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Izvlecek

Namen raziskave je bil prouciti vpliv razlicnih zascitnih apretur na vizualne lastnosti anaglifnih slik in CMYK
barvne lestvice, ki so bile digitalno natisnjene na bombazno tkanino. Potiskani vzorci so bili apretirani z eno-
komponentno vodo- in oljeodbojno ter ognjevarno apreturo in tudi s kombinacijo obeh apretur po impreg-
nirnem postopku. Doloc¢ene so bile vizualne ocene 3D ucinka potiskanih vzorcev pred nanosom apretur in
po njem, po enkratnem in petkratnem pranju ter dvainsedemdeseturnem osvetljevanju, kot tudi barvne ob-
stojnosti tiskov po veckratnem pranju, osvetljevanju ter suhem in mokrem drgnjenju. Vodo- in oljeodboj-
nost, ognjevarnost in pralna obstojnost apretur so bile prou¢evane z meritvami sti¢nih kotov vode in n-hek-
sadekana ter vertikalnim testom gorljivosti. 1z rezultatov je razvidno, da je prisotnost apretur vplivala na
spremembo barve tiskov, vendar ni poslabsala 3D ucinka anaglifne slike, ki se je ohranil tudi po vec¢kratnem
pranju in osvetljevanju. Prisotnost apretur je izboljsala pralno obstojnost magenta (M) in rumene (Y) barve
ter poslabsala pralno obstojnost cian (C) in ¢rne (K) barve. Svetlobne obstojnosti neapretiranih vzorcev so
bile slabe, vendar so se po nanosu apreture izboljsale za barve M, Y in K. Tisk ni vplival na funkcionalne last-
nosti apretur, je pa poslabsal njihove pralne obstojnosti.

Klju¢ne besede: bombazna tkanina, digitalni tisk, anaglifne slike, 3D ucinek, barvne obstojnosti, vpliv apreture

Abstract

The aim of the study was to examine the influence of various protective finishes on the visual properties of anaglyph
images and CMYK primary colours digitally printed on a cotton fabric. Using the impregnation process, one-com-
ponent water- and oil-repellent, and flame retardant finishes, as well as their combination were subsequently ap-
plied on the printed samples. A visual evaluation was determined for the 3D visual effect of printed samples before
and after the finishing, one and five washings, and after seventy-two hours of exposure to artificial light. The colour
fastness of prints after repeated washing, exposure to artificial light, dry and wet rubbing was determined. The repel-
lence properties of studied finishes were studied by measuring the contact angles of water and n-hexadecane, while
the vertical flammadbility test was used for the determination of flame retardancy. The wash fastness of the studied
finishes was also taken into observation. The results showed that the presence of finishes changed the colour prop-
erties of prints; however, it did not impair the 3D effect of the anaglyph image, which was maintained even after
repeated washings and exposure to artificial light. The presence of finishes improved the wash fastness of the M and
Y colour, and impaired the wash fastness of the C and K colour. The light fastness of unfinished printed samples was
poor, but it improved for the M, Y and K colours after the application of finishes. The prints did not influence the func-
tional repellent and flame retardant properties. However, the impaired wash fastness of finishes was observed.
Keywords: cotton fabric, digital printing, anaglyph images, 3D effects, colour fastness, influence of finish
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1 Uvod

Cloveski vid in z njim zaznavanje globine sta zaple-
ten proces, v katerem sodeluje predvsem senzorni
sistem z Ziv¢evjem. Kon¢na zaznava v mozganih pa
je psiholoski pojav, pri katerem govorimo o ¢utni za-
znavi prostora. Psiholoski globinski znaki niso pri-
rojeni, temve¢ jih clovek pridobi z izku$njami.
Omogocajo nam, da prostor zaznamo tudi, ce je
upodobljen na povrsini [1-3]. Prostorska oziroma
tridimenzionalna (3D) zaznava je rezultat ¢loveskih
mozganov, ki prek obeh oces interpretira dve dvodi-
menzionalni (2D) sliki [4]. Anaglif je ena najbolj raz-
$irjenih 3D vizualnih metod za izrazanje globinskih
informacij [5]. Anaglifne slike so eden od nacinov
upodobitve prostorskih slik na ploski povrsini in
spadajo na podrocje stereofotografije. Anaglifna teh-
nika je ena najstarejsih, najpreprostej$ih in najucin-
kovitejsih tehnik prostorskega prikaza na ploski po-
vr$ini. Razlog, da stereografija deluje, lezi v ¢loveski
percepciji globine oziroma v binokularnem gledanju
in stereoefektu, ki temeljita na tem, da vsako oko vidi
nekoliko druga¢no podobo. Razlika je vezana na gle-
dis¢e in perspektivo. MozZgani na podlagi izkusenj
obe ploskovni podobi sestavijo v prostorsko. Pri
upodobitvi prostorskih slik na ploski povrsini, z Ze-
ljo po zaznavi globine prostora, moramo zagotoviti,
da bo pri gledanju vsako oko zaznalo drugo podobo.
Princip anaglifnih slik temelji na razli¢ni obarvano-
sti leve in desne podobe in na barvnih filtrih, skozi
katere podobo zaznavamo. Najpogostejsa kombina-
cija filtrov je magenta-cian. Za dosego stereo efekta
morata biti obe sliki oziroma stereopar zdruzena na
nacin izdelave barvnih izvle¢kov. V praksi to pome-
ni, da imamo dva komplementarna barvna izvlecka,
ki sta zdruzena v eno sliko oziroma anaglif in ju gle-
damo s pomo¢jo pripadajocih filtrov oziroma ana-
glifnih ocal [1-3, 6]. Po navadi so analgifne slike za
prikaz 3D slik natisnjene na papirju in se nahajajo v
$tevilnih tehni¢nih in zabavnih publikacijah [5].

