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Souhrn

V této praci byla zkoumana moznost pouziti vyvojovych vzorkd biodegradabilnich
chelatacnich tenzidl pfi barveni v tvrdé vodé. Pti barveni bavinéného materialu byla pouzita
ptima barviva. Barveni probihalo v lazni vytahovacim postupem. Bylo provedeno ustalovani a
byly provedeny stalostni zkousky v prani. Vybarveni bylo hodnoceno objektivnim méfeni

barevnosti na pristroji Hunterlab ColorQuest XE.

1 Uvod

Piima barviva, bézné také substantivni, jsou ve vodé rozpustné sodné soli barevnych
sulfokyselin, které ionizuji ve vodném prostiedi a barevna slozka ¢i chromofor ptedstavuje
aniont. Pfima barviva se barvi ,,pfimo*. Nazvem ,,pfimad* se u prvnich azobarviv tohoto typu
zacCala zdlraznovat vyhoda barveni ,,bez moteni®, které do t¢ doby bylo nezbytné pti barveni
celul6zovych vladken s prakticky vSemi barvivy, kterd se v tu dobu vyskytovala. Pfimymi
barvivy se tedy snadno obarvuje bavina a dalsi celulézova vladkna, jako je juta, konopi, len,
ramie a viskozové umélé hedvabi [1, 2].

Piima barviva jsou vétSinou bis - azo, tris - azo i tetra - azobarviva s aromatickymi
j&dry. Typicka je dlouha linearni molekula, jeZz obsahuje i n€kolik -SOszNa skupin, které
zajistuji rozpustnost barviva ve vods. Uplné prvni piima azobarviva popsal Paul Bottiger

Vv roce 1884, pti¢emz prvni pfimé barvivo byla kongocerven. [3]
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Obr. 1: Struktura kongocervené [4]

Zatimco Siroka ¢ast produkce pfimych barviv je spotfebovana textilnim primyslem,
ptiblizné 25% putuje na barveni papiru, kiize a dal$i pouziti. Pfima barviva se v dne$ni dob¢
prodéavaji pod riznymi obchodnimi znackami a jsou vyrdbény riiznymi firmami jako napf.
Synthesia, Archroma, Bayer. Mezi pozitiva této tfidy barviv patii velmi dobra egalizace,
jednoducha technologie, Siroka odstinova paleta a cenova dostupnost.

Pfi barveni je obecné velka spotieba vody. Voda bézné pouzivana miiZze obsahovat ionty
vapniku, hoi¢iku a ionty tézkych kovi. Tyto ionty tvoii nerozpustné srazeniny, které se
usazuji na barveném materialu a ovliviuji tak negativné jeho vybarveni. Pisobenim téchto
ionti muze dochazet také K vysraZzeni nebo silné agregaci barviva. Takto znehodnocené
barvivo se uklddd na barveném materidlu a zptisobuje nerovnomérné vybarveni a Spatné
stalosti v prani a otéru. Proto je potieba tyto ionty v barvici 1azni eliminovat napt. prevést do
vodorozpustnych komplexti za pomoci prostiedkil se sekvestra¢ni uc¢innosti. [5].

Vzhledem k tomu, Ze tvrdd voda sniZuje G¢innost tenzidi pouZivanych v textilnim
pramyslu, jsou pro vyrobu detergentd pouzivany smési tenzidl a sekvestracnich prostiedk.
Spojenim vlastnosti obou z téchto latek vznika chelataéni tenzid. Takové tenzidy mohou byt
pfipraveny napi.: syntézou z ftalanhydridu, kyseliny citronové a polyethylenglykolu [6],
syntézou z kyseliny fumarové s polyoxyethylenovanym stearyletherem [7] nebo Syntézou
z ftalanhydridu, kyseliny citronové, kyselina itakonové a oxypropylenovanych diolt [8].
Dobrymi vlastnostmi se vyznacuji také amidy polyaminopolykarboxylovych kyselin [9] nebo
latky ziskané syntézou z oktylglykosidu [10, 11].

