.1 Metode doloCanja izhodnih faktorjev

Stopnjo nabrekanja vlaken v vodi smo doloéili s
pomodjo sistema za analizo mikroskopskih slik. Na
podiagi merjenja debeline suhih viaken in vlaken, ki
$0 nabrekala v vodi 10 minut, smo izra¢unali stopnjo
nabrekanja v skladu z izrazom (2):

-d
Stopnja nabrekanja = f—ii'lé_———-s- - 100 [%] ()

5
kjer velja: d = povpretna debelina mokrega viakna,
d, =povpretna debelina suhega viakna.

Za analizo smo uporabili svetlobni mikroskop Axio-
tech 25 1D (+ pol) (Zeiss) in programsko opremo za
procesiranje in analizo slik KS 300 (Zeiss).

Barvne razlike med neapretiranimi in apretiranimi
vzorci smo dolo¢ili barvnometri¢no v skladu s standar-
dom DIN 6174 [25] z merjenjem refleksije obarvanih
vzorcev in izracunom barvnih vrednosti X, Y in Z, na
podlagi katerih smo izratunali koordinate CIELAB
barvnega prostora (L*, a*, b*). Na podlagi teh vredno-
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sti smo izratunali e barvne razlike (AL', Aa®, Ab® in
skupno barvno razliko AE™) po enaébi (3), pri-¢emer
kot standard vedno nastopa neapretirana tkanina. Ref-
leksijo smo merili na spektrofotometru SF600 PLUS
(Datacolor), podprtem s programsko opremo Data-Ma-
ster {Datacolor)[18l,

AE* = \[(AL*)? + (Aa*Y + (Ab*Y? 3)

kjer pomeni: AE" = skupna barvna razlika, AL = razli-
ka v svetlosti, A¢* = sprememba na rdede-zeleni osi in
Ab* = sprememba na rumeno-modri osi.

Pretrino silo in preirini raztezek smo dolodali v
skladu s standardom DIN 53 857 [26] v standardni at-
mosferi (T = 20 °C £ 2 °C in Rv = 65 % 2 %) s po-
modjo dinamometra Statigraph M in s programsko
opremo Textechno.

Kote razgubanja smo dolocali v skladu s standar-
dom DIN 53 890 [27],

4.0 REZULTATI IN RAZPRAVA

181 o

Stopnja nabrekanja [%]

4 H T HIE
2. qF eimmE :
o S T T A e - T

1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 AT1 AlI2

Receplura

Slika 7: Rezultati dolotanja stopnje nabrekanja viaken
{Y1} na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz moéno vite
preje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in
po izvedenih porovitvah eksperimenta v L.i. ni¢elni tocki
{AD-A12)

Preglednica 5: Matematicne zveze med vhodnimi faktorji
{x) in izhodnimi spremenljivkami (Y}, dobljene na osnovi
trifaktorske analize

nabrekanja

barvna Yp=2- 108 xy73767 . x;-0122 . x,~0234 ()
razlika

preirZna Y4 = 3,056 - x,0.819 . x,0.158 . y-0,286 (6)
sila

pretrini Yy = 20,03 - xy7 0013, %, 0010 5 0,010 (7)
raztezek

ot Y5 = 8871 - x,70765 . %, 0,110 . ¢ -0302 (g
razgubanja
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Slika 8: Rezultati dolotanja skupne barvne raziike (AE*)
vlaken (Y2) na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz
modno vite preje po izvedenih posameznih eksperimentih
(A1-A8) in po izvedenih ponovitvah eksperimenta v t..
nicelni tocki (A9-A12)

Slika 10: Rezultati dolodanja pretrinega raztezka viaken
(Y4) na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz moéno vite
preje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in
po izvedenih ponovitvah eksperimenta v ti. niceini tocki
(A9-A12)
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Slika 9: Rezultati dolo¢anja pretrine sile viaken (Y3) na
vzorcih apretirane viskozne tkanine iz moéno vite preje po
izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8} in po izve-
denih ponovitvah eksperimenta v t.i. nicelni tocki
{A9-A12)

Na slikah 7-11 so prikazani rezultati dolodanja iz-
hodnih velidin po izvedenih posameznih cksperimen-
tih (A1-A8) in po izvedenih ponovitvah v ti. nicelni
totki (A9-A12).