Za tiskanje tekstila se uporabljajo razlicne metode, kot
so filmski tisk, transferni in digitalni tisk [7-9]. Pri di-
gitalnem tisku tiskajo tiskalniki brez tiskovnih form,
podatki za tisk pa se sproti od¢itavajo z racunalnika,
ki tudi krmili digitalni tiskarski stroj. Barvila se na
blago v obliki drobnih kapljic raztopin barvil nanasa-
jo skozi $obe, namescene v tiskarski glavi. Tiskarska
glava potuje po blagu in natisne od 5 do 10 mm §iro-
ko ¢rto v enem prehodu, nato pa se blago premakne
na drugi prehod. Tiskanje po navadi poteka v obeh
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smereh. Na mestih, kjer barvilo ni potrebno, se kaplji-
ca barvila prekine. Digitalni tisk je vzor¢no neomejen
in dopusca tudi fotorealisticne vzorce in tisk dolgih
vzorcev [10-14]. Barvila za digitalni tisk so pripravlje-
na v obliki raztopin in disperzij [10]. Tiska se lahko z
reaktivnimi [12, 14, 16], disperznimi [17] in kislimi
barvili [18, 19] ter s pigmenti [8, 13, 20]. Reaktivna
barvila se uporabljajo za tiskanje bombaza, viskoze,
volne in svile. Barvila reagirajo z —OH skupinami ce-
luloznih vlaken in tvorijo kovalentno vez, zato imajo
dobre mokre obstojnosti [21]. Za reakcijo z vlakni po-
trebujemo toploto in alkalijo, ki se na blago nanese v
predobdelavi. Pri tem blago impregniramo z raztopi-
no nizkoviskoznega aliginatnega zgostila in pomoz-
nih kemikalij [22]. Alginat lahko nadomestimo s hi-
tozanom, ki poleg boljSe barvne obstojnosti omogoca
tudi protimikrobno ucinkovitost tiskanega bombaza
[14, 16]. Tiskanju sledi obdelava tiskanega blaga z na-
si¢eno paro, pri ¢emer barvilo prodre v notranjost
vlakna in se z vlakni veze [15]. Osnovni nabor barv za
digitalni tisk je lestvica CMYK: turkizna (C — cyan),
$krlatna (M — magenta), rumena (Y — yellow) in ¢rna
(K — key). Pri tem manjkajo toni predvsem v oranz-
no-rde¢em obmodju, zato se osnovnim barvam doda-
jo tri ali $tiri barve, po navadi oranZna, zlato rumena,
vijoli¢asta, zelena in druge, ki jih s kombiniranjem
CMYK na tekstilu ne moremo doseci [10].

Vodo- in oljeodbojne ter ognjevarne za$citne last-
nosti ob hkratnem ohranjanju zra¢ne prepustnosti
tekstilije lahko dosezemo z uporabo ustreznega po-
stopka kemijske apreture, kjer se je v zadnjem dese-
tletju uveljavila tehnologija sol-gel [23-26]. Tehno-
logija sol-gel je nanotehnoloski postopek, s katerim
na vlaknih oblikujemo kompozitni hibridni anorgan-
sko-organski film. Za nanos apreture sol-gel najprej
pripravimo stabilno suspenzijo (sol) s prekurzorji
razli¢nih kemijskih struktur ustrezne koncentracije.
Ti se ob nanosu sola na tekstilna vlakna, v reakciji
hidrolize in kondenzacije, zamreZijo v tridimenzio-
nalno polimerno strukturo, ki nam daje Zelene
funkcionalne lastnosti. Prekurzorji se lahko kemij-
sko kovalentno vezejo z vlakni, ¢e imajo le-ta na po-
vr$ini funkcionalne hidroksilne skupine. Kemijske
vezi z vlakni izbolj$ajo pralno obstojnost apreture
[23]. Pri pripravi sola pa lahko v suspenzijo doda-
mo tudi barvila [27-32].

