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(57) Anotace:

Zatizeni na povrchové aktivace vrstev celulézovych
vlaken, materiali na bazi papiru a karténovych desek
spoCiva v tom, Ze na material na bazi papiru se pisobi
vrstvou nizkoteplotni elektrické plazmy generované
pomoci povrchovych elektrickych vybojii vznikajicich
v ramci elektrodového systému zafizeni skladajiciho se
z alespoii dvou soustav elektrod, které jsou oddélené
dielektrickou bariérou, na které je pfipojeno periodické
elektrické napéti s frekvenci 5 kHz az 1 MHza o
amplitudé 500 V az 100 kV, kde elektrody na které je
pfipojené stfidavé nebo pulzni elektrické napéti jsou
uloZené na té samé strané povrchu materialu na bazi
papiru, na které probihd povrchova aprava plazmou,
pricemz obsahuje pomocnou soustavu elektrod (7),
uloZenou uvniti télesa (4) z dielektrického materialu,
ktera je ¢asti elektrodového systému (1) a kterd je na
potencidlu odlisném od jinych soustav elektrod
elektrodového systému (2) a (3).
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CZ 306256 B6

Zafizeni a zpiisob pro povrchovou aktivaci vrstev celulozovych vlaken, materiali na bazi
papiru a karténovych desek

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni na rychlou a bezpeénou aktivaci povrchu celulézovych viaken, rychlou
a bezpeCnou aktivaci vnitinich i vnéjSich povrchii vrstev celuldzovych vlaken, materiali na bazi
papiru a karténovych desek elektricky generovanym plazmou povrchovych bariérovych elektric-
kych vybojl za tlakl blizkych atmosférickému a nasledné povrchové upravy takto aktivovanych
materialu.

Dosavadni stav techniky

Povrchové vlastnosti papiru, pokrytého papiru, kartontl a jinych materialG na bazi papiru jsou
mimo jejich zékladni slozky, kterou jsou celulézova vlakna, uréovany riznymi aditivy, kterych
se pi vyrob¢ papiru pouziva az 5000 druhd, a také i latkami nanasenymi na jeho povrch. Nejbéz-
n¢jSimi aditivy jsou vnitini apretac¢ni ¢inidla jako zivice, AI(OH);, dimer alkylketen AKD, emul-
ze styrénu, a dalsi aditiva, ktera se pfidavaji do objemu papiroviny za uéelem zlepseni odolnosti
papiru proti pronikani vody, tedy hydrofobizace a vnitini apretace. Hydrofobizace papiru je po-
tiebna, protoze vlakna, ze kterych se papir sklada, jsou navzajem vazana vodikovymi vazbami a
proniknuti molekul vody do sité vodikovych vazeb zvysi vzdalenost mezi vlakny a nasledné zpt-
sobuje neZadouci geometrické zmény papiru. Povrch papiru se téZ upravuje riznymi povrchovy-
mi apreta¢nimi Cinidly, jako jsou napf. latexy, skrob, polyvinylalkohol a akrylaty. Povrch papiru
se za u¢elem ziskani odolnosti vii¢i ohni pokryva napf. amonnymi solemi. Pfi vyrob& obalovych
materiall a fotografického papiru se zdkladni papir pokryva vrstvou polyetylénu, nebo polypro-
pylénu laminaci, nebo extruzi. Pfi vyrobé obalovych materiali se papir pokryva i vrstvou vosku.

Tyto a podobné upravy a pokryti maji éasto za nasledek povrch papiru nebo povrch papiru pokry-
tého vrstvou polymerniho materialu, ktery ma snizenou hodnotu povrchové energie, povrch je
Spatn¢ smacitelny vodou a vodnymi roztoky a vykazuje i Spatnou adhezi k nasledné nanasenym
povrchovym apreta¢nim €inidlim, tiskafskym barviviim, polymernim vrstvam nanasenym extruzi
a laminovanim, lepidlim, i jinym materialim. Hydrofobni povrch papiru upraveného vnitinimi i
vnéjSimi apretatnimi Cinidly, nebo pokryty vrstvou hydrofobniho polymeru, ma nizkou hodnotu
povrchové energie, Spatné adhezni vlastnosti a je proto nevyhodny pfedevsim pfi nanaseni mate-
riald ve formé aerosolli a praskl, jak je popsano v piihlaskach US 2004/0 131 875 a US
2000/0 131 875, pti offsetovém potisku, jak je popsané v piihlasce US 2003/0 073 363 pfi
flexotisku, jak je popsano v pfihlasce US 2004/0 099 392, pii laminovani, nebo extruznim nana-
Seni, pfi lepeni a mnohych dal$ich povrchovych upravach.

Pti povrchovych upravach napiiklad metodou OPTISPRAY firmy METSO popsanou v piihlasce
US 2004/0 131 875 nebo podobnou metodou popsanou v ptihlasce US 2004/0 202 794 a mno-
hych jinych druzich povrchovych uprav papiru je zadouci dosdhnout vhodnym povrchovym
opracovanim na jedné nebo i na obou stranach papiru dobré smacivosti a adheze povrchu papiru
pfi nezménénych vlastnostech materialu vevnitt papiru (objemovych vlastnostech), jako je napfi-
klad odolnost vii¢i prisaku.

Jak je popséano naptiklad v I. Sakata, M. Morita, H. Furuichi, Y. Kawaguchi: Journal of Applied
Polymer Science Vol. 42, Issue 7, 2099 az 2104 je zadouci dosahnout vhodné adheze vrstvy
mokré papiroviny, kterd zlepsi mechanické vlastnosti vysledného produktu zhotoveného z takto
povrchové upravené vrstvy vlhké papiroviny napiiklad laminovanim.