Nz podiagi izmerjenih vrednosti izhodnih spremen-
ljivk (stopnje nabrekanja, barvnih razlik, pretrZne sile,
pretrznega raztezka in kotov razgubanja) po izvedenih
8+4 poskusih smo s trifaktorsko analizo dologili vpliv

Slika 11: Rezultati doloGanja stopnje kota razgubanja (Y5)
na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz mocno vite pre-
Jje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-AB) in po
izvedenih ponovitvah eksperimenta v i, nifelni todki
(AG-A12)

vhodnih faktorjev (x;, x;, X3) na izhodne faktorje (Y,
Yy, Y3, Yy, Ys) in dobili matematicne zveze, ki so zbra-
ne v preglednici 5. Poleg funkcijskih odvisnosti posa-
meznih izhodnih velidin od vhodnih faktorjev pa je bis-
tvena pomembnost posameznih vplivov, ki je bila dolo-
¢ena na podlagi testiranja enakomernosti sipanja (Fis-
herjevo merilo). F-test je bil uporabljen na eni strani za
oceno pomembnosti vhodnih faktorjev (faktor je po-

Preglednica 6: Pokazatelji pomembnosti (F-test) vpliva (faktor vpliva) posameznih faktorjev (xy, X,, X3) na izhodne spre-

mentjivke {Y1-Y5)

Y1 0,629 35,354 +0,534 324,381 -0,078 12,847
Y2 -3,787 81,985 0,122 1,084 -0,234 7,377
Y3 +0,819 81,191 +0,158 38,557 0,286 231,567
Y4 -0,013 0,010 +0,010 0,073 ~0,010 0,145
Y5 —0,765 12,508 -0,110 3,296 —0,302 45,768
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memben, Ce je By, 2 Fr (§=99 %, i, £)), na drugi
strani pa za oceno ujemanja z modelom (model je us-
trezen, ée je Fersp € Fieor (8=95 %, f;, £5)). Rezultati
preverjanja pomembnosti so zbrani v preglednici 6 (241,

Pri analizi zveze Y; = f (x5, X, x3) (enacba 4, pre-
glednica 5) vidimo, da vhodna faktorja x, (reagent za
zamreZenje) in X3 (sredstvo za mehdanje) negativno
vplivata na stopnjo nabrekanja (x,-0:62 in x,~0.078), To
pomeni, da se z ve¢anjem koncentracije reagenta za za-
mreZenje in sredstva za mehdanje zniZuje stopnja na-
brekanja viskoznih viaken. Vhodni faktor x, (katalizator)
pozitivno vpliva na stopnjo nabrekanja (x,953%), kar po-
meni, da se z viSanjem koncentracije katalizatorja pove-
Cuje stopnja nabrekanja. Vsi trije vplivi so pomembni
(znadilni) (preglednica 6).

Iz analize zveze Y, = f (), x,, X3} (enalha 5, pre-
glednica 5} sledi, da imajo vsi trije vhodni faktorji x,
(reagent za zamrezenje), x, (katalizator) in x5 (sreds-
tvo za mehdanje) negativen vpliv na spremembo barve
viskozne tkanine (x;73.787, x,=0,122 in x,-0.234) 1z pre-
glednice 6, kjer so podana merila pomembnosti fak-
torjev vpliva, je razvidno, da katalizator (x,) in sreds-
tvo za meh¢anje (x;) nimata pomembnega (znacilne-
ga) vpliva. Prvi vhodni faktor xy, t.j. reagent za zamre-
Zenje pa pomembno vpliva na povedanje skupne bary-
ne razlike med neapretirano in apretiranimi tkanina-
mi, saj velja: By, 2 Frooc.

Z analizo zveze Y; = f (X, X3, X3), ki je podana 2
enalbo 6 (preglednica 5), ugotovimo, da imata vhodna
faktorja x, (reagent za zamreZenje) in x, (katalizator)
pozitiven vpliv na pretrzno silo viskozne tkani-
ne(x; %817 in x,0158) To pomeni, da vi$ja koncentraci-
ja reagenta za zamreZenje in katalizatorja vpliva na zvi-
Sanje pretrine sile viskozne tkanine. Vhodni faktor X3
(mehcalno sredstvo) z negativno vrednostjo regresij-
skega koeficienta (x370:286) pa ima negativni vpliv na
pretrino silo. Vsi trije vhodni faktorji imajo pomem-
ben vpliv {pregledanica 6).

Funkcijska odvisnost Yy = f (x;, X5, x3) (enacba 7,
preglednica 5) kaZe, da imata vhodna faktorja x4 (rea-
gent za zamreZenjc) in x5 (sredstvo za mehdanje) ne-
gativni vpliv na pretrini raztezek (x,~%.013 jp x,~0,010),
faktor x,, t. katalizator, pa pozitivnega x,%010 vendar
nobeden od teh vplivov ni pomemben (znadilen) (pre-
glednica 6).

