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lzvirni znanstveni ¢lanek
Original Scientific Paper

Statisticno nacrtovanje postopka apretiranja
viskoznih tkanin iz moc¢no vite preje

1. del: Apretiranje z reagenti z nizko vsebnostjo formaldehida

V prispevkiu so predstavijeni rezultati optimiranja zamrezenja thanin iz mocno vite
viskozne preje z reagentom z nizko vsebnostjo formaldehida — metilivane dimetiloldibi-
droksietilen secnine (DMDIEU). Proucevali smo vpliv koncentracije reagenta za zamre-
Zenje, katalizatorja in neionogenega sredstva za mehéanje na nekatere uporabne last-
nosti apretirane viskozne tkanine. Spremlijali smo naslednje velicine: stopnjo nabreka-
nja viskoznil viaken, pretrino silo, pretrini raztezek in kot razgubanja, kakor tudi
upliv postopka apretiranja na barvo viskoznib thanin iz moéno vite preje.

Z uporabo reagenta za zamreZenje z nizko vsebnostjo formaldehida smo dose-
gli: zniZanje stopnje nabrekanja viskoznib viaken za 29,5 - 62,7 odstotka, pove-
canje kota razgubanja za 18,4 - 144,3 odsiotka, znizanje pretrine sile (za 7,2 —
22,9 odstotka) in pretrinega raztezka (za 6,2 — 20,9 odstotka). Postopel zamre-
Zenja ne povzroca zaznavnib barvnib razlik na pobarvanil thkaninab,

Kljucne besede: celulozna viakna, vrhunsko plemenitenje, zamrefenje = niz-
ko vsebnostjo formaldebida, matematiéno-statistiéne metode nacrtovanja po-
skusov, kot razgubanja, mebanske lastnosti, barvna metrika, nabrekilfivost vi-
skoznih viaken

Statistical Designing of Finishing Process for Viscose Fabrics Made from Hard Twi-
sted Yarn - Part 1: Finishing with reagents with low formaldehyde content

The results of mathematical-statistical method for optimizing cross-linking of
fabrics made from bard twisted yarn by using a reagent with low formaldebyde
content - methylated dimethyloldibydroxyetbylene urea (DMDHEU) are presen-
ted in the paper. The influence of the concentration of a cross-linking reagent,
catalyst and non-ionic softener on certain applicability properties of finished
viscose fabric is investigated. The following parameters were monitored: the de-
gree of viscose fibres swelling, the breaking force, the breaking elongation and
the angle of decreasing, as well as the influence of the finishing process on the
colour of viscose fabrics made from bard twisted yarn.

By using a cross-linking reagent with low formaldehyde content the following has
been obtained: the decrease of viscose fibres swelling by 29.5 % — 62.7 %, the incred-
se of the angle of decreasing by 18.4 % — 144.3 %, the reduction of breaking force
(by 7.2 % — 22.9 %) and the breaking elongation (by 6.2 % — 20.9 %). The process of
cross-linking does not cause any noticeable colour deviations on dyed fabrics.

Key words: cellulose fibres, bigh-grade finishing, cross-linking with low formal-
debyde content, mathematical-statistical metbods of experiments designing, angle
of decrease, mechanical properties, colorimetry, swelling capacity of viscose fibres
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1.0 UVOD

Obdelava proti meckanju je eden najpomem-
bnejsih postopkov obdelave tkanin iz naravnih in
regeneriranih celuloznih vlaken ter njihovih mesa-
nic s sintetiénimi vlakni za izboljdanje njihovih
uporabnih lastnosti, kot so: meckanje, nabrekanje
in dimenzijska stabilnost. Plemenitenje z zamreZe-
valci je pomemben del teh obdelav (1 2],

Reagenti, ki se uporabljajo za zamreZenje celu-
loznih vlaken, morajo izpolnjevati vrsto zahtev.
Imeti morajo dovolj veliko reaktivnost, da s samo-
zamrezenjem ali z zamreZenjem hidroksilnih sku-
pin celuloznih vlaken dajo pri danih pogojih do-
bre ulinke vrhunskega plemenitenja ob minimalni
izgubi uporabnih lastnosti. Reagenti za zamreZenje
morajo biti netoksi¢ni, brez vonja in nizkohlapni,
odporni morajo biti na klor, hidrolizo in pranje ter
ne smejo vplivati na barvni ton obarvanega mate-
riala z direktnimi ali reaktivnimi barvili £ 4 5, 6],

