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Abstrakt

Diplomova préce je zaméfena na méfeni vlivu vlhkosti a teploty na barevné
odchylky textilniho materialu. Prace je rozdélena do dvou zdkladnich ¢éasti.

Prvni teoretickd cast je vénovana predevsim barevnym systémiim a modeltim
k hodnoceni barevnych diferenci. Zplisobu meéfeni barevnych diferenci a
podminek, které mohou ovliviiovat méfeny material a jeho zakladnich funkci.

Druhd, prakticka cast, je studie hodnoceni jednotlivych barevnych rozdild,
pusobenim vlhkosti a teploty na dany material bézné produkce s posouzenim
se standardy (CERAM). Hodnoti pomér shodnych vysledki testovanych rovnic
dvou materiald.

Abstract

The thesis isfocused on the influence of moisture and temperature on the color
variations of fabric. The work is dividend into two main parts.

The first theoretical part is devoted to color systems and models for the
evaluation of color differences. Method of measuring color differences and
conditions that may affect the measured material and its basic functions.

The second part is a study evaluating individual differences in color, due to
high humidity and temperature for the material of normal production with
assessment standards (CERAM). Value of the ratio of test results identical
equations two materials.
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1 UVOD

Nejvyznamnéjsi aspekt vyrobnich procesti, je dodrzeni barevného odstinu
vyrabéného produktu. DodrZeni barevné specifikace se srovnanim standardti.
Hodnoceni barevnych diferenci je velice kolisavé a subjektivni. Barevné
odchylky zavisi na mnoha faktorech, jako textura materiald, osvétleni, klima a
velikosti barevného kolisani, které bude pozorovatel akceptovat.

Kontrola kvality odstinu je provadéna zkuSenymi odborniky na koloristiku.
Posudkem barevné diference a rozhodnuti, jestli dany vyrobek ¢ material
vyhovuje, zavisi na toleranci daného materidlu. Posudky barevné diference
vyZaduji urcité zkuSenosti. Pozorovatelé, ktefi se snazi odhadnout rozdil
barevnosti, se nemusi shodnout a jejich posudky na materidl se mohou liSit.
K tomu, aby mohli zhodnotit 1épe barevnost odchylky, pozorovatelim slouzi
jako pomiticka referencéni vzorky. Pfichodem techniky, kterd se snazi rozdil
barev popisovat objektivné, vznikl i problém, shodnocenim visudlnim a
objektivnim vnimanim barvy. Proto byly vyvinuty rovnice a standardy, jako
CMC, Ceram. Nabizi se otazka, které rovnice jsou nejlepsi a dokdzou pokryt co
nejvice potfeb textilniho pramyslu.



2 CIL PRACE

Prace bude zaloZena na studii vlivu doby expozice vybranych textilnich vzorku
a vzorkll standardtit CERAM sady CSS I a II pro rizné klimatické podminky,
tedy pro r@izné teploty a vlhkosti prostfedi za pouZiti spektrofotometru. Na
zdkladé téchto studii bude provedena regresni analyza jednotlivych
kolorimetrickych parametri s cilem graficky znazornit vliv teploty a vlhkosti na
barevnou diferenci jednotlivych vzorkd. Na zdkladé zjisténi téchto méfeni a
vysledné analyzy budou vyvozeny zavéry a doporuceni pro méfeni textilnich
vzorkt v riznych klimatickych podminkach.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Meéreni barevnosti

Pocatky méfeni barevnosti sahaji aZz do 17. stoleti, které je mozno sledovat u
vyznamnych fyzik(i Newtona (1642-1727), Grassmana (1809-1877). Zaklady
méfeni, jak praktického a moderniho je moZzno datovat az do roku 1924, kdy
byla wustanovena pracovni skupina pro alometrii CIE ( Commision
Internationale de I’Eclairage- Mezinarodni komise pro osvétlovani).

3.1.1 Lidské oko

Je zakladnim prvkem lidského smyslu- vidéni. Pfevod svételné energie na
sitnici, kterd tvofi vnitini sténu oka, kde jsou umistény fotosenzitivni nervové
buriky. Nervové burnky se déli na dva druhy- tycinky a ¢éipky. Maji pfimé
spojeni do mozku pomoci vnitfniho povrchu sitnice a optickych nervi.Tycinky
reaguji na mald mnoZzstvi zafivé energie, tim zprostfedkuji nase vidéni, ale
nemiizou nam vsak, nemohou poskytnout barevny viem(Ceskoslovensky
barvam, tedy barvy pii dostatecném jasu — tzv. denni vidéni. Tyc¢inky rozlisuji
jas, Sero, tmu- tzv. noc¢ni vidéni.
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Obrazek 1 - Lidské oko

