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Anotace

Cilem této bakalafské prace bylo porovnat jednotlivé technologické postupy béleni
baviny azmapovat bily prostor, aby Dbylo mozné porovnat bé&lostni
standardy. Teoreticka Cast se zabyva popisem bavlny a jeji pfedipravou. Dale zpusoby
béleni bavilny, optickym zjasiiovanim a jeho principy a prostiedky. Také je zde
definovano vyjadieni bélosti a jeji mefeni. V navazujici experimentalni ¢asti je uveden
pouzity material a ptistroje. Nasleduje popis technologickych postupt béleni baviny a
pouzité receptury. Tyto postupy a receptury jsou nasledné¢ vyhodnoceny a vysledky jsou

zaznamenany v tabulkéch a grafech.

Kli¢ova slova: bavlna, béleni, optické zjasnovani.

Anotacion

The aim of this bachelor thesis was to compare individual technological processes of
cotton bleaching and white space rendering in order to compare whiteness standards.
The theoretical part deals with the description of cotton and its pre-treatment. Further
ways of bleaching cotton, optical brightening and its principles and means. Here is also
the expression of whiteness and its measurement. The following experimental part
shows the used material and apparatus. Afterwards a description of the technological
processes of cotton bleaching and used recipes. These procedures and recipes are

subsequently evaluated and the results are recorded in tables and graphs.

Key words: cotton, bleaching, optical brightening, white standards
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Pouzité zkratky

°C stupen Celsia

cd/m? kandela na metr ¢tvere¢ni

CIE Mezinarodni komise pro Osvétlovani
CO bavina

o/l gram na litr

g/m? gram na metr ¢tvereény

H-0: peroxid vodiku

m.min™’ metr za minutu

ml mililitr

ml/I mililitr na litr

NaClO chlornan sodny

NaClO: chloritan sodny

NaOH hydroxid sodny

Nm nanometr

OZP opticky zjasiiujici prostredek

pH stupnice kyselosti a zasaditosti vody
SB standardni béleni

uv ultrafialové zafeni



Uvod

Z4dné textilni materialy Zivo&isného a rostlinného ptivodu nejsou &isté bilé, proto
byla vzdy snaha je zbavit naZzloutlého odstinu. Dfive se lidé snazili textilie bélit pomoci
slunce ¢i moci, postupné se piechazelo k chemikaliim. V dnesni dobé existuje nespocet
druhti bélicich a zjasiiujicich prosttedkd a hlavné velké mnozstvi druhd postupt
a pfistroji. Cilem této prace je porovnani technologickych postupti béleni baviny
a zmapovani bilého prostoru, aby bylo mozné porovnat bélostni standardy.

Teoretickd Cast se zabyva popisem bavlny a jeji predupravy jako je pozehovani,
odslichtovani, vyvarka a mercerace, dale jsou popsany zpisoby béleni baviny, at’ uz
oxidaéni nebo reduk¢ni béleni ¢i jejich kombinace. Dale optické zjastiovani a jeho
principy a prostfedky. Posledni kapitola se zabyva vyjadienim bélosti a jejim méfeni.

Na zacatku experimentdlni €éasti jsou popsany pouzité chemikalie, materidl,
pfistroje a postupy. Mezi pouzité postupy je zatazeno laziiové béleni, metoda Pad-Batch
a Pad-Steam a to vzdy s recepturami S vodnim sklem, Sera Filem SBS a opticky
zjasiiujicimi prostfedky. Dale se experimentalni ¢ast zabyva jednotlivymi recepturami
béleni a naslednou aplikaci na bavinéné vzorky. U kaZzdého zptsobu béleni je v ramci
zmapovani bilého prostoru vytvofena koncentracni tfada pro davkovani peroxidu
vodiku. Bélost byla hodnocena pomoci spektrofotometru a vysledky byly zapsany

do tabulek a grafii. Vzorky jsou adjustovany V piilozeném vzorniku.
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TEORETICKA CAST

1 BAVLNA

Bavlna je celulézové vldkno bavinéného plivodu a je jednou z nejrozsifenéjsich
a nejzpracovavanéjsich textilnich surovin ve svété. Mezi hlavni producenty baviny patii
Cina, Spojené staty americké, Uzbekistan a Gruzie. Bavlna je jednobunééné vlakno,
které obriista semeno baviniku. Bavinik je kef, ktery se neustéle Slechti a podléha Casté
degeneraci. Dnes Ize pomoci §lechténi ovlivnit i barvu vladken. Cilem jeho Slechténi je
predevsim zlepSeni délky, pevnosti a jemnosti vlaken. [1] Kef baviniku mé nespocet
moznych variaci a proto se chemické slozeni baviny lisi: ,,podle druhu, piidnich
a povétrnostnich podminek. Bavina obsahuje v priimeru 87 + 92% celulozy, dale pak
bilkoviny (I +~ 2,8%), pektiny (0,4 +~ 1,2%), mineralni latky (1 + 1,8%), tuky a vosky (0,4
+0,8%), pigmenty (stopy) a 6 + 8,5% hydroskopické vihkosti.” [2]

Bavlna se cCasto pouzivd i v kombinacich se syntetickymi vldkny jako jsou
polyester, polyamid a polyakrylonitril. Ozna¢enim bavlny je mezinarodni zkratka CO
(anglicky - cotton) Nejdilezitéjsi vlastnosti baviny je vyborna pevnost v tahu. Pokud
bavlna pfijde do styku s vodou, tato vlastnost se jesté¢ navySuje a to az o 20%. Dalsi
vyhodou bavlny je pfijemny omak a moznost vstiebat vysoké procento vihkosti. Mezi

jeji nevyhody patii mackavost a sklon ke Zmolkovatosti. [1]

1.1 Pieduprava baviny

Smyslem pretipravy textilnich materialii je odstranit material v§ech nezadoucich
vlastnich 1 cizorodych piisad. Jak uz bylo popsano v piedchozi kapitole, bavina je
slozena z 90% z celuléozy a zbytek tvofi vlhkosti a pfirozené necistoty jako jsou
bilkoviny, tuky, pektiny vosky aj. VSechny tyto slozky a také Slichta a avivaze jsou
potieba odstranit. To 1ze pomoci odslichtovani, vyvatkou ¢i bélenim. Vyhodou baviny
je, ze se ji muZzeme upravovat ve vSech jejich stadiich, a to jako volny material,
Vv ptadelnickych polotovarech, soukanou na civkach nebo v jeji finalni podobé jako
tkaninu ¢i pleteninu. Pfeduprava baviny vétSinou probihéd v tomto potadi: [1]

poZehovani — odslichtovani — vyvarka — mercerace — béleni
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1.1.1 Pozehovani

