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ANOTACE
Tato di pl omov 8§ plre§dcoev § s2m zaph a®i ck ® 2

ermochromn2ch wvzorkT ve v.zDyarhaumi K a jbggr ioc Ie

~—+

zajigthDna t Semi regimy temperace 1 AC/ min
zmNDn byla pougita difertohom2o skheSevaotpylkyn
harakterizuj2c2 jednotliv® f§zov® pSecho

c
prost Sednictv2m kolorimetrick®ho mRSen2, |
zmDny.

Byly v y tva ar@hy nrgversid n 2 ¢ h t ern8r m2ccekhy st ®min
Barvivem byl |l akton krystal ovp@ 2wiadlle tpir van 2
bylaj ako rozpougtRdl o .pVopuS¢iptaad Nk ydsreulhi®ra slea ug
tetradekanol

V. z8vhDreln®m vyhodnocenRanmnloghouz ka mpalrioz.
bylo zjistit, zda korespondup ®ohpreoae sa tps

krystalizace se zabarven2m pSi chlazen?2 dz¢

KLéLOVEC SLOVA

Ter mochr omn? syst ®&my , kol ori met r itredekanal, i f e
kyselina | aurovs§



ANNOTATION

Aim of this thesis i€valuation of dynamic color changes of therntochic samples
in relation to phase changeBynamics of processesere assured by three temperature
modes: 1 A C / mi n, inDiffékent@ sdannimg calorimeirg wad @ed A
to assess the phase chandgzsed on thisneasurement, the temperatures characterizing the
individual phase transitions were obtained. Dynamic color clsangee evaluated using
colorimetric measurements wheamperatures were observed to characterize color changes.

Two types of reversible ternary thermochromic systems were created. The dye was
crystal violette lactone and developer was benzyl parabene. In the case of the first kind, lauric
acid was used. Irhesecondcase, it was-tetradecanol.

In the final evaluation the temperature obtained from lamthlysesvas compared.
The aim was to find out whether the proces of melting and the decolourisation process
correspond to the heating and crystallizationrespond to process of colorati@uring
cooling the samples.

KEY WORDS
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bVvOD

Ter moc hs psn & myk ug ng§zev napov?2d§, vy
barevnou zmRDnu, tedy pSi zahS2v§n2 zn Hmyl
jak s y s t ®rnmga nti ackk ®a n a Tagtan i gk ®c e s e g & h k Eskyksét hermal
azej m®mnjai ch kol ori metfr§ zkVicdh Tkedewknges Tamy
pak dnDI it podl e pol @uo npdovuagu kt of nephdSrkdaotrppdmreent
av2ce komponentn?. TS2komponent n? Ssyst ®my
aj sou nej povuk@®2meanrn Mmj2g 2Tpatoa ulkpai§8.ce s e zabTyv
t S2komponent hakhosgmt ®myst al ov® v iambeadami J
jako vivojkou a tetradep&SAphelM pako2 moneg
laurovouvp S2 padh dr uh®m.

Kagdl syst®mf mBasp@dlIse epau dlietdhatdkteristixk mp o
je kSystereze kter§ kwyoh§ztet GeokT czhvim@l Tt ep
Kol ori metr i ez gbalkwg thbaskrowoSu maeviybpd mooemnEmj s|
pomTckou pSi charakter i zsowsstn® @ Tdoavr®l cAhmikneyr |
SsystpRank] vyjcdj8izéh zkomponentmDd yd &k ou re|bgreomd a2y re
zmRDnou. F8zov® zmBDny se daj? anal yzovat
napS2klad di flalearl infhe tsrkie2n.bylo@dyzg m stt @ttq Erd&c
z mDn a ruce & kolorimetrickouK o me r yurgad t¥ t NDglet @ osnyds bd@mTg i
tepl omBDr T, teplotnhD r eaguw@?oc 2ucghb ghtroavl ®&nk ,p rt T

kde se poug2vaj? nejlastDji
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1. TEORETI CKC LCST

1.1. Charakteristkat er mochr omn2ch syst®mT

Materi 8§l vy, kt et ®D poddukopuahou £ mawi ot
termocflfClomPd| 8t ek termochr omizmsaniuz n & ou sfe§ zt e
ng8boje ve slouleninhD (organick® | 8t lpyld,t p
rozpugtNnT ckhoomdliswfle@$e2 vmol ekuly (pSenos Kk
kbarevn® zmBDnhD doch8z2 kvTli ploch8m na ki
vmnohokomponentn?2ch sl oul enin8ch. Nej dT1 e
sepoug@g2vaj?2 na bianrlvcehn 2k otrmeexrtlinl2uc ha prrao djukt e c h
tekut ®,tkaeky sdaragdagni ck8 barviva, kde barevns§
vdan® kogpd elehrti her moathg amim&ls®ou soul 8st 2z v
funkln2ch barviv, cogopsthoiwklTltasy noshmt  ®k
mDnit pomoc?2 chemick®ho, e [2k k tVMit gk @0 t ree
organicklch baAre¢soli smNDghknaens\kil \8ad,a| & lokmjskayg tz
Jejich barvaz §vi s2 na dvou soubRgnich reakc2ch.
kter8 prob2h8 pod,adordeark d &8 nrhie zzio zrpoalkye uXkdtl ¢éd
dochg§8zokztm&ient rtoezdpyourgadddb @ [Bedin jEexhios t tu§ @ 2 i
snevratnou baBlevidedmbs mgeaoed nsSyrsn2®myer T ch do
ki nterakci mezi barW.vem a kyselou vivojko

Organi c k@nnt?2e rbmeorcvhyr a syst ®mye wner Digleiil n 2e
zmDnyglkaxuj 2 bamdwn o aférmyrbedyay e nt o proces | pt ®
teplotn2z oblasti. Tato tepl pttankk moa | taesnt m&I§
kterou vt o mt o pS2 pafllys tnear z& evpd noet n 2 z8vislost b
smyl g8esmygtiesmey|ifyD8 s e S atim@ js@md d § ¢charakter
(Grafl). Jedn8 se hystetezi ok thearr§ vimopi suj e dmmaimi
jako funkci teploty[ 7].
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Grafl.Hy st er e zsmi2 g kdSii d/&lan 2zh§ov i ckhuaonsat kit vear nu® b agEymaT[® ®]d c hy |

KSi vzkaah S2av §mBA | azen?2 pdpi€uje hysterezidPnooes odbare n 2
set ypi cky objevuje pSi vygg2ch tepl ot 8ch
pakz 8vi s?2 na teplothD a tepeln® historii wvzo

U komerln2ch tiskovich barev ma§vi stlyds

nakomponentech[3]. Jen m8sleo zsabuldvi® dynamickIl mi v
Dynami ckT mi vli astnost mi se rozuma?2 nej en
ng8sl edn®mu zchl azen?, ale tak® reversibil

Jlepakwz §sadh o | eji cthy steekr®eBark2l , iy eharBkieiizyjer o
a danl | ewodptopti Bulh &r vw|sne oteejl maw ug k tail vea r
s mlgnio hou vykazolvydt ek @zehRlye @y maj 2 i roz
vlastnosti[6].