Vzhledem Kk mnozstvi textilnich pomocnych prostiedkl, které je ro¢né ve svété
spotfebovano, je soucasny vyzkum zaméfen na piipravu biologicky odbouratelnych latek.
Nové typy téchto sloudenin byly syntetizovany na Ustavu chemie a technologie
makromolekuldrnich latek Univerzity Pardubice, na oddéleni syntetickych polymerti, vldken a

textilni chemie.



2 Experimentalni ¢ast
2.1 Pouzité chelatacni tenzidy
Vzorek €. 1
— produkt adice oleylaminu na MA, molarné 1:1, disodna stl
— pripraveny vyvojovy vzorek chelatacniho tenzidu
— suSina, bily prasek
Vzorek €. 2
— produkt adice oleylaminu na MA, molarné 1:2, tetrasodna stl
— pripraveny vyvojovy vzorek chelata¢niho tenzidu

— susSina, bily prasek

2.1.1 Stanoveni sekvestra¢ni kapacity vzorkiu

v 7 . o v 2+ .
Sekvestracni  kapacita byla stanovena vic¢i Ca® iontu

srazeci zakalovou

titraci — Hampshirskym testem [12] a to pfi 20 a 90 °C v rizném rozmezi hodnot pH.

Odmérnym roztokem pouzivanym pii zdkalové titraci byl roztok CaCly.6H,0 s piesné

znamym obsahem Ca®* (mg/1 ml roztoku). Bod ekvivalence byl stanoven méfenim

absorbance vzniklého zakalu pii vinové délce 650 nm, v kyveté 1 cm [Spektrofotomer Spekol

11 (firmy Carl Zeiss)] a naslednym vyhodnocenim ziskanych zavislosti.

2.2 Struktura pouzitych primych barviv
C.1. Direct Yellow 28 [13]

SDgNﬂ.
SD3NE

C.l. Direct Red 80 [14]




C.l. Direct Blue 78 [15]
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2.3 Postup barveni

Barveni dle ¢asové teplotniho diagramu:

100°

60 min.

30 min .
prani

40°C

T 10 min.

A

Slozeni lazné v bodé ,,A*“: 2% barviva

1 g/l Altaran S8

1,5% Na,COs

12% NaCl

2g/1 chelata¢ni tenzid
Bylo pouzito 10g pfedupravené bavinéné tkaniny, délka ldzné 1:20.
K barveni byla pouzivéna destilovand voda, voda z vodovodniho fadu (Pardubice Cihelna) a
piipravena tvrdd voda 10°dH a 22°dH. Barveni bylo provedeno v kovovych ampulich na
pfistroji AHIBA NUANCE TOP SPEED IIB (Datacolor, USA). Po vybarveni nasleduje
oplachovani a suSeni. Ustalovani bylo provedeno pomoci 2% Syntefixu TE pii 30°C po 30

minut.

2.3.1 Provedena méfeni na vybarvenych tkaninach
Na barevnych tkaninach bylo provedeno objektivni méfeni pomoci piistroje Hunterlab
ColorQuest XE. Jako standardy byly pouzity tkaniny vybarvené bez ptidavku sekvestra¢niho

prostiedku. Méfeni bylo provedeno v CIE L*a*b* systému. Hodnoty relativni barevné sily



(Avg) a vazené sily (Wgt) pro reflektanci jsou vypocitany s vyuzitim Kubelka - Munkovy

rovnice (1).
K _ [1-0,01R]?
S 2%0,01R @
t
YPoet ks
Avg = =2=L ?)
pocet
cet K
Y2 (DAE S,
Wgt = S 3)
pocet
E.......... rozlozeni energie svételného zdroje
S funkce pozorovatele
R.......... reflektance
K......... absorp¢ni koeficient

2.4 Stalostni zkouSky v prani

Z nabarvenych tkanin se odsttihnou vzorky (4x10 cm) a sesiji se volnym stehem spolu
s prvni doprovodnou tkaninou - neobarvenou bavinou (stejnou jako byl vzorek
pted obarvenim) a druhou doprovodnou tkaninou — definovanou normou (u bavlny se pouziva
vlna). Takto pfipravené sdruZzené vzorky se podrobi stalostni zkouSce Vv prani pii 40°C a 60°C
dle normy CSN EN ISO 105 ¢ 10.

