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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na vliv pfediprav na vybarveni baviny pomoci ptimych
a reaktivnich barviv. V teoretické €asti je popsana bavlna a jeji morfologie, celuléza a jeji
reaktivita. Ddle typy pfeduprav bavlny, popis ptimych a reaktivnich barviv. Dalsi dvé témata

jsou vénovana stalostem a méteni barevnosti.

Experimentalni ¢ast se zaméfuje na piedipravu piedlozen¢ho bavinéného materialu,
na némz byla provedena alkalickd vyvaika a béleni peroxidem vodiku. Nasledné probihalo
barveni vybranymi typy barviv od firmy Syntesia a.s.. Poté byly hodnoceny stalosti pii 40, 60
a 95 °C. Pro hodnoceni zmén vybarveni bylo pouZito metod objektivniho méteni barevnosti.

V prilohach je zahrnut vzorkovnik provedenych vybarveni.

KLICOVA SLOVA

Bavlna, vyvarka, béleni, pfima barviva, reaktivni barviva



ANNOTATION

The diploma thesis focuses on the influence of pretreatments on the dyeing of cotton
using direct and reactive dyes. Cotton, its morphology and types of pretreatments are
described in the theoretical part of this thesis, also cellulose, its reactivity and description
of direct and reactive dyes. The next two topics are focused on constancy and color

measurement.

The experimental part focuses on the pre-treatment of the presented cotton material,
alkaline boiling and bleaching with hydrogen peroxide were performer specifically. Then
dyeing was done with selected types of dyes from the company Syntesia a.s.. Subsequently,
stability at 40, 60 and 95 °C was evaluated. Objective color measurement methods were used
to evaluate color changes. A sample list of the colorings is included in the appendices.
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SEZNAM ZKRATEK

C.l. Color Index
A Neptedupravena (reznd) bavina
Ab Vyvatena bavlna
Ac Bélena bavina
B Komeréné vybélena bavina
Ao Absorbance pted barvenim
Ax Absorbance po barveni
L* Hodnota jasu
a* Pravouhlé soufadnice pro v CIELab
b* Pravouhlé soufadnice pro v CIELab
A Ecve Totalni barevna diference
% Kubelkova-Munkova zavislost
I1SO Mezinarodni norma
CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
TPP Textilni pomocné prostiedky
OzZP Opticky zjasnujici prostiedek
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Uvod

1. UVOD

Bavlna spada mezi nejvyznamnéjsi vlakna na svété. Jeji vypéstovani, rust a udrzba
vyzaduje specifické podminky. Celkové zpracovani baviny a samostatnd jeji uprava je velmi
dualezita pro dalsi pouziti bavinéného vldkna nebo textilu. Piedupravou se predevsim odstrani
necistoty a doprovodné latky, zvysuje se savost a afinita k barvivim. Pfedaprava ma velky
dopad na celkové vybarveni baviny, na rovhomérnost, egalitu a brilanci vybarveni. Dtlezité
je zminit, ze pii predupravach se spotiebovava velké mnozstvi vody a jednotlivé procesy jsou

1 energeticky narocné. To miize v dneSni dobé zplisobovat problémy.

Barveni celulézového materidlu miize byt provadéno pomoci nékolika barvicich tiid.
Ptikladem mizou byt napiiklad pfiméa barviva, reaktivni barviva, kypova, sirnd nebo
indigosolova barviva. Tato diplomova prace je zaméfena na tfidu pfimych a reaktivnich
barviv. Pfima barviva se vytahuji z vodného roztoku pfimo na celul6zova vldkna a upeviuji
se na nich pomoci fyzikdln¢ — chemickych sil, které plisobi mezi molekulami celuldézy
a barvivem. Reaktivni barviva se vyznacuji schopnosti vytvofit mezi barvivem a vlaknem

kovalentni vazbu.

V ptedlozené praci byla pouzita barviva firmy Synthesia, a.s. pod obchodnim
oznaCenim Saturn a Ostazin V. Tato barviva byla aplikovana v jednotlivych fazich
preduprav. Nejdiive na reznou bavlnu a poté na vyvatenou a bélenou bavinu. K testovani byla
vyuzita bavinéna tkanina od firmy Mileta a.s.. Nasledovalo hodnoceni zmény barevnosti

stalosti v prani.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Bavlna

Bavina jakozto piirodni biopolymer se fadi mezi celuléozova vlakna. Zakladni stavebni
jednotkou je celuldza. [1] Celuldza je zakladni stavebni jednotkou i pro dalsi chemicka
vlakna, ptfikladem miizou byt derivaty celuldzy: visk6zovd nebo acetitovd vlakna. Jedna
se 0 vlakno ze semeniku bavlniku, které se hodnoti podle riznych obchodnich kritérii. Mezi
tato kritéria se fadi napiiklad barva, Cistota, jemnost a vlhkost. SloZeni baviny se mize lisit
podle druhu baviny, ptdniho sloZeni nebo jak vyzrala a zrala mize dana bavina byt. [2]
Celulozova vlakna lze ziskat ze tfi hlavnich soucasti kazdé rostliny — semeno, stonek
(tzv.,lykova‘ vlakna) a list. Kefe baviny se v dnesni dob& péstuji v mnoha zemich, hlavnimi
producenty jsou Cina a Indie. Mezi dalsi producenty se fadi Rusko, Mexiko, Stdan, Egypt,
Turecko a Australie. [3] Dlouha vlakna baviny jsou dulezitou surovinou pro textilni pramysl.
Kratka vlakna, bavinéné vycesky, které nelze zpracovat na textilni pfize, jsou dulezitou

surovinou pro chemicky priamysl nebo pro vyrobu chemickych celulézovych vlaken. [4]

2.1.1 Morfologie baviny

Vegetacni obdobi baviny se pohybuje okolo 100 az 190 dni, tato délka je zavisla
na klimatickych podminkach a druhu baviny. [5] Bavlna je velmi citliva na podminky, které
vyzaduje pro svij rast, upfednostiiuje teplé a vlhké klima. [3] Seminka se seji do jemné
pisCité pudy, ktera je dobfe odvodnéna a bohata na ziviny, do hloubky 2-4 cm, s rozestupy
30-40 cm. Seminka se pfed setim napoustéji protiplisiovymi prostiedky. Nadmérna vlhkost,
pH pudy a tvrdost vody ovliviiuji vyvoj kofenového systému. Rostlina od vyseti kvete po
10-12 tydnech a vlaknina zraje 175-225 dni. Bavinik se sklada z vertikalniho stonku, ktery
nese sympodialni a monopodialni vétve. Monopodidlni vétve a hlavni stonek nekvetou piimo.
Bavinik ma dva typy listl. Ty, které vyrGstaji z hlavniho stonku, se oznacuji jako hlavni
stonkové listy, zatimco ty, které vyruastaji z plodové vétve, se oznacuji jako vedlejsi listy.
Listy jsou uspotadany ve spirale po obvodu stonku. Jsou Siroké a obsahuji tfi az pét lalokd.
Vegetativni vétve vykazuji stejny smér spiraly jako hlavni stonek. Vyvoj pupent v kazdém
uzlu do zna¢né miry zavisi na podminkach prostfedi, té¢sném rozestupu, nizké plodnosti
a suchu. Hlavni list je dlanity, ale tvar a velikost listu zavisi na druhu a odridé. Bavinik kvete
pouhy jeden den, okvétni listky za¢nou vecer rizovét. Nasledujici den lze oplodnéné
jednodenni kvéty snadno odliSit podle jejich tmaveé rizové barvy od blizkych otevienych

kvéta. Rist a vyvoj plodl baviniku, tobolek, za¢ina ihned po oplodnéni, ackoli nejrychlejsi
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obdobi rustu nastiva mezi 7-18 dny. Béhem vyvoje jsou tobolky kulovité a zelené.
Maximalni velikosti tobolek je dosazeno asi 25 dni po oplozeni. Dospélé tobolky jsou silné,
kozovité a rychle schnou, aby se staly kiehkymi a hnédymi. Takové tobolky se rozstipaji
a odhaluji semennou bavinu sloZzenou ze semen a vlaken. Na baviniku narusta 5-30 tobolek,
V tobolce je az 30 semen, kazdé je obrostlé az 7000 vlakny. Bavlna se péstuje predevsim pro
vldkna, kterd jsou produkovana epidermalnimi bunkami. Pied vyzriiovanim a oddélovanim
nese obal semene dva typy vldken, dlouhd zmolkova vldkna cenéna v textilnim pramyslu

a kratka chlupata vlakna, znama jako linters, pouzivana v riznych vyrobcich. [5]

Celul6zova vlakna jsou nekonzistentni a jsou slozena ze Ctyf hlavnich ¢asti — kutikula,
primarni sténa, sekundarni st€éna a lumen. Kutikula je velmi tenkd, voskova vné&j$i vrstva,
kterd slouzi jako ochranny obal. Tuto voskovou vrstvu je nutné pfed barvenim baviny
odstranit pomoci ¢isticich prostiedkd, jinak barviva nemohou difundovat do vldkna. [3]
Po odkvétu baviny se na epidermu semeniku v podélném sméru vytvaieji bunky. Béhem
dvaceti dnii dorlstaji své tisicinasobné délky. Buiky jsou vyplnény bunécnou kapalinou,
kterou obklopuje membrana. Ta je slozena z proteinu, pektinu a nerozpustnych latek.
Z chrénici membrany se posléze stane primarni sténa. Primarni sténa se sklada z celuldzy,
pektinti, voskt, proteind, popelu a ostatnich organickych latek. Po ukonceni podélného ristu
se vn&j§i primarni sténa pfeméni smérem do stiedu na sténu sekundarni. Sekundarni sténa
tvori velkou ¢ast celuldzové hmoty bavinéného vlakna, uvadi se, Ze tvoii cca 90 % hmotnosti
vldkna. V této Casti ubyva v bavlniku pektin a vladkno se stava tvrdSim. Po uzrani baviny
ve vlaknu zlstava lumen tzv. vnitini kandlek. Ten je slozen piedevsim z protoplazmy.
Po otevieni tobolky dochazi ke smrsténi lumenu, vyschnuti protoplazmy a dojde ke zhrouceni
sekundarni buné&cné stény. [2] VIdkno ve vlhkém stavu ma v tobolce kruhovity prifez.
Po otevieni tobolky ztrati vodu a prufez se stdva obdélnikovy ¢i ledvinovity. V1dkno ma tvar
ptekroucené stuzky viz. obr.l. Fibrily tvofi primarni a sekundarni sténu. Fibrily jsou
pravidelné uloZené. Jedna se o krystalické svazky jemnégjSich mikrofibril. Toto uspotadani
dodava bavinénému vlaknu dobré mechanické vlastnosti. [6] Kdyz tobolka praskne, miza
Vv chloupcich semen vyschne a lumen se zmenSuje. Vldkna se zhrouti z kruhového prifezu

do tvaru fazole s dutym stiedem. V1akna se stavaji plossi a sto¢ené podél jejich délky. [3]
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1 - semeno baviniku, 2 - vlakno, 3 - pokozka, 4 - primarni sténa,
5 - ristové vrstvy sekundrni stény, 6 - zmé&na sméru otaleni
fibril, 7 - lumen, 8 - vlakno po ztraté vody

Obrazek 1: Struktura bavinéného vlakna [6]

2.1.2 Celuloza

Celuloza je sloucenina, ktera je nejvice rozSifena Vv rostlinném svété. Tvoii soucast
zdfevnatélych rostlinnych bunécnych stén a je podstatnou sloZkou rostlinnych vldken.
Vyskytuje se v jednoletych, viceletych rostlinach a ve dievé. Nikdy neni pfitomna v ¢istém
stavu, vedle ni jsou piitomny i jiné polysacharidy, lignin, popel, pryskyfice, bilkoviny

a mineralni latky.

celulosa

lignina = o,

hemicelulosa

Obrazek 2: Schéma dievni hmoty [7]

Cista celuléza se sklada z uhliku, vodiku a kysliku. Elementarni analyza udava toto
procentové slozeni: 44,44 % uhliku, 6,17 % vodiku a 49,39 % kysliku. Suméarni vzorec
celulozy: CeH100s. [4] Zakladni stavebni jednotkou tohoto polysacharidu je B-glukopyranoza.

[1]
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Obrazek 3: Strukturni vzorec celulozy [8]

Celuldza je po chemické strance velmi nestejnorodd, neobsahuje pouze glukdézové
monomerni ¢lanky v fetézci, ale 1 €lanky jinych mandz, ¢lanky s otevienym kruhem V fetézci,
anebo jiné funk¢ni skupiny. [4] Je velmi obtizné poskytnout pfesnou hodnotu pro stupeni
polymerace bavinéné celuldzy, tj. pocet glukosidovych zbytkd v polymernim fetézci. Obecné
uvadéné hodnoty polymerac¢niho stupné jsou tfadové okolo 3000, to odpovidda molarni
hmotnosti nad 400 000. [5] Prostorovym uspotfadanim polymeru celul6zy je Zidlickova forma.

[1] Lze usoudit, ze bavinéna celuldza je vysoce uspoiadana krystalicka latka. [5]

Pfitomnost alkoholickych skupin (-OH) vyrazné ovliviiuyje fyzikalni a chemické
vlastnosti celulozy. Mezi témito alkoholickymi skupinami vznikaji tzv. vodikové mustky,
ty ovliviyji jednak tuhost makromolekul, tak i nerozpustnost celulozy ve vodé a v béznych

rozpoustédlech.

Bavlna obsahuje cca 87-92 % celulozy, 1-2,8 % bilkovin, 0,4-1,2 % pektina, 1-1,8 %
mineralnich latek, 0,4-0,8 % vosku a tukl, pigmenty a 6-8,5 % hydroskopické vlhkosti. [1]
Ostatni latky obsaZené v baviné mimo celuléozu maji vyznamny vliv na vzhled a vlastnosti
vlaken. Zejména vosky tvoii hydrofobni ochranny povlak, ktery plisobi nejen jako bariéra
pro vodu, ale také zabraniuje pronikéani barviv do struktury. Pigment doddva matny a nazloutly
vzhled. [5] Volné alkoholové skupiny, v amorfnich oblastech vladkna, maji schopnost poutat
molekuly vody diky vodikovym mustkim. Tato schopnost tzv. sorpce vody ma za nasledek

bobtnani celuldzy.

2.1.3 Reaktivita

Reaktivita celulozy se v technické praxi hodnoti podle toho, jak do ni rychle difunduji
chemikalie pfi technologickém zpracovani. Ptikladem takovych zpracovani mize byt rychlost
esterifikace, rovnomérnost esterifikacniho stupné nebo pribéh zvlaknovani jednotlivych
zvlaknovacich roztokd. [4] Celuldza je latka, ktera je malo reaktivni. [1] Rozpustnost celulozy

v chemickych ¢inidlech zavisi na stupni uspotfadanosti, polymeracnim stupni, koncentraci
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¢inidla a na teploté rozpousténi. [4] Muze dochazet k oxidacnim reakcim, k reakcim
s kyselinami nebo zasadami. K hydrolytickému $tépeni dochazi pomoci mineralnich kyselin
(H2S04, HCI), vyslednym produktem jsou §tépné produkty tzv. hydroceluldéza. Vlivem alkalii
dochazi na vlédknu celulozy k fyzikalné¢ — chemickym zménam. Alkélie na vlaknu zplsobi
poruseni vodikovych mistkl, coz ma za nasledek bobtnani vlaken celulozy. Bobtnani nejprve
probihd Vv amorfnich oblastech. Po pfidani vétsi koncentrace alkalie probiha bobtnéni
i v krystalickych oblastech celulozy to zplsobi zménu tvaru, a i zménu mechanickych
vlastnosti. Pfi vyS$i koncentraci alkalie dochazi k vzniku tzv. alkalicelulozy. [1] Celuldza
S vy$S§im polymera¢nim stupném se nerozpousti ani pii optimalni koncentraci roztoku
hydroxidu sodného (NaOH), ani pfi pronikavém snizeni teploty. Koncentrovany roztok
chloridu zineénatého (ZnCly) zplsobi znacnou destrukci celuldézy. Chlorid zineénaty
se ve vod¢ hydrolyzuje a vznikd kyselina chlorovodikovd (HCI). Rozpustnost celulozy
v nékterych anorganickych kyselindch je pomérné zna¢na. Dochdzi k velmi rychlé a uplné
hydrolyze. Kyselina fosforecna (HsPO4) ma maly hydrolyticky ucinek. Rozpousti celulézu
az pti vyssich koncentracich a to pii 73-83 %. [4]

Celuloza velmi $patn¢ odolava oxida¢nim ¢inidlim. Oxidaéni ¢inidlo zptisobi oxidaci
alkoholovych skupin (-OH) na aldehydické skupiny (-CH=0), poté na karboxylové skupiny
(-COOQOH). Dalsi oxidaci vznikaji ketonické skupiny (-C=0), které vedou k rozstépeni cyklu.
Vznikly produkt se nazyvaji oxycelul6za, ta zptsobuje zkracovani celulézového fetézce

a snizeni pevnosti bavinéného vlakna. [1]

Vlivem termické teploty nastavaji v textilnich vlaknech rizné chemické i fyzikalni
zmény. To se projevuje zménou taznosti, pevnosti, barvy a fadou dalSich vlastnosti.
Celulézova vladkna maji pomérné dobrou tepelnou stabilitu. Pii teplotach do 100 °C
nenastavaji zmény. Pfi teplotach nad 100 °C vlakna Zloutnou a pii vysSich teplotach hnédnou.

Pti teplotach nad 240 °C se vlakna celuldzy za¢nou rozkladat.