Namen nase raziskave je bil prouditi vpliv razli¢-
nih za$¢itnih apretur sol-gel na vizualne lastnosti
anaglifnih slik in spremembe barv barvne lestvice
CMYK, ki so bili digitalno natisnjeni na bombazno
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tkanino. Poleg tega smo proudili vpliv digitalnega
tiskanja na ucinkovitost vodo- in oljeodbojne, pro-
tigorljive in kombinirane apreture sol-gel.

2 Eksperimentalni del

V raziskavi smo uporabili 100-odstotno bombazno
tkanino (CO) s plo$¢insko maso 110 g/m?, ki je bila
pred tem izkuhana in beljena (Tekstina, Ajdovsci-
na). CO-tkanino smo ustrezno impregnirali, sledilo
je tiskanje izbranih fotografij in barvne lestvice
CMYK. Tiskali smo z digitalnim tiskalnikom ter
vzorce obdelali z razli¢nimi apreturami.

2.1 Fotografiranje in izbira motiva

Za izdelavo anaglifnih fotografij smo uporabili foto-
aparat Fujifilm FinePix Real 3D W3. To je digitalni
kompaktni stereo fotoaparat z avtostereoskopskim
LCD-zaslonom, ki omogoca zaznavo globine brez po-
sebnih ocal. Fotoaparat ima dve leci in sistem za uskla-
ditev desne in leve lece. Fotografije so bile posnete na

Slika 1: Izbrani motiv - Cevljarski most

Slika 2: Izbrani motiv - Gimnasticarke
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razli¢nih lokacijah v Ljubljani in Kopru. Posnetih je
bilo ve¢ fotografyj, od katerih smo izbrali dva motiva,
kjer se je 3D ucinek najbolje opazil (sliki 1 in 2).

2.2 Obdelava fotografij v programu
StereoPhoto Maker

Fotografije smo obdelali v programu StereoPhoto
Maker, da smo dobili sliko s 3D efektom. Program
prepozna fotografije iz stereoskopskega fotoaparata
kot dve fotografiji oziroma stereopar in ju samodej-
no pretvori v komplementarna izvlecka ter zdruzi v
anaglifno sliko. Pri obdelavi anaglifnih slik potrebu-
jemo anaglifna ocala, saj lahko le z njimi izvajamo
kontrolo delovnega procesa.

2.3 Digitalni tisk z reaktivnimi barvili

Na CO-tkanino smo digitalno tiskali anaglifne slike
in barvna polja CMYK. Ta so bila natisnjena v obliki
$ahovnice v velikosti 9x11 c¢m, sestavljene iz 30 polj
v velikosti 1x1 c¢m, obarvanih s posami¢nimi barva-
mi CMYK (slika 3). CO-tkanino smo pred tiska-
njem impregnirali v impregnirni kopeli, na dvovalj¢-
nem fularju s 100-odstotnim oZemalnim ucinkom.
Impregnirno kopel sestavlja alginatno zgostilo CHT
alginat EHV (CHT), hidrotropno sredstvo secnina,
alkalija natrijev karbonat, organski oksidant Na-me-
tanitrobenzensulfonat Ludigol (BASF) in deminera-
lizirana voda (preglednica 1). Sledilo je susenje v la-
boratorijskem susilniku pri T = 90 °C in t = 2 min.
Impregnirane vzorce CO-tkanine smo tiskali z digi-
talnim tiskalnikom (TX2-1600 Mimaki, Japonska),
ki omogoca tiskanje z osmimi barvami. Izbrane ana-
glifne slike in tudi barvna polja CMYK so bili natis-
njeni z barvnim upravljanjem in 300-odstotnim na-
nosom barvila. Tiskanju je sledilo 10-minutno
parjenje v nasiceni pari pri T = 100-102 °C in nor-
malnem zra¢nem tlaku v laboratorijskem parilniku
(DHE 20675, Werner Mathis AG). Po fiksiranju so
sledile se dodatne obdelave: izpiranje s hladno vodo,

Slika 3: Primer $ahovnice za ¢rno (K) barvo
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izpiranje z vro¢o vodo (T = 70 °C), izpiranje z vre-
lo vodo (do prenehanja krvavenja), vrelo miljenje
(1,5 g/l Cotoblanc RS (CHT), T =98 °C, t = 15 min),
izpiranje z vrelo vodo, izpiranje z vro¢o vodo (T =
70 °C) in izpiranje s hladno vodo. Tkanino smo
nato posusili na zraku pri sobni temperaturi.

