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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je optimalizovat novy druh ‘‘voskovek‘‘ pro textilni substraty s pouzitim
reaktivnich barviv a tavitelnych polymert. Vychdzi z nejvhodnéjsiho zplisobu aplikace reaktivnich
barviv a inovativniho postupu pro domaci barveni. Prace je zaméfena na optimalizaci koncentrace hmoty,
barviva a samotné aplikace barviva za uc¢elem vzniku idealniho vyrobku pro kone¢ného uzivatele. Zamérem
zmény téchto vlastnosti je moznost komercializace a vliv na mysl potencialniho uzivatele.

Kli¢ova slova: textilni substraty, reaktivni barviva, barveni

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to optimize a new kind of ‘‘wax crayons‘‘ for textile substrates using
reactive dyes and fusible polymers. It is based on the most appropriate method of application of reactive dyes
and an innovative process for home dyeing. The work is aimed at optimizing the concentration of matter, dye
and application of the dye itself to create an ideal product for the end user. The idea of changing these
properties is the possibility of commercialisation and the influence on the mind of the potential user.

Key words: textile substrates, reactive dyes, dyeing
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Pouzité zkratky

% procento
°C stupen Celsia
aj a jiné

apod apodobné
atd a tak dale
cca  piiblizné

cm centimetr

g gram
kap  kapitola
kg kilogram
kJ kiloJoule
I litr

max  maximalné

mil milion

mm  milimetr

min  minimalné

napt  naptiklad

PEG polyethylenglykol
resp  respektive

tzn to znamena

tzv takzvané

um mikrometr



Uvod

Barviv na textil existuje mnoho druhti s riznym slozenim a Vv riznych formach. Obecné slouzi
pro nasledné zkraSlovani a dekorovani odévii. VEtSinou se jedna o starsi odévy, které si zaslouzi
novou tvar. V dnes$ni dobé je recyklace neboli znovupouziti textilu velice popularni. Pro
inovativni postup domdaciho barveni lze pouzit reaktivni barviva Vv tuhé formé¢. Tato prace
navazuje na Diplomovou praci S. Cerné, ve které byly piipraveny prototypy zakladni fady
reaktivnich ‘‘voskovek‘‘ za pomoci tavitelnych polymerti a reaktivnich barviv s unikatnimi
vlastnostmi, av§ak pouze Vv zakladni verzi bez jakychkoliv detailngjsich uprav, kterymi se tato
prace zabyva. Reaktivni barviva jsou vyhodna svoji vazbou k vlaknu, a jsou vhodna i pro
domaci barveni. Vynikaji vybornymi stalostmi, ale také snadnym postupem barveni a jejich
snadnou aplikaci. Dtuvodem vybéru je taktéz vyhoda tuhé formy barviva. Lze se
zabyvat i barvivy kapalného razu, nicméné ty piinaseji nékolik negativnich vlastnosti. Je

roN M

velice ¢asto musi ménit.

Zakladnim cilem prace je zaméfit se na optimalizaci vlastnosti. Dat ‘‘voskovkam‘‘ hlubsi
smysl, zdokonalit jejich vlastnosti natolik, aby potencialnimu uzivateli vyhovovaly po vSech
strankach. Pfehodnoceni optimalizace hmoty, uréenim vhodného poméru tavitelnych polymerta
je prvotnim a nutnym parametrem pro kvalitni vyrobek a naslednou komercializaci. Zaméfeni se
na kvalitni vybarveni a dosazeni sytych odstintl, uréenim vhodné koncentrace barviva ptidané
do smési je téz klicové. Pro spokojenost uzivatele a dosazeni jeho potieby uzivani, ¢ehoz je
motivace dosahnout, je opravdu zadouci zajistit ‘‘voskovkam*‘ funkéni prosperujici vlastnosti.
V neposledni fade€ je podstatné zajistit vhodny zpasob aplikace. Poslednim bodem pfti finalizaci
tohoto produktu je tvorba poutavého vzhledu, konkrétné tvorba loga a obalu, ktery slouzi jako
vizitka samotného produktu.

Optimalizace a absolutni rozbor tohoto produktu zajisti rozsifenou nabidku textilnich barviv na
trhu. Snadné aplikovatelnd a kvalitni barvici smés s unikatnimi vlastnostmi je vhodna pro

jakéhokoliv nadSence pro modu a umeéni v jednom.



1 Celuloza

Tato latka slozena z makromolekul, ktera spadd pod skupinu organickych polymeri nebo také
polysacharidi, vzniké ptirozené na bazi fotosyntézy a je nejrozsifenéjSim polymerem po celém
svéte. Proces fotosyntézy neboli asimilace funguje na principu endotermni reakce, tzn. ptijimani
energie chlorofylem ze sluneéniho zafeni [1], [2]. Lze si ji predstavit jako tuhy Gtvar.

Zakladni stavebni jednotkou tohoto polysacharidu je B —glukopyrandza (B — glukdza), ktera je
nasledné navadzana do polymeru 1,4 — glykosidickymi vazbami. Velice dilezité jsou zde
alkoholické skupiny obsazené v jednotce lezici na uhlicich Cq, C,, Cs, vyznacujici se — OH
skupiny. Velice ovliviiuji dulezité fyzikalni, chemické a fyzikalné - chemické vlastnosti
celuldzy [2] a jejich reaktivnost je vyuzivana predevsim pro barveni reaktivnimi barvivy [3]. Ke
vzniku makromolekuly celulozy je zadouci navazani mnoho (3 — 15 tisic) primarnich jednotek
3 — glukozy [2], [4]. Makromolekularni vzorec celulozy je (CeH1oOs)n a jeji polymeracni stupen
se lisi dle metody stanoveni, u baviny se jedna o rozmezi 7000 - 14000 [1].
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Obrazek 1: Zdkladni jednotka celuldzy - celobioza dle [1]

Celuléza je vyuzivéna jiz nckolik tisicileti pro vyrobu papiru a konstrukénich uceld
Vv papirenském pramyslu, jelikoz je hlavni slozkou buni¢iny [5]. Je také podstatou piirozenych

vlaken rostlinnych, které se nadale zpracovavaji, naptiklad bavlna, len, sisal, a dals$i [3].

U celulézy dochazi k urCitym nepravidelnostem rGzného typu, napiiklad otevieni fetézce,
odstépeni CO,, péticlenné kruhy, apod. Otevieni fetézce je v barvirstvi velmi prosperujici. Tato
nepravidelnost zpusobuje vétsi bobtnavost textilniho substratu, a tim napomaha lepsi
barvitelnosti [1].

Je nutné, také zohlediovat chemické poSkozeni celuldzy, které se odehrava na uhlicich 1, 4 a je
zpusobené velmi vyznamnymi reakcemi, pfedevsim hydrolyzou a oxidaci. Tyto reakce ptivodi
opét zménu v fetézci a jejich proces ma dopad nejen na pevnost vlakna, zménu taznosti, snizeni
odolnosti vac¢i odéru, avSak také na jeho barvitelnost [2]. O v8ech vlivech na barvitelnost
celulozovych vlaken pojednava kap. 1.2,



1.1 Bavlna

Bavlna je jednobunécné rostlinné vlakno na bazi celulézy pochazejici z kefe baviniku ve tvaru
tobolky, kterd je po dozrani sklizena a nasledné zpracovavdna riznymi zpiisoby, pfevazné
strojn€. Celuldza je zde zastupovana v obrovském mnozstvi a v nejcistsi verzi, jeji obsah miize
dosahovat az 96 % a lze ji nalézt v sekundéarni st€né baviny. Bavlna se d¢li na vice druha dle

ruznych kritérii. Klasifikace vlaken je dana urcitym systémem pro vysledné hodnoceni [1], [6].

Obrazek 2: Bavinéné vidkno [7]

Je jiz zndmo, Ze bavlna je svymi znacné€ pfinosnymi vlastnostmi nejvice oblibenym vldknem pro
cely svét. Pro ptiklad, existuje spousta prumyslovych surovin, které jsou dulezité pro zivot lidi,
napft. Zelezo, nafta, dfevo apod. Bavlna lezi na stejné urovni dtlezitosti jako tyto velmi uzivané
a nepostradatelné suroviny, avSak v textilnim primyslu. Tento fakt lze podlozit a ptirovnat
Kk pfesnym hodnotam produkce. Pocet tun sklizené baviny se neustale méni. Roku 1948 byla
uvedena sklizen za cely rok v poctu ptiblizné¢ 8,5 mil. tun [8]. V nasledujicich letech doslo
ke zrozeni veliké konkurence v podobé umélych vlaken, ktera velmi ovlivnila dany zvysujici se
pocet sklizené bavlny. I pies to bylo v roce 2010 zaznamenano pies vice nez 25 mil. tun Grody

baviny [9]. Coz je ohromné mnoZstvi.

Neni mozné si nevSimnout, ze konkurence z byvalych let zac¢ala nabyvat na sile a svou produkci
se téméf vyrovnala baviné. Pievazujicim diivodem této zmény a sily konkurence je ekonomika,
vedlej$im vlivem je moZnost zmény cilovych vlastnosti chemickych vlaken, které diive nebylo
mozné. AvSak bavlna je stale jedinym piirodnim vldknem, které dokdze svymi svérdznymi

vlastnostmi konkurovat syntetickym vlakntim [1].

Na zakladé udaji vykazujicich oblibenost vlakna po celém svété je vhodné se zamérit Konkrétné

na barveni bavinénych textilnich substratt.



° 15MT 22 MT 30 MT 40 MT 53.7MT 63.7MT 76.5MT 98.7MT
100%

———
—— 30

L _Celuloza |
60%

ZEVILER 40%
20%

Polyester

0%

1960 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2020
Source: PCl

Obrdzek 3 Svétovd spotieba vidken podle typii [1]

1.1.1 Vlastnosti vlakna

Vldkno bavlny se vyznacuje svoji fibrildrni strukturou, kterd je proménliva dle zralosti vlakna
[1]. Tato proménlivost ma dopad na barvitelnost vlakna. Prufez bavinéného vlakna lze pod
mikroskopem pfirovnat ke tvaru fazole a Vv podélném pohledu lze rozpoznat dle zkroucené
struktury. Sklada se z péti ¢asti nazyvanych kutikula, resp. povrch vlakna, mezivrstva neboli
sekundarni sténa baviny, jelikoZz obsahuje nejvice celulézy a ta mad za nasledek soprci
reaktivniho barviva a tvorbu kovalentni vazby [3].

BavInéné vldkno spada pod skupinu ptirodnich vldken a svymi dobrymi vlastnostmi velmi
vynika. Tyto vlastnosti se ale mohou lehce lisit. Divodem je, ze bavlna se vyskytuje ve vice
variantdch. Nehled¢ na riizné hodnoceni a d€leni, Ize bavinéné vlakno a jeho vlastnosti popsat
obecné. Oproti vlaknim chemickym se vlakna bavinéna vyznacuji zejména svoji jemnosti,
tepelné - izolaéni zpisobilosti, vynikajici odolnosti proti chemickym, zéasaditym i kyselym
¢inidlam [8]. Jejich odolnost vi¢i louhtim a bélidlim je velika, nicméné je lze lehce poskodit
siln¢ koncentrovanymi kyselinami [7]. Je zde abnormalni specificka pevnost v tahu i za vihka.
Struktura napomaha k pfilnavosti vlaken svym strmé spiralovitym zavitem. Stejnomérnost
vlaken je zde idealni, jak v délce, tak v tlouSt’ce vldkna a je velice dllezita pro plynulé spfadani.

Cistota bavinénych vlaken je ihned po oddé&leni od semen vyzna¢ovéana za velmi vynikajici [8].

Pouziti baviny je rlznorodé, nicméné je urCena predev§im pro vyrobu zbozi, u které¢ho je
zadany ptijemny omak a pohodlnost pfi uzivani, napt.: spodni pradlo, svrchni oSaceni, odév pro
volny ¢as ¢i lozni pradlo pro pohodlny spanek, aj.



1.1.2 Chemicka podstata vlakna

Tabulka 1: Primérné chemické slozeni baviny [2]

Chemické slozeni Pocet [%]

celuloza 86 — 96
bilkoviny 2,8

pektiny 04-172

tuky a vosky 0,4-0,8
popeloviny 1-138
hygroskopicka vlhkost 6-85

stopy pigmenttl -

Tabulka 2: Chemické slozeni celulozy v bavinéném vidkné [8]

Chemické slozeni Pocet [%]
uhlik (C) 42 - 44
vodik (H) 50
kyslik (O) 50 — 53

stopy dusiku (N) -

Jedna se o latku, kterd je naprosto nerozpustna ve vodé€, rovnéz v organickych rozpoustédlech,
napt. v lihu, benzinu, petroleji apod. Plsobenim vody a rozpoustédel se celuldza baviny sice
nerozpusti, ale naopak plsobeni teploty na ni ma vliv. Pfi 150°C za¢ne sucha bavlna ménit
barvu z ¢isté bilé, naZloutlé ¢i Sedé na hnédou. To znamen4, Ze zde zapoc¢ina chemicky rozklad.