Jak je popséano naptiklad v US 6 878 857, pii vyrob& papiru suchym zpisobem, nebo pii pouZiti
papiru v hygienickych potfebach je zddouci dosahnout opracovanim vhodnych adheznich vlast-
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nosti nebo stalé hydrofilnosti povrchu vlaken i pfi vysoké vihkosti opracovanim vlaken papiru,
ktera se nachazi na povrchu i vevniti materialu na bézi papiru.

V dal$im textu, kdyz to nebude blize specifikovano, (pokud nebude uvedeno jinak) budeme pod
pojmem material na bazi papiru rozumét b&zny papir obsahujici celulozové vlakna, bézny karton,
vinitou lepenku, papir a karton s povrchem pokrytym vrstvou polymerniho materialu, vrstvu vlh-
ké papiroviny, a vrstvu celulézovych vlaken, nebo obsahujici celulézova vlakna, z které se na-
sledné ptipravi papir nebo karton, a to mokrou, nebo i suchou cestou.

Povrchovou aktivaci u¢inkem plazmatu budeme v dal$im textu rozumét zvy3eni povrchove ener-
gie, zlepeni adheznich vlastnosti, hydrofilnosti a generaci volnych radikali na povrchu vlaken
materiald na bazi papiru u¢inkem plazmy.

Je znama povrchova aktivace materialii na bazi papiru neizotermickym plazmatem. P¥i generaci
neizotermického plazmatu dochazi G&inkem silného elektrického pole k ionizaci molekul plynu,
&imz vznikaji elektrony a kladné ionty. Elektrony v silném elektrickém poli ziskaji vysokou
energii odpovidajici teploté fadové az 10* K a pfi jejich srazkach s molekulami plynu dochazi k
tvorbé chemicky aktivnich ¢astic a vzbuzenych molekul. Ty pii kontaktu s celulézovymi vlakny,
molekulami apreta¢niho &inidla, nebo polymernimi vrstvami nachézejicimi se na povrchu materi-
alu na bazi papiru, vyvolaji roztrhnuti polymerniho fetézce a vznik volnych radikali a polarnich
skupin na povrchu materialu na bazi papiru, tedy ,,aktivaci piivodniho povrchu. KdyZ je na akti-
vaci povrchu jako pracovni plyn pouzit vzduch, nebo kyslik, dochazi predevsim k povrchové
oxidaci celul6zovych vldken za vzniku aldehydovych skupin. Pfi aktivaci v dusikovém plazmatu
dochazi zejména k roztrhnuti polymerniho fetézce celuldzy, nebo jinych polymernich molekul na
povrchu a v objemu materidlu na bazi papiru za vzniku volnych radikald. Pfi aktivaci v plazmatu
generované v dusiku s malou piimési O,, CO,, N;O, nebo SiH, dochazi na povrchu vldken mate-
rialt na bazi papiru ke tvorbé vrstvy kysli¢niku kfemicitého, ktera mé za nasledek hydrofilnost
povrchu a zvy$eni absorpce vody.

JestliZe je povrch materialu na bazi papiru pokryty vrstvou hydrofobniho materilu s nizkou po-
vrchovou energii, jako je napiiklad polyetylén, nebo polypropylén, vznikne aktivaci takového
povrchu plazmou hydrofilni povrch se zvysenou povrchovou energii a pfipadn€ i volnymi radika-
ly. Timto zptisobem, tedy plazmovou aktivaci, Ize dosahnout unikatnich povrchovych vlastnosti i
pro nasledné nanaseni riznych materiali, ockovani jinymi druhy polymerd, potisk, laminaci a
podobng. Vzhledem k ekonomické naroGnosti potfebnych vakuovych zafizeni se na opracovani
materiald na bazi papiru malo vyuziva plazma generované za snizeného tlaku, viz. WO
2004/101 891, US 2003/0 030 000, R. Mahlberg, H. E. M. Niemi, F. S. Denes, and R. M. Rowell,
Langmuir 15, pp. 2985 az 92, 1999. Naproti tomu se hojn& primyslové vyuZiva aprava papiru a
materialii na bazi papiru plazmatem generovanym za atmosférického tlaku, pfedevsim koronove,
podle naptiklad v J. R. Roth: Industrial Plasma Engineering, terminologicky pfesnéji objemovym
bariérovym vybojem. Takovy zplisob povrchové aktivace materialdi na bazi papiru a odpovidajici
zaFizeni jsou popsany napiiklad v R. H. Cramm and D. V. Bibee, Tappi, 65 (8), pp. 75 az 8
(1982); JP 9059898, JP 0147327, JP 11217800, JP 2000062109, JP 2002224558, JP 000351270,
JP 2003107772, EP 0704 753, EP 1067433, US3 549406, US 4384040, CN 1045435,
DE 19 836 569, piihlaskach US 2001/0 021 442, US 2001/0 006 721, US 2001/0 021 442,
US 2002/0 008 752,  US 2003/0 030 000, US 2003/0 232 180, US 2004/0 018 326, uUsS
2004/0 118 533, US 2004/0 247 803, US  2004/0 118533, US  2004/0 074 620, US
2004/0 118 533, pfi vyrobé papiru suchym zplsobem, nebo pro pouZiti papiru v hygienickych
potiebach.