Preglednica 1: Receptura impregnirne kopeli za pri-
pravo blaga na digitalno tiskanje

Sredstvo Koli¢ina [g]
CHT alginat EHV 3 % 400
Se¢nina 50
Na,CO, 15
Ludigol 10
Voda 525
Skupaj 1000

2.4 Apretiranje

Digitalno potiskane CO-vzorce smo apretirali po
impregnirnem postopku, ki je vklju¢eval popolno
omakanje vzorcev v impregnirni kopeli, oZemanje
na dvovalj¢nem ozemalniku z 80-odstotnim oze-
malnim u¢inkom, susenje pri 100 °C in petminutno
kondenzacijo pri 150 °C. Po apretiranju smo vzorce
pustili odlezati 14 dni, da se je apreturni film na po-
vréini vlaken popolnoma zamrezil. Med apreturni-
mi sredstvi smo izbrali vodo- in oljeodbojno apre-
turo Dynasylan® F8815 (Chemacolor, Slovenija),
ognjevarno apreturo Apyrol CEP (Bezema AG, Svi-
ca) in kombinacijo obeh (preglednica 2).

Preglednica 2: Sestave impregnirnih kopeli za apretu-
re in njihove oznake

Sestava Oznaka
Apretura . . ]
impregnirne kopeli | apreture
brez - N
vodo- in 100 g/l Dynasylan® EAS
oljeodbojna F8815
200 g/1 Apyrol CEP
ognjevarna 10 g/1 Apyrol MH opP
10 g/l H,PO,
kombinacija | 100 g/l Dynasylan®
vodo- in F8815
oljeodbojne 200 g/1 Apyrol CEP | FAS+OP
ter 10 g/l Apyrol MH
ognjevarne 10 g/l H,PO,
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2.5 Metode preiskav

Pranje

Proucevane potiskane neapretirane in apretirane CO
vzorce smo prali enkrat (1P) in petkrat (5P) v Laun-
der-Ometru (Gyrowash 815, Jeams Heal, Anglija) po
standardni metodi ISO 105-C01:1989. Vzorce smo
prali pri kopelnem razmerju 1 : 50 z uporabo 5 g/l
standardnega pralnega sredstva, 30 minut pri tempe-
raturi 40 °C. Po pranju sta sledila izpiranje pod teko-
¢o vodo in su$enje na zraku.

Osvetljevanje

Osvetljevanje vseh proucevanih vzorcev je potekalo
72 ur v Xenotestu (Atlas, ZDA), po standardni meto-
di SIST EN ISO 105-B02:1999; Colour fastness to ar-
tificial light. Pri tem smo uporabili filter Xenocrome
320, s ¢cimer smo dosegli simulacijo son¢ne svetlobe.

Merjenje barve

Neapretiranim in apretiranim CO-vzorcem, potiska-
nim z barvno lestvico CMYK, smo dolo¢ili barvo, ki
smo jo ovrednotili s pomocjo spektrofotometra
SPECTRAFLASH 600 PLUS (Datacolor Internatio-
nal, ZDA) in z uporabo barvnega sistema CIELAB.
Barvnometri¢ne meritve smo opravili pri osvetlitvi
D65, z geometrijo merjenja D/8, kotom opazovanja
10°, vklopljeno zrcalno komponento in velikostjo
merilne odprtine 6,6 mm. Pred merjenjem smo vsak
vzorec dvakrat prepognili, s ¢imer smo zagotovili §ti-
ri plasti tkanine. Na vsakem vzorcu smo opravili pet
meritev. Meritve CIELAB smo opravili na neobdela-
nih, opranih in osvetljevanih vzorcih.

Drgnjenje

Barvne obstojnosti na drgnjenje smo izvedli na nea-
pretiranih in apretiranih barvnih poljih CMYK z
uporabo standarda SIST EN ISO 105-X12:1993.
Vzorci v velikosti 5 x 14 cm so bili pred tem klima-
tizitrani pri standardnih pogojih (65 + 2 % relativne
zracne vlaznosti, T =20 + 2 °C, t = 24 ur). Za sprem-
ljevalno tkanino smo uporabili nepotiskano in ne-
apretirano bombazno tkanino z istimi lastnostmi,
veliko 5 x 5 cm. Vzorce smo 10-krat podrgnili v 10
sekundah. S pomocjo sive lestvice smo po konc¢anih
testih ocenili prehod na suho in mokro tkanino.

