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Anotace

Obsahem této prace je studium specialnich optickych efektu, pfedev§im pak
metalickych, vhodnych na krasobruslaiské dresy. Teoretickd ¢ast je zamétena
predevsim na specialni optické efekty, které je mozné aplikovat na textiliich. Zabyva
se jejich historii, principy fungovani, aplikaci a vyuziti. Dale je v praci uveden vyvoj
krasobruslafskych dresti a pouzivanych materialti. V experimentalni ¢asti se popisuje
postup aplikace metalickych efekti dosazenych chemickou depozici stiibra na povrch
vlaken. Dalsi kapitoly se vénuji pouziti metalické folie na ¢astech krasobruslaiského

dresu a testovani optickych a mechanickych vlastnosti zvolené folie.

Kli¢ova slova: krasobrusleni, krasobruslatské dresy, optické efekty, metalické efekty,
lesk

Annotation

The content of this bachelor thesis is to study the special optical effects,
primarily metallic effects, suitable for figure skating costumes.

The theoretical part deals with special optical effects which is possible to apply
on textile. It is focusing on its history, functioning principles, application and usage.
The thesis also deals with the development of figure skating costumes and used
materials.

The experimental part describes the procedure of application of the metallic
effects achieved by a chemical deposition of silver on a surface of the fibers. Other
chapters are focused on an application of metallic foil to parts of figure skating costume

and testing of optical and mechanical properties of the selected foil.

Key words: figure skating, figure skating costumes, optical effects, metallic effects,
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

2D

3D
PVD
LED
OLED
uv
PVC
PMMA

InGaN

CVvD
NASA

Chemické vzorce

CaF2
SiCl4
SiO,
GeO»,
CUzHg|4
COC|2
HzSO4
K>Cr,04
NaOH
SﬂClz
HCI
AgNO;
NH4NO;
NaOH
C12H2,011
C4HsOs
CesH1206

Znacky

Hs
Hfi
Hc

dvou dimenzionalni prostor, dvourozmérny obrazec
tfi dimenzionalni prostor, trojrozmérny obrazec

Physical Vapour Deposition, fyzikalni depozice z plynné faze
Light-emitting diode, svétlo emitujici dioda

Organic light-emitting diode, organicka svétlo emitujici dioda
Ultra violet, ultrafialové zafeni

Polyvinychlorid

Polymethylmethakrylat

Indium gallium nitride, polovodi¢ovy material ze smési
galliumnitridu a indium nitridu

Chemical vapor deposition, chemicka depozice z plynné faze

National Aeronautics and Space Administration, Narodni ufad
pro letectvi a kosmonautiku

fluorid vapenaty

chlorid kfemicity

oxid kiemicity

oxid germanicity
tetra-jodortutnatan méd'ny
chlorid kobaltnaty
kyselina sirova
dichroman draselny
hydroxid sodny

chlorid cinaty

kyselina chlorovodikova
dusi¢nan stfibrny
dusi¢nan amonny
hydroxid sodny
sacharoza

kyselina vinna

glukoza
éta oznaceni u¢innosti
force oznacenti sily

hustota sloupkt pleteniny
hustota fadka pleteniny
celkova hustota pleteniny


https://cs.wikipedia.org/wiki/LED
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S
\Y

Jednotky

GU
°C

min
mg/I
I/min

bit/ms

cd/m?
W/m?
Nm

ml

smérodatnd odchylka
variacni koeficient

gloss units
stupeni Celsia
gram

mili-, mikro-, nanometr
kandela

metr ¢tvereCny
ohm

Kilowatt
Newton
sekunda
minuta
miligram na litr
litr za minutu

bit za milisekundu

kandela na metr
ctverecny

watt na metr ¢tverecny
Nummer metrisch, ¢islo
metrické

mililitr

jednotka lesku

jednotka teploty

odvozena jednotka hmotnosti
odvozené jednotky délky
zakladni jednotka svitivosti
jednotka obsahu

zakladni jednotka elektrického odporu
odvozena jednotka vykonu
jednotka sily

zédkladni jednotka Casu
odvozena jednotka ¢asu
hmotnost na jednotku objemu

objem za jednotku ¢asu
rychlost pfenosu jednoho znaku
za jednotku Casu

svitivost na jednotku plochy
vykon na jednotku plochy
jednotka jemnosti

odvozena jednotka objemu
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Uvod

Krasobrusleni je druh ledniho brusleni, pfi kterém se piedvadi rizné skoky,
pro které je charakteristickd vysoka mira vSestrannosti. Tento sport vyzaduje opravdu
vSe - obratnost, silu, vytrvalost, psychickou odolnost, cit pro rytmus a vyjadfeni hudby
pohybem, predvést nejen technicky zvladnuté prvky, ale zanechat i esteticky dojem.
K zanechani estetického dojmu vyrazné prispiva pravé krasobruslatsky dres, ktery byva
ovliviiovan volbou hudebniho doprovodu a charakterem programu.

Stejné tak jako jiné odévy, proSly krasobruslaiské dresy urcitym vyvojem.
Zmeénily se pouzivané textilni materialy, stfihy a ozdoby - koralky, kaminky, atd.
V soucasné dob¢ se na krasobruslaiské dresy aplikuji riznorodé efekty, které mnohdy
pfipominaji umélecka dila. Jednou z nejefektivnéjSich aplikaci jsou metalické neboli
kovové efekty, které jsou zalozeny na lesku. Neni tak piekvapivé, ze se tyto efekty
hojné€ vyuzivaji pravé v krasobrusleni.

Predkladand prace se V teoretické cCasti zabyva vyvojem krasobruslarskych
dresti, pouzivanych textilnich materialt, stfihii a zdobnych prvkd na tyto dresy. Dalsi
¢ast se vénuje studiu specialnich optickych efektt, jez je mozné aplikovat na textilie.
Prace pojednava o metalickych, holografickych, luminiscen¢nich a sviticich efektech.
Déle jsou uvedeny efekty na zdklad¢ zmény barvy, zname pod pojmem chromatické.

Praktickd cast obsahuje charakteristiku vhodného materidlu pro vyuZiti
Vv krasobruslafskych dresech a moznosti zisku metalickych efektli. Zamétuje
se na dosazeni téchto efektd chemickou depozici stfibra na povrch vldken a textilii.
Soustfedi se na vyuziti komeréné¢ dostupné technologie — metalické folie, u niz
se zabyva najitim nejvhodnéj$i podminek pro optické a mechanické vlastnosti.
Pozornost je vénovana také aplikaci dané folie na Svy dresu, pouzité odévni technologii

a zmén€ mechanickych vlastnosti.
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1  ReSers$ni ¢ast

Teoreticka ¢ast prace se zabyva vyvojem krasobruslaiskych dresti a rtiznymi

specidlnimi optickymi efekty.

1.1 Krasobruslarské dresy

Krasobruslarsky dres je nedilnou soucasti kazdé krasobruslafovy jizdy, mél by
zaujmout a dotvaret celkovy dojem krasobruslafova vykonu.

V prubé¢hu let se kostymy znacné meénily. Zpocatku se bruslilo v dennim
obleceni, neexistovaly specidlni Saty na tuto aktivitu. MuZzi oblékaly dlouhé kalhoty
a bundu, zeny pak bruslily v dlouhych suknich az ke kotnikim. Dlouhé sukné byly

Prvni, kdo zna¢né zasdhl do historie krasobruslaiskych dresti, byla norska
krasobruslaika Sonja Henie (obrazek 1). Na prvnich zimnich olympijskych hrach (1924)
se prezentovala v Satech s kratkou sukni, jejiz délka sahala tésné ke kolenim. Od této
se Sily prevazné saténové Saty s kozeSinou doplnéné o nylonové puncochy. Béhem
druhé svétové valky v diisledku nedostatku latky, doslo k dalSimu zkracovani a kratka
sukné (do ptlky stehen) se stala krasobruslafskou normou. V 50. letech zacaly bruslati
nosit svétlé a jasné barvy. Trendem byly zvonové sukné, které pii jizd€ vlaly.
Krasobruslaiské $aty byly velmi konzervativni. Saty mély dlouhé rukdvy a hluboké
vystiihy byly tabu. Na konci 60. let se prosadila myslenka krasobruslatského dresu jako
jednou kusu obleceni. Sukné se piiSivaly k zdkladu dresu a vSivaly se rizné klinky,
aby Saty lépe pasovaly. Do poptedi se dostavaly pruzné materidly, opét k zajisténi
vétSiho pohodli. V 70. letech doSlo k prohlubovani vysttihu (vystfih do V) a vyuzivani
leh¢ich materidlti. Také se zaCalo objevovat kifistalové zdobeni okolo vystiihu. Do této
doby byly krasobruslaiské dresy bez vyraznych ozdob.

V 80. letech americkd krasobruslarka Linda Fratianne pfisla jako prvni
s napadem doplnit svilj dres o korédlky, flitry a Sifon. Fratianne tak byva oznacCovana
za zakladatelku tohoto modniho trendu v krasobrusleni. Od 90. let uz dlouhé rukavy

nejsou podminkou, Saty jsou vyrazné€jsi a odhalenégjsi. Krasobruslarské dresy se vyrabéji
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pouze ze streCovych materiali (pfedevsim lycry) a jsou ozdobeny velkym mnozstvim
ruznobarevnych krystald, koralku, flitrt, vysivek, atd.

V soucasné dob¢ jsou krasobruslarské dresy stale vice a vice propracovanéjsi
a kreativnéjsi. Kombinuji se rizné styly, materialy a barvy. Vznikaji tak jedinecna,
mnohdy az kycovitd dila. Krasobruslaiské kostymy byvaji vyrazné ovliviiovany
hudebnim doprovodem. Krasobruslaf s jeho pomoci miize vérohodnéji vyjadrit hudbu
a ztvarnit konkrétni postavu, olympijska vitézka zroku 2014 Yulia Lipnitskaya,
se prezentovala coby dévce vV Cerveném kabatku =z filmu Schindleriv seznam,

Viz obrazek 2. [2]

Obrazek 1: Ukéazka dresu z 20. let — Obrazek 2: Ukazka soucasného dresu
Sonja Henie [3] — Yulia Lipnitskaya [4]

Podle amerického designéra krasobruslaiskych dresi Brada Griffies trva
samotna vyroba dresu 2-4 hodiny. Dalsi 4-40 hodin, v zavislosti na mnozstvi, zabere
aplikace Swarovski krystalkli. Krystalky se musi piidélavat ru¢né a na jednou kostymu
jich maze byt vice nez 100 000.

Cena takovych Sati se pohybuje od 1500 do 3000 dolarG. Nejdrazsi
krasobruslatsky kostym stal okolo 5000 dolart. Kviili cené maji krasobruslafi 1-2 dresy

na celou sezonu. [5]
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1.2 Specialni optické efekty

Specialni  optické efekty Ize obecné roztiidit do tfech skupin podle
charakteristickych vlastnosti.

. Lesk
° Svitivost
. Zména barevnosti

1.2.1  Efekty zaloZené na lesku

Lesk je fyzikalni vlastnost, kterou se dle normy CSN ISO 2813 definuje jako
pomgér svételného toku odrazeného ze sledovaného povrchu usmérnéného na specificky
zdroj a tihlem svételného toku odrazeného ze skla s indexem odrazu 1,567 v piislusném
sméru. U lesklych povrchii se dopadajici svétlo z daného piedmétu odrazi v jednom
sméru. Stupnice zrcadlového lesku je definovana tak, ze lesténé Cerné sklo s refrakénim
indexem 1,567 ma hodnotu 100 pti thlech 20°, 60°, a 85°. Stupen lesku se vyjadiuje
Vv jednotkach lesku — GU (gloss units). Nejedna se o procentualni vyjadieni.

V béznych piipadech se doporucuje geometrie 60°. Pfi tomto thlu se hodnoty
maji pohybovat vrozmezi 10 — 70 GU. Pi1 vySSim lesku nez 70 GU se vyuziva
geometrie 20°, v opacnych pfipadech (matné povrchy) s leskem niz§im nez 10 GU
se voli geometrie 85°.

Opticky dojem lesklého povrchu ovlivituje také typ povrchu materialu. Stejna
barva miize vykazovat jiné stupné lesku u jemné struktury a jiné rovného povrchu.
To zplsobuje rozdilny odraz paprsku od povrchu materidlu, a ackoliv se stile jedna
0 lesklou barvu, ciseln¢ miize lesk odpovidat matné barve. Kone¢nou hodnotu lesku
mohou ovliviiovat 1 defekty (prach, otisky prstil, Spina) na povrchu textilie.

Pro méteni lesku se vyuziva leskoméri. Leskomér je slozen ze svételného zdroje
a cocek, které usmérnuji rovnobézny paprsek na zkouSeny povrch a pouzdra receptoru
s cockami, clonou zorného pole a fotometrickou celou. To vede k ziskani pozadovaného
kuZele odrazeného svétla.

Meéteni lesku je zaloZeno na meéfeni intenzity odrazeného zateni podél rtizné
geometrie. Osy thlu dopadajiciho svétla musi byt (20 = 0,1)°, (60 + 0,1)°, (85 + 0,1)°,

vzhledem Kk normale zkouSeného povrchu. Osa receptoru musi byt shodna
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se zrcadlovym obrazem osy dopadajiciho svazku svétla v rozmezi +- 0,1°. Plochym
rovinnym ¢ernym sklem se ve stfedu pole clony receptoru situuje obraz zdroje.
Odecitani hodnot se provadi na méficim zafizeni receptoru. Hodnoty jsou
umérné svételnému toku prochédzejicimu clonou s piesnosti 1% po celé skale stupnice.
Mg¢fici zatizeni se sklada z foto¢lanku s bariérovou vrstvou ve spojeni s galvanometrem
o vysokém odporu. Pfistroj ddle musi mit nastavovani citlivosti, umoziujici nastaveni

proudu foto¢lanku na jakykoliv rozsah stupnice. [6]

Efekty zalozené na lesku 1ze rozdélit do tfech kategorii.
. Efekty na principu odrazu svétla na rozhrani

. Metalické (kovové) efekty

o Holografické efekty

Odraz svétla na rozhrani vznikd pii pfechodu svételného paprsku z jednoho
optického prostiedi do druhého, kde se paprsek Castecné odrazi a castecné lame.
S narlstajicim uhlem dopadu se zmenSuje intenzita prochéazejiciho paprsku a tim
se zvétSuje intenzita paprsku odraZzeného. Jsou — 1i velké uhly dopadu, odrazi se témef
veskeré dopadené svétlo od rozhrani dvou prostiedi. V tomto ptipad¢ se rozhrani dvou
prostiedi chov4 jako ,,dokonalé* zrcadlo.

Prochéazi — 1i svételny paprsek z prostiedi o vy$Sim indexu lomu do prostredi
0 niz8im indexu lomu, dochazi pfi jistém hrani¢nim thlu dopadu k jevu Gplného odrazu
paprsku na rozhrani dvou prostiedi. Tento jev se oznaCuje jako totilni odraz
na rozhrani. [7]

Dalsi dvé skupiny jsou detailné rozebrany v nasledujicich kapitolach.