Pozehovani je proces, pii kterém se opaluje tkanina od odstavajicich vlaken, ktera
se uvolnila napt. pii tkani nebo pleteni. Diky tomuto procesu se ziska lepsi vzhled
textilie a zlep$i se jeji vlastnosti pfi dalSim zpracovani. Odstavajici vlakna by mohla
narusit ostrost pfi tisku nebo zanést pouzivané stroje. Ddle se pomoci pozehovani
zvySuje lesk textilie. Tkanina se pozehuje jak jednostranné, tak oboustranné
na pozehovacich strojich (deskovych, plamenovych aj.) a to pomoci plynovych hotakt
nebo rozzhaveného kovu. Teplota pii pozehovani musi byt vzdy pfimétena, aby nedoslo

k poskozeni materialu. Rychlost poZzehovani u bavinéného materialu je 180 m.min'. [2]

1.1.2 Odslichtovani

Procesem odslichtovani zbavujeme tkaninu S$lichty. U bavinénych textilii
se vétSinou setkavame se Skrobovou Slichtou, kterd se odstrani pomoci kyselin, zasad,
enzymi nebo oxidacnich prostfedki. Tyto prostiedky se mohou aplikovat v lazni a to
nejcasteji na jiggeru nebo pomoci impregnace. Impregnace lze zkombinovat s pafenim
nebo jinym plsobenim tepla. Dale existuji klihové a bilkovinné Slichty a ty staci pouze
vyprat v horké alkalické lazni s pracimi prostfedky. [1] Dembicky [2] charakterizuje
jaky ucel ma Slichtovani:

Ucelem §lichtovani je zlepSeni viastnosti osnovni prize tak, aby se lépe zpracovivala
na tkacich stavech, kde je vystavena riznym statickym a dynamickym silam, neodirala
Se a nevznikal na ni elektrostaticky naboj.”

Slichta se pozna na textilii pomoci jodového roztoku. Pokud se roztok na textilii zbarvi

do hnédé barvy, je §lichta pfitomna.

1.1.3 Vyvarka

Vyvatka se provadi zdivodu, aby vyvafeny bavinény materidl ziskal
stejnomernou savost. Ta je velmi dileZitd pro nasledné operace, jako jsou béleni,
barveni a tisk. Cilem vyvarky je tedy odstranéni necistot, piimesi a zbytkid Slichet
a avivazi. VétSinou se pouziva alkalicka vyvatka. A jejimi hlavnimi alkéaliemi jsou

hydroxid sodny a uhli¢itan sodny. Pii velmi znecisténé bavin€ se pouzivd samotny
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hydroxid sodny. Pfi vyvafeni textilniho materidlu se mohou vytvofit vyvéaikové skvrny.
Proti jejich tvorbé se pridavaji komplexotvorné latky (napf. Syntron). Na vyvarku
bavlny se pouzivaji napatfovaci stroje. Ke zjisténi, zda se vyvarka podafila, se stanovuje

saci vyska. [1]

1.1.4 Mercerace

Cilem mercerace je zvySeni lesku, zvySeni pevnosti v tahu, snizeni srazlivosti,
zvySeni afinity k barviviim (tj. barvitelnost textilie) a lepsimu omaku tkaniny. Naopak
se touto operaci snizuje taznost a stalost v odéru. Pfi merceraci se pouziva 22 — 26%
hydroxid sodny za kratkého pusobeni 1-2 minuty. Material se za tohoto pusobeni musi
napinat. Principem mercerovani je, ze bavinéné vlakno zbobtnd a tim se zlepsi jeho
vlastnosti (obrazek 1). Pusobenim NaOH se klasicky ledvinkovy tvar vlakna baviny
méni v kruhovy a ve vlakné se vyrovnaji vSechny zakruty. Pravé kvili zménam
ve struktufe vldkna bavlny se tolik méni vlastnosti materialu. [3]

Pokud u textilniho materidlu je vyZadovana pouze zvysSend afinita k barviviim, ale
nikoliv vys$i pevnost a lesk, 1ze pouzit louhovéani. To znamen4, ze se pouzije hydroxid
sodny o koncentraci 19 — 24% a bez jakéhokoliv napinani se sma¢i maximalné
1 minutu. Louhovani lze vyuzit pro rizné upravy textilii jako je napf. povleceni
s krepovym efektem. Dale louhovani slouZi k vyfazeni mrtvych a nezralych bavinénych
vlaken. [1]

Obrézek 1. Bavinéné vlakno pied a po merceraci [3]
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2 ZPUSOBY BELENI BAVLNY

Samotnym ukolem béleni je dosahnout pozadované bélosti. To znamena, docilit
urcitého stupné béeli a pfi tom co nejméné poskodit vldkna materidlu. Proto se musi
odstranit vSechny barevné substance a to hlavné barevné pigmenty, které se nepodatilo
odstranit pii1 vyvaice (u chemickych vlaken jsou to nedostatky z vyroby, které zptisobuji
jejich nezadouci zbarveni). Zplsoby béleni baviny mtizeme rozdélit do tfech skupin
a dale mizeme druhy béleni baviny mezi sebou kombinovat. Po bélici 1azni se béleny
materidl musi vzdy vyprat. A to nejdiive v horké a pak ve studené vodé. Dale nasleduje

uré¢ovani bélosti.

2.1 Oxidaé¢ni béleni

Oxidaéni béleni se pouzivd pro bavinu a dalsi celul6zova vlakna. Vysledkem
tohoto béleni je vysoka stald bélost materidlu a to diky tomu, Ze se barevné pigmenty
oxida¢nimi ¢inidly naprosto rozrusi. Pro oxidac¢ni béleni baviny se pouzivaji chlornan
sodny, chloritan sodny a peroxid vodiku.[3]

Podle Roberta Drapy [4]: ,,Na priibeh béleni maji viiv tyto podminky: koncentrace
aktivni slozky, hodnota pH, teplota lazné, doba béleni, stav béleného materialu.
Pro vyber vhodné bélici technologie je nutno brat v uvahu druh materialu, pozadovany

stupen vybéleni a poskozeni viaken.”

2.1.1 Béleni chlornanem sodnym NaClO

Pomoci chlornanu sodného se jednoduSe docili pomérn€ vysokého stupné béli.
Béli se v prvni fad€ bavlnéné textilie pfipravené k barveni. Béleni zajist'uje tzv. aktivni
kyslik, ten vznikne po rozkladu kyseliny chlorné. V lazni se musi udrzovat hladina pH =
9,5 — 11. V tomto okamziku je idedlni mnozstvi kysliku pro béleni, ale material se
neposkodi. Doba béleni je zavisld na piedchozich faktorech a rozpéti je mezi
30 minutami az 4 hodinami. Po béleni chlornanem sodnym se material musi peclivé

vyprat, aby v ném nezistaly zbytky pouzité lazn¢. [3]
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2.1.2 Béleni chloritanem sodnym NaClO:

V praxi se chloritan sodny pouziva ptfedevSim k béleni Inu. Je velmi Setrny
k bélenym vlaknim. Proto ho muzeme pouzit i pro bé€leni baviny a jejich smési.
Hlavnimi divody pro¢ bélit s chloritanem sodnym je velmi vysoka rychlost béleni.
Z bélené textilie neodstraniuje vosky, a proto material zistava piijemny na omak. Dalsi
jeho vyhodou je vynechani vyvarky z technologického postupu. Po béleni s chloritanem
sodnym zustava b&lost materialu vysoka a stala. [1]

Béleni lazen chloritanu sodného je velice podobné jako u chlornanu sodného.
U této technologie béleni je nevyhodou pouzivani piistroji, které musi byt vyrobeny
z velice kvalitniho nerezu, aby nedochdzelo pti Uniku oxidu chlori¢itého ke korozi

ptistroje. Déle se musi dbat 1 na celkovy unik tohoto plynu, protoze je velice toxicky.