Staticni sticni koti
Meritve stati¢nih sti¢nih kotov vode in n-heksade-

kana na neapretiranih in apretiranih potiskanih
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anaglifnih slikah pred pranjem (0P), po enkratnem
(1P) in petkratnem (5P) pranju smo opravili na go-
niometru DSA 100 (Kriiss, Nemc¢ija). Kapljice vode
in n-heksadekana, z velikostjo kapljice 5 pL, smo
nanasali na razli¢na mesta vzorcev. Sti¢ne kote smo
dolo¢ili z uporabo metode Young-Laplace. Meritve
so bile opravljene pri sobni temperaturi. Na vsakem
vzorcu je bilo opravljenih 10 meritev sti¢nih kotov.
Kot rezultat smo podali srednjo vrednost kota ().

Vertikalni test gorljivosti

Gorljivost nepranih potiskanih apretiranih vzorcev
(anaglifne slike in barvna polja CMYK) smo dolo¢ili
po standardu DIN 53906. Iz vsakega vzorca CO-
-tkanine smo izrezali po osnovi dva vzorca v velikosti
15 x 7,5 cm. Test gorljivosti smo izvedli v gorilni ko-
mori. Cas gorenja smo dolo¢ili na podlagi plos¢inske
mase tkanine, ki spada v 2. razred oziroma casu izgo-
revanja 6 sekund. Vzorce smo vpeli v nosilec, na go-
rilniku uravnali plamen, visok 4 cm. Gorilnik smo
postavili tako, da je 2 cm plamena segalo v vzorec. Po
6 sekundah zagorevanja smo plamen umaknili ter
nato merili ¢as gorenja in tlenja tkanine. Cas gorenja
smo odcitali od ¢asa odmaknitve plamena pa do uga-
snitve plamena. Od trenutka, ko je plamen ugasnil,
do trenutka, ko je vzorec prenehal tleti, pa ¢as tlenja.
Vzorcem smo nato izmerili Se dolZino raztrganine.

Vizualna ocena barve po sivi in modri skali
Natisnjene, oprane in osvetljevane vzorce, potiskane
z barvnimi polji CMYK, smo postavili na ravno po-
vréino v blizino okna s severno dnevno svetlobo in
jih primerjali z natisnjenimi, neopranimi in neosvet-
ljenimi vzorci. Z ocenami od 1 do 5 smo ocenili
vzorce, pri ¢emer pomeni ocena 5 najmanj$o razli-
ko barvnega tona, ocena 1 pa najvecjo razliko barv-
nega tona. Barvno lestvico je ocenjevalo Sest ocenje-
valcev. Za doloditev vizualne ocene smo uporabili
sivo (SS) in modro (MS) lestvico.

Vizualna ocena 3D ucinka

Natisnjene, oprane in osvetljevane neparetirane ter
apretirane vzorce, potiskane z anaglifnimi slikami,
smo postavili na ravno povrs$ino v blizino okna s
severno dnevno svetlobo in jih opazovali skozi o¢a-
la z dvobarvnim filtrom. Z ocenami od 1 do 5 smo
ocenili 3D u¢inek natisnjenih vzorcev, pri ¢emer
pomeni ocena 5 najboljsi ucinek, ocena 1 pa naj-
slabSega. Rezultati kaZejo povprecne vrednosti ocen,
ki jih je podalo Sest ocenjevalcev.

Vizualne in funkcionalne lastnosti digitalno natisnjenih in
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3 Rezultati z razpravo

Na sliki 4 so predstavljene barvne razlike (AE* )
med neapretiranimi in apretiranimi nepranimi
vzorci za posami¢no barvo barvne lestvice CMYK.
Iz rezultatov je razvidno, da nanos apreture vpliva
na spremembo barve potiskanih vzorcev. AE* , je v
vseh primerih ve¢ja od 1, kar pomeni, da je barvna
razlika vidna s prostim ocesom. Najvedji vpliv na
spremembo barve imata obdelavi z apreturama OP
in FAS+OP, medtem ko so najmanj$e barvne razli-
ke opazne pri vzorcih, apretiranih s FAS. Iz tega
sledi, da je apretura OP tista, ki vpliva na spre-
membo barve pri kombinirani apreturi FAS+OP.
Apreture tudi razli¢no vplivajo na posamic¢ne bar-
ve barvne lestvice CMYK. Kot je vidno iz slike 4,
imajo vse apreture najmanjsi in zelo podoben uci-
nek na spremembo barve M, medtem ko imajo pri
preostalih barvah C, Y in K zelo razli¢ne vplive na
spremembo barve.