1.2.1.1 Metalické efekty

Prvni dolozené diikazy o kovovych efektech se objevily jiz v roce 2500 pted
nasim letopoctem v Egypté. Tam se zacalo zlato vytloukat do velmi tenkych plata.
Tyto platy se pak pouzivaly jako dekorativni vrstva na Stukové ornamenty u fasad domu
ajina umeélecka dila. Metalické efekty byly velmi extravagantni a drah¢, a tak mohly
byt aplikovany pouze na vyznamné budovy — paldce faraonti nebo chramy starovékych

egyptskych boh.
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Technika vytloukani zlata do tenkych plath se Sifila do Mezopotamie, Indie,
Korey ataké do Japonska, kde jsou prvni zminky zroku 800 naSeho letopoctu.
Pies Recko a Italii se tento typ dekorace dostal do Némecka. Némecka mésta jako
Schwabach, Norimberk nebo Fiirth se staly centrem femeslné vyroby zlatych plath.
Pti jejich vyrobé se vyrabél zlaty prach — bo¢ni, odpadni produkt. Tento prach se proto
zacal pouzivat jako pigment.

Zlaté prachové pigmenty se brzy zaCaly vmichavat do inkoustli a barev, coz
umozinovalo vyrobu tiskarskych a malifskych inkousti ve zlaté barvé. Tyto barvy
se snadn¢ji aplikovaly nez =zlaté platy, a tak se jejich vyuziti mohlo rozsitit
I na dokumenty, keramiku nebo kozené zbozi, avsak i to si stale mohla dovolit pouze
vys§i vrstva.

Roku 1760 mistr Albert Huber piisel s tim, ze na rozdil od bronzu, ma mosaz
podobné zpracovatelské vlastnosti jako zlato. Zacaly se tedy vyrabét i mosazné
pigmenty. Diky niz§i cen¢ mosaznych pigmentii se zvysil rozsah jejich aplikace
a s nariistem poptavky se zaCaly vymyslet rizna vyrobni zafizeni. Georg Benda (1830)
vynalezl mlyn, ktery z tenkych plati vytvarel jemné pigmenty.

Pozdéji v 19. stoleti se zacal vytvaret také hlinény prasek, aby se docililo
stiibrnych efekti. Okolo roku 1910 americka spolecnost vynalezla novy proces mleti:
hlinéné granule byly zpracovavany ve velkych kulovych mlynech za sucha. Nevyhodou
bylo, Ze hlinik spolu se vzduchem vytvarel vybuSnou smés. Charles Hall nasel bezpecny
zpusob pro vyrobu hlinikovych pigment — mleti suroviny v kulovém mlynu za mokra.
(81, [9]

Po druh¢ svétové vélce naSly tyto pigmenty nové oblasti vyuziti. Pouzivaji
se v automobilovém pramyslu (metalické laky na auta), kosmeticky primysl
(dekorativni make-up) nebo odévni primysl. Nabizeny jsou také natérové barvy
do interiéru. [8],

Hlinikové granule se tavi v peci o teploté¢ 700°C, mirn€ nad teplotou tani hliniku.
Moderni tavici pece pracuji podle indukéniho principu. Lehky kov v tekuté fazi
je rozprasovan pies trysku pod vysokym tlakem. Rozpraseny kov se ochlazuje a je
ve form¢ izometrické granule. Tyto hlinikové granule jsou pfipraveny k mleti.
V Hallové mlecim procesu za mokra se pouziva kulovy mlyn (obrazek 3), kde jsou
hlinikové granule smichavany s alifatickym uhlovodikem (napf. lakovy benzin)
a s mazivem (kyselina stearova nebo olejova). Uvnitt mlynu probihd mleci proces, kde

se méni velikost hlinikovych ¢astic a vytvaii se znich hlinikové platky. Mazivo
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se adsorbuje na vysoce reaktivni hlinikovy povrch a na povrch hydrofilni vrstvy oxidu,
ktera se vytvaii ihned po mleti. Tim nedochazi k nekontrolovatelnym reakcim, jako jsou
pii svafovani pigmentl za studena a tvorby aglomerati. [8]

Z bezpec€nostnich divodid jsou hlinikové pigmenty prodavany jako pasty.
Komer¢ni produkty obsahuji 65% hliniku a 35% rozpustného vysoce kompatibilniho
lakového benzinu (nafty).

Specialni skupinou hlinikovych pigmentd jsou PVD (Physical-Vapour-
Deposition) pigmenty. Tyto pigmenty jsou unikatni pro svij zrcadlovy efekt.
V porovnani s obycejnymi hlinikovymi pigmenty maji vyssi lesk a jas. Vyroba PVD
pigmentl je zalozena na PVD technologii, kde se material (hlinik) vypafuje a uklada
ve form¢ tenké vrstvy na substratu. Diky této technologii dociluji ¢astice perfektniho
povrchu. [8], [10]

odvod prachu
‘ dodavka materialu

mleci kuhicky

nastavitelne

vvpustne otvory koneény produkt

Obrazek 3: Kulovy mlyn na vyrobu hlinikovych pigmenta [11]

Hlavni materidl pro vyrobu mosazi je vysoce Cistd méd a zinek ziskany
z elektrolytického procesu. Oba kovy jsou slity s ptidavkem hliniku jako redukéniho
¢inidla. Finalni barva mosazi je zavisld na poméru médi a zinku. Obsah médi byva
vrozmezi 70— 100%, protoze mosazné pigmenty maji charakteristickou barvu
nazyvanou pfirodni tony.

Proces vyroby mosaznych pigmenti je zaloZzen na rozpraSovéani roztaveného
kovy. Kov vytvafi nepravidelné kovové granule, které jsou zpracovavany v kulovém

mlynu s ocelovymi kulickami. Uvnitt se za pomoci kyseliny stearové vytvari mosazné
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vlocky. Mazivo slouzi predevsim k inhibici, ke snizeni aktivity enzymu, svarovani
za studena kovovych ¢astic. Na rozdil od vyroby hlinikovych pigmenti se mosazné
pigmenty ziskavaji z procesu mleti za sucha. Mosazny prach nema tendenci
s pritomnosti kysliku explodovat. [8]

Metalické efekty jsou vnimdny lidskym okem, na zakladé kombinace
zrcadlového odrazu (idedlné¢ rovny povrch) a rozptylu (idedln€ matny povrch)
na metalickych pigmentech (obrazek 4). Pro optimalizaci metalickych efektd, je nutné,

aby zrcadlovy odraz byl maximalni a rozptyl minimalni. [10]

dokonale rovny povrch
100% odraz

Y dokonale matny povrch
BA/ZA 100% rozptyl

% metalicky efekt
Nfﬁ/ﬁ’ __ odraz arozptyl

Obrazek 4: Princip metalickych efektt [10]

Opticky dojem zavisi predevsim na:

° Typu kovu (hlinik, mosaz, atd.)

o Smaceni pigmentu

. Hladkosti povrchu pigmentovych ¢astic
. Velikosti ¢astic

) Tvaru, tloust’ce vlocek

Metalicke efekty jsou béhem béZné vyroby vystaveny silnym mechanickym
silam, které Casto vedou k nerovnomérné tloust’ce Castic a také k povrchovym defekttim.

Pozadované vlastnosti u metalickych efekti jsou: odstin, jas, lesk, kryci
schopnost, sila tonovani a tipytivy efekt. [8]

Nejcastéji se kovové efekty nanaSeji tiskem - ofsetovym tiskem ¢i sitotiskem.
Ofsetovy tisk je jednim z typt neptfimého tisku z plochy, to znamend, Ze vzor neni
na potiskovy materidl pfenaSen piimo z tiskové formy obepinajiciho formového valce,

ale prostiednictvim mezi¢lanku (obrazek 5). Mezi¢lankem je ocelovy pifenosovy valec
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potazeny gumovym povlakem. Tyto stroje se vyrab&ji rotacni a jejich zakladem je
soustava valc. Formovy valec nese tiskovou formu, pienosny valec, barvici valce,
vlh¢ici vélec a tlakovy valec. B€hem otaceni se formovy valec nejprve navlhci, a poté
se nanese barva. Nasleduje pfenos vzoru na pirenosny valec. Vzor se otiskne na gumovy
povrch prenosného vialce a az poté dojde k pretisku na material. U suchého ofsetu
funguje stejny princip, avsak je vynechana ¢ast s vlhéenim a vlhéici valec chybi. [12]

Barvici valec

Vih€ici valec

“yalec

Obrazek 5: Princip ofsetového tisku [13]

Sitotisk je metodou prutlacného tisku. Princip sitotisku je unikétni a je zalozen
na principu protlacovani barvy skrze sito. Sito je vybaveno rdmem, na kterém je
napnutd sitovina, také je upraveno tak, aby nékterd mista byla pro barvu priichozi a jina
ne (Vv zavislosti na motivu). Pro vicebarevny motiv je zapotiebi vice sit s vlastni barvou
¢1 motivem. Motiv 1ze nandSet riznymi technikami (napf. fotomechanicka technika).
Po ptipravé motivu nastava proces tisku. Nanese se barva, kterd se nasledné¢ pomoci
térky protlaci priichozimi otvory v situ na potiskovany material. [14]

Existuji také jiné zpusoby aplikace metalickych efekti. Na trhu jsou b&zné
dostupné naZehlovaci metalické folie, naptiklad firma Ki-Sign. Uvedeny vyrobce nabizi
folie v riznych barevnych variacich. V nabidce jsou také metalické barvy na textil.

Dal8i metodou je chemické pokovovani Casticemi stfibra na povrch textilie.
Publikace Receptai pro elektrotechnika od Jana Skefika stavi experiment na kombinaci
peti po sob¢ jdoucich uprav — ptedCisténi (extrakce materidlu), moteni (v kyseliné
chrom sirové), pifed uprava materialu (v roztoku chloridu cinatého a kyseliny
chlorovodikové), pokoveni (v roztoku dusi¢nanu stiibrném, amonném, hydroxidu
sodném, kyselin¢ vinné a sacharoze) a kone¢nd uprava materidlu (oplach a suseni). [15]

Obdobny princip postiibfeni aplikovala skupina védcii z ¢inského institutu
textilu a odévu v Hong Kongu, kde touto metodou docilili zvySeni hmotnosti

bavinénych (z 1,44g na 1,60g) a polyesterovych vzorku (z 0,72 g na 0,84 g) vzorkd, coz
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je nartst 0 11,1% a 16,7 %. Testované textilie dosédhly nejen nariistu hmotnosti, ale také
zvySeni elektrické vodivosti, antibakteridlnich vlastnosti nebo lesklych, metalickych
efektt. [16]

Detailnéjsi popis chemického pokovovani je uveden V experimentalni Casti,

nebot’ byl pfedmétem prace.

1.2.1.2 Holografické efekty

Za objevitele hologramu je povazovan anglicky fyzik (madarského pivodu)
Dennis Gabor. K objevu holografie ho vedla snaha o zdokonaleni elektronového
mikroskopu. V letech 1947 — 1948 se mu podafilo ziskat prvni plo$né hologramy
pii ohybu paprsku rtutové vybojky. Vychézel z domnénky, ze kazda ¢ast viny obsahuje
celou informaci o ptivodnim zdroji, a Ze tyto informace mohou byt uloZeny na film
a reprodukovany. Dal$i pokroky ve vyvoji holografie zacaly az po objevu laseru v roce
1962.

Americky radiofyzik Leith a optik Upatnieksa roku 1963 vyloudili vzajemné
prekryvani skutecného a neskute¢ného obrazu. Kvalita obrazu byla zvétSena difuznim
osvétlenim predmétu. Pfi takovémto osvétleni kazdy bod predmétu vysilé Siroky svazek
paprskii. 'V jehoz duasledku pozorovatel (pfi rekonstrukci) vidi pii pohledu
pres libovolny bod hologramu soucasné cely piredmét. Tento pfedmét ma vSechny
vlastnosti trojrozmérného objektu, o nichz se zminil jiz Gabor ve své prvni praci v roce
1948.

K rozvoji tohoto oboru ptispél taktéZz George Stroke, ktery vypracoval schémata
holografickych zatizeni a teoreticky zdivodnil moZnost konstrukce rentgenového
holografického mikroskopu. Roku 1962 sovétsky védec J. N. Denisjuk uvetejnil praci
0 objemovych hologramech. Na rozdil od klasické Gaborovy metody, kde dopadal
na fotografickou desku pfedmétovy i referencni svazek z jednoho sméru, Denisjuk volil
protichiidny smér Sifeni obou svételnych svazkd. Tim bylo mozné zaznamenat
hologram neprihlednych odrazenych predméta. [17], [18]

Pojem hologram je slozeninou z feckych slov holos (vSechno) a grafo (zdznam).
Vyznam samotného slova je Uplny nebo dokonaly zéznam o viné — zdznam amplitudy
| faze. To znamena, ze pomoci holografie Ize zaznamenat prostorové objekty odrazejici

svétlo 1 prostorové transparentni objekty, a to trojrozmérné na rozdil od fotografie
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na kamerovém zéznamu, ty prostorové objekty zaznamenavaji pouze dvojrozmérné.
V zaznamovém prostiedi puisobenim svétla dochdzi k trvalym zméndm jeho fyzikalnich
vlastnosti. Takové zaznamové prostiedi mize byt fotografickd emulze na bazi svétlo
citlivych sloucenin stfibra nebo dnes nejpouzivanéjsi prostiedi holografické
interferometrie.