PribliZzno 95 % klasiénih zamreZevalcev, ki se
uporabljajo danes, vsebuje formaldehid, ki je
zdravju Skodljiva snov (7, 8, 9, 10, 11] Ekologke raz-
prave o zamrezZevalcih so omejene predvsem na
vpliv vthunsko plemenitenih tekstilij na uporabni-
ka [8 12, 13, 14, 15]

Zato razvoj reagentov za zamreZenje celuloznih
vlaken poteka v dveh smereh.

1. Razvoj in uporaba reagentov z nizko vsebnostjo
formaldehida in raziskave, s katerimi naj bi do-
segli ¢im manjsi delez prostega formaldehida na
obdelanih tekstilijah [16, 17, 18,19, 20},

2. Razvoj in uporaba spojin, ki ne vsebujejo for-
maldehida, kot so na primer sredstva na osnovi
polikarboksilnih kislin [3, 3, 16, 18],

Etri dimetiloldihidroksietilen se¢nine (DMDHEU)
(slika 1) spadajo med reagente za zamreZenje celu-
loznih viaken z nizko vsebnostjo formaldehida.

=0

l
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HSC——O—HZC—N\ N—CH;—~0—CH,
H(|3—(13H
HO OH

Slika 1: 1,3-dimetoksimetilen-4,5-dihidroksietilen seénina (5]

Ze delno zaetreni reagenti DMDHEU vsebujejo
manj prostega formaldehida, seveda pod pogojem,
da se vez -C-O- ne cepi. Delno, a zadovoljivo
etrenje DMDHEU najlaze izvedemo z metanolom
v kislem mediju.
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Posebno majhen delez prostega formaldehida lah-
ko dosezemo, ¢e spojine zaetrimo s polioli, zato za
etrenje nekateri aveorji 3] priporotajo dietilenglikol.
Pri obdelavi s tako zaetrenimi reagenti za zamreZe-
nje celuloznih vlaken dobimo manjse deleZe proste-
ga formaldehida kot pri obdelovanju z nezaetreni-
mi spojinami, pri katerih poliol dodamo kar nepo-
sredno v kopel za impregniranje. Reakcijo etrenja s
polioli izvedemo v kislem mediju 5, 11, 16, 17, 21, 22},

Z uporabo mocno vitih viskoznih prej dosegamo
posebno zahtevne znacilnosti videza in otipa, ki za-
radi svoje specifi¢nosti zahtevajo drugaéno tehno-
logijo predelave kot konvencionalne viskozne pre-
je. Tkanine iz teh prej imenujemo viskozni krep
georgette in 5o namenjene za izdelavo Zzenskih bluz
in lazjih poletnih oblacil. Za tkanje uporabljamo fi-
lamente z visokim Stevilom dodanih zavojev, najpo-
gosteje z 2100-2300 dodanimi zavoji oziroma
1200-1300 dodanimi zavoji. Tehnologka postopka
tkanja in plemenitenja mo¢no vitih viskoznih prej
sta zaradi izjemno visokega Stevila zavojev specific-
na. Zaradi velikega Stevila zavojev so preje nagnje-
ne h krotovitenju, kar povzroca velike teZave pri
mokrem plemenitenju. Za doseganje konénih me-
hanskih in povriinskih lastnosti tkanine iz viskoz-
nih viaken, kot so dimenzijska stabilnost, mecka-
nje, nabrekljivost in otip, te tkanine vrhunsko apre-
tiramo z razli¢nimi zamreZevalci 23, 24],

Z optimiranjem postopka plemenitenja Zelimo
pripraviti u¢inkovit tehnoloski postopek, ki se ne
meri samo po kakovosti izdelka, ampak je tudi
odraz tehnoloskih, ekoloskih in predvsem eko-
nomskih meril. Rezultat tak$nega naértovanja je
tehnoloski proces z optimalnimi koli¢inami porab-
ljenih tekstilnih pomoZnih sredstev in kemikalij ter
pogoji dela [25. 26],