Celuléza a dalsi piirodni vldkna ztraceji na svétle po urCité dobé svoji pevnost.
Degradace probihad riznymi fotochemickymi reakcemi, které jsou katalyzovany. Mohou byt
katalyzovany stopami tézkych kovii nebo né€kterymi barvivy. VIiv slune¢niho svétla
ma na bavlnu negativni vliv. Pfikladem mohou byt bavinéné zaclony, které timto vlivem

mohou Zloutnout a stavat se mén¢ pevnymi.

Nékteré¢ druhy plisni mohou napadat bavinénd vlakna, to zejména surovou anebo

apretovanou bavinu. Mohou zpiisobit zna¢nou degradaci vlakna. Zejména je to dano druhem
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plisni a prostfedim, ve kterém se nachazeji. Méné Casto plisné napadaji bélenou nebo
barvenou bavinu. Divodem jsou ziviny (pektin, ilomky listi nebo tobolek) v neptedupravené
baviné, ze kterych mohou plisné vegetovat. Plisn¢ maji riiznou barvu, od Zluté, rizové

az po ¢ernou. [9]

Pomoci riznych textilnich Gprav se lze zbavit nezadoucich latek, které mohou ovlivnit

barveni. [1] Tyto postupy jsou popsany v dalsi kapitole.

2.2 Predupravy bavinénych materiala

Bavina je z hlediska objemu vyroby nejzpracovavangjsi textilni surovinou. Muze tvofit
smési  sumélymi vlakny napfiklad bavina/ polyester, bavina/polyamid nebo
bavina/polyakrylonitril.  [1] Pfedaprava bavinénych tkanin znamena odstranéni
necelulozovych piimési z vlakna. To ma vliv na lep$i vlastnosti dané tkaniny. Ptikladem
takovychto vlastnosti mize byt napiiklad vzhled, pevnost, barvitelnost apod. [6] Mezi
zakladni operace provadéné pii predupravé baviny nebo smési se syntetickymi vlakny jsou

pozehovani, odslichtovani, vyvarka, mercerace a béleni. [1]

2.2.1 Pozehovani

Pti pozehovani neboli opalovani se tkanina baviny zbavi vSech odstavajicich vlaken,
které vzniknou pfi tkani nebo pleteni. Odstavajici vldkna se odstrafiuji proto, Ze naruSuji
celkovy vzhled tkaniny. U smési se syntetickymi vlakny jsou tato vlakna pii¢inou vysokého
zmolkovani. Diky pozehovani bavina ziska hladky povrch, vynikne barva, vzor a také se stava
ptistupnéjsi pro dalsi zuSlechtovaci lazné.

Textilie 1ze pozehovat v plné $ifi nebo i v niti. Existuje metoda pfima a nepifima.
Pii pfimé metod¢ je tkanina v pfimém kontaktu s plamenem nebo ve styku s rozzhavenou
deskou. [1] Pii pozehovani ptimym plamenem je dtlezité dbat na intenzitu plamene, rychlost
pohybu tkaniny, smér a délku plamene. Rychlost pohybu tkaniny uréuje dobu ptisobeni
plamene na tkaninu. V praxi se rychlost pohybuje kolem 60-200 m/min. [10] Pfi nepiimé
metod¢ je tkanina v kontaktu sesalavym teplem infrazarict. Rychlost pii pozehovani
je pomérné velka, a to 80 az 350 metrd za minutu. Pfesto se latka kratkodobé ohieje az na
220°C. Dilezitym zafizenim je také dusi¢ jisker, napi. dva valecky, kterymi tkanina projde
a pfipadna jiskra se tak zadusi. Nejucinnéj$im dusi¢em je vanic¢ka s vodou obsahujici napf.

odslichtovaci TPP, ¢imz u textilie jiz zapo¢ne nasledné odslichtovani. [1]
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2.2.2 Odslichtovani

Cilem odslichtovani je odstranit Slichtu nanesenou na osnovni pfizi a zbavit se tak
Slichty, ktera by pfi barveni byla zdrojem potizi. Podle druhu pouzité slichty, hustoty tkaniny
a strojniho zafizeni se voli i zpusob odslichtovani. Hlavnim divodem odslichtovani je, aby
se tkanina dobie smacela v bélici a merceraéni 1azni. Spatné odslichtovani zptsobuje osnovni
pruhovitost, neklidné vybarveni, chybné tisky a nizké stalosti v otéru. [2] Nejcast&ji
pouzivané Skrobové Slichty jsou ve vodé nerozpustné a k jejich odstranéni lze pouzit kyselin,

zasad, oxidacnich prostfedkl a enzymii.

Skrobové lichty je tieba nejdfive degradovat na rozpustné sloudeniny
nebo na dispergovatelné cCastice. K prevedeni do vodorozpustné formy slouzi pievazné
enzymatické odslichtovani amyldzami. Vyhodou technologie je, ze nehrozi nebezpeci
poskozeni celul6zovych vlédken. Pfi odslichtovani Skrobovych Slicht dochazi tedy k jejich
chemickému rozkladu, proto je nelze znovu pouzit. Za ucelem snizeni poctu operaci
Vv pfedupravé byla vyvinuta technologie kombinujici odslichtovani a béleni do jedné operace.
Nazyva se také ,,oxidativni odslichtovani®. Tkanina se impregnuje smési peroxidu vodiku,
hydroxidu sodného, stabilizitoru peroxidu a komplexotvornych &inidel. Skrobova ilichta
degraduje na mensi Castice a je ¢aste¢né chemicky oxidovana. Soucasné se béli celulozova
tkanina. Klihové a bilkovinné S§lichty se odstraiiuji snadno pouhym vypranim ve vrouci

alkalické lazni za ptisady pracich prostfedk. Chemické Slichty se vypiraji horkou vodou,

piipadné s ptisadou mydla. [11] [12]

Nejvice pouzivanou metodou je enzymatické odslichtovani. [2] VSeobecny princip
odstraniovani Skrobovych S§licht enzymatickymi prostfedky spociva v rozlozeni molekuly
Skrobu na rozpustné latky, které se z vladken vypiraji. Rozklad Skrobu umoZiiuje enzym
amylaza, enzymatické odslichtovani je znazornéno podle nasledujici rovnice ¢.1. [6] Timto
druhem odSlichtovani nedochdzi k poSkozeni materidlu jako naptiklad u oxidaéniho
odslichtovani. [1] Jako oxida¢ni ¢inidlo se pouziva peroxodisiran nebo peroxid vodiku.

Odslichtovani se déje v alkalickém prostiedi. [1]

Rovnice 1: Enzymatické odslichtovani

(CeH1005)n + N H2O — n CsH1206

3 , 1)
Skrob glukoza
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2.2.3 Vyvarka baviny

Vyvarka je velmi diilezita operace pii predipravé baviny a jejich smési. Tim je ziskano
dobré a stejnomérné savosti, ktera je dulezita pro dalsi zusSlechtovaci operace. Stejnomérné
savosti ziskame dokonalym odstranénim necistot, zbytkt Slicht a avivazi. [1] Vosku z baviny
se pfi vyvaice odstrani kolem 60-65 %. Uplné odstranéni $krobu neni mozné, nebot’ by vlakna
byla piili§ kiehka. [6] Pro vyvarku se pouziva hydroxid sodny (NaOH), uhli¢itan sodny
(Na2CO0s3) nebo jejich smés. Pro velmi znecisténou bavinu se pouziva pouze hydroxid sodny.
Aby byl ucinek alkalie vysoky, pfidavaji se uc¢inné, smaceci, emulgacni a specidlni vyvaieci
prostiedky (TPP). Piikladem takové latky muze byt napiiklad Spolapon AES, Syntapon ABA
nebo Altapon ABA. Reduk¢ni latky se také ptidavaji do vyvaiky, nebot eliminuji vliv
vzdu$ného kysliku. Pfikladem mize byt sifiitan sodny (Na2SOs) nebo dithioni¢itan sodny
(Na2S204). [1]

e Tlakova vyvarka v kotli

Tlakova vyvarka v kotli se pouziva pro bavinéné tkaniny a smési bavlna/viskédza. Kotel
je koncipovan  jako  zelezna  tlakova nadoba spevné uzaviratelnym  vikem
opatfeny teplomérem. Dale obsahuje tlakomér a pojistny ventil. Aby vyvarka probéhla
spravné, je dilezité spravné a rovnomérné uloZeni provazce. Vyvatka probihd diskontinualné
Vv obousmérné cirkulujici lazni v poméru 1:3 nebo 1:4 pfi pietlaku 0,15 - 0,3MPa. Doba

vyvaiky se pohybuje kolem 6 az 12 hodin. [10]

e Alkalické pareni
Tkanina je napousténa lazni, ktera obsahuje 20 az 40 g/l NaOH. Poté je samovolné
uloZena V kotli nebo na provazcovém saturatoru. Tkanina je napafovana pfimou parou za

ptetlaku po dobu 1,5 az 3 hodiny. Po skonceni vyvarky se tkanina proplachuje horkou vodou.
[10]

2.2.4 Mercerace
Pii merceraci se pasobi na bavinénou tkaninu koncentrovanym roztokem hydroxidu
sodného (22-26%) za souCasného napinani materidlu pii kratkych dobach pusobeni

(1-2 minuty). [1]

Diky hydroxidu vldkno bobtna, dochdzi rozruSeni voskovych substanci. Mizi lumen,

ledvinkovity prifez se méni na kruhovy, vyrovnavaji se zékruty a povrch vlakna se uhladi,
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plochéd stuzka bavinéného vldkna se méni na valcovity tvar, coz ma za nasledek zlepSeni
omaku. Vlivem napinani dochazi k orientaci vlaken, diky tomu se zvySuji pevnosti v tahu.
Pozitiva vlivem mercerovani mohou byt zvySeny lesk, zvySend pevnost v tahu, piijjemné;si
omak a zvyseni afinity k barviviim. Dilezité je, aby pronikani hydroxidu sodného bylo rychlé

a rovnomeérné. [1]

2.2.5 Béleni

Jedna se o metodu prevedeni barevnych latek na latky bezbarvé. Toho Ize dosahnout
oxidaci nebo redukci. Rekce rozklada barevné pigmenty na bezbarvé latky, bélost vSak neni
stald. Zbytky barevnych pigmentl zistavaji na vlakné a posléze se opét oxiduji na barevné
slouceniny a zptsobuji Zloutnuti. Bavina se béli pouze oxidac¢né. Existuje béleni chlornanem
sodnym (NaClO) a peroxidem vodiku (H20.). [1] Volny material a ptize se béli v aparatech.
Tkaniny se mohou bélit impregnacné, polokontinudln¢, kontinudlné nebo =za Siroka

a v provazci. Pro pleteniny lze pouzit kadé, péchovaci aparaty, a to ve formé provazce nebo

za siroka. [10]

Béleni chlornanem sodnym ma fadu vyhod, je to jednoduchost, finan¢ni dostupnost
a vysoky stupeni bélosti. Bélici efekt zplisobuje aktivni kyslik, coz je atomarni kyslik. Ten
vznika rozpadem kyseliny chlorné. Hydrolyzou chlornanu sodného vznika kyselina chlorna,

jak je popsano v nasledujicich dvou rovnicich. [1]

Rovnice 2: Hydrolyza chlornanu sodného

NaClo + H,0 o HCIO + NaOH )

Rovnice 3: Rozpad kyseliny chlorné

HCIO - HCl+ 0 (3)

Chlornanovymi 1aznémi se obvykle béli za teploty 18-20 ° C. SloZeni chlornanového
béliciho roztoku je funkci pH. Podle nésledujiciho obrazku je ziejmé, ze v alkalickém
prostfedi pfi hodnoté vyssi nez 11 je vroztoku jen chlornan. S klesajici hodnotou pH
se zrychluje hydrolytické stépeni na kyselinu chlornou (HCIO). Kdyz je hodnota pH kolem 5,
Vv roztoku je pfitomna pouze kyselina chlorna, ktera ma bélici ucinky. Az kyselina chlorna
dosahne své maximalni koncentrace a hodnota pH stéle klesa, piisobi tato kyselina oxida¢né
na vzniklou kyselinu chlorovodikovou a uvoliiuje se voda a elementarni chlor, dle nasledujici

rovnice ¢. 4 [6]:
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Rovnice 4: Reakce kys. chlorné s kys. chlorovodikovou

HCIO + HCI — H,0 + Cl, (4)

Vznikajici chlorovodik urychluje rozklad chlornanu a zrychluje se i béleni. Dle nasledujici

rovnice ¢. 5 [6]:

Rovnice 5: Rozklad chlornanu sodného
NaClO + HCI — NaCl + HCIO (5)

e =

Obriazek 4: Slozeni roztoku chlornanového roztoku jako funkce pH [6]

Hodnota pH pro béleni chlornanem sodnym (NaClO) by méla byt okolo 9,5 az 11.
Pfitéto hodnoté vznikd potfebné mnozstvi kysliku pro béleni. Pribéh béleni zavisi
na koncentraci NaClO v bélici lazni. Béleni chloritanem sodnym je velmi Setrné, své pouZiti
nalezlo pfi béleni Inu a smési s chemickymi vlakny. Bélicim prostfedkem je aktivni kyslik,
jehoz nositelem je neustale kyselina chlorita. Bélici G¢inky ma také oxid chlori¢ity (ClOy),
ktery vznika v kyselém prostfedi. Nadmérny vyvin oxidu chlori¢itého zpasobuje korozi
zafizeni a je jedovaty. Proto se béli v pufrovém prostiedi, jak je tomu ukézano na obrazku ¢.4
nebo s aktivatory pii impregnaénich postupech, kdy dochazi k postupnému snizeni pH. [10]
Pfi béleni chlornanem sodnym nasleduje okyseleni kyselinou sirovou (H2SO4) nebo kyselinou
chlorovodikovou (HCI) a antichlorovani. [1] Antichlorace je nutna pro odstranéni zbytka
chlornanu na baviné. Pouzivaji se disifiitany, dithiositfi¢itany, thiosiran sodny nebo peroxid

vodiku za horka v alkalickém prostiedi. [10]

Béleni peroxidem vodiku je nejrozsitené;si a ekologicky zpusob béleni. Peroxid oproti

chlornanu sodnému (NaClO) béli velmi Setrné a bélost je stalejsi. Hlavni faktory, které
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ovliviuji béleni peroxidem vodiku jsou: zpisob predipravy bélicitho materialu, pH a teplota
bélici lazn€, jakost pouzité vody a stabilizace peroxidové lazné. Reakce se provadi
v alkalickém prosttedi, kdy se odstépuje aktivni kyslik, ten mé bélici u€inky. Cela rekce bezi

za vy$si teploty. [1]

Rovnice 6: Reakce peroxidu vodiku v alkalickém prostiedi

H202+0H__>H_0_0_+ H20 (6)

Rovnice 7: Rozklad hydrogenperoxidovych aniontt
H-0-0">H-0"+4+0 (7)

Hydrogenperoxidové anionty jsou nestalé (HOO"), pro stabilizaci 1lazné se pouzivaji
organické stabilizatory nebo vodni sklo. [1] Mezi organické stabilizatory patii amyloza,
dextrin, proteiny obsaZeny v sojovych bobech, Zelatina nebo kovokomplexni slouceniny —
polyaminokarboxylové a polykarboxylové kyseliny. Dobré stabilizatory by méli zajistit
ochranu celulozovych vldken pred degradaci a zaroven zachovani maximalniho béliciho
ucinku. Vodni sklo je smés alkalickych kiemicitanti, jedna se o koloidni smés. Pro aktivaci
vodniho skla je nutna pfitomnost Mg?* a Ca®" iontll, ktera je obsazena v bézné tvrdé vodg.
Umoziuje ochranu pied katalytickym a homolytickym §t€penim peroxidu vodiku. Vodni sklo
umoziuje vytvofit miizkovou strukturu, ktera obklopuje ionty Zeleza a znemoziuje jejich
katalyticky ucinek. [10] Vodni sklo ma v dnesni dobé velké uplatnéni, at’ uz v oblasti
keramiky, pojiv, vyroby anorganickych kompozitl, ve stavebnich materidlech a dalSich
oblastech. Zajem roste diky ekologii, cené, nehotlavosti a dostupnosti na trhu. [13]. Kromé
nasledujici reakce miiZze katalytickym plsobenim téZkych kovi, Gc¢inkem svétla, tepla a pH

roztoku probihat nezadouci rozklad peroxidu podle nasledujici rovnice ¢.8:

Rovnice 8: Rozklad peroxidu vodiku
H,0, - H,0 + O
O+ 0 - 0,

(8)

Vznikajici kyslik podporuje tvorbu oxycelulézy, a tim 1 poSkozeni vlaken.
Katalytickému rozkladu peroxidu vodiku v bélicim roztoku se zabranuje piidavkem
stabilizatorti - kfemicitany hoi¢iku a vapniku. [6] Katalyticky rozklad bélici lazn¢ zptisobuji
tézké kovy (Fe, Cu, Mn) nebo dalSi organické latky napf. huminy. Pro potlaceni téchto

nezadoucich rozkladt se do lazn¢ piidavaji selektivni komplexony — Syntron C, D. [10]
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Stupen bélosti se posuzuje subjektivné nebo objektivné. Na toto posouzeni se pouzivaji

spektrofotometry. Po béleni se tkanina musi diikladné proprat v horké a pak ve studené vode¢.