Postupnym zvySovanim teploty dochazi k uhelnaténi a dosazenim 200°C k uplnému rozkladu

(8l.
1.2  Barvitelnost celulézy a baviny

A) Celuléza

Z kapitoly 1, ktera se zabyva celul6zou, obecné plyne, Ze jeji struktura je zalozena predevsim na
alkoholickych skupinach vazajicich se na uhliky. Jejich pfitomnost je podstatou afinity vlakna
k barvivim [10]. Reaktivnost téchto skupin lze vyuZit pro vice ucell, ptedevs§im pro barveni
reaktivnimi barvivy, ale také pro nemackavou upravu, aj. Alkoholy jsou vyznamné nejen svoji
reaktivnosti, ale i vysokou hydrofilitou, ktera se odrazi v chovani celuldzy jako takové a jejich
derivatt [3]. JelikoZ je celuldza podstatou vice jednotlivych vlaken, dochazi k odlisnosti jejich

barveni.
Barvitelnost celulézovych vlaken — sestupné (od nejlépe barvitelné po nejhiie barvitelné) [4]

Viskézova vlakna

Bavlna mercerovana - ,,bez napéti‘‘ - ,,Jouhovana“*
Bavlna mercerovana - ,,za napcti‘*

Bavlna nemercerovana

Len

ok~ w e

10



1.2.1  Vlivy na barvitelnost
a) Usporadani fetézct — krystalinita

Vznikem piili§ tésného usporadani fetézct celulézy vedle sebe dojde ke Spatnému priniku
molekul barviva skrze vlakno. Je to zptisobeno kompaktnim provazanim, nejsilngjsi interakci -
vodikovymi vazbami. Tyto provdzané Casti maji tendenci bobtnat pouze slabe, coz vede ke
Spatné barvitelnosti. I pfes to, ze vlakno obsahuje vetsi mnozstvi ¢i prebytek alkoholickych
skupin ve vazbé, barvitelnost vldkna je stdle piijatelnd, nicméné je dulezité ptrehodnoceni
koncentrace barviva na vys§i stupeit [10]. Pfijatelnost klesa zvySujicim se urovnanim
makromolekul v fetézci zpusobené krystalizaci ¢i umisténim makromolekul [3]. Dalsi problém
mize nastat tehdy, pokud je textilie vystavena intenzivnimu suseni, které ptivodi nartst dalSich
nepronikavych casti a zpiisobi tzv. celkové pferuseni textilie. Tento proces je nezvratny.
Vysledkem mohou byt svétlé skviny na textilii vzniklé pomalej$im priinikem barviva do mist,

které byly pferuseny [10].

Krystalicky podil pfirodnich celulézovych vlaken je vétSi a ma vyssi orientaci makromolekul

oproti vlaknim z celulézy regenerované [3]. Lze tim odvodit, Ze barvitelnost ptirodnich

vvvvvv

b) Povrchovy naboj, vliv pH lazné

Je tfeba zvySeni zaporného naboje celuldzy, ktery je zvySovan pomoci imerné koncentrace

napt. hydroxidem sodnym v lazni ¢i jinou alkalickou piisadou [11] .
c) Ostatni vlivy

Alkalické roztoky zptisobuji vétsi bobtnavost a jsou vyuzivany pii predipravé textilnich
substratli, napt. mercerace ¢i louhovani. Divodem uziti je zlepSeni vlastnosti, konkrétné zvyseni
lesku, pevnosti, srazlivosti v délce a pifedevsim rustu objemu az o 15%, coz zptisobi rozvolnéni
zakruti a tim vét§i vztah k barvivim [8]. Zména struktury téz napomuze lepsi barvitelnosti,
nicméné je nutné zvolit alkalicky hydroxid o vétsi koncentraci [3]. Pro kvalitni vybarveni je
tedy potfebné zajistit alkalické prostiedi, které vznikne pouzitim hydroxidu ¢i uhli¢itanu
sodného [12]. Muze zde vSak nastat problém. Bobtnani mtize piinést i $patné nasledky, vétsinou
vyvolané chybnou merceraci a chybami dopusténymi pii pfediprave textilie. Vysledkem je
nestejnomérné konecné vybarveni. Kromeé nestejnomérnosti miize dokonce dojit k absolutnimu
neprobarveni nékterych mist na textilii, které je zptsobeno jejich tésnosti a hustotou. Mimo jiné
bobtnani za pomoci louhu (cca 10%), dokaze celuléozu s nizsi polymeracni hodnotou zcela
rozpustit [3].

Jakmile celul6zové vlakno absorbuje vodu ¢i alkalické hydroxidy vznikne sorpéni teplo, které je
proménlivé v zavislosti na suchosti materialu. K dosazeni lepsiho vybarveni materidlu je také

tieba vyssi suchosti, nebot’ vihkost snizuje kvalitu vybarveni [10].
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1.2.2 Chemické poskozeni celulézy
Mineralni kyseliny

Reakce, pti které je vlakno zasazené a poskozené kyselinou se nazyva hydrolyza. Principem této
reakce je rozklad, $tépeni celulézy netékavymi kyselinami na velmi malé ¢asti, rist redukcni
schopnosti a vznik §t€pnych produktl nazyvajicich se hydroceluldéza. Le¢ existuji kyseliny,
které celulézu neposkodi, tzv. t€kavé kyseliny (kyselina octova, chlorovodikova a mravenci).
Rychlost této reakce je ovlivnéna nékolika faktory — teplem, koncetraci kyseliny a strukturou
vlakna. Problémem je tedy pasobeni netékavych kyselin, které zptsobi nulovovou afinitu k

zasaditym barvivam [1], [2].

Hydrol}'lza celulc')zy: [1] (C6H1005)n + n H,O -> [CGH1205]n
celuloza hydrolyza glukdza
Oxidacni ¢inidla

Oxidace je reakce, ktera funguje na stejném principu jako hydrolyza, zpusobuje poskozeni
celulozy, avSsak pusobenim oxidac¢nich ¢inidel, napf. chlornant. Dochazi k oxidaci
alkoholickych skupin, coZ zptisobi rozstépeni cyklu a razem se z celuldzy stava oxyceluldza [4].
Mimo jiné vznik oxycelulozy je mozny i pouhym piistupem vzduchu. Pro piiklad pokud
dochazi k zahtivani bavinéné textilie v alkalickém prostiedi s pfistupem vzduchu vznika
oxyceluléza atim zaroveni dochdzi ke zhorSeni vlastnosti vlakna. Je tedy nutné vénovat
pozornost zvlastnim opatienim pii alkalické vyvarce a pii béleni. Opét zde dochazi ke zkraceni

fetézce a snizeni pevnosti [1], [2].

Pfi praktickém pouziti je tedy dulezit¢é davat pozor na kyseliny, plisobeni UV zafeni a na
dlouhodobé ptisobeni tepla [1]. 0 0

Oxidace celulozy: [1] cel-OH - cel -O-C-H—cel-O-C-0OH
oxicelulozy redukujici kysela

B) Bavilna

Na barvitelnost baviny ma vliv pfedevsim jeji ptuvod, klimatické podminky plisobici po celou
dobu existence baviny, jemnost, zralost a ptrediprava, ktera je uskute¢néna pied samotnym
barvenim. Také zalezi na tom, jaka péce byla baviniku dana pti obhospodarovani [8].

Zasazeni $patnych klimatickych podminek zpusobi nevlidné kone¢né vlastnosti baviny, napf.
nasedlost, ztrata lesku, hor$i barvitelnost. Barva sklizené baviny muize byt riznd, od bilé
s nadechem do Zluta, az po hnédou ¢i Sedou, jedna se o dalsi faktor, ktery ovliviiuje nejen
barvitelnost, ale i pfedupravu vldkna [3]. Je tfeba klast diraz na zralost vlakna, protoZze ma
znacny vliv. VIdkna zrald jsou charakteristickd svoji vyvinutou sekundarni sténou slozenou

z celulozy, a ta se vyznacuje velmi dobrymi vybarvovacimi schopnostmi. V1akna nezrala maji
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tuto sténu velmi slabou, tudiz nejsou pfili§ vhodna pro barveni, zatimco vlakna mrtva jsou bez
provedeni pfeduprav pro proces barveni zcela vyloucena. Vldkna nezrald se oproti zralym
vyznacuji mens$im leskem a také hor§imi mechanickymi vlastnostmi, coz je tieba brat v potaz
pted aplikaci barviva [3], [12].

20 um

zralé vlakno nezralé vlakno mrtvé vliakno

Obrazek 4: Zralost bavinéného vidkna [6]

1.2.3  Uprava baviny pied barvenim

Pro vznik idealnich vlastnosti, které¢ jsou dutlezité pro dalsi procesy zuslechtovani a pro
bezchybné vybarveni, je nutné podstoupit kvalitni pfedupravu baviny. Témito procesy lze
docilit ~ stejnomérnosti, rychlé a vysoké savosti materialu, dodani pfiznivé
bobtnavosti a v neposledni fadé také vytecné bélosti [4].

Pozehovani — Odslichtovani — Vyvatrka — Mercerace a louhovani — Béleni [4]

Procesy odslichtovani, mercerace a louhovani maji nejveétsi vliv na bezchybné vybarveni

materialu.
OdSslichtovani

Vypratelné Slichty jsou syntetického typu a lze je odstranit pouze usilovnym pranim pii varu.
Skrob, ktery je souéasti baviny, patii do nevypratelnych Slichet. Lze ho odstranit pouze
chemicky, pomoci podpirnych latek, napt. katalyzatory, ¢i enzymaticky [4]. Je tfeba podstoupit
odstranéni této c¢asti, jelikoz Skrob plni ukol mechanické bariéry u bavinéného vlakna a tim
zpusobuje nepropustnost barviva. Nedostatecné odstranéni Skrobu mutize zplsobit problémy pii
barveni reaktivnimi barvivy. Alkoholické skupiny obsazené v reaktivnich barvivech maji
tendenci reagovat primarn¢ S — OH skupinami Skrobu. Tim dochazi ke komplikacim a $patnému

probarveni [10].
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Mercerace a louhovani

Piisobenim silné koncentrované¢ho louhu NaOH (cca 22 — 26 %) pii nizké teploté a v napjatém
stavu dochazi k merceraci [4]. Prifez baviny dosahne zmény z ledvinovitého tvaru do tvaru
kruhového. Proces mercerace je mozné provadét dvéma zpisoby, a to za studena ¢i za tepla,
pficemz vyssi teplota zptsobi nizsi bobtnavost [1].

Obrazek 5: Struktura bavinénych vidken pired merceraci (a) a po merceraci (b) [1]

Zména struktury baviny podpofi pozitivni koloristické chovani a jeji prospésnost. Zptlisobi
zvySeni lesku, pevnosti v tahu, sniZeni srazlivosti a zvySeni afinity k barviviim, ¢imz dojde ke
zlepSeni barvitelnosti nezralych ¢i mrtvych vlaken. Pokud neni tfeba zvyseni lesku a pevnosti u
materialu, Ize vyuzit proces louhovani pomoci louhu sodného (19 — 24 %), ktery zméni pouze
afinitu. Pri tomto procesu neni tfeba vyuzit napinani vlakna, tudiz pasobeni louhu je kratsi
nezli u mercerace [1], [10].
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2 Barviva a pigmenty

V chemii lze nalézt mnoho anorganickych i organickych sloucenin, které jsou charakteristické
svou schopnosti vybarvovani jakékoliv hmoty, v tomto ptipadé textilniho substratu, nicméné
ziskavana z nerostnych latek, pozdéji z rostlin a zivocicht. Pfirodni barviva a jejich vyuziti
pfetrvava i dnes, nicméné pouze V malém méfitku. Vyroba barviv v barvifském primyslu

zapocala roku 1856 zasluhou angli¢ana Perkina [13].