Ter mochromn2 syst Reaokobht vibar ng$ @md shdS@ i rsé
jemogn® vwtvodEe®dt gk teplof atk ddilbead nazp5ed@].Vj i nT c h
zdr ojedocthk 81 ad0 @@ O e C8]. VDt gina TC pigmentT
doapli kaln2ch skupin. Prvn? s kupi+i®euCtegys o u
chl adn®, dal g2 jsou pi gedekolent3la Ka itvDertazn ® g c
tepl @®pvar®i+d8eCemVgechny t yrtvoy pisgonue nkoymelril
proviRNt ginu tiskovich techmi blodouBSes.i tptal off
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barevSedi t el nTcharbapeuguvRtdhemo[@anlehmbdiyyn®§E
kpotisku materi 81 T Jako pap?[6].,TC pidmantytjsoy K
obvykle ponlgadygwmlyowan® f oraredn®nd i medceirg oprayns
| i rozd@ugt NdI a

1.2. Historiet er mo ¢ h rsoynsnt 2@enh[

Pol 8tek TC pigmentT se datvinjzen dod ipradl8&dwn
pSigla spolelnost =ze Spojrmdeh 1858t P Siagnle
National Cash registermatentemn@ r vn2 ter m81 n2 pap?2r[4Ulj2va
D81 e z [C. letech 20t ol et 2 dheeg Ilvddt g8 imu kr ozmachu
TCmateri 81 T, kdy spol elDapehskPai | @t ugCovrapl oar
vkombinacigp | asty | i t extaiplSn 2 mir smamnegr i ityer ® mn
teplotnhD elakijvnhi Oomidi k8t ory g¢givot[dZhsti
Odprvn2ho Tu@imat eurgil8l v oloscludedatteclst delak &ma
rozmachu tRchtojemptehi §l TolluoygkBl su ugit?2

1.3. Termochromi smus organicklich sl oul

Termochromismus seej | asobPjevuje u organicklich s
tis2ce, adffoopdoi gmiyBk@mnyi t 1 i vhDj g2z vT]i j
ato namol ek WirSorvm2z ej m®nSti e prak|l n N chnthdckh§ v@ a € h §
ikzmDnN strR&zluiryuj eme t Si hl avn?2 mechani ¢
Prvn?2, kterl zahrnuj e st rtukpteunr2zn 2j azknold nsyt, e r
| Cist rans i somekdymse.ijsfdei§Tk 8§l n2 redEkskedl
optick® interference jako u t ekuTisesth?sk ®yngt
kter® vykazuj? t e rrsbfnl2n Nz mNDmdiuy k ozvaahnronuy jakoec\? e
nam$eva2ramB8l &r mfgeme rozligovat teSenma e n
ngboj e. PSenostehdy§body @ jpeoPmmeem silnl ¢
interaguje ss i | nTm el ekt akoeptorv\bmz p8oemSedn?2 k ua d z |
p-benzochinona j eho jeeae@@8imo§t e mohou pyFenwvEdSem kDb
smisairomB§tyky tetraisopropyl benzen a tetra
vioztaven®mvpeav®@m lkvygsatkal i zuj2 zvlI §gS a |j

tedysp Senose,ysm&ébpjak pro tut[4 pr 8ci nej podst
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1.3.1. Bi n 8sryns’t ® my

Jedn8yse®my,s kdedvhkoompowegndiyt kileakdhrBezi2 z
barvivem a ky[del eSedéhoifkowl zkuniyl ube amow
bar vi va oktadecifosforsovolkgselinouvedlykpou g2 v8n2 tuoh etpelh
citliv®ho faxov®ho pap?ru, Kkdyes e pion oruo za a
takkot evSen2 keuh® HEmNDakR® bar

132. Tern8ymsi ®my

Ter nEy nr®omy pSedmNtOmMvy Rt ® jps & etySevboaS etr
TC sysv®awunocu bar §lg.nMezi vprari Rejpodi2 vanNj g2 or g
pi gment yleuxabta$ itviems sl abou kyeebpbdoo@dnD{fhkm

Termochr omi smus -wl vsoyjskzaPm T gb®dVvbvepe zpT
barvivovl voj kov®ho kompl exu za oxind-&kéeddiledksezr z i
me z i bar vi veRweaak-cwl yjoej ksopuu.gt DRna i nterakc?2
pSi procesu t&n2 | i z[PEPtn® krystalizaci rc

Barviva jsou tzvleukob ar vi va ne b op Seanko® elnlonv®hvoates
| §t k \spirplaktkng fluoranyaspiropiranypr o vi zkum se v gdaktonnej |
krystal ogy®VLv)i.ol €y pi c k diaphenolAy, o j &k ®lgea |, Eendly,
hydr oxy mbeydroxgkBmayin Rozpou gt NRdIl e md ImothoTum bd It k
SetNDzcem ze skupin alkohol T, etermoehraoin? efelt e t o
svim roztaven2m a maj2 hlavn2 vIiv na pr oc
stor8vn zat &rl MyenH efaktenm3]. Mermochromnosh e mT e me , 0ol e
pokud bude uhlovod?2kov] nS¥en NDzapcst Snic?gskugim & h &
spol 8rn2m ¢lHar akterem

Typicky je teplothalbap8enkteu®| dénahdnde
unNkterTch komplexT mTge blt tatdl3tepl ot a

TC syst®m se pSipravuje r¥%padmdunjepitmd pu g
nadbodem t 8n? rozpougtnDdIl a. Do tohoto syst
rozpugt RDn? do | i r ®ho stavu ] e cel T Sy !
D2 lhy dr of pdkndojdetkf y sr §§gen?2 pigmentu ve for ml
zabarver{16].
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1.3.2.1. Barvivo

Leuko barvivas e za wur |l itlTch podm2nNe&j |cambsadwygji:
to spirolaktony jakoCVL a fluorany [1]. Komer | nsDupns8 un edjoe n b a
jizam2 nnNnl CVL a ifvilouor anernywl af ki @&fl M Wdoorve®n olvi® |
(Obr §2)¢18.U t NDchto bap8emodwEyhtS8®®dskou| eni ny
samyo soblD termochromn?2, Sp2ge?r &kagusjt?r urka u
molekuly.Aby doch8balrwekh?2 |i odbarven?zjez dpdt He 'l

dal g2ch ,kokpeh@npnt fingl n?2j ethar vhuar prvod®u kft 8uz
zaz m2 nku, ge pokud jsou ve svlowull edn & Db PS¢ d
t Dchtol.barviv

Et,N

Obr 8zxkuhy barvi v. a) vfilnud rfat nad vi & obva® vbiavr ofi6lvbo), c) f1

Nej vyugmMbvaarnllijwgem ze spirolaktonT je pr &
indlk ovang8 zmRna ot enveshegmn??2 [dkergukhrdiu hu up HCVL se
pSiystaven?2 | 8§t ky [10f.Kbalr@mwn ®@p rzanddtnPe dpak do.
kdydojde kot ev Se n 2 kKruhu, kter§8 zmhDn2tetsmed§ds
napl §n8rn2. Jsou zn§my tSi hl avn2 skupiny,
derivs8ty trTymp&ke nryolzneitgaunjueeme podl e pol|l tu a
nach8zej2c2ch se na acemiat §lchk@mpPj §p Bipigae v I§?
mal achitovhR zelenlTch barviv, k doe skspeou psauc h §
barviva rosanilinov § , kt ¢rS§ mani2no, subBet?t jeanytphBzesjk
zkyseliny rosol ov®, kde m8§CWlarpakokoBkr @ty
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doskupiny rosaniTeémmakodhr biavei w.yj adSuj e ]
zanor m§podmhnek .CVPokiutd v elekfanddls¢ e st or ov o,u s |
vykazuje ter md4,ltbavivorje tedy donamem&leldronlkd y § j e | a k't
kruh otevSen, je barvivo ve sv®m bezbarv
protonu nebo zmdtjreiné onv @id]l ay s tt ® muw