V raziskavi smo optimirali ucinke zamreZenja tka-
nine iz mofno vite viskozne preje z reagenti z niz-
ko vsebnostjo formaldehida in z brezformaldehid-
nimi reagenti na podlagi popolnega faktorskega na-

¢rta. Zaradi obseZzne raziskave bomo v prvem delu
e

¢lanka predstavili vpliv reagenta za zamreZenje z
nizko vsebnostjo formaldehida, katalizatorja in
mehé&alnega sredstva (vhodni faktorji) na stopnjo
nabrekanja, barvno razliko, pretrZno silo, pretrZni
raztezek in kot razgubanja (izhodni faktorji). V dru-
gem delu pa bo predstavljen vpliv brezformalde-
hidnega reagenta za zamreZenje, katalizatorja in
mehdalnega sredstva na izbrane izhodne faktorje.

2.0 EKSPERIMENTALN] DEL
Osnovai namen raziskave je bil optimiranje uéin-

ka zamreZenja viskoznih tkanin iz mo&no vitih prej
z reagenti z nizko vsebnostjo formaldehida. S po-
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mocdjo popolnega faktorskega naérta smo analizira-
li vpliv vhodnih faktorjev (koncentracija reagenta z
nizko vsebnostjo formaldehida, koncentracija kata-
lizatorja in koncentracija sredstva za meh&anje) na
izhodne faktorje (kot razgubanja, barvna razlika,
stopnja nabrekanja vlaken, pretrzna sila in prettZni
raztezek). Rezultat izvedbe faktorskega nadrta je
optimalna receptura za vrhunsko plemenitenje vi-
skoznih tkanin ob minimalni porabi kemikalij.

2.1 Materiali

2.1.1 Tkanina

V raziskavi smo uporabili viskozno tkanino iz
mocno vite preje. Osnovni podatki o uporabljeni
tkanini so zbrani v preglednici 1. Predhodno nane-
senc avivaze in druge dodatke smo pred apretira-
njem odstranili s tkanine s pranjem v jew.

Preglednica 1: Lastnosti uporabliene viskozne tkanine iz
mocno vite preje

100 % CVF (viskozni filament)
modna tkanina

Surovinska sestava:
Namembnost tkanine:

Vezava: platno

Sirina tkanine: 140 cm

Masa tkanine: 107,9 g/m?

Finost filamenta: 133/30/1500 S/Z dtex viskozni
Krep rajon

Debelina fitamenta: 24 um

Gostota tkanine:

~ gsnova 30 nitiflem

— votek 24 nitilcm

Kot razgubanja: osnova | 26°
Pretrina sila: osnova 277 N

Pretrzni raztezek:
osnova 29 %

Stopnia nabrekanja: 37 %

2.1.1 Uporabliene kemikalije in tekstiina pomoZna
sredstva

Za zamreZenje viskozne tkanine iz moéno vite
preje smo uporabili kemikalije in pomoZna sreds-

tva, ki jih je predlagal izdelovalec reagenta za za-
mreZenje.

* 110 - 130 g/l reagent za zamreZenje,

* 35 — 40 g/ katalizator in

* 20 - 30 g/l mehdalec,

Znacilnosti uporabljenih kemikalij in tekstilnih
pomoznih sredstev so podane v preglednici 2.

2.2 Metode
2.2.1 lzvedba tehnolodkega procesa zamreZenja

Uporabili smo kontinuirni laboratorijski posto-
pek suhega zamreZenija, ki je vkljudeval:

Hladno impreguiranje, ki smo ga izvedli na
fularju W. Mathis AG CH-8155, kjer je oZemalni
uéinek OU = 70 — 80 %, v = 1,5 m/min in dak
med valjema p = 6 bar.

Susenje v napetem stanju z vroéim zrakon,
ki smo ga izvedli v sudilniku W Mathis AG pri T =
120°Cint = 30 s.

Kondenziranje, ki smo ga izvajali v napetem
stanju z vrocim zrakom v sudilniku W Mathis AG
priT = 180 °Cint = 30 s.