V zafizenich vyuZivajicich objemovy bariérovy vyboj, se opracovavany material umisti mezi
elektrody riizného tvaru, z nichz aspoii jedna, obvykle tvaru valce, ma povrch pokryty vrstvou
elektricky nevodivého materialu, ktery se nazyva dielektricka bariéra. Pfi tomto uspofadani elek-
trod elektricky proud vyboje a vSechny elektrické silo¢ary y prostoru mezi elektrodami prochazi
ob&ma povrchy opracovavaného materialu na bazi papiru.
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Nevyhodou zafizeni tohoto typu je, Ze generuji plazma, ktera neni vizualng difazni, ale je slozena
z mnozstvi vybojovych vldken. Nevyhodou je i to, Ze na rychlou aktivaci ,,in-line* pfi béznych
rychlostech vyrobnich linek fadu 100 az 1000 m/min jsou potiebné doby expozice zna&né nizsi
nez Is. Za timto ucelem je nevyhnutelné pouzit vysoké vykony plazmatu fadu 10 az 100 W/em’.
Pfi vySsich vykonech je v3ak takto generovana plazma zna¢né nehomogenni a vybojova vlakna
natolik silnd, Ze mohou zpiisobit nezadouci vypaleni otvorii do opracovavaného materialu na bazi
papiru. V disledku vzniku elektrického vyboje i mezi povrchem papiru a dielektrickou bariérou,
dochazi také k Casto nezidoucimu opracovani obou stran papiru. Dal$i nevyhodou je, Ze tento
zpisob opracovéani neni mozné pouzit na opracovani povrchu kartonii, vinitych lepenek, a jinych
podobnych materiali na bazi papiru o tloustce vétsi nez pfiblizné 1 mm. Dalsi nevyhodou je, Ze
usazenim prachu, b&Znym pfi povrchovych upravéach papiru, nebo aerosolu, béznym pfi aktivaci
vihkého papiru a mokrych povrchovych upravach papiru v prostoru mezi elektrodami dochazi v
téchto zafizenich k nebezpecnym elektrickym jiskram a zkratiim. Dalsi nevyhodou je, Ze pii ne-
chténém kontaktu elektrod s povrchem lidského téla méze dojit k drazu elektrickym proudem.

Na odstranéni nékterych z vySe uvedenych nevyhod byla zkonstruovana zafizeni popsana
vUS6 118218, US 6 441 553 a JP 3236475 generujici i za atmosférického tlaku a zvysenych
vykonech difizni plazma pouzitelné na opracovani materiald na bazi papiru. I v téchto zafizenich
se opracovavany material nachazi v prostoru mezi elektrodami, kde proud vyboje a viechny elek-
trické silo¢ary v prostoru mezi elektrodami prochazi obéma povrchy opracovavaného materialu a
kde v pra§ném prostfedi béZzném pfi povrchovych tpravach materiald na bazi papiru miZe dojit k
elektrické jiskfe a elektrickym zkratim. Vyznamnou nevyhodou téchto zatfizeni je, Ze na opraco-
vani materiald na bazi papiru se pouziva diftizni plazma generované za atmosférického tlaku v
pracovnich plynech s pfimési drahého hélia. Hélium je potiebné na stabilizaci diftizniho nerov-
novazného plazmatu. Bez pouziti hélia by doslo ke vzniku b&zného objemového bariérového
vyboje, nebo jiskrového vyboje, nezadoucimu ohfevu plazmatu a naslednému termickému po-
Skozeni opracovdvaného materidlu na bazi papiru. Nevyhodou toho zafizeni je, Ze i pfi pouziti
hélia neni mozné dosahnout vykony plazmatu fadu 100 W/cm®, jelikoZ s rostoucim vykonem
dochazi k nezadouci filamentaci a snizeni homogenity plazmatu. Nevyhodou i tohoto zafizeni je,
Ze usazenim prachu, béznym pfi povrchovych tpravéch papiru, nebo aerosolu b&znym pii aktiva-
ci vihkého papiru a mokrych povrchovych apravéach papiru v prostoru mezi elektrodami dochézi
v téchto zafizenich k nebezpe¢nym elektrickym jiskram a zkratim.

Jedinym znamym zatizenim pouzitelnym na opracovani jedné strany papiru, pfi kterém jsou elek-
trody uloZené na jedné strané opracovavaného papiru, kde ne viechny elektrické silo¢ary v pro-
storu mezi elektrodami prochézi ob&ma povrchy je zafizeni podle US 6 441 553. V tomto zafize-
ni je jedna z elektrod, kterd je v piimém kontaktu s plazmatem, zhotovena z porézniho kovu. pri
tomto zpusobu generace difiizniho plazmatu je viak potiebné pouzit hélium a Zivotnost elektrod,
které jsou v kontaktu s plazmatem, je snizena erozi. Nevyhodou i tohoto zafizeni Jje, Ze i pfi pou-
ziti helia neni mozné dosahnout vykonu plazmatu ¥adu 100 W/em®, Jjelikoz s rostoucim vykonem
dochazi k nezidouci filamentaci a snizeni homogenity plazmatu. Dalsi nevyhodou i tohoto zafi-
zeni je, Ze usazenim prachu, b&znym pii povrchovych Gpravach papiru, nebo aerosolu béznym pfi
aktivaci vlhkého papiru a mokrych povrchovych tpravach papiru v prostoru mezi elektrodami
dochazi v téchto zafizenich k nebezpednym elektrickym jiskram a zkrattim.