Lakton kryst@bog§®ekgi ol edy dvn formy.
(@suzavSenTim | aktonovim kruhem je bezbar v g
barevnou formu (b)nt eOtzeivvSne2n 2 mokdrru® u o muajdei c k
protonu nebozv T ¢ e pdarity | ivod?2 kvazbomupr os tmitecd2 oz pou gt I
avi vo[lekly]. PSi studiu teCWIErjndakd Isysvi®mgm, |
vivojkou a oktadekanolem jako rozpougtnDdI

kompl exu barvivo : vivoj ka j e Spoj ena
a to barvivem: vivojkou a rozpougthRdlem : vIivoj
oktadekanolemjev ozt aven®m dtaamww <lhaBd8iaje sil nDj

gal 8t em a CVLU,vokrdoeld dboacrhet8l®@hko k omp |l e x u

+
__NMe,
co,

Obr 8Zle&kkt on krydi1,d4920lv® vi ol et

Vi zkumyy, ukjSz aklok ® rvi lmegtriacst i W&L&jnodzBp m2ic
pomBDr T mezi jednot !l i vl mi sl ogkami s[b@P s |
PSiougit? CVL lisphermlu Ab a | & k v a , a Tlitetrgdékanolu jako
rozpou g t Nmddhau B t mol §rn2 pomBviw:vhésjedppdgen
1:1:60 ag 1:7:60, 1:1:80 ag 1:[13.80, 1: 1: 1¢C

PSi pougit? j i n®ho f aurowiagwmao,v ® i enajpk
bisphenoluA ar o z p o u @ktaBetkdn@u mo h o u bTt mol 88saPedpop
(barvivo:v T v o:f B a p o 313004 1:26300,1:3:300 a 1:4:3[00)].
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1.3.22. Vi voj ka

Vivojkou jsou obvykle slabhR kysel ® s
| akt onoviedkab akrvulviae a st abiul if oujnmu. ] Blo eggtinv
ag kdyg je vpivoPkaoaplzgproi Wi & o kRj, i pdlec
elektrony tedy ur | uj e r @.novi§gpu c kT mi v bispteepok A& mi
okto pihydr oxybenetayb Spthy dr o x y,b €l)2,3tdag8d a der i v 8
4ihydroxykumarinuv gechny sl abnD kysel ®. Jak jig b
oMl i VRuj e vratnou barevnou zmDnu dan®h

bypakvedloknevr at n ® b aratekemp@nerdaomdinilv Ruj e nejen v

zmDnut,aba®reevnou intenzi[ffu fin8l n2ho produk
Bisphenol A br 8§2jekk pgloug2v8n nejl astDji hl avr
avgak podle posledn2ch vizkumT je pro 1|id

proto se vI zkunsyy spto®&goduhvsasjy? |sapkZog3Fyv Tkv oj k ou

(a) (b)

HO

HO

Bisfenol A HO
Kyselina galova R,=H HO R4

estery kyseliny galové R, = Hyg

Obr §%Fen ol o \k®a)Bidphewno]Ab)kysel ina gal ovf gal[ga2§2) mogn® e

1.323. Rozpougt nNDdI o

Bod tg§n? rozpougt RdIl a,urkltwejred pthdp |kojgteut @
kbarevn® zmDnhD vzorku pSi zahS2vgn:2 a st
odbar ven? nebo t @l @7]. a kRa zvpad in@¢t @A ookt Bau h 2 o
procent TC2 gy sp®@Bu D) Wbrluje i RodPotugynzx § c ¢
pakz prost Sedkmn@divshtek®t ®aji gSuje f§zovou s
strukturys mDPo kud je rozipowgt HIdil ok &,i ImMmPge zaj i

prof 8zovou separaci vivojky nad tepl otou
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prof 8zovou separaci . Pokud j e vivoj ka a
metastabiln2 -vidyrog¢ k&t ogpaodkviaso| enkuly rozpo
dostruktury alargi§temsaoVvuvej kou. Dalg?2 pS$
vliiv na kohesztna2bi li & 3uta haogsrtweilgasd tun o s t mTge bl
teploty odbarveotd sepajisii vivakkf8§zo
Rozpougt NDdI oy dreodr eblnd?tenidviznkd ms bodem t §n2 ,

jako m®&ium, vekt er ®m mTge bar vi wat Jau tovd bvvoyj kklae iln
sdl ouhTm alifatickim Set D avidymalkomikOb ka) &k x
estery a etheryl, 16, 17, 21] | i p a[d]akfoinnkyn ®j i alkowabysmotelalovou

hmot nos t00,esterp @no |l ek ul ovou Hhid@t ketory tefolekuovod
hmot nos 500 alHdysmol ekul ovou h50@ nanpoSi dodeékandl5 0
1i hexad&anola butyl s t e.aAlkghbly a estery j sou preferov
agi rok®mu splgktru vyugit?2

\/\/\/\/\/\/\/OH
Ob r 84z letdtradekano]15, 24].

Alkoholy sv Dt g2 m (ploll W@t D zildghy) THC, n 12)
pol ymorfismus stejnhD jakodpauovhTffmnpul Ryljowni
Kjej i ch vl astrnTozsnt® mf §pzaotk&ek t eS danth®dley , kol em b
Ulal kohw? de sj ak 12 uhl 2ky mT®Peme2 pgzrzamodk
b se formuje pSi n2zkich tetpanadkhayv &kdy| 2
vod?2 ku, v8zan®ho plang§rnhN KkK8zidkoh&oviom hy
formovsg8na pSi n2zklTch teplot8ch, k chy r anl§ d &
hydroxy skomepuspoSgdang rotaln2 fg§ze U, kd
lehce kn or m81 e hy d wvykazye ratakikolpm dbyu h® osy. Tanbb ek 8Lz
existuje tNDsnhD pod bodem t8n? a je tak®
neuspoS§dang§ pKsezcehjoed n®n apl eowri §clkr§2 mk f §z2 m p
uparaEhnTopie f §z?2 3 pkPetbd¥ S kK I1Se’'s " BdpaShe
Polymorismus 2a | koh ol ITi thema&t uwSe do sn®atNe |knoth spaEus
aut ovrylvodi | ng8sl eduj 2cz2. F§8ze b j e term
pro 1-dodekanol, itetradekanol a alkoholywst ¢ 2 m uphd [2t&edrh vz c i neg
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Pro alkoholy ol tem bhh¥kImvSethNzci vet g?2 neg 1
stabil n? n2zkotepl otn? fg§z2, aJ lihexddekanoluma t
al-oktadekanolu. Ja k roste d®l ka oBat Dz cbeo,| n? hb e rSaekt
domi nanton2f §ze je ter moFByzmeaml chkyl st pbaloh 0
suhl 2 k®etilecem del g2m nedg 13, dg§v§g§pwoalbvih§n
sopacitn2m vzhledem n2zR$e¢eehpddt )2 cfh$H4 metvend
uspoSgdan® fg§ze vygaduj e rTsahl § mare?r.