Barvici latky se obecné dé€li na barviva a pigmenty. Primarnim rozdilem mezi
barvivem a pigmentem je jejich forma vazby k vlaknim. Barviva jsou vazana chemickou
vazbou ¢i fyzikadlnimi silami, zatimco pigmenty tuto nadvaznost nemaji, tudiz se musi na vlakno
vazat jinym zpusobem, a to prostiednictvim pojidel [13]. Dalsi rozdilnou vlastnosti téchto dvou
barvicich latek je schopnost rozpustnosti barviva nejen ve vodé, ale i Vv organickych

rozpoustédlech, kdeZto pigmenty jsou zcela nerozpustné [10].
Podminky barviva pro mozné vybarveni:

a) Absorpce urCité ¢asti viditelného zafeni je nutna v dostatené hodnoté pro konecné
vybarveni. Optické zjasiiujici prostfedky jsou sice soucasti barviv a vstiebavaji UV zafeni,
avsak schopnost absorpce je mala, tudiz pro kvalitni vybarveni nestaéi [3]. O¢ekavana hodnota
této absorpce barviv a pigmentd je min. 10.000 litr.mol™.cm™, max. 40.000 litr.mol™.cm™[10].

b) Dostate¢na afinita k textilnimu substratu, tzn. dostateéné prolnuti barviva s vlaknem, které

plati pouze v oblasti barviv nikoliv pigmenta.

c) Dostate¢né stalosti (technologické i spotiebitelské), o kterych pojednava kap.4, jsou
dalezitym faktorem, na ktery je tieba brat zietel. Pii kvalitnim vybarveni by neméla nastat
situace, kdy barvivo zméni odstin, at’ uZz pusobenim tepla ¢i svétla - termotropie, nebo

pusobenim napf. acetonu, etanolu, apod. pii kazdodennim noseni [3].

d) Snadna aplikace barviva, ktera muze byt provadéna riznymi zpusoby. V prvni fadé pomoci
vodného roztoku — barvici lazné, organickych rozpoustédel, plynného prostiedi pii barveni
aerosolem ¢i barveni z tuhé faze — sublimacni barveni. Aplikace barviva by nemél byt slozity
proces.

e) Nezavadnost barviva je dullezitd pii vyrobé a také pii kone¢né aplikaci uzivatelem.
Konkrétngji se toxicitou a nezavadnosti barviva zabyva kap. 5.

f) Ekonomicnost celého procesu barveni je Vv posledni dobé nejvice feSenym faktorem. Je
dalezité, aby aplikace barviva nebyla uskute¢néna pomoci nejdrazsich procest, rovnéz nesmi
dojit k vytraceni kvality. Jako u vétSiny vyrobkt vzdy kvalita a vlastnosti odpovidaji cené, tedy
pokud je barvivo a findlni vyrobek zna¢né kvalitni a ma velmi pfinosné vlastnosti, poté je cena

vysSi.
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Colour Index

Colour Index je encyklopedie rozsitena po celém svété. Zabyva se vSemi barvivy,
textilnimi i netextilnimi. Je neustale kontrolovana a  aktualizovana dle novych
vyrobki a pfislusnych informaci. Vydavatelem je spole¢nost snazvem Society Dyers
and Colourtist, ve zkratce SDC [11]. Obsah zahrnuje nazev tiidy barviva, ptislusny
odstin a ¢islo, pod kterym je barvivo uvedeno [14]. SlouZi pfedevsim pro vyrobce, dodavatele,
ale také pro osoby, které se chtéji zabyvat barvivy detailngji. Na internetu je také dostupna
webova stranka, ktera nabizi moznost registrace a nasledné umozni vyhledavat vsechny

potiebné informace.
2.1  Rozdéleni barviv

Barviva lze klasifikovat n¢kolika zpisoby. Zalezi na zptsobu aplikace, druhu interakce, ktera
vznika mezi barvivem a vlaknem, strukturni charakteristice barviva, chemickém sloZeni atd. [3].
Pro domaci barveni jsou vhodna barviva piirodni, avSak dnes se vyuzivaji pfedev§im barviva
synteticka. UZivani piirodnich barviv byvalo do konce 19. stoleti velice Casté [11], ponévadz
neexistoval jiny vhodngjsi zptisob barveni a dostupnost jinych barviv nebyla mozna. Jsou
charakteristickd zna¢né malou interakci K vlaknim. Vzhledem Kk jejich neefektivnosti pii
aplikaci a uzivani byla jiz od pocatku 20. stoleti nahrazena barvivy syntetického ptvodu,
ziskatelné pouze chemickou cestou. S jejich vznikem a neustalym rozvojem doslo v podstaté
Kk vyfazeni ptirodnich barviv [11], [12]. Pfirodni barviva jsou neskodného pivodu, coz je
povazovano za velikou vyhodu. Jejich uplatnéni mtize smétovat napiiklad k barveni artikl pro
kojence a alergiky ¢&i tvorbé priméfené konfekce, u které je spotieba minimalni
energie a chemikalii, aj. [11].

Neni tedy nutné se zaobirat ptirodnimi barvivy, dtlezitéjsi je upfednostnéni barviv syntetického
puvodu. Pro barveni bavinénych vlaken jsou nejvhodnéjsi synteticka barviva konkrétné piima,

kypova barviva a reaktivni [15].
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Pfima barviva

Tento typ barviv ma stale své misto na trhu a velmi ¢asto se pouziva. Aplikovatelnost barviv je
velice jednoducha a jejich cena je nizka. Pouziti pfimych barviv je uréeno nejen pro barveni
celul6zovych vlaken, vlaken polyamidovych a bilkovinnych, nybrz také pro barveni klize a
papiru ¢&i pro vyrobu polygrafickych barviv [3], [11]. Pfima barviva jsou soli barevnych
sulfokyselin, které jsou velice dobie rozpustné ve vodé [4]. Jsou charakteristicka svoji typickou
linearni molekulou, kterd zajistuje Ip€ni na fetézec celulézy a prostorové se tomuto fetézci

ptizpisobuje [4], [11].

Neutralni elektrolyt je zde jedinou piisadou, vV podobé Na,So, nebo NaCl a je obsazen
v davkach vrozmezi od 3 do 15 g.I™". Mnozstvi elektrolytu zaleZi na pozadavku tmavosti
materialu, spolu s mirnou alkalizaci v podobé sody, ktera neni podminkou, avSak napomiize
lepsi afinité barviva. Barveni probiha nejéast&ji 60 - 90 minut v lazni a pii teploté blizké varu
(85—98 °C). Dobu barveni je mozné zkratit, nybrZ je nutné nastaveni vyssi teploty. To ov§em
muize zpusobit snizeni stalosti na svétle. Po procesu barveni je tfeba ustalovani v lazni

Vv ¢ase 15 — 20 minut, pfi teploté 30 — 40°C, které slouzi pro zvySeni stalosti za mokra [4], [11].

Pfi udrzbé textilie obarvené pifimymi barvivy je nutné zohlednit, Ze jejich odolnost pfi

opakovatelném prani je velmi nizka [12].
Kypova barviva

Kypova barviva nabizi nejlepsi Groven stalosti na celulézovém vlakné [14], a proto jsou
nejcasteji vyuzivana pro barveni a potisk bavlny, rovnéz i viny. Vyzaduji vydatné alkalické
prostfedi v hodnoté¢ pH > 12. Vyznacuji se nejvyssi stalosti vybarveni za mokra, na svétle,
dokonce i v potu a jsou nerozpustna ve vodé. Struktura barviv je odolna vici chlornanovym,
peroxidickym a chloritanovym laznim, coz je dasledkem pestrého vybarveni pro zbozi

s barevnymi a zaroven pestrymi efekty [11].

Pred aplikaci na textilni substrat je nutné pievést nerozpustnou formu kypového barviva na
formu rozpustnou pomoci redukce. Redukéni prostiedi zajisti dithion¢itan sodny, a tim dojde ke
vzniku leukoslouceniny, jejichz roztok se nazyva ‘‘kypa‘‘. Vznik této slouceniny a zména
formy barviva umozni afinitu barviva k vlaknim. Po uskute¢néném vybarveni se forma barviva
prevadi zpét prostfednictvim oxidace na nerozpustnou a je nezbytné odstranéni barviva, které
zustalo na povrchu substratu [3], [4]. Na principu kypovych barviv téz funguje pfirodni modré
barvivo indigo [11].

Jelikoz je tieba vynaloZit zna¢né Usili pro tvorbu kypovych barviv, je poté nasledna cena vyssi,
ptiblizn¢ 100 EUR =za 1kg. Celkovy proces barveni kypovymi barvivy je slozity,
drahy a zatézuje zivotni prostredi [11].
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2.2  Reaktivni barviva

Jiz diive se reaktivni barviva povazovala za vynikajici a jejich objev byl velkym piinosem
Vv tehdejSim barvitstvi [3]. Oblibenost tohoto druhu barviva syntetického puvodu dodnes
pretrvava, dokonce jejich uplatnéni a popularita stale mirné roste. Pfi¢inou je pfedevSim
piijatelna cena, snadny postup barveni, kvalita barviv a jejich Siroka Skala oslnivych odstind od
¢erné az po velmi vyrazné a zarivé barvy. Stalobarevnost reaktivnich barviv ma téz za nasledek

jejich komeréni Gspéch [11].

U reaktivnich barviv dochazi k vazbé barviva na textilni substrat pomoci kovalentni vazby,
tudiz se jedna o interakci chemickou. Vazebna energie kovalentni vazby je u reaktivnich barviv
velice stabilni, udava se cca 400 kJ. mol™. Tato vazba a jeji stabilita zajistuje odolnost barviv
vuci alkalickym laznim, prani pii vysoké teploté, ptitomnosti potu a spousty dalSich [15].
Struktura téchto barviv je velmi podobna struktufe barviv pfimych nebo kyselych, avSak
s jednim vyzna¢nym rozdilem. Reaktivni barviva jsou obohacena o reaktivni skupiny, které jsou
nejéastéji v podobé chloru, fluoru, vinylovych skupin, aj. a maji schopnost nasledné reagovat se
skupinami hydroxylovymi, které jsou podstatou celul6zové struktury [4], [11]. Spojenim téchto
dvou skupin a jejich reakci dochazi ke vzniku makromolekularniho barviva, které se vyznacuje
vybornymi stalostmi i za radikalnich podminek. Dokonce pranim pfi teploté 95 °C je mozné
docilit vysokého stalostniho stupné. Neni mozné fici, ze maji reaktivni barviva vSechny stalosti
na vysoké urovni, napiiklad stalost na svétle je u téchto barviv nizs§i. OvSem na tomto

nedostatku se neustale pracuje [11].

2.2.1 Struktura a systémy

Pro mozné vybarveni jsou dulezité Useky ve struktufe reaktivnich barviv, které dodavaji

ptislusné vlastnosti a funk¢nost barviva.

Zakladni molekuly reaktivnich barviv jsou reaktivni skupina (RS), kterd je velice diilezita pro
reakci barviva s textilnim substratem [11]. Nosi¢ reaktivnich skupin (NR) je nejbézné&jsim
systémem a ma heterocyklickou strukturu, napi. 1-3-5 triazin [12]. Miistek (M) slouZi jako spoj
mezi reaktivnimi skupinami ¢i atomy a molekulami barviva, z Koloristického pohledu se
jedna o chromogen [3], [11]. Poslednimi jsou solubilizacni skupiny (SS) neboli sodné soli, které

slouzi k rozpousténi barviva ve vodé [11].

Reaktivni skupina maze fungovat ve dvou piipadech. Prvnim pfipadem je spojeni reaktivni
skupiny napfimo ke chromoforu, avSak vice vyskytujicim se systémem je obsah
heterocyklického kruhu v reaktivni skupin€ [5]. Tudiz nejbéZnéjsi reaktivni systémy jsou
zalozeny na dusikatych heterocyklickych slouceninach, které obsahuji elektronegativni atomy,
zvlaste 1,3,5 — triazin. Jiz dfive mél triazinovy systém z obchodniho hlediska nejvétsi uplatnéni
[31, [4], [15]. Z tohoto sytému jsou nejvice reaktivnimi dichlor-s-triazin (DCT) a monochlor-s-
triazin (MCT). Na téchto dvou skupinach je zaloZzeno mnoho reaktivnich barviv, piedevsim
Ostazinova barviva S, V, H [3]. Pro inovativni vyuziti reaktivnich barviv byla vybrana
Ostazin H barviva.
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e OstazinV

Jedné se o vinylsulfonova reaktivni barviva, ktera jsou charakteristicka stiedni reaktivitou. Jsou
vhodna pro barveni celulozy vytahovacim a klocovacim zpisobem. Je zde dobra
reprodukovatelnost a technologicka spolehlivost [16].

e OstazinH

Barviva tohoto typu se fadi do monochlortriazinového systému a jsou zakladem reaktivnich
barviv. Jejich pouziti je zamétfeno predev§im pro tisk a barveni celulézovych vlaken. OvSem
maji i jina uplatnéni, napft. tisk ptirodniho hedvabi, syntetickych vlaken i smésnych materialt, ¢i
barveni termosolovym zptisobem. Na vybér je mnoho odstind ve formé kapalné, ¢i v praskové
formé. Aplikace barviv je vyznacovana za velice snadnou a fixace barviva je variabilni. V¢tSina
stalosti Ostazin H barviv je vybornd a barviva jsou dobife vypratelnd. Vyhodou je dobra
reprodukovatelnost a moznost pouziti na vice materialti [16].