3.1.2 Parametry méfeni barevnosti

Nutno je normalizovat tfi zakladni faktory pro objektivni méfeni barevnosti
(Vik, 1995):

- zdroj svétla



- pozorovany predmét

- pozorovatel

Zménime-li jednu z téchto tfi komponent, zménime i celkovy barevny vjem. Je
nutno dodrZet nasledujici podminky:

- charakterizovat a sjednotit vlastnosti svételného zdroje v oblasti
viditelného spektra,

- specifikovat standardni podminky pro osvétlovani a pozorovani,

- znormovat vlastnosti primérného lidskéeho oka a pochodti, které
zprostfedkovavaji vznik barevného vjemu,

- popsat vyslednou barvu ciselné a soustfedit vSechny redlné barvy do

jednotného barevného prostoru.

Na zakladé uvedenych podminek schvalila CIE v roce 1931 5 doporuceni, ktera
poloZila zdklad moderni kolorimetrii:

- standardni zdroje svétla A, B, C

- podminky osvétlovani a pozorovani
- etanoly ¢initele odrazu

- CIE - 1931 standardni pozorovatel

- Soustava trichromatickych slozek X, Y, Z a barevny prostor X, Y, Z

3.1.3 Standardni zdroje svétla

Uziva se prednostné svétla D 65, které odpovida svym spektrdlnim slozenim
prumérnému dennimu svétlu. Dalsi normalizované zdroje pouzivané
pro textilni primysl se nachdzi pod oznacenim:

- A-Zarovka
- F2-studend bila zarovka

- F11(TL84) tepla bila zarivka Philips TL84

3.1.4 Geometrie méreni

Podminky pozorovani, které doporucuje CIE:



Geometrie 45/0 — vzorek se osvétluje v tthlu 45° +- 5° od normaly jeho povrchu,
odrazené paprsky se snimaji ve sméru normaly povrchu

Geometrie 0/ 45 — obraceny chod paprskt geometrie 45/0

Geometrie 0/d — vzorek se osvétluje vnormadle a zafeni odrazené do vsech
smérul se sbird integratorem a vyhodnocuje se receptorem umisténym v bocnim
otvoru integratoru. Je-li osa osvétlujictho paprsku odklonéna od normaly,
nahrazuje se nula skutecnou hodnotou odklonu — nejcastéji 8/ d

Geometrie d/0 — geometricky shodny s 0/d respektive 8/d, pouze obraceny smér
chodu paprski

3.1.5 Standardni pozorovatel

Standardni pozorovatel je charakterizovan tabelovanymi hodnotami, kterym
fikdme trichromaticti ¢initelé x( A), y (A), z (A). V roce 1931 byl smluvné
stanoven 2°, normalni pozorovatel a v roce 1964 byl CIE jesté definovan 10°,
dopliikovy pozorovatel. V soucasnosti se pouziva prakticky a vyhradné 10°
pozorovatel, ktery respektuje vice primyslové posudky barevnych rozdilti, pri
kterém se zapojuji, jak cipky, tak i tycinky, a to z davodu vétsi velikosti
posuzovanych vzorkd.
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Obrazek 2 - funkce standardniho kolorimetrického pozorovatele CIE 1931

3.1.6 Stanoveni barevné tolerance

Zidny jiny prvek spravy barev zpiisobuje tolik nejasnosti, pokud jde o
zavedeni metrickych norem. Meéfici techniky jsou nedokonalé a mohou
postradat opakovatelnost. Materidly jsou naméfené skutecné a maji méfitelné
rozdily v tom, co se zdd byt jako konstantni barevné pole. Kazdy
spektrofotometr (nebo kolorimetr / denzitometr), vidi plochu vzorku trochu
jinak. Vyrobni zafizeni jsou zfidka testovany ke zptisobu procesu. Pfi feSeni
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tohoto problému se nejprve chape, Ze vétsina barevného rozdilu je navrZen tak,
aby rozdil jedné jednotky (Delta E = 1.00) nastal, kdyZ dva vzorky maji sotva
vnimatelny rozdil ve stinu. Pfedpoklad, Ze pozorovatel se diva na barevny
rozdil. Uéelem je Zadouci maximalni barevny rozdil jedné jednotky. Kromé
toho, mnoho metod barevného tolerovani vyzaduje stanoveni vice nez jednoho
kontrolniho parametru, kde se mtizou objevit barvy, jako vyhovujici, pokud
jsou mirné svétlejsi, povazuji se za nepfijatelné. Prvnim krokem pfi zavadéni
metrickych barevnych norem, je zvolit metodu vypoctu rozdilu. Tolerance
barvy je prosté uzavieny obsah v barevném prostoru. Kazda z vySe uvedenych
metod, uzavira ponékud jinou cast trojrozmérné barvy pevné latky. Nejstarsi
metoda, Hunter shrnuje pravouhlé téleso. V praxi se vybere jeden metricky
model, ktery nejlépe vyhovuje potfebam fizeni barevného programu (napf.
CMC). VSe probiha na zdkladé méfeni a zdznamu vzorkt. Koloristik méa za tcel
neustale hodnotit a prezkoumavat vysledky. Je-li pocatecni vybér nespravny,
musi kolorista udélat tpravy.