subc hl azen? mTge bt podpeo B8esohiabfhsombem) k&l
pak vedou d r a mamuizok @ en2 zd8gW | f @R®RrsotvacbR |1z ttry§t y
koresponduje se ztr8tou f8ze U, | 2mgd nazn
formac2 barevn®ho kd28plexu vIivojka : barvi

Termodynami ck-®l kbhet fosti 1

1t etradekanol pEakbE§erdpl pmARAOD £ Semt alop if
pSechodu oY 23,88 |lkeingmkldyby byl temperov§gn
bude vytvg§Set o f8§zi. PSi T gehlpastjewohj me
bo, entalpie pSechodu je tvedntceaedpraech Gqak or
pSecholdepnBib B3il, Ry Kg2 ch r(Jabutkdlpdst ech ohSevu

Tabulkal. Termodynami ok®cwl pSter dodiftetrhdkamlpdf ovan® u 1

@H/ (k3. Pol §teln2 f§ Fing§ln2 f§ze
1,8 Krystalick8, Krystalick8, o,
23,8 Krystalickg, Krystalickg, U
25,1 Krystalick8, Kapal n8§

PSechod u stabiln2-hekakdekapbbin2efl§ze
b f8ze, ] e velice pomal T a Tamllkan . p®bdo b
u 1-oktadekanolujp o z or ov&nUp &e p B dchw dk azpTabukkeB) [4.§ z e (

Tabulka2. Ter mody nannoisctki® fv8lzaosv T avan ® p-Reradekamau] poz or

@H/ (k3J). mo Pol §teln2 Fin§ln2 f
33,06 Krystalic kapal ngsg
21,7 Krystalic Krystalic
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Tabulka3. Ter modynami ck® vl ast nostlioktddg&anolvT ch pSechodT

@H/ (k3J). mo Pol §teln2 Fin§ln2 f
25,6 Krystalic Krystalic
41,07 Krystalic Kapal ng§

133. V2cekompsesygsht®my

V2cekomponent n?® udywsdj®my u senulvti barevnl
vievades 8§t T cht 2teM@tctho 2r@ul tsittmdreevni ch ter mo
prakticky stat®dkomparcd mt n2ackhe dsny?sm @ noke, d 2& e
pSidang8pSiTlvy®®@ich teplot8&ch disociuj? na
sepHzyguj e abanrwti?vot azkauj mout svoj i nebarevn
pougit2 druh®ho barviva, kter® na zmDnu t
(obhN barviva jsou akpovibmanpviypSpomnad?,actpeSd \e
teplot8¢lh vygg2ch

1.4. Enkapsulace

Mikroenkpasulaceneboenkapsulacg e ve sv® podstathD vyt.\
kolem mallTch pevnich | 8stic, tgputkohbh ka
0odlOm do OIMOOProces jeatvel kedl ivli modantbstt Tz n
termochromnz | g Mempiagi pj aR o f o cphSreadn ni e ppSr2 vze

vliivy okoln2ho prostSedz2. VDt ginou se |jed
technol ogi emi . Vol ba technol ogie o&kopakm
prost Sed? m, vel irksotswi |Ik8ys,t itce p |tolflnweg BRtasbyislt |
mohou blTt tak® @ISy mor nzalv Sedkvech | i foli

Vyugit?2z temaoehmhzi8&ItdR chakj @i g&heimkB® sud o\
t Dchto kpvimenobThranhD dan®ho syst ®mu tp&ted
j edenapsul e uzavSen cell zmi Rov an Tleuks avito®m |
rozpougt NdI| okgpaulew T TE€j ksang§t BroumNDr n N vpdhyliue v e
seod30Om dOmP.Vel i kost pigmeshnTch tse ot tome h
pohybyje 0od 0,10 m d®n{2B.0Obal sd &It ® mmodolatme ak ®ni c k,] m v
at o pSi f 8mdj inviecnh 8chan @7]t | Pl b vy &e b mikrokgpsuter § n
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jezej m&ma xi dovIich | i mel|3abg In®2vrh cma tpa ryisklyem
mTge bit pohpGSMmkt ad met akryl §A7)ViMmey 2 f opringline
kapsule se hod? pro techniky jako s2totis
kapsule vystaveny viptrgdmh ¢3my kEsnkkuanp ssuil lo&m n
obl &ksosmer | n2ch barvg8nbaenhasphslydt ®dmahbo kkgr T
na barvu n¢pBCzenkdpwvuliovan® pi gme nstyyebd s ou
jako vysugenkt er@ pjas &u yp8apg8?v8hpddoodpst &
ag pSed tiskem.

U samot nu&é pak pro sEkg e n 2 vdapdmwlsujze tiskn
agernd podkl ad. Je vhodn® tak® swi3tnlDonskt §
aochranhD pProti odDru

15 Stabilita termochromn?2ch barev a

Ter mochr omn?2 tiskov® barvy jsou zn8my
vnhNjg2ch podm2nek. Podamw2emky sjvaktoce | jmesnmigel polSd
t Dchto ,piodrm@mioT ti skeyVv®h gd awv edégradaci dynaenikyg z 2
jejich kolori mavgia&khahysiesdriee nis hRy r Tzn?2.

na tepelnou a svDtelnNu stabilitu maj?2 rT:

15.1. Stabil i ta pSi W inc2ch tepl a

Teplotn2 stabiliijajiTcCh bwmietvS vy cthygzi2k &
d o ¢ h §nakPokapsulik e zmNDNN skupenstv?, tedy i z ml
sepSi zahS2v§&n2 r oz tpaXtujsemragunjé tedy prdheystavena v § n
vnitSn2zmu tlrmkaut ageorREép dvdrisciheud n®m ochl azen
ophnt Zaengm8 za dTsl edek poprask8n2 uwpovr
zahS2vsg§n2 a ztkhkeahbpemar mV g & od@&gmeadchecischr §1
praskat a uvol Rovat tak ter mochr g nmankterouk o mj
vzorek zahSej enpeo g kto2zne n22 ckea pdsddjii dge mlku pw It iag mo
charakter vzorku[3]. Ve v ge @lSi stzahéSchy §n2 jmamn 2 ddlCa s
stabilitu a to asilO hodin[2§].
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152. Stabilita pSi % inc2ch svihdtl a

Mal § stabilita p§Si vyst aweens?t abiv Dt el n@®
t er mo ¢ h kompoaita fMento jev je ueukobar vi v a organi ckTl ch
absorberg § Sen2, kt er ® foomdegrddaci3vnN zabr aRuj 2

16. Vyugit2 termochromn2ch barev a pi
Vyugit?2 TC pigmentT m§ velilwdou gedeny k ®
jennNkt er 8§
Termochromn®ygi bak®y gk8bwalupv@mRpj ITmws| u
prvc2ch a Mowunkletkit n g @adtunod-2 © e g @ 5d oe C daosjt si@m
povgechny hlavn?2 tjypko tjiskwvbahvyavedou S
aUV vytvrditel n®. Daj 2 se poug?t pro pot.i

itextilie. Je tSepiavEm, vigakp ovwchtnlddultkyseloua v |
povahou ug2vanlich p®iDkokesétcbv@Pmotisiksaoanl ¢
povahou 3].