[1]

2.3 Barveni

Barevnost latek je fyzikalné chemicky a fyziologicky jev. Kazdé téleso muze svétlo vice
¢i méné odrazet nebo absorbovat, to zalezi na jeho sktruktufe, povrchu anebo druhu
dopadajiciho svétla. Slunec¢ni svétlo a svétlo vSech umélych svételnych zdroji zahrnuje
spektrum vinovych délek v intervalu viditelného svétla, coz je od 400-780 nm. Riznym

vlnovym délkam odpovidaji rizné spektralni barvy. [6]

Vlékna z derivati celulézy a z chemicky modifikované celulozy se barvi odliSné nez
ptirodni celul6zova vlakna. Pti jejich vyrobé dochazi k chemické zméné celuldzy, zejména
modifikaci jejich hydroxylovych skupin. Na vybarveni celul6zovych vlaken maji vliv faktory,
které vyplyvaji z mikrostruktury jednotlivych vlaken. Jedna se o stav makromolekul
ve vlakné, krystalickou a amorfni strukturu, porovitost vldken a uspofddani fetézcl
makromolekul k hlavni ose vlakna. Pro barveni ptirodnich celul6zovych vlaken je nutné, aby
byl materidl dobfe ptfedupraven. Spravna pieduprava, spravny vyber znacky barviva, spravna
tfida barviv a optimalni technologicky postup umoznuje dosdhnout na baviné poZzadovanych
odstint vybarveni. [10] Barvitelnost baviny je ovlivnéna nejen spravnou piedipravou,
ale i pvodem, jemnosti a zralosti baviny. Vlakna, ktera jsou zrald, maji dobfe vyvinutou
sekundarni celulézovou sténu, dobfe se odbarvuji vSemi substantivné tdhnoucimi barvivy.
Polozrald a nezrald vlakna maji slabsi sekundarni sténu a schopnost barveni je podstatné
snizend. Mrtva bavinénd vlakna maji velmi malo vyvinutou sekundarni sténu nebo Uplné
chybi, proto se bavlnéné vldkno vibec neobarvi. Problém s mrtvymi bavinénymi vldkny
do jisté miry mutize ovlivnit mercerizace nebo louhovani. [14] Bavlna se barvi téméf ve vSech
formach zpracovani — diskontinuélnim, polodiskontinudlnim a kontinudlnim postupem.
Na bavinu lze pouzit tyto tfidy barviv — pfimé, reaktivni, sirné, kypové, indigosolové,

ftalocyaninové, nerozpustné azové a pigmentova barviva. [10]

Organicka barviva se vyrab¢ji z izocyklickych a heterocyklickych derivati aromatické
fady. Pfikladem je benzen, bisfenol, naftalen, antracen, pyridin nebo chinolin, ty neabsorbuji
selektivné svétlo ve viditelné c¢asti spektra. Pokud se do molekuly ptfidaji chromofory

tzv. nositelé barvy, stane se molekula barevna. Zavedenim chromofort do molekuly zpusobi,
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ze jejich absorpce se posune do viditelné Casti spektra a stavaji se barevnymi. Ptiklad téchto
nenasycenych molekul: (-N=N-, -NO2, -NO, -C=0, - CH=CH-). Pokud se do molekuly ptidaji
auxochromy (-OH, -NH,, -CHs, -Cl, -C2Hs), zptsobi zvySeni Géinku chromofort, prohlubuji
zabarveni a zvySuji intenzitu zabarveni. Molekula dale muze obsahovat tzv. solubliza¢ni
skupiny, které zpusobuji rozpustnost ve vodé. Priklady téchto skupin: (-COOH, -COONga,
-SOs3H, -SO3Na). [6]

Koloristické téidy barviv se d€li podle vazebnych sil k vlaknim, anebo podle principu
rozpousténi a barveni. V ndsledujici tabulce se nachazi piehled koloristickych skupin
a sorp¢nich mechanismii. Slabé nepolarni van der Waalsovy vazby jsou vSudyptitomné a hraji

velky vyznam u velkych molekul v kontaktu s makromolekulou polymeru vlakna.

Tabulka 1: Prehled koloristickych skupin a sorpénich mechanismu [15]

Koloristicka skupina Sorp¢ni mechanismus Sorp¢ni znaky

barviva
Piima Substantivni Anionty barviva se natahuji
Kypova na celulézovéa vlakna
Sirna z lazné. Barvivo je
Indigosoly rozpusténo jako koloidni

Nerozpustna azo-barviva

e celulozova vlakna

roztok.

Neutralni elektrolyty
vyrazné zvySuji afinitu

k vlakntim. Potlacuji
negativni potencial vldken 1
iontovou disociaci barviva.
Afinita sily: H-mistky se
skupinou -OH celulozy

Kysela
Kyseld moridlova
Kovokomplexni

Kationicka

Iontova vyména

e Proteinova a PA

e Pro PAN (aniontové

modifikovand)

lonty barviva jsou
elektrostaticky pfitahovany
opacn¢ nabitymi skupinami
vlaken.

Afinitu zvySuje takova
zména pH, ktera zvysi

ionizaci vlakna.
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Rozpousténi Absorpce probiha
nedisociovanych ~ molekul | Z nasyceného roztoku.
barviva mezi lazen a vlakno, | VétSina barviva je vSak
vznika tuhy roztok barviva | rozpusténa ve formé
ve vlakné. disperze.

e Pro syntetick4 vlakna | Dispergatory a pfenasece
Disperzni
a acetaty celulozy naboje mirn¢ snizuji afinitu,
urychluji disperzi.

Afinitni fyzikalni sily, pod
teplotu Tg4 barvivo

zadrZzovano ve vlakné i

mechanicky.

Aniontové barvivo obsahuje
1-2 reaktivni skupiny

v molekule. Po primarni
substantivni nebo iontové
Kovaletni vazba — CEL- o
. sorpci dojde alkalizaci 1azné
Reaktivni vldkna, PA a proteinova

vlakna

k chemické reakci

s vlaknem, téz vSak

k nezadouci hydrolyze
reaktivni skupiny, coz je

znehodnocenti casti barviva

V mé diplomové praci jsem dostala za tkol, zabyvat se pfimymi a reaktivnimi

barvivy. Dalsi dvé podkapitoly budou vénovany praveé t€émto dvéma skupinam barviv.

2.3.1 Piima barviva

Piima neboli substantivni barviva je skupina barviv, kterymi lze ,,pfimo‘‘ barvit jak
celulozova (len, viskoza, konopi, ramie, juta), tak proteinova vlakna. Pfima barviva tak
nahradila do té doby nejvice pouzivana mofidlova barviva. Jednd se o rozpustné soli
sulfokyselin s dlouhymi linearnimi fetézci. Tyto fetézce mohou vazat i jiné skupiny,

napiiklad hydroxylovou nebo aminoskupinu. Dlouhé linearni fetézce zpusobuji spravnou
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afinitu neboli substantivitu k celulézovym vlakntim. Prostorova volna otacivost kolem osy
vazeb zpusobi absorpci na celuldozové vlakno, aby se po celé jeho délce mohlo uplatnit
€0 nejvice mezimolekularnich sil. Diky sulfoskupinam nebo jejich solim se jedna o barviva
dobie rozpustna ve vod€. Rozpustnost vSak nesmi byt velkd, protoze muze dochazet
ke Spatnému rozlozeni barviva. Piima barviva jsou vétSinou bis-azo, tris-azo nebo
tetra-azobarviva s komplementarné¢ uspofadanymi jadry. Barvivo je ve vodni lazni

disociovano na barevné anionty a na ,,malé* protiionty — vétSinou Na* [1] [15]

OSO
NH
OSO N
/S’

Obrazek 5: C.1. Direct Blue 71 [16]

Piima barviva se spojuji s celulézovym materidlem fyzikdlni vazbou, ktera
je pomérné slaba. To zpusobuje slabsi stalosti u prani. [1] Pfitazlivé sily ptisobi i v 1azni mezi
ionty a molekulami barviv navzijem, jedna se tak o koloidni roztok neboli polydisperzni
systém s agregaty iontll. Kinetika barveni se vysvétluje jako absorpce barviva na povrchu
vlakna, difaze dovniti a absorpce na sténach intermicelarnich prostorti. Dochazi k vazbé

na celul6zu formou vodikovych mustku. [15] [17]

Piima barviva

5 l 5
0=8=0 OCHa OCH;  0=§=0
SOMava¥erd e
Vodikovy muiistek —— NHZ T?JH_ «—— Vodikovy mustek
?H (l)H
H—C—H OH H—C—H
0] 0
0 OH O\
N\ OH OH
0 0
0 <+—Retézec celulézy
OH CH,0OH OH

Obrazek 6: Schéma vazby pfimého barviva s celulézou [18]
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Mezi vyhody této barvici tfidy patii dobra egalizace, uplna paleta odstint
a jednoduché aplikacni postupy. Piima barviva lze zafadit mezi stiedné drahou aplikacni
tiidu. Nevyhodou jsou nizké mokré stalosti a stfedni stalosti na svétle — nutné ustalovani. [14]

[15]
Piim4a barviva lze délit na:

1) Tzv.,obycejna‘‘ ptfima barviva

2) Piima barviva stala na svétle

1) Tzv. ,,oby¢ejna‘‘ pfima barviva

,,ObyCejna‘‘ pfima barviva jsou jednoducha azobarviva s nizkou stalosti vybarveni
anizkou pofizovaci cenou. Pouzivaji se pro technické, vypliiové materidly a vyrobky
pro jednorazové pouziti. Odstinova paleta je velmi omezena. Rada téchto ,,oby&ejnych*
pfimych barviv byla zakdzana kvili své toxicit¢ a karcinogenité vychozich diamini.
Takovymto piikladem je napiiklad KONGO — CERVEN (C.l. Direct Red 28). Ta presto
naSla své uplatnéni v analytické chemii jako indikdtor a pfes svou karcinogenitu se pouZziva
dodnes. KONGO — CERVEN disponuje svymi vratnymi barevnymi pfesmyky. Vlivem
protonizace aminoskupiny v kyselém prostiedi barvivo ptechazi na kalné modrou slouceninu.
VloZenim do neutralni 1azn€ slou€enina prejde z kalné modrého zbarveni na jasné Cerveny

odstin. [15]
2) Prima barviva stala na svétle

Jedna se o nejpocetnéjsi a nejvice rozsifenou skupinu ptimych barviv, které byly specialné
vyvinuty pro lepsi stalosti na svétle. Odstinova nabidka je velmi $iroka. Tuto skupinu barviv
Ize uplatnit pro bytové textilie, stuhy nebo teplakoviny. Vyhodou je jednoduchy postup
a dobra egalizace. Obchodni nazev téchto barviv je Casto spojovan se svétlem (SATURN,

SIRUS nebo SOLAR) s piedponou L nebo LL (,,light*‘). [14] [15]
Zpusoby aplikace
o Laziiovy (vytahovaci zpiisob)

Vytahovaci zptisob barveni je nejvice pouzivany zptsob barveni textilu. Doba barveni
je okolo 60-90 minut pii teploté 85-98 °C. Nutné je pouziti neutralniho elektrolytu, ktery
ma nizkou afinitu. Pfikladem takového elektrolytu je NaCl nebo NaxSOs, piedepsané

mnozstvi je okolo 3-15 g/l. Hodnota pH lazn¢ se pohybuje kolem neutralni hodnoty
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ato kolem 7- 9,5. Neutralni hodnoty pH zpusobuji v lazni egalizaci, zabranuji hydrolyze
barviva, omezuji dalsi povrchové usady. Pro dosazeni neutralniho pH se do lazné ptidava

0,5 — 3 g/l Na2COs. Odstranuje zmydelnéné necistoty z vlaken a podporuje bobtnani vlakna.

[1] [15]
o Kontinualni zpiisob a polokontinudlni zpiisoby

Zékladni technologii pro kontinualni a polokontinudlni zplisoby barveni je klocovani.
Zejména se pouziva strojni zatizeni fular, na kterém dochazi k naklocovani textilie barvici
lazni a kK naslednému zafixovani. Pti zafixovani dochazi k difuzi barviv do nitra vlaken.
Proces probiha vétSinou pii vyssi teploté. Klocovaci 1azn€ obsahuji smaceci a dispergaéni

ptipravky, pfi pouziti pfimych barviv voda nesmi pfesahnout 30 °C.
Mezi nejbéznéjsi polokontinualni a kontinualni technologie se zatazuje:

* Pad — Roll: Po naklocovani se tkanina prudce zahieje prichodem pies infratervenou zonu
zateni. Ve formé nabalu se ponecha ve vyhtivané komoie s prostiedim syté pary pii 100 °C

po dobu 1-2 hodiny.

* Pad — Batch: Naklocovani textilie se navine na velkonabal a neché se odlezet v zavislosti

na pouzitém barvivu kolem 24 hodin. Pridava se vétsi mnozstvi mocoviny.

* Pad — Steam: Po naklocovani je textilie vedena do paraku, tam na néj ptisobi Syta para 1-2
minuty pii 102-105 °C. Pad — Steam vyuziva dvojity fular, kde na prvnim probiha klocovani
barviva. U druhého fularu se piidaji chemikalie pro fixaci mocoviny a alginatové zahustky.

Doba fixace se pohybuje kolem 24 hodin a pracuje se za studena. [19] [1] [15] [20]

2.3.2 Ustalovani primych barviv

Pro zlepSeni stalosti se barviva po vybarveni ustaluji. Lze tak dosahnout vys$Sich mokrych
stalosti (dochazi k prohloubeni odstinu) a vysSich stalosti na svétle. Pfi ustalovani se bud’
vytvori vétsi molekuly barviva na vlakné, které hute difunduji pfi prani zpét do lazné nebo
vznikd komplex, ten md mensi rozpustnost ve vodé nez pivodni barvivo. Existuje n€kolik
typl ustalovacich postupl. Piikladem mulze byt ustalovani diazotaci, ustalovani siranem
sodnym (CuSQO4) nebo formaldehydem. VsSechna tato ustalovani jsou v dnes$ni dob& velmi
malo pouzivana kvili ekologickym, toxickym a hygienickym dopadim na Zivotni prostiedi.
Nejvice pouzivanou metodou ustalovani v dne$ni dob¢ je ustalovani pomoci kationickych

prostiedkd. [6]
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1) P#ima barviva ustalovana diazotaci po barveni

Ustalovani ptimych barviv pomoci diazotace je dano tim, ze barvivo musi obsahovat
aminovou skupinu (-NH2) ve vhodné poloze. Poté nastava kopulace. Po diazotaci se material
propira ve vod¢ a ihned vyviji 20-30 minut v chladné lazni. Timto postupem dochazi
ke zlepSeni vSech stalosti a i k prohloubeni odstinu. Postup je levny, ale technologicky

naro&ny. Tento zpasob je v CR ekologicky tolerovan. [15] [20]

2) Piima barviva ustalovana po barveni v lazni formaldehydem

Béhem nasledné upravy formaldehyd reaguje s barvivy a vytvaii mezi nimi methylenové
mustky, které zlepSuji stalost za mokra i za svétla. Materidly vystavené tomuto zpracovani
postradaji stabilitu pfi skladovani, a proto je tato naslednd tGprava omezuje. Tyka
se to pifedevsim tmavych odstinti, zejména hnédé a Cerné. Piestoze je proces jednoduchy, je
tato metoda z ekologickych diavodi (vysoky vyskyt formaldehydu v odpadnich vodach) jiz

nejméné pouzivana. [21]

3) Prima barviva ustalovana v lazni CuSO4

Toto oSetfeni méd za nasledek komplexaci kovu, kterd pfinasi zablokovani solubiliza¢ni
skupiny, zvySeni agregace, sniZeni rozpustnosti a zlepSeni stdlosti pi1 prani. Jedna
se 0 komplexotvorné spojeni mezi barvivem a atomem médi. Katalytické pilisobeni
pfitomnych iontl téZkych kovli miiZze zplsobit kiehnuti vldkna, zejména v pifitomnosti

detergenti. [21] [15]

4) Prima barviva ustalovana reaktivnim pripravkem
Reaktivni pfipravek se podava s piidavkem katalyzatoru ptfi 60-80 °C. Vytvoii
se kovalentni mustek mezi barvivem a celul6zou, reakce vyzaduje siln¢ alkalické prostredi.

[15]

5) Prima barviva ustalovana pomoci kationickych piipravki

Kationicky ptipravek se na materidlu pfevede na téméf nerozpustny iontovy komplex,
ktery vSak neni ptili§ stabilni pfi opakovaném prani. Doporucuje se prat do 40 °C. Specidlni
ustalovaci prostfedky, jako naptiklad Syntefix, jsou vyvijeny tak, aby s pfimym barvivem
tvorily iontovy komplex s velice nizkym soufinem rozpustnosti. Vysledkem je lepsi
trvalivost. Nizkomolekularni kationické pryskyfice poskytuji lepsi mechanické upevnéni

komplexu v porech vlakna. [15]
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2.3.4 Reaktivni barviva

Reaktivni barviva oproti pfimym barvivim se odliSuji jinou chemickou vazbou.
Kovalentni vazba vznikd mezi reaktivnimi atomy nebo skupinami reaktivniho systému
barviva se skupinami vldken schopnych reakce. Reaktivni barviva se vazou na ionizované

hydroxylové skupiny celuldzy podle rovnice na obrazku ¢.7.