2,2.1 Optimiranje postopka zamreZenja viskoznih
tkanin s faktorskim nadrtom

Mejne vrednosti vhodnih faktorjev (..., %),
ki jih potrebujemo za model faktorskega naérta za
optimiranje procesa zamrezenja z reagenti z nizko
vsebnostjo formaldehida, smo izbrali na podlagi li-
teraturnih podatkov 125 26, 27] in navodil proizva-
jalea (28],

Uporabili smo trifaktorski nadrt, saj smo Zeleli
analizirati vpliv treh vhodnih faktorjev: x; = kon-
centracija reagenta za zamreZenje, x, = koncentra-
cija katalizatorja in x5 = koncentracija mehéalca na
izhodne faktorje (Y). Kot merodajne uporabne
lastnosti zamreZene viskozne tkanine smo izbrali
naslednje izhodne velicine: Y; = stopnja nabreka-
nja viaken, Y, = barvna razlika, Y; = pretréna sila,
Y4 = pretZni raztezek, Y5 = kot razgubanja.

Osnovni pogoji (konstante sistema), pri katerih
smo izvajali zamreZenje, so bili: a = temperatura

Preglednica 2: Uporabljene kemikalife in tekstiina pomoZna sredstva za zamreZenje, ki jih izdeEUJe Thor Chemie

““Reagent za zamrezenje

Znacﬂnost

Katallzator

Modificiran polisiloksan

Sestava Madificirana dimetiloldihidroksie- Magnezuev dilorid

titen seénina Z anorganskim hidrokloridom
Videz Brezbarvna bistra tekocina Brezbarvna bistra tekodina Brezbarvna mikroporozna emulzija
lonska aktivnost kationska / neionocgena
pH vrednost 4,5-5 Pribl. <1 4,5-5
Podrogje in namen Suho zamreZenje po postopku Za povedanje reakcijske sposob- | zboljSanje kota razgubanija, po-
uporabe impregnacije nosti zamreZenja vrSinske gladkosti in Sivalnosti
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sudenja 120 °C, b = temperatura kondenzacije
180 °C, ¢ = ¢as sudenja 30 s, d = ¢as kondenzaci-
je 30 s in e = oZzemalni udinek 70-80-odstoten.

Izhodis¢na funkcija procesa je podana z enacbo:
R=C-fifi £ fibs - fiPs - fsPs (1)

Na podlagi rezultatov poskusnih raziskav ugoto-
vimo regresijske koeficiente by, by,...b,, ki pome-
nijo teoreti¢no oceno vrednosti koeficientov B

Yy = b()xO + byx; + .. byx, {(2)

Za izraCun koeficientov by, by,...b, uporabhimo
trifaktorski nadrt tipa 2K, pri ¢emer je k $tevilo
spremenljivk faktorjev. Tako je treba pri faktorskem
nadrtu za tri spremenljivke izvesti 2k = 23 = 8 po-
skusov in $e 4 v t.i. nielni tocki. § pomodjo fak-
torskega nadrta enakomerno porazdelimo vplive
razli¢nih spremenljivk in z dajanjem prednosti ne-
katere popolnoma izlodimo.

Za preverjanje homogenosti raztrosa uporabimo
Fisherjevo merilo (postavitev nifelne domneve):

Hy = (012 = 62) (3)

F-test za oceno pomembnosti koeficientov se to-
rej glask:

7 Szeksg

}‘eksp = 2 4 (4)

pon

kjer je:

Szeksp - sipanje posameznih eksperimentov

82pon - sipanje ponovijenih eksperimentov v ni-
¢elni tocki

v primeru, ko je Fyyo,
nosti porazdelitve F

manjsi od teoretiéne vred-

wor (Za prostostne stopnje
fek5p=7 in fpon=3 znasa F.,. 8,887; ter standard-
nega statisti¢nega zaupanja § = 95 %), nicelno hi-
potezo (M) sprejmemo. Ce s testiranjem dobimo
neenakomerno sipanje, je treba povecevati Stevilo
ponovitev, dokler ni dosezena zadostna homoge-
nost 125, 26, 27].