Enkapsulovan® TC pigmenty mohou bTt d §
kvisl edn®mu efektu zmRny Yopalrne®&mu®h od boadrsvten
Virobce barev mTge napS2klad formulovat z
amo d rr®motceh r o mn 2 bar vy, kter§8 ohSevem vej de
jeti sk zelenl a po [2208%.8tVT rsceb osut atneer ngol cuht rTom
tiskovich bareviresnesc glabdd widt cwedl pShsad b s tSa,|
(USA), LCR Hallcrest(UK), SICPA (CHE) a Matsui international Inc (USA) [5, 29].
TlougSka barvov® vrstvy ovlivRuje teplotu
vygg?2 tkbmpretva®ma pSechodu potSeba. PS21ig
jasnichobpee? barvy 6l ® w@mwzakdlCen®.skovT
vsoul asn® dobhD jen jejich vysok8 <cena. J
nab2dka pokrTvg girokou gk8&8lu mageuesitehvo
| i nevratnlich zmBDn. dMoh ui ki kPt art i ttpronlagts
potisk obalT nebo et i ket kindikaciteplttph?2oa tk T £thu des
(obr EKy[#kl.Podl e teploty je zde vizu8§lnD vid
vyug2t pro olaryemkodEe&henvuaSenz | i (@4.D&8ldel r
se daj aviwytu@gtnTwwh cedul 2, kde se varovnl
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teploty, kdy tma@greb Dd[djcBitBleckd tkak ®n kpclini oc hr
akontroln2ho prvku (ochrana tiskovin, ] ak
j2zdenky, | ®k,a SapldRsv y upgSetdpni sy TC pSeahede
pSBbeddenti fi kovatel nT cyn adnoitcykk@ pno er gut keym)gagai Ok
mohou naplno vyug?2t pot en(cppaS8neul ya au®joum®\w
atd,pr omNDRuj2c2 barevnl charakter podle tepl
Existuj2 newratmeau ybar ev pakuy wgrehwnaju?, g §il
potravin, kdy identifiki j 2 nej vygg?2 tepl ot 5. kter® byl o

Obr §&elPSZ kl &€y sycupRehtivkasan)di kal n2 m pr uhem [3leptextiit y p
obarven TC barvou[32],c) hrneks ndi kac[33.tepl oty
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1.7. Kolorimetrie
Kolorimetriejed or zabT vaj 2 c?2 sobledémondrj ceare r 2i rd skka®rl
je wnwgakh® pro nhnj defi novjagt st daanrddarr2d npg o zprd

svitkitaerTch vych8z2 je@notliv® barvov® pro

Pro standardi zaci kol ori metrick®ho h o«
stanovit spektr 8l n? citlivost oka. Byl t e
vidhNDn2 je pops8&no st ati sitvastl2m gktaenssdeakvmnng
0osob, nezat2genlch poruchou barvocitu. P
m2chg8§n2m tS2 monochromaticklich svDtel ve
svDtla ur|lit® vInov® idn®d rktyT. sNtaa nzo8vkillaad Ik ot nil
funkcg t z v . trichromatick® |l enitele pro sta

funkce popisuj? bar epona®o w8 d2ND né b jpeokztor Qead e
kterTm je na s2skvma Pripowzymenvearta | @l ste§ zor nT m
komi se | ehce pozmDnDnNn® trichromatick® | | e
g | skvr@y[5, 26).

Mezin8r osdden2prkoomdosv Dt en?2 <Lt &n ddaerfd nn2ocvha | :
zdr opf @, kter® stanovila spektr8l n?2 char ak:H
Dso, DgsaD7s,j ej i chg z8§Sen2 odpov2d§& denn2mu sV
(vychadsola n® | ern®ho t DI esa, je to tedy te
l er n® t Dl eso, aby vyz§8Sil o teplgae kikelvinech). ur |
Dsom 8pakteplotu 500(K. Takt o standardlicuagrii@t Dd? ojde f
sv Dt eldmz2ci® kp o

1.71. Barvov® prostory

Spektr8ln2 barvy | ze ochjgraakt erSizodan® |
Popopi s vgech barev v|etnhD barev nespektr §
| 2seln® vyuSaSe®m wyst ®mu ur| it ®ho barvo
prostory definovan®hopgnotkaoYe&Zo p 0 p charuymazastkil cakdil
jejich vn2zman[g. |idskTm zrakem
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1.72. BarvovI prabstor CIlEL

Bar vovl ClpLabogsht ro§ yjerka virspehedem na rovnomDd
barev, TtS8amli c\hy pimat iXg¥ Zoah zhvod reat® ref er en|
odpov2daj 2c? nNNDkter ®mu 2zeDes,staimdlay dn¥eht izid
barevn®ho pr osnt®@ rsuvIDtd poasw2i 88 jmedlvdne fdE @6blv San a2

Li

Obr 8 eBarvovl p[B&hstor ClELab

1

Y3 Y
L*=1186 (—) — 16 pro — = 0,008856
¥y Yy

Rovnicel. Rovnicep r o v L*ppmRuejé 0,0088565].
Y Y
L* =903 — pro — = 0,008856

o YEI

Rovnice2. Rovnicep r o v L*ppokudjetO 0, 0 (BB 8 5 6

30



Horizont §b*md*. @saayodmsow2 d§8 v z8&pornich he
avkl adnT ch |begake noRd pzodvp2adr&n Tvc h  h o d n o tk8lcehd rblacr|
barvhD §gluta@®ab*Sesubadebwieni8dmya z8&kl adhd tric
hodnot[5, 26].

Rovnice3. Rovnicep r o v B*g5).| et

—

(1
I
3
o]
o S
(1
|

Rovnice4. Rovnicep r o v b*d5.| et

1.721. ZpTsoby vyhodnomoésHhst ®mmochr o

Kanal Tlze TC syst ®mu reflektance [g]u § 2Bvaa pehzita§ p e
vz8visl osti na dabgdeh heljcin® dmging ZZv apnS i F
TCsyst @mDSen? reflpkiakcéa aj ej i ch ClELab hodnot
dvourozmBDrn® z38inal asifilegit]DEv BEsivygptov2d8 o
apokl esu pSi chl azehlPb*aatoh6t DEPOt oMEViyPplow
zmPDnND dan®ho vzorku, pSi tzdhSt2or §n8 v ias Iroesvte
odel 2 satkt ehiast i [AR. @ r be pplSoetsyn ® mNSen? mo h o u
at emperovs8§ny ,unadespechBhrem®&m bl oku a ng8gst
spektrareflektancep ot a § mo  h o d n oek jeoBuyKielnanbsen p\62cs N ®mM mn o
na specmlBAMnT b2le pottageaiebh®| mkSekvarTll
vistvy a tedy stejn® pd@m2nky pro mhRSen2 \

Hy st esmylnkkac lsaer adk§t er i zov aeéplt Steonia @b ame
hyst egmyzlkgNSemmol owi nN v Thgdaoty Chnleil*y § g @D s ol ut
barevnim kKeamewvastennzd? | me z i stavem Yplr

odbar venTan) od brernJver 2t mmme nvt ppkleskhodyoty C* klesne
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ov 2jak5% maxi m§8I| rC2zbhaa crvant®hvou . Pokud zvygujem
vev z or,g2ec hi jejich absolutn? b ar e vhysterezk o n t
pakvy kazuij2e az Ydgeekn® vygg?2 teploty pro odbar:
jeg2 Stkyast esrmy|nRy nej vnt g2 . Tutd2ny budegsermyy|? lkc e
hysterezg10].