Cl N Barvivo Cel-O N Barvivo
D T
Cel-OH 4 N| N —_— N| N + HCl
e e
Obrazek 7: Schéma kovalentni vazby reaktivniho barviva s celul6zou [6]

Ionizace celuldzy roste se stoupajici alkalitou roztoku. Pfi nevhodné voleném barvicim
postupu muze v alkalickém prosttedi dojit k hydrolyze reaktivniho barviva. Hydrolyzované
barvivo nereaguje s barevnym substratem, to ma za nasledek zhorSeni stalosti za mokra
amensi vytéznost barviva. Podle charakteru reaktivniho systému probiha reakce formou
nukleofilni substituce nebo nukleofilni adice. Aby se zamezilo této ztratové reakci, vyuziva
se laziového vybarveni substantivity barviva K celuldoze: vysoké davky elektrolytu
(NaCl nebo Na>SOgs). V dalsim kroku je nutné zhydrolyzované barvivo vyprat. Jinak hrozi
poruseni stalosti. [1] [6] [19]

Cl N Barvivo HO N Barvivo
OH + N \( N — > N\(N + Cl
Rl Rl
Obrazek 8: Hydrolyza barviva [6]

Reaktivni barvivo se skladé ze Ctyt hlavnich casti:

1) Chromogen

2) Auxochromy

3) Mistek

4) Reaktivni atomy

Reaktivni atomy nebo skupiny jsou schopné reakce se substratem. Obchodni nédzev
reaktivnich barviv od firmy Syntesia a.s. je Ostazin. Podle reaktivniho systému, ktery uréuje

aplika¢ni vlastnosti se Ostaziny déli na V, H a S. Ostaziny H se vyznacuji triazinovym
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cyklem s jednou chloridovou skupinou. Jsou urc¢ena pro textilni tisk a klocovaci zplisoby
barveni celul6zovych vldken. Ostaziny HE jsou bifunkéni monochlortriazinova reaktivni
barviva ur¢ena pro vytahovaci zpisoby barveni. Ostaziny S se vyznacuji triazinovym cyklem
S dvémi chloridovymi skupinami. Mezi dalsi vyznamné ostaziny patii Ostaziny V, které maji
vinylsulfonovou skupinu (-SO2CH=CH>). Hlavni vyuziti této skupiny je pro barveni a tisk
celulozovych materialti. Zvyseni poctu funk¢nich skupin reaktivnich na vlakné v molekule
reaktivniho barviva zvySuje cenu barviva, ale také vyrazné zvySuje fixaci barviva. [22] Nosi¢
reaktivniho systému je vétSinou zalozen na heterocyklickém kruhu, nejvyznamnéjsi byva
1,3,5 triazin, ktery je zndzornén na obrazku ¢.9. Mustek spojuje nosi¢ reaktivnich atomil
s ¢asti molekuly barviva, kterd nese chromogen, tedy barevnost. Struktura barevné Casti
urcuje barevnost reaktivniho barviva, stalosti vybarveni na svétle, odolnost vii¢i oxida¢nim

a redukénim prostiedktim, substantivu a rozpustnost ve vodé. [6] [15] [19]

Solubiliza¢ni skupiny v molekule reaktivniho barviva zptsobuji rozpustnost barviva

ve vod¢. Jedna se o sodné soli sulfoskupiny (-SOsNa) a sulfoskupina (-SOsH). [15]

Reaktivni atomy

cl N_ Cl
/
e \r \I(—_).\'osié reaktivniho systému
Nx. N

— 5 Spojny mustek

OH NH

NaO,S SO,Na

Chromogen

Obriazek 9: Struktura reaktivniho barviva [19]

Reaktivni barviva lze délit na substituéni typ, u kter¢ho je typickd nukleofilni
aromaticka substituce a adi¢ni typ, kde zde probiha nukleofilni adice. Mechanismus
nukleofilni aromatické substituce probiha zejména na aromatickém heterocyklu zejména
na 1,3,5-triazinu. Atomy dusiku v triazinovém cyklu siln¢ polarizuji vazbu C-N za vzniku

znacného parcidlniho kladného néboje na C-atomu nesoucim ,,reaktivni‘‘ chlorovy atom.
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Do tohoto mista s nizkou hustotou elektronti vstoupi prostiednictvim elektronového paru

ionizovana celuldza podle nasledujici reakce v rovnici ¢.9 [15] [1]:

Rovnice 9: Ionizovana celuloza

cel —OH + NaOH — cel — ONa + H,0 9)

Disociovany iont natrium — celulézy je siln€j$i nukleofilni ¢inidlo neZ samotna
celuloza. Ta nasledné reaguje adi¢né — elimina¢nim mechanismem s triazinem dle nasledujici
reakce na obrazku ¢.10:

ﬁ" NJ§N ) N*\N
)5 + cetO =/—= | = N | + X
= Z Z
B N)\X X B)\N*O-Cel

B N
O-Cel

Obrazek 10: Reak¢ni schéma nukleofilni substituce [15]

Existuje nékolik skupin barviv, které se zafazuji do substitu¢nich typt. Piikladem
mohou byt triazinové heterocykly, diazinové heterocykly, pyramidova barviva, pyridazonova
bariviva a dichlorchinoxalinova barviva. U triazinovych heterocykli maji na reaktivitu znacny
vliv substituenty v reakénim systému. Rozdil v reaktivité je zpltsoben substituci silné
elektronegativniho atomu chloru elektrodonorovou aminoskupinou. Dochazi ke snizeni
parcialniho kladného naboje na zbyvajicim reaktivnim C-atomu. Pokud se atom chloru
V heterocyklu nahradi jinym halogenem, naptiklad fluorem, reaktivita se znacné zvysi. Mezi
triazinové heterocykly se tfadi monochlortriaziny (MCT) a dichlortriaziny (DCT), které
obsahuji dvé chloridové skupiny na heterocyklu. Pyrimidinova barviva vykazuji zna¢né€ nizsi
reaktivitu nez triazinové heterocykly. Pfiklady struktur jednotlivych tfid jsou znazornény

na dalsich obrazcich ¢.11-15. [1] [15]

Cl

PN
caiele

N303S SOsNa

Obrazek 11: MCT- (C.l. Reactive Red 3) [23]

L&
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Adi¢ni typ barviva obsahuje nenasycené reaktivni vinylové skupiny, které reaguji
podle nukleofilni adice. Typ nukleofilni adice se nazyva elimina¢né — adi¢ni mechanismus.
Ptidavkem alkalie do l4zn¢ se pievede nereaktivni esterovd forma barviva na reaktivni

vinylovou formu. Tato forma reaguje s hydroxylovymi skupinami celul6zy.

Rovnice 10: Reakce vinylové skupiny v alkalickém prostiedi

B — SO, — CH, — CH, — 0 — SO3Na + NaOH — B — S0, — CH = CH, + Na,S0, + H,0 (1)
B—S0, —CH=CH, » B—S0, — C"H—C*H,

Obchodni nazvy této skupiny jsou Ostazin V nebo Remazoly.

O  NH,
SO
O HN

SO,CH,CH,0SO,Na

Obrazek 12: Vinylsulfurovy typ barviva [24]

Snaha 0 co nejvyssi pevnost mezi vlaknem a barvivem vedla ke vzniku bifunkénich
barviv. Jedna molekula reaktivniho barviva obsahuje dva reaktivni systémy — homofunkéni
nebo heterofunkéni. Homofunkéni systémy jsou slozeny ze dvou stejnych molekul, zejména
se jedna o monochlortriazin a monochlortriazin. Tento systém ma niz$i reaktivitu a vyssi
stabilitu alkalizovanych lazni. Dal§im piikladem homofunk¢nich systémii mohou byt dva

systémy, kter¢ jsou slozeny ze dvou vinylsulfonovych systému. [1] [15]

Cl cl
-

SO.Na NT N N SN NaO,S

= I |
L eSO A A )
Na H H _N
N N/
OO T ]
\, \,

NaO5S SO4Na NaOgS

/

Obrazek 13: MCT/MCT (C.I. Reactive Red 120) [23]
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OH NH,
NaOSSOCHZCHZOZSON:N l ! N:N—@SOZCHZCHzososNa

NaO,S SOzNa

Obriazek 14: VS/VS (C.1. Reactive Black 5) [24]

v

Existuje mnoho heterofunk¢nich systému, nejznaméjsi je monochlortriazin spojen
s vinylsulfonovym systémem. Vyhodou je, ze oproti monofunkénim typim jsou stalejsi
a odolngjsi. Dalsim pirikladem mutze byt systém, ktery je slozen z monofluortriazinu

a vinylsulfonovém systému (obr.15). [24] [15]

X

SO;zNa N=—

OH HN4< N
N\ /

N=N N
O
NaO3;S SO3zNa
S0,CH,CH,0SO;Na

Obrazek 15: MCT/VS (C.1. Reactive Red 194) [24]

Mezi nevyhody této skupiny patii pfedev§im znacna spotieba energie a vody, soucasné
vysoké davky soli a alkalii v odpadnich vodach. Dichlortriaziny (DCT) jsou omezené stalé
a jsou podezielé z karcinogenity. Vyhodou je ovSem uplna odstinova paleta, vyborné stalosti
pfi prani i za vysokych teplot. Stalost na svétle je ovSem stfedni. Dal§imi vyhodami je jejich

cena, stala chemicka vazba a jednoduchy postup barveni. [1] [25]
Vytahovaci zpisoby

Jednd se o tradicni zplsob barveni reaktivnimi barvivy. V prvni fazi barveni
vytahovacim zpiisobem se reaktivni barvivo ukldda do vldkna, kde je poutano pouze slabymi
fyzikélné — mechanickymi silami. Reaktivni barviva jsou ve své podstaté malo substantivni,
do lazné se musi davkovat elektrolyt. Po ptidavku alkalie do 1azné dochazi k reakci barviva
s hydroxylovou skupinou (-OH) na celuléze a k jeho fixaci na vlakné. Rychlost natahovani
barviva na material se vtomto okamziku extrémné zvySuje. Vytahovaci technologie
se aplikuje pomoci strojniho zafizeni. Pfikladem takového zafizeni mize byt jigger nebo
tryskové aparaty, aparaty pro kiizové civky a valy nebo bubnové aparity. U slabéji
egalizujicich barviv se po urCité dobé barveni vytvofi rovnovdzny stav mezi barvivem

navlakné a zbylym barvivem v barvici lazni. U téchto barviv se pfidava elektrolyt
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az po urcité dob¢ barveni, pfipadné na vicekrat, protoze tim se docili zvySeni natazeni barviva
na vldkno. Vytahovaci zplsoby barveni jsou vhodné pro vysoce afinni a stfedn¢ afinni
barviva, pfi aplikaci na stiednich a dlouhych laznich. Barviva se velmi dobie vycerpavaji

Z barvici lazn€ a barvici receptury se uvadéji v % (koncentrace vybarveni).

Jednotlivé tridy Ostazint (V, H, S) maji rozdilné ¢asoveé teplotni rezimy. Ostaziny H
maji nizkou substantivitu. Na zacatku barveni se do lazn¢ pfidd barvivo, po 10 minutach
se piida elektrolyt. Teplota se od zacatku barveni rapidné zvySuje, az dosahne 90-95 °C.
Béhem uplynulych 20 minut se teplota sSnizi, pfidava se alkalie ve dvou krocich a barvi
se dalsich 60 minut. Ostaziny S maji oproti Ostazinim H vysokou substantivitu, coz znamena,
ze V kratkém Casovém intervalu se vytahne velké mnozstvi barviva za pomoci elektrolytu
a zasaditého pH. Na zacatku barveni ma barvici lazen teplotu okolo 30-40 °C. Tato teplota
se udrzuje konstantni po celou dobu barveni. Za¢ne se barvit v 14zni samotného barviva bez
pfisad po dobu 10 minut. Po této dobé se pifidd najednou veskery elektrolyt a pokracuje
se dalsich 20 minut v barveni. Poté se pridd polovina z celkového mnozstvi alkalie
a po 10 minutach dalsi polovina. U svétlych odstind se dobarvuje od posledniho pridavku
alkalie 30 minut, u tmavych 90 minut. Ostaziny V maji substantivitu mezi Ostaziny H a S.
Nejdiive se pfida barvivo, po 10 minutach elektrolyt a po dalSich 10 minutach se ptida
alkalie. Na pocatku barveni se teplota pohybuje kolem 20-30 °C. Po pfidani alkalie se zvysi

teplota na 60 °C a udrzuje se celé barveni, ktera trva kolem 60 minut. [20]
Polokontinualni a kontinualni barvici postupy

Pro reaktivni barviva je snadné pouzit klocovaci postupy, protoze neni potieba zadna
substantivita k celulozovym vlaknim. Pro klocovaci postupy je zasadni fular, kterym
se nanasi roztok barviva na suchou tkaninu. Do klocovaci lazné se ptidava smaceci pripravek,
ktery sndsi vysoké alkalické prostiedi a spolu s nim mocovina. Ta slouzi ke zvySeni
rozpustnosti barviva a také pro urychleni fize barviva do vldkna. Mocovina je z ekologického
hlediska v dnesni dobé feSenym tématem kvuli velkému vyskytu Vv odpadnich vodach.
Mezi casté varianty strojniho barveni patii Termofix nebo Pad-Dry, kde zasuseni i fixace

probihaji najednou.

e Pad-Steam: Tkanina je naklocovana roztokem barviva s mo¢ovinou, V druhém kroku
se na chemickém fularu napusti roztokem alkalie a napatuje se v prostiedi syté pary.
e Pad-Batch: Tkanina se Kklocuje alkalii, mocovinou a ptidavkem elektrolytu.

Po naklocovani se tkanina navine na velkonabal a za pomalého otaceni se necha odlezet.
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e Pad-Roll: Postup je stejny jako Pad-Steam az na vyjimku, Ze nabal je umistén
ve vyhfivané komofte.

e Pad-Jig: Obsahuje klocovaci lazen s mocovinou, roztokem barviva a elektrolytu.
Fixace probiha na jiggeru v alkalické lazni s elektrolytem, ktery zabranuje reabsorpci

nezreagovaného barviva do lazné. [15]

2.4 Stalosti

Pomoci stalostnich zkousek je sledovana na vzorku zména barevnosti, a i zapousténi
do textilii. Pokud je nizka stalost na daném vzorku, znamena to, Zze barvivo $patné ,, drzi‘‘
na textilii. Jedna se o odolnost vybarveni, pfipadné tisku dané textilie proti riznym vlivam,
jimiz jsou textilie vystaveny pfi vyrobé, jejich zpracovani a ve spotiebitelském uzivani.
Na stalobarevnost mohou mit vliv n¢které faktory, ptikladem muze byt naptiklad molekularni

struktura barviva, typ a struktura vlakna, proces barveni nebo hloubka barev.

Ceské statni normy (CSN) pro stalostni zkousky vychéazeji z norem a predpist celosvétové
standardiza¢ni organizace ISO a vétsina z nich je totozna s normami Evropské unie. EXistuje

ptes padesat stalostnich norem. [14]
Stalostni zkousky 1ze délit na:
Suché stalosti

e Vv otéru (pfechod barviva na otéraci textilii)
e na svétle (rozklad barviva vlivem svétla)

e dalsi napft. zehleni, plisovani, vlivy suchého tepla
Mokré stalosti

e Vv prani (pfechod barviva na doprovodnou textilii)
e Vv potu (ptechod barviva na doprovodnou textilii)

e dalsi napt. v merceraci, béleni H20>, alkalicka vyvarka

Stalost vybarveni na svétle vyrazné roste s koncentraci barviva, naopak u mokrych stalosti

a1V odéru se vybarveni vyrazné zhorsuje s koncentraci barviva ve vlakn¢. [14]
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2.4.1 Suché stalosti

e Stalosti na svétle

Vzorek se osvétluje intenzivnim svétlem a porovnava se rychlost zmén testované textilie
s modrou stupnici. Ta obsahuje 8 vzorkli obarvené textilie o rozdilné odolnosti oproti svétlu.
Jedna se o0 zménu odstinu pii definovaném osvitu vzdy zaroven se vzorky. Nasledujici tabulka

popisuje modrou stupnici, zména o 1 stupen znamena 2x pomalejsi rozklad. [14] [15]

Tabulka 2: Doba zmény barvy standardii modré stupnice [14]

Stupen stalosti Relativni doba rozkladu

1

16

64

128

ol N O O &~ W N

256

Jeli odstinovy posun vyrazny, 1ze hodnotici ¢islici nahradit pismenem. Y znaci zlutsi
odstin, R je ¢ervenéjsi odstin, D znamena kalné&j$i odstin. Svétlostalost hraje vyznamnou roli
u vSech barviv na textiliich. Extrémni naroky na svétlostalosti jsou zejména u technickych
textilii, které jsou vystavovany neustale svétlu (markyzy, stanovky) anebo v automobilovém

primyslu. Tam musi textilie dennodenné odolavat slunecnim paprskiim i vysokym teplotam.

Nejvice pouzivanymi stdlostmi jsou stalosti na dennim svétle (CSN EN ISO 105- B01)
a na svétle umélém (CSN EN ISO 105- B02). [14]

e Stalost v otéru

Tato zkouska je zalozena na otirani zkousSené textilie suchou nebo mokrou tkaninou.
Sleduje se piechod barviva na bilou tkaninu — mira zapousténi. Vzorek se otira bavinénou

tkaninou posunem 10krat sem a tam po délce 10 cm. [14]

45



Teoreticka ¢ast

2.4.2 Mokré stalosti

U mokrych stalosti je nutnosti vytvofit sdruzeny vzorek, tzv. sendvic¢, ktery ma presn¢
ur¢end pravidla. Jeho velikost je 10x4cm. Horni vrstva je doprovodna neobarvend tkanina,
kterd se sklada ze stejnych vlaken jako zkouSena tkanina. Spodni vrstva tzv. doprovodna
neobarvena tkanina, kterd je definovand normou podle nasledujici tabulky. Doprovodny

materidl se voli tak, aby co nejvice absorboval barviva, kterd jsou uvolnéna v barvici lazni.