3.2 Systém CIE XYZ

Nejjednodussi specifikace barvy je dana barevnymi standardy, které je mozno
prenaset a jejich umisténim do blizkosti neznamé barvy vizualné urcit, ktery je
nejblize nezndmé barve, popripadé vjaké mife se liSi vzorek od standardu.
Jinymi standardnimi fadami, které jsou casto pouzivany, jsou modré a Sedé
stupnice pro hodnoceni stalosti, pro posudek odstinovych odchylek a stupnice
vybarveni v riiznych standardnich sytostech. Usporddani barev mtize byt
provedeno ruznymi zptsoby. Nejjednodussi zptisob je pocet omezenych
pigmentti ¢i barev a vytvorfit systém na michani zakladnich barev. Takovy
jednoduchy zptisob, l1ze vidét na trojuhelniku vznikly kombinaci tfi zakladnich
barev. Vyznamngéjsi jsou systémy zaloZené na konstantni vnimatelné odchylce
mezi jednotlivymi barvami. Nejvyznamnéjsi je systém Munselltv.
(Ceskoslovensky kolorista, 1976)

3.2.1 Munselluv atlas barev

Profesor Albert Henry Munsell vytvofil jeden z nejvice pouzivanych systémii
usporadani barev (Nickerson, 1969). Zakladni principy Munsell zvefejnil v roce
1905 jako A Color Notation- tfidéni barev, zohlednujici lidské vnimani. Dale
pak v roce 1915 publikoval TheMunsell Atlas of Color, ktery obsahoval deset
odstinovych kart ¢lenénych podle svétlosti a ¢istoty barev. V tnoru roku 1918
zalozil A. H. Munsell Color Company, Inc., po smrti Munsella ji pfevzal jeho
syn a nové ji pojmenoval na Munsell Color Laboratory, ve spolupraci s National
Bureau of Standards (USA) byla v roce 1929 vydana The Munsell Book of Color,
casto oznacena jako Munsell notation. Obsahujicich dvacet odstinovych karet.
Konec¢né doporuceni podvyboru OSA (Optical Society of America) pro
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Skalovani Munsellova atlasu v roce 1943, znamenalo tupravu velikosti télesa
Munsellovych barev, pod oznacenim Munsell renotation ( Newhall,Nickerson,
1943). Jiz v roce 1950 byl pocet odstinovych karet zdvojndsoben a nasledné byla
v roce 1958 vydana publikace The Munsell Book of Color, Glossy Collection, je
urcena pro lesklé povrchy, jako jsou napiiklad laky. V roce 1990 byli kolekce
Munsellova atlasu doplnény o kolekci pastelovych barev The Munsell Nearly
Neutrals Collection, ktera je pfedevsim urcena pro oblasti designu kosmetiky,
interiéru apod. V soucasnosti jsou dostupné kolekce: The Munsell Book of
Color, Matte Collection, The Munsell Book of Color, Glossy Collection, The
Munsell Nearly Neutrals Colllection, vSechny kolekce maji kolem 1000 vzorkii.
(www.munsell.com).

Munselliv systém predstavuje téleso se tfemi osami (Vik, 1995):

Jas (value)- pro kazdou zdkladni barvu je definovan jako pfechody mezi
cernou, danou barvou a bilou. Znamend, Ze je-li hodnota jasu 0, pak jde o
¢ernou barvu, bez ohledu na barevny odstin. Jestlize se jas rovna 10, jde o barvu
bilou, bez ohledu na barevny tén. V praxi se pouzivaji hodnoty od 1 do 9.

Odstin (hue)-Munsell vytvoril kruhovou stupnici barevnych ténti, stupnice
obsahuje pét zakladnich barev (Cervend, Zlutd, zelena, modra a purpurova),
mezi né je vlozeno pét kombinaci téchto zdkladnich barev (Zluto-Cervend,
zeleno-zlutd, modro-zelend, purpurovo-modrd, cerveno-purpurova) - kruh