2.2.2 Faktory ovliviiujici vybér reaktivnich systémii

Pti vyrobé reaktivnich barviv je nutné brat ohled na vice faktord nez je samotny mechanismus

reakce [13]. Tato podkapitola se zaobira faktory, které ovliviiuji vybér reaktivnich systému.

Primarné je v dne$ni dob¢ feSena piedevsim ekonomika. Libovolny reaktivni systém uréeny pro
skupinu reaktivnich barviv musi umoznovat jejich vyrobu za piijatelnou cenu. Je dilezité, aby
reaktivni systém zaruCoval vyréznost nejen pii vyrobe reaktivniho barviva, nybrz také pii fixaci
barviva na vlakné¢ za jakychkoliv aplika¢nich podminek. Reaktivni barvivo musi byt pii
skladovani stabilni. Pti pramyslové vyrob¢ je Zadouci hledét na snadnost vyroby, tzn. snadnost
zavadéni reaktivniho systému do molekuly barviva. Systém musi byt patentové

oSetfen a pfedev§im musi byt zdravotné nezavadny. Stdlost vazby je poslednim

vvvvvv

2.2.3 Manipulace s reaktivnimi barvivy

Pro experimentalni ¢ast je tato podkapitola dilezitym bodem.

Pii skladovani reaktivnich barviv je velice zadouci dbat na to, aby barviva byla
v chladném a zérovenn suchém prostfedi. Barviva maji tendenci hydrolyzovat a pfi Spatném
zpracovani a nasledném zavi¢kovani a uchovani mize dojit k poskozeni. Peclivé uskladnéni je
znacné dilezité z dlvodu praSnosti barviva a naslednému vyvarovani se Spatnych reakci.
Mohou zpisobit respiracni alergické reakce u pracovniki, ktefi s témito barvivy zachazeji. Pii

vyrobe¢ je tedy nalezité pouziti respiratorti a pracovani v neuzavienych prostorech [5].
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2.2.4 Budouci vyvoj

Vzhledem Kk vynikajicim svétlym a tmavym odstinim, také vybornym stalostem a zaroven
snadné aplikaci je velice pravdépodobné, Ze se vyvoj reaktivnich barviv bude posouvat pouze

V pozitivnim sméru.

Nez doslo ke vzniku reaktivnich barviv, bylo obtizné vytvorit jakékoliv prostiedky s lepsi
zivotaschopnosti pro barveni celuléozovych vldken. Zarovenn nebylo mozné vyvarovat se
faktorim omezujici stalost za mokra. Po vzniku reaktivnich barviv bylo jejich zaméfeni pouze
obecné a bylo nutné hlubsi porozuméni. Postupem ¢asu doslo k navrzeni struktury tak, aby
odpovidala konkrétnimu cili a konkrétni aplikaci barviva. Reaktivni barviva jsou pro svou
univerzalnost - 1ze nanaSet metodou davkovani, kontinualni ¢i polokontinualni, a pro jasné
odstiny a vysoké stalosti, ve vedouci pozici mezi ostatnimi a zna¢i velikou konkurenci.
Naptiklad uzivani sirnych barviv zasluhou této konkurence skoro vymizelo a S dalSim

vylepSenim pii sou¢asném zlevitovani muze dojit kK vymizeni i jinych barviv [17].

Reaktivni barviva se neustale vyviji. Na trh vstupuji stile nova a kvalitnéjsi barviva, ktera jsou
charakteristicka rychlejsi a dokonalej$i reakei, jejichz vypratelnost spolu se stalostmi jsou lepsi.
Raznorodé pouziti, Cistota, zvySeny kontrast odstinti, dobré stalosti a velmi jednoduché

zpracovani zarucuje témto barviviim velmi dobrou perspektivu i v budoucich letech [3].
2.3 Soucasna barviva na trhu

Tato podkapitola je zaméfena na nejpouzivanéjsi soucasna barviva na trhu v riznych formach.
Slouzi ptedev§im pro porovnani vysledného produktu této prace Sjinymi formami barviv.

Obecné se barviva déli na barviva tekuta, praskova a tuha.

Jsou zde zasadni rozdily v aplikaci, také ve vlastnostech a stalostech barviv. V dnesni dobé
existuje mnoho zpisoblii a moznosti jak zkraslit sviij odév. Jedna se o novodoby trend, kvili

kterému dochazi k ¢astéj$imu vyuzivani barviv na textil.

Tekuté barviva se mohou nadale délit na barviva pro svétlé ¢i tmavé materialy. Jsou prodavana
v setu nebo po kusech, vétsinou Vv lahvickach o urcitém mnozstvi. Vyhodou pouziti tekutych
barviv je predev8im to, ze neni nutné material pfed barvenim upravovat, klocovat
Vv roztocich, a dalsi. Nekdy ale byvd doporucovano vyprani pred barvenim. Samoziejme tato
vyhoda se vylu€uje s tim, ze pro samotné barveni je tfeba vétsi pfiprava a investice. Je nutné
obstarani kvalitnich $tétct, které nepoustéji Stétiny, odkapavac vody, popf. kontury pro ostré
okraje obrazku, aj. Dal$i vlastnosti je, ze barvivo po aplikaci a fixaci zistdva pfevazné na
povrchu textilie. Tim se zacne se po urcitém case z povrchu textilie drolit. Vykazuje horsi
stalosti nezli u reaktivnich barviv, které funguji na principu kovalentni vazby.

Tekuta barviva: SETACOLOR (Pébeo), Textile Arts, DEKA Silk, JAVANA, aj.
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Obrazek 6: Obrdazek vytvoreny tekutou formou barviva [zdroj: viastni]

Batikovani

Batiku je mozné vytvorit mnoha zptsoby. Pro ptiklad praskova batika s vyuzitim praskové
formy barviva a fixovanim v horké lazni. Postup batikovani je obtizné&jsi proces nezli samotné
kresleni na material tekutou ¢i tuhou formou barviva. Je nutné se fidit dle ur¢itého postupu pro
dany zplsob batikovani — vazani, vyvarka, mnozstvi barviva, aj. Pokud podminky nejsou
dodrzeny, mize dojit ke Spatnému probarveni. Batikou lze vytvofit nékolik motiva, které
vznikaji na zaklad¢ toho, jakym zplisobem se material se uvaze - provazkem, tkani¢kou ¢i
gumickou a jak se provaii v dané barevné lazni. Navic jsou tieba hrnce, rukavice, octovy roztok
po nabarveni a spousta dalSich pomicek. Vysledek batiky mize byt ovlivnén samotnym pranim

a rozpijenim barviva.

Pro vzorovani textilniho materialu se stal velice popularnim chemicky ¢istici prostfredek Savo.
Samotny proces lze nazvat jako ‘‘savovani‘‘. Lze fici, ze se jedna o velice levnou formu
prostfedku pro vzorovani. Princip funguje na bazi batikovani, avSak vysledkem je pouze
odstranéna barva na odévu v urcitych mistech vzniklych chemikalii, nikoliv nabarveni konkrétni
barvou. Odstranéné ¢asti vykazuji vétsinou bilou ¢i hnédou barvu, zalezi na tom, 0 jaky material
se jedna. Sytost motivu je ovlivnéna mnoZstvim Sava. Tento zplsob vzorovani mize byt velice

Skodlivy pro uzivatele, ktefi trpi alergii na tento prostiedek.

Obrazek T: Batikovani pomoct Sava [zdroj: viastni]

Praskova barviva: Duha, Simplicol, Nova Color, Chevas, aj.

21



Tuh¢é formy barviva se na trhu vyskytuji jako voskovky. V tuhé formé barviva pro inovativni
postup domadciho barveni je jisty potencidl. Aplikace barviva je velice snadnd, neni tfeba
investovat do mnoho jinych pomiicek a po barveni nedochazi k neporadku. Klasické voskovky

nemaji takové stalosti jako reaktivni barviva, které svymi stalostmi vynikaji.

Pro piiklad pii stalobarevnosti v prani, v potu a v otéru se reaktivni barviva v tuhé formé
pohybuji mezi 4 — 5 stupném. Oproti tomu voskovky znacky Pentel svoji stalobarevnost natolik
nevykazuji a jejich hodnoty jsou o mnoho nizsi [12]. Proto je myslenka této prace zaméfena na
spojeni reaktivnich barviv se stavebni hmotou — tavitelnymi polymery. Vyhodou je téz vazba
reaktivnich barviv k vldknim, kterd zptsobi piimé zapusténi barvy do textilniho substratu. Tim

vznikne jednolitost textilniho substratu s barvou a barvivo neni na omak citit.
Tuha barviva: voskovky na textil

FABRIC FUN voskovky od firmy Pentel Arts (Pentel Co., Ltd) jsou vhodné pievazné pro latku,
Ktera snese vyss$i teplotu Zehleni. Nezafixovany obrazek lze odstranit. Zazehlovani je
doporucovano pies pecici papir ¢i utérku, aby nedosSlo k poskozeni obrazku nebo pousténi

barvy. Pro zafivé a atraktivni designy na pfirodni a savé textilie je tento typ voskovek idedlni.

Tabulka 3: Fabric Fun informacni udaje

Délka [mm] Pramér [mm] Sady [ks] MO cena [K¢]
60 mm 8 mm 15 ks 133 K¢
60 mm 8 mm 7 ks 68 K¢

GOKI — Slouzi pro malovani obrazku nebo motivl jiz pfedtisténych. Zafixovani barviva je téz
nutné zazehlenim ptes pecici papir, jinak je barva vypratelna. Prani je doporuceno na 60°C.

Jedna se o typ voskovek pro déti a mladez.

Tabulka 4: Goki - informacni uidaje

Délka [mm] Primér [mm] Sady [ks] MO cena [K¢]

90 mm 8 mm 8 ks 49 K¢&

““Voskovky** na textil z reaktivnich barviv — momentalné nejsou uvedeny na trhu

ReVo — ““Voskovky‘ jsou tvofeny pomoci reaktivnich barviv a odlitki smési polymert do
silikonovych forem o urCité délce a priméru. Tento typ ‘‘voskovek‘‘ a informacni udaje
vychazi z Diplomové prace S. Cerné. Tato bakalafska prace se vénuje predevsim optimalizaci

jejich vlastnosti.

Tabulka 5: ReVo - informacni vidaje

Délka [mm]

Primér [mm]

Sady [ks]

Stanovena cena [K¢]

70 mm

15 mm

6 ks

35 K&
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3 Barveni

Jinymi slovy Ize barveni popsat jako proces, ktery se odehrava mezi textilnim
substratem a barvivem. Cilem tohoto procesu je dosahnout rovnhomérného zabarveni textilniho
substratu [7]. Je zadouci brat ohled na vlastnosti konkrétnich barviv, jejich chemické slozeni,
stalosti vybarveni, ale také na rozpustnost, dispergaci, koncentraci, apod. Pouzita barviva by
méla byt odolnd vic¢i mechanickym, fyzikalnim a chemickym vlivim [13]. Pro dosazeni
stejnome&rného vybarveni je podstatné, aby byla barvici plocha bez nerovnosti a obsahovala
stejny odstin po celé plose. Faktorl, které ovliviuji vzhled konecného odstinu je mnoho,
predev8im textura substratu, jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, aplikace barviva, aj. [7]. Pfi
zabyvani se témito rtiznorodymi Ciniteli detailnéji je mozné se vyvarovat Spatnych ohlast pfi
béZzném uzivani kone¢ného uzivatele nebo také vyrobce pii dal§im zuSlechtovani, které

nasleduje po barveni.

Barveni je mozné provadét na textilnich substratech v jakémkoliv stadiu vyrobniho zpracovani,
napiiklad jako volny material (vlocka, ¢esanec, mykanec), ptize (pfedena, civky, osnovni valy),
stuhy, prymky, tkaniny, pleteniny, krajkoviny, netkany textil a kone¢né hotové vyrobky [13].

3.1  Zakladni princip

Zakladnim principem barveni je aplikace barviva na textilni substrat za urcitych podminek.
Jedna se o termodynamicky proces. Je dilezité dostatecné proniknuti barviva skrz vlakna pro
pouzitelnost vybarveného finalniho produktu. Dochazi zde k pfechodu barviva z barvici ldzné v
podobé¢ kapalné formy do formy tuhé [13].