Podstata vynalezu

Na odstranéni vy3e uvedenych nedostatkd, tedy predevsim vzniku vlknitého vyboje a nasledné-
ho nebezpeti prepaleni opracovavaného materialu na bazi papiru, nizkého objemového vykonu
plazmatu a nasledné dlouhé doby opracovéni, ne vzdy Zadouci aktivace obou stran materialu, ne
vzdy Zadouci aktivace povrchu vldken uvnitt (objemu) materialu na bazi papiru, pouziti hélia, a
nebezpeci vzniku zkratu a jisker mezi elektrodami v prasném a vlhkém prostiedi, a nebezpeti
urazu pii kontaktu plazmatu s povrchem lidského téla, zafizeni a zplsob podle vynalezu vyuziva
na aktivaci povrchu materialu na bazi papiru elektrické povrchové bariérové vyboje.
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Podstata zplisobu aktivace spogiva v tom, Ze se na material na bazi papiru plsobi vrstvou nizko-
teplotniho elektrického plazmatu generovaného pomoci povrchovych elektrickych vybojd vzni-
kajicich v ramci elektrodového systému skladajiciho se z alespori dvou soustav elektrod, které
jsou oddélené dielektrickou bariérou, tj. télesem z dielektrického materilu, na které je pfipojeno
periodické elektrické napéti s frekvenci 5 kHz az 1 MHz a o amplitudé 500 V az 100 kV, kde
elektrody, na které je pfipojeno stfidavé nebo pulzni elektrické napéti, jsou uloZeny na té samé
strané povrchu materialu na bazi papiru, na které probiha povrchova Giprava plazmou.

Vyznamna &ast posuvného elektrického proudu prochazejiciho mezi soustavami elektrod, které
jsou napajené periodickym elektrickym napétim, a které jsou oddélené vrstvou tuhého dielektric-
kého materidlu, tj. télesem z dielektrického materialu, kde vice nez 10 % velikosti celkového
posuvného proudu neprochazi pfes povrch opracovavaného materialu protilehly povrchu kde je
umistnény elektrodovy systém. Elektricky vykon piivadény na elektrody je vyssi nez 2 W na
1 cm? &asti povrchu tlesa z dielektrického materialu, na kterém j e generovano plazma.

Piekvapivé bylo zjisténo, Ze zplisobem podle vynalezu je mozné generovat plazma s vysokym
objemovym vykonem, které je vhodné na rychlou povrchovou aktivaci papiru, kde se doba opra-
covani pohybuje fadové kolem 0,1 s a homogenita vyboje, na rozdil od viech znamych plazmo-
vych zafizeni pouzitelnych pro aktivaci materiali na bazi papiru, narista s rostoucim vykonem
plazmatu. Dal3im piekvapujicim poznatkem je, Ze takto generované plazma je bezpecné pii kon-
taktu s povrchem lidského t&la. Dal§im piekvapujicim zjisténim je, Ze pii zpiisobu podle vynéle-
zu pii kontaktu elektrod s kapkami vody, hustym aerosolem, nebo silnou vrstvou prachu nedo-
chazi k nezadoucimu a nebezpe¢nému vzniku jiskrového vyboje a elektrickym zkratim. Dal$im
prekvapujicim poznatkem je, Ze pfi vhodn& volenych podminkach Gc¢inky plazmatu generované-
ho podle vynalezu pronikaji do objemu opracovaného materialu na bazi papiru i pti malych roz-
mérech pori fadu 0,1 az 2 um. Dal$im piekvapujicim poznatkem je, Ze plazma miiZe byt genero-
vano i v malych porech pod povrchem materialu na bazi papiru, kdyz se tento nachazi piimo na
povrchu elektrodového systému.

Navrhovana technologie se vyznacuje tim, Zze se material na bazi papiru nachazi na povrchu elek-
trodového systému. U dal3i vyhodné realizace vynalezu se material posouva podél povrchu elek-
trodového systému. U dal$i vyhodné realizace vynalezu je material na bazi papiru umistén, nebo
se pohybuje ve vzdalenosti mensi nez 1 mm od povrchu elektrodového systému rovnobézné s
povrchem elektrodového systému.

U dal3i vyhodné realizace zaizeni kromé elektrodového systému obsahuje aspofi jednu dalsi
pomocnou elektrodu nachézejici se na opaéné strané materidlu nez je umistnény elektrodovy
systém. Ulohou takové elektrody je vhodné ovliviiovat tloustku vrstvy plazmatu.

U dalsi vyhodné realizace zatizeni kromé& dvou soustav elektrod obsahuje aspofi jednu dalSi po-
mocnou elektrodu nachazejici se uvniti elektrodového systému. Ulohou této pomocné elektrody
je snizit zapalné a pracovni napéti vyboje nutné ke generaci vrstvy plazmatu.

U dal3i vyhodné realizace se elektrodové systémy nachazi na obou stranich materialu na bazi
papiru.

Elektrodovy systém se nachazi v pracovnim plynu o tlaku 10 az 1000 kPa.

Elektrodovy systém je rovinného tvaru, valcového tvaru, nebo tvaru Casti plaste valce.

S vyhodou se na povrch materidlu na bazi papiru aktivovany uvedenym zpiisobem nasledné na-
nasi daldi material ve formé aerosolu, elektricky nabitého aerosolu, prasku, elektricky nabitého

prasku, potiskem, laminaci, extruznim nanaSenim, ockovanim polymernich molekul z plynné i
kapalné faze a jinymi znamymi zplisoby.
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Objasnéni vykresu

Piklady elektrodovych systémii podle vynalezu jsou schematicky znazornény na piiloZzenych
vykresech. Na vykresech jsou vyobrazeny pouze elektrody rovinného tvaru. Obr. 1 predstavuje v
fezu elektrodovy systém jako soucast zafizeni slouziciho k plazmovému opracovani materiald na
bazi papiru bez pomocné elektrody. Material na bazi papiru se posouva po povrchu nebo ve vzda-
lenosti max. Imm od povrchu rovinného nebo zakfiveného &i véalcového elektrodového systému.