Tabulka 3: Doprovodné tkaniny podle normy [14]

Vzorek 1.doprovodna tkanina 2. doprovodna tkanina
Vina Vina Bavlna
Bavina Bavlna Vina
Viskéza Viskéza Vina
Polyamid Polyamid VIna
Polyester Polyester VIna
Polyakrilonitril Polyakrilonitril Vlina
Smés polyester-bavina Polyester Bavlna
Smés polyester-vina Polyester VIna

Prostfedni vrstva mezi horni a spodni je zkousené vybarveni. VSechny tyto tfi vrstvy
jsou k sob¢ prosity bavinénou niti volnym stehem. Po zkousce se sdruzeny vzorek rozpara
a jednotlivé vrstvy se oddélené susi. Hodnoti se zmé&na odstinu prostfedni vrstvy, ale i zména
barevnosti doprovodnych textilii. Pro tyto zkousky lze pouzit Sedou stupnici. Pomoci Sedé
stupnice lze hodnotit zménu odstinu, ale i zapousténi do doprovodné tkaniny. Vyhodnoceni
lze zjistit pomoci vizudlniho srovndni se dvéma pétistupniovymi etalony. Prvni stupen

je nejméné staly a posledni stupeii je naopak nejstalejsi. [14] [26]
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e A je doprovodna tkanina ze stejnych vlaken, jako zkouSené vybarveni — bavina,
* B je zkouSené vybarveni,

e C je doprovodna tkanina definovana normou — vina,

e D je proditi volnym stehem po okrajich.

Obrazek 16: Sdruzeny vzorek - ,,sendvic" [14]

e Stalost v potu

Dle normy CSN EN ISO 105-E04 se stanovuje stalost v kyselém a zasaditém potu.
Kysely pot je sloZzen z histidinu, chloridu sodného a hydrogenfosfore¢nanu sodného, pH
tohoto potu je upraveno na hodnotu 5. Alkalicky pot obsahuje histidin, chlorid sodny
a hydrogenfosforecnan sodny, pH potu se pohybuje okolo 8. Sdruzeny vzorek by m¢l mit
velikost 100x40 mm. Tento vzorek je namocen do syntetického potu a stlaten 12,5 kPa
po dobu 4 hodiny. Principem této zkousky je zkoumani zapousténi do doprovodné tkaniny.

Pokud sdruzeny vzorek vykazuje nizké stalosti, znamena to, Ze barvivo nedrzi na tkaniné.

[14] [26]

e Stalost v prani

Podle dané normy CSN EN ISO 105-C06 musi mit sdruzeny vzorek velikost 100x40 mm,
ktery je tvofen z obarvené tkaniny a dvou doprovodnych tkanin, z nichZ jedna je ze stejného
materialu jako obarvena latka viz obr.16. Vzorek a doprovodné tkaniny se sesiji k Sobé po
obvodu. Podle slozeni zkoumaného vzorku se pouziji doprovodné tkaniny viz tabulka ¢.3.
V norm¢ je doporuéeno pouzivani anionického praciho prostiedku ECE s obsahem
peroxoboritanu sodného bez OZP. K prani se pouziva roztok praciho prostfedku o koncentraci
4-5 g/l. Prani se provadi na rotatnim patrovém apardtu. Nerezové patrony s praci lazni
avzorky rotuji v termostatové ladzni. Mechanicky vliv vl1azni je zplsoben ocelovymi
kuli¢kami v patronach. Po zkouSce se sdruzeny vzorek rozpara a susi na vzduchu. Pfi suSeni

je dulezité, aby se jednotlivé tkaniny nedotykaly. Kdyby tento postup nebyl proveden, miize
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vzniknout dalsi zapousténi barviv pii suSeni. Zména odstinu zkusebniho vzorku a zapousténi

do doprovodnych tkanin se hodnoti podle Sedé stupnice. [14] [26]

Barveni celulozovych vldken piimymi barvivy je fizeno mechanismem difuzni sorpce.
Interakce mezi celulézou a pfimym barvivem je zalozena hlavné na nepoldrnich Van der
Waalsovych silach a vodikovych vazbach. V dusledku téchto vazeb dochéazi k malé interakci
mezi vlaknem s pfimym barvivem. To vykazuje Spatné mokré stalosti pii prani nebo poceni.
Je obtizné ziskat hodnoceni stalosti na $edé stupnici p¥i prani nad hodnotu 4. Re$eni tohoto
problému muze vyfesit chemicka Uprava, zaloZzend na pouziti soli kovii nebo kationtove
aktivnich latek. Reaktivni barviva jsou fixovana na celul6zu kovalentnimi vazbami. Chemické
kovalentni vazby vytvofené mezi vldknem a reaktivnim barvivem jsou silné, to ma ptiznivy
vliv na stélosti pfi prani. Reaktivni barviva na celuldze vykazuji pfiméfenou stalost v otéru,
naopak odolnost proti béleni je Spatnd. Dusledkem je omezena stabilita vazeb, to vede

ke kyselé nebo alkalické hydrolyze. [27]

2.5 Objektivni méreni barevnosti

Kazdy ¢loveék je obklopen nekonecnou pestrosti barev kolem sebe. Pfi hodnoceni barvy
nebo predmétu je dulezity zdroj svétla, dany pozorovany pfedmét a pozorovatel. Hodnoceni
barevnosti mize byt subjektivni nebo objektivni. Subjektivni hodnoceni vyhodnocuje
specializovany pracovnik (kolorista). Ten by mél mit citlivé oko pro barvy a zkuSenosti
v oboru. Subjektivni hodnoceni neni zdaleka tak pfesné, nahrazuje se objektivnim
hodnocenim barevnosti pomoci pfistrojové techniky. Tak lze hodnotit barevnost textilie

nezavisle na pozorovateli. [28]

2.5.1 Barva

Barvy lze rozd¢lit na achromatické a chromatické barvy. Achromatické barvy jsou
bila, Seda a cernd. Spektralni sloZzeni achromatickych barev je charakterizovano
izoenergetickou piimkou. Chromatické barvy maji jednoduché nebo slozené spektralni
sloZeni. Jednoduché nebo tzv. monochromatické barvy jsou vyvolané zafenim o jedné vinové
délce. Zatimco sloZené barvy jsou charakterizovany spektralnim pribéhem vice vlnovych
délek. Spektralni zaznam charakterizuje urcitou barvu. Pokud je sledovan odraz zéteni, kiivka
se nazyva remisni. Remisni kiivka udava zavislost odraZzeného svétla na vinové délce. Pokud

je sledovano pohlcovani zafeni neboli absorpce, kiivka se nazyva absorpcni. Ta vykazuje
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mnozstvi absorbovaného svétla na vlnové délce. V obou piipadech se jedna o relativni
vyjadieni vzhledem k celkovému dopadajicimu svétlu ve viditelné oblasti.

Z hlediska zrakového vjemu je chromatickd barva trojrozmérnou veliCinou, ktera
je charakterizovana barevnym tonem, distotou a jasem. Barevny odstin je vlastnost
chromatické barvy, podle které se piirovnava ke spektralni barvé. Cistota neboli sytost
je vyjadrena jako relativni podil intenzity svétla v dané oblasti spektra proti celkové intenzité.
Stoprocentni Cistotu maji spektralni monochromatické barvy. Jas vyjadiuje svitivost plochy

svételného zdroje a primétu této plochy do roviny kolmé k ose, na které je méten. [14] [28]

2.5.2 Systém RGB

Vjem realné barvy Ize slozit v aditivnim systému z ¢ervené (R — red, 70 Onm), zelené
(G-green, 546 nm) a modré (B — blue, 435 nm) barvy. Jednotlivé faktory (r,g,b) pro jednotlivé
barvy se nazyvaji trichromatiéti Cinitelé. [14] Jakakoliv barva mize byt vyjadiena podle
rovnice 11.

Rovnice 11: Trichromati¢ti ¢initelé v systému RGB

®=rR+ g.G + b.B (11)

nfonuits

63

=01 n
a3804204605w5405&?620$0m7¢07w

Obrazek 17: Trichromati¢ti ¢initelé r, g, b [14]

2.5.3 Systém XYZ

Systém XYZ je transformaci syst¢ému RGB do novych virtualnich soufadnic. Z n¢j

vznikly tyto rovnice ¢.12:
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Rovnice 12: Trichromatické slozky X, Y, Z

B X

T X¥vr+z

_ Y

YT X¥v +2

_ VA

LT X Y +2

x+y+z=1 (12)

ZjednoduSené pismeno X znazoriiuje obsah Cervené barvy, Y miru obsahu zelené
barvy a Z miru obsahu modré barvy. Trichromatické slozky X, Y, Z tvoii pravouhelnikovy

prostorovy utvar. Jakakoliv barva muze byt ur¢ena jednim bodem v tomto prostoru. [14]

Obrazek 18: Pramét barevného prostoru do roviny [14]
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2.5.4 Systém CIELab -CIELCh

V roce 1967 byl vytvoien CIE alternativni barevny prostor CIELab. Hodnoty
soufadnic téchto barevnych prostora se ziskdvaji prepoctem z hodnot X, Xo, Y, Yo, Z a Zo.
Hodnotu L Ize definovat jako jasovou slozku, ¢im vyssi je hodnota L, tim je vzorek svétlejsi.
Kdyz je hodnota a* kladna, vzorek je Cerveny, pokud je hodnota a* zdpornd, vzorek je zeleny.
Pokud je hodnota b* kladna je vzorek zluty, kdyz je hodnota b* zaporna je vzorek modry.
Tradi¢ni oznaceni prostoru je L*a*b*, kde hvézdiCky piipominaji nelinearni povahu jeho tii
poménych. Centralni vertikdlni osa predstavuje jasovou slozku (L*), jejiz hodnota

je od 0 do 100. Barevné osy se pohybuji od zapornych ke kladnym hodnotam.

Rovnice 13: Vzorce pro hodnoty L*, a*, b*

L* = 116 * <(Yio)§> — 16
a*= 500 ( Xi) - (Yio)

b*= 200 * ( Ylo)

o

) (13)

Systém CIELCh vznikl transformaci systému CIELab z kartézskych soutadnic

do cylindrickych. Matematicka transformace je znazornéna zde:

Rovnice 14: Rovnice pro hodnoty L*, C* a H®

L+= 116 *((Yif) — 16
0
C*= ((ax®+ b+?))?

0 _ b *
H" = arctan (a *) (14)

C* je vzdalenost od osy barevného systému a lze ji interpretovat jako mérnou Cistotu
odstinu. H° je uhel odklonu odstinu od &ervené slozky v plose o konstantnim jasu a lze
ji interpretovat jako odstin. Barvova odchylka je wveli¢ina charakterizuje odliSnost,
nebo naopak shodu vzorku a piedlohy. Definuje celkovou barevnou odchylku dvou barev
ajedana vztahem, ktery koresponduje s vypoctem délky piepony u trojuhelniku

V trojrozmérném prostoru viz rovnice €.15.
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Rovnice 15: Totalni barevna diference AE * 4,

AE *qp= /(AL )% + (Aa*)2 + (Ab %)2 (15)

Rovnice, kterd charakterizuje odstinovou odchylku byla zavedena proto, aby jednotky,

ve kterych je barevna odchylka, byly shodné s jednotkami AE *. Tim, Ze hodnota AH°
je udavana ve stupnich, nema stejné jednotky jako AE *. Proto lze vyjadfit zménu barevného

tonu AH jako v rovnici ¢.16:

Rovnice 16: Zména barevného ténu AH

AH = [(AEgz %) — (AL %) — (AC *)2]% (16)

Z rovnice nelze identifikovat, jestli hodnota AH je zaporna nebo kladna. Jestlize
se vzorek nachazi po sméru otaceni vici standardu, hodnota je zaporna. Pokud se vyskytuje

proti sméru hodinovych rucicek, hodnota je kladna. [14] [28] [29]

Obrazek 19: Pravouhlé a cylindrické soutadnice CIELab prostoru [28]

+h* 4 Futs Cistsi
/" Servendjii
kalné;jsi
1 pfedloha
2 vzorek
, 0 +a*

Obriazek 20: Vyjadieni barevnych diferenci pomoci cylindrickych soufadnic [28]

52



Teoreticka ¢ast

Nevyhodou systému CIE je krom¢ malé ndzornosti také jeho nerovnomérné
odstupniovani. Vizudlné stejné vnimané barevné rozdily jsou v tomto systému zndzornény
ruzné velkymi vzdalenostmi. Barvy, které¢ vykazuji odchylku od standardni barvy, piedstavuji

v tomto barevném prostoru mnozinu boda tvofici vnitiek koule. [28]

2.4.5 Kubelkova — Munkova rovnice

Vztahem pro popis remise je Kubelkova-Munkova zavislost. Vychazime z predstavy
nekonecné vrstvy textilie, na kterou dopadéd svétlo. Svétlo se Castecné rozptyli a Casteéné
pohlti. Rozptyleni svétla charakterizuje rozptylovy koeficient S. Absorp¢ni vlastnosti vrstvy
vzorku popisuje absorpéni koeficient K. Po vypoctu bilance absorbovaného a remitovaného
svétla ziskame Kubelkovu — Munkovu zavislost. Podil K/S je funkci vinové délky stejné jako

reflektance R. Parametr K/S je linearné zavisly na koncentraci barviva ve vlakné. [28]

Rovnice 17: Kubelkova-Munkova zavislost

K (1- R)? 17)
S 2R
kde:
e K e absorp¢ni koeficient
e S jerozptylovy koeficient
e R jeremisni stupen
Rovnice 18: Parametr K/S
K (18)
—=A.C
S

kde:

e A je konstanta, kterd udava empiricky kazdou kombinaci barvivo-substrat
e (C je koncentrace barviva na vlakné
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3.CIiL PRACE

1.

Porovnejte vliv vyvarky a béleni vybraného bavinéného textilniho materidlu
na vybarveni, které je provedeno vybranymi barvivy tfidy Saturn a Ostazin V.
Proved’te hodnoceni stalosti v prani pti 40,60 a 95 °C.

Zmény vybarveni hodnot’te pomoci objektivniho méfeni barevnosti.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pouzité pristroje

e laboratorni vahy Kern KB
e analytické vahy Kern 770
e Dbarvici aparat AHIBA IR Pro (USA)

Vysledky a diskuse

e remisni spektrofotometr Datacolour 500 UV (Svycarsko)

o spektrofotometr Helios Gama (thermo Scientific, USA)

4.2 Pouzité chemikalie

Tabulka 4: Pouzité chemikalie

Destilovana voda

Univerzita Pardubice

Na.COs Lach-Ner s.r.o

NaCl Lach-Ner s.r.o.

NaOH Penta s.r.o

Na2S204 Penta s.r.o

Syntron B Lucebni zadvody, Draslovka a.s.
Duopon 40 Enaspol a.s.

H202 Penta s.r.o

Vodni sklo Kittfort Praha s.r.o
MgCI* 6 H.0 Sigma

Syntefix R Enaspol a.s.

Altaran S8/60 CHEMITEX Déc¢in a.s.
Syntapon L Enaspol a.s.

Saturnova zlut' L4G 150

Synthesia a.s.

Saturnova modi LBRR 200

Synthesia a.s.

Saturnova hnéd’ LR

Synthesia a.s.

Saturnova cerven F3B 200

Synthesia a.s.

Ostazinova zlut’ V-GR

Synthesia a.s.

Ostazinova modi V-R

Synthesia a.s.

Ostazinova ¢erven V-RB

Synthesia a.s.

Ostazinovy tyrkys V-G

Synthesia a.s.
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Vysledky a diskuse

Saturnova barviva a jejich absorpéni maxima

e Saturnova zlut’ L4G 150 - C. I. Direct Yellow 44

Absorp¢ni maximum- 383 nm

i
8 zZ
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(')Na ONa

Obrazek 21: Direct Yellow 44 [30]
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Obrazek 22: Graf Saturnové Zluti L4G 150
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Vysledky a diskuse

e Saturnova ¢erven F3B 200 - C. I. Direct Red 80

Absorp¢ni maximum- 528 nm

NaOsS
’G/E%Na D\ﬁl
N NaOsS NaQ;S N
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Obrazek 23: Direct Red 80 [31]

Saturnova ¢erven F3B 200
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05
350 400 450 500 550 600 650 700

A [nm]

Obrazek 24: Graf Saturnové ¢ervené F3B 200
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Vysledky a diskuse

e Saturnova modi LBRR 200 - Direct Blue 71

Absorp¢éni maximum- 584 nm

NH,
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Obrazek 25: Direct Blue 71 [32]
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Obrazek 26: Graf Saturnové modie LBRR 200
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Vysledky a diskuse

e Saturnova hnéd’ LR - Direct Brown 115

Absorp¢éni maximum- 476 nm
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Obrazek 27: Direct Brown 115 [33]
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Obrazek 28: Graf Saturnové hnédi LR
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Vysledky a diskuse

Reaktivni barviva a jejich absorp¢&ni maxima

e Ostazinova zlut’ V-GR - Reactive Yellow 15

Absorp¢ni maximum- 415 nm

HC,
HsC Ny S N SO3Na
OH
Na03SOH,CH,CO,S OCH;

Obrazek 29: Reactive Yellow 15 [34]
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Obrazek 30: Graf Ostazinové zluté V-GR
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Vysledky a diskuse

e Ostazinova ¢erven V-RB — Reactive Red 198

Absorp¢ni maximum- 513 nm

Cl
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Obrazek 31: Reactive Red 198 [35]
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Obrazek 32: Graf Ostazinové ¢ervené V-RB
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Vysledky a diskuse

¢ Ostazinova modr V-R — Reactive Blue 19

Absorp¢ni maximum- 586 nm

O NH,
(X ™

O N SO,CH,CH,0S0;Na

Obriazek 33: Reactive Blue 19 [36]
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Obrazek 34: Ostazinova modi V-R
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Vysledky a diskuse

e Ostazinovy tyrkys V-G - Reactive Blue 21

Absorp¢ni maximum- 660 nm

(SO4H) (SO;H)

(SO;NH;)

—NH @ S0,CH,CH,050,H

O==0

Obrazek 35: Reactive Blue 21 [37]
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Obrazek 36: Graf Ostazinovy tyrkys V-G
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Vysledky a diskuse

4.3 Pouzity textilni material
e Nepiedupravena (rezna) bavina (znacky Mileta)

e Vyb¢lena bavlna (znacky Mileta)

Jedna se 100 % bavinénou tkaninu ndzvu HOTEL od znacky Mileta a.s.. Gramdz je

113 g/m?. Zbozi je husté tkané z dvojité skané p¥ize. Dostava osnovy 72, dostava titku 36.
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Obriazek 37: Rezna bavina znac¢ky Mileta pod mikroskopem
4.4 Pouzity software
e Microsoft word 365

e Microsoft excel 365

e Vision

4.5 Vyvaika baviny

Z nepiedupravené (rezn¢€) tkaniny bylo nastiihano 60 kusl baviny o rozmérech
10x80 cm. Hmotnost jedné vystiizené tkaniny byla kolem cca 10 g. Z téchto nastiihanych

60 kust bylo 40 kusti vyvateno podle nasledujiciho postupu.

e 2gll NaOH

o 29/ Na2S204

e 49l Syntron B
e 49l Duopon 40
e Délka lazné 1:30

e Doba vyvarky 4 hodiny pfi teploté 100 °C

Nasledovalo vypirani v teplé, nasledné ve studené vod¢ a poté suseni.
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4.6 Béleni

Po alkalické vyvarce bylo odebrano 20 ks vyprané baviny, ktera byla nasledn¢ vybélena

podle nésledujiciho postupu.

e 159/ NaOH

e 8mll H202

e 354 Vodni sklo

e 050l MgClz* 6H.0
e Dé¢lka lazné 1:20

e Doba b¢leni 90 minut pii teploté 80-85 °C

Nasledovalo vypirdni ve studené vodé a nasledné suseni.