TFi zakladni déje [3]:

1. difuze barviva — roztok — barveny material
2. adsorpce barviva na vlakno

3. difuize barviva vldknem

Rychlost difuze barviva skrz vlakno, tedy i rychlost vybarveni materialu, l1ze ovlivnit teplotou.
Kinetika barveni je ovliviiovana pfedevSim charakterem textilniho substratu, pouzitym
barvivem, charakterem vyroby - barvicim postupem a vyrobni produkei ur¢ité textilni suroviny
[13].
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Schéma principu barveni [13]:

Textilni substrat Ptreduprava
Laboratorni vzorovani /
+
Barvivo
Pozadovany odstin
vybarveni +

Barvitské piisady a
Pfedepsané stalosti pomocn¢ prostiedky

vybarveni

+

Barvici podminky

Zpisob barveni

+

Strojni zatizeni
barevny

Produktivita barveni

+

Kontrola barviciho
procesu

l

Vybarveni

3.1.1 Interakce mezi vlakny a barvivem

Mezi nejzékladnéjs$i a velice obecné pojmy, které slouzi k pojmenovani vztahu mezi
barvou a vlaknem patii substantivita (S) a afinita (A). Zde dochazi k prolinani téchto dvou
procest a urCuji pravé onen vztah. Substantivita znamena schopnost daného barviva utvofit
vybarveni textilniho substratu, které je vyzadovano. Naopak je zde téz dulezity i proces piijmu
ur¢itého barviva vlakny - tento pojem se nazyva Afinita [13]. Samoziejmé se vyskytuje mnohem
zasahovat v§echny silové interakce, které se predevSim déli na chemické a fyzikalni, konkrétné

barveni reaktivnimi barvivy spada pod interakce chemické [10].
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3.2 Barvici postupy

Faktory ovlivitujici vybér vhodného postupu vyroby [17]:
a) povaha a stav zbozi uréeného ke zpracovani

b) dostupny stroj, strojni zatizeni

c¢) naklady na zpracovani a jejich omezeni

d) kone¢né pouziti tkaniny, kone¢na tprava

Je nutné, aby byla aplikace barviv v textilnim primyslu co nejjednodussi. Piehled aplikace
barviv zobrazuje tab. 6.

Tabulka 6: Aplikace barviv [3]

Hotova barviva Barviva vyvijena na vldkné
rozpustna ve vodé rozp ustne} po dispergovva nd
uprave ve vode
pfima sirna disperzni nerozpustna azova
ptima stala kypova pigmenty oxidaéni
kysela anilinova cernl
kyseld chromova ncktera ftalocyaninova
kovokomplexni
indigosolova
reaktivni
kationtova

3.2.1 Metody barveni reaktivnimi barvivy

Technologie barveni celulézovych vlaken se velmi rychle vyviji, jelikoz vyrobci v barvicim
pramyslu zabyvajici se vyrobou barviv, neustale dbaji na zlepSovani a ptizptisobovani vlastnosti
reaktivnich barviv. Pro tyto vyrobce je hlavnim trendem vyvoje zvySovani fixace barviva
K vlaknim a moznosti snizovani neutralniho elektrolytu — LOW SALT (LS) [11]. LOW SALT
tedy v prekladu nizké davky soli, které jsou obsazeny v lazni. Funguje na principu pfidani
oby&ejné kuchyiiské soli do 14zné v mnoZstvi pfiblizné 20 g.I"* Tato LS uprava poskytuje mnoho
vyhod [15].

a) nizké naklady na neutralni elektrolyt

b) lepsi manipulace (skladovani - rozpousténi)

¢) neni nutné dvojité machani pred mydlenim, ale pouze jedno
d) mensi koroze strojii

e) odpad — méné soli v odpadnich vodach — biologické ¢isténi vody — pozitivni vliv [15]
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Informace o barvivu a jeho chovani poskytuji dvé kiivky. Nazyvaji se kiivka vytahovaci a
ktivka fixa¢ni. Vytahovaci kfivka udava kolik barviva je vytazeno z lazné za urcity Cas, teplotu,
vliv textilnich pomocnych prostfedkti pro barveni (TPP) a informuje o chovani barviva pfi
konstituovani rovnovdhy mezi barvivem a vlaknem. Kifivka fixacni se vyuziva
predevsim u barviv reaktivnich a disperznich a udava podminénost fixovaného barviva
v procentech na — vlakné, Case, teploté a ptisadach [3].

Podminky pro kvalitni vybarveni:

Jelikoz jsou reaktivni barviva vyznamna svymi brilantnimi odstiny, je mozné dosahnout
dostate¢ného jasu i bez predbéleni textilniho substratu. Pfi zdvérecném zpracovani je vSak nutné
pouzit silné smacedlo. Nasledné je tfeba odstranéni piebytecnych, zbytkovych rozmért
z tkaného zbozi, z dGvodu rizika plytvani barvivem nebo nerovnomeérnosti barviva zptisobené
reakci s - OH skupinami $krobu. Pfi béleni je zadouci zkontrolovat, zda na tkaniné nezbyly
stopy chloru a peroxidové slouceniny. Pokud by tato kontrola neprobé¢hla je mozné poskozeni
nékterych reaktivnich barviv a ztrata reaktivity [15]. Jak jiz bylo pojednavano v kap.1.2.1, pfi
pouziti nezralych ¢i mrtvych bavinénych vldken je velice dalezité provést predipravu vlaken

(napft. merceraci).
1. faze: substantivni vytaZeni, ‘‘predbarveni‘¢

Pocatecni barveni reaktivnimi barvivy probiha bez pouziti alkdlie v momenté barveni —
substantivni vytazeni reaktivnich barviv na material. Alkalie je dodavana az poté, jednorazove
¢i postupné [11]. Substantivni vyCerpani z barvici 1azn¢ obsahuje neutralni elektrolyt pro syté
odstiny, pfiblizng& 60 g™ pro bavinéné vlikno [15]. Pomoci substantivniho vytaZeni lze
dosahnout vlastnosti, které by pfi pouziti alkalie od tplného zacatku nebylo mozné, napft.
stejnomérné naneseni barviva. Diivodem je vznik kovalentni vazby mezi barvivem a vlaknem.
Je vSak tfeba ptidat vhodné mnozstvi soli pro zvySeni afinity barviva. Za ptedpokladu, Ze je toto
vhodné mnozstvi pfekroceno mize dojit k vylouceni pozitivniho vlivu na ekologii. Teplota je

V tomto procesu barveni prevazné nizsi a postupné se zvysuje pro lepsi egalizaci [11].
2. faze: alkalizace, chemicka fixace

Dtvodem pouziti alkalie je zajisténi fixace barviva na vlakno, tim Ze vznikne chemicka reakce,
ktera zplisobi vznik kovalentni vazby. Reaktivita barviva, druh a koncentrace dané¢ alkalie
uréuje teplotu lazné. Ke stoprocentni fixaci barviva je téeba vyckat 40 — 100 minut, rovnéZ pro
syt&jsi odstin mtze byt doba fixace delsi. Pied pouzitim alkalie je nutné zajistit podminky pro
dalsi zpracovani — rozpusténi a rozfedéni alkalie. Existuji dva zpisoby ptidani alkalie do 14zné,
Castéji pouzivana je postupna po vice davkach a beéhem urcité casu. Davkovani probiha po 10 -
20 minutach, poté je tfeba vyckat 30 — 60 minut pro absolutni fixaci. Alkalie se vyskytuji ve

vvvvvv
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Jiny zptsob: ALL — IN

Pokud pfi barveni probihaji obé dvé faze najednou, vznikne zplisob barveni nazyvany ALL —
IN. Pfi tomto procesu je dulezité velice precizné zvolit vhodnou alkalii s ohledem na reaktivitu
barviva a jeho koncentraci a na ¢asové teplotni rezim barveni [11].

1) Diskontinualni (vytahovaci, substantivni) postup

Vytahovaci postup lze provadét za horka i za studena. Urceni zpisobu postupu zalezi na
reaktivité barviva, je-li nizkd ¢i vysoka [17]. Vysoce reaktivni barviva jsou charakteristicka
svoji niZsi stabilitou pii vyssich teplotach [3]. Doporucena teplota pii barveni je 30 — 60°C, pro
zlepSeni penetrace je vhodnéjsi nastaveni vyssi teploty v rozmezi 70 — 90°C. Nastaveni teploty
zalezi na afinité barviva [3]. PouZivaji se ptedevsim barviva dichlorotriazinylova, napi. Procion
M aProcion H. Nasledn¢ se provadi oSetieni horkym mydlem, které slouzi k odstranéni
nefixovaného barviva. Vysledky vybarveni lze nazvat pouze jako pfijatelné. Pro dosahnuti
kvalitngjsiho vybarveni je moznost pouziti barviv monochlortriazinylovych. Problémem pfi

tomto vybéru barviv jsou vyssi naklady [17].
2) Polokontinualni (Pad-Batch) a kontinualni postup - klocovaci

U polokontinalniho postupu neni moznost volby mezi barvivy vysoké ¢i nizké reaktivity. Misto
toho je mozné ovlivnit délku barveni. Kratké barveni probiha 2 - 4 hodiny, dlouhé barveni 24
hodin. Kratky postup je snadnéjsi, vhodnéjsi pro fixaci na bavinény material a z ekonomického
hlediska piijatelngjsi [17]. Pro polokontinualni postup barveni je mozné pouziti pouze
dichlorotriazinylovych barviv. Pii klocovani textilie se klocuje roztokem barviva, mocoviny,
elektrolytu a alkalie. Nasleduje zabaleni svitku mokré tkaniny do polyethylenové
folie a odlezeni pfi pomalém otaCeni a stejné teploté trvajici 2-24 hodin, zalezi na reaktivité
pouzitych reaktivnich barviv [11], [5]. Vyhody tohoto postupu jsou nizké naklady na fizeni,

nizka spotieba energie a vody, apod. [5].

Pro kontinualni barveni je typicka kratkda doba barveni kumoznéni lepsi fixace.
V porovnani s polokontinualnim barvenim je doba barveni jen nékolik malo minut. Téz funguje
na principu klocovaciho zptsobu barveni [5], [17]. Reakce barviva s vlaknem probiha velmi
rychle, obsahem je i minimalni mnoZstvi alkalie a v§e probiha pii vyssi teploté [5].

Obecné klocovaci zplsoby jsou nejvyhodnéjs$i moznosti aplikace reaktivnich barviv na textilni
substrat, pfedevsim na bavlnarsky sortiment. V tomto pfipad¢ neni substantivita k celul6zovym
vlaknim téméf potieba [11]. Klocovani textilniho substratu lazni na barvicim fularu je

zékladem klocovacich postupti bez vyuziti afinity barviva k vlaknim [11].
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Obecny klocovaci postup:

1. faze: Nanos roztoku barviva s pfisadami na suchou tkaninu. Tkanina musi byt pfedupravena,

predevsim odslichtovana, z divodu reakce Skrobu s reaktivnimi barvivy [11].

2. faze: PFidani smaceciho p¥ipravku do klocovaci lazné v davkach 0,2 — 0,5 g.I™. Nutnost
snasenlivosti pfipravku siln€ alkalického prostfedi. Mocovina je velmi ¢asto druhou ptfidavnou
latkou, jeji ptitomnost zvysi rozpustnost barviva a urychli difuzi barviva. Posledni pfisadou je
alkalie, ktera se prevétsinou klocuje s barvivem, vyjimkou je Pad - Jig [11].

Fixa¢ni metody (dle podminek fixace):
Tyto metody se aplikuji po piipadném zasuseni [11].

Termofix obsahuje kromé roztoku barviva a mocoviny, také alkalii, ktera je obsazena nejcastéji
v podobé sody. Pokud jsou obsahem siln¢ reaktivni barviva, pouzivaji se spiSe slabsi alkalie.
Druhou fazi je tzv. mezisuseni, po kterém nasleduje horkovzdusna fixace tkaniny pii teploté 150
— 210 °C po dobu 1 — 3 minuty, avSak miize byt pouzito modernéjsi fixacni zafizeni v podobé
kontaktniho tepla, které zaruci kratsi dobu fixace na 10 — 20 sekund [3], [11].

Pad — Dry funguje na zpusobu suSeni a fixace najednou, Vv kontinualni suSici komofe po
dobu 4 - 5 minut [11].

Pad - Steam je metoda naklocovani roztokem barviva a mocoviny. Po procesu suSeni se

v jiném fularu tkanina napusti roztokem alkalie a zaroven dochazi k pafeni v syté pate [11].

Pad — Batch je pfirovnatelny k termofixu. Je zde roztok barviva, moCoviny, alkalie a navic je
zde elektrolyt. Po naklocovani se mokra tkanina necha odleZet Vv polyethylenové folii po
dobu 2 — 24 hodin pii teploté 20 — 25 °C [3], [11].

Pad — Roll jako u postupu Pad-Batch se tkanina necha odlezet ve vyhiivané komoie po urcitou
dobu, avsak doba plsobeni je kratsi o tfetinu az ¢tvrtinu doby [11].