Pri analizi zveze Y5 = f (xy, X, X3) (enactha 8, pre-
glednica 5) opazimo, da imajo vsi trije vhodni faktorji:
Xp (reagent za zamreZenje), x, (katalizator) in xy
(sredstvo za mehcanje) negativen vpliv na kot razguba-
nja viskozne tkanine (x;70:795, x,-0.110 jn x,-0302) g
pomeni, da vidanje koncentracije teh substanc v obde-
lovalni kopeli znizuje kote razgubanja oz. poveluje
medkavost obdelanih tkanin. Vendar pa imata pomem-
ben vpliv le reagent za zamreZenje in sredstvo za meh-
¢anje v obdelovalni kopeli, medtem ko katalizator ni-
ma pomembnega vpliva (preglednica 6).
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S pomodjo enaéb vpliva vhodnih faktorjev na posa-
mezni izhodni faktor (preglednica 5) smo za razliéne
kombinacije vrednosti vhodnih faktorjev izratunali
vrednosti izhodnih faktorjev.

1z baze izra¢unanih vrednosti izhodnih faktorjev smo
izbrali tri optimalne recepture, ki so ustrezale nasled-
njemu pogoju giede vrednosti izhodnih velidin:

Y, <9%inY,<06inY; > 110 Nin Y, < 189 %
in Y5 > 45°.

Postavljenim pogojem so ustrezale naslednje kombi-
nacije (recepture) vhodnih faktorjev:

Receptura 1:

x; = 140 g/ reagent za zamreZenje
x, = 30 g/ katalizator

%3 = 20 g/l sredstvo za mehCanje

Receptura 2:

x, = 145 g/ reagent za zamreZenje
X, = 30 g/l katalizator

X3 = 25 g/l sredstvo za meh¢anje

Receptura 3:

x; = 150 g/l reagent za zamreZenje
x; = 30 g/ katalizator

%3 = 30 g/l sredstvo za mehéanje

pri konstantah:

a = temperatura sudenja 120 °C, b = temperatura
kondenzacije 180 °C, ¢ = ¢as sufenja 60 s, d = &as
kondenzacije 30 s, e = 70-90 %,

Vzorce tkanin smo obdelali v skladu s tremi izbrani-
mi recepturami in jim dolodili izhodne veli¢ine.

Ugotovili smo, da daje najugodnejie eksperimental-
ne rezultate receptura 1.

S slike 12, kjer je prikazana primerjava lastnosti nea-
pretirane in z optimalno recepturo 1 apretirane viskoz-
ne tkanine iz mocno vite preje, je razvidno, da je stop-
nja nabrekanja (Y,) pri apretiranih viaknih glede na
neapretirana vlakna za priblizno 91,9 % niZja. Barvna
razlika (Y,) med apretirano in neapretirano viskozno
tkanino je neznatna. To pomeni, da optimalni posto-
pek apretiranja ne vpliva na spremembo barve apretira-
ne tkanine. PretrZna sila (Y3) se zmanj8a pri apretirani
viskozni tkanini glede na pretrzno silo neapretirane vi-
skozne tkanine za 49,1 %. Prav tako se za 31 % zmanj$a
pretrini raztezek (Y;) pri apretirani viskozni tkanini.
Vendar pa taks$no poslab3anje mehanskih lastnosti (pre-
tréna sila in pretrini raztezek) Se ne vpliva na poslabga-
nje uporabnih lastnosti apretirane tkanine. Koti razgu-
banja (Ys) so pri apretirani tkanini za 96,2 % vedji kot
pri neapretirani viskozni tkanini. Iz teh rezultatov vidi-
mo, da smo z zamreZenjem viskozne tkanine iz moc¢no
vite preje z brezformaldehidnim reagentom ob uporabi
optimaine recepture 1 dosegli vedje kote razgubanja in
ob¢utno zmanjdanje stopnje nabrekanja vlaken ob za-
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dovoljivih mehanskih lastnostih v dopustnih mejah in
nespremenjeni barvi apretirane tkanine.

Y1 [%]

Yo 6,34

Y3 {N]

Y4 [%]

Y5 (7]

100 150 200 250 300
Izhodna velidina

neapretirana tkanina

aprelirana tkanina

Slika 12: Primerjava izhodnih veliin apretirane viskozne
tkanine po optimalni recepturi in neapretirane viskozne
tkanine

Na sliki 13 je prikazana primerjava lastnosti ncapre-
tirane viskozne tkanine iz modno vite preje in iste tka-
nine, apretirane v skladu z optimalnima recepturama z
uporabo brezformaldehidnega in nizkoformaldehidne-
ga reagenta za zamreZzenje (izsledki raziskave so bili
predstavljeni v prvem delu (24)). Stopnja nabrekanja vi-
skoznih vlaken (Y;) se zmanjsa pri uporabi tako nizko-
formaldehidnega kot brezformaldehidnega reagenta za
zamreZenje. NajniZjo stopnjo nabrekanja viaken dose-

14
Y% (3
3

0519
Y2 10331

=~

Y3 [N]

4 1%]

Y5 [

100 150 200 250 300
izhodna velitina '