K témto 60 ks baviny bylo dale nastiihano 20 ks komer¢né vybélené baviny z firmy

Mileta a.s.. Téchto 20 ks bylo vyprano podle nasledujiciho postupu.

e 19/ Syntapon L
e De¢lka lazné 1:20
e Doba prani 30 minut pfi

teploté 100 °C

Nasledovalo vypirani ve studené vodé.

4.7 Barveni primymi barvivy

Pro barveni byla pouzita pfima Saturnova barviva firmy Synthesia a.s., kterd jsou
uvedena v tabulce ¢.4. Pro barveni jednoho barviva bylo pouzito 8 bavinénych tkanin. Jeden
par neupravené (rezné) baviny (znaceni A), par po vyvarce baviny (znaceni Ab), par vybélené
bavinéné tkaniny (znaceni Ac) a dalsi par technicky vybélené tkaniny od firmy Mileta a.s.
(znageni B). Ctyfi tkaniny slouzily pro 1,5% vybarveni a dalii &tyii tkaniny byly pouzity
na 3% vybarveni. Hmotnost jedné tkaniny byla cca 10 g. Barveni bylo provedeno na barvicim
aparatu znacky AHIBA IR Pro. Dle vzorkovnice pfimych barviv byly vypocteny barvici
predpisy pro 1,5% vybarveni a 3% vybarveni. Barvici postup pro 1,5% vybarveni je uveden

zde:
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o 1% Na2COs

e 12% NaCl

e 1g/l Altaran S8/60

e 15% Saturnového barviva
e Délka lazné 1:20

e Doba barveni 60 minut

pfi teplote 100 °C

Barvici postup pro 3% vybarveni je uveden zde:

e 2% Na2CO3

e 20% NaCl

e 19/ Altaran S8/60

e 3% Saturnového barviva
o De¢lka lazné 1:20

e Doba barveni 60 minut

pfi teploté 100 °C

85°C-95C
45-60min
s0c-50C /S0 pranf
10min
2
S S
v -
22 o
g — O
83378

Obrizek 38: Casové-teplotni diagram piimych barviv

4.8 Ustalovani primych barviv
Po uschnuti obarveného bavinéného materialu probihalo ustalovani barviva.

Ustalovani probihalo podle nésledujiciho postupu v barvicim aparatu AHIBA IR Pro.
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o 1g/ Syntefix R
e Délka lazné 1:20
e Doba ustalovani 30 minut

pii teploté 30 °C

4.9 Barveni reaktivnimi barvivy

Pro barveni byla pouzita reaktivni Ostazinova barviva firmy Synthesia a.s., ktera jsou
uvedena v tabulce ¢.4. Pro barveni jednoho barviva bylo pouzito 8 bavinénych tkanin. Jeden
par neupravené (rezné) baviny (znaceni A), par po vyvarce baviny (znaceni Ayp), par vybélené
bavinéné tkaniny (znaceni Ac) a dalsi par technicky vybé&lené tkaniny od firmy Mileta a.s.
(znaceni B). Hmotnost jedné tkaniny byla cca 10 g. Barveni bylo provedeno na barvicim
aparatu znacky AHIBA IR. Ctyii tkaniny slouzily pro 1,5% vybarveni a dalsi Gtyfi tkaniny byly
pouzity na 3% vybarveni. Podle vzorkovnice reaktivnich barviv byly vypocteny barvici

ptedpisy pro 1,5% vybarveni a 3% vybarveni. Barvici postup pro 1,5% vybarveni je uveden

zde:
o 5 Na2COs
e 5090/ NaCl
e 19/ Altaran S8/60
e 15% Reaktivniho barviva
o 2ml/l NaOH 32,5%
o Délka lazn¢ 1:20

e Doba barveni 60 minut pii

teploté 60 °C

Barvici postup pro 3% vybarveni je uveden zde:

e 5 Na,COs

e 50g/ NaCl

o 19/ Altaran S8/60

e 3% Reaktivniho barviva
o 2ml/l NaOH 32,5%

o Délka lazné 1:20
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e Doba barveni 60 minut pfi

teploté 60 °C

40°C-60C

60—90min \

20—30min prani

20C-30C

10min 10min

barvivo
Altaran58 /60
sil

soda kalc.
alkalie

Obrazek 39: Casové-teplotni diagram reaktivnich barviv

Pro barveni Ostazinovy tyrkys od firmy Synthesia a.s., byl pouzit jiny ¢asové —
teplotni diagram. Teplota barveni byla 80 °C. Byly pouzity stejné chemikalie mimo 32,5%
NaOH.

80°C

80min \

20min prani

30C

10min 15min

barvivo
Altaran58/60
sil

soda kalc.

Obrizek 40: Casové teplotni diagram reaktivniho barviva — Ostazinovy tyrkys

4.10 Mydleni za varu reaktivnich barviv

Po uschnuti obarveného bavinéného materialu probihalo mydleni za varu. Mydleni probihalo

podle nasledujiciho postupu v barvicim aparatu AHIBA IR Pro.
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e 19/ Syntapon ABA
o Délka lazné 1:20
e Doba barveni 30 minut pfi

teploté 100 °C

4.11 Méreni absorbance pred barvenim a po barveni

Do 25 ml odmérné banky bylo odpipetovano 1 ml roztoku barvici 1dzn¢ a doplnéno
po rysku destilovanou vodou. To bylo aplikovano pro vSechny zkoumané vzorky. U téchto
vzorkll byla zméfena hodnota absorbance na spektrofotometru. Stejny postup byl aplikovan
i u bavici lazn€ po barveni. Z téchto hodnot byly vypoéteny procenta vytaZeni (vyerpani)

barviva z 14znég.

Rovnice 19: Procenta vytazeni z 1azné

A
0% = (1—A—X)* 100
0

(19)
kde:

e A je absorbance po barveni

e Ao je absorbance pted barvenim

4.12 Méreni stalobarevnosti vybarveni v prani pii dvou teplotach

Po zavérecném zpracovani vSech obarvenych bavinénych tkanin byly odstfihnuty dva
pruhy o rozmérech 10x4 cm. Kazdy pruh byl nésledné seSit s doprovodnymi tkaninami
0 stejnych rozmérech do tzv. ,,sendvic¢e* viz obr.16.

Prvni doprovodnou tkaninu tvofila neobarvena bavlna, druhou doprovodnou tkaninu
tvotila dle normy vlna. Takto pfipravené vzorky byly prany pii teplotach 40 °C a 60 °C dle
normy CSN EN ISO 105 ¢ 10. Zkouska stdlobarevnosti u pfimych barviv byla provedena
V lazni o délce 1:50, do které bylo piidano 5 g detergentu ECE na 1 litr destilované vody.
Pro zkousku pti 60 °C byly do destilované vody navic ptidany 2 g praci sody na 1 litr vody.
Zkouska probihala 30 minut pro ob¢ teploty v barvicim aparatu AHIBA IR Pro. Po dokonéeni
zkousky byly vzorky rozparany po obvodu po 3 stranach. Nasledovalo vyprani a usychani
tkanin tak, ze kazdy druh tkaniny usychal zvlast. Nasledné¢ byly vzorky proméieny

na remisnim spektrofotometru Datacolour 500 UV, kde byla sledovana zména odstinu, stupeni
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zapous$téni do baviny a stupen zapousSténi do viny. Stejny postup probihal i u reaktivnich
barviv. Pfipravené sdruzené vzorky byly prany pii teplotich 60 °C a 95 °C dle normy
CSN EN ISO 105 ¢ 10. Zkouska stalobarevnosti byla provedena v lazni o délce 1:50, do které
bylo ptidano 5 g detergentu ECE na 1 litr destilované vody. Pro zkousku pii 60 °C byly
do destilované vody navic piidany 2 g praci sody na 1 litr vody. Zkouska probihala 30 minut
pro ob¢ teploty v barvicim aparatu AHIBA IR Pro. Pro zkousku pii 95 °C byly do destilované
vody ptidany 2 g praci sody na 1 litr vody a ocelové kuli¢ky. Parani, prani, usychani a méteni

na remisnim spektrofotometru probihalo stejn€ jako u pfimych barviv.

4.13 Méreni barevnosti
Méfeni bylo provedeno na transmisnim spektrofotometru Datacolor D600UV. Pfistroj

byl nastaven na 10° pozorovatele, standardizované svétlo D65 a maly otvor vstupu.
Pii méfeni byly ziskany nasledujici hodnoty: L*, a*, b*, 4 Ecmc, hloubka vybarveni, g, zména
odstinu a zapousténi do viny a baviny. Dale byl ziskan index béli pro reznou (zkratka A)

bavlnu, vyvarenou (zkratka Ap) bavinu, vybélenou bavinu (zkratka Ac) a komeréné vybélenou
bavinu (zkratka B).
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Procenta vytaZeni barviva z lazné — Pfima barviva
Procenta vycCerpani barvici lazné bylo spocitano podle vzorce, ktery je uveden

v podkapitole 4.11 Méfeni absorbance pied barvenim a po barveni. Hodnota Ao znaci
absorbanci lazné pied barvenim a Ay je absorbance 14zné po barveni. Absorbance byla métena
na priistroji spektrofotometru Helios Gama, kde byla nastavena hodnota vinové délky
absorptniho maxima barviva. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do nasledujicich
tabulek 5-8. Hodnoty v tabulkach byly sefazeny podle druhu tkaniny. A je rezna bavlna, Ap
znaci vyvafenou bavinu, Ac vybélenou a B znaci komercéné vybélenou bavinu od firmy Mileta
a.s.
Nésledujici absorpéni maxima:

e Saturnovd Zut’ L4G 150- absorpcni maximum- 383 nm

e Saturnovd Cerveri F3B 200- absorpéni maximum- 528 nm

e Saturnovd modi' LBRR 200- absorp¢ni maximum- 584 nm

e Saturnovd hnéd’ LR — absorpéni maximum- 476 nm

Tabulka 5: Procenta vytazeni Saturnova zlut’ L4G 150

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao Ax % vytazeni
A 0,436 | 0,178 59 % 0,731]0,311 58 %
Ab 0,389 | 0,182 53 % 0,787 0,265 66 %
Ac 0,448 | 0,188 58 % 0,782 0,250 68 %
B 0,484 | 0,187 62 % 0,744 0,251 66 %

Tabulka 6: Procenta vytazeni Saturnova cerven F3B 200

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao Ax % vytazeni
A 0,259 | 0,102 61 % 0,310(0,118 62 %
Ab 0,232 | 0,088 62 % 0,311 {0,099 68 %
Ac 0,203 | 0,060 70 % 0,335(0,101 70 %
B 0,221 0,084 62 % 0,349 | 0,092 74 %
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Tabulka 7: Procenta vytaZeni Saturnova modi LBRR 200

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytaZeni Ao Ax % vytaZeni
A 0,364 | 0,096 74 % 0,683|0,136 80 %
Ab 0,351 {0,087 75 % 0,676(0,110 84 %
Ac 0,431 10,075 83 % 0,756 (0,104 86 %
B 0,347 {0,085 75 % 0,623|0,085 86 %

Tabulka 8: Procenta vytazeni Saturnova hnéd’ LR

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao Ax % vytazeni
A 0,506 |0,181 64 % 0,7320,333 55 %
Ab 0,413 | 0,172 58 % 0,752 0,321 57 %
Ac 0,293 | 0,162 60 % 0,811 0,308 62 %
B 0,452 | 0,157 65 % 0,782 0,298 62 %

Hodnoty procent vytazeni zlazné se pohybuji u pfimych barviv mezi 50-86 %.
Nejlepsi procenta vytazeni ma Saturnova modi LBRR 200, kde se hodnoty pohybuji od
74-86 %. Saturnova modi LBRR 200 vykazuje trend, ktery by byl ocekévan u vSech ostatnich
vybarveni, tak u 3% vybarveni. Po vyvafce dojde k navySeni hodnoty procenta vytazeni
a dalsi zvySeni nasleduje po béleni. Podobny trend si drzi i Saturnova cerven F3B 200.
U Saturnové Zluti L4G 150 a Saturnové hnédi LR lze fict, Ze po vyvaice se hodnoty procenta
vytazeni mirné€ snizily a po béleni se opét zvysily. Pokud jde o porovnani hodnot na vybélené
tkaniné v laboratornich podminkach (Ac) a tkanin€ zpracované ve firme¢ Mileta (B), tak lepsi
procenta vytaZzeni mé komercné vybélena textilie. Mensi rozdily jsou pak u 3% vybarveni.
Je tfeba konstatovat, ze velky vliv pti tomto hodnoceni mohou mit provozni podminky béleni.
Vzhledem k tomu, ze textilie od firmy Mileta a.s. ma velmi hustou konstrukci viz obr.37.
Firmou vybéleni tkanina se béli pomoci strojniho zatfizeni. To oproti laznovému postupu
zajistuje lepsi a rychlejsi pohyb materidlu. Strojni vybaveni zajisti vétsi rozvolnéni vlaken,
ato diky vétsi vynalozené sile a piisobicim tlakiim, které jsou vyvinuty na tkaninu. Ta pak

muze byt pfistupnéjsi dalsim latkdm v nasledném zuslecht'ovani.
ytp pncj
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5.2 Procenta vytaZeni barviva z lazné — Reaktivni barviva
Procenta vycCerpani barvici lazné bylo spocitano podle vzorce, ktery je uveden

v podkapitole 4.11 Méfeni absorbance pied barvenim a po barveni. Hodnota Ao znaci
absorbanci lazné pied barvenim a Ay je absorbance 14zné po barveni. Absorbance byla métena
na pfistroji spektrofotometru Helios Gama, kde byla nastavena hodnota vinové délky
absorp¢niho maxima barviva. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do nasledujicich tabulek
9-12. Hodnoty v tabulkach byly sefazeny podle druhu tkaniny. A je rezna bavlna, Ap znaci
vyvarenou bavinu, A¢ Vybélenou a B znaci komeréné vybélenou bavinu od firmy Mileta a.s.
Nasledujici absorpéni maxima:

e Ostazinovd Zlut’ V — GR — absorp¢ni maximum- 415 nm

e Ostazinovd Cerveri V — RB — absorpéni maximum- 513 nm

e Ostazinovd modi V-R — absorp¢ni maximum- 586 nm

e Ostazinovy tyrkys V-G — absorp¢ni maximum- 660 nm

Tabulka 9:Procenta vytazeni Ostazinova zlut' V — GR

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao | Ax % vytazeni
A 0,429 10,200 53 % 0,766 (0,317 59 %
Ab 0,450 0,198 56 % 0,745|0,345 54 %
Ac 0,410 | 0,215 48 % 0,719|0,352 51 %
B 0,423 0,194 54 % 0,849|0,299 65 %

Tabulka 10: Procenta vytaZeni Ostazinova ¢ervenn V — RB

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao | Ax % vytazeni
A 0,323 | 0,181 44 % 0,607|0,318 48 %
Ab 0,351 | 0,164 53 % 0,603|0,279 54 %
Ac 0,313 10,170 46 % 0,5520,294 47 %
B 0,339 | 0,154 55 % 0,5530,256 54 %
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1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytaZeni Ao Ax % vytazeni
A 0,214 |0,114 47 % 0,364 | 0,156 57 %
Ab 0,220 |0,093 58 % 0,365 0,124 66 %
Ac 0,218 |0,097 56 % 0,360 0,121 67 %
B 0,224 10,090 60 % 0,370|0,112 70 %

Tabulka 12: Procenta vytaZeni Ostazinovy tyrkys V-G

1,5% vybarveni 3% vybarveni
Ao Ax % vytazeni Ao | Ax % vytazeni
A 0,323 10,150 54 % 0,5450,262 52 %
Ab 0,357 0,145 59 % 0,5530,242 56 %
Ac 0,369 | 0,150 59 % 0,605 0,354 42 %
B 0,346 | 0,150 57 % 0,609 0,249 59 %

Hodnoceni procent vytazeni u reaktivnich barviv udava nasledujici vysledky. Procenta

vytaZzeni u testovanych barviv se pohybuji v rozmezi 44 az 70 %. Nejvyssi hodnoty dosahuje

Ostazinova modi V-R. Obecné nejmensi vytazeni je dosazeno vzdy na rezné tkaniné (A).