Obr. 2 predstavuje soucast zatizeni slouziciho k plazmovému opracovani materiald na bazi papi-

ru s pomocnou elektrodou. Materidl na béazi papiru se posouva po povrchu nebo ve vzdalenosti
max. 1 mm od povrchu rovinného nebo zakiiveného &i valcového elektrodového systému.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Ptiklad 1

Zatizeni na povrchové aktivace vrstev celulozovych vlaken, materiali na bazi papiru a kartono-
vych desek na rychlé zvySeni povrchové energie, sterilizaci a tvorbu radikald na povrchu vidken
nachazejicich se v celém objemu materialu na bazi papiru bez zmény vlastnosti povrchu vlaken
nachazejicich se v objemu a na opaéné strané materialu i pro zmény vlastnosti povrchu vlaken
véetné vlaken pokrytych i nepokrytych vrstvou polymerniho materialu, obsahujici elektrodovy
systém 1 skladajici se alespon ze dvou soustav elektricky vodivych elektrod 2 a 3 uloZenych
uvnitf télesa 4 z dielektrického materidlu a nachazejici se na té samé strané materialu 5 na bazi
papiru kde se generuje vrstva 6 plazmatu, pfi¢emz povrch dielektrického télesa 4, na kterém se
generuje vrstva 6 plazmatu, ma tvar roviny, zak¥ivené roviny, nebo plasté valce. Zafizeni obsahu-
Jje pomocnou soustavu elektrod 7, ulozenou uvniti t&lesa 4 z dielektrického materialu, ktera je
Casti elektrodového systému 1 a ktera je na potencialu odlisném od jinych soustav elektrod elek-
trodového systému 2 a 3.

Priklad 2

Zpusob povrchové aktivace vrstev celulézovych vlaken, materialii na bazi papiru a karténovych
desek na rychlé zvySeni povrchové energie, sterilizaci a tvorbu radikal na povrchu vlaken na-
chazejicich se v celém objemu materialu na bazi papiru bez zmény vlastnosti povrchu vldken
nachazejicich se v objemu a na opa¢né stran€ materialu i pro zmény vlastnosti povrchu vldken
véetné vlaken pokrytych i nepokrytych vrstvou polymerniho materialu, kde frekvence napéti
pfivadéného mezi soustavy vodivych elektrod 2 a 3 je v intervale 5 kHz az 1 MHz a amplituda
napéti pfivadéného mezi soustavy vodivych elektrod 2 a 3 je v intervalu 1 az 100 kV, pfi¢emz
vrstva elektrického plazmatu 6 je generovana na &asti povrchu dielektrického télesa 4, pficemz
minimalni vzdalenost Casti povrchu dielektrického télesa 4, na kterém je generovano plazma, od
povrchu materialu 5 na ba21 papiru je mensi nez 1 mm, elektricky vykon privadény na elektrody
je vy38inez 2 W na | cm” &asti povrchu dielektrického télesa 4, na kterém j Je generovano plazma
a vrstva plazmatu 6 je mimo kontakt s elektricky vodivymi elektrodami 2 a 3.

Ptiklad 3

Zatizeni podle vynélezu bylo pouzito na aktivaci jedné strany povrchu kartonu o plo$né hustots
250 g/m’ a vihkosti 5 % zhotoveného z mokré sulfitové papiroviny vnitiné hydrofobizované pfi-
davkem AKD s povrchovou energii 40 N/m. Cilem aktivace bylo zlepgit adhezi povrchu kartonu
k vrstvé polyetylénu naneseného na povrch kartonu extruznim zpisobem. Karton byl pted ex-
truznim pokrytim vrstvou polyetylénu jednostranng aktivovan v plazmatu generovaném v atmo-
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sférickém vzduchu pfi frekvenci napdjeciho napéti 75 kHz, délce aktivni Casti elektrodového
systému 0,5 m, Case opracovani 0,15 s a plo$né hustoté vykonu 8 W/cm?, coz odpovida energii
opracovani rovné 200 W. min/cm’ tak, Ze se posouval podél elektrodoveho systému v kontaktu s
povrchem elektrodového systému. Pro porovnani byl stejny material aktlvovan i standardnim
primyslovym korénovym vybojem se stejnou energii aktivace 200 W. min/cm’ . Nésledng byla
na aktivovany povrch kartonu v laboratornim extruderu pfi rychlosti 200 m/min, teplot¢ 315 °C
teploté chladiciho valce 18 °C, vzdalenosti mezi hubici a povrchem kartonu 17 cm a tlaku mezi
valci 600 kPa, nanesena vrstva polyetylénu Bralen FB 2-30 (Slovnaft) plosné hmotnosti 30 g/m’.
Adheze vrstvy polyetylénu ke kartonu byla stanovena metodou TAPPI Test Standard T539 (Ur-
&eni adheze PE k poréznim substratim). Pfi aktivaci podle vynalezu pii uvedenych parametrech
byla dosazena velmi dobréa adheze, kdyZ k separaci materialii doslo na 100 % v objemu kartonu.
P¥i aktivaci korénou byla tato hodnota jen 50 %, coz indikuje nedostate¢nou adhezi vrstvy PE ke
kartonu.