Zkouska vprani pii 40°C a 60°C se provadi v destilované vodé (lazen 1:50)
s ptidavkem 5g/1 specidlniho detergentu. Zkouska probihd pifi 40°C nebo 60°C 30 minut
V barvicim aparatu AHIBA NUANCE TOP SPEED IIB (Datacolor, USA).

Po dokonceni zkouSky se vzorky perou a suSi. Pak se méfi na pfistroji Hunterlab

ColorQuest XE zména odstinu, stupeni zapusténi do bavlny a stupen zapusténi do viny.

3 Vysledky a diskuse

3.1 Sekvestracni kapacita



Tabulka 1: Hodnoty sekvestrace vzorku €. 1 pii teploté 20 °C a 90 °C

9 7,70 9 ]
10 21,34 10 21,39
20°C 90 °C
11 22,19 11 7,00
12 29,90 12 22,45

Tabulka 2: Hodnoty sekvestrace vzorku €. 2 pii teploté 20 °C a 90 °C

9 14,14 9 -

10 21,78 10 14,40
20°C 90 °C

11 30,66 11 13,95

12 41,59 12 28,02

Sekvestracni kapacita (Tab. 1, 2) charakterizuje ucinnost chelata¢niho tenzidu
Z pohledu komplexace iontl Ca?*. Tato hodnota je zévisla na teplot¢ a hodnoté pH.
Sekvestracni kapacita chelatacnich tenzidii neni pfili§ vysoka (napf. vV porovnani s klasickymi
sekvestra¢nimi prosttedky) a dosahuje fadoveé desitek mg Ca* vazanych 1 g vzorku.
ZvySenim obsahu MA na pomér 1:2 vztaZeno na vychozi amin se zvysi pocet karboxylovych
skupin v molekule, coz ma pozitivni vliv i na hodnotu sekvestrace. Snizi se také
pravdépodobnost obsahu volného aminu v kone¢ném produktu. Tato skutecnost je pro néktera

pouziti naprosto rozhodujici.

3.2 Barveni primymi barvivy

V tabulkach 3 — 5 jsou popsany jednotlivé zmény odstinu (odstinovéa odchylka
AE*; hloubka odstinu Avg, Wgt). NizSich odstinovych odchylek bylo dosazeno pii barveni
spolu s vyvojovymi prosttedky, a to u vSech téi pouzivanych barviv. Jako nejvice citlivé

k tvrdé vodé se projevuje barvivo C.I. Direct Red 80, kdy odstinova odchylka pfi barveni



v tvrdych vodach bez chelatacniho tenzidu vyrazné piesahuje hodnotu 1,00 popt. 2,00. Pro
porovnani u¢innosti byl pouzity komeréni sekvestracni prostiedek Sokalan CP-5, coz je

klasicky sekvestrant na bazi kyselin akrylové a maleinové.

Tabulka 3: Objektivni méfeni — odstinova odchylka a sila typu pro C.I. Direct Yellow 28

C.1.Direct " .

Yellow 28 AE PopIS Avg Wgt
D 0,00 STANDARD 100,00 100,00
VR 0,53 Kalngjsi, cervenéjsi, sytéjsi 106,17 105,92
VR + 1 0,18 Kalngjsi, stejny odstin, syté&;si 102,99 103,04
VR +2 0,41 Stejné svétly, stejny odstin, sytéjsi | 106,47 106,20
VR + Sokalan 0,87 Kalngjsi, cervenéjsi, sytéjsi 108,48 108,17
TV 0,46 Kalngjsi, cervenéjsi, syt€jsi 102,79 102,74
TV +1 0,43 Jasnéjsi, stejny odstin, sytcjsi 102,34 102,36
TV + 2 0,47 Stejné svétly, stejny odstin, sytéjsi | 105,47 105,35
TV1o + Sokalan 0,47 Stejné svétly, stejny odstin, sytéjsi 104,82 104,71
TV2 0,77 Jasnéjsi, zIlutejsi, sytéjsi 105,50 104,59
TVy+1 0,54 Kalngjsi, cervenéjsi, syt€jsi 106,14 105,70
TV + 2 0,87 Kalnéjsi, Cervengjsi, sytéjsi 110,06 109,54
TV,, + Sokalan 0,98 Kalngjsi, cervenéjsi, syté&jsi 109,77 109,31