PSi vyhodnocov§n?2 \w2opdbar elEdipahr §Las |2 n 2
kde j e barva ridmenzerzi& a*tab*y am §ni SeamTi efd@.ot N

Kol orimetrick® parametry mo hou bTt t e
barevn®ho komygtaesrmayzlnk?y g2 88y e mTge hpbt evgp
smy| prgstouCIElaba nej vDt g2 Al gn® odbarven?2

1722. Barvovs§8 odchyl ka
Pro |2seln® vyj §d$Sers2e medii ndy RamEgadde ow &
rovnice5 [5].

1/2

AEy = (AL? + 4a™ + 4b™)

Rovniceb. Rovnice pro v ppHgtdd. barvov® odchyl ky

Kt akt o defi novanr® vbnaornviorvn® opdScihsypl2cveaj 2 r
souSadHa6c 2 c h

1.723. Kumul ovan8 barvovg8 odchyl ka
Pro pSesnhDjg2 a komplexnhj g? popis bar
kumul ovang8 b apBk(ippoderoonicedpld]!l k a

b

1/2
By =) [(Li-1i0) 4 (af - ai)?+ (b= b)) proiz2; 4B =0 proi=1

i

Rovnice6. Rovnicepo v I pol et kumulhgkyeB @3.barvov® odc
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Pro pl nT nukopnius owlawni® bawmEse®podghyBky e]
kt ®t o zmhRnN pak pSisp2vaj? vgedoRomice7y!| ogky

gradAE. = VAE,

Rovnice7. Obecn§8 rovikiuenel |l pvan®r ddipgmtv ® odchyl ky

1.724. Absol utn2 barevnl kontrast a ¢glutost
Absol ut n?2 barevmplopkent hbasteve®bag? okd?2|
pSiemperovgn2 TC syst®mT. Je to barevn]l roc
kdy dojde kap |l n®mu odbayekehdwné&se/ gl utost) repr e
podkl adem a wplnhD od3dparvenim stavem vzor K.t

1.725. Charakteristick® teploty

Dal g2 mognou charakteristikou TC pi gme
jsoubTiaT, TsaTs Tije teplotap Si kter@r domch®afk&nt n2 ba
zahS§dt2eplTot a, pBiarkva®@®udd gl ¢Tajscohvadrmauk tuesrtié
tepl ota ,mSit oc kldeymapri2skind e mar k am2 n2 niRjetépa@a v o v
po ust8len2z zpNRDtnhD nabytg&hon ®z avbed rkv® nz2 mvnzlk
perfektnhD funguj?2c2ch termochr omn?2 odproshoar e
stejn® barvhD po proceshystzeach SR v E@®R 0 avzzhil laua ¢
uzavSeng7.€mgt khteristick® teploty je mogn
Pk, gradientupk| i j edn @* a*eh*vwzl8ovg esk ostTi [m&]tepl ot N

1.72.6. Vy hodnobceernfo w®m QiELGhs t or u
Dal gt2erahbti vn?2 mognost 2 repr ez e nznikne e b
transf or ma c.2Jasje L*oG* t(rovniae 7 Je &lboma ah* (rovnice § ) e o dst ¢

Tento prostor se d§ vkomppZty pean@opot| bar ar
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barvivaji nej Iptpwuez 8vi €1 matt efpleod]kt er 8 ve vel ke
zteploty a na jej2 visledek m8§& malTl vii
pSiS§zov®m mpRemhihodu nza K@Apal nT a zpht

C$=1~."|51$2 +b$2
Rovnice8. Romi ce pr 6*[M pol et
=

L J—
h* = m‘cth

Rovnice9. Rovnicehifo vipol et
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1.8. Termi ckRBallza

Term2n termick8 anallza zahrnuje obecHt
analyzov§8ny zmiDny sl ogen? a vVvlastnost?
StudovanT mi syst®my jsou magem® p$akadIlpotps
termochronn 2 syst ®m. Met oda mi termick® anallz:
popS$S. zmNDny jejich viastnost2. V prTbDhDhu
zmNDnNN intenedpy. paclhemisuk® reakce, rozkl ad
ker ® mohou blt doprov8zeny zmhDnou hmotnost
energie, zmBDnou vodivost:. at d. Podl e vI as-
senazIlvg i pS2slugng anallza. Tepelrag@nuz at
amTge Dbt dynamick® (zahS$S2vgn?2 nebo ochl a
v z8vislosti na | ase). V. soulasn® dobD
nej poudg2vanhjg2 pat$S2 Termogravi metsticKkKS St
teplothD. Diferenkaé deaidnzosdelbtaredi zzarkem
astandardem pSi oh8evdifreko| pbi skkhadanot?2
tepelnl tok dod§vably dce prhbiard®em aStidatdern aylk
nul ozv8lk.| adem tRNRchto metod je fyzik8ln2 a
zmNDnou Gi bbsov({RovnicelOnkke gegH) eer zineDnaTjeent ab p o ke
teplotaagb) e zmBDna entropie bNDhem dnDj e

AG = AH —TAS

Rovnicel0 Rovnicepro volnou Gibbsovu enerdig5].

Kagdl syst®m se snag2? dos8hnout takove
Gibbsovy voln® energie. Jako pS2klad |ze
formy do druh®, kter8 m8§ za dan® tepmtyoty
stabil nDj g?. K vytvoSend? krystalick® str
entalpie mTge doj2t pSi ohSehuavn?pShksdpjed
endotermicki, fmezksgljrej i procesy bpam&ee t &n
exotermick® ke kt[@8.Tm patS2 krystalizace

F§zov® pSechody termochromn2ch syst®mT

pr volmoc? diferenln?2 skenovac? kalorimetr.i
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1.8.1. Diferen| n2 skenovalSC) kal ori metri e

MNRSen2 pomoc? diferenln2 skenovac? kal
studium m&zewil &l PSechodem (ACMH3EeP GM ammagtee rni:
exst uj 2 nej m®nN ve ,dvao ut or ojzadkkd nd mdr ffrg2z 2fchz
mTge opakovanhD dojchdr@t f OB DSQzPm ws® Se d k-
pSesnou i nf or maci 0 teplotnzm krystalizageh u
Zprod Sedkov §v § t addpbjako furfka tepioty.cDSC kalorengétp a k mT e m
dnl it podl e martépaiddi pwo dm Desrnt2n k o fHermz al fnl2u x )
vodi vostn2 m8§ podobnlT princip mhRSen2 jak
vzorku a referenln2 ng§dobky je zde mNhRSen
tepel n®ho toku (Heat flux), wrodae]| tne[ny ek vod
cog je |lasto poug2vs8&§no u PaMbpitéwybi ehth ve
toku vzorku[36].