10
9
8 ]
7
6 I
-kg 5 [ |
q 4 —
3 -
2 - -
1 - -
0 i
c M 4 K
Barva
COOFAs [MoP [JFAS+OP

Slika 4: Barvne razlike (AE*,,) med neapretiranimi
in apretiranimi vzorci posameznih barv barvne lest-
vice CMYK

Vpliv enkratnega in petkratnega pranja na barvno
obstojnost potiskanih neapretiranih in apretiranih
barv lestvice CMYK je predstavljen za vsako barvo
posebej. Barva C (slika 5) ima dokaj slabo pralno
obstojnost pri neapretiranem in FAS apretiranem
vzorcu, z vrednostjo AE*,, do 2. Pri obdelavi s FAS
se pralna obstojnost na petkratno pranje celo izbolj-
$a glede na neobdelan vzorec. Obdelava z apreturo
OP zelo poslabsa obstojnost na pranje barve C z
vrednostjo AE*,, nad 9. Posledi¢no je tudi obstoj-
nost barve C, apretirane s FAS+OP, zelo slaba. Barva
M (slika 6) ima zelo slabe obstojnosti na pranje, ce je
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Slika 5: Barvne razlike (AE* ) med nepranimi in en-
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Slika 6: Barvne razlike (AE* ;) med nepranimi in en-
krat ter petkrat pranimi vzorci za barvo magenta
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Slika 7: Barvne razlike (AE* ) med nepranimi in en-
krat ter petkrat pranimi vzorci za rumeno barvo
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Barva K

AE*,
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N FAS OP  FAS+OP
Apretura
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Slika 8: Barvne razlike (AE* ) med nepranimi in en-
krat ter petkrat pranimi vzorci za ¢rno barvo

vzorec neobdelan ali obdelan s FAS. Kljub temu pa
obdelava s FAS izboljSa obstojnost na petkratno
pranje, saj je AE*,, FAS obdelanega vzorca za eno
enoto nizji od AE*, neobdelanega. Apreturi OP in
OP+FAS precej izbolj$ata obstojnost barve M na pra-
nje. Apretura FAS+OP celo zniza AE*, pod 2. Kljub
temu je barvna razlika med nepranim in pranim
vzorcem opazna, vendar je precej manjsa kot pri ne-
obdelanem vzorcu. Pri barvi Y (slika 7) imajo vse
apreture pozitiven vpliv na izbolj$anje pralne obstoj-
nosti, in sicer ima obdelava s FAS+OP najboljsi uci-
nek, sledita ji OP in FAS. Barva K (slika 8) ima odli¢-
ne pralne obstojnosti pri neapretiranem vzorcu, saj je
AE* , < 1, torej barvne razlike med nepranim in pra-
nim vzorcem ne zaznamo s prostim ocesom. Obde-
lava z apreturo FAS mo¢no poslabsa pralno obstoj-
nost barve K, saj vrednost AE*,, naraste nad 2,5.
Pralno obstojnost barve K prav tako poslabsata ob-
delava z apreturama OP in FAS+OP (AE*,, > 1,5).
Na sliki 9 so predstavljeni rezultati AE*, za neapre-
tirane in apretirane potiskane vzorce po 72-urnem
osvetljevanju. Vsi vzorci imajo slabo obstojnost na
svetlobo, saj je najmanjsa izratunana vrednost barv-
ne razlike vecja od 2. Iz slike 9 je razvidno, ima bar-
va M najslabso obstojnost na svetlobo (vrednost
AE*,, vec¢ od 10). Kljub temu opazimo nekoliko iz-
boljsano svetlobno obstojnost barve M, ¢e je vzorec
obdelan z apreturo OP. Pri barvi Y (slika 9) opazi-
mo, da se po nanosu apretur malce izbolj$a obstoj-
nost na svetlobo, in sicer najbolj vzorcu, obdelanem
z apreturo FAS+OP. Obstojnost na svetlobo se iz-
bolj$a po nanosu apretur tudi barvi K (slika 9), naj-
bolj po nanosu FAS, nato OP in FAS+OP apreture.
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Preglednica 3: Vizualne ocene neapretiranih in apre-
tiranih potiskanih vzorcev po suhem in mokrem drg-
njenju