Tabulka 4: Objektivni méfeni — odstinova odchylka a sila typu pro C.1. Direct Red 80

. .
AE popis Avg Wat

0,00 STANDARD 100,00 100,00

VR 1,49 Jasngjsi, modiejsi, mén¢ syty 94,74 94,93

VR + 1 0,59 Kalngj$i, modiejsi, méné syty 99,70 99,87

VR +2 0,52 Kalngj$i, modiejsi, méné syty 100,94 101,00
VR + Sokalan 0,49 Stejné svétlé, modtejsi, méné syty 98,35 98,47




TV 1,31 Kaln¢jsi, modiejsi, méné syty 98,47 98,57
TV +1 0,57 Stejné svétlé, modiejsi, méné syty 98,44 98,48
TV +2 0,73 Kalnéjsi, modiejsi, méné syty 98,44 98,53

TV + Sokalan 0,44 Kalnéjsi, stejny odstin, stejné syty 103,14 103,17

TV, 2,31 Kaln¢jsi, modiejsi, méné syty 93,59 93,80
TV +1 0,58 Kalné;si, modiejsi, stejné syty 101,95 102,14
TV + 2 1,00 Kalnéjsi, modiejsi, méné syty 102,30 102,55

TV, + Sokalan 0,61 Jasngj$i, modiejsi, méné syty 95,48 95,67

Vysvétlivky k tabulkdm:

destilovana voda

VR......voda z vodovodniho fadu (16°dH)

TVa ...
TV1o...
AE* ..
Avg ...
Wgt ...

tvrda voda 22°dH
tvrda voda 10°dH

. odstinova odchylka

relativni barevna sila pro reflektanci

vazena sila pro reflektanci

Tabulka 5: Objektivni méfeni — odstinova odchylka a sila typu pro C.1. Direct Blue 78

. .
AE popis Avg Wat

0,00 STANDARD 100,00 100,00

VR 0,96 Kalnéjsi, zelengjsi, sytéjsi 108,11 108,40

VR + 1 1,25 Kalngjsi, stejny odstin, syté&;si 109,97 110,56

VR +2 1,69 Kalngjsi, modiejsi, syté&jsi 114,51 114,79

VR + Sokalan 2,32 Kaln¢j$i, modrejsi, sytejsi 120,04 120,25

TV 0,42 Kalnéjsi, zelengjsi, sytéjsi 103,17 102,84

TV +1 0,64 Kalngjsi, zelenéjsi, syt&jsi 102,99 102,59

TV +2 0,39 Kalngjsi, zelengjsi, syt&jsi 103,24 102,93

TV1o + Sokalan 0,45 Kalnéjsi, zelenégjsi, sytéjsi 103,91 103,63




TV 1,10 Kalng;jsi, stejny odstin, syté&jsi 109,11 | 108,98
TVy+1 0,42 Kalng;jsi, stejny odstin, syté&jsi 102,97 | 102,80
TV +2 0,53 Kalngjsi, zelenéjsi, syt&jsi 103,75 | 103,52