2.2.2.1 Metode doloanja izhodnih faktorjev

Metode, ki smo jih uporabili za doloéanje rezul-

tatov zamreZenja, 50;

a) Stopnjo nabrekanja vlaken v vodi smo doloéili
s pomnocdjo sistema za analizo mikroskopskih slik.
Na podlagi merjenja debeline suhih in vlaken, ki
so v vodi nabrekala 10 minut, smo izradunali
stopnjo nabrekanja v skladu z izrazom (5):

dm_ds
e 100 %], 5
= [%] (5)

$

Stopnja nabrekanja =

kjer velja: d n= povprecna debelina omocenega
vlakna, d, = povpreéna debelina suhega vlakna.
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Za analizo smo uporabili svetlobni mikroskop
Axiotech 25 HD (+ pol) (ZEISS) in programsko
opremo KS 300 (Kontron).

b) Barvne razlike med neapretiranim in apretira-
nimi vzorci smo dolodili barvnometri¢no v skla-
du z DIN 6174 [29] 2 merjenjem remisije obarva-
nih vzorcev in izracdunom barvnih vrednosti X, Y
in Z, na podlagi katerih smo fzraunali koordi-
nate CIELAB barvnega prostora (L*, a¥ b* ter C*
in h). Na podlagi teh vrednosti smo dolo¢ili Se
barvne razlike (AL*, Aa*, Ab* AC* in skupna
barvna razlika AE") po enacbi 6 in enaébi 7, pri
cemer kot standard vedno nastopa neapretirana
tkanina. Remisijo smo merili na spektrofotome-
tru Datacolor SF600 PLUS, podprtem z racunal-
nitkim sistemom ACS 1800 [26],

AE* =y (AL¥)2 + (ha¥)2 + (Ab¥)2 (6)

AE* =y (AL¥)2 + (AC®)2 + (AH%)Z 7

kjer pomeni: AE*= skupna barvna razlika, AL*=

razlika v svetlosti, Aa*= sprememba na rdede-zele-

ni osi, Ab*= sprememba na rumeno-modri osi,

AC* = razlika v nasiCenosti, chromi in AH® = razli-

ka v pestrosti.

¢) Pretrzno silo in pretrini raztezek smo do-
loéali v skladu s standardom DIN 53 857 [30]
v standardni atmosferi (T = 20 °C = 2 °C in
Rv = 65 £ 2 %) na dinamometru Statigraph M
in s programsko opremo Textechno.

d) Kote razgubanja smo doloc¢ali v skladu s stan-
dardom DIN 53 890 [31],

3.0 REZULTATI IN DISKUSHLA

Na slikah 20 so prikazani rezultati doloanja iz-
hodnih veli¢in po izvedenih posameznih poskusih
(A1-AB) in po izvedenih ponovitvah v t.i. ni¢elni
tocki (A9-A12).

30

25

Stopnja nabrekanja [35]

Al A2 A3 A4 AR A6 AT AB A9 A10 A1l A12
Receptura

Slika 2: Rezultati doloGanja stopnje nabrekanja vliaken
(Y1) na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz mo&no vite
preje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in
po izvedenih ponovitvah eksperimenta v t.i. ni¢elni to&ki
{A9-A12)
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Barvna razlika

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A0 ATl Al2

Receptura

28 -
27

Pretrzni raztezek {%)]

20

Al A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 AD A0 A1 Al2

Receptura

Slika 3: Rezultati dolocanja skupne barvne razlike (AE*)
viaken (Y2) na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz moé-
no vite preje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-
A8) in po izvedenih ponovitvah eksperimenta v t.i. nicelni
tocki (A9-A12)

Slika 5: Rezultati dolofanja pretrinega raztezka viaken
(Y4) na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz motno vite
preje po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in
po izvedenih ponovitvah eksperimenta v t.i. nidelni todki
{AD-AL12)

300

250 |13

200 4

Pretrzna sila [N}

50 4

AT A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 A10 A1 Af2
Receplura

804

70
80

s0H.
a0
30|
20
10}
R 5 O O s
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB AQ A1D AT1 A12
Receptura

Kot razgubanja [7]

Slika 4: Rezuftati dolocanja pretrine sile viaken (Y3) na
vzorcih apretirane viskozne tkanine iz mocno vite preje
po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in po
izvedenih ponovitvah eksperimenta v t.i. niéeini togki
{A9-A12)

Na podlagi izmerjenih vrednosti izhodnih spre-
menljivk (stopnje nabrekanja, barvnih razlik, pre-
trzne sile, pretrinega raztezka in kotov razgubanja)
po izvedenih 8+4 poskusih smo s trifaktorsko ana-
lizo dolotili vpliv vhodnih faktorjev (xy, x5, X3) na