Ocena po sivi skali
Barva

Apretura

Suho Mokro

N

FAS

OP

FAS+OP

N

FAS

OP

FAS+OP

N

FAS

OP

FAS+OP

N

FAS

OP

[ N O 2 T O 5 R B N T I 2 0 ¥ 2 B " N GV I B O [ I =N B O B S~ IO B IOy ]
SN O R B B 2 S - N - B NS ROV

FAS+OP

Obstojnost na drgnjenje neapretiranih in apretira-
nih potiskanih vzorcev smo preverili z vizualno do-
lo¢itvijo barvnih sprememb po sivi skalil (pregled-
nica 3). Ve¢inoma imajo potiskani vzorci odli¢ne
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obstojnosti na suho drgnjenje z oceno 4 in 5. Izjema
je bil vzorec barve M, apretiran z OP, ki je imel oce-
no 3. To pomeni, da je obdelava z apreturo OP po-
slabsala obstojnost barve M na suho drgnjenje. Pri
barvi M e opazimo, da obdelava z apreturo FAS celo
izbolj$a obstojnost na suho drgnjenje, saj je vzorec
ocenjen s 5. Obstojnosti na mokro drgnjenje so ne-
koliko slabse kot obstojnosti na suho, vendar pa
imajo nekateri apretirani vzorci boljSo oceno na
mokro drgnjenje kot neapretirani. To velja predvsem
za vzorca barve C, ki sta obdelana z apreturama OP
in FAS+OP. Pri barvi M obdelava z apreturo OP po-
slabsa obstojnost na mokro drgnjenje, medtem ko je
obdelava z apreturo FAS+OP ne spremeni.

3D udinek je viden tako na neapretiranih kot na
apretiranih vzorcih (slika 10). Vseeno pa smo opa-
zili, da so bili vzorci po obdelavi z OP bolj rdedi,
vendar to ni vplivalo na dojemanje 3D ucinka ana-
glifne slike. Po enkratnem in petkratnem pranju je
bil 3D ucinek e vedno prisoten. Po osvetljevanju
(slika 11) so postali vzorci svetlejsi, kar je vplivalo
na nekoliko slabsi 3D ucinek kot pri neosvetljeva-
nih vzorcih. To lahko pripiSemo manjsi intenzivno-
sti barve magenta in cian, ki sta glavna faktorja pri
dojemanju 3D ucinka na anaglifni sliki.

V nadaljevanju ¢lanka bomo opisali, kako je vplivala
prisotnost tiska na funkcionalno u¢inkovitost apreti-
ranih vzorcev. Iz literature je znano, da vplivata na
vodoodbojne lastnosti substrata njegova povrsinska
prosta energija in hrapavost povrsine, medtem ko so
oljeodbojne lastnosti povezane zgolj z nizko povrsin-
sko prosto energijo substrata [23, 25, 33]. Rezultati
vodo- in oljeodbojnih lastnosti neapretiranih in
apretiranih tiskanih vzorcev so predstavljeni v pre-
glednici 4, iz katere je razvidno, da imajo apreture
FAS in FAS+OP super hidrofobne lastnosti. Teorija,
ki pojasnjuje ta pojav, pravi, da je povrsina hidrofil-
na, kadar je sti¢ni kot vode enak ali ve¢ji od 0° in
manjsi od 90°, in da je povrsina hidrofobna, kadar je
sti¢ni kot vedji od 90°, ter superhidrofobna, kadar je
sti¢ni kot vode vecji od 150° [34, 35]. Kot je razvidno
iz preglednice 4, je sti¢ni kot vode na vzorcih, apreti-
ranih s FAS in FAS+OP, vedji od 150°. Neapretirane-
mu in OP apretiranemu vzorcu sti¢nega kota nismo
mogli izmeriti, saj je bila povr$ina teh dveh vzorcev
hidrofilna. Razlog, da apretura OP ne pripomore k
hidrofobnosti, je v njeni kemijski sestavi. Apretura
OP ne vsebuje funkcionalnih skupin, ki bi omo-
gocale vodoodbojnost in posledi¢no tudi oljeod-
bojnost. Vzorci, obdelani z apreturama FAS in
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FAS

OP

FAS+OP

0P 1P 5P
Slika 10: Neprani (OP), enkrat (1P) in petkrat (5P) prani neapretirani in apretirani potiskani vzorci

N FAS op FAS+OP
Slika 11: Neapretirani in apretirani potiskani vzorci po 72-urnem osvetljevanju