TV, + Sokalan 0,62 Kalnéjsi, zelengjsi, sytejsi 105,57 105,26
Tabulka 6: Hodnoceni stalobarevnosti vybarveni v prani pro C.I. Direct Yellow 28
C.1.Direct o o
Yellow 28 40°C 60°C
D 4 2-3 5 4 1-2 4
VR 4-5 2-3 5 4 1-2 4
VR +1 4 2 5 4 1-2 4
VR +2 4-5 2 5 4 1-2 4
VR + Sokalan 4-5 2 5 4-5 1-2 4
TV1o 4-5 2-3 5 4 1-2 4
TV +1 4 2-3 4-5 4 1-2 4
TV +2 4 2 4-5 4 1-2 4-5
TVp+Sokalan 4-5 2-3 5 4 1-2 4-5
TV, 4 2 5 4 1-2 4
TVy +1 4-5 2 5 4 1-2 4-5
TV, + 2 4-5 2 5 4 1-2 4
TV, +Sokalan 4-5 2 5 4 1-2 4
Tabulka 7: Hodnoceni stalobarevnosti vybarveni v prani pro C.lI. Direct Red 80
D 4 2-3 4-5 3-4 1-2 4-5
VR 4 2-3 5 4 1-2 4-5
VR + 1 4 2-3 4-5 3-4 1-2 4-5
VR +2 4 3 4-5 3-4 2 4-5
VR + Sokalan 4 2-3 5 3-4 2 4-5
TV1o 4 2-3 4-5 3 1-2 4
TV +1 4 2-3 4-5 3 1-2 4-5
TV +2 4 2-3 4-5 3-4 1-2 4-5
TViot+Sokalan 3-4 2-3 5 3 1-2 4-5
TV 3-4 2-3 4-5 3-4 1-2 4-5
TV + 1 3-4 2-3 4-5 3 1-2 4-5
TVy +2 4 2-3 5 3 2 4-5
TVy,+Sokalan 3-4 3 5 3 1-2 4-5




Tabulka 8: Hodnoceni stalobarevnosti vybarveni v prani pro C.I. Direct Blue 78

D 4-5 3-4 4-5 4 2 4-5

VR 4-5 2-3 4-5 4 2 4-5

VR +1 4 3 4-5 4 2 4-5
VR +2 4-5 3 4-5 4-5 2 4-5
VR + Sokalan 4-5 3 4-5 4-5 2 4-5
TVio 4-5 3 4-5 4-5 2 4-5
TV +1 4 3 4-5 4-5 2 4-5
TV +2 4-5 3 4-5 4-5 2 4-5
TV o+Sokalan 4-5 3 4-5 4-5 2 4-5
TV, 4 3 4-5 4 2 4-5
TV, +1 4-5 2-3 5 4 2 4-5
TV, + 2 4-5 3 5 4 2 4-5
TV ,+Sokalan 4-5 3 5 4 2 4-5

V tabulkach 6 — 8 je hodnocena stalobarevnost vybarveni (zména odstinu, zapousténi
do baviny a viny). Byla provedena stalostni zkouska v prani pii 40°C a 60°C. Piidavek
vyvojovych vzorkli do barvici 1azné neméd na hodnocené mokré stdlosti negativni vliv.
V nékterych ptipadech dochézi ke zlepSeni stalosti. Nejlepsich hodnot bylo dosazeno pro C.I.

Direct Blue 78 ( 5...nejlepsi hodnoceni, 1...nejhorsi hodnoceni).

4 Zavér

V predloZené praci byla ovéfovana moZnost pouziti n€kterych vyvojovych vzorkl
chelatacnich tenzidd jako ptidavki do barvicich lazni pfti aplikaci vybranych piimych barviv.

Pti barveni v tvrdé vodé byly pfi pouziti pfipravenych vzorkd dosazeny ptiznivé
vysledky. Z obou vzorkd se vlazni Iépe projevuje vzorek ¢. 1., a to i Vporovnani
S komerénim sekvestrantem Sokalanem CP-5.

Nejvyraznéjsi rozdily jsou patrné u barviva C.I. Direct Red 80, které 1ze hodnotit jako
citlivé na tvrdou vodu. Na zmény vybarveni muze mit vliv i struktura samotnych barviv, ktera
je dosti rozdilna. Také v provoznich podminkach mize byt situace odlisna. A to napf.
vzhledem Kk niz§imu poméru lazné, cirkulaénimu uspotadani, odlisné koncentraci vapniku a
jinych kovil na barveném materialu apod.

Ziskané vysledky dédvaji nové informace o chovani a moznostech pouziti vyvojovych

vzorkl a jsou podkladem pro dalsi vyzkum.
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