Diferenln2 skenovac?2 kalorimetrii Sad?2
sezej m®na pro studiTubtar a8good macpSeenodch |
pougita pro studiowmsKi netrii ki i mpEamnijoodhs tdrs e
pot Sebn®ho ke zvigen2akepfohkcezbepdio falylrte
inertn2 materi 8§l , jsokd ajsen®n apdk Isaed ad leu mii
refer encen2pkrogvzid.nkie | 2Ine k

Rozligujeme dva thylpydi BE@ pPTstobaj Tdetz
signsgl u, a t o tzv. tepel nD v o Bddstatos tDEC a
skompenzac?2 pS2konu je zachov§n?2 naVnywWho?
vzorkem. Z8kladem jsou dvhD oddRlen® mnNS2c
zahS2vsg§ny stejnou rychlost2. Pokud v mRSe
tepl ot n?z rozd?2]| me z i mNSenT m a r e ergig e n |

domNDSen®ho vzorku. A naopak, pokud prob?2h¢

vygg?2 oproti referen| n2 mu. K vyrovn8nz2 te
vzorku oproti referenln2mu. V obomaciop&2i
MRSenou velilinou(tzv.elmikkrbpE&idhSgSe)kpat Se

konstantn?2 teploty obou vzdl/#@tESf @) k&ElUzkal DS
tepelnou energiSkut el n§ rydiUl/jdgt pPmbENOSen®mu t ep
toku. Konstanto@Dr nosti j e pak cel kqoH3840vol n8 Gi bb
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Tento typ DSC zaS2 zenmn2 |lumo Rujld vzRa zmedme
ke sledov&n2 izotermn2ch dRjT. DSC kSivke:
vzhledem k ose x.

DSC s tepelnTm tokem funguje tak, @ge ol
na samostathlitchdtephove2spoleln® kalori met
nahrazeno mhRSen2m rozd2lu teplot analyzov
tepelnim mostem. PSi zmNDng8ch teploty v
endot er mn2tmeir mne2bnoi edxlbj i, j e rozd?2l] tepl ot
nebo do vzorku a je povayp8%padr@anht/en®dinV o
DSC pS2stroje mhNRS2me z8vislospThaepkpt nt Ro
Tentosgn8l se pot® konvertulf3g. a registruje j.

U DSC je mogn® vyug2t vysokou rychl ost
pS2mo YmRDrng§ teplu uvolunmhPB@®@mur em&kixd sap ovtlSy
YomDNDrn8 rychl osti reakce. Char aktywdgraut2i c k @
Nulovsg§ | 8ra je kSivka namhRSen§ s pr§zdnim
VzorkrT8§ zdnl miTijmd ska|mg tpd lanTyj 2ekamxt r apol TpjeanT
maxi m8l n2 Tcpplekarpphilfpeaniepkonac konce p?2|

————— \

m l-"—o I H ’ v
w9 R ; zakladni ¢ara

: I
P . nulova ¢ara

!
I | {
R =
I ) I
| h 1
Co : ;
e &—b
T; i T g T

Graf 2. Popis DSCtermogranu [35].
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Kineti ck® pSechody ,dvypaPosfnduy podkkl &d
vygg2 rychlosti. Vygg2 rychlost ohSevu zv
dnNj T. U DSC kSivek |l ze hodnotit, =zdadajede
dnj doprovs8zen,apm.o uD ihkmeorn ekmalgao2r i met ri 2 | s

tepel n® vlastnosti | 8tek a materi 81 T. Tat
farmaceuti k, pl astT, pol ymer Tpn8 ploedwajvi m? a
krystalizace, teploty skBI.n®ho pSechodu a

Proces krystalizace je charakterizov§gn

cog vetdgekht Badnoty Gibbsovy energie na m
vt ermodynami cky stabil n2m pS2rvaud D Tdo artg§ z?2a

spont 8nnhD. Jde o dnj, kterT prob2h§8 snd irgee
se tavenina pomalu ochlazuje nebo se amorf
nukl e2 (krystalirZaltnkclysz&dgdkFou I [4dvhD n§8sl

Rovnice 11 inptiSkeudosnicipw wj & r ky pRDSC kdedj| en 2t e p e |
tok, pH e Kkr yst al iAprad xaf o reenrt cai| §iae8,n If iaxkd oa k Ri v a |
univerz8l n2 pllyentepotd af k(dps tvainrtaaz pr o kilhet i
vyjadSujdd.konver zi

E
¢ =AH.A.e FT.f(a)

RovnicelLKi net i c kp& or obvdad. cpe? k

Vprvn2m kroklU zikimétvgp®l aema zd&Enliv§g e

Pro tyto vipolty je d8&8le mogno pougz2t |
a to metoda Kisinger o-RkahiraStmosdé2l manova | i Ki

ZobecnhDjg2ho hlediska se daj?2 popGsat
ar ef er e n |CqPodlaravricrizakl3 kdeQraQsj e pSi j GsaGrj teeplem e
kapacita | 8tky.

dT
Qs = CSE
Rovnicel2 Rovnicepr o pSiQs@lt ® tepl o
_c dT
QR - “R dt
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Rovnicel3: Rovnicep r 0 pePloQrpdt. ® t

Pokud je tepeRABaS8s hkoadpna8pEta#®dud @ §t ce doc
kt epel nT m dzZ[msDre&dnk uv z mianky seen ttael pp8prenvBorekz anpad it
mnDn 2 . Pokud kéedgt edromihc8kza@®3lIR aj § veu pjreoveden
provzorek S. Pokud dojde le x ot er mn2 muC Sj3 €Ruojdeo Bk kr oo h Se
referen| n2Rozdebktva eRogise ®p ak noadmlE«datdci h
avli sl ednl sign8l pr oRoWD&CA se d§ vyj §dSit po

dTl dTl

C =(C.—C ar
dt Rdt_(S Rjdt

Signil = Q, — Qn = Cs

Rovnicel4 Rovni ce pro [4.zni kIl T sign§gl

Je t®mNS nemogn® dos8&hnout pSesn® shod
VDt gina ter mo@rdarmDhkm& Iniedeo§rdre? JpotambihoD ek a
kdyn8§sl edkem je p2k, kterlT chad#@kterViod mj§e G
energie mTge bilt pak vypoltern4d jako integr

1811. F§zov® pSechody u termochromn2ch syst«

Nej vDt g2 vl in? ntaerfm&ldm2mewnitriBdit s pst ®mu e mB
rozpougt Rdepy Ntkg % rf@2zoev owfllgufjdn m& | n2 p&Aplad L
tetradekanolu jako rozpougthDdla vykazuje
exotermickl p2k pSi chlazen? | ¢43.pP8k x v 8
termogramT pro t esounagah 8 @mnB) slyesdtn®&m sje o
termochr omn?2 sy sbengafiuo r & k lo § ®& BF)diFsphenelw ABA)
j ak o v loktadgkdngl{fOBR)j ako rozpougtnRdl a. MPSBSmEISib
sr TznT mi pomNRfBF kBPWwWo@RNt byly pougity |jec
pr o | epg? rozli gemrdn dt8lziowll «thRydpldSe echpescEt |
byla2 AC/. mi n

PSechmelvn®ho stavu -34SL k apael n@hio 2 &Sh S2 .\
cozxlnamens8, ofd adawgliz kv ® zmhDnND u cel ®ho sys
ObecnhD byl o t 8n?t| ered ®hbawnylBt ®mapaugt DdI e
barvivem |i vivojkou. K nejvhRtg2m roedg?2]| T
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pSjevu e o Krgstaimn & ¢ e prob?2hal a vV e dvou kKr c
zkapal n®ho d¥&) ppenro Rhdoeak(viE8t NN ke krystaliza
abi n8rsrysh ®mu . Druh§8 f8ze pSechodu do ¥pl n
prob2hala rozd2l nnD, tk&2ek ovmptogni2enoh8& amh sybsv ®
krystalizace.