U holografie by svétlo mélo byt chapano jako vinéni. Pfi odrazu a lomu svétla
vyuziva fotograficky pfistroj intenzitu svétla a ne jeho fazi, uplatiiuje se zde vlnova
povaha svétla. Pfedmét musi byt osvétlen koherentnim svazkem, jehoz jednotlivé ¢asti
maji Casové neménny fazovy rozdil. Povrch predmétu rozptyluje dopadajici svétlo.
Jestlize dopadajici svétlo dopadne na fotografickou desku, zplisobi v emulzi zCernani,
odpovidajici vysledné amplitudé svételnych kmitd v pfisluSném misté. Vysledna
amplituda je vysledkem pusobeni paprskli rozptylenych na vSech bodech télesa, které
nasledkem koherence! interferuji. Zaznam na fotografické desce obsahuje informace
0 intenzitach a fazich svételnych paprskii rozptylenych na celém télese. [18]

Na hologram se nezaznamendva obraz predmétu, ale struktura svételné viny,
kterd se odrazila a rozptylila na pfedmétu. Hologram vznikd na zaklad¢ Sirokého
laserového paprsku, ktery se za pomoci polopropustného zrcadla rozdé€li na dva svazky
(obrazek 6). Prvni ze svazkti dopada na predmét piimo a jeho odrazem od urcitého
pfedmétu vznikd predmétovy svazek. Ten ma v sobé zanesenou informaci o fazi
odrazené viny. Druhy svazek, ktery se nazyva referen¢ni, dopadd odrazem od zrcadla
na stejné misto jako svazek predmétovy. Tim na fotografické desce vznikéd po vyvolani
interferencni obrazec — hologram. Hologram je sloZen z nepravidelné rozmisténych

interferen¢nich maxim a minim. [19], [20]

Polopropustné
zrcadio
Koherentni Osvitipvaci

svitelny |svazek | | [ svazek
i || {1 Objekt
1l -
_Objeltovy
~swazek
Referandni
svazek
R ——

Fotograficka
deska

Zrcadio

Obrazek 6: Princip vzniku hologramu [20]

! Koherence: charakterizuje pravidelné zmény nebo stalosti zdkladnich charakteristik viny (frekvence,
amplitudy, atd.) v prostoru.
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Pii rekonstrukci (obrazek 7) dojde k osvétleni hologramu laserovym svétlem
pod thlem, ktery je shodny jako pfi vytvareni hologramu. Ohybem tohoto paprsku
se vytvoii svételné pole na hologramu a to odpovida prostorovému obrazu ptivodniho

predmétu. [19], [20]

Zdanlivy
prostorovy
obraz

Fotograficka
Rekanstrukdni deska
svazek
B ——

- Rekonstuovany
_swvazek

Pozoravatel

Obrazek 7: Princip rekonstrukce hologramu [20]

Hologramem projdou jen ty paprsky, které odpovidaji paprskim predmétového
svazku pfi vzniku hologramu. Ostatni paprsky se odrazi nebo jsou pohlceny. Hologram
je systém c¢ar, které jsou jemnymi vrypy v povrchu. Struktura tohoto systému car je
velmi hustd a stava se opticky aktivni. To zplsobuje, Ze se obrazec ¢i predmét

pti riznych thlech pohledu méni. [19], [20]

Existuji rizné typy hologramt, naptiklad:
o 2D hologram — dvojrozmérny obrazec, jez pii zméné uhlu pohledu méni
svoji barevnost
o Kinegram — sekvence na sebe navazujicich obrazci zapsana do hologramu,
pii zméné uhlu pohledu vykazuji pohybovy vjem
. 3D hologram — trojrozmérny obrazec, ktery se jevi jako pIné prostorovy
(musi byt bodove nasvice)
o Dot matrix hologram — plocha 2D hologramu je rozloZena na malé plosky
(0,03 x 0,03 mm, sestavenim téchto plosek vznika graficky obraz
[20]
Nejpouzivangj$Simi materialy, do nichz se holografické struktury lisuji, jsou
polyester, polypropylen, PVC, nylon a papir. VétSina hologramii se dodava ve formé

samolepicich etiketovych materidlti, pro jejichZ vyrobu se pouziva specialni destruktivni

21


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ad/Rekonstrukce-hologramu.png

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

folie. Tazplsobuje, ze pifi pokusu o odstranéni nalepeného hologramu zilistane
hologram na podlozce spole¢né s lepidlem a oddé€li se pouze nosny polymer etikety.
Samolepici etiketové materialy se vyrabi ve tiech zakladnich provedenich. Ty, které
umoziuji ¢astecnou, celoplosnou nebo inverzni destrukci.

Druhou velmi rozsifenou skupinou materiall jsou horko-razebné folie, ty byvaji
uréeny predevs§im pro strojovou aplikaci. Horko-razebné folie se za tepla zalisovavaji
pfimo do materidlu, k némuz dokonale pfilnou. Stejné¢ jako u destruktivnich etiket
dochazi pii sejmuti hologramu k jeho destrukci. [18]

Hologramy, svoji jedine¢nosti, maji Siroké vyuziti. Slouzi jako bezpec¢nostni
prvky na bankovkach, dulezitych dokumentech a dal$ich vyrobcich, u kterych hrozi
padé¢lani.

Na plochu 25 x 25 mm je mozno zaznamenat az 180 000 000 symboli a diky
své struktuie obsahuji az 14 bezpecnostnich prvki, jsou absolutné nepadélatelné.

Stale vice uplatnéni nachazeji v obalovém pramyslu — etikety na kosmetiku,
léky, drogistické zbozi, alkohol, cigarety, elektroniku atd. Své zastoupeni maji
holografické efekty i v odévnim (obrazek 8) ¢i kosmetickém (laky na nehty) priamyslu,
kde slouzi jako dekorativni prvek. [20], [21]

Obrazek 8: Holografické efekty v odévnim primyslu [22]
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1.2.2  Efekty na zakladé svitivosti

V soucasné dob¢ jsou velmi popularni svitici efekty, pro néz je charakteristicka
jejich svitivost. Svitivost je zékladni fotometricka veli¢ina. Fotometrické veli¢iny jsou
omezeny pouze na zafeni viditelné lidskym okem. Byvaji definovany podle citlivosti
lidského oka a jsou tak zavislé na barevném slozeni zkoumaného zareni.

ZnaCi se 1 a jeji jednotka je kandela (cd). Svitivost vyjadiuje rozdé€leni
svételného toku do riznych smért, do kterych vyzatuje zdroj svétla. Udava jakousi
hustotu svételnych paprskii v zévislosti na konkrétnim sméru. Hodnota svitivosti
(hustota paprskil) se neméni se zménou vzdalenosti od svételného zdroje, zstava stale
stejna.

Svételny tok je pak dan soucinem svitivosti (hustoty paprskl) a thlu, do kterého
byly paprsky vyzaieny. Svételny tok predstavuje celkovy pocet paprskii. Tim vznika
svétlo. [23]

Tuto kategorii 1ze roz¢lenit na:
o Luminiscen¢ni efekty
o Efekty s LED diodami
o Efekty s optickymi vlakny

1.2.2.1 Luminiscen¢ni efekty

Prvni zminky o luminiscencnich latkach byly zaznamenany v Japonsku jiz
v 10. stoleti — rok 990. Tam se ziskavaly a vyrabély fosforeskujici latky z t€l Ustfic,
apoté se jimi malovaly obrazy. Pocatek 17. stoleti se oznaCuje jako nesystematické
hromadéni faktd. Dochézelo k nahodnému pozorovéani, neusporddanym pokustim
a hypotézam. Z tohoto obdobi jizZ pochédzi podrobnéjsi zdznamy o objevu luminiscence
pevnych latek. Na konci 19. stoleti se prvné zavedl pojem luminiscence. Piivod terminu
vychézel z latinského slova lumen — svétlo, tak byl pojmenovéan efekt vyzatovany
fluoritem CaF,. Na zaklad¢ tohoto jevu se zaCalo pouzivat oznaceni fosforescence
a fluorescence. Znaény pokrok ve vyzkumu vlastnosti luminiscenc¢nich efektt nastal
az na zacatku 20. stoleti. Luminiscen¢ni latky ovlivilovaly rozvoj rentgenové techniky,

oscilografie a pozdé¢ji i televizni techniky. Pied 2. svétovou valkou zaujaly misto také
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Vv osvétlovaci technice. Zajimavosti je, ze 1 dnes existuji nékteré neobjasnéné teorie
luminiscenc¢nich latek. [24], [25]

V soucasné dobé€ je vyuziti luminiscen¢nich materialti velmi vSestranné. Jsou
nedilnou soucasti bezpecnostnich prvkil, at’ uz se jedna o uniformy hasict ¢i policisti,
silnicni znaceni nebo odévi pro sportovce. Také slouzi jako dekorativni prvek
v domécnostech - zaclony, ubrusy, tapety. Své uplatnéni nasly tyto materidly také mezi
détskymi hrackami v podob¢ lampicek nebo sviticich prvki na zdech pokojt. Nemalé
zastoupeni maji v optoelektronice (luminiscenéni diody), v 1ékaistvi nebo i v chemii.

Luminiscenéni  efekty jsou zalozeny na  principu luminiscence.
Z termodynamického hlediska je luminiscence nerovnovazné zéfeni, u kterého je
zapotiebi dodat latce nadbyte¢nou energii oproti energii, kterou si bézné vymeéiuje
se svym okolim. Poté se tato energie pfeméni na svételné luminiscenéni zéafeni.
Ta se oznacuje jako excita¢ni nebo budici energie.

Mechanismus luminiscence lze rozdelit na dvé faze. V prvni fazi dochazi
k pfedani energie luminoforu a jeho nasledné excitaci (vybuzeni). Excitace je pfevedeni
nckterych elektrontt do vysSich energetickych stavii v disledku pohlceni urcitého
mnozstvi energie. V druhé ¢asti se predava energie z vybuzeného luminoforu. Obecné
se mechanismus luminiscence muze délit na tii etapy — absorpce energie, pfenos energie
a vyzéfeni energie ve form¢ svételného kvanta.

Podle formy energie, ktera vstupuje do luminoforu pii jeho excitaci, rozliSujeme
nékolik druht luminiscence.

o dle doby dohasinani
. dle zptsobu buzeni

. dle chemického sloZeni

Rozdé&leni dle doby dohasinéni je z historického hlediska nejstars$i a ma urcitou
spojitost s rozvojem oboru. Tuto kategorii muzeme dale rozdé€lit na fluorescenci,
zpozdénou fluorescenci a fosforescenci. Fluorescenci lze chapat jako svételnou emisi
béhem excitace, po jejimZz plsobeni ihned zmizi. Oznacuje se tedy jako emise svétla
s neméfiteln¢ kratkou dobou dohasindni. Zpozdénou fluorescenci se oznacuje
fluorescence, kterd ma stejny prabeh béhem excitace, avSak ma delsi dobu dohasinani.
Fosforescence je chapdna jako svételnd emise, kde pfi dohasinani jsou svételné efekty
viditelné lidskym okem. Jejim zdkladem jsou elektrony, které jsou excitovany

do vyssich energickych stavl, a kde dochazi k realné absorpci elektronové excitacni
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energie Vv latce a postupné transformaci. Poté, co se prerusi dodavka excitacni energie,
jesté poméerné dlouho luminiscence dohasina. [25]

Do kategorie dle zplisoby buzeni muzeme zatadit né€kolik typlti luminiscence.
Mezi nejznamé;jsi patii fotoluminiscence. Tato luminiscence byva vyvolavana energii
dopadajiciho elektromagnetického zareni. Stokestv zakon fiké, Ze vybuzené svételné
zateni ma vzdy vétsi vinovou délku nez zareni budici. Ojedinéle Ize tento jev vyvolat
viditelnym svétlem, Castéji se vSak vyuziva ultrafialového nebo rentgenového zareni.

Elektroluminiscence byva definovdna jako piima preména elektrické energie
na svétlo. K této preméné dochdzi v pripade, kdyz je elektroluminiscenéni material
Vv elektrickém poli. Projde-li elektricky naboj luminoforem, dojde k uvoliiovani energie
excitovanymi elektrony, ktera je ve formé fotond tedy svétla. V praxi se s timto typem
luminiscence setkdvame u kalkulacek pracujicich na béazi kapalnych krystala
nebo u sviticich dopravnich paneli v dopravnich prostiedcich.

Termoluminiscence byva vyvolavana zahfivanim c¢éasti na nékolik °C. Latka
se vystavuje ionizujicimu zafeni, ta si danou energii uchovd a po zahtati ji vyda
ve formé svétla. [24], [25]

Bioluminiscence zpisobuje, Zze nékteré zivé organismy svétélkuji. Téla téchto
zivoCichl obsahuji dvé dulezité latky, diky nimz je svétélkovani umoznéno. Jedna
se 0 luciferin a luciferdzu — enzym. Za ptitomnosti kysliku za¢ne luciferin oxidovat
avznika oxyluciferin. Tim se molekula luciferinu dostane do excitovaného stavu
a vydava svétlo. Enzym luciferaza celou reakci katalyzuje. Bioluminiscen¢ni organismy
si mohou luciferin sami vyrabét, nebo ho mohou pfijimat ve formé potravy. Nektere
bioluminiscen¢ni bakterie zpusobuji modrozelené svétélkovani mofi, jiné byvaji
vyuzivany védci z ruznych oborti — K detekci toxickych latek v zivotnim prostiedi,
upozornéni na kontaminaci vody, potravin ¢i krve. Zajimavosti je, Ze NASA (Narodni
ufad pro letectvi a kosmonautiku) pouzila bioluminiscen¢ni bakterie ke zkoumani
povrchu planety Mars.

Bioluminiscence slouzi organismim jako obranny mechanismus proti
predatorim. Svételny zéblesk ma oslepit predatora a umoznit tak luminiscenénimu
zivo¢ichovi uniknout. Dalsi funkci je komunikace. Svétlusky vyuzivaji luminiscenci
pii namluvach — samecci svétélkuji a poletuji a samicky je pozoruji. [26]

Dalsi typy luminiscence podle zptsobu buzeni jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1: Dalsi typy luminiscence dle zptisobu buzeni

Jev

Vyvolavaci faktor

Chemoluminiscence

Chemicka reakce

Sonoluminiscence

Zvuk

Radioluminiscence

Radiace

Optoluminiscence

Vedeni svétla

Triboluminiscence

Tteni

Krystaloluminiscence Krystalizace

Mechanoluminiscence Mechanické deformace

Rentgenoluminiscence Rentgen

Fraktoluminiscence Lamani

[27]
Podle chemického slozeni luminoforu d€lime luminiscenci na organické
luminofory (roztoky, krystaly) a na anorganické luminofory (skla, krystalfosfory).
Luminiscenéni latky se nejcastéji vyrabéji ve formé praskovych materiald.
Hlavnim divodem je nejjednoduss$i vyroba a velmi snadné nandSeni na material
Vv tenkych vrstvach. Dilezitym technickym parametrem pro praSkové materidly jsou
velikosti krystali, béhem vyroby se upravuje velikost jejich zrn. Rozmezi velikosti
téchto zrn je relativné Siroké — od zlomku mikronu do né€kolika desitek mikront. Dale
také zalezi na indexu lomu a jakosti povrchu.
Luminiscenéni barviva se aplikuji z kapalného prostiedi, kde jsou zcela

nebo ¢aste¢né rozpustna. Jejich typické vlastnosti jsou:

o Silné absorbuji ve viditelné oblasti svétla
o Vykazuji afinitu k textilnimu nebo jinému substratu
o Dosazena vybarveni vykazuji pfinejmensim minimalni stalosti

Pigmenty méni barvu odrazeného svétla na zakladé selektivniho pohlcovani
urcitych vlnovych délek. Spektrem odraZenych vinovych délek je pak déna vysledna
barva.

Déleni pigmentid je velmi riznorodé. Mohou byt organické i anorganické,
V obou skupinach se mohou vyskytovat jak ptirodni tak i uméle vyrabéné — syntetické —

materidly. Nejcastéji se jednd o jemnozrnné hmoty s velikosti ¢astic 0,2 — 10 pm.
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Taktéz existuje cela fada typt pigmentl — klasické, bilé, pestré, organické, anorganické,
luminiscen¢ni, fotoluminiscenci.

Luminiscen¢ni pigmenty se fadi do skupiny barviv se specialnimi vlastnostmi.
Jsou to slouceniny, které méni barvu na zéklad¢ vnéjsiho podnétu. Princip je zalozen
na pohlceni fotonu barvivem a jeho naslednym vyzarenim z molekuly. Energie
vyzéieného fotonu je mensi nez svétlo pohlcené (1. Stokestiv zadkon). Zbyvajici energie
ve form¢ tepla se pak predava do okoli. Barviva, ktera absorbuji infracervené svétlo
a emituji ho, jako viditelné nemusi byt v souladu se Stokesovym zakonem.