FAS+OP, pa imajo poleg super hidrofobnih tudi  FAS+OP. Enake rezultate najdemo v literaturi [36].
odli¢ne oljeodbojne lastnosti s sticnim kotom n-hek-  Po enkratnem pranju so super hidrofobne lastnosti
sadekana nad 128° (preglednica 4). FAS vsebuje per-  $e vedno prisotne na vzorcu, obdelanem s FAS,
fluorirane alkilne skupine, ki zagotavljajo vodo- in  medtem ko se super hidrofobnost na vzorcu, obde-
oljeodbojnost, in so prisotne v kombinirani apreturi  lanem s FAS+OP, izgubi. Kljub temu ima ta vzorec
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$e vedno odli¢ne vodoodbojne lastnosti s sti¢nim
kotom vode 147,7°. Oljeodbojne lastnosti FAS in
FAS+OP so po enkratnem pranju Se vedno prisotne.
Apretura OP v kombinaciji s FAS spremeni arhitek-
turo apreturnega filma, kar se odraza v manjsem
sticnem kotu vode. Vpliv OP je opazen tudi pri oljeod-
bojnih lastnostih vzorca, apretiranega s FAS+ODP, saj
je sti¢ni kot n-heksadekana vedji od sti¢nega kota
vzorca, apretiranega s FAS. Po petkratnem pranju se
sti¢ni kot vode sicer zmanjsa, vendar so vodoodboj-
ne lastnosti e vedno prisotne, medtem ko oljeod-
bojnih lastnosti po petkratnem pranju ni bilo za-
znati na nobenem vzorcu. To pomeni, da imata FAS
in FAS+OP na potiskanih vzorcih slabe obstojnosti
na pranje. Predvidevamo, da je razlog za slabo pral-
no obstojnost vodo- in oljeodbojne apreture pri-
sotnost barvil in dodatkov v impregnirni kopeli za
digitalni tisk bombaznih tkanin, saj so pralne ob-
stojnosti apretur na nepotiskanih apretiranih vzor-
cih dobre, kar smo dokazali v nasih prejs$njih razis-
kavah [23, 33, 36].

Preglednica 4: Vrednosti sti¢nih kotov (6) vode in
n-heksadekana na nepranih in pranih vzorcih

Stevilo oI
. Apretura
[DHERL), voda n-heksa-
dekan
0 N 0 0
FAS 157 128,9
OP 0 0
FAS+OP 152,3 130,3
1 N [ /2
FAS 154,4 101,9
OP 0 0
FAS+OP 147,7 113,1
5 N 2 2
FAS 141,8 0
OP 0 0
FAS+OP 142,6 0

) Meritev nismo opravili.

V preglednici 5 so podani ¢asi gorenja in tlenja apre-
tiranih in potiskanih vzorcev. Vzorci, obdelani z
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apreturama OP in FAS+OP, niso goreli po odstranitvi
plamena, kar pomeni, da je ognjevarna apretura
uspesno zaustavila gorenje ne glede na tip nati-
snjenega vzorca. Prav tako apretura FAS ni poslab-
$ala ognjevarnih lastnosti vzorca, obdelanega z
apreturo FAS+OP. Obdelava tiskanega bombaza z
apreturo FAS ne daje protigorljive zascite. Tako sta
imela FAS obdelana vzorca po odstranitvi plame-
na ¢as gorenja daljsi od 15 s. Vzorec z natisnjeno
anaglifno sliko je imel dalj$i ¢as gorenja (22 s) in
¢as tlenja (7 s) kot vzorec z natisnjeno barvno le-
stvico CMYK (16 s in 1 s). Iz tega lahko predvidi-
mo, da na ¢as gorenja in tlenja vpliva tudi koli¢ina
natisnjenega barvila.

Preglednica 5: Casi gorenja in tlenja

t(s)
Apretura | Vzorec?
gorenje tlenje

N 1 8 6

2 14 10
FAS 1 16 1

2 22 7
OP 1 0 0

2 0 0
FAS+OP 1 0 0

2 0 0

31 — natisnjena barvna lestvica CMYK
2 — natisnjena anaglifna slika

4 Sklepi

V ¢lanku so podrobno obravnavani vplivi funkcio-
nalnih apretur na spremembo barve potiskanega
bombaza in na dojemanje 3D ucinka anaglifne sli-
ke. Prav tako je bilo obravnavano, ali se funkcional-
nost apretur poslabs$a pri nanosu apreture na tiskan
bombaz. Obdelava potiskanega bombaza z apretu-
rami vpliva na spremembe barve odtisov. Najbolj je
na spremembo barve vplivala obdelava z ognjevar-
no apreturo in s tem posledi¢no tudi obdelava s
kombinirano apreturo. Kljub temu pa prisotnost
apretur ni poslabsala 3D ucinka anaglifnih slik na
bombazni tkanini. 3D udinek se je ohranil tudi po
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veckratnem pranju in osvetljevanju, ¢eprav smo za-
znali precej$nje odstopanje barvnih razlik posami¢-
nih barv barvne lestvice CMYK. Prisotnost apretur
je izboljsala pralno obstojnost magenta in rumene
barve ter poslabsala pralno obstojnost cian in ¢rne
barve. Prisotnost tiskov ni poslabsala vodo- in olje-
odbojnih ter ognjevarnih funkcionalnih lastnosti
nanesenih apretur, vendar pa je poslabsala njihovo
pralno obstojnost.
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