Priklad 4

Na zékladni papir o plosné hmotnosti 120 g/m” a tloustce 30 mikrometri byl oboustranng ex-
truznim zptisobem pokryty vrstvou polyetylénu Bralen FB 2-30 (Slovnaft) o tloustce 20 mikro-
metrd. Takto pfipraveny material na bazi papiru s povrchovou energii 31 mN/m byl jednostranné
aktivovan v dusikovém plazmatu pr1 frekvenci napajeth napéti 75 kHz, Case opracovam 0,15s
a plosné hustoté vykonu 8 W/em?, coz odpovida energii opracovani 200 W. min/cm’. Papir po-
kryty vrstvou PE se pohyboval rychlostl 200 m/min v stfedni vzdalenosti 0,1 mm od povrchu
elektrodového systému. Cilem aktivace bylo sniZit povrchovou energii a zlepsit adhezni vlastnos-
ti jedné strany PE pokrytého papiru. Aktivovany povrch byl 30 s vystaven puisobeni atmosféric-
kého vzduchu a potom byl na takto opracovany material s povrchovou energii 52 mN/m valec-
kem nanesen vodni roztok Zelatiny a polyvinylalkoholu. Nanesena vrstva byla nasledn€ suSena
30 s pti teploté 75 °C. Timto byla na povrchu PE pokrytého papiru vytvofena rovnomérna vrstva
smési zelatiny a PVA o tloustce pfiblizné 0,15 mikrometru s dobrou adhezi k vrstvé PE, ktera
byla pouzita jako vyhodny podklad pro nasledné naneseni porézni vrstvy absorbujici inkoust.

Bez aktivace plazmatem nebylo mozné na hydrofobni vrstvu PE, kterou vodni roztok Zelatiny a
polyvinylalkoholu nesmacel, vrstvu Zelatiny a polyvinylalkoholu nanést.

Pro porovnani byl PE pokryty papir povrchové aktivovan standardnim zpisobem prl“lmyslovym
kofenovym vybojem v atmosféfe dusiku. Na dosazeni stejné hodnoty povrchove energle
52 mN/m byla pottebna 0,5 s expozice odpovidajici energii 320 W. min/cm? a pfi této expozici
dodlo ve vrstvé PE ke vzniku otvord (,,pinholing). Nésledn& nanesena vrstva Zelatiny a PVA
byla nizsi kvality, kdyZ na jejim povrchu byly nerovnomérnosti a mikrootvory. Byly zjistény i
nezadouci nerovnomérné zmény povrchové energie na opacné strané pokrytého papiru zpisobené
nezadoucim elektrickym vybojem na této strané materialu na bazi papiru (,,back—side corona
treatment™).

Ptiklad 5

PE pokryty papir stejny jako v Piikladu 2 byl oboustranné aktivovan v plazmatu buzeném v at-
mosférickém vzduchu pr1 frekvenci napajeciho napéti 75 kHz, Case opracovani 0,15 s a plosné
hustoté vykonu 8 W/em? kazdého z obou elektrodovych systémi, coz odpovida energii opraco-
vani 200 W.min/cm’ na jednu stranu materialu. Pfi aktivaci se materidl na bazi papiru posouval

mezi dvéma elektrodovymi systémy vzdalenymi 0,25 mm. Cilem dpravy bylo zlepsit povrchové
vlastnosti materialu na bazi papiru pii flexo tisku. Metodou XPS byl po opracovani zméfen po-
mér atomit kysliku a uhliku, ktery byl roven 0,2. Povrchové energie takto opracovaného materia-
lu na bézi papiru méfena 2 h po opracovani méla hodnotu 48 mN/m. Nasledné byl opracovany
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povrch 10 s vytiran filtra¢nim papirem zvlhéenym destilovanou vodou a oplachnut v destilované
vodé. Po vytirani byl zméfen mérny pokles hodnoty povrchové energie ze 48 na 46 mN/m.

Pro porovnani byl PE pokryty papir oboustranng aktivovan standardnim zpGsobem priimyslovym
kofenovym vybojem v atmosféte vzduchu. Na dosaZeni stejné hodnoty povrchové energie
48 mN/m zméfené 2h po opracovam byla potiebna 0,6 s expozice odpovidajici energii
420 W.min/cm’ a pfi této expozici doslo na povrchu vrstvy PE ke vzniku oblasti (,,0strovi*) po-
krytych vrstvou zoxidovaného nizkomolekularniho materialu. Toto bylo potvrzeno i uz popsa-
nym experimentem s vytiranim a oplachnutim povrchu destilovanou vodou, kde doslo k poklesu
povrchové energie vzorku na 40 mN/m.

Na testovani kvality flexo tisku vzorki aktivovanych, jak bylo vyse popsané, byl pouzit IGT F1
Printability Tester pfi nasledujicich parametrech tisku: anilox sila: 50 N, sila tisku: 250 N, rych-
lost tisku 0,3 m/s, flexo inkoust: 35 % C + 65 % SA, hustota tisku 1.02. Nasledné byla standard-
nim Ink Wet Rub Resistance testem tiski testovana kvalita tisku. Pro plazmatem neaktivovany
material byl podil bilé tiskem nepokryté plochy 14 %, pro material aktivovany podle vynalezu
2,5 % a pro material aktivovany standardni primyslovou korénou 9,5 %.

Ptiklad 6

Papir s plosnou hmotnosti 51,5 g/m” se aktivoval plazmatem za atmosférického tlaku v dusikové
atmosféfe v trvani 0,5 s a energii expozice 350 W.min/cm’. P¥i aktivaci byl papir pfitladen k po-
vrchu elektrodového systému. Na takto upraveny papir formatu A5 se ve formé aerosolu nanesly
4 ml roztoku 0,33 az 1 % roztoku vysokomolekularniho chitosanu roztokem chitosanu v 0,1
MCH;COOH. Cilem opracovani bylo vytvotit na povrchu papiru volné radikaly a polarni skupi-
ny, které umoziiuji imobilizaci vrstvy chitosanu a nasledné zlepSeni mechanickych a jinych
vlastnosti papiru. Papir se nechal vysusit pii laboratorni teploté a po 24 hodinach se méfila jeho
pevnost na trhadce TIRATEST podle normy STN ISO 527-2. Sitka pasku byla 15 mm, pocatecni
vzdalenost Celisti 100 mm a rychlost posunu &elisti 2 mm/min. Vysledky uvedené v tabulce uka-
zuji zlepSeni mechanickych vlastnosti takto opracovaného papiru.