Fotoluminiscen¢ni, zndmé také jako fluoreskujici pigmenty, jsou praskové
pigmenty, které za denniho svétla absorbuji svételné zateni. V noci ¢i za tmy pak méni
Svoji barvu, kterd ma zarivé svitici efekt. Koncentrovany fotoluminiscenci pigment je
vyrabén v nckolika barevnych odstinech. Byva vyuzivan v riiznych koncentracich
Vv zavislosti na pozadovaném jasu a délce trvani fosforeskujiciho efektu. Doba sviticiho
efektu muze dosahovat az 10 hodin. Tyto pigmenty nejsou toxické ani jedovaté, taktéz
neobsahuji Zadné radioaktivni latky, nerozkladaji se a odpad nebo samotna latka

neohrozuje zdravi ani zivotni prostiedi. [25]

1.2.2.2 Efekty s LED diodami

Historie LED diod saha na pocatek 20. stoleti, kdy byl objeven fyzikalni jev
elektroluminiscence. V roce 1907 britsky inZenyr Henry Joseph Round objevil, Ze
anorganické latky po excitaci elektrickym proudem vydavaji svétlo. Tento objev
publikoval téhoZz roku v casopise Electrical World. V roce 1928 rusky fyzik Oleg
Lossev znovu pozoruje a detailné popisuje svételné emise, které uvedl Round.
O nékolik let pozdé&ji (1935) francouzsky fyzik Georges Destriau objevuje svételné
emise Vv sulfidu zine¢natém a nazyva je po ruském fyzikovi ,,Lossevovo svétlo®.
Vyznamnym krokem k soucasnym LED diodam byl vyvoj tranzistoru, po ném bylo
mozné vysvétlit vyzafovani svétla. Roku 1962 byla na trh uvedena prvni LED dioda
vydavajici svétlo o viditelné vinové délce. V dalSich letech, kdy se vyviji nové
polovodicové materidly, se zacinaji vyrabét LED diody v jinych barvach (zelena,
oranzova, zlutd). Zvysuje se 1 jejich vykonnost a uc¢innost. Japonsky profesor Shuji

Nakamura v roce 1993 vyvinul prvni jasné¢ modrou LED diodu a diodu svitici v rozsahu
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zeleného spektra. Tato dioda se oznacuje jako InGaN. Pozd¢ji navrhl i bilou LED
diodu. O dva roky pozdé¢ji byla predstavena LED dioda s bilym svétlem vzniklym
transformaci pomoci luminoforu. V soucasné dob¢ se rozvijeji organické svételné diody
(OLED). Ty jsou povazovany za technologii budoucnosti a v bézném Zivoté se s nimi
muzeme setkat naptiklad v mobilnich telefonech. [28], [29]

Led diody se stavaji jednim nejpouzivanéj§im umélym osvétlenim. Zkratka LED
vychazi z anglického slovniho spojeni light-emitting diode, coz v piekladu znamena
svétlo emitujici dioda. Diody postupné nahrazuji zarovky a zafivky. Tento proces ma
n¢kolik divodi. LED diody jsou vyhodné&jsi jak z hlediska energetického, tak
I z ekologického a technického.

Tento druh osvétleni ptinasi fadu vyhod:

o polovodite? maji jednu z nejvysSich uginnosti premény elektrické energie
na svétlo

o pracuji s mensimi proudy a napétimi

o malé rozmeéry

o mozna ekologicka vyroba a likvidace

o rychlé rozsvéceni a zhasinani

o velka svitivost

o mozné ladéni barveného spektra vyzafovaného svétla (od infraerveného
do ultrafialového)

o odolnost vic¢i vnéj$im vliviim, castému vypinani/zapinani a dlouhd zivotnost

[30]

Diky témto vlastnostem jsou vhodné pro pouziti ve vSech odvétvich. Dnes

se s témito prvky mulZeme setkat téméf kdekoliv. At uZz se jednd o osvétleni
Vv domacnosti ¢i v pouli¢nich lampach, o velkoplo$né obrazovky nebo o dekoraéni
prvky. LED diodova osvétleni se zavadéji i ve vyznamnych svétovych pamatkach.
Patizsky chram Notre Dame je nyni osvétlen 400 LED diodovymi svitidly. Ze 140 kW
klesla spotieba elektrické energie na 30 kW, coz je témé&f 80 %. Kromé toho
se predpoklada dlouhd Zivotnost — 13 let pfi 10 hodinéach sviceni denné. To dokazuje, Ze
energetické vyhody jsou vyznamné. Dalsi z novinek je zasazeni LED diodovych svétel

do sprchové hlavice, ktera nasledné méni barvu v zavislosti na teploté vody. Tento trend

2 Polovodi&: pevna latka, ktera sama o sobé& neni vodiva. Po piidani energie zvendi (elektrické, tepelné &i
svételné) nebo zmeénou slozeni jinym prvkem se vodivou stane.
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se nevyhyba také odévnimu pramyslu. Pletené svetry se dopliuji o led diodova
svétélka, podrazky bot CitkaniCky se osvétluji nebo také krasobruslaiské brusle
(obrazek 9) mohou mit tyto svételné efekty. [31]

Nejvetsi svételna textilie na svété byla predstavena spole¢nosti Royal Philips
v Drazd’anském nakupnim stiedisku Centrum Galerie. Jeji plocha je 37 m?. Tlouitka
textilie 120 mm. Jeji svitivost a svételny tok se pohybuji Vv rozsahu
od 450cd/m? pii 18 W/m? do 780 cd/m? pii 38 W/m?. Svétlo lze ztlumit na 10 %. [32]

Obrazek 9: Vyuziti LED diodovych svétel na krasobruslaiské brusle [33]

LED diodova svétla maji také urcité nevyhody. JelikoZ je polovodi¢ zékladem
LED diodovych svétel, musi byt zapojovan pouze v propustném smeéru — stejnosmerny
proud. Je-li zapojen do bézné zasuvky se stfidavym proudem, musi byt LED svitidlo
doplnéno o usmérnovac.

Polovodi¢ova dioda je elektronicka soucastka, kterd ma dva vyvody — katodu
a anodu. Tato dioda umoznuje tok elektrického proudu od anody ke katod¢, v opacném
sméru nikoliv. LED dioda je jeden z typl této soucastky, kterd vyrazuje svétlo pomoci
spontanni  energie, funguje tak na zdklad€¢ elektroluminiscen¢niho jevu
na polovodi¢ovych materialech.

Zakladni stavebni prvek je P-N pfechod. Princip fungovani je zalozen
na prebytku kladnych dér v polovodi¢i P a na ptebytku volnych elektronii v polovodici
N. Dojde-li ke spojeni téchto dvou vrstev, zaniknou volné nosi¢e naboji, jelikoz
se uskute¢ni rekombinace elektrond s kladnymi dérami. Zbylé nepohyblivé ionty
nosi¢im prechod ptes rozhrani. Pokud se pfipoji zdroj kladnym polem k vrstvé N

a zapornym k vrstvé P, zesili se elektrické pole na ptechodu P-N a ztizi ptechod nosict
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naboje. Soucastka nepropousti proud. Pfipoji-li se zdroj opa¢né (kladny pdl na P
a zaporny na N) dojde naopak k zeslabeni elektrického pole, nosice naboje mohou volné
prochazet a soucastka vede proud. Pti prichodu proudu pies P-N ptechod se zacne
uvoliiovat energie. Tato energiec muze byt ve form¢ tepla, UV zéafeni, nebo okem
viditelného zaieni. [30], [34]

LED diody se vyrab&ji sriznymi vinovymi délkami od ultrafialovych,
pfes rizné barvy viditelného spektra aZz po infracervené. LED diody maji pomérné tzké
spektrum barev, jsou pouze jednobarevné. Barva svétla (vinova délka), kterou LED
diody vyzaftuji, je zavisla na chemickém slozeni polovodice. Zajimavosti je, Ze vyvoj
modré a bilé LED diody mél dlouhé trvani. Jedna LED dioda nedokaze vyrobit bilé
svétlo. K jeji vyrobé je zapottebi smichat zékladni barvy svételného spektra (Cervena,
modra a zelend). Kombinace téchto barev vyvolava vjem bilé barvy.

Star§i LED diodova svitidla obsahovala diody riznych barev, jejichz svétlo
se ve svitidle misilo. Soucasné bilé LED diody maji polovodicovy Cip ve spojeni
S luminoforem, tedy latkou schopnou svétlo zachytit a opét vyzafit. Barvy svétel jsou

pak odlisné, misi se piimo na Cipu. [30]

1.2.2.3 Efekty s optickymi vlakny

Pojmem optické vlakno byva oznaCovana dielektricka struktura — vinovod.
NejCastéji ma valcovou symetrii a podélny rozmér byva nékolikandsobné veétsi
nez pficny. Optické vldkno se skladd zoptického jadra s vySSim indexem lomu
a optického obalu s niz§im indexem lomu. Toto vlakno pfenasi svétlo ve sméru své
podélné osy.

Ptenos svétla vinovody se datuje jiz od 19. stoleti. Roku 1841 Svycarsky
profesor Daniel Colladon prezentoval béhem své prednasky pokus, ve kterém bylo
vedeno slunecni svétlo pomoci proudu vody vytékajici ven z nadrze. Jeho pokus dale
prezentoval anglicky fyzik John Tyndall v Londyné. V roce 1891 byla na tomto
principu vybudovana Kfizikova fontdna na prazském Vystavisti.

O nékolik let pozdéji (1966) Cinsky fyzik Charles Kuen Kao publikoval ¢lanek,
ve kterém byla popsdna problematika optického pienosu v optickych vldknech.

Zaméfoval se na otazky optickych ztrat a disperze. Bylo zjisténo, Ze amorfni materialy,
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pfedevSim kifemenné sklo, jsou pro tento ucel jedinecné. Za celozivotni praci v této
oblasti mu byla roku 2009 udé€lena polovina Nobelovy ceny za fyziku.

Princip vedeni svétla v optickych vldknech se zaklada na jevu uplného vnitiniho
odrazu paprsku na rozhrani jadra a obalu. Uplny odraz vyplyva ze Snellova zakona.
Ten tika, ze pomér sini thlu dopadu a lomu je pro uréita dvé prostiedi (ni, ny) staly
arovny poméru velikosti indexu lomu (rychlosti vinéni) v jednotlivych prostfedich.
Paprsek, ktery je navazan do jadra optického vlakna se Sifi z jednoho konce na druhy
na zéklad¢ tplného odrazu na rozhrani mezi optickym jadrem (s vysSim indexem lomu)
a obalem (s niz§im indexem lomu).

sin o¢;  ng

sino, n,

Zakladni charakteristiky optickych vldken jsou nasledujici:

o Numericka aparatura — jak velky je maximalni vstupni nebo vystupni thel
paprsku, ktery se jesté¢ miiZze navazat do vlakna

. Opticky utlum — charakterizuje optické ztraty vladkna zpiisobené absorpci
a rozptylem svétla pfi jeho priichodu vlaknem

o Disperze

. Struktura vlakna

° Index lomu

Ptiprava optickych vldken probihd ve dvou zikladnich krocich: pftiprava
tzv. performy a vlastnim tazenim vlakna. Performou se rozumi sklenéna tycinka,
je to jakysi polotovar pro tazeni vlakna. Ta musi byt vyrobena z velmi ¢istého
materialu, a tudiz se vyuziva tzv. CVD postupu — depozice z plynné faze. Ptiprava skla
vychazi ze spalovani par vychozich latek — SiCly (chlorid kiemicity) a ziskavaji se tak
jednotlivé tenké vrstvy. Tyto vrstvy mohou odpovidat pozadovanym strukturam
V podobé€ jemnych profilt indexu lomu.

Hotové performa se vlozi do pece na opticka vldkna a po rozehiati (2000°C)
odkapne kapka, ze které se vytdhne tenké vldkno. To se navine do navijeciho zafizeni
s rychlou zpétnou vazbou a bezkontaktnim métenim priméru. Tim se zajisti stabilita

praméru vlakna. Pro zajiSténi ohebnosti a piedejiti kiehnuti vlakna se na sklenény
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povrch nandsi polymerova vrstva, kterd vldkno chrani pfed vlhkosti a vnéjSimi

mechanickymi vlivy. [35]

Opticka vladkna se d¢€li podle materialu, ze kterého se vyrabi:
o Plastova

° Sklenéna

Plastova optickd vldkna se diive vyrabéla z perfluorovanych polymerii. Poté
se zaCaly pouzivat polymery fluoru na obal a PMMA (Polymethylmethakrylat)
pro jadro. Primér plastovych optickych vldken se pohybuje okolo 1000 um a vydrzi
do funk¢nich struktur, jsou méné technicky narocna a vyrobni naklady jsou oproti
sklenénym optickym vlakntim také nizs$i. Mezi nevyhody plastovych optickych vldken
se fadi vysoky utlum pfii pienosech na del$i vzdalenosti.

Zakladni slozkou pro vyrobu sklenénych optickych vlaken je cisté kiemenné
sklo, jez se ziskava z SiO; (oxidu kiemicitého). K dosazeni vys$iho indexu lomu jadra
se ptfidava GeO; (oxid germanicity, germaniové sklo). Primér sklenénych optickych
vlaken je kolem 125 pum.

V textilnim primyslu se diky materidlovému slozeni a mechanickému namahani

vyuziva spiSe plastovych optickych vldken.

Dale je mtizeme rozd¢lit dle poctu prenasenych vidu:
o Jednovidova
o Mnohovidova
Jednovidova opticka vlakna maji jadro o malém priiméru blizkému vinové délce
pouzivaného zateni (300-1600 nm) Pfendsi pouze jeden paprsek a jeden svazek zareni
s minimalni disperzi. Dovedou nejrychleji prenaset signal na velké vzdalenosti.
Na druhou stranu mnohovidova optickd vlakna maji jddro o velkém primeéru (50—
2 000 um) a Sifeni svétla si Ize predstavit pomoci paprskt, kterych se najednou muze
pfenaset vétsi mnozstvi, byt’ s mensi rychlosti a vétsi disperzi. [34]
Prvotné se zacala opticka vlakna uzivat v medicing, kde zajiSt'ovala pfivod svétla
do $patné pristupnych mist béhem operace. Dale méla opticka vlakna slouzit predev§im

pro pfenos v telekomunikacich. Dnes se ukladaji naptiklad do zemé& ve formé kabeld,
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na nichz pracuji pocitace, bankomaty nebo i mobilni telefony. Také televizni pfijimace
byvaji vybaveny vstupem pro optické vldkno pro pfipad, ze by v budoucnu dosahly
do domovu.