[3]

2.1.3 Béleni peroxidem vodiku H:O:

Na rozdil od chlornanu sodného a chloritanu sodného je béleni peroxidem vodiku
vice rozsifené a Setrnéjsi a po ekologické strance vhodnégjsi. Co se tyce vysledné bélosti,
1 ta je u peroxidu vodiku stélejsi. Béleni peroxidem vodiku se musi aplikovat v horkém
alkalickém prostiedi, aby se uvolnil aktivni kyslik. A prav€ ten ma bélici Ucinky.
V bélici lazni se musi udrZzovat hodnota pH = 10,5 - 11,5 (obrazek 2). Ochrannym
prostfedkem pro peroxidovou lazen je vodni sklo. Koncentrace peroxidu vodiku a doba
bélici 1azné se udava podle zvoleného materialu. Po bélici lazni se béleny material musi

vyprat nejdiive horkou vodou a nasledné studenou. [3]
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Obréazek 2. Zavislost stupné béli a pevnosti bavinéného vlakna na hodnotich pH

peroxidové bélici lazné [3]

2.2 Redukéni béleni

Reduk¢ni béleni se pouziva hlavné pro vlakna zivocisného pivodu. Toto béleni
vSak neni tak trvanlivé jako oxidacni béleni. Pro reduk¢ni béleni se pouZzivaji tyto
chemikalie: kyselina sifi¢itd, oxid sifiCity a hydrogensifi¢itan sodny. Po bélici lazni
timto zplsobem béleni se béleny materidl musi peclivé vyprat, aby nedochdzelo

K ptipadnému zloutnuti textilie. [3]

2.3 Optické zjasnovani

U vétSiny pfirodnich materidli se nesetkdme s Giplnou a pfirozenou béli, mizeme
pozorovat nazloutli nadech textilie. A to 1 po chemickém béleni, kdy odstranime
barevné pifimési a zvySime bélost textilie. V minulosti se pro ziskani vySsi bélosti
pouzivalo tzv. modfeni (do praci lazné€ bylo pfiddno minimalni mnozstvi modrého nebo
modrofialového anorganického barviva). Dnes se pro zvySeni bélosti se v praxi
vyuzivaji opticky zjasiiujici prostfedky (OZP), ty funguji na principu fluorescence.
Opticky zjasnujici prosttedky mizeme aplikovat samostatné anebo pritbézné pii bélici

operaci. [5] [6]
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2.3.1 Fluorescence

Pti optickém zjasiiovani se vytvaii bé¢l, kterda ma modrofialovy odstin a lidské oko
ho vnima mnohem Iépe nez béznou bél. A proto principem fluorescence premeéna
neviditelného UV zéfeni na viditelné zareni. A to v oblasti, kde je modrofialové svétlo.
Machanova [3] definuje fluorescenci takto:

wFluorescence je schopnost molekul OZP absorbovat okem neviditelny UV podil
zareni (A = 330 + 400 nm) z dopadajiciho svetla a ziskanou energii prevadet
(transformovat) na zareni, tj. emisi viditelného podilu svételného spektra o vinové délce
A =420 + 470 nm. Vyzaruji tak sveétlo o vyssi vinové délce nez mely paprsky, které

absorbovaly.”

2.3.2 Opticky zjasnujici prostiredky

Opticky zjasnujici prostfedky lze pouzit na vétSinu textilnich materiald jako
bavlna, vlna, pfirodni hedvébi, viskdza, polyamid aj.). Tyto prostiedky existuji jak
v tekuté tak v praskové formé¢. V praxi je Ize aplikovat samostatné, v pretiprave textilii
nebo naopak pii findlnich Gpravach.

Dnes je znamo piiblizné dvacet typd opticky zjastujicich prostiedki. V Ceské
republice se dokonce vyradbi a jejich obchodni nazev je Rylux. Tyto bélici prostfedky
se nevyuZivaji jen v textilnim primyslu ale i v papirenském. Mezi nejzndméjsi druhy
opticky zjasnujicich prostiedkt patii Rylux PRS, Rylux DK, Rylux NT, Rylux OB-1 aj.
Textilni material, kde jsou pouZity opticky zjasiiujici prostfedky, clovék vnima jako
brilantné bily a méa modrofialovy odstin. Uginek opticky zjasiujicich prostiedki
na textilii Ize hodnotit a porovnat subjektivng. Staci porovnat béleny material

s pivodnim nebélenym (obrazek 3 a 4). [3]
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Obrazek 3. Princip piisobeni jednotlivych operaci pro zvySeni béli na vysledny vizualni

viem [7]
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lransformace : 4- nélena a madTena

: : : ¢ g tkanina

-t 2 3 s | ; : : S- bélené tkaning ~ OZ2

Obrézek 4. Princip pisobeni OZP [7]

2.4 Kombinace béleni baviny

U kombinovaného béleni je mozné kombinovat rizné zpiisoby oxidacniho béleni,
ale 1 oxida¢ni béleni s redukénim bélenim. Je to diky tomu, Ze kazdy bélici prostiedek
ma jiné ucinky na bélici materidl. Pokud se na bavinény material kladou vysoké naroky
na bélost (i na smési baviny s polyesterem) Ize pouzit dvoustupniové bélici postupy.