Tabulka 1
Ozna&eni papiru Pevnost v tahu, MPa
Pavodni papir 209

Papir aktivovany plazmou v|213

N2

Papir natfeny chitosanem|219

bez aktivace

Papir aktivovany a natfeny|252

chitosanem

Priklad 7

Papir s plosnou hmotnosti 45 g/m’, devity neklizeny s obsahem sulfatové bunidiny 20 % hmot-
nostnich se povrchové upravoval vodou rozpustnym derivatem chitosan laktatem (CHL) pti pou-
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7iti 1% vodniho roztoku, ktery se v mnozstvi 4 ml ve formé aerosolu rovnhomérné nanesl na papir
formatu AS. Po vysuseni byl takto upraveny papir pfitisknut k povrchu elektrodového systému a
aktivovan 0,5 s zpisobem podle vynalezu pfi energii aktivace 300 W.min/cm®. Pii aktivaci byly
na makromolekulach celulézy a chitosan laktatu vytvotreny radikaly. Néslednou rekombinaci
radikalG vznikla na povrchu vrstva chitosan laktatu provazana s povrchem papiru, kterd méla za
nasledek zvyseni trzného zatizeni vztahovaného na jednotku $ifky papiru uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2
Zplsob uUpravy Triné zatiZeni,
kNm-?!
Papir bez CHL a bez aktivace 1,78
Papir s CHL a bez aktivace 2,05
Papir s CHL a aktivovany v plazmy 3,14

Priklad 8

Na obé strany povrchu papiru s ploSnou hmotnosti 51,5 g/m’ byl valetkem naneseny vodni roz-
tok PVA obsahujici dispergované astice SiO,. Nasledné byl takto upraveny material na bazi
papiru na obou stranach aktivovany plazmatem generovanym v atmosférickém vzduchu pomoci
dvou elektrodovych systémi podle vynalezu pfi stfedni vzdalenosti elektrod a povrchu papiru
priblizné 0,05 mm v trvéani 0,15 s pfi frekvenci napajeciho napéti 75 kHz, Case opracovani 0,15 s
a plo$né hustoté vykonu 8 W/cm®. Pii aktivaci byly na makromolekulach PVA vytvofeny volné
radikaly, jejichZ naslednou rekombinaci vznikla zesitovana rovnomérna a hydrofilni vrstva PVA
obsahujici ¢astice SiO,. Po vysudeni byl takto pfipraveny material pouZit jako rozmérove stabilni
papir s vysoce hydrofilnim povrchem pro pouziti v tryskovych tiskarnach, na kterém nedochazi k
zvInéni a jinym geometrickym zménam ani pii vysoké vihkosti v diisledku hustého oboustranné-
ho tisku barevnym inkoustem.

Ptiklad 9

Strana papiru uréeného pro ofsetovy tisk, o plosné hmotnosti 75 g/m’, ktery ma nizkou a nestélou
adhezi ke xerografickému toneru a proto nevhodné vlastnosti pro pouziti v xerografii, byla jedno-
strann& opracovana 0,2 s v plazmatu generovaném v laboratornim vzduchu pfi energii opracovani
250 W.min/m?. Jak bylo potvrzeno vysledky XPS, aktivace zpisobila oxidaci latek na povrchu
tohoto typu pokrytého papiru a méla za nasledek vyznamné zlepSeni adheze papiru ke xerogra-
fickému toneru. Takové aktivace umoZnila pouzit papir urCeny specialné pro ofsetovy tisk také
jako xerograficky papir.

Priklad 10

Jedna vrstva tenkého papiru o plosné hmotnosti 20g/m’, ktery se pouziva v nékolika vrstvich na
vyrobu papirovych kapesnikii a jinych hygienickych potieb byla aktivovana plazmatem genero-
vanym v kyslikové atmosféfe za atmosférického tlaku v trvani 0,075 s a celkovou energii opra-
covani 400 W.min/m>. Béhem aktivace se tento material pohyboval rychlosti 750 m/min mezi
dvéma elektrodovymi systémy vzdalenymi 0,25 mm. Metodou XPS a titraci hydroxylaminem
bylo stanoveno, ze aktivace méla za nasledek vznik aldehydovych skupin na povrchu celuldzo-
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vych vldken s hustotou pfiblizné¢ 5 aldehydovych skupin na 100 molekul celuldzy. Takto plazma-
tem upraveny aktivovany papir ma zvySenou schopnost imobilizovat na svém povrchu bakterie a
ma hemostatické acinky. Miize byt proto vyhodné pouzit v hygienickych a medicinskych materi-
alech, jako napf. papirové kapesniky, utérky a tampony.

Priklad 11

Papir o plo$né hmotnosti 50 g/m? povrchové upraveny apretaci na bazi Skrobu byl jednostranné
povrchové upraven podle vynalezu aktivaci v plazmatu CO, v trvani 0,25 s a energii opracovani
300 W.min/m’. Na takto aktivovany povrch papiru byl ve formé& aerosolu vodného roztoku nane-
sen ptipravek Quilon (DuPont) v mnoZstvi 2 g/m’. Po tepelné tpravé se molekuly Quilonu pies
atomy chrému navazaly na aldehydové a jiné polarni skupiny vytvofené aktivaci a vytvofili na
povrchu nerozpustnou hydrofobni a oleofobni vrstvu.