V pribéhu let se opticka vlakna zacala dostavat také do textilnich struktur.
Tvorba struktury je velmi néarocnd, jelikoz pouzivana vldkna Spatné odolavaji
jednotlivym procesiim béhem tkani ¢i pleteni. V odévu nejsou schopny snaset bézné
pouzivani audrzbu. Hotové vyrobky vsak ukazaly, Ze textilie z optickych vlaken
(obrazek 10) se mohou vyuzivat jako odév, ¢i jako funkéni prvek. Takovy odév, funkéni
prvek lze piipojit ke klasickym textiliim. Odévy s optickymi vlakny by mohly byt
vhodnym bezpecnostnim prvkem pro chodce, cyklisty a dalsi. [34], [35]

Obrazek 10: Tkanina z optickych vlaken [40]

1.2.3  Efekty na zakladé zmény barevnosti

Barevnost latek je schopnost molekuly latky absorbovat (pohlcovat) zateni
0 urcité vlnové délce z viditelné oblasti. Viditelna oblast je ¢ast elektromagnetického
spektra v rozmezi 380-780 nm je svétlo. Barevnost je spjata s barevnym vjemem, ktery
vznikd pii dopadu svétla do optické soustavy oka.

Pti dopadu paprski bilého svétla na predmét, dochéazi k ¢astecnému pohlceni
a castecnému odrazu v zavislosti na barevnosti a materidlu predmétu. Barevny vjem je
pak zavisly na vinové délce paprsku, ktery se od daného objektu odrazi a dopadne
do optické soustavy oka pozorovatele. Barevny vjem se tak jevi jako vysledek tii
faktorti — pozorovaného objektu, osvétleni a citlivosti pozorovatele.

Efekty na zakladé zmény barevnosti se nazyvaji chromatické, chromismus. [37]
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1.2.3.1 Chromismus

Chromismus lze chapat jako jev, pii kterém je barva vysledkem Sirokého spektra
interakci mezi materidlem a svétlem. Je to proces, ktery vyvolava zménu (obvykle
vratnou, ale miize byt i nevratnd) v barvach urcité slouceniny vyplyvajicich z procesu
zpusobeného néjakou formou stimulu. Za normalnich okolnosti tyto jevy zahrnuji
procesy zpuisobujici reverzibilni zmény barvy, absorpci a odraz svétla, absorpci energie
a emise svétla.

Nekolik ptikladd chromickych jevl jsou jiz bézné aplikovany v kazdodennim
zivote, naptiklad fotochromni ¢ocky v brylich nebo rizné termochromni indikatory.

Chromismus se zacal studovat jesté pied zacatkem 19. stoleti a hlavni aplikace
jsou v oblasti fotochromismu, termochromismu a elektrochromismu. V textilnim
pramyslu  jsou nejvice =zastoupeny prvni dvé kategorie, fotochromismus

a termochromismus. Kvalita téchto materidlu byva ovlivnéna nékolika parametry:

o Zmeéna a intenzita zabarveni

o Podminky barveného piechodu, zmény

. Dynamika zmény barvy

o Interval zmény

o Jednoduchost pouziti

. Reversibilita

. Pocet cykla, kterych je zména barvy schopna odolat
° Odolnost vici teplu, svétlu, vlhkosti, inavé materialu

o Alergické reakce
[38]

1.2.3.1.1 Fotochromismus

Fotochromie je zména barev, obvykle z bezbarvé na barevnou. Je to chemicky
proces, ve kterém dana slou€enina podstoupi vratnou zménu barvy mezi dvéma fazemi.
Tyto faze maji oddélené absorp¢ni spektra, tedy riizné barvy. VnéjSimi podnét energie
mohou byt svétlo, materidl nebo chemikalie, které tuto zménu podstupuji (jsou

samozabarvovaci)
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Zména je zpusobena vlivem elektromagnetického zareni, obvykle UV zéfeni.

Fotochromismus se dé¢li na dva typy — pozitivni a negativni. U pozitivni
fotochromie je bezbarva latka pfevedena na barevnou, je — li objekt s touto Gpravou
vystaven svételnému zafeni vzhledem k monomolekularnimu systému. Bimolekularni
reakéni systém Se nazyva negativni fotochromie — z barevné latky se stane bezbarva.
Fotochromni barviva jsou disperzni barviva®, Uplatiiovani téchto barviv na ptirodni
vladkna, jako je vlna, bavina nebo hedvabi ma obvykle za nasledek Spatné barevné
stalosti po vyprani. Prvni tricko s fotochromni tpravou bylo uvedeno na trh v roce

19809.

Uplatnéni téchto materiala je velmi Siroké, zfejmé nejznamé;jsi je jejich aplikace
ve slunecnich brylich. Ty pfi vystaveni silnému slune¢nimu zafeni ztmavnou a chréni
zrak. Zpét do bezbarvé formy se vrati opét pfi snizeném sluneénim zatreni — interiéry.
Typické fotochromni efekty jsou také na détskych hrackach, obleceni (obrazek 11),
sponkdch do vlast, tkanickach a mnoho dalSich. Dale jsou soucasti kosmetického

primyslu — laky na nehty, do€asné barvy na vlasy. Vyuzivaji se také jako bezpecnostni

elementy proti padélani dokumentti, bankovek nebo cestovnich past. [38]

Obrazek 11: Tricko s fotochromni upravou pied pisobenim UV zafeni
a po pusobeni UV zafeni [39]

3 Disperzni barviva: barviva, ktera se ve vod& nerozpoust&ji, ziistavaji drobné pevné &astice.
Ke stejnomérnému barveni je nutné ptidat dispergacni ¢inidlo.
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1.2.3.1.2 Termochromismus

U materialii s termochromni upravou dochazi k reverzibilni zméné barvy, kdyz
jsou vystaveny urcitym teplotam. Pozivaji se tyto ¢tyfi materidly: organické slouceniny,
anorganické slouc¢eniny, polymery a sol-gely.

Organické slouceniny termochromismu se aplikuji na vlakna, foto-akumulacni
nastroje nebo optické senzory. Vyhodou téchto organickych sloucenin je to, ze dochazi
Kk ostré zméné barvy a také, ze existuje mnoho faktord, které snadno kontroluji teplotu.

Anorganické slouceniny a kovy vykazuji termochromni chovéani bud’ jako pevné
latky nebo ve formé€ roztoku. Tyto termochromni systémy se pfiili§ nepouzivaji
v textilnich aplikacich, jelikoz pozorovatelna zména barvy se v roztoku vyskytuje
pfi vyssich teplotach. Piikladem anorganickych termochromnich materiald mohou byt
CuyHgl, (tetra-jodortutnatan méd’ny), ktery pfi teploté¢ 20°C je Cerveny a pii teploté
70°C c¢erny, nebo CoCl, (chlorid kobaltnaty) za teploty 25°C ma rizovou barvu,
pti 75°C se zbarvi do modra.

Déle se v textilnim primyslu pouZzivaji tfi termochromni systémy. Prvni je
zalozen na zmén¢ chemické struktury (roztrzeni heterocykli a vzdjemné propojeni
konjugovanych systémil), druhy na béazi mechanické zméné orientace odrazivych
segmentll — nataceni vldken (segmentil) podle své osy. Tteti termochromni systémy jsou
zalozeny na zméné¢ faze: tekuté krystaly a barevné vyvojky.

U tekutych krystald dochazi ke kontinudlni zméné barvy (obrazek 12). Maji
Siroké pasmo teplot barevného piechodu a je zapotiebi, aby bylo pouzito tmavé pozadi,
je zde mala intenzita odstinu. Dochazi ke zméné mesofaze4. Barevné vyvojky maji
jednoduchou zménu barvy (obrazek 13), tedy tzké pasmo teplot barevného ptechodu.
Ke zméné barvy dochazi v kratkém teplotnim intervalu a barvu lze ovlivnit pomocnym
rozpoustédlem. Na rozdil od tekutych krystald se dociluje vysoké intenzity odstinu
a meéni se skupenstvi latek — pevna faze na kapalnou.

Prvni termochromni materialy, které vyuzivaly enkapsulovanych pigmentt, byly

rozvijeny v 70. letech 20. stoleti. Primér téchto mikrokapsli se pohybuje okolo 20 pm.

4 r r . ’ ’
Mesofaze: faze mezi pevnym a kapalnym stavem
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Obrazek 12: Kontinudlni zména barvy, Obrazek 13: Jednoducha zména barvy,
tekuté krystaly [40] barevné vyvojky [40]

V soucasné dob¢ se vyuziva teplotnich indikator na détské potravinové nadoby
— barvy ménici plastové hrnky a lzice, deStniky, mddni dopliky. Slouzi také jako
indikatory spravného vychlazeni napojui. Do textilu se aplikuji vySivanim a tkanim niti.
Jejich vyuziti se rozristd i do architektonickych struktur. Vyrab&ji se dlazdice
S termochromnimi vlastnostmi, ty jsou urcené jak pro vnitini tak i pro vnéjsi aplikace.
Také slouzi k regulaci teploty na budovach, kde jsou zaskleny v oknech. Termochromni
materialy mohou byt soucasti teplomért a riznych teplotnich indikatorti pro specidlni
ucely — nedestruktivni testy. Mohou indikovat, zda je prostiedi dostate¢né¢ chladné
pro skladovani, nebo dostatecn¢ teplé pro servirovani. [38], [40]

Dalsi typy chromismt a jejich vyvolavajicich faktorti jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Dalsi typy chromismu a vyvolavacich faktori

Jev Vyvolavaci faktor
Chemochromismus Chemicka latka — napf. toxicky plyn
Elektrochromismus Elektricky proud (pfijeti elektront)
lonochromismus lonty
Radiochromismus Radioaktivni zafeni
Biochromismus Biologické zdroje
Piezochromismus Tlak
Halochromismus Zména pH
Tribochromismus Tteni
Mechanochromismu Mechanicka deformace
Magnetochromismus Magnetické pole

[33]
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2  Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti je navrhnout mozné aplikace metalickych efekta,
které by byly nejvhodné&jsi pro krasobruslaiské dresy. Krasobruslaisky dres s vybranou
metalickou aplikaci by mél dosdhnout nejoptimalnéjSich estetickych, optickych

vlastnosti a zdrovei splilovat a nesnizovat funkénost odévu pfi praktickém pouzivani.

Postup v experimentalni ¢asti
- Vybér vhodného materialu na krasobruslatsky dres
- Navrh moznosti aplikace metalickych efektii
- Pfiprava vzorkl s vybranymi aplikacemi

- Zakomponovani metalickych efekti do casti krasobruslafského dresu

2.1  Vybér a charakteristika pouZitého materialu

Textilie na krasobruslaisky dres by méla byt dostateéné elasticka, aby pii jejim
napinani nedoslo k pietrhu. Z tohoto diivodu byla vybrana zatazna jednolicni pletenina
(uplet), ktera je tvotena z 10% lycrou (elastanem) a 90% polyesterem.

Hustota sloupkt a fadkt byla zjisténa pfimym méfenim — poctem sloupkti/fadkt
na 10 mm, celkova hustota byla dopocitana dle vzorce: Hc = Hs * Hy, kde Hs znaci
hustotu sloupktt a Hi hustotu tadkt. Tloustka a plo$na hmotnost byla uvedena

vyrobcem. Jednotlivé charakteristiky pleteniny a jeji hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Charakteristika pouzitého materialu

. i1 Hustota Hustota Celkova " Plosna
P:e;teln 'Sa Matle r;ailol,ve sloupkt fadka hustota Tl(or:]lrsg)k 4| hmotnost
upe sloze (n/10mm) | (n/10mm) | (100mm?) (g/m?)
zatazna 10% lycra
jednolicni | 90% polyester 20 30 600 0,55 125
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U textilie se zjiStovala pevnost a taznost. Méfeni probihalo na trhacce TIRA
TEST 2300, kde se pouzila 1000 N hlava. Upinaci délka byla 100 mm a rychlost
zkousky 100 mm/min.

Sitka vzorkd byla 30 mm a délka 300 mm. Celkové bylo vykonano 10 méfeni

ve dvou smérech — 5x ve sméru sloupkt,, 5X ve sméru fadki.

2.2 Navrh mozZnosti aplikace metalickych efektii

Metalické efekty se mohou na textilii aplikovat riiznymi zptisoby:
. Potisk
. Chemické pokoveni
o Metalické barvy
o Metalické pigmenty
o Metalicka folie

2.3  Priprava vzorki s vybranymi aplikacemi

Pro tuto praci byla zvolena metoda chemického pokoveni a zazehlovani
metalické folie. Aplikace byly vybrany na zakladé zcela odlisnych postupd ptipravy
artzné Casové narocnosti. Proto jako komeréni zplsob, byla vybrana metalicka folie,
ktera je bézn€ dostupnd a cenové nenaro¢na. Jeji vyhodou je také snadnd a rychla
aplikace. U metalické folie se zjisStovaly nejvhodnéjsi podminky jak pro optické, tak
pro mechanické vlastnosti. Druhy experiment (chemické pokoveni) byl vybran pro své,
V porovnani s ostatnimi metodami, jedinecné vlastnosti (elektricka vodivost,

antibakterialni uprava).

2.3.1  Chemické pokoveni

Metoda, jez je zalozena na nanaseni kovovych povlakd ve specidlnich laznich
pomoci elektrického proudu. Tato technika je v praxi jednim z nejrozsifencjSich

zpusobi provadéni povrchovych tprav.
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Tato prace je zaméfena na metodu stfibfeni, kterd se asto pouziva v priimyslu.

Dtivodem je odolnost vici korozi, dobrou elektrickou vodivost, nebo metalické efekty.

Piiprava vzorki

Vzorky textilie (90% polyester, 10% lycra) o rozmérech 4x4cm se nejprve daly
extrahovat do Soxhletova pristroje (obrazek 14), kde se za ptitomnosti chloroformu
provedlo 5 cykli. Tim se docililo oddé€leni nezadoucich latek z povrchu testované
textilie.

Soxletiv pfistroj se skladd ztopného hnizda LTHS 1000, Soxhletova
extraktoru, chladi¢e a banky. Nejprve se do spodniho stojanu uchyti baika
s rozpoustédlem (chloroform). Nad ni se pfipoji soxhlet, do kterého se vloZi vzorky
textilie a nasledné se pfipevni chladi¢. Zng odkapava voda a zapliuje soxhlet,
ze kterého po dosazeni hladiny odtece rozpoustédlo do spodni baiiky a soxhlet se za¢ne

znovu naplnovat. Celkové se provede 5 cykld, poté jsou vzorky vyextrahované.

Obrazek 14: Soxhletdv pfistroj

Mofveni a pied Gprava vzorki

Dle knihy Receptai pro elektrotechnika od Jana Skeiika [17], podle niZ
se experiment provadél, se maji vyextrahované vzorky mofit v roztoku 50 mi
koncentrované kyseliny sirové (H2SO4) a 0,5 g dichromanu draselného (K,Cr,07).
Tento postup vSak nefunguje, nebot’ polyesterové textilie ztrdceji pevnost a rozkladaji

se. Pro mofteni se tedy pouzily nasledujici postupy:
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1) Moteni v kyseliné chrom sirové

A) B)
SloZeni: Slozeni:
e 50 ml 96% H,SO4 e 30 ml 96% H,SO4
e 0,59KyCr0y e 0,59 K,Cr,07
e 50 ml destilované vody e 50 ml destilované vody

2) Mofeni v hydroxidu sodném (NaOH)
SloZeni:
e 30g.I"(4,5g) NaOH

e 150 ml destilované vody

Do vytvotenych roztoku se vzdy vlozilo 5 vzorka textilie a vytahly se po 1 min,

5 min, 10 min, 15 min a 20 min. Vse se dikladné oplachlo.