Napft. peroxid/peroxid, chloritan/ peroxid nebo chlornan/peroxid. [3]
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3 VYJADRENI BELOSTI A BAREVNOSTI

Barevnost

Barva prfedmétu, kterou vnima lidské oko, je ur¢ena tim, jak velky podil bilého
svétla predmét odrazi, propousti anebo pohlcuje. Viditelné svétlo se nachdzi mezi
ultrafialovym a infracervenym zafenim. Pohybuji se v hodnotach mezi 380-780 nm.
Kdyz predmét zcela dopadajici svétlo pohlti, je vnimano jako Cerné. Pokud predmét
svétlo odrazi, jevi se jako bilé. A kdyz absorbuje jen cast svétla, tak se zbyvajici Cast

svétla odrazi nebo je propusténa. V tomto piipadé je predmét vniman barevné. [3]

Méreni barevnosti

Kolorimetrie - méteni barevnosti je nauka o méfitelnych vztazich mezi barvami.
Je zalozena na vlastnostech zraku a smluvnich dohodach. V kolorimetrii je barva
chépana jako smyslovy vjem. Vjemy sice nelze méfit, ale cilem kolorimetrie je prave
méteni barevnosti. Od poloviny devatenactého stoleti je snaha oznacit barevné odstiny
uréitym zptisobem. Dokud neexistovala méfici technika, vyuzivali se vzorniky a atlasy
barev. Ty obsahovaly vétSinu béznych odstini barev. AZ rozvoj optiky umoznil definici
zakonli o miseni barev. Nejvétsi rozvoj nastal s pfichodem multimédii. Televize,
barevny film a vypocetni technika ovlivnily vyvoj kolorimetrie. V roce 1931
Mezinarodni komise pro Osvétlovani (CIE) pfijala jednotny systém, ktery popisuje
barvy. Dnes je nazyvan CIE1931 XYZ. Trichromatické slozky XYZ ptedstavuji iredlna
(fyzikalné€ nerealizovatelnd) svétla. Danou barvu lze charakterizovat pravé diky mérmym
svétlim. Se zdokonalovanim vypocetni techniky vznikaly objektivnéj$i metody méfeni

vypoctl barevnych rozdild. [5]

Jas
Jas se urcCuje intenzitou svétla. Vyjadifuje svitivost plochy svételného zdroje.
Jednotkou je kandela na ¢tvere¢ny metr (kandela je jednotka svitivosti). V kolorimetrii

se jas oznacuje jako mérna svétlost a vyjadiuje se od 0 — 100%.[3] [5]
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3.1 Méreni bélosti

Pti hodnoceni bélosti textilnich materidlti staci pouze védet, zda je nebo neni
jejich bélost dostatecnd. A to diky tomu, ze k jejimu urceni ndm staci pouze jedno cislo.
Na rozdil od kolorimetrie, kde je tfeba znat Cisla tfi. Takze celkové méfeni bélosti
materiall 1ze zaradit mezi indexy, mezi které také patii Sedé stupnice, index barevného
podani, Gardnerova stupnice aj. Méteni bélosti miizeme délit na objektivni a subjektivni

hodnoceni béli. [7]

Subjektivni hodnoceni béli

Principem subjektivniho hodnoceni béli je, Ze pozorovatel ma vyhledat
nejpodobnéjsi standart ze zdkladni fady vzorkl. Toto hodnoceni bélosti tedy mizeme
zatadit do kategorie matching. To znamena odstinové vyrovnani. Nejznaméjsi fadu
bilych plastovych vzorkt (standardl) vytvotila v sedmdesatych letech spole¢nost CIBA.
Stupnice se nejvice vyuzivala pro klasické hodnoceni béli, ale i pro hodnoceni
zazloutnuti. To je pfirozené pro bilé plasty a natéry, které stdrnou a pusobi na né
slunec¢ni zafeni. [5]

Mezi nejpouzivanéjSi hodnoceni béli patii pfifazovani odstini v zubnich
ordinacich a laboratofich. Stupnice béli se hlavné vyuZivaji na posuzovéani zubnich
nahrad a uprav jednotlivych zubi ¢i k béleni chrupu. Pfi takovém porovnéavani je tfeba

dbat na osvétleni, které se co nejvice podoba dennimu svétlu. [7]

Objektivni hodnoceni béli
Objektivni hodnoceni béli fadime do tii skupin:
e hodnoceni béli pomoci hodnot remise
e hodnoceni béli pomoci trichromatickych slozek XYZ
e hodnoceni béli pomoci xyY
Dal$im zpiisobem zjisténi vysledné bélosti je remisni kiivka. Pro zjiSténi lze pouZit

desticku z oxidu hotecnatého, kterd odrazi dopadajici paprsky vSech vinovych délek.
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Obrazek 5. Remisni kiivky rtizné upravené textilie:
1 - remisni kiivka tkaniny pied bélenim;
2 - remisni kfivka tkaniny po klasickém béleni;

3 - remisni k¥ivka tkaniny klasicky bélené a opticky zjasnéné [2]

Ganz — Griesserova linearni stupnice pro hodnoceni bélosti
Ganz - Griesserova rovnice (uvadi se 1 jako Ganzova rovnice) pro meéteni béli
vznikla diky podrobné analyze chovani vzorkt obsahujicich OZP pfii riznych pomérech

UV zafeni. Zakladni tvar Ganz - Griesserova rovnice:

Weanz= D.Y + P X +Q.y +C [5]

CIE linearni stupnice pro hodnoceni bélosti (W¢g)

Od roku 1982 je definovana linearni stupnice, ta vychazi z Ganz — Griesserovy
linearni stupnice pro hodnoceni béli. Pouziva se pro relativni hodnoceni béli, ale
I pro vzorky bez i s OZP. Pro idealni bél je hodnota bélosti W¢e = 100,00, pro vzorky
bélenych tkanin s OZP se hodnota W¢ e pohybuje okolo 150 az 180. [5]
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EXPERIMENTALNI CAST

4 POROVNAVANI TECHNOLOGICKYCH POSTUPU BELENI

BAVLNY

4.1 Seznam pouZitych chemikalii

Diadavin UN

Erkantol NR

H20:

NaOH
Retardon A
Rylux PRS
Securon 28
Sera Fil SBS

Slovaton
Spolion 8
Tanex Rena

Vodni sklo

4.2 Pouzity material

praci ptipravek pro predipravu celulozovych materiala a jejich
smési

smacedlo pro predupravu a barveni celulézovych materialt a
jejich smési

peroxid vodiku, 30% vodny roztok

hydroxid sodny

stabilizator s dispergacnim uc¢inkem

opticky zjasiiujici prosttedek

komplexni ¢inidlo uréené pro béleni textilii

bélidlo pro bavlnu a smési z baviny. Sera Fil SBS je vyroben z
vysoce kvalitniho pfirodniho jilovitého mineralu, detergentu a
sekvestra¢niho ¢inidla

dispergacni tenzid

smaceci tenzid

nepénivy stabilizator peroxidu vodiku pro béleni celulozy v
dlouhych laznich.

vodny roztok Na.SiOs — stabilizator peroxidu vodiku [8] [9]

Pro vSechny experimenty bylo pouZito platno ze 100% rezné baviny. Pouzity

materidl byl bez jakykoliv Gprav. Plosna hmotnost 129 g/m?. Pocet niti v dostave byl 24

niti na jeden centimetr a v ttku 20 niti na jeden centimetr.
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4.3 Pouzité mérici pristroje

Ahiba Nuance ECO

Pristroj Ahiba Nuance ECO (obrazek 6, obrazek 7) je navrzen tak, aby vyhovoval

Sirokému spektru barviv a zkusebnich postupti. Jeho vyhodou je ptesna regulace teploty

a opakované barveni materidlu. Mezi dalSi funkce Ahiba Nuance ECO patii

infracervené vytapeni, chlazeni vzduchem a vicestupnové vytapéni.