Bez aktivace plazmatem nebylo na papiru tohoto typu mozné takovou apravu uskuteénit, protoze
skupiny mastnych kyselin, které Quilon obsahuje, se na $krobem pokrytém povrchu spravné neo-
rientovaly.

Ptiklad 12

Papir o ploné hmotnosti 50 g/m’ byl oboustranné aktivovan plazmatem generovanym v technic-
kém dusiku v trvani 0,1 s a celkova energie opracovani byla 500 W.min/m’. Takto upraveny pa-
pir a piivodni neupraveny papir byly impregnovany fenolovou Zivici o koncentraci 60 % pti 6%
obsahu katalyzatoru na obsah Zivice 15 % hmotnostnich a nasledn& vytvrzené 3 min. pii teploté
160 °C. Plazmatem aktivovany a nasledn& impregnovany papir vykazoval 45% zvy3eni pevnosti
v tahu v porovnani s neupravenym takto impregnovanym papirem.

Priklad 13

Papir o plogné hmotnosti 50 g/m” byl jednostranné aktivovany plazmatem generovanym v tech-
nickém dusiku v trvani 0,1 s a celkové energii opracovani 300 W.min/m’.

Nasledné se na aktivovany povrch papiru elektrostatickou metodou ,,ion-blast* nanesly &astice
pigmentu o rozmérech men3ich nez 100 nm. Pro porovnani byly &astice pigmentu nanesené na
povrch stejnou metodou bez aktivace plazmatem. Adheze pigmentovych ¢astic k povrchu papiru
byla testovana Tape Test metodou. Bylo prokdzano vyznamné zlepseni adheze v dasledku akti-
vace plazmatem.

Priklad 14

Papir o plogné hmotnosti 50 g/m’ byl jednostranné aktivovan plazmatem generovanym v technic-
kém dusiku v trvani 0,1 s a celkové energii opracovani 300 W.min/m’. Nésledng byl takto akti-
vovany papir vystaven pfi teplot€¢ 60 °C a trvani 60 s pisobeni par fotoiniciatoru aminoakrylatu
Ebecryl RTM P115 (UCB Chemicals). Radikaly vytvorené pti plazmové aktivaci reaguji s akry-
lovou skupinou a zakotvi fotoiniciator na povrchu prostfednictvim pevné kovalentni vazby. Tim-
to zpisobem je mozné na povrchu papiru pfipravit tenkou vrstvu &asteéné polymerizovaného
fotoiniciatoru pro naslednou povrchovou ipravu metodou ,,smart priming*.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni na povrchové aktivace vrstev celulézovych vlaken, materialii na bazi papiru a kar-
tonovych desek na rychlé zvyseni povrchové energie, sterilizaci a tvorbu radikald na povrchu
vlaken nachazejicich se v celém objemu materialu na bazi papiru bez zmény vlastnosti povrchu
vlaken nachézejicich se v objemu a na opadné strané materialu i pro zmény vlastnosti povrchu
vlaken véetné vlaken pokrytych i nepokrytych vrstvou polymerniho materialu, obsahujici elek-
trodovy systém (1) skladajici se alespoii ze dvou soustav elektricky vodivych elektrod (2) a (3)
ulozenych uvnitt télesa (4) z dielektrického materialu a nachazejici se na té samé stran€ materi-
lu (5) na bazi papiru, kde se generuje vrstva (6) plazmatu, pfi¢emz povrch dielektrického télesa
(4), na kterém se generuje vrstva (6) plazmatu, ma tvar roviny, zakiivené roviny, nebo plasté
vilce, vyznadujici se tim, Ze obsahuje pomocnou soustavu elektrod (7), uloZenou
uvniti télesa (4) z dielektrického materialu, ktera je ¢asti elektrodového systému (1) a ktera je na
potencialu odlidném od jinych soustav elektrod elektrodového systému (2) a (3).

2. Zplsob povrchové aktivace vrstev celuldézovych vlaken, materialii na béazi papiru a kartono-
vych desek na rychlé zvySeni povrchové energie, sterilizaci a tvorbu radikali na povrchu vlaken
nachazejicich se v celém objemu materialu na bazi papiru bez zmény vlastnosti povrchu vléken
nachézejicich se v objemu a na opa¢né stran¢ materialu i pro zmény vlastnosti povrchu vlaken
véetné vlaken pokrytych i nepokrytych vrstvou polymerniho materidlu, kde frekvence napéti
ptivadéného mezi soustavy vodivych elektrod (2) a (3) je v intervale 5 kHz az 1 MHz a ampli-
tuda napéti privadéného mezi soustavy vodivych elektrod (2) a (3) je v intervalu 1 kV az 100 kV,
vyznadujici se tim, Ze vrstva elektrického plazmatu (6) je generovana na Casti po-
vrchu dielektrického télesa (4), pfi¢emz minimalni vzdalenost ¢asti povrchu dielektrického téle-
sa (4), na kterém je generovano plazma, od povrchu materialu (5) na bazi papiru je mensi nez
1 mm, elektricky vykon pfivadény na elektrody je vySSineZ2 W na 1 cm’ &asti povrchu dielek-
trického t&lesa (4), na kterém je generovano plazma a vrstva plazmatu (6) je mimo kontakt s
elektricky vodivymi elektrodami (2) a (3).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

— elektrodovy systém

— soustava elektricky vodivych elektrod
— t&leso z dielektrického materialu

— material na bazi papiru

— vrstva elektrické plazmy

~ pomocna soustava elektrod
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