3) Mofeni 0zénem:

Pro naruseni povrchu ozoénem se zvolila metoda za mokra, je efektivnéjsi.
Pfistroj na méfeni ozonu se sklada z koncentratoru, generitoru ozonu, nadobou
s ozonizovanou vodou (voda s rozpusténym ozonem), akceleratoru a uhlikové trubice.
Pratok kysliku byl 4 I/min.

Generator pracuje na principu vysokonapétového vyboje ptipravujici ozon
ve vybojovém elementu, kterym prochazi vzduch nebo ¢isty kyslik a v tomto prostiedi
dochazi k vyboji. Koncentrace rozpusténého ozonu ve vodé byla uvedena v mg/l.
Reakéni doba, po kterou byly textilie vystaveny ozonu, byla 1 min, 5 min, 10 min,

15 min a 20 min. Jednotlivé koncentrace v zavislosti na ¢ase jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Koncentrace ozonu v zavislosti na ¢ase

Reak¢ni doba (min) 1 5 10 15 20
Koncentrace ozonu (mg/l) 8,2 5,4 6,8 12,7 12,2

Po vyjmuti z ozonizované vody se vzorky oplachly.

41



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

4) Pted Gprava plazmou:
Plazmovy generator je zalozen na elektromagnetické rezonanci. Magneticka

rezonance vyuziva magnetické pole a elektromagnetické vinéni s vysokou frekvenci.

Do plazmového generatoru (obrazek 15) se vlozily 4 vzorky a vytahly se po 30 s,

60s,90s,120s

Obrazek 15: Plazmovy generator

5) Pied Gprava laserem:

K pied upravé se pouzil CO, laser Marcatex 150 Flexi. Laser je zdroj svétla,
elektromagnetického  zéafeni, které ma specifické vlastnosti (koherentnost
a monochromati¢nost paprsku). Pro tyto vlastnosti je mnozné soustiedit na malé plose
velké mnoZstvi energie.

Laser se sklada z optického oscilatoru a zpétné vazby. Fyzikalni podstata
je zaloZena na interakci fotond s atomy nebo molekulami latky.

Vzorky se pfed upravovaly na zédklad¢ ctyfech rGznych rychlosti vypalovani
(700 bit/ms, 600 bit/ms, 500 bit/ms a 400 bit/ms). Doba vypalovani v zéavislosti

na rychlosti vypalovani laserem je uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5: Doba vypalovani laserem v zavislosti na rychlosti vypalovani

Rychlost_ vypalovani 700 600 500 400
(bit/ms)
Doba vypalovani (s) 0,297 0,328 0,375 0,469
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Pokovovani
Po pfipravé jednotlivych vzorkd se zacalo se samotnym pokovovanim.

K docileni, co nejlepsich vysledkd byly vyzkouSeny rtizné metody.

o Pted uprava v roztoku chloridu cinatého a kyseliny chlorovodikové

o Bez pted Gpravy chloridem cinatym a kyselinou chlorovodikovou

Ptiprava roztoku chloridu cinatého a kyseliny chlorovodikové.
Slozeni:
o 20 g SnCl; (chlorid cinaty)
. 34 g HCI (kyselina chlorovodikova)

o 50 ml destilované vody

Vzorky se Vv roztoku nechaly po dobu 5 min a nasledné se oplachly. Chlorid
cinaty s kyselinou chlorovodikovou zpiisoboval zna¢né ztmavnuti a nejevil poZadované

efekty, viz obrazek 16. V dalSich experimentech se tak tento krok vynechaval.

Obrazek 16: Pokovené vzorky po lici a) bez uprav, b) s pied tpravou v SnCl, a HCI
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Na laboratornich vahdch se odvazily a v odmérnych valcich se odméfily

jednotlivé chemikalie, jez byly zapotiebi pro pokovovaci roztoky (A, B, C).

Roztok A: Roztok B:

Slozeni: Slozeni:

e 2,4 g AgNO;3 (dusi¢nan stiibrny) e 3.8 g NaOH (hydroxid sodny)

e 3,6 g NH4sNO3 (dusi¢nan amonny) e 100 ml destilované vody

e 100 ml destilované vody Doplnéno do 150 ml vody

Doplnéno do 150 ml vody

Roztok C:
o 2,59 Cy2H2,011 (sachardza)
e 0,39 C4HsOs (kyselina vinna)

e 25 ml destilované vody

Roztok se nechal vafit po dobu 20 min a pak doplnil do 100 ml vodou.
Pro zjednoduSeni piipravy 3. roztoku a pro totoznou funkci (redukéni Ccinidlo)
se roztok C piipravoval s 2,5 g CgH1206 (glukdzy) a 25 ml destilované vody.

Nasledné se slil roztok A a B, promichal a ptfidal se roztok C. Do vysledného
roztoku se vlozily vzorky textilie. Tento postup vSak nebyl zcela optimdlni, nebot’
vlivem ptechazejicich pted Uprav dochazi ke zkrouceni vzorkii a to méd za nasledek
nerovnomérné vybarveni. Pfedepsany postup se modifikoval a experiment probihal
nasledujicim zptisobem:

Rovnomérnéjsiho vybarveni se docililo najehlenim pfipravenych vzorkd.
Do Petriho misky se odpipetovalo 6 ml roztoku A a 6 ml roztoku B, roztok se zamichal
a vlozil senajehleny vzorek. Poté se do Petriho misky odpipetoval také 1 ml
koncentrovaného roztoku C, promichal a znovu vloZil najehleny vzorek. V 14azni o tfech
roztocich se nechal po dobu 10 min. Poté se vzorek oplachl a ususil.

Vzorky sriznymi pied upravami se vkladaly jednotlivé pokazdé do nové

pfipravenych roztok.
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Hodnoceni vlastnosti — elektricky odpor a lesk

Zmény elektrického odporu byly naméfeny na pfistroji Charleswater-99105
Surface resistence meter KIT.

Lesk byl zjistovan na pfistroji ZGM 1110 Glossmeter (obrazek 17) od znacky
Zehntner. Na pokovenych vzorcich bez predeslych pied Giprav se naméfilo deset hodnot,
ze kterych se néasledné spocital aritmeticky pramér. Leskomér méfil lesk ve tiech tthlech

20°, 60° a 85°.

Obrazek 17: Mé&feni lesku na pfistroji ZGM 1110 Glossmeter

2.3.2 Nazehlovaci metalicka folie

Piiprava vzorki pro hodnoceni lesku

V experimentu byla pouzita metalicka polyuretanova folie od francouzské
spole¢nosti KI-SIGN. Vzorky (5x5 cm textilie, 2x2 cm folie) Se piipravovaly na lisu
Heat press machine. Mezi celisti lisu a papiry se vlozila textilie s folii. Aplikace
probihala pfi riznych teplotach (120°C, 140°C, 160°C, 180° a 200°C) a casech (10s,
20s 30s 40s 50s a 60s). Po vyjmuti z lisu se nechaly vzorky vychladnout a odstranila
se povrchova prithledna folie.

Po ptipravé jednotlivych vzorki se naméfil lesk. Lesk byl zjistovan opét
na ptistroji ZGM 1110 Glossmeter. U kazdého vzorku se naméfilo deset hodnot,
ze kterych byl nésledné stanoven aritmeticky primér, smérodatna odchylka (s)
a variacni koeficient (V).

Déle se sledovala zména lesku pii bézné Udrzbé (pfi prani na 60°C). Pralo
se v automatické prac¢ce Hotpoint Ariston WDD 10760. Pro experiment se vybraly tfi

a s nejvyssi teplotou lisovani 200°C, vse po dobu 20s.
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Priprava vzorkii pro hodnoceni pevnosti a taZznosti

Pro méfeni mechanickych vlastnosti (pevnosti a taznosti) se pripravily vzorky
textilie ve sméru sloupkll o rozmérech 30x300 mm. Na né se nasledné vylisovala
metalicka folie o velikosti 30x200mm. K lisovani se zvolil opét lis Heat press machine
apo dobu 20s (doba zazehlovani uvadéna vyrobci) se folie lisovala na pleteninu.
Teploty pro tepelnou fixaci byly pouzity stejné jako pfi méfeni lesku (120°C, 140°C,
160°C 180°C a 200°C). Pro kazdou teplotu se testovaly tfi vzorky (5x3 vzorki).

Daéle se zjistovalo, zda maji testované teploty zalisovani vliv na samotnou

texctilii.

Vzorky pro elektronovou mikroskopii

Nasledné byly opét vybrany tii reprezentativni vzorky (obrazek 18), z nichz
se udélala elektronova mikroskopie. Vzorek o0 nejniz$i teploté lisovani 120°C,
0 prostiedni teplot¢ 160°C a 0 nejvyssi teploté lisovani 200°C, vSe po dobu 20s.

Na zakladé elektronové mikroskopie se vyhodnocovala zména povrchu textilie

s metalickou folii.
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2.4  Aplikace metalické folie do ¢asti krasobruslaiského dresu

Pro aplikaci metalické folie do soucasti dresu byly zvoleny hibetové Svy,
u kterych se testovala a porovnavala pficna pevnost, taznost a ufinnost bez metalické
folie a s ni.

Piiprava vzorki

K testovani se pftipravily vzorky o rozmérech 160x30 mm, které se nasledné
seSily hibetovym Svem.

Na sesiti vzorkli se pouzily elastické nité¢ Asfil od firmy Amann Sponit. Byly
vybrany elastické nit€, nebot’ testovany material je velmi pruzny a je zapotiebi docilit
také pruznosti Svu, aby nedochézelo k pfetrZeni niti. Trojmo skané nité byly ze 100 %
polyesteru o jemnosti Nm 60 a zakrutu Z

Dale byl pouzit Sici stroj Siruba 747E. Stroj je dvou jehlovy se systém jehel B27
(obrazek 19). S nim byl vytvofen CEtyinitny obnitkovaci steh 514 s5 stehy na 1 cm
(obrazek 20), ktery byl zvolen jako nejvhodnéjsi pro tvorbu ¢asti krasobruslatského

dresu. Svova zalozka byla 10 mm.

Obrazek 19: Sici stroj Siruba 747E Obrazek 20: Ctyfnitny obnitkovaci steh 514

Na ¢ast vzorkt se zalisovala metalicka folie (pfeplatovanim vytvoieného Svu,
obrazek 21). Folie se aplikovala po dobu 20s pii teploté 120°C, zvolené parametry byly

vybrany na zaklad¢ pfedchoziho méteni.
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Obrazek 21: Hibetovy Sev preplatovany metalickou folii

Hodnoceni vlastnosti — pevnost, taznost a icinnost
Na trhacce TIRA TEST 2300 se opét naméfila pevnost a taznost, jen
s vytvofenymi $vy. Testovalo se 10 vzorkil ve sméru sloupkt a 10 vzorkd ve sméru

radkd, vzdy 5 s metalickou folii a 5 bez folie.

Ucinnost §itého spoje se dopodéitala podle vzorce:
n =Fs/F .100 [%],
kde Fs zna¢i pevnost seSitétho vzorku [N] a F je pevnost neseSité¢ho

materialu [N].
Simulace krasobruslarské dresu

Krasobruslafsky dres byl nahrazen navlekem, na ktery byla pfeplatovanim Svu

zalisovana metalicka folie, viz obrazek 22.

Obrazek 22:Simulace krasobruslaiského dresu
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3  Vysledky a vyhodnoceni

VSechny dosazené vysledky jsou uvedeny a vyhodnoceny vV nasledujicich
podkapitolach.

3.1 Pouzity material

Do tabulky 6 se zaznamenaly prumérné hodnoty pevnosti, prodlouZeni a taznosti
materidlu. Déle se stanovily jejich minimalni, maximalni hodnoty a dopocitala
se smérodatnd odchylka s varia¢nim koeficientem. Z naméfenych dat lze vycist, Ze
priumérna pevnost pleteniny po sloupcich byla 0 49,9 N vyssi neZ primérna pevnost
po tadcich, coz je 0 25,7% vice.

Prodlouzeni a taznost nabyvaly u vzorkll po fadcich vyssich hodnot (o 18,0%

u prodlouzeni a o 17,9% u taznosti) nez po sloupkach. Materidl je tedy ve sméru fadka

vvvvvvvv

Tabulka 6 Vysledky porovnani pevnosti, protaZeni a taZnosti materialu ve sméru sloupku

a radka
Zkouska | Méfena vlastnost | Primér Min Max S?ggﬁgﬁ::a Va[r%k]OEf
Pevnost (N) 1941 187,7 202,6 6,3 3,2
Sloupky | ProdlouZeni (mm) 2154 203,2 224.5 9,0 4,2
TazZnost (%) 216,7 204,0 225,3 9,2 4,1
Pevnost (N) 1442 133,9 160,9 11,9 8,3
Radky | Prodlouzeni (mm) | 2627 2457 | 2789 13,6 5,2
Taznost (%) 264,1 247,2 280,1 13,4 51

3.2 Chemické pokovovani

Hodnoceni vybarveni

Modifikaci daného postupu se docililo egalnéjsiho vybarveni, avSak také
se nepodafilo ziskat pozadované metalické efekty na textilii. K vylouceni stiibra
dochazelo ihned po pfidani roztoku C, a to zapftiCinilo zachyceni vétSiny Castic stiibra
na povrchu sklenéné nadoby (Na nadobach bylo docileno velmi povedenych
metalickych efekt.), nikoliv na testované textilii.

Z testovanych ptfed uprav textilie bylo zcela nejhorSi pouziti (doporucované)
kyseliny chrom sirové. Koncentrovana kyselina narusila textilii ihned po jejim vloZeni,

ztratila na pevnosti, rozlozila se. Po ziedéni kyseliny (Testovaly se dvé rizné
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koncentrace kyseliny.) se zabranilo rozkladu, av§ak vzorky nadale ztracely na pevnosti.
Déle pii nasledném pokovovani bylo docileno nerovnomérného vybarveni,

Viz obrazek 23.

Obrazek 23: Vzorek textilie s pfed upravou koncentrovangjsi kyseliny chrom sirové

Dalsi pied upravy pii pokovovacim procesu reagovaly podobnym zpiisobem.
Vzorky se vybarvily rovnomérnéji, u textilie nebyla zaznamendna zména mechanickych
vlastnosti. Doba plisobeni jednotlivych uprav nebyla vyznamna pro vysledny efekt.

Patrna odliSnost byla ziejma u laserové ptred upravy. Vzorky s navysujici
se rychlosti vypalovani ménily povrchovou strukturu (speceni textilie laserovymi

paprsky), dosahly jemného vzoru.

Hodnoceni elektrického odporu

Odborny clanek z Institutu textilii a odévi a Hong Kongské polytechnické
univerzity v Ciné uvadi, Ze pii obdobném principu pokovovani bylo docileno vyrazného
navyseni elektrické vodivosti, snizeni elektrického odporu - z 1x10%Q (100%
polyesterova textilie) na 16x10° Q (snizeni o 8 tadu). [18]

V experimentu pro tuto bakalafskou praci se nepodafilo dosahnout podobné
znatelného rozdilu. Testovand textilie bez jakychkoliv Uprav méla elektricky odpor
3,03x10" Q. Znatelné snizeni elektrického odporu bylo pii pred Upravé laserem
a plasmou, avsak pouze o 2 fady (laser: 5,43x10™ Q, plasma: 4,67x10Q).