Po mirném ndrGstu hodnot na tkanin€ po vyvéice (Ap) dochazi pak ve vétSin€é piipada

k poklesu na tkaniné po béleni (Ac) V laboratornich podminkach. Na tkaniné bélené

V provoznich podminkéch je pak hodnota vys$si. Jak uz bylo napsano v predchozi podkapitole

4.1 strojni vybaveni ma na hustou tkaninu v procesech piedupravy lepsi vliv. Oproti pfimym

barviviim, reaktivni barviva se barvi pii niZsi teploté, coz by mohlo barveni takto hustého

zbozi také ovlivitovat. V1iv by mohla mit i pfi béleni vznikajici oxidovana celul6za a nartst

obsahu karboxylovych skupin, které pak mohou zplisobovat nizsi afinitu barviva.
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5.3 Objektivni méreni barevnosti — Méreni indexu béli

Objektivni meétfeni indexu béli bylo pozorovano na spektrofotometru Datacolor
D600UV. Objektivni hodnoceni béli textilntho materialu je zalozené na principu méteni
intenzity odrazeného zéafeni neboli remise. Pro substraty, které nejsou opticky zjasnéné,
je remise zméfena pouze v jedné vinové délce, nejéastéji pii 457 nm.

Hodnota L* udava v objektivnim méfeni barevnosti jas. Ten je dan v rozmezi 0-100,
pficemz nula znac¢i tmavou a hodnota 100 naopak nejsvétlejsi hodnotu. Rezné bavina méla

hodnotu 86,29. Tkaniny Ac a B maji téméf stejnou hodnotu jasu 94,41 resp. 94,45.

Dale byly zméteny dva indexy béli jako absolutni hodnoty, ze kterych jasné vyplyvaji
rozdily mezi reznou tkaninou, kterd je na pocatku az zluté barvy a nasledné vysoké hodnoty
vybélené tkaniny, kdy se stupné béli laboratorné vybélené a provozné vybélené tkaniny

prakticky shoduji. Zmény barevnosti na bavinéné tkaning lze vidét v ptiloze 1.

Tabulka 13: Hodnoceni indexu béli

L* a* b* Wecie | Waanz-Griesse
A 8629 | 271 18,14 | -19,91 | -132,40
Ao | 86,13 | 3,08 13,76 0,99 -85,86
Ac | 9441 | -0,46 4,74 64,55 33,85
B | 9445 | -0,52 4,79 64,44 33,48

5.4 Objektivni méreni barevnosti — Pfima barviva

Objektivni méfeni barevnosti bylo provedeno na stejném pftistroji jako méteni indexu
béli. Jako standart byla pouZita rezn4 obarvend bavinéna textilie (A) a proti ni byly méteny
dalsi obarvené tkaniny stejné barvy. V nasledujicich tabulkéach ¢.14-29 jsou uvedeny hodnoty

L*, a*, b*, hodnoty A Ecmc, hloubka vybarveni a %

Hodnota L* svétlost udava hodnotu jasu, ktera ma hodnoty od 0-100. Pokud je hodnota
0, vzorek ma barvu ¢ernou, pokud hodnota je 100, vzorek ma barvu bilou. Co se tyka hodnoty
jasu u pfimych barviv, Saturnova zlut L4G 150 a Saturnova ¢erven F3B 200 maji vzristajici
tendenci smérem k vybélené tkanin¢ (Ac) a to jak u 1,5%, tak 3% vybarveni. Hodnoty mezi
vybélenou tkaninou (Ac) a komeréné vybélenou tkaninou (B) jsou témét shodné. U Saturnové
modii LBRR 200 (1,5% vybarveni) je nejvyssi hodnota jasu u vyvaiené tkaniny (Ap). Oproti
vyvarené tkaniné (Ap), vybélena tkanina (Ac) ma nizsi hodnotu. Ve srovnani vybélené (Ac)
oproti firmou vybélené tkanin€ (B) ma tkanina Ac vy$$i hodnotu jasu. U 3% vybarveni

ma Saturnovda modi LBRR 200 stejnou tendenci jako ptfedchozi barvy. Ale v porovnani

75



Vysledky a diskuse

tkaniny Ac s B, firmou vybélena tkanina B ma horsi hodnotu jasu. U Saturnové hnéd” LR
(1,5% vybarveni) ma nejvyssi hodnotu jasu vybélend tkanina Ac. U 3% vybarveni nejvyssi

hodnota se nachazi u vyvaieni tkaniny (Ap).

Hodnoty a* a b* uddvaji umisténi na barevné ose. Pokud a* ma kladnou hodnotu, vzorek
je cervengjsi, zaporna hodnota a* udava, ze vzorek je zelen&jsi. Pokud b* ma kladnou

hodnotu, vzorek je Zlutéjsi, zadporna hodnota b* znaci barvu modrou.

V nasledujicich tabulkach je uvedena odstinova odchylka (A Ecmc), ktera predstavuje
plynulejsi ptechod mezi barvami. Ocekavany narust od rezné (A) k vybélené tkaniné (Ac)
se potvrdil u vSech Saturnovych barviv. KdyZ je vybarveni na rezné baviné (A) jako standart,
pak stejné vybarveni na tkaninach v jednotlivych fazich ptfediprav smérem k vybélené
tkanin¢ by mélo byt provdzeno vyraznou zménou barevnosti. Pokud je hodnota vétsi nez 2,
pak je zména postichnutelnd pouhym okem. Nejvyssi hodnota A Ecmc byla naméfena
u Saturnové Zluti L4G 150, kdy hodnota ptesahuje 4. U Saturnové hnédi LR 1,5% vybarveni
je zajimava blizkost hodnot A Ecwmc pro vyvatenou (Ap) a vybélenou tkaninu (Ac). Pro nékteré
moznosti pouziti by bylo mozné vyuzit tkaninu bez procesu béleni, a tim Setfit provozni

naklady, mnoZstvi vody apod.

Hloubka vybarveni udava sytost vybarveni. Pokud hloubka vybarveni ptfesahne hodnotu
100, vybarveni je potom siln¢jsi, naopak pokud hodnota je nizsi nez 100, vybarveni je slabsi.
Hloubka vybaveni se pohybuje u vSech Saturnovych barviv okolo 76-99. Nejvyssi hodnoty

jsou ve vétsing piipadi dosahovany na provozné vybélené tkaning.

Dalsi hodnotou v tabulce je Kubelkova — Munkova zavislost (K/S). Tato zavislost
je zékladem pro popis remise svétla. Parametr K/S je linearné zavisly na koncentraci barviva
ve vlakné. Plati, pokud je nizs§i hodnota K/S sniZuje se i koncentrace barviva. Naopak, pokud
je hodnota K/S vyssi, zvySuje se i1 koncentrace barviva. Pokud jde o hodnoty KI/S
V nasledujicich tabulkdch pro vybrand Saturnova barviva, nejvysSi hodnota je dosazena

u rezné tkaniny pak nasleduje pokles a narist u vybélené tkaniny.
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Vysledky a diskuse

Tabulka 14: Saturnova zlut' L4G 150 (1,5 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 76,41 8,50 77,53
Ab 78,64 7,18 78,48
Ac 84,16 591 84,44
B 84,39 5,27 85,19

Tabulka 15: Saturnova zlut’ L4G 150 (1,5 % vybarveni) — hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 12,166
Ab 1,20 84,16 10,450
Ac 4,07 76,58 9,379
B 4,44 78,44 9,846

Tabulka 16: Saturnova zlut’ L4G 150 (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 73,68 13,69 82,06
Ab 76,10 12,94 82,54
Ac 80,39 12,03 89,72
B 81,49 10,66 89,34

Tabulka 17: Saturnova zlut’ L4G 150 (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, g

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 16,975
Ab 1,05 83,86 14,442
Ac 3,81 85,19 14,030
B 4,37 76,05 13,085
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Vysledky a diskuse

Tabulka 18: Saturnova ¢erveit F3B 200 (1,5 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 46,57 | 53,03 11,30
Ab 47,72 53,61 10,28
Ac 48,86 55,43 10,08
B 48,83 57,15 11,99

Tabulka 19: Saturnova ¢erven F3B 200 (1,5 % vybarveni) — hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecmc | Hloubka vybarveni | K/S

A 2,617
Ab 0,87 91,22 2,244
Ac 1,68 87,10 1,981
B 1,90 93,66 2,115

Tabulka 20: Saturnova ¢erveni F3B 200 (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 40,74 53,05 12,49
Ap 41,22 53,38 11,64
Ac 41,68 54,95 12,30
B 41,77 56,00 14,65

Tabulka 21: Saturnova ¢ervent F3B 200 (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka Vybarveni,g

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 4,061
Ab 0,60 94,80 3,702
Ac 0,91 96,69 3,539
B 1,61 98,44 3,893
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Vysledky a diskuse

Tabulka 22: Saturnova modf LBRR 200 (1,5% vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 30,7 0,73 -23,3
Ab 32,61 1,87 -25,82
Ac 31,10 1,44 -24,20
B 29,76 3,73 -24,95

Tabulka 23: Saturnova modi LBRR 200 (1,5% vybarveni) — hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 2,521
Ab 2,10 88,45 1,858
Ac 0,86 96,78 2,277
B 2,94 99,72 2,277

Tabulka 24: Saturnova modf LBRR 200 (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 24,41 2,37 -20,86
Ab 24,62 2,92 -21,50
Ac 25,26 3,27 -22,46
B 23,96 4,33 -20,24

Tabulka 25: Saturnova modf LBRR 200 (3 % vybarveni) — hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarvent, %

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | K/S

A 4,061
Ab 0,65 98,49 3,773
Ac 1,37 93,39 3,407
B 2,11 94,22 4,051
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Vysledky a diskuse

Tabulka 26: Saturnova hnéd’ LR (1,5% vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 31,59 14,19 10,64
Ab 32,67 14,20 10,20
Ac 32,83 14,51 10,20
B 31,25 14,36 10,12

Tabulka 27: Saturnova hnéd’ LR (1,5% vybarveni) — hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 8,261
Ab 0,83 89,33 7,501
Ac 1,05 87,36 7,330
B 0,73 99,20 8,367

Tabulka 28: Saturnova hnéd’ LR (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*
A 27,41 13,71 9,93
Ab 28,19 13,72 9,58
Ac 27,55 13,67 9,28
B 26,52 12,62 8,44

Tabulka 29: Saturnova hnéd’ LR (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 11,548
Ab 0,66 92,24 10,635
Ac 0,73 95,04 10,984
B 1,52 99,65 12,361
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Vysledky a diskuse

5.5 Objektivni méreni barevnosti — Reaktivni barviva
Objektivni méfeni barevnosti bylo provedeno opét na spektrofotometru Datacolor
D600UV. Jako standart byla pouzita rezna obarvend bavinénd textilie (A) a proti ni byly

m¢éteny dalsi obarvené tkaniny stejné barvy. V nasledujicich tabulkach ¢.30-45 jsou uvedeny
hodnoty L*, a*, b*, hodnoty A Ecmc, hloubka vybarveni a %

Hodnota L* udava hodnotu jasu. Ostazinova zlut' V-GR, Ostazinova cerven V-RB,
Ostazinova modf V-R a Ostazinovy tyrkys V-G maji vzristajici tendenci smérem k vybélené
tkaning (Ac) a to jak u 1,5%, tak 3% vybarveni. Mezi reznou (A) a vyvafenou tkaninou (Ab) je
mirny propad v hodnotach jasu, ale u vybélené tkaniny (Ac) jsou hodnoty vyssi nez u rezné

tkaniny (A). Hodnoty vybélenych tkaninou (Ac) jsou lepsi nez u komeréné vybélenych tkanin
(B).

Hodnoty a* a b* udédvaji umisténi na barevné ose. Pokud a* ma kladnou hodnotu,
vzorek je Cervenéjsi, zapornad hodnota a* udava, ze vzorek je zelengjsi. Pokud b* ma kladnou

hodnotu, vzorek je zlutéjsi, zaporna hodnota b* znac¢i barvu modrou.

V nasledujicich tabulkach je uvedena také odstinovd odchylka (A Ecwmc), kterd
predstavuje plynulejsi prechod mezi barvami. O¢ekavany nariist od rezné (A) k vybélené
tkaniné (Ac) se potvrdil u vSech Ostazinovych barviv. Pokud je hodnota vétsi nez 2,
je barevna zména odstinu pozorovatelna pouhym okem. To je mozné sledovat ve vzorniku
barev v piilohach. Nejvyssi hodnota byla naméfenu u Ostazinové modii V-R a tyrkysu V-G,

kdy hodnota dosahuje 7.

Hloubka vybarveni uddva sytost vybarveni. Pokud hloubka vybarveni piesdhne
hodnotu 100, vybarveni je potom silngj$i, naopak pokud vybarveni je nizsi nez 100, vybarveni
je slabsi. Hloubka vybarveni u reaktivnich barviv pfesahuje ¢asto 100 %, tzn, Ze je vybarveni
syt&j$i nez standart, kterym byla vybarvena rezna tkanina. Nejvyssich hodnot je dosahovano
u provozné vybélené tkaniny, u laboratorni ptfedupravy jsou hodnoty niz§i. To muze, jak jiz

bylo feceno, souviset s konstrukci tkaniny a strojnim zpracovanim.

Dalsi hodnotou v tabulce je Kubelka — Munkova zavislost (K/S). Tato zévislost
je zakladem pro popis remise svétla. Parametr K/S je linearné zavisly na koncentraci barviva

ve vlakn€. Vyssi hodnoty jsou naméfeny u rezné baviny a u komeréné vybéleného materialu.
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Tabulka 30: Ostazinova Zlut' V-GR (1,5 % vybarveni) - hodnota jasu L* a hodnoty a*, b

1,5% vybarveni L* a* b*

A-vybarveni 79,11 8,42 65,88
Ab 79,53 8,26 67,29
Ac 85,22 7,01 75,63
B 84,98 7,88 81,12

Vysledky a diskuse

Tabulka 31: Ostazinova zlut’ V-GR (1,5% vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 4,918
Ab 0,54 94,35 4,525
Ac 4,28 87,57 4,159
B 5,80 119,76 5,560

Tabulka 32: Ostazinova Zlut' V-GR (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 76,97 13,22 77,40
Ab 77,61 12,66 76,91
Ac 83,02 12,19 83,89
B 82,41 14,08 91,53

Tabulka 33: Ostazinova zlut' V-GR (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | K/S

A-vybarveni 9,395
Ab 0,42 87,08 8,049
Ac 3,27 77,94 7,122
B 5,04 124,39 11,194
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Vysledky a diskuse

Tabulka 34: Ostazinova ¢erven V-RB (1,5 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni | L* a* b*

A 52,44 49,19 -0,51
Ab 51,22 50,82 -0,40
Ac 53,83 54,44 -1,17
B 51,75 57,11 -0,70

Tabulka 35: Ostazinova ¢erveit V-RB (1,5 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 1,612
Ab 0,85 115,02 1,675
Ac 2,18 103,94 1,312
B 3,13 135,75 1,545

Tabulka 36: Ostazinova ¢erveni V-RB (3 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 46,53 53,55 1,07
Ab 45,84 54,41 1,62
Ac 49,12 56,46 0,48
B 45,85 59,41 2,60

Tabulka 37: Ostazinova ¢erveit V-RB (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka Vybarvem',%

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | K/S

A 2,452
Ab 0,55 110,12 2,535
Ac 1,69 88,55 1,921
B 2,37 133,67 2,589

83



Tabulka 38: Ostazinova modi V-R (1,5 % vybarveni) — hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 50,07 -5,22 -28,90
Ab 47,63 -4,04 -33,39
Ac 50,79 -1,05 -39,62
B 50,20 -0,88 -41,29

Tabulka 39: Ostazinova modf (1,5 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 1,357
Ab 2,81 128,16 1,480
Ac 6,59 109,44 1,129
B 7,38 120,88 1,131

Tabulka 40: Ostazinova modt V-R (3 % vybarveni) - hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 41,50 -2,02 -35,03
Ab 40,73 -1,35 -36,56
Ac 43,10 1,02 -41,08
B 40,10 2,68 -43,56

Vysledky a diskuse

Tabulka 41: Ostazinova modf V-R (3 % vybarveni) - hodnoty A Ecuc, Hloubka vybarveni, %

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 2,210
Ab 0,97 109,10 2,298
Ac 3,72 96,44 1,883
B 5,31 128,77 2,265
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Tabulka 42: Ostazinovy tyrkys V-G (1,5 % vybarveni) - hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

1,5% vybarveni L* a* b*

A 62,34 -30,21 -13,71
Ab 63,34 -31,05 -16,68
Ac 68,57 -34,10 -22,09
B 67,36 -34,08 -25,34

Vysledky a diskuse

Tabulka 43: Ostazinovy tyrkys V-G (1,5 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

1,5% vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 1,119
Ab 1,78 119,66 0,971
Ac 5,54 117,13 0,688
B 6,97 115,25 0,715

Tabulka 44: Ostazinovy tyrkys V-G (3 % vybarveni) - hodnota jasu L* a hodnoty a*, b*

3 % vybarveni L* a* b*

A 60,78 -30,84 -14,43
Ab 58,09 -32,86 -21,30
Ac 64,10 -33,75 -25,73
B 62,63 -35,07 -27,82

Tabulka 45: Ostazinovy tyrkys V-G (1,5 % vybarveni) - hodnoty A Ecmc, Hloubka vybarveni, %

3 % vybarveni | A Ecvc | Hloubka vybarveni | KIS

A 1,241
Ab 4,07 174,46 1,408
Ac 6,52 134,19 0,948
B 7,56 153,56 1,046
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Vysledky a diskuse

5.6 Hodnoceni stalobarevnosti — Pfima barviva

Ze vSech obarvenych bavinénych tkanin byly odstfihnuty dva pruhy o rozmérech
10x4 cm. Kazdy pruh byl nasledné sesit s doprovodnymi tkaninami o stejnych rozmérech
do tzv. ,,sendviée* viz obr.16. Prvni doprovodnou tkaninu tvofila neobarvena bavlna, druhou
doprovodnou tkaninu tvofila dle normy vlna. Takto pfipravené vzorky byly prany
pii teplotach 40 °C a 60 °C dle normy CSN EN ISO 105 ¢ 10. Zkougka probihala 30 minut
pro obé teploty v barvicim aparatu AHIBA IR Pro. Po dokonceni zkouSky byly vzorky
rozparany po obvodu po 3 stranach. Nasledovalo vyprani a usychani tkanin tak, ze kazdy druh
tkaniny usychal zvlast. Nasledn¢ byly vzorky proméfeny na remisnim spektrofotometru
Datacolour 500 UV, kde byla sledovdana zména odstinu, stupeii zapousténi do bavlny a stupen
zapousténi do vlny (I — nejhor$i; 5 — nejlepsi). Jednotlivé hodnoceni stdlobarevnosti

je vyobrazeno v tabulkach ¢. 46-53.