ZDSC termegybhmit | zge jednotli v® kompone
ovlivRuj2 a ¢ge zphDtn8 kr[¥0stali zace prob?2hs§
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22EXPERI METNCLNé LCST
T®ma t ®t bepo§@@2jedysmami ck® zmBDny bar ev]

vztahu kojvéjm zmdEEmoSen2 reversibiln2ho

zapot G®whponent. Jsou to barVpSopadldvioPka
zkoum8ny dva drushwstt@mmactdromp?2 obsahovaly
krystviokto(@®),a vIivojku b@R.zySypta®mpese vgak
rozpougt Ndlpr vkt kpS2egydd@m v aurovg (LA) jal
kyselin sdl ouhT m uhlovod2kovim SetRhRzcem, kter
terrl8 r n2  skpmbin&inb en z vy | paraben¥®mSp ak d Nbyljakon h ©a
rozpougt Ntetradekgna (TH)iSta dy a ldkl oohuchlTTm suhl ovod?2 ko
azliteratury zn&8§mIimi termodynamickI] mikTirmias
f §8zefmit.o pr&8&ce se zablvg§ porovngn2m jegichn ami
f§8zovIim kiyhldna8vm,2 m pSedpokl adem je, ¢ge tepl
budou korespondovat s e zmNDnou kol or i me
temodynami ck® vIastnost.i lwyle Ipréviedenopsrycs t ®®iu , r y

ohSevu.

21. Metody a materi 8ly

Byl o pSipravenopro®©8Qakneamh 124 vaz olrOk Tvzor k T
mNSen2. Vzorky pr oypDSoC vaynhao di nzooct eangdh fjbabkd bsha,
jejich bingindjsyst @&op &8s Wi2v@m.mNr rozpougt
skyselinou | aurovouwol 8yh2 vgdmNDr2000zpougt
slt etradekanol em Biyh®8rvng2dy s ytstoa@mnygyt @8 v o] kpaa |
pSi pyamwceln§rn2m pomhDr4® 8wl vio .kyBi2n§rn2 : sys
rozpoug@tidir @ c\ -tetratlékdhol @ 1:200 pio kyselinu laurovou.

Tern8§rn2 syst®mpo mlyrlegm viya rvwiSweah 6,188 1 T v o
arozpaigt NDd | y -tetéadekapot ac2001pro kyselinu laurovou.
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2.1.1. Barvivo

Barvivem, kt er ® byl ¢¢ p&a @int okr yst(@WLov ® edn ¢
seospirolakton a j e ho systemat i 8%bis(p-dimeghylaninofenyhee
dimethylaminoftalid VI r orbje ECI (Tokyo Chemical Industry) | §t ka 9886, | i s
nebyl a d&dvee |sivg@ndneal e ment 8§r n®br 2L, @aku bez z

212. Vivoj ka
Jako v voj keazyllparabe(BP) aysiematickypenzyt4-hy dr o x y,b e n :
ol i st98% Nod v T r(@dkyo EhemiclIndustry) krnebyrdI§8 1 e .| i gt Dn

O~

O

OH

Ob r 8§7zBehzyl paraben

213. Rozpougt nNdIl o

RozpougtnNDdI| o, T95mok% & ed kwjv@m&d mMPsei z e )] m®n ¢
cel ®pgoet ®mu. Typicky to OdlovahfmpohBonddshk o
jako amidy, alkoholy, estery a ethe.j ed nom p S2 p aldeBadeacarno(TO) o u ¢ |
(obr §¥yékS8padhN druh®m kyselinalLA)(@®br 69 &k ky
| §tbyyod v IiTOIbce 199%hez NDdal g2 ho | i gtNn?2

Ob r §8& letétradecanol
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/\/\/\/\/\)LOH

Obr 8ZkKyks el i na | aurov§

214. PS2prava vzorkT

KpS2pravhR vzorkT $DyVlyekdeouwdm, y akn&diyn k y k
temperal n2 z aMBA\G z HST 2s kontrooateln@u  teplotau D8I e Za
sm2chadlodmtsel nTmi ot §| KimemDLS.VE b pk B cbwhn§r p B i
vel t ykeohc¥mrhvn2 m kroku byl omaticzpugzPoogbhBe
pS2slugnich navsggek, dleravplgnDoepSihotB8s B
nad 100 AC, tedgpzpad(gthddlean @ §dé Yiprhatri®h o |
dokud nebyl kmmxtuo kiytalpiBich§ n\g n  Shalv § guna gwelimv
pS2padhN se jednalo vgdy o benzN8gls!| pvd is®h & m
krokub y | syst®m chlazen na aluminiov@®ogl!| édmn?2
kroku nadrceny vac h 8t ov & | miud kemea bnnaldj ¢ 2 agl omer 8ty
mNSen2 dan®ho syst®mu.
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22. MNDSen2? Dbarevnost.

K ohS2vgn2 a oknlSawiory & wodvodbuz bk aTe m@e r a |
zaS2zen?, pciagw | Pet t in@ov o®ra@ rikhak § B kK @am uony2lst 1
deska sH21 Tm posvsamaeml m (vQborr&kzeekkz al 1)t Dn2 ko
vrstvilky syst®mu byl kal ippaukjou @h k ywle$S ez w ypr
pSi |l ememi &Rowvanoubalelsmi paup sk emzt aven2 vzor
mkr oskopi ck® skldz&wSenabykydvoegtlyo ak vytl al e
kyvetu Tout o cestou byla zajigtBDna rovnomDrn
ztuhnut? bylo skl?] lkamoejn®@muo mDSephi2st oupi l

Pro mNSen?2 kTkooh othiometort i cby | p ai®gei Rro s p «
(XiRite) (Obr §12pkm?2 stnddrs peci &l8m2tnaprocti e mp e rzaal 22z e n
(Obr 8 £3p Kvyho d n o by pak p o u grogtam Microsoft ® f i ce Excel ,
byly hodnoty pSprogeamuiGreiampkey Wizadv35 z z8&r oveR

Zzaznamen8v §rfyn toedmploot?ydag 2 c2 | as pomoc?2 pro

Obr §80ekSn2 mek t empeavall8®ahco? m apS®rzeelneém sa n§stavcem pr
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Obr 8ZekSn2mky Db2le potagen® desti|l hy&pdo§mBbEdasnd Wha
jevzorekna destil ce ,p%adt ¢ 2 anvpeomZrmolket awzmnrre k v

Ob r 8§12 SpektrofotometriiOne

Obr §1BekTemper alwnpn wtalSm zsemektsr of ot omet rem
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