U dalSich pted Uprav, ozénem a hydroxidem sodnym, bylo zaznamenano sniZeni
elektrického odporu o jeden tad (ozén: 1,20x10", hydroxid sodny: 1,97x10").
Pted upravované vzorky v kyselin€ chrom sirové nejevily zadné snizeni elektrického

odporu.
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Hodnoceni lesku
Snaha o metalické/lesklé efekty byla netspésna. Textilie bez jakychkoliv tiprav
vykazovala o néco vyssi lesk nez pokovené vzorky. Pod tthlem 85° méla nepokovena

latka lesk 1,6GU, pokovené vzorky dosahovaly v priméru 1,0GU.

Nepovedené vytvoieni metalického filmu na latce mohla zpisobit okamzita
chemicka reakce pfi slévani jednotlivych roztoki, kterou se nepovedlo pii experimentu
vzorkd textilie, nebot elektronovd mikroskopie ukéazala, Zze Castice stiibra jsou

zachyceny na vlaknech textilie, viz obrazek 24 a obrazek 25.

i

/

Obrazek 25: Vzorky nepokovené (nalevo) a pokovené (napravo) textilie pii zvétSeni 20 um
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3.3 Nazehlovaci metalicka folie

Hodnoceni lesku

Na zaklad¢ namétenych hodnot lesku byly sestaveny sloupcové grafy
pro vSechny tii méfené uhly a v obou smérech pleteniny. Osa x zndzorfiuje teplotu
tepelné fixace folie a osa y hodnotu naméten¢ho lesku. Jednotlivé sloupce pak znaci

Casy teplené fixace.

Lesk metalické folie pri ahlu 20°

50
45
40
= 3 m10s
Q. 30 1 m20s
x 25 -
2 o - a— m 30s
15 - 40s
3 -
0- : : : - Bmac--
120 140 160 180 200

Teplota tepelné fixace [°C]

Obrazek 26: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pti thlu 20°
ve sméru sloupkil

Lesk metalické folie pri uhlu 20°

50
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35
2 30 -

W 10s

| 20s
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LT
15 -
10 _ iIIJ— 505
. § =
O = T T - T - |h__- 1
120 140 160 180 200

Teplota tepelné fixace [°C]

[G

Lesk

Obrazek 27: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pii thlu 20°
ve sméru fadkd
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Lesk metalické folie pri ahlu 60°
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Obrazek 28: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pti hlu 60°
ve sméru sloupkti

Lesk metalické folie pri ahlu 60°
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Teplota tepelné fixace [°C]

Obrazek 29: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pii tthlu 60°
ve sméru fadka
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Lesk metalické folie pri ahlu 85°
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Obrazek 30: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pti thlu 85°
ve sméru sloupkil

Lesk metalické folie pri ahlu 85°
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Obrazek 31: Graf lesku metalické folie v zavislosti na teploté tepelné fixace pti thlu 85°
ve sméru fadkd
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Metalicka folie dosahovala nejvySsiho lesku pii teploté¢ 120°C. Ve sméru
sloupkil byly nejvyssi prumérné hodnoty pii ¢ase 10 s. Pfi uhlu 20° byl lesk 31,1 GU
a pri 60° 85,8 GU. Ve sméru radka byl primér jesté vyssi. Pfi thlu 20° bylo naméfeno
34,4 GU a uhel 60° mél 126,5 GU. Nejvyssiho lesku pod uhlem 85° (taktéz pii 120°C)
dosahly vzorky pti 10s (23,2 GU) - sloupky. Ve sméru fadkt byl lesk pfi této geometrii
témer 2x vetsi (42,1 GU), a to pri Case 20s.
30s a 50s méla primérné hodnoty ve sméru sloupkti témét shodné — 20°: 1,7 GU
al,7GU u 60°: 10,6 GU a 12,1 GU. Ve sméru fadki byla nejnizsi primérna hodnota
taktéz pii teplote¢ 200°C a case 50s — 20°: 1,7 GU a 60°: 10,9GU. Pod thlem 85° byly
smér sloupkt 1,4 GU — 60s, smér fadki 1,4 GU — 50s.

Jelikoz vzorky s metalickymi foliemi byly velmi lesklého charakteru, nejsou jiz
naddle  vyhodnocovany pod uhlem 85°, nebot ten byvd vyuzivan
pfi nelesklych/matnych povrsich.

Z vysledki vyplyva, ze nejlepsiho lesku dosahuje folie pfi nejniz§i meétené
teploté (120°C) po nejkratsi méfeny cas (10s). Tyto hodnoty ve sméru sloupkt (20°)
Pii geometrii 60° byl rozdil o 72,7GU, zde je navyseni o 71,9%. Ve sméru fadkt (20°)
se extrémni primérné hodnoty liSily o 32,7GU, zména o 95,0%. U 60° byla zména
az 0 115.6 GU, to jest zména o 91,4%.

Smeérodatné odchylky byly pii vSech teplotach a Casech velmi malé. Pii 20°
se pohybovaly v rozmezi od 0,1 do 3,0, pii 60° pak od 0,3 do 6,5. A¢koliv ve sméru
radkl byla data riznorodéjsi, smérodatné odchylky nevykazuji vyrazné odlisnosti.

Prehledy namétenych hodnot pii vSech testovanych teplotich jsou uvedeny
v tabulkach v ptiloze 1.

Vzorky textilie s metalickou folii po vyprani nejevily Zadné zmény. Folie pevné

drzela (neodlupovala se) a lesk jednotlivych vzorkl byl zachovan.
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Hodnoceni pevnosti a tazZnosti

Pti zjistovani vlivu lisovaci teploty na samotnou textilii se dospélo k zavéru, ze
lisovaci teplota (po dobu 20s) nema zadny vliv na textilii, nebot’ primérné hodnoty jsou
témef totozné s nezazehlovanou textilii. Smérodatnd odchylka primérnych hodnot

pro pevnost je 6,31N a pro taznost 2,49%.

Tabulka 7 uvadi naméfené mechanické vlastnosti (pevnost, prodlouzeni, taznost
a jejich primérné, minimalni a maximalni hodnoty, smérodatné odchylky a variacni

koeficienty) textilie s metalickou folii s riznymi teplotami zalisovani.

Tabulka 7: Vysledky porovnani pevnosti, protazeni a taznosti materialu s metalickou folii
pti riznych teplotach fixace po dobu 20s.

Teplota | Méfena vlastnost | Primér Min Max Sg‘s:ﬁ;ir kt:a Va{%k]OEf
Pevnost (N) 140,4 124,6 167,4 19,2 13,7
120°C | Prodlouzeni (mm) 214,1 206,8 221,1 5,8 2,7
Taznost (%) 216,8 209,3 224,1 6,1 2,8
Pevnost (N) 153,5 135,5 | 165,6 13,0 8,4
140°C | Prodlouzeni (mm) 189,1 184,0 192,0 3,6 1,9
Taznost (%) 209,9 192,1 230,0 15,5 7,4
Pevnost (N) 162,4 160,6 164,6 1,7 1,0
160°C | Prodlouzeni (mm) 184,2 178,7 188,8 4,2 2,3
Taznost (%) 186,7 183,9 189,9 2,5 1,3
Pevnost (N) 166,0 156,0 184,0 12,8 7,7
180°C ProdlouZeni (mm) 191,2 185,0 200,9 7,0 3,6
Taznost (%) 191,8 185,3 201,9 7,3 3,8
Pevnost (N) 171,0 166,5 176,5 4,2 2,4
200°C | ProdlouZeni (mm) 187,5 186,5 188,2 0,7 0,4
Taznost (%) 189,1 187,2 190,4 1,4 0,7

Nejvyssi prumérnou pevnost vykazovaly vzorky pii fixaci 200°C - 171,0N.
Naopak nejnizsi primérnd pevnost byla pii fixaci 120°C, 140,4N. Rozdil mezi t€émito
extrémy piedstavuje 30,6N, tudiZ navyseni teploty na 200°C pfispé€lo k naristu pevnosti
017,9%.

Prodlouzeni pfi jednotlivych fixaénich teplotach se pohybovalo Vv rozmezi
od 184,2mm do 214,1mm.

Pfi méfeni taznosti byla nejvy$§i priméma hodnota pfiteploté 120°C
ato 216,8%. Také pii 140°C byla ptekonana hranice 200%, konkrétné 209,9%. Zbylé
tii testované fixacni teploty dosahovaly podobnych vysledkd - 186,7%, 191,8%

a189,1%. Nejnizs§i primérnd taznost byla pifi 160°C. Rozdil mezi minimalni
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a maximalni taznosti byl 30,1%. To znamena, ze navySeni teploty vedlo ke snizeni

taznosti o 16,1%.

Z naméfenych dat byly sestaveny grafy pevnosti a taznosti. Z grafu pevnosti
(obrazek 32) lze vycist, ze pevnost materialu i s folii ma s navysujici se teplotou fixace
vzestupny charakter. Teplota zazehlovani ma tedy znac¢ny vliv na pevnost materialu.

Porovna-li se pevnost textilie bez metalické folic a s ni, zjisti se, ze textilie
bez jakékoliv upravy dosahuje vysSi pevnosti neZ textilie s folii. Pramérna pevnost
bez folie ve sméru sloupkt byla 194,1N. Rozdil s nejpevnéjsimi vzorky s folii je 23,1N
(pti 200°C), to znaci, ze pletenina bez Gprav je o 11,9% pevnéjsi nez pfi fixaci 200°C.

Ve srovnani s nejméné pevnymi vzorky (pfi 120°C) je neupravena textilie az 0 27,7%

pevnéjsi.
Pevnost
250
200 i
£.150
g
= 100
o
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O T T T T T
140 160 180 200

Bez folie 120
Teplota tepelné fixace [°C]

Obrazek 32: Graf pevnosti materialu s metalickou f6lii v zavislosti na teploté tepelné fixace
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Primérnéd taznost vzorkd bez folie byla 216,7%, nejvyssi naméfena taznost
s metalickou folii (pii 120°C) je 216,8%. Samotnd pletenina mé téméf identickou
taznost jako pletenina s metalickou folii (pti 120°C). V porovnani s nejniz§i namétenou
hodnotou (pii 160°C) je textilie bez folie o 13,9% taznéjsi. Na zakladé obrazku 33, Ize
soudit, ze metalicka folie pfi nizsich teplotach zazehlovani (120°C a 140°C) nema vliv

na taznost materialu. Pfi vyssi teploté zazehlovani jiz taznost materialu klesa.

TaZnost
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__ 200
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=]
=
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& 100

50
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Bez folie 120 140 160 180 200
Teplota tepelné fixace [°C]

Obrazek 33: Graf taznosti materialu s metalickou folii v zavislosti na teploté tepelné fixace

Hodnoceni povrchu textilie na zakladé elektronové mikroskopie

prosvita. Se zvySujici se teplotou, dochédzi ke zvrasnéni povrchu, pomackéani folie
a struktura ptivodni textilie (obrazek 34) je zietelnéjsi. Na povrchu vzorktl se s rostouci
teplotou vytvaii vétsi pocet ryh (obrazek 35, obrazek 36, obrazek 37) a textilie ztraci

na lesku.

Obrazek 34: Vzorek textilie bez metalické folie, pti zvétSeni | mm
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Obrazek 35: Vzorky textilie s metalickou folii s rtiznou teplotou fixace; 120°C, 160°C,
200°C, pti zvétSeni 1 mm

Obrazek 36: Vzorky textilie s metalickou folii s riznou teplotou fixace; 120°C, 160°C, 200°C,
pri zvétSeni 50 um

Obrazek 37: Vzorky textilie s metalickou folii s rtiznou teplotou fixace; 120°C, 160°C, 200°C,

pri zvétseni 100 pm
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3.4 Aplikace metalické folie do ¢asti krasobruslarského dresu

Hodnoceni pevnosti, taZnosti a u¢innosti §vii

Primérné hodnoty méfeni pevnosti, taznosti a i€¢innosti Svu jsou zaznamenany
v tabulce 8, tabulka s dalsimi charakteristikami je pfilozena v piiloze IL.

Uginnost $itého spoje s folii ve sméru sloupki (13,3%) je mensi nez G&innost
stejného spoje bez folie (24,1%). Spoj bez folie mél Gcinnost o 44,7% vyssi nez s folii,
to znamend, Ze Sev bez folie je Ucinngj$i. Ve sméru fadkh byl rovnéz Sity spoj bez
metalické folie ucinnéjsi (61,1%). Rozdil mezi spoji byl 19,0%, z ¢ehoz vyplyva, Ze
vytvoreny Sev bez folie je o 31,1% uc¢inngjsi nez Sev s folii.

Pti porovnani Sitych spojii ve sméru sloupkt a fadki je ziejmé, ze vy ve sméru

radkl bez folie jsou vice nez 2,5x G€innéjsi, s folii jsou vice nez 3x G¢inngjsi.

Tabulka 8: Porovnani §itych spoja

Sloupky Radky
Oznaceni » » - -

. Sity spoj Sity spoj . Sity spoj Sity spoj
Material | > folie) (s foli) Materidl | > fotiey | (s folii)

Pevnost [N] 194,1 46,7 25,8 1442 88,1 60,7

Taznost [%] 216,7 157,8 129,7 264,7 230,7 216,0

Uéinnost §vu
(%] - 24,1 13,3 - 61,1 42,1

Na grafu (obrazek 38) jsou zobrazeny pevnosti samotného materidlu a Sitych
spojt v obou smérech (sloupky i fadky).

Zn¢jz vypliva, Ze samostatny materidl ma né€kolikanasobné vyssi pevnost
nez sesit¢  vzorky. Ve sméru sloupkt byl propad pevnosti velmi vyrazny.
Z praimé&rné pevnosti 194,1 N klesla pevnost u $itého spoje bez folie na 46,7N, u spoje
s folii na 25,8N. To je snizeni o 315,7% a 652,2%. Porovna — li se pevnost u §vi
samotnych, jsou §ité spoje bez folie 0 44,7% pevnéjsi nez spoje s folii.

Ve sméru fadki mél material vyssi pevnost o 38,9 % vici spoji bez folie, oproti
spoji s folii byl rozdil o 83,6 N, coz je 0 57,9% vice. Ve srovnani $itych spoji, mély
vzorky bez folie o 31,1% vyssi pramémou pevnost. Sité spoje ve sméru fadki
dosahovaly lepSich hodnot nez spoje ve sméru sloupkti.

Lze soudit, ze pieplatovanim Svu metalickou folii se nenavysi jeho pevnost,

spiSe naopak.
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Obrazek 38: Graf pevnosti materialu a $itych spoji s metalickou folii a bez folie

Z grafu taznosti (obrazek 39) lze vycist, ze §ité spoje jak ve sméru sloupkd,
tak fadku snizily taznost vzorkd oproti samotnému materialu.

Pokles taznosti u S$itych spoji ve sméru sloupkd byl o 27,2% (bez folic)
a040,2% (s folii). Pfi vzajemném porovnani $vii vychazel spoj bez folie 0 17,8%
taznéji nez s folii.