Preglednica 3: Matematicne zveze med vhodnimi faktorji
(x) in izhodnimi spremenijivkami (Y}, dobljene na podiagi
trifaktorske analize

stopnja Yy =341,9 . x,0880 . x,-2.073 . x, 0,139 (8}
nabrekanja —

barvna Yo=4. 1077 . x,0216 . x,3.023 . 0583  (g)
razlika —

pretrina Y; = 682,3 . x;70057 . x,~0281 . x,0082  (1()
sila

pretrini Yy = 238,47 - xy 0209 . x,~0.456 . x,—0,047 ({{)
raztezek

kot YS =2 . 104 . x10,795 . X22,035 . X39‘347 (1 2)
razgubanja ~—
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Slika 6: Rezultati dolocanja stopnje kota razgubanja (Y5)
na vzorcih apretirane viskozne tkanine iz moéno vite pre-
Je po izvedenih posameznih eksperimentih (A1-A8) in po
izvedenih ponovitvah eksperimenta v t.i. nielni to&ki
(A9-A12)

izhodne faktorje (Yy, Y,, Y3, Yy, Ys) in dobili mate-
mati¢ne zveze, ki so zbrane in podane v pregledni-
ci 3. Poleg funkcijskih odvisnosti posameznih iz-
hodnih veli¢in od vhodnih faktorjev pa je bistven
pomen posameznih vplivov, ki je bil doloden na
podlagi preverjanja enakomernega sipanja (Fisher-
jevo merilg). F-test je bil uporabljen na eni strani
za oceno pomembnosti vhodnih faktorjev (faktor je
pomemben, &e je Foyo, = Fioo, (8 = 99 %, f1, ),
na drugi strani pa za oceno ujemanja sistema z
modelom (model je ustrezen, ¢e je Fersp = Freor
(S = 95 %, {1, f;)). Rezultati preverjanja pomem-
bnosti so zbrani v preglednici 4.

Pri analizi zveze Y| = f (x;, x,, x3) (enacba 8,
preglednica 3) lahko vidimo, da katalizator (x,)
negativno vpliva na stopnjo nabrekanja viaken

(x2“7;073), kar pomeni, da se z vedanjem koncen-

tracije katalizatorja zniZuje stopnja nabrekanja vi-

skoznih vlaken. Vpliva reagenta za zamreZenje

(%) In sredstva za meh&anje (x3) na stopnjo na-

brekanja vlaken sta pozitivna (x,09880 in x;9.139),
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Preglednica 4: Kazalci signifikantnosti (F-test) vpliva (faktor vpliva) posameznih faktorjev (x4, X5, X3) na izhodne spre-

menljivke {Y;-Ys)

: T Frest. -
Y, +0,880 36,143 2,073 128,318 +0,139 15,454
Y, 10,216 0,103 3,023 12,860 0,583 12,909
Yy - 0,057 0,077 -0,281 1,186 +0,062 1,540
Y, - 0,200 4,665 0,456 14,244 0,047 4,002
Y5 +0,795 4,865 +2,038 20,435 +0,347 15,965

kar pomeni, da se z vidanjem koncentracije rea-
genta za zamreZenje in sredstva za mehdéanje po-
vecuje stopnja nabrekanja. Vsi trije vplivi so po-
membni, tj. statisti¢no dokazani (preglednica 4).

Pri analizi zveze Y, = f (xy, x,, X3) (preglednica
3, enacba 9) vidimo, da vsi trije vhodni faktotji x,
(reagent za zamreZenje ), x, (katalizator ) in x;
(sredstvo za mehdanje ) pozitiviho vplivajo na spre-
membo barve viskozne tkanine (x,%216, x,3,023 jn
x30:583), 1z preglednice 4, kjer so podana merila
pomembnosti faktorjev vpliva, je razvidno, da prvi
vhodni faktor x4, t.j. koncentracija reagenta za za-
mreZenje, nima pomembnega vpliva, saj znaa
koeficient F = 0,103. Povecdanje koli¢ine kataliza-
torja in sredstva za mehéanje pa pomembno vpli-
vata na povecanje skupne barvne razlike med nea-
pretirano in apretiranimi tkaninami.