vnéjsi rozméry: 670 x 570 x 680 mm (vyska x Sitka x hloubka)
vnitini rozméry: 500 x 450 x 330 mm (vyska x $itka x hloubka)
hmotnost: 69 kg

napajeni: 230 V

topny vykon: 2 000 W

celkovy vykon: 2 060 W

provozni teplota: 10 — 50°C

teplotni rozsah: 20 — 140°C

rychlost otaceni patron: 5 — 50 otacek za minutu [10], [11].

nastavec na praci patronu

infracervena lampa

patronoveé Kkolo

Obrazek 6. AHIBA Nuance ECO — vnitini schéma pfistroje [Zdroj: autor]
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Obrazek 7. AHIBA Nuance ECO [Zdroj: autor]

Mathis labdrayer LTE — fixa¢ni zaFizeni

Laboratorni fixacni zafizeni (obrazek 8) susi, vytvrzuje, vytvaii polymeraci a fixaci
vzorkl do teploty az 250°C. SuSicka ma nastavitelny pritok vzduchu pomoci ventilatoru
a elektrického ohtivace vzduchu. Vzduch proudi jak z horni, tak ze spodni strany
na vzorek textilie. Maximalni velikost vzorku je 330 mm x 420 mm. Mathis labdrayer
LTE ma k dispozici nékolik drzakl pro rizné druhy vzorku.

e vngjsi rozméry: 800 x 1000 x 960 mm (vyska x Sifka x hloubka)

e hmotnost: 240 kg

e cirkulace vzduchu: 500 - 1700 m3/h

e celkovy vykon: 7,5 kW

e doba prodlevy: do 99 minuta 59 s

e teplota: 220 °C (volitelné: 250 °C)
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Obrazek 8. Mathis labdrayer LT [Zdroj: autor]

Philips Azur (GC4860/26) - napai‘ovaci Zehlicka

e vykon: 2 600 W
e plynuly vystup pary: 50 g/min
e parniraz: 200 g

e objem nadrzky na vodu: 350 ml

Obrazek 9. Philips Azur a vyzehlené vzorky [Zdroj: autor]
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Datacolor SF600 Plus — spektrofotometr

Spektrofotometr Datacolor SF600 Plus (obrazek 10) je softwarové fizeny a zaméfuje se
na méfeni barevnych parametri textilnich vzorkd. Pristroj umoznuje méfit spektrum
remisi dopadajiciho svétla v intervalu 10nm. Pfistroj také umoznuje méfit bélost,
opticky jas a fluorescenéni barvy a rovnéz vlastni specidlni filtr pro kalibraci UV prvkd.
e napijeni: 220 V
e rozsah méfeni: 360-700 nm
e maximalni rozmér méfici clony: R =2,7 cm
e automatické zoomové Cocky a ovladani UV zateni [12]
Nastaveni pfistroje:
SCE (SPECULAR COMPONET EXCLUDE)
Diftzni métici geometrie D/8°

aAV — velka apertura

T LI

=t 1926

Obrazek 10. Datacolor SF600 Plus — spektrofotometr [Zdroj: autor]
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4.4 Pouzité technologické postupy

Textilni material Ize bélit nékolika zplisoby. V této bakalarské praci jsme pouzili
tfi technologické postupy béleni baviny. Materidl jsme bélily standardnim postupem

Vv lazni, bélenim s odleZzenim (Pad-Batch) a bélenim v pate (Pad-Steam).

Standartni laziiové béleni

Pti pouziti standardniho laznového béleni se vyuzivava pracek. V nasem piipadé
jsme pouzili pfistroj Ahiba Nuance, kterd vyuziva patrony pro béleni ¢i barveni textilii.
Nejdiive v tomto technologickém postupu je potieba pfipravit bélici lazen. Poté bélici
lazenn s pfipravenym materidlem vlozime do patrony. Patrony se vkladaji do pracky
na98°C a 30 minut. Po tomto procesu mizeme béleny material vyndat a préat

pod studenou vodou. [12]

Technologicky postup Pad-Batch

Technologicky postup Pad-Batch Ize také nazvat jako studené béleni nebo béleni
s odlezenim. Tento bélici proces zahrnuje Ctyfi faze. Prvni je pfiprava bélici lazné, ktera
by méla mit stejnou teplotu jako teplota v mistnosti, kde se necha textilni material
odlezet. V druhém kroku se musi materidl zbavit odzdimnutim pfebytecné lazng. Tretim
krokem je odlezeni pii pokojové teplot€¢ po dobu 24 hodin. Materidl se musi vlozit
do folie, aby nedochazelo k zasychani kraju textilie. Po odlezeni materialu ptichazi

posledni krok — prani. Material se stfidavé pere pod studenou a teplou vodou. [12] [13]

Technologicky postup Pad-Steam

U nékterych textilnich materiala jako naptiklad uplety z celuldzy je potieba ciltivé
zachazeni. A to hlavné pfi samotném béleni. Proto je idealni takovy proces, pfi kterém
je textilni material co nejmiit mechanicky namahan. Technologicky postup Pad-Steam
je zaloZzen na principu napatrovani vlhkou parou a provadi se v pafici komote, kde je
textilni material volné¢ naskladan. Doba pafeni se urCuje podle velikosti napatovaci
komory a teplota se pohybuje kolem 102°C. Technologicky Pad-Steam muzeme vyuZit
nejen na material z celulozy, ale 1 na bavinéné smési (napt. smés bavina se Inem). [1]

[12]
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4.5 Porovnavaci metody béleni

Standardni metody béleni:
Béleni s vodnim sklem
Receptura bélici 1azné:

20 ml/I vodni sklo

1 g/l Retardon A

e 0,59/l Spolion 8

e 0,59/l Slovaton

e x ml/l H20:

Koncentraéni fada pro davkovani H2Ox:

e 5ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml, 30 ml a 40 ml/I
Béleni: v pfistroji Ahiba Nuance pti 98°C po dobu 40 minut
Prani: opakovan¢ ve studené vod¢

Suseni: ve fixa¢nim zatizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni s vodnim sklem + OZP
Receptura bélici 1azné:

e 0,3% Rylux PRS (0,1 g/

e 20 ml/l vodni sklo

e 19/l Retardon A

e 0,59/l Spolion 8

e 0,59/l Slovaton

e x ml/l H20:
Koncentra¢ni fada pro davkovani H20::

e 5ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 25 ml, 30 ml a 40 ml/I

Béleni: v pfistroji Ahiba Nuance pii 98°C po dobu 40 minut
Prani: opakovan¢ ve studené vodé

Suseni: ve fixaCnim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min
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Béleni s vodnim sklem a béleni s vodnim sklem s OZP
20

b*  bezOzP
15 ) nebéleny vzorek

10

0
-1 0 1 2 3 4 5
-5
s OZP
-10
-15 %

Obrazek 11. Graf porovnani béleni metodou s vodnim sklem a metodou s vodnim sklem

s OZP [Zdroj: autor]