™) sizkoformaldehidni reagent Bl neaprelirana tkanina

brezformaldehidni reagent

Slika 13: Primerjava izhodnih veli€in apretirane viskozne
tkanine po optimalni recepturi z nizkoformaldehidnim in
neformaldehidnim reagentom za zamreZenje ter neapreti-
rane viskozne tkanine
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Zemo pri brezformaldehidnem zamreZenju, saj je le-ta
za krog 78,6 % nizja kot pri viskozi, apretirani z nizko-
formaldehidnim zamreZevalcem... Barvne razlike (Y5)
med neobdelanimi in obdelanimi tkaninami so pri
uporabi obeh zamreZevalcev neznatne. V primerjavi z
neapretirano tkanino je vedje zmanjSanje pretrzne sile
(Yz) zaznati pri uporabi brezformaldehidnega reagenta
za zamrezenje (za 49,1 %), medtem ko se pri uporabi
nizkoformaldehidnega reagenta za zamreZenja pretrz-
na sila zmanjda za 22,7 %. Uporaba neformaldchidne-
ga zamreZevalca povzrodi tudi vedje zmanjdanje pretri-
nega raztezka (Y4) v primerjavi z nizkoformaldehidnim
reagentom za zamreZenje. Po uporabi brezformalde-
hidnega reagenta za zamreZenje se pretrini raztezek
zmanjsa za 31,0 %, mediem ko se po uporabi nizko-
formaldehidnega reagenta za zamreZenje v primerjavi
z neapretirano thanino zmanj$a za 20,7 %. Kot razgu-
banja (Ys) se v primerjavi z neapretirano tkanino pri
uporabi obeh vrst reagentov za zamreZenje poveca. Po
uporabi brezformaldehidnega reagenta za zamreZenje
se koti razgubanja povelajo za 96,2 %, po uporabi niz-
koformaldehidnega reagenta za zamreZenje pa se po-
vedajo celo za 100 %.

5.0 SKLEP

V raziskavi vpliva koncentracije brezformaldehidnega
reagenta za zamreZzenje, koncentracije katalizatorja in
koncentracije meh¢alnega sredstva (vhodni faktorji) na
stopnjo nabrekanja viskoznih vlaken, barvno razliko,
pretrzno silo, pretrzni raztezek in kot razgubanja (jz-
hodni faktorji) viskozne tkanine iz moéno vite preje
smo uporabili faktorski nacrt. Ugotovili smo, da pove-
¢anje vsebnosti brezformaldehidnega sredstva za za-
mreZenje pomembno vpliva na zmanjsanje nabrekanja
vlaken, zmanj$anje barvnib razlik in povelanje pretri-
ne sile. PoveCanje vsebnosti katalizatorja pomembno
vpliva na povedanje nabrekanja vlaken, poveéanje pre-
trzne sile in zmanjSanje kota razgubanja. Povedanje
koncentracije meh¢alnega sredstva v obdelovalni kope-
li pomembno vpliva na zmanjanje nabrekanja viaken,
pretrzne sile ter kota razgubanja.

Na podlagi izvedbe trifaktorskega naérta smo dolodili
optimalno recepturo, ki ustreza naslednjemu pogoju:
Y <9%inY, <0,6inY; > 110 NinY, < 18,9 % in
Y5 > 45°

x; = 140 g/ | reagent za zamreZenje.
%, = 30 g/ katalizator
X3 = 20 g/l sredstvo za mehlanje

pri konstantnih pogojih sudenja in kondenzacije.

Tkanine, apretirane z brezformaldebidnim reagen-
tom v skladu z optimalno recepturc 1, izkazujejo
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manjie nabrekanje vlaken v vodnem mediju (za okrog,
91,9 %) in vedji kot razgubanja (za okrog 96,6 %) kot
pri neapretirani tkanini. Barva apretiranih viskoznih
tkanin se ne spremeni. Mehanske lastnosti (pretrzna
sila in pretrini raztezek) se pri apretirani tkanini po-
slab¥ajo, vendar to $e ne vpliva bistveno na uporabne
lastnosti apretirane tkanine.

Ob primerjavi teh rezultatov z rezultati prvega dela
raziskav lahko povzamemo, da oba reagenta za zamre-
Zenje, tako reagent z nizko vsebnostjo formaldehida
kot brezformaldehidni reagent, zniZata stopnjo nabre-
kanja in vplivata na pomembno poveanje kotov raz-
gubanja, kar je tudi osnovni namen postopka zamreze-
nja. Glede ohranitve mehanskib lastnosti je sicer
ugodnejdi reagent z nizko vsebnostjo formaldehida,
vendar pa je z ekolodkega vidika bolj sprejemljiv brez-
formaldehidni, saj Ze majhne koli¢ine formaldehida
$kodijo zdravju.
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