Saturnova zlut L4G 150 ma nejhor$i hodnoty zapous$téni, pokud jde o porovnani
vybranych pfimych barviv. Hodnoty zapousténi do baviny pii 60 °C klesaji dokonce
na hodnotu 1, a to jak u 1,5% vybarveni, tak u 3%. Hodnoty zmény odstinu se pohybuji
mezi 3-4. Saturnova Cerven F3B 200 ma lep$i hodnoty nez Saturnova zlut L4G 150.
Zapousténi do bavlny je okolo 3-4. Zapousténi do viny mé hodnoty 4-5. Jen mirné zhorSeni je
pfi vyssi teploté. Stalobarevnost u Saturnové modii LBRR 200 je podobna jako u Saturnové
cervené F3B 200. Zapousténi do baviny ma tato barva hodnoty mezi 2-4. Zapousténi do viny
lepsi hodnoty, ty se pohybuji vV rozmezi 4-5. ZhorSeni nastavd pii vyssi teploté. Saturnova
hnéd’ LR vynikd dobrymi vysledky pro 40 °C, kde hodnoty zmény odstinu jsou 4-5. Stélosti

se zhorSuji pti vyssi teploté, kde dochdzi k zapousténi pfedevsim do doprovodné baviny.

Pokud jde o porovnani jednotlivych druhti materiald A az B, tak lze konstatovat,
ze rozdily mezi nimi nejsou nijak vyznamné. Coz znamend, Ze pokud obarvime materidl
rezny, po vyvafce nebo po vybéleni vzdy je mozné dosahnout porovnatelnych vysledki

a nedochazi ke zhorSeni stalosti vybarveni v prani.
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Tabulka 46: Stalobarevnost Saturnova zlut' L4G 150 (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

1,5%

, 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousSténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3-4 2-3 ) 1 1 3-4
Ab 4 2 5 2-3 1 3
Ac 4 2 5 2-3 1 3
B 4 2 5 2-3 1 3
Tabulka 47: Stalobarevnost Saturnova zlut' L4G 150 (3% vybarveni)
0
3% , 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3 1-2 4-5 2-3 1 2-3
Ab 3 1-2 4-5 2-3 1 2-3
Ac 4 1-2 4-5 2 1 2-3
B 4 1-2 5 2-3 1 2-3
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Tabulka 48: Stilobarevnost Saturnova &erveit F3B 200 (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

1,5%

, 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousSténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4 4 5 3-4 3-4 4-5
Ab 3-4 4 4-5 3-4 3-4 4-5
Ac 4 3-4 5 3-4 4 4-5
B 3 4-5 5 3-4 4 4-5
Tabulka 49: Stalobarevnost Saturnova ¢erveti F3B 200 (3% vybarveni)
0
3% , 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3 3-4 ) 3 3 4-5
Ab 3 3 5 3 3 4-5
Ac 3 3-4 5 3 3 4-5
B 2 4-5 5 1-2 4 4-5
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Tabulka 50: Stalobarevnost Saturnova modi LBRR 200 (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

1,5%

, 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousSténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3-4 4 5 3-4 4 4-5
Ab 4 3 5 4 3 4-5
Ac 4 3 5 3-4 3 4-5
B 3-4 2 5 3-4 2 4-5
Tabulka 51: Stalobarevnost Saturnova modi LBRR 200 (3% vybarveni)
0,
3% , 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3-4 3 5 3 3 4-5
Ab 4-5 2 5 3 1-2 4-5
Ac 4 2 5 3 1-2 4-5
B 3-4 1-2 4-5 3-4 1-2 4-5
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Tabulka 52: Stalobarevnost Saturnova hnéd’ LR (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

1,5%

. 40 °C 60 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousSténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4-5 4 ) 3-4 2 4
Ab 4-5 3-4 ) 2-3 1-2 4
Ac 4-5 3-4 5 3-4 1-2 4
B 4-5 3 5 3 1-2 4
Tabulka 53: Stalobarevnost Saturnova hnéd’ LR (3% vybarveni)
0
3% . 40 °C 60 °C
vybarveni
zmeéna zapousSténi | zapousSténi zmeéna zapouSténi | zapouSteéni
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4 3 5 2-3 1-2 4
Ab 4-5 3 ) 3-4 1 4
Ac 4-5 2-3 ) 2-3 1 3-4
B 3-4 2-3 4-5 2-3 1 4
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Vysledky a diskuse

5.7 Hodnoceni stalobarevnosti — Reaktivni barviva

Ze vSech obarvenych bavinénych tkanin byly odstfihnuty dva pruhy o rozmérech
10x4 cm. Kazdy pruh byl nasledné sesit s doprovodnymi tkaninami o stejnych rozmérech
do tzv. ,,sendviée* viz obr.16. Prvni doprovodnou tkaninu tvofila neobarvena bavlna, druhou
doprovodnou tkaninu tvofila dle normy vlna. Takto pfipravené vzorky byly prany
pii teplotach 60 °C a 95 °C dle normy CSN EN ISO 105 ¢ 10. Zkouska probihala 30 minut
pro obé teploty v barvicim aparatu AHIBA IR Pro. Po dokonceni zkouSky byly vzorky
rozparany po obvodu po 3 stranach. Nasledovalo vyprani a usychani tkanin tak, ze kazdy druh
tkaniny usychal zvlast. Nasledn¢ byly vzorky proméfeny na remisnim spektrofotometru
Datacolour 500 UV, kde byla sledovdana zména odstinu, stupeii zapousténi do bavlny a stupen
zapousteéni do viny. Jednotlivé hodnoceni stdlobarevnosti je vyobrazeno v tabulkach ¢. 55-62.

U reaktivnich barviv byly ocekdvany dobré stalosti. Nejvyssi hodnoty vykazuje
Ostazinova Cervenn V-RB, kde i pii vysoké teploté se hodnoty stile drzi na hodnotach 4-5.
Ostazinova zlut V-GR ma také velice dobrou stalobarevnost, a to pfedevSim pii 1,5%
vybarveni. Ostazinova modif V-R ma vyborné stalosti pfedevsim pii hodnoty 60 °C. OvSem
pii 95 °C u obou vybarveni jsou hodnoty zapusténi do viny kolem 2-3. Ostazinovy tyrkys
V-G vykazuje prumérné vysledky. Nejvyssi hodnoty se tykaji zapousténi do viny — hodnoty
mezi 4-5. Stiedni hodnoty vykazuje zapousténi do bavlny, kde hodnoty nepiesahuji hodnotu

4. Nejniz$i hodnoty méa zména odstinu, tam se hodnoty pohybuji kolem 2-3.

Pfi porovnéni stalosti mezi jednotlivymi materidly A aZ B nejsou zaznamenany zadné
zasadni rozdily. Porovnatelné dobré stilosti v prani jsou u pfedupravené¢ho i u rezného

materialu.
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Tabulka 54: Stalobarevnost Ostazinova zlut’ V-GR (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

0
15% , 60 °C 95 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3 5 4-5 3-4 5 4-5
Ab 4 ) 4-5 2-3 3) 4-5
Ac 4 ) 4-5 3 3) 4-5
B 3 5 4-5 3 5 4
Tabulka 55: Stalobarevnost Ostazinova zlut’ V-GR (3% vybarveni)
0
3% , 60 °C 95°C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3 5 4-5 3 4-5 4
A 2-3 5 4-5 2-3 4-5 4
Ac 3 5 4-5 2-3 5 4
B 4-5 5 4-5 3 4-5 4
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Tabulka 56: Stalobarevnost Ostazinova &ervent V-RB (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

0
15% . 60 °C 95 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4 5 4-5 4 4-5 4-5
Ab 4 ) 4-5 4 4-5 4-5
Ac 4-5 ) 4-5 4-5 3) 4-5
B 4 5 4-5 3-4 4-5 4-5
Tabulka 57: Stalobarevnost Ostazinova ¢erveit V-RB (3% vybarveni)
0
3% . 60 °C 95°C
vybarveni
zmeéna zapousSténi | zapousSténi zmeéna zapouSténi | zapouSteéni
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4 5 4-5 3 4-5 4-5
Ab 3 5 4-5 3-4 4-5 4-5
Ac 4-5 5 4-5 3-4 4-5 4-5
B 3-4 5 4-5 2-3 4-5 4-5
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Tabulka 58: Stalobarevnost Ostazinova modf V-R (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

0
15% , 60 °C 95 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4-5 5 4-5 4 4-5 2-3
Ab 4-5 ) 4-5 4 4-5 2-3
Ac ) ) 4-5 4-5 4-5 3
B 4-5 5 4-5 3-4 4-5 3
Tabulka 59: Stalobarevnost Ostazinova modf V-R (3% vybarveni)
0
3% , 60 °C 95°C
vybarveni
zmeéna zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 4 5 4-5 4 4-5 2-3
A ) 5 4-5 4 4-5 2-3
Ac 5 5 4-5 4 4-5 2-3
B 4-5 5 4-5 4 4-5 2-3
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Tabulka 60: Stalobarevnost Ostazinovy tyrkys V-G (1,5% vybarveni)

Vysledky a diskuse

0
15% , 60 °C 95 °C
vybarveni
zména zapouSténi | zapousténi zmeéna zapousténi | zapouSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3-4 3-4 4-5 3 3-4 4-5
Ab 3 3 4 2-3 3 4
Ac 3 4 ) 2-3 3-4 4-5
B 3 3-4 5 2 3 4-5
Tabulka 61: Stalobarevnost Ostazinovy tyrkys V-G (3% vybarveni)
0
3% , 60 °C 95 °C
vybarveni
zména zapousténi | zapousténi zména zapousténi | zapousSténi
odstinu do baviny | do viny odstinu do baviny do viny
A 3-4 3-4 ) 2-3 3 4
Ab 1-2 3-4 5 2-3 2-3 3-4
Ac 2-3 3-4 4-5 2-3 3 4
B 2-3 3 4-5 2 3 4
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Zavér
6. ZAVER

V této praci bylo provedeno barveni bavinéné textilie firmy Mileta a.s. vybranymi
skupinami barviv. Prvni skupinou byla piimé barviva — Saturnova zlut' L4G 150, Saturnova
cervenn F3B 200, Saturnova modi LBRR 200 a Saturnova hnéd’ LR. Druhou skupinou byla
reaktivni barviva znacky Ostazin V — Ostazinova zlut' V-GR, Ostazinova cervein V-RB,
Ostazinovd modi V-R a Ostazinovy tyrkys V-G. Bavinénd textilie byla ve formé rezné
tkaniny, na které byla provedena alkalickd vyvarka a peroxidové béleni. Dale pak byla
testovana jiz upravena bavlna (technicky vybé€lena) z firmy Mileta, a.s. Vybarvené tkaniny

byly hodnoceny objektivnim méfenim barevnosti a byla hodnocena stalobarevnost v prani.

Rozdily v naméfenych hodnotach v 5. kapitole (Vysledky a diskuse) souvisi jednak
S pouzitym materialem, ale také s typem barviva. 100 % bavinéna tkanina nazvu HOTEL
od firmy Mileta, a.s. je husté tkané zbozi z dvojit¢ skané piize. Tato konstrukce muize
ovliviiovat probihajici procesy preduprav 1 barveni v laboratornich podminkach.
V provoznich podminkéach je materidl zpracovan mén¢ Setrné, pisobi na néj vice sil, pohyb
lazn¢ apod. Pokud jde o barviva, 1 kdyZ patii do stejné tiidy, je nutné na né pohlizet

samostatné, protoze kazdé ma jinou chemickou strukturu a velikost molekuly.

Preduprava je pro bavinu tradicné velice dilezita, jednotlivé procesy prediprav pripravuji
materidl na dalsi zuSlechtovani a hlavné barveni. V ptedloZené praci se potvrdily rozdily pfi
vycerpani barvici lazn€ 1 méfeni barevnosti na jednotlivych formach textilniho materialu.
Tkaninu i ve form¢ nepiedupravené baviny bylo mozné obarvit bez vyraznéjSich problémut
naptiklad s egalitou, nerovnomérnosti vybarveni apod. Coz by mohlo nabizet ur¢ité moznosti
pouziti a uSetieni provoznich nakladd. Zasadni rozdily nebyly piekvapivé u hodnocenych
stalosti v prani. Zde by jisté bylo zajimavé zkoumat i dalsi stalosti napiiklad na svétle nebo

V otéru.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Vzorkovnice tkaniny Mileta

Bavinéna tkanina znalky Mileta

TN W NN

Neupravena bavina- 4

£ S 7

N TR N O P W e

Vyvarena bavina- A

N N A AT ARG T

Vybgélend bavina- A

A ~ N

Technicky vybélena bavina- B
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Priloha 2: VVzorkovnice Saturnové zluti L4G 150

Ptilohy

Saturnova zlut L4G 150
C.L Direct Yellow 44
1,5 % vybarveni 3 % vybarveni
Neupravena bavina- 4 Neupravena bavina- 4
Vyvarena bavina- A5 Vyvarfena bavina- 45
| Vybelena bavina- 4. Vybeéleni bavina- A,
Technicky vybélena bavina- B Technicky vybélena bavina- B
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P¥iloha 3: VVzorkovnice Saturnové ¢ervené F3B 200

Ptilohy

Saturnova ¢ervei F3B 200

C.1. Direct Red 80

1,5 % vybarveni

| 3 % vybarveni

Neupravena bavina- 4

Neupravena bavina- A

Vyvarena bavina- A,

Vyvarena bavina- 4

Vybélena bavina- Ac Vybélena bavina- A,
Technicky vybélena bavina- B Technicky vybélena bavina- B
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P¥iloha 4: VVzorkovnice Saturnové modie LBRR 200

Ptilohy

Saturnova modr LBRR 200

C.1. Direct Blue 71

1,5 % vybarveni

3 % vybarveni

| -
|
|
'

Neupravena bavina- 4

Neupravena bavina- 4

Vyvafena bavina- 4,

|
x ~

Vyvarena bavina- A

Vybélena bavina- A,

Vybélena bavina- A,

l
| Technicky vybélena bavina- B

Technicky vybélena bavina- B
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Priloha 5: VVzorkovnice Saturnové hnédi LR

Ptilohy

Saturnova hnéd’ LR

C.1. Direct

Brown 115

1,5 % vybarveni

3 % vybarveni

Neupravena bavina- A

l

' Neupravena bavina- A

Vyvarfena bavina- 4,

|
|

i Vyvarena bavina- 4,

Vvbélena bavina- Ac

Technicky vybélena bavina- B

Vvbélena bavina- A,

Technicky vybélena bavina- B
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Ptilohy

Priloha 6: VVzorkovnice Ostazinové Zluti V-GR

Ostazinova zlut’ V-GR

C.I. Reactive Yellow 15

1.5 % vybarveni 3 % vybarveni

Neupravena bavina- A

Vyvafena bavina- A

: E
.E'E'

Technicky vybélena bavina- B Technicky vybélena bavina- B
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Priloha 7: Vzorkovnice Ostazinové ¢ervené V-RB

Ostazinova

Ptilohy

cervenn V-RB

C.1. Reactive Red 198

1,5 % vybarveni r 3 % vybarveni
”
Neupravena bavina- A Neupravena bavina- A
~
Vyvarena bavina- A Vyvarena bavina- 4,
-
Vybélena bavina- A. Vybélena bavina- A,
~
Technicky vybélena bavina- B Technicky vybélena bavina- B
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Priloha 8:VVzorkovnice Ostazinové modie V-R

Ptilohy

Ostazinova modi V-R

C.1. Reactive Blue 19

1.5 % vybarveni

3 % vybarveni

Neupravena bavina- A

Neupravena bavina- A

Vyvarena bavina- As

Vyvarend bavina- A

Vvbelena bavina- A,

Vybélena bavina- Ac

Technicky vybélena bavina- B

Technicky vybélena bavina- B
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Piiloha 9: VVzorkovnice Ostazinovy tyrkys V-G

Ptilohy

Ostazino s V-G
C.1. Reactive Blue 21
1,5 % vybarveni 3 % vybarveni
Neupravend bavina- A Neupraveni bavina- A
Vyvarena bavina- 4, Vyvafena bavina- 4,
Vybélena bavina- A, Vybélena bavina- A.
Technicky vybélena bavina- B Technicky vybélena bavina- B
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