Béleni se Sera Fil SBS (Full-white bleach)
Receptura bélici 1azné:
e 29/l Sera Fil SBS
e 7 ml/l NaOH (38° B¢)
e x ml/l H20:
Koncentra¢ni fada pro davkovani H20::
e ml4ml,6ml 8ml 10ml, 12 mla 16 ml
Béleni: v pfistroji Ahiba Nuance pii 98°C po dobu 40 minut
Prani: opakované ve studené vodé

Suseni: ve fixaCnim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min
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Béleni se Sera Fil SBS (Full-white bleach) +OZP
Receptura belici 1azné:

e 0,3% Rylux PRS (0,1 g/l)

e 29/l Sera Fil SBS

e 7 ml/l NaOH (38° Bé¢)

e x ml/l1H:0:
Koncentra¢ni fada pro davkovani H.Ox:

e 2ml,4ml,6ml 8ml, 10ml, 12 mla 16 ml
Béleni: v piistroji Ahiba Nuance pti 98°C po dobu 40 minut
Prani: opakované ve studené vodé

Suseni: ve fixa¢nim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni se Sera Fil SBS a béleni se Sera Fil SBS s OZP

20
b*
bez OZP
15 o nebéleny vzorek

10

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
s OZP

-10

-15

Obrazek 12. Graf porovnani béleni metodou se Sera Fil SBS a béleni se Sera Fil SBS
s OZP [Zdroj: autor]
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Béleni metodou Pad-Batch:

Béleni Pad-batch s vodnim sklem

Receptura bélici lazné:

1 ml/l Erkantol NR

8 ml/l Diadavin UN
1,5 ml/l Tanex Rena

2 ml/l Securon 28

2 g/l Beisol DO

10 ml/lI Vodni sklo

40 ml/l NaOH (48° B¢)
x ml/l H202

Koncentraéni fada pro davkovani H>O::

10 ml/1, 20 mi/l, 30ml/1, 40 mi/l, 50 ml/I, 75 ml/l a 100 ml/I

OdlezZeni: na navinu pii pokojové teploté po dobu 24 hodin bez vlivu UV zareni

Prani: opakované ve studené vodé

Suseni: ve fixa¢nim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni Pad-batch s vodnim sklem + OZP

Receptura bélici 1azné:

1 ml/l Erkantol NR

8 ml/l Diadavin UN
1,5 ml/l Tanex Rena

2 ml/l Securon 28

2 g/l Beisol DO

10 ml/l Vodni sklo

40 ml/l NaOH (48° Bé&)
x ml/l H202

Koncentra¢ni fada pro davkovani H.O::

10 mi/l, 20 mi/l, 30ml/I, 40 mi/I, 50 mi/I, 75 mi/l a 100 ml/I

Odlezeni: na navinu pfi pokojové teploté po dobu 24 hodin bez vlivu UV zéieni

Prani: opakované ve studené vodé
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Suseni: ve fixa¢nim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni Pad-batch s vodnim sklem a béleni Pad-batch s vodnim sklem s
QzZP
20
b*
°
bez OZP nebéleny vzorek
10
°

5

sQZP
0

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
-5
a*

Obrazek 13. Graf porovnani béleni metodou Pad-batch s vodnim sklem a béleni Pad-
batch s vodnim sklem s OZP [Zdroj: autor]

Béleni Pad-batch se Sera Fil SBS
Receptura bélici 1azné:

e 14 ml/l Sera Fil SBS

e 55 ml/ NaOH
Koncentra¢ni fada pro davkovani H.O::

e 40,50, 60, 70, 80, 90 a 180 ml/I
Odlezeni: na navinu pii pokojové teploté po dobu 24 hodin bez vlivu UV zéieni

Prani: opakované ve studené vodée

Suseni: ve fixa¢nim zatizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min
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Béleni Pad-batch se Sera Fil SBS + OZP
Receptura belici 1azné:

e Rylux PRS

e 14 ml/l Sera Fil SBS

e 55ml/l NaOH
Koncentraéni fada pro davkovani H2Ox:

e 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 180 ml/I

Odlezeni: na navinu pii pokojové teploté po dobu 24 hodin bez vlivu UV zafeni

Prani: opakované ve studené vodé

SuSeni: ve fixaénim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

- 18

16

bezOzp 14
12

10

-0,5

0,5

Béleni Pad-batch se Sera Fil SBS a Béleni Pad-batch se Sera Fil SBS s

ozp

nebéleny vzorek

s OzZP

1,5 2 2,5 3

Obrazek 14. Graf porovnani béleni metodou Pad-batch se Sera Fil SBS a béleni Pad-
batch se Sera Fil SBS s OZP [Zdroj: autor]
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Béleni metodou Pad-Steam:

Béleni Pad-steam s vodnim sklem
Receptura bélici lazné:

e 20 ml/l vodni sklo

e 1 g/l Retardon A

e 0,59/l Spolion 8

e 0,59/l Slovaton
Koncentraéni fada pro davkovani H2Ox:

e 10 ml/l, 20 mi/l a 40 ml/l
Béleni: na pare po dobu 20 minut
Prani: opakovan¢ ve studené vod¢

SuSeni: ve fixaénim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni Pad-steam s vodnim sklem + OZP
Receptura bélici lazné:

e Rylux PRS

e 20 ml/l vodni sklo

e 1 g/l Retardon A

e 0,59/l Spolion 8

e 0,59/l Slovaton
Koncentra¢ni fada pro davkovani H20::

e 10 ml/l, 20 mi/l a 40 ml/I
Béleni: na parfe po dobu 20 minut
Prani: opakované ve studené vode

Suseni: ve fixa¢nim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min
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Béleni Pad-steam s vodnim sklem a béleni Pad-steam s vodnim
sklem s OZP

20
b*

bez OZP wr L.
15 e nebélend

10

-10
a*

Obrazek 15. Graf porovnani béleni metodou Pad-steam s vodnim sklem béleni Pad-

steam s vodnim sklem s OZP [Zdroj: autor]

Béleni Pad-steam se Sera Fil SBS
Receptura bélici 1azné:
e 10 ml/l Sera Fil SBS
e 30 ml/ NaOH
Koncentra¢ni fada pro davkovani H.O::
e 20 ml/l, 70 ml/l a 140 ml/|
Béleni: na pate po dobu 20 minut
Prani: opakované ve studené vodé

Suseni: ve fixa¢nim zafizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni Pad-steam se Sera Fil SBS + OZP
Receptura bélici 1azné:

e Rylux PRS

e 10 ml/l Sera Fil SBS

e 30 ml/l NaOH
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Koncentraéni fada pro davkovani H20x:
e 20 ml/l, 70 ml/l a 140 ml/I