Pad — Jig je postup fungujici vzdy bez pouziti roztoku alkalie. Po odlezeni svitku textilie, ¢i
suseni dochazi k fixaci na dzigru v alkalické lazni. Alkalicka lazen, ktera napomuze fixaci, by

méla obsahovat dostate¢né mnozstvi elektrolytu, které zabrani spirani barviva do lazn¢ [3], [11].
3) Tisk

Pro tisk reaktivnimi barvivy se pouzivaji pfedev§im Ostazin H, V barviva. Reaktivni barviva
pro tisk textilniho substratu je mozné vybrat dle reaktivity a stability tiskaci pasty. Pokud se
jedna o barvivo s vysokou reaktivitou, nalezité pro vytahovaci zptisob, neni vhodné pro tisk,
napf. Ostazin S barvivo. Po aplikaci tiskem je téZ nutné podstoupit fixaci barviva — alkalii,

mocovinou, Tiskanem 90 [4].
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3.2.2 Zavérefné zpracovani po barveni reaktivnimi barvivy

Zavérecné zpracovani celuléozovych vldken po barveni reaktivnimi barvivy slouzi k odstranéni
nefixovaného barviva a hydrolyzovaného barviva z tkaniny [3]. Tento posledni krok je velice
dulezity. Teoreticky lze fici, Ze mokré stalosti po barveni reaktivnimi barvivy dosahuji
maximalniho stupné (5) zasluhou kovalentni vazby. Realn¢ se tento fakt lehce méni. Stalosti
jsou kvuli ulpénému hydrolyzovanému reaktivnimu barvivu, které je udrZzovano substantivné,
fyzikaln¢ zhorSovany [11]. Je tedy vice nez zadouci podstoupeni tohoto zavéreéného
zpracovani. Efektivni kone¢né prani ptindsi né€kolik problémt, a proto tento proces neni zcela
jednoduchy. Rychlost difize zvlakna je zpomalena fyzikalnimi pfitazlivymi silami mezi
hydrolyzovanym barvivem a celul6zou. Pfitomnost elektrolyti v promyvaci vod€ pfi prani

zpusobi zvyseni afinity hydrolyzovaného barviva, a tim potlacuje prani barviva [15].
Ukony [3], [15], [11]:

1) Dtkladné prani studenou vodou, které ma odstranit znacné mnozstvi pfisad, predevsim
neutralni elektrolyt, ktery by zptsobil zpomalovani vypirani hydrolyzovaného reaktivniho
barviva.

2) Dtikladné prani teplou vodou o teploté 70 — 80 °C, dle tvrdosti provozni vody.

3) Mydleni za varu za pouziti pasty (1 — 4 g.I"" Syntaponu CP pasta) je nejvice rozhodujici
soucasti zavérecného zpracovani. Mydleni je vhodné opakovat tolikrat, kolikrat ndm to dovoli

technologické moznosti.

4) Oplachovani teplou a studenou vodou.
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4 Stalosti vybarveni

Stalosti vybarveni se provadi pomoci stalostnich zkousek, tedy provedeni simulace operace,
ktera vyhodnoti odolnost proti ptisobeni chemickych i fyzikalnich vlivih pomoci $edé (1-5)
¢i modré (1-8) stupnice. Nizka stalost vybarveni znamena Spatné uchyceni barviva na textilnim
substratu, snizeni sytosti nebo zménu odstinu barviva [2], [3]. Stalosti nezavisi pouze na druhu
pouzitého barviva, ale i na pouzité technologii a vlastnostech samotného materialu. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 2.2 pojednavajici o reaktivnich barvivech, vznik makromolekularniho

barviva se vyznacuje vybornymi stalostmi.

Zaméteni této kapitoly je pfedev§im na spottebitelské stalosti, které jsou identicky ptirovnatelné
ke kazdodennimu uzivani a vlivy, dennodenné¢ putsobici na danou textilii. Jednd se
primarné 0 svétlo, pot, otér, pisobeni ve vodé ¢i vyvaice, apod. Dle vysledku Ize uréit vhodna

doporuceni pro uzivani kone¢nému zakaznikovi.
41 Zasucha

Stalost v otéru

Je déna normou CSN EN ISO 105-X12 (80 0139). Zkouska je zaloZena na principu otéru
zkouseného vzorku o bilou bavinénou tkaninu, ktera je navléknuta na otéraci element o priméru
15 mm se zatézi 900 g (9 N) [10]. Funguje na principu otirani zkousené textilie posunem 10krat
tam a zpét, v draze o délce 10 cm, a tim dochazi k prechodu barviva na otéraci textilii. Zkouska
je provadéna za sucha — suchy otér, ale mize byt i za mokra — mokry otér. Velikost zkouseného

vzorku je minimalné 50 x 140 mm a otéraciho vzorku 50 x 50 mm [2].
Stalost na svétle

Pro vyhodnoceni se pouziva modra stupnice z 8 stupiii vybarveni. Vzorky o velikosti 1x5 cm,
pfipnuty na specialnich nosiCich, jsou vystaveny intenzivnimu osvitu, pfevazné¢ v podobé
xenonové vybojky a nasledné jsou vyhodnoceny. Nizka stalost vyznacéuje citlivost barviva vici
svétlu. U reaktivnich barviv se jedna o stiedni stalost zptisobenou odolnosti molekuly barviva
viiéi fotolyze. Norma pro stalostni zkouky na umélém svétle je CSN EN ISO 105 - BO1 [2],
[10], [11].

Stalost pii Zehleni

Tato stalost spada spiSe pod méné frekventované a méné vyhodnocované, avsak je velice nutné
zajistit, aby konecny vysledek, tedy vybarveny textilni substrat nepostradal své kvality.
Podobné jako Zehleni obyc¢ejnou zehlickou se zkouska provadi dvéma destiCkami, z nichz je

pouze jedna vyhfivana. Je tvofen pfitlak o 4kPa [2].
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4.2 Zamokra

Je nutna pfiprava sdruzené¢ho vzorku, tzv. sendvice o velikosti 10x14 cm slozeného z vice
tkanin, ktery je poté vklddan do vodni l4zné€ o urcitém slozZeni a teploté. Na jednu stranu vzorku
se umistuje doprovodna tkanina - neobarvena, sloZzenim stejna jako tkanina zkousejici, ktera
lezi uprostied. Druhou stranu zaujima téz doprovodna tkanina, kterd je svymi vlastnostmi
odlisna od té prvni a je presné definovana tabulkou. Po ukonceni zkousky se vzorek rozpara a

rozdélené ususi. Opét je zde pouziti Sedé stupnice pro vyhodnoceni [2], [10].

Tabulka 7: Druhd doprovodna tkanina [10]

ZkouSeny vzorek vybarveni | 1. doprovodna tkanina | 2. doprovodnd tkanina
bavina bavina vina

Stalost v prani

Norma pro stalost v prani je CSN EN ISO 105 — C06, (80 0123). Je tfeba sesit dohromady
vzorky o velikosti 100 x 40 mm a vlozit do rotacnich patronovych aparatii spolu S pracim
prostiedkem [4]. Doporu¢enym prostfedkem je ECE s davkovanim o koncentraci 4g.l.™" [2].
Druhou doprovodnou tkaninou pro tento experiment je vina [10]. Prani probiha pfi riznych
teplotnich variantach, pohybujicich se od 40 do 95°C [3]. Pii nejvyssi teplotni varianté prani,
tedy 95°C, lze docilit vysokého stalostniho stupné u reaktivnich barviv, diky kovalentni vazb¢
barviva [11].

Stalost v potu

Posledni zminénou, avSak dulezitou stalosti pro kone¢ného zakaznika je stalost v potu dana
normou CSN EN ISO 105 — E04 (80 0165), ktera je tvofena ze dvou zkousek. Prvni zkouska je
stalost pfi pusobeni roztoku histidinu v potu kyselém. Druha se zabyva stalosti ptisobenim
v potu alkalickém. Rozméry vzorkli a pouzitych doprovodnych textilii je nutno upravit na
400x100 mm. Zpracovany roztok, ktery simuluje pot, se spolu se smoc¢enymi vzorky vlozi do
termostatového zatizeni o teploté 37°C po dobu 4 hodin a stlaceni o 12,5 kPa [2], [10].
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5 Toxicita

Toxicita barviv vznikla predevsim textilnimi pomocnymi prostiedky a chemikaliemi je neustale
feSenym tématem po celém svété [3]. Je znamo, ze meziprodukty barviv ¢i barviva samotna
mohou zpusobit Sirokou Skalu zdravotnich problémtl, napft. potize s dychanim, kozni vyrazky,
bolesti hlavy a spousty dalSich. Ne jinak tomu je i u barviv reaktivnich. Minimalizaci téchto
problémii 1ze vytvofit pouzitim barviv s nizkou prasnosti a predevsim pouzitim ochrannych
prostiedktl pii zachazeni s barvivy. Po fixaci reaktivniho barviva na textilni substrat dochazi ke
zméné toxikologickych vlastnosti, jelikoz reaktivni skupina jiz neni pfitomna. Vysoka stalost

zajistuje, ze se barvivo nedostane na lidskou kizi a tim nevznikne zadna alergicka reakce [7].
Odpadni vody

Toxicita se déli dle stupiii projevu - vysoka, stfedni a nizka. Vysoce toxické latky se projevuji
pti odtoku lazné reaktivnich barviv a po zaveéreénych procesech - mydleni a prani. Vysoka
toxicita se téz vyskytuje u barev kypovych a sirnych [3].

Pro odbarvovani existuji tfi metody odbarvovani, které jsou pro tento problém ptinosem. Prvni
metodou je Cifeni, které vyvola adsorpci barviva a jeho ¢astic na srazeninu. Druhou metodou je
oxidace a redukce tvofena pouzitim chloru rozpusténého ve vodé (5-6% aktivni chlor). Posledni
metodou odbarvovani je prichod vod pies aktivni uhli [3]. Vyvoj odbarvovacich metod ¢i
odstranéni toxikace se stale meni.

Nejhtife odstranitelna jsou barviva rozpustna ve vodé, kam spadaji pravé i barviva reaktivni,
jelikoZ jsou zhydralizovana. Vyznacuji se $patnou adsorpci, a tak dochazi k prianiku skrz ¢istici
systém a kone¢nému zabarveni neboli zneéisténi [3], [12]. Pti barveni celulézovych vlaken
reaktivnimi barvivy existuje velmi vhodna metoda nazyvajici se LOW-SALT, ktera zaruuje
nizké davkovani soli, coz vede k pozitivnimu vlivu na ekologii [15]. Pokud by tato metoda
nebyla pouzita, doslo by k vétsi kontaminaci a piedevsim k zatiZzeni odtoku soli do odpadnich
vod. Spotiebu soli 1ze ovlivnit vice zpusoby, at’ uz snizenim poméru alkoholu, vyvarovanim se
vysokych teplot — zajisténim vyssi reaktivity, ¢i pfehodnocenim slozeni receptury barviva, nebo
dokonce vytvofenim nového druhu barviva. Pro kontrolu spotieby soli a poméru obsahu

alkoholu jiz existuji moderni zafizeni [5].
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6 Experimentalni ¢ast
6.1  U&el experimentu

Cast této prace se zabyva nejvhodnéjsim feSenim pro optimalizaci vlastnosti ‘‘voskovek:
vytvofenych z tavitelnych polymert s piimési reaktivniho barviva. Tento typ barviva byl jiz
vytvoien za G¢elem vzniku inovativniho postupu vhodného pro domaci barveni. Zjisténi, ze lze
vytvofit tento druh ‘‘voskovek‘* podpofilo myslenku této prace a samotnych experimentu.
Dtivodem pro optimalizaci je nejen jejich snadna aplikovatelnost bez potieby jinych pomucek,

ale také Setrnost vici ekologickému prostiedi.

Utelem experimenttl této prace je predevsim:

1) Vybér vhodného typu tavitelnych polymeri a optimalizace poméru polymert

2) Optimalizace koncentrace barviva

3) Optimalizace aplika¢nich podminek (apravy materialu pfed nanasenim ‘“voskovky**)
6.2  Pouzity material

BavInéna nemercerovana bila tkanina v platnové vazbé s plosnou hmotnosti 137 g.m? jejiz
dostavy jsou D, = 29 niti/cm, Dy = 20 niti/cm.

6.3 Pouzité chemikalie

Chemikalie pouzité pro experimenty jsou: tavitelny polymer (PEG - 300, 600, 6000 a jejich
smési); uhli¢itan sodny (Na,Cogz); chlorid sodny (NaCl); synteticka moc¢ovina (CH4N,O)

6.4  Pouzita barviva

Pro tvorbu barevnych polymerti byla pouzita reaktivni barviva od firmy Synthesia a firmy
Huntsmann.