Na sliki 3 so prikazani rezultati doloéanja barv-
nih razlik za posamezne vzorce. Barvne razlike
apretiranih vzorcev za vse kombinacije receptur so
zelo majhne, saj znadajo od 0,172 do 0,663 in jih
§ prostim ofesom ni mogoce zaznati. Kljub po-
membnim vplivom, ki jih imajo vhodni faktorji na
spremembo barve tkanin, pa nobena od kombina-
cij ne povzrota zaznavnih barvnih razlik.

Funkcijska odvisnost Yz = f (x1, x5, X3) (pre-
glednica 3, enafba 10) kaZe, da vhodna faktorja x;
{reagent za zamreZenje) in x, (katalizator) nega-
tivno vplivata na pretrzno silo viskozne tkanine
(%9057 in x,70:281y  7aradi vedje vsebnosti sreds-
tva za zamreZenje in katalizatorja se bo torej
zmanjdala pretrzna sila, medtem ko vsebnost meh-
Calnega sredstva (x3) pozitivno vpliva na pretrzno
silo, saj ima regresijski koeficient pozitivno vred-
nost (x3%092). Vendar pa nobeden od teh vplivov
ni pomemben (preglednica 4).

Funkcijska odvisnost Yy = f (x}, X5, %3)
(preglednica 3, enacbha 11) kaZe, da vsi vhodni fak-
torji x; (reagent za zamreZenje), X, (katalizator) in
x5 (sredstvo za mehdanje) negativno vplivajo na
pretrzni raztezek (x;7%209, x,-0456 x,-0,047) ven.
dar pa o pomembnem vplivu lahko govorimo le v
primeru vsebnosti katalizatorja v obdelovalni ko-
peli (preglednica 4), medtem ko preostala dva
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vhodna faktorja nimata pomembnega vpliva na
pretini razezek.

Vsi trije vhodni faktorji, x; (reagent za zamreZe-
nje), x, (katalizator) in x5 (sredstvo za mehcanje)
pozitivno vplivajo na kot razgubanja viskozne tka-
nine (preglednica 3, enacba 12). Vendar je ta vpliv
pomemben le pri vsebnosti katalizatorja in meh-
¢alnega sredstva (preglednica 4). Sklepamo torej
lIahko, da nad doloteno minimalno potrebno koli-
{ino zamreZevalca le-ta nima ved bistvenega vpliva
na kot razgubanja, ampak to viogo prevzameta ko-
licina katalizatorja in mehdcalca.

Iz enacb vpliva vhodnih faktorjev na posamezni
izhodni faktor (preglednica 3) smo za razli¢ne
vrednosti vhodnih faktorjev znotraj x,;,, in x
izra¢unali vrednosti izhodnih fakiorjev.

max

Iz baze izra¢unanih vrednosti izhodnih faktorjev
smo izbrali tri optimalne recepture, ki so ustreza-
le pogoju: Y; < 18 % inY, < 1inY; > 180 N in
Y4 < 24 % inYs > 65°

Postavljenemu pogoju so ustrezale naslednje tri
kombinacije (recepture) vhodnih faktorjev:

Receptura 1:

x; = 110 g/l reagent za zamreZenje.
X, = 40 g/ katalizator
x3 = 40 g/l mehéalec

Receptura 2;
x; = 115 g/l reagent za zamreZenje
x, = 40 gA katalizator
x3 = 40 g/l mehdalec

Receptura 3:
x; = 110 g/l reagent za zamreZenje
x, = 40 g/ katalizator
x3 = 35 g/l mehdalec

pri konstantnih faktorjih: a = temperatura suse-
nja 120 °C, b = temperatura kondenzacije 180 °C,
¢ = ¢as sudenja 30 s, d = Cas kondenzacije 30 s,
e = 70-80 %.

TEKSTILEC, 2004, let. 47, §t. 5.6, str, 150165
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Po izvedbi laboratorijskega postopka apretiranja
viskoznih tkanin v skladu s tremi izbranimi recep-
turami in ponovnem dolocanju izhodnih veli¢in na
teh vzorcih smo ugotovili, da daje najugodnejie
rezultate receptura 1, ki je bila tako izbrana kot
optimalna receptura.