Béleni: na pare po dobu 20 minut

Prani: opakované ve studené vodé

SusSeni: ve fixaénim zatizeni Mathis labdrayer LTE na 60°C po dobu 25 min

Béleni Pad-steam se Sera Fil SBS a Béleni Pad-steam se Sera Fil SBS
s OZP

20
b*

bez OZP

15 e

nebélena bavina

10

s OZP

Obrazek 16. Graf porovnani béleni metodou Pad-steam se Sera Fil SBS a béleni Pad-
steam se Sera Fil SBS s OZP [Zdroj: autor]
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4.6 Vysledky porovnavani baviny

Prehled optimalnich hodnot bélicich metod
142,61
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Obrazek 17. Graf ptehledu optimalnich hodnot bélicich metod [Zdroj: autor]

Z grafu je jednoznacné patrné, Ze nejlepsi vysledky ma béleni s vodnim sklem a
s ptidanym OZP, kde vysla hodnota 142,61. Vysledky byly vyhodnoceny podle CIE

linedrni stupnice pro hodnoceni béli. Kde pro idedlni bél je hodnota bélosti Wee = 100 a

pro vzorky bélenych tkanin s OZP se hodnota W¢g pohybuje okolo 150 az 180.
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Bakalafska prace se zabyvala problematikou porovnavani technologickych
postupil béleni baviny. Prace byla rozd€lena na dvé ¢asti — teoretickou a experimentalni.
Cilem této bakalaiské prace bylo porovnani technologickych postupti béleni baviny
a zmapovani bilého prostoru, aby bylo mozné porovnat bélostni standardy.

V experimentalni ¢asti byly popsany tfi druhy technologickych postupti béleni
baviny. V kazdém zpostupti byly pouzity riuzné bélici receptury. Prvnim
technologickym postupem bylo laziiové béleni. Jako druhy postup bylo zvoleno studené
béleni - Pad-Batch. A do tietice byla na textilni material pouzita metoda Pad-Steam
neboli propafovani. V kazdém z téchto postupt byla vytvoiena fada vzorkd bez opticky
zjastiujiciho prostiedku (OZP) a s nim. U kazdého beéliciho postupu byla pouzita
Koncentra¢ni fada pro davkovani H.O-. Diky riznému davkovani se mohl zmapovat bily
prostor ve vétsi §ifi. Koncentrace H.O> méla vliv na bélosti vzorki. Cim vice peroxidu
vodiku bélici lazen obsahovala, tim bélejsi vzorek byl. S ptidanim OZP do lazné se
bélost jesté zvysila. V pfilozeném vzorniku jsou jasné viditelné rozdily bélosti mezi
vzorky.

Pii celkovém porovnani optimalnich hodnot béleni bylo mozné porovnat bélostni
standardy. VSechny bélené vzorky se hodnotily na spektrofotometru. Vysledky byly
zaznamenany v tabulkach (Ptiloha 1). U lazového béleni bez OZP vysel lepsi vysledek
se Sera Fil SBS oproti vodnimu sklu. U vysledkii s OZP vysla bélici lazen lépe
s vodnim sklem, ale pfi mensi koncentraci naopak Sera Fil SBS vySel Iépe. Z bé&leni
metodou Pad-Batch s pouzitim OZP vyplynulo rovnéz receptura s vodnim sklem jako
nejlepsi volba. A bez pouZiti OZP naopak lazen se Sera Fil SBS. U posledni metody
propafovani za pouziti OZP byla jasna volba receptura s vodnim sklem. U metody Pad-
Steam bez pouziti OZP vysla nejlépe bélici lazen se Sera Fil SBS. Z vysledku
experimentll vyplyva, Ze nejlepsi vysledky mélo jednoznaéné laznové béleni s vodnim
sklem a s pfidanym OZP, kde vys$la hodnota 142,61. Vysledky byly vyhodnoceny podle
CIE linearni stupnice pro hodnoceni béli. Kde pro idealni bél je hodnota bélosti Wi =

100 a pro vzorky bélenych tkanin s OZP se hodnota W¢ g pohybuje okolo 150 az 180.

U vSech postupil s vyuzitim OZP je bélost jednoznacné vyssi.
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V textilnim primyslu se zohlediluje pfistrojové vybaveni firem a pozadavek
zakaznika. Ne vzdy je vyzadovana nejvyssi bélost béleného materialu.
Vysledky zjisténé v této bakalaiské praci mohou byt vyuzity pro rozsifeni

vzorniku a atlasu béli.
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Prilohy

Ptiloha 1 Vysledky méfeni vysledné beli

Popis hodnot v tabulkach:

e L*=osasvétlosti

e a* = Cervena (+), zelena (-)

e b*=7lutd (+), modra (-)

e oE* = barevna odchylka stanovena CIE

e  Wganz = metoda méfeni bélosti (Ganz-Griesser)

e Tganz= odstinovy nadech (Ganz-Griesser TINT)

e  \Woce = bélost metodou CIE

e Tcie= odstinovy nadech metodou CIE

Tabulka 1 — standardni béleni s vodnim sklem

5 ml/1 H:0:
10 ml/1 Hz0:
15 ml/1 Hz0:
20 ml/1 H:0:
25 ml/l H:0:
30 ml/1 H:0:

40 ml/1 H:0:

L*
93,82
94,20
94,56
94,61
95,05
94,84
94,76

o
-0,39
-0,42
-0,44
-0,22
-0,38
-0,34
-0,23

b*
5,99
5,23
4,84
4,20
3,97
391
3,55

oE*

13,60
14,39
14,91
15,38
15,86
15,76
15,95

Weanz
18,16
26,95
31,90
38,63
42,15
42,06
45,57

Tabulka 2 - standardni béleni s vodnim sklem + OZP

5 ml/1 H:z0:
10 ml/1 H-0-
15 ml/1 H:0:
20 ml/1 H-0:
25 ml/1 H20:
30 ml/1 H:0:

40 ml/1 H:0:

L*
94,48
96,06
95,97
96,28
95,96
96,66
96,25

a*
3,40
3,17
3,59
3,71
3,99
3,98
4,03

b*
-8,95
-11,00
-11,70
-12,28
-11,79
-12,31
-12,60

aE*
26,39
28,89
29,51
30,16
29,60
30,35
30,47
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Weanz
171,02
193,79
200,39
200,98
206,39
207,05
209,35

TGANZ
-0,64
-0,07
0,12
-0,04
0,35
0,31
0,26

TGANZ
-1,32
0,00
-0,43
-1,09
-0,40
-0,83
-0,78

Teie
-1,62
-1,27
-1,10
-1,23
-0,88
-0,91
-0,95

Teie
-2,17
-0,97
-1,34
-1,92
-1,31
-1,69
-1,64



Tabulka 3 - standardni béleni se Sera Fil SBS

2 ml/l H20:
4 ml/l1 H20:
6 ml/l H:0:
8 ml/l H:0:
10 ml/1 Hz0:
12 ml/1 H:0:

16 ml/1 H:0:

L*
93,73
94,71
94,80
94,67
94,82
94,58
94,78

a*
-0,26
-0,12
-0,07
-0,10
-0,02
0,06
0,01

b*
5,74
S
3,93
3,03
2,90
3,07
2,74

aE*

13,68
15,87
15,96
16,27
16,45
16,15
16,54

Weanz
20,53
45,01
45,82
50,45
52,37
49,89
53,66

Tabulka 4 — standardni béleni se Sera Fil SBS + OZP

2 ml/l H20:
4 ml/1 H20:
6 ml/l H:20:
8 ml/l H20:
10 ml/1 Hz0:
12 ml/l H20:

16 ml/1 H:0:

Tabulka 5 — Pad-Batch s vodnim sklem

10 ml/1 Hz0:
20 ml/1 H:0:
30 ml/1 H:0:
40 ml/1 H20:
50 ml/1 H:0:
75 ml/1 H20:

100ml/1 H20:

L*
95,51
95,59
95,39
95,54
95,90
95,94
95,85

L*
91,20
92,00
91,42
92,32
92,83
92,68
92,38

*
3,45
3,22
3,13
3,80
3,84
4,15
4,24

a*
-0,01
-0,25
-0,16
-0,25
-0,33
-0,31
-0,32

b*
-9,53
-9,00
-8,18

-10,50

-11,25

-12,19

-12,48

b*
8,90
8,71
8,99
7,21
6,82
5,88
5,92

aE*
27,33
26,87
26,04
28,24
29,08
29,97
30,21

aE*
9,70
10,45
9,83
11,68
12,33
12,90
12,69
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Weanz
178,19
173,13
164,59
187,67
195,62
204,80
207,48

Weanz
-19,60
-20,01
-15,32
1,21
6,74
16,02
14,81

TGANZ
-0,60
0,03
-0,04
0,22
0,12
-0,10
0,14

Teanz
-1,10
-0,92
-1,10
-1,29
-1,02
-1,16
-1,21

Teanz
-2,45
-2,19
-1,87
-1,25
-0,92
-0,56
-0,57

Tere
-1,76
-1,16
-1,22
-0,98
-1,07
-1,27
-1,05

Teie
-1,97
-1,81
-1,99
-2,13
-1,88
-1,99
-2,03

Teie
-3,45
-3,21
-2,92
-2,36
-2,05
-1,72
-1,73



Tabulka 6 — Pad-Batch s vodnim sklem

10 ml/1 H:0:
20 ml/1 H:0:
30 ml/1 H:0:
40 ml/1 H:0:
50 ml/l1 H:O:
75 ml/1 H:0:

100ml/1 HzO:

Tabulka 7 — Pad-Batch se Sera Fil SBS

40 ml/1 H>O:
50 ml/1 H:O:
60 ml/1 H:O:
70 ml/1 H-O:
80 ml/1 H:O:
90 ml/1 H:0:

180ml/1 HzO:

L*
92,40
91,62
92,36
92,52
92,40
92,07
92,37

L*
92,07
91,85
92,02
91,45
91,85
91,39
92,31

a*
2,36
1,35
0,96
1,11
1,01
0,88
1,12

a*
-0,33
-0,27
-0,37
-0,28
-0,34
-0,35
-0,33

b*
-0,67
5,23
4,00
3,30
3,47
4,01
2,50

b*
8,13
7,98
8,07
8,61
8,48
8,40
6,99

aE*
17,96
12,52
13,98
14,64
14,44
13,82
15,22

aE*

10,90
10,84
10,91
10,14
10,51
10,25
11,86

Tabulka 8 — Pad-Batch se Sera Fil SBS + OZP

40 ml/1 H:0:
50 ml/1 H:0:
60 ml/l H:0:
70 ml/1 H:0:
80 ml/l H:0:
90 ml/1 H:0:

180ml/1 H:0:

L*
92,66
92,46
92,59
91,99
91,56
92,24
92,95

a*
2,63
1,86
1,27
1,19
1,20
1,43
1,74

b*
-2,78
-0,06
1,20
1,73
2,71
1,79
-0,40

aE*
19,99
17,46
16,44
15,70
14,63
15,75
17,99

45

Weanz
82,81
19,85
34,57
42,24
40,13
33,61
50,09

Weanz
-9,04
-8,19
-8,60

-15,84

-13,32

-13,97
3,50

Weanz
105,18
76,75
64,08
57,27
45,95
57,25
81,35

Teanz
-2,99
-3,59
-2,29
-2,27
-2,17
-2,15
-1,96

Teanz
-1,48
-1,53
-1,37
-1,79
-1,62
-1,57
-1,00

Teanz
-2,56
-2,28
-1,69
-1,77
-2,22
-2,28
-1,89

Teie
-3,78
-4,41
-3,23
-3,20
-3,11
-3,10
-2,92

TCIE
-2,57
-2,61
-2,47
-2,85
-2,70
-2,66
-2,13

Teie
-3,37
-3,16
-2,65
-2,73
-3,15
-3,18
-2,81



Tabulka 9 — Pad-Steam s vodnim sklem
L* a* b* oE*  Weanz  Teanz  Were  Tae
10miH.0. 90,76 -0,08 9,08 9,29 -2295 -2/42 34,97 -3,42
20ml1H:0. 91,38 -0,28 7,94 10,56 -9,16 -1,52 41,92 -2,60
40 ml/1 H:0. 92,36 -0,38 7,06 11,85 2,90 -0,93 48,54 -2,07

Tabulka 10 — Pad-Steam s vodnim sklem + OZP
L* a* b* oE*  Weanz Teanz  Were — Tae
10miMH0. 9295 2,93 -3,20 20,50 109,99 -294 97,72 -3,69
20ml1H-0- 93,21 2,58 -2,95 20,37 107,95 -2,40 97,10 -3,22
40 ml/1 H0. 93,87 3,18 -5,98 23,41 139,82 -2,17 112,33 -2,97

Tabulka 11 — Pad-Steam se Sera Fil SBS
L* a* b* oE*  Weanz Teanz Wae  Tae
20ml1H0. 92,69 -0,17 591 12,85 -5,49 -2,05 4401 -3,08
70miMH0. 91,71 0,06 7,69 10,88 4,09 -1,42 49,01 -2,50
140mlN H0: 92,29 -0,10 6,93 11,84 15,55 -0,86 54,66  -1,99

Tabulka 12 — Pad-Steam se Sera Fil SBS + OZP
L* a* b* oE*  Weanz  Teanz  War  Toe
20mI/1H:0: 9399 255 -393 2159 66,14 -2,50 77,08  -3,37
70miNH0. 92,29 174 0,94 16,50 64,12 -2,96 75,85 -3,78
140mIN H0: 92,01 1,95 1,07 16,25 119,31 -1,87 103,20 -2,73

46