Od firmy Synthesia jsou to barvy: Ostazinova ¢erven H-B; Ostazinova zlut H8G; Ostazinova
modf H5R; Ostazinova modi HBR; Ostazinova oranz H — 2R

Od firmy Huntsmann jsou to barvy: Avitera Yellow SE; Avitera Blue SE; Avitera Cardinal SE
6.5 Pouzité pristroje

DSC Stroj 3 + Star Systém; horkovzdusny sterilizator HS62A,; Inkubator INCU — LINE od
firmy VWR, remisni spektrofotometr
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6.6  Pribéh experimentu
6.6.1 Vybér vhodného typu tavitelnych polymeri a optimalizace poméru polymeri

Tavitelny polymer je zékladni stavebni hmotou pro pifenos reaktivniho barviva. Pro tuto
stavebni hmotu jsou vyuzity syntetické polymery - polyethylenglykoly, které se lisi svoji
molekulovou hmotnosti, zkteré se odviji jejich vlastnosti. Vzorec polyethylenglykolu
je H(OCH,CH,),OH [19].

Zprvu je dulezité zjistit, jakou vyslednou hmotu lze ziskat pomoci smési polyethylenglykolt
v riznych formach. Prvni experimenty byly provadény s polyethylenglykoly 6000 a 600
vV poméru hmotnostnich dili 1:1.

Pro dalsi experimenty byly vybrany 3 typy polymerid: 300, 600 a 6000. Jejich

kombinaci a uréenim vhodného poméru mezi nimi Ize dosahnout kvalitnéjsiho vysledku.

Vys§i molekulova hmotnost polymeru vykazuje tuhost. Minusem této konzistence je efekt
droleni v kone¢né fazi. Pfi snizovani ¢isla dochazi k ptechodu do kapalngjsi formy, tzn. ptinos

vétsi mastnoty a ubytek barevnosti. Je tedy zadouci podstoupit tvorbu smési z téchto variant.

Tabulka 8: Poméry hmotnostnich dilii polyethylenglykolii. Zdroj viastni.

Vzorek | Pomér hmotnostnich dila
PEG 6000 PEG 600

1 2 8
2 4 6
3 5 5
4 6 4
5 8 2
PEG 6000 PEG 300
6 2 8
7 4 6
8 5 5
9 6 4
10 8 2
11 10 0

Po prvnich zkouskach bylo zjisténo, Ze vhodna hmotnost ‘‘voskovky** se pohybuje okolo 20 g.
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Smési byly vytvofeny v pomérech, které jsou uvedeny v tabulce 8. Soucet poméru hmotnostnich
dild je ve vSech ptipadech roven ¢islu 10, pro lepsi piehled jsou ¢isla zamérné nezkracena.
Hmotnost kazdého takto ptipraveného vzorku byla 20 g coz je vhodné mnozstvi pro dany ucel,
tedy piipravu ‘‘voskovky*‘. Kazda ze smési je piivedena do bodu tani. Po jejich rozpusténi se
preliji do silikonovych forem vylozenych papirem. Nasleduje tuhnuti smési, jejichz optimalni
doba tuhnuti je cca 20 minut pii 21°C.

Obrazek 9: Upravené bezbarvé vzorky (cca na 2 cm) [zdroj: viastni]
Zhodnoceni uzitnych vlastnosti

Ztuhlé smési polymerii byly pouzity pro kreslici zkouSku. Pro zajiSténi kontrastu byl jako
podklad pouzit tmavy textilni material. Ztuhla bezbarva substance tak utvoii efekt bilé barvy
(viz. Obr. 13). Cislovéani vzorki je shodné s ¢isly nakreslenymi na textil.
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Obrazek 10: Kreslici zkouska pomoci bezbarvych polymeri [zdroj: viastni]

V tabulce 9 je subjektivné vyhodnoceno chovani jednotlivych polymera pii uzivani (kresleni).

Tabulka 9: Vlastnosti bezbarvych polymerii po kreslici zkousce. Zdroj viastni.

Vzorek | Vlastnosti

1 pii pouzivani pohodlny; lehce se droli; kresli velmi syté
nedochazi k tak viditelné sytosti jako u vzorku ¢. 1; velmi

2 kiehky; lame se; mékci charakter

3 zde neni skoro zadna sytost; opét dochazi k lamavosti; mastny
zanechava pouze mastnou caru, nikoliv odstin/barvu; jedinym

4 plusem je zde soudrznost
Nelze pouzivat; ihned se po uchyceni za¢ne rozpoustét;

5 zanechava pouze mastné ¢ary; velice nekomfortni

6 zde dochazi ke zvratu; hmota kresli syté; lehce se droli; stfed
mezi mékkym a tuhym - vyhoda
opét zacina sytost ubyvat; tento vzorek se nejvice droli; je

! mekky

8 stejné vlastnosti jako u vzorku ¢. 7; vyjimka — nedroli se
vysledek 1ze ptirovnat ke vzorku ¢. 8, avsak ma mastnéjsi

9 strukturu; droli se
Nelze pouzivat; Mastna; nepiijemna na omak, ihned se rozpousti

10 Vv ruce; neviditelna kresba

11 tuhy vzorek; nedroli se.

Hodnoceni termickych vlastnosti

Tato faze je zaméfena na vyhodnoceni termickych vlastnosti polymerd. Pii bézném uzivani
“‘voskovek‘* je dulezité zohledfiovat télesnou teplotu ¢lovéka, ktera plisobi né€kolik minut,
dokonce i hodin na finalni vyrobek. Piisobeni teploty je mozné téz zaznamenat pii skladovani ¢i

pieprave.
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Pro testovani termickych vlastnosti byly dva zpiisoby:

a) Sledovani rozpustnosti smési za zvySené teploty (37°C a 50°C)
Pomoci vlozenych vzorkt 0 hmotnosti 2 g do inkubatoru INCU — LINE. Na tomto stroji

je nastavena teplota na 37°C, ktera ptiblizné odpovida teploté lidského téla. Primérna
doba kresleni muze byt odlisna. Zde je doba pusobeni dané teploty 45 minut. Pro
opravdu viditelné vysledky jsou pouzity hydrofilni papiry znacky FILTRAK, které
nasaknou rozpustény polymer. Ke zmén¢ dochazi az pti extrémnich podminkach,
pasobenim 50 °C po dobu 45 minut. Tato teplota mize napt. simulovat prostiedi v auté
v horkych dnech, pfi pfevozu, uskladiiovani, apod. Vysledky je mozné vidét v tabulce
10.

Tabulka 10: Piisobeni 50°C na tavitelné polymery. Zdroj viastni.

U vzork, které se nerozpoustély pii zvysené teploté a zaroven vykazovaly vhodné uzivatelské
vlastnosti, byla provedena DSC analyza.
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b) Meéfeni DSC
Jednd se o termickou analyzu, charakterizujici material pomoci energie potfebné
k zméné jeho struktury. Kiivky vyjadiuji dodavané teplo pfi ohfevu. Jedna kiivka
charakterizuje ohiev a druha chlazeni. Je tfeba vzorek zprvu ohtat. Teplota je nastavena
od 10°C — 60°C, poté se chladi na 0°C. V nejvyssim bodé (peak) kiivky dochazi k uplné
zméné stavu. Tento zplisob méfeni termickych vlastnosti je velice piesny. Je dulezité
podotknout, Zze i ptes tyto vysledky je nutné brat ohled na chovani polymerd pfi
samotném kresleni. Pro méfeni na DSC stroji byly vybrany zakladni polyethylenglykoly
300, 600, 6000 a smesi obsazené ve vzorku 1 a 6. Pro toto Setfeni je tfeba navazit
vzorky na 10 miligramt a vlozit do hlinikového plisku. Stroj tyto vzorky vyhodnoti a

vygeneruje kiivky obsazené v piiloze 1.

Tabulka 11: Analyza polymerii na DSC stroji. Zdroj viastni.

Polyethylenglykol [-] Teplota tani [°C] Teplota chladnuti [°C]
300 - -
600 18,21 11,82
6000 64,22 40,24
4 g 300, 16 g 6000 59,31 35,89
4 g 600, 16 g 6000 61,65 40,13

6.6.2 Optimalizace koncentrace barviva

Koncentrace barviva je v této fazi tfizena koncentraci udavanou pro tiskarské pasty. Vychazi
z faktu, ze u tiskafskych past je doporucovan pomér barviva 30-60 g na 1 kg. Byly vybrany 3
koncentrace barviva. Ze smési polymerti oznacenych 1 a 6 byly pfipraveny vzorky, Vv nichz byl
obsah barviva v koncentracich 30, 50 a 70 g/kg barvici hmoty. Dohromady bylo tedy pfipraveno
Sest vzorkl, kazdy o hmotnosti 20 g, se tfemi rozdilnymi koncentracemi barviva. Opét jsou

ptipravené silikonové formy v poctu Sesti kusii opatieny papirem.

Pro zkousku sytosti byla vybrana ostazinova cerveit H — B. Roztavené smesi s adekvatnim
mnozstvim barviva jsou nality do forem, stejnym zpusobem jako v predchozi kapitole. S
ptipravenymi ‘‘voskovkami‘‘ byl barven material naklocovany roztokem sody, coZz je nezbytné

k fixaci barviva.

Cervené ostazin H barvivo ma jiny odstin barvy pied zazehlenim a po zaZehleni. ZaZehleni bylo
provadéno pri 140°C po dobu 120 s. Vyssi stupen zpisobuje degradaci bavinénych vlaken.
Mezi vzorky je vhodné vlozit pecici papir. Po zazehleni dochazi k tplné fixaci barviva. Pro

kone¢ny vysledek je nutné provést vyvarku.
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Zhodnoceni

Experiment vhodny pro uréeni vhodného poméru barviva pfi vhodném poméru koncentrace

polymert je mozné vyhodnotit na zaklad¢ obarvenych vzorkll ozna¢enych A —F.

Jednotlivé vzorky barvenych materiald byly vazeny pted aplikaci ‘‘voskovky‘‘ a té€sné po
aplikaci. Zrozdilu hmotnosti vzorku a znalosti koncentrace barviva ve ‘voskovce‘‘ lze
vypocitat skutecné mnozstvi barviva naneseného na materidl, zde je vyjadfeno procento

vybarveni.

Vychazi-li se ze vzorce celkové barevné diferenciace [18]:

AE*=\/(Ly; — Ly)? + (ay, — ag)? + (by, — bip)?

Kde st je bily vzorek uvadény jako standart a vz jsou ostatni vzorky. Hodnota ostatnich vzorkt
je tedy vztazena ke standardu a jsou uvedeny jejich diference od neobarveného vzorku, tedy bilé

barvy.

Tabulka 12: Pisobeni tii odlisnych mnozZstvi barviva pro vzorek 1 a vzorek 6. Zdroj viastni.

Vzorek 1, kde: 4 g 600 PEG, 16 g 6000 PEG

Vwioreij\ ‘ Vzorek B ] ioe C+
B: 30 g/kg B: 50 g/kg B: 70 g/kg
V: 0,39 % V: 0, 66 % V: 1,31 %
AE*: 22,25 AE*: 27,11 AE*: 26,80

Vzorek 6, kde: 4 g 300 PEG, 16 g 6000 PEG

A

Vzorek D . Vzorek E zk F

B: 30 g/kg B: 50 g/kg B: 70 g/kg
V: 0,47 % V: 0,99 % V: 2,16 %
AE*: 32,95 AE*: 39,88 AE*: 51,82
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Tabulka 13: Piisobeni zvyseného mnoZstvi barviva pro vzorek 6

Vzorek G

B: 90 g/kg
AE*: 52,18
Vysvétlivky
B [g/kg]: koncentrace barviva ve ‘‘voskovce**
V [%]: procento vybarveni
AE*: barevna diferenciace

V tabulce 12 je viditelné, Ze vzorek F je nejvice syty a ma nejvétsi vybarveni. Rovnéz vykazuje
nejvyraznéjsi barevnou odchylku. Pro zajimavost bylo navySeno mnozstvi barviva na 90 g/kg.
ZvySeni mnozstvi barviva je pro vyrobu ekonomicky nevyhodné. Po tomto zjisténi je tedy
vhodné nadale postupovat s mnozstvim barviva 70 g/kg. U vzorku G sice doslo k naristu
barevné odchylky, ale neni jiz pfili§ vyznamna v porovnani s mnozstvim barviva, které bylo

dodano.

6.6.3 Optimalizace aplika¢nich podminek (ipravy materiilu pred naniSenim
““voskovky*‘)

Reaktivni barviva se fixuji v alkalickém prosttedi, viz kapitola 2.2. Proto je nutné pro fixaci
alkalii dodat. Neni vhodné alkalii dodavat ptimo do ‘‘voskovky‘‘ — dochazelo by k hydrolyze
barviva. Vyhodngjsi je tedy alkalii klocovat barevny materidl, béhem termické fixace se
z polyethylenglykolti uvolni voda, alkalie se v ni rozpusti, coz nasledné vede k fixaci barviva.
Pro zvyseni fixace bylo zkouseno klocovanim roztokem alkalie a neutrdlniho elektrolytu, coz

nevedlo klepsim vysledkim. Mnohem 1spéSngj§i bylo pouziti mocoviny, coz je

dokumentovano v tabulce 16, kterd ukazuje kombinaci koncentracnich rad alkélie a mocoviny.