Na sliki 7, kjer je prikazana primerjava lastnosti
neapretirane in z optimalno recepturo 1 apretira-
ne viskozne tkanine iz moéno vite preje, je razvid-
no, da se stopnja nabrekanja (Y4) pri apretiranih
viaknih glede na neapretirana viakna zniZa za
okrog 62,2 %. Optimalni postopek apretiranja ne
vpliva na spremembo barve apretirane tkanine,
vendar pa vpliva na mehanske lastnosti. Glede na
pretrzno silo neaparetirane viskozne tkanine je
pretrZzna sila apretirane tkanine niZja za 22,7 %.
Prav tako se zmanj$a pretrini raztezek (Y,) apreti-
rane viskozne tkanine za 20,7 %. Vendar pa takino
poslabSanje mehanskih lastnosti (pretrina sila in
pretréni raztezek) e ne vpliva na uporabne lastno-
sti apretirane tkanine. Kot razgubanja (Ys) je pri
neapretirani tkanini za priblizno 100 % vedji kot
pri apretirani viskozni tkanini. Rezultati dokazuje-
jo, da smo z zamreZenjem viskozne tkanine iz
modcno vite preje z reagentom z nizko vsebnostjo
formaldehida ob uporabi optimalne recepture do-
segli vedje kote razgubanja in zmanj$ano stopnjo
nabrekanja viskoznih vlaken ob relativni ohranitvi
mehanskih lastnosti in nespremenjeni barvi apreti-
rane tkanine.

14

Q, il
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Apretirana tkanina
{3 Neapretirana tkanina

Slika 7: Primerjava izhodnih veli¢in apretirane viskozne
tkanine po optimalni recepturi in neapretirane viskozne
tkanine

4.0 SKLEP
V raziskavi vpliva koncentracije reagenta za za-

mrezenje z nizko vsebnostjo formaldehida, kon-
centracije katalizatorja in koncentracije mehdéalne-

TEKSTILEC, 2004, fet. 47, &t. 5-6, str. 169-166

ga sredstva (vhodni faktorji) na stopnjo nabreka-
nja viskoznih viaken, barvno razliko, pretrZno silo,
pretrzni raztezek in kot razgubanja (izhodni fak-
torji) viskozne tkanine iz moéno vite preje smo
uporabili statisti¢no nacrtovanje poskusov s faktor-
skim nalrtom. Ugotovili smo, da povefanje vseb-
nosti sredstva za zamreZenje v obdelovalni kopeli
pomembno vpliva na povefanje nabrekanja vla-
ken, medtem ko na druge izhodne veliine nima
pomembnega vpliva, Povedanje vsebnosti kataliza-
torja ima pomemben vpliv na zmanj$anje nabreka-
nja, povedanje barvnih razlik, zmanjsanje pretrZne-
ga raztezka in povedanje kota razgubanja. Poveéa-
nje dodatka mehcalnega sredstva pa pomembno
vpliva na povecanje nabrekanja vlaken, povecanje
barvnih razlik in povecéanje kota razgubanja.

Na podlagi izvedbe trifaktorskega naérta smo
doloéili optimalno recepturo, ki ustreza nasled-
njemu pogoju: Yy < 18 % inY, < 1inY; > 180 N
inY; <24 % inYg > 65°
x; = 110 g/l reagent za zamreZenje
x, = 40 g/ katalizator
%3 = 40 g/l mehdalec
pri konstantnih pogojih susenja in kondenzacije.

izbrana optimalna receptura predvideva mini-
malno koncentracijo reagenta za zamreZenje ter
maksimalno koncentracijo katalizatorja in mehdal-
nega sredstva. Minimalna koncentracija reagenta
za zamreZenje z nizko vsebnostjo formaldehida je
ugodna resitev, saj je tako na tkanini po apretira-
nju prisotnega Se manj prostega formaldehida.

Tkanine, apretirane v skladu z optimalno recep-
turo, imajo za okrog 60 % manj3e nabrekanje v vo-
di in za okrog 100 % ved¢ji kot razgubanja kot nea-
pretirane tkanine. Barva apretiranih tkanin se ne
spremeni, mediem ko se mehanske lastnosti (pre-
trZna sila in pretrni raztezek) le za spoznanje po-
slab3ajo.
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