012,9% (bez folie) a o 18,4% (s folii). Rozdil mezi Sitymi spoji byl o 14,7%, Sev

preplatovany metalickou folii je tak o 6,8 % méné tazny.
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Obrazek 39: Graf taznosti materialu a $itych spoji s metalickou folii a bez folie
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4  Zavér

Predkladana bakalarskd prace se zabyvala problematikou na téma ,,Metalické
efekty na krasobruslaiskych dresech. Prace byla rozdélena na dvé ¢asti — teoretickou
a experimentalni.

Teoretickd ¢ast se vénovala studiu vyvoje krasobruslaiskych dresti od pocatka
vzniku krasobrusleni az po soucasnost. Soustfed’ovala se na pouzivané materialy, stfihy
azdobné prvky. VétSinova cast reSerSe byla cilena na specidlni optické efekty
na textiliich. Tento okruh byl rozdélen do kapitol, podle charakteristickych vlastnosti
danych efektti. Prvni kapitola se zabyvala efekty zalozenymi na lesku, kam spadaly
efekty na principu odrazu svétla na rozhrani, metalické a holografické efekty. Dalsi
kapitola se vénovala efektim na zaklad¢ svitivosti. Sem byly zafazeny luminiscencni
efekty a efekty s LED diodami a optickymi vlakny. Ve vSech kapitolach byla zprvu
popséna historie vzniku danych efektl, princip fungovéani, moznosti aplikace a jejich
vyuziti. V posledni kapitole byly uvedeny efekty na zakladé zmény barevnosti,
tzv. chromatické efekty. Zde byl vysvétlen princip chromismu a dale byly blize
rozebrany dva nejznaméj$i typy chromatickych zmén —  fotochromismu
a termochromismu.

V experimentalni ¢asti pak bylo cilem pokusit se vytvofit metalické efekty
na vhodnou latku na krasobruslatské dresy pomoci depozice stiibra dle daného postupu.
Dal8i ¢ast experimentu byla zaméfena na vytvofeni metalickych efekti pomoci
metalické folie, kde se stanovovaly optické a mechanické vlastnosti. V zavéru
experimentu se testoval vliv folie na Sity spoj v krasobruslaiském dresu.

Nejprve se vybrala latka. Jako nejvhodnéjsi material se jevila elastickd pletenina
z 90% polyesteru a 10% lycry, nebot’ byla pevna, a zaroven tazna.

Po vybéru latky se zacalo s galvanickym pokovovanim. Tento zpisob je v praxi
jednim z nejrozsitenéjSich zptusobli provadéni povrchovych uprav. Metoda stiibfeni by
meéla zajiStovat dobrou elektrickou vodivost materidlu a zaroven ptfinést metalické
efekty. Nejprve se vzorky materidlu daly extrahovat do Soxhletova pfistroje a poté
se pieslo na jejich pfed upravu. Bylo vybrano pét riznych pied Gprav, které mély zajistit
vyssi efektivitu nasledného pokovovani v chemickych roztocich. Kyselina chrom sirova

| pti snizeni doporucené koncentrace porusovala danou pleteninu a pii pokovovani
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nem¢la egalni vybarveni, byla nevyhovujici. Dalsi Gpravy (ozénem, plazmou, laserem
a hydroxidem sodnym) material nenaruSovaly, avSak rovnomérnd stiibrnd vrstva
se taktéz nevytvorila. Po elektronové mikroskopii bylo patrné, ze testovana latka
zachycuje Castice stiibra, ale jen na povrchu vlaken. U vzorkii se podafilo docilit
castetného navySeni elektrické vodivosti, nikoliv vSak lesku. Po méfeni lesku
na leskomeéru vysla ptivodni pletenina lesklejsi nez pletenina upravend, pokovena.

Dalsi ¢ast se zaméfovala na vhodné podminky pro aplikaci metalické folie.
Pro testovani bylo zvoleno pét raznych teplot a Sest Casovych intervalli, vcetné
doporucovaného Casu lisovani. Na vzorcich se nasledné¢ name¢fil lesk ve tfech obvyklych
uhlech. Nejvhodnéjsi teplota lisovani k docileni nejefektivnéjsiho lesku byla 120°C,
klesal zadany lesk. Po udrzbé (prani) se hodnoty lesku nezménily.

Nésledné se méfila pevnost a taznost vzorkii pifi rtznych teplotich
a pfi doporuovaném casu lisovani — 20s. Pevnost materidlu se s nariistajici teplotou
zazehlovani zvySovala, avSak plivodni pevnost pleteniny bez metalické folie nebyla
byla téméf totozna, u vyssich byl zaznamenan mirny pokles taznosti.

Po vyhodnoceni optickych a mechanickych vlastnosti byly vybrany tii vzorky
folie nejhladsi, struktura pleteniny nepatrné prosvita, na povrchu se nevytvaii mnoho
ryh a textilie neztraci na lesku. Vyssi teploty mély opacny vliv.

Na zéaver se metalicka folie aplikovala do Casti krasobruslaiského dresu. Dres
byl simulovan pomoci jednoduchého néavleku. Pro testovani mechanickych vlastnosti
byly zvoleny hibetové $vy a pro zachovani pruznosti materialu se pouzily elastické nité
a Ctyfnitny obnitkovaci steh (514). Vyhotovené Svy se pieplatovaly folii a naméfila
se pevnost, taznost Svu a dopocitala ucinnost.

Oproti samotnému materidlu byly méfené veli¢iny u Sitych spoji nékolika
nasobné niz$i, predevSim u pevnosti. Pfi porovnavani sitych spoji bez folie a s ni, vysly
1épe samotné Svy bez metalické folie, a to jak ve sméru sloupkd, tak ve sméru fadk.

Pro dalsi postup bych doporucila testovani optickych a mechanickych vlastnosti
dalSich zminovanych moznosti, jeZ vedou k docileni metalickych efektli na textilii.
Tim by se mohlo zjistit, které efekty jsou zcela nejucinngjsi a nejefektivnéjsi pro vyuziti

na krasobruslaiském dresu.
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P¥ilohy



Priloha I: Naméiené hodnoty lesku u metalické folie pri riiznych
teplotach

Namétené hodnoty lesku pfi teploté 120°C

C[Sa]s dhel P[réﬂi’r s | vl ([::]S dhel P[rgrg]er s | vl
20° 31,1 12 | 42 20° | 344 [ 20 58
10 [ 60° 85,8 26 | 78 10 | 60° | 12655 | 26 | 21
85° 23,2 11 | 47 8° | 411 |16 | 39
20° 26,8 30 [ 111 20° | 268 [ 08 [ 30
20 [ 60° 75,2 65 | 86 20 | 60° | 1152 [ 27 | 23
85° 18,9 35 | 183 8° | 421 |13 31
o= > 20° 20,6 07 [ 32 200 | 229 [06 [ 27
54| 30 [ 60° 61,8 38 | 61 | &| 30 [ 60° | 1140 [ 19 [ 17
83| 3 85° 16,4 13 77 | & 8° | 388 | 10 | 26
= 20° 19,2 19 | 97 200 [ 203 [02] 1.2
40 | 60° 60,7 50 | 83 40 | 60° [ 1088 [ 1,0 [ 09
85° 15,3 13 | 85 8° | 384 |09 22
20° 18,4 09 | 47 200 | 188 [ 06 | 31
50 | 60° 58,1 22 | 37 50 | 60° [ 1080 [ 12 [ 1.2
85° 16,0 04 [ 27 8° | 342 |09 27
20° 19,0 03 | 16 200 | 195 [ 06 [ 31
60 | 60° 61,7 31 [ 50 60 | 60° | 997 [ 18] 19
85° 15,4 06 | 39 8° | 354 | 06| 17
Nameéfené hodnoty lesku pii teploté 140°C
([::]S dhel P[r(“;ﬁ;r s | vl C[;‘]S dhel P[réﬁ]er s | vl
20° 14 06 | 41 200 | 150 [ 07 | 46
10 [ 60° 56,5 24 | 42 10 | 60° | 734 [ 26 | 36
85° 13,9 09 | 66 8° | 242 | 08| 35
20° 14,4 06 | 41 20° | 140 [ 05| 36
20 [ 60° 59,4 18 | 30 20 [ 60° | 776 [ 19 [ 24
85° 9,7 08 | 78 8° | 225 | 05| 20
<= = 20° 13,0 06 | 43 200 | 122 [ 04 [ 34
Y5 30 [ 60° 54,5 17 ] 32 | 2| 30 [ 60° [ 662 [06 ] 09
§§ 3 85° 11,2 04 | 33 | & 8¢ | 213 |04 | 17
= 20° 11,5 04 | 37 200 | 112 [ 08 [ 74
40 | 60° 50,7 18 | 36 40 | 60° | 635 [37] 59
85° 10,9 05 | 50 8° | 199 |10 | 50
20° 11,4 03 [ 22 200 | 11,1 [ 05 [ 42
50 | 60° 46,0 08 | 18 50 | 60° | 665 | 29 | 44
85° 8,3 04 | 48 8° | 169 | 06 | 33
20° 10,0 01 [ 13 20° 99 [03] 33
60 | 60° 474 06 | 13 60 | 60° | 565 [ 09| 16
85° 10,9 03 [ 29 8° | 180 | 09 | 48




Namétené hodnoty lesku pfi teploté 160°C

C[Sa]s ahel P[réﬁi’r s | V%] ([::]S dhel P[rg‘S]er s | V%]
20° 7.4 11 | 142 20° 65 | 03 | 40
10 | 60° 34,9 37 | 105 10 | 60° | 398 [ 16 | 41
85° 41 11 | 259 85° 134 [ 06 | 44
20° 9,5 07 | 72 20° 90 [07] 73
20 | 60° 49,6 32 | 65 20 | 60° | 51,7 [ 25| 48
85° 10,5 09 | 82 85° 156 | 03| 17
<= = 20° 8,4 03 | 39 20° 86 | 06| 64
§§ S| 30 | 60° 413 12 | 30 g‘ 30 | 60° | 526 [ 27] 51
gg 3 85° 5,1 02 | 33 | 85° 125 | 07 | 55
= 20° 6,0 03 | 47 20° 60 | 06 | 10,2
40 | 60° 33,0 11 ] 32 40 | 60° | 363 [30] 82
85° 4,0 01| 27 85° 107 | 03 | 24
20° 43 02 | 56 20° 40 [ 04 ] 90
50 | 60° 22,0 12 | 53 50 | 60° | 265 | 19| 7.2
85° 2.4 01| 54 85° 113 [ 07 | 64
20° 3,7 03 | 81 20° 24 | 02| 64
60 | 60° 18,5 13 ] 71 60 | 60° | 225 | 11| 49
85° 1,1 02 | 198 85° 30 [09] 308
Namétené hodnoty lesku pti teploté 180°C
([3;‘]5 dhel P[r(“;ﬁ;r s | V%] ([32]5 thel P{g‘ﬁ;’r s | vl
20° 71 04 | 58 20° 68 | 04 | 54
10 | 60° 40,4 16 | 41 10 [ 60° | 415 [ 17 | 41
85° 8,9 04 | 43 85° 132 [ 02 ] 16
20° 8,1 03 | 40 20° 82 | 04| 46
20 | 60° 46,5 34 | 74 20 | 60° | 498 [ 12| 25
85° 9,9 07 | 75 85° 126 | 06 | 49
=] > 20° 72 04 | 51 20° 80 | 03] 40
89| €| 30 | 60° 41,1 31| 76 | 2| 30 | 60° | 473 [ 21| 45
§§ 3 85° 6,3 04 | 70 | 8 85° | 124 | 06 | 51
= 20° 43 03| 78 20° 45 [ 01 ] 31
40 | 60° 254 16 | 62 40 | 60° | 288 |07 | 24
85° 2,6 01| 43 85° 88 | 03| 37
20° 28 04 | 148 20° 30 [ 02] 57
50 | 60° 17,7 24 | 135 50 | 60° | 208 | 13| 6,2
85° 19 01| 59 85° 64 | 03 | 47
20° 25 01| 57 20° 26 | 01 | 47
60 | 60° 14,7 08 | 54 60 | 60° 173 [ 05 | 31
85° 16 01| 44 85° 54 | 02| 32




Namétené hodnoty lesku pfi teploté 200°C

Teplota

[200°C]

sloupky

Cas , Primér Cas , Prameér
[s] uhel [GU] S v [%] [s] thel [GU] S v [%]
20° 3,9 0,2 4,9 20° 3,7 0,9 23,3
10 60° 22,4 1,3 5,8 10 60° 22,9 5,9 25,6
85° 3,0 0,2 5,0 85° 6,1 15 25,3
20° 2,1 0,1 4,3 20° 1,9 0,2 10,6
20 60° 13,3 0,5 3,5 20 60° 13,3 1,7 12,6
85° 15 0,1 53 85° 3,7 0,4 10,3
20° 1,7 0,1 7,6 20° 1,9 0,2 8,0
30 60° 10,6 0,7 6,1 %’ 30 60° 13,5 1,0 7,3
85° 15 0,0 2,6 N 85° 4,0 0,3 6,5
20° 1,9 0,1 3,1 20° 1,2 0,1 7,4
40 60° 12,5 0,5 4,0 40 60° 13,5 1,0 7,6
85° 1,6 0,1 50 85° 4,0 0,3 7,7
20° 1,7 0,1 4,7 20° 1,7 0,1 52
50 60° 12,1 0,3 2,8 50 60° 10,9 0,4 4,0
85° 3,3 0,1 3,1 85° 1,4 0,0 2,8
20° 2,3 0,1 4,3 20° 2,4 0,1 54
60 60° 13,1 0,5 3,4 60 60° 16,1 0,6 3,6
85° 1,4 0,1 4,9 85° 4,7 0,3 55




Priloha II: Namérené hodnoty pevnosti, prodlouZeni a taZnosti se Sitym
spojem

Namétené hodnoty pevnosti, protaZeni a taznosti materialu se Sitym spojem (steh 514)

Zkouska | Mérena vlastnost | Pramér Min Max S?ggﬁ;f kt;la Va[r%k]oef
Sloupky Pevnost (N) 46,7 35,1 62,5 11,6 24,8
(bez folie) ProdlouZeni (mm) 156,6 1427 174,1 13,1 8,4
Taznost (%) 157,8 143,5 176,2 13,7 8,7
Sloupky Pevnost (N) 25,8 24,0 21,7 1,5 5,8
(s foli) ProdlouZeni (mm) 127,8 102,1 152,8 20,7 16,2
Taznost (%) 129,7 104,7 155,0 20,6 15,9
Ridky Pevnost (N) 88,1 82,6 94,4 4,9 5,5
(bez folic) Prodlouzeni (mm) 229,0 226,5 229,3 1,9 0,8
Taznost (%) 230,7 228,6 233,2 1,9 0,8
Ridky Pevnost (N) 60,7 59,0 63,5 2,0 3,3
(s folif) Prodlouzeni (mm) 213,8 209,2 217,5 3,5 1,6
Taznost (%) 216,0 210,5 220,6 4,2 1,9