Pro zjisténi vhodného zptisobu klocovani je vytvoiena koncentra¢ni fada ostazinové Cervené
s vyuzitim alkélie a moGoviny v riiznych pomérech. Udavano v g.I"". Vychazi se ze standartni
koncentrace roztoku alkalie 30 g.I" a mo&oviny 150 g.I"* doporucované pro klocovaci postupy

V reaktivnim barveni.

Vysledky jsou téz jako pii zjistovani vhodného obsahu barviva podlozeny Cisly vychazejici ze

vzorce ur¢eného pro barevnou diferenciaci [18].
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Pro koncentra¢ni fadu a zjisténi barevné diferenciace uréené klocovacim zptisobem byla pouzita
“‘voskovka‘‘ v barve ostazinové éervené H — B o koncentraci 70 g/kg.

Tabulka 14: Koncentracni fada a barevna diferenciace urcena klocovacim zpiisobem. Zdroj viastni.

CH.N,0
0 100 150 200
Na,Cos
10
AE* = 59,598 AE* =73, 759 AE* = 67,703 AE* = 66,936
30
AE* =69, 082 AE*=175,711 AE* = 72,957 AE* = 73,108
50
AE* = 69,059 AE* = 75,346 AE* = 75,155 AE* = 73,454
Zhodnoceni

Z vyse uvedenych obrazkd a vypocti je ziejmé, ze vzorek, jehoz AE* = 75, 711 je nejsytéji
vybarveny. Je tedy nejkvalitnéji naklocovan a velmi dobte piedupraven pro aplikaci barviva.
Ve vzorku je obsazena alkalie v mnozstvi 30 g.I"* a mo&ovina 100 g.I". V tomto poméru je tedy
vhodné material klocovat.

6.6.4 Vhodny zpisob aplikace

Z nize uvedenych obrazku je viditelné, ze suchy zplsob aplikace kdy je vzorek naklocovan a
zasuSen pred aplikaci ‘‘voskovky‘ varianta a) je nejlepSim feSenim. Pokud je vyzadovano
akvarelového efektu, je mozné si klocovaci lazen ptipravit ve formé spreje b). Ale nanaseni na
zcela mokry vzorek neni vhodné c). Dochazi k rychlému rozpijeni a rozmazani celého obrazku.

c)

Obrazek 11: Aplikace reaktivniho barviva a) za sucha, b) sprejem a c) za mokra [zdroj: vlastni]



Obrazek 12: Vystinovand kresba aplikovana za sucha [zdroj: viastni]

Doporucovany postup pro kresleni:

1) Zprvu je nutné naklocovani materidlu v roztoku, ktery obsahuje 30 gl* uhligitanu
sodného (v obchodech se vyskytuje ve formé jedlé sody, sody na prani) a 100 g.I"" mo&oviny.
Tyto dve latky je nutné nechat rozpustit ve vodé a poté namoc¢it material.

2) Nejlepsim zptisobem aplikace je za sucha, tudiz je nutné nechat material uschnout.

3) Dalsim krokem je samotné kresleni.

Obrazek 13: Nezafixovany obrazek na naklocovaném materialu [zdroj: viastni]

4) Po nakresleni poZzadovaného obrazku se musi material zafixovat. Fixace pii domacim barveni
je provadéna pomoci Zehlicky na 140°C po dobu 2 minut. Barvivo v tuto chvili stale barvi,

proto je vhodné ptezehlovat obrazek pies pecici papir.

Obrazek 14: Zafixovany obrazek na naklocovaném materialu [zdroj: viastni]

5) Poslednim krokem je vyvafeni materialu. Aby doslo k odstranéni zbytk® polyethylenglykold,
které nebyly zafixovany je nutno material vyvafit.

42



Obrazek 15: Obrazek na naklocovaném materialu po vyvarce [zdroj: viastni]

Je velice dulezité zminit, Ze kresleni bez naklocovani materialu je zbyteéné. Alkalie a mocovina

zajisti uchyceni barviva a bez jejich pouZiti se barvivo jevi velice svétlé a po nékolika vyprani
by doslo k odstranéni barviva.

Obrazek 16: Nezafixovany obrdzek na nenaklocovaném materidalu [zdroj: viastni]

ot

4

VA ot
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Obrazek 17: Zafixovany obrazek po vyvarce na nenaklocovaném materidlu [zdroj: viastni]

Pted i po klocovani byly vzorky zvazeny. Z téchto hmotnosti byl pro zajimavost vypocitan

mokry piivazek. U vSech tii zplisobii klocovani vySel mokry ptivazek v priméru okolo 100 %.
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6.6.5 Tvorba barevnych trojuhelniki

Po vyhodnoceni a naleznuti nejlepsiho feseni tvorby barevné ‘‘voskovky‘‘ je dal§im krokem
vybér barviv. Zde jsou pouzita barviva od firmy Synthesia, a.s. a barviva od firmy Huntsman
International LLC. Zakladem je tvorba barevnych trojuhelnik, do niz spadaji tii zakladni barvy

— Cervena, zluta, modra.

1. Ostazin H - barviva

Tabulka 15: Barevny trojuhelnik dle firmy Synthesia, a.s. Zdroj viastni.

ostazinova Cerven H — B

ostazinova zlut' H - 8G

ostazinova modi H — 5R

Ostatni barviva:

Tabulka 16: Doplitkovad ozkouSend ostazinova barviva. Zdroj viastni.

ostazinova modi HBR

ostazinova oranz H — 2R

2. Avitera barviva

Tabulka 17: Barevny trojiihelnik dle firmy Huntsman International LLC. Zdroj viastni.

Avitera Cardinal SE

Do

Avitera Yellow SE

Avitera Blue SE

44




6.6.6 PotazZeni barevné ‘‘voskovky*‘ polyethylenglykolem

Do kone¢né “voskovky*‘ je ptidano barvivo, které $pini. Je mozné si pied samotnym kreslenim
vzit rukavice, ale tato faze je zamétena na vylepSeni konecného vyrobku a vyvarovani se tomuto
problému. Jelikoz tavitelny polymer dokaze vytvofit hmotu a méa dobré vlastnosti Ize ho nadéle
vyuzit. Opét je vytvofen vhodny pomér polyethylenglykolti 6000 a 300 —1:9 (4 g:36 g) pro 40 g
V tomto pomeéru jsou vlozeny do nadoby, ktera se spolu se sméesi da zahiat na 90°C. Tim dojde

k roztaveni smési. Vezme se hotova ‘‘voskovka‘‘ a do smési se rychle ponofi a ihned vynda.

rrrrrr

6.6.7 Finalizace produktu

V této fazi je tfeba zamysleni nad tim, jak bude finalni produkt vypadat. Prvnim dulezitym
bodem je nazev produktu, od kterého se vSe odviji. Nazev je odvozen od slova pastelky nebo
voskovky a textil - textilky. Textilky jsou novy druh ‘‘voskovek‘‘ zhotovenych pomoci
tavitelnych polymert a reaktivnich barviv vhodny pro domaci barveni. Pfedevsim pro recyklaci
odévu a udavani nové tvate starému odévu. Od jiz vytvofenych ‘‘voskovek®‘ jsou
zoptimalizovany na syt&jsi odstiny, vhodnou hmotu a pohodlny tvar pti zachazeni. Pro finalni
produkt jsou pouzita barviva od firmy Synthesia, a.s. a Huntsman International LLC.

6.6.8 Navrh produktu

Logo by m¢lo byt zfetelné a jednoduché. Vytvoreny jsou tifi barevné varianty loga piedstavujici
tfi zakladni barvy obsaZené v baleni. VSechny tifi loga jsou vytisténa na kraftovy papir a

nalepena na kazdou ‘‘voskovku‘‘.

A= A= |
| P F’%

) ﬁ |
. I &5
=y =V

Obrazek 18: Logo textilky [zdroj: viastni]

Vysledny obal pro hotovy produkt je vytvotfen z kraftového kartonu. Uvnitit obalu se nachazi
Suplik, ktery ma v sobé dvé piepazky pro vlozeni tii zakladnich textilek. Pfedni strana obsahuje
logo, nazev a tfi stejné veliké barevné kruhy predstavujici barevny trojthelnik — tfi zékladni
barvy. Zadni strana obsahuje piedevsim popis - o jaky produkt se jedna, jeho sloZeni, misto

tvorby, symboly recyklace a ¢arovy kod. Tento kod je pouze orientacni.
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6.7 Zavér

V této praci je feSena piedevsim optimalizace koncentrace tavitelnych polymerti pro komfortni
uzivani pti domacim kresleni. Jejich smés v danych pomérech vytvati vhodnou hmotu pro jejich
aplikaci. Sytost vybarveni je po podstoupenych experimentech na vysoké urovni. Tim je
vyteSena koncentrace reaktivniho barviva. Po tfech metodach aplikace je mozné usoudit, ze pro
vytvoreni ostré linie je nanaSeni na suchy material nejlepsi variantou. Pro akvarelovy efekt je

mozné vyuzit nanaseni sprejem. Aplikace na mokry vzorek neni nejlep§im feSenim.

Velmi syté a kvalitni vybarveni je dosazeno klocovanim s pouzitim uhli¢itanu sodného, ktera
velmi dobfe reaguje s celulozovym materidlem a mocoviny, ktera podpoii rychlost difuze
barviva a zaroveni velmi dobie probarvi material. Aplikace sody je udavana na 30 g.I". B&Zné
dostupna jako soda na prani, lehka nebo kalcinovana soda. Mocovina je pridavana v mnozstvi
100 g."* pro nejsyt&jsi vybarveni. Jelikoz mocovina neni b&né prodejna, je nutné tuto latku

podavat v uréitém mnozstvi k vyslednému produktu.
V souhrnu Ize tedy fici, Ze fadou experimentil bylo zjisténo, zZe

- optimalni pomér PEG je 2 : 8 (300 a 6000)

- vhodna koncentrace barviva je 70 g/kg

- nejvyhodnéjsi podminkou pro fixaci zhlediska piipravy materialu je klocovani
roztokem sody 30 g.I"* a mo&oviny 100 g.I™

Tavitelny polymer lze pouzit i jako ochranny film, ktery slouzi K ¢isté aplikaci barevné
hmoty. | pfes to, Ze neni ochranny film stoprocentné funkéni, ‘‘voskovky‘‘ jsou v misté

kontaktu s pokozkou polepeny recyklovatelnym papirem — kraftovym s vytisténym logem.

Kone¢ny produkt nese nazev textilky. Nazev vychdzi ze spojeni slov, které tento zplsob
kresleni vystihuje. TudiZ spojeni slova voskovky, pastelky a textil. Pro finalizaci produktu byl
vytvofen prototyp loga nosici nazev produktu a barevnych variant. Konecny obal je téz

zhotoveny z kraftového papiru.

Vysledkem této prace je zajiSténi optimalizaci vSech vlastnosti ‘‘voskovek‘ ve formé
reaktivnich barviv. Jsou vytvofeny tii zakladni barevné varianty pomoci dvou odlisnych
barevnych trojuhelnikll. Se stejnym navrhem loga a krabickou by mohla byt tato fada barev
roz§ifena o spoustu dalSich dostupnych Ostazin — H &i Avitera barviv na stejné bazi vyroby.

Logo a obal by bylo tfeba pro komercializaci tvofit strojnim zptsobem.
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Ptiloha 1: Analyza termickych vlastnosti polymerti na DSC stroji

Graf 1: Analyza termickych viastnosti pro PEG 300
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Graf 2: Analyza termickych viastosti pro PEG 600

STAR SW 15.00

rexo
wgn-1
18
18
14
12 btegal  5ASWACY1
Peak 11827
Letlme  011°C
Rgnelimt 1577 °C
10
e
08
04
02

it
105185 ™ Pesk 5386°C Peak 5781°C
loed  -101,02 g1
1821°C
233
28p5°C
104
12
0 5 10 15 20 25 E 35 “ as E) 55 60 6 k] 7 0 3 0 100 105 110 115 c
Lab: METTLER STAR" SW 15.00

51



Graf 3: Analyza termickych vlastnosti pro PEG 6000
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Graf 4: Analyza termickych viastnosti pro smés PEG 600 a 6000
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Graf 5: Analyza termickych vlastnosti pro smés PEG 300 a 6000
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Ptiloha 2: Klocovani textilniho substratu tfemi zpisoby

Na,CO;

Na,CO; + NaCl

N32CO3 + CH4N20

Ostazinova ¢erven H - B

Ostazinova zlut' H — 8G

Ostazinova modi H — 5R

Ostazinova modif HBR

Ostazinova oranz H — 2R




Na,CO;

Na,COjz+ NaCl

Na,CO; + CH,;N,O

Avitera Cardinal SE

Avitera Yellow SE

Avitera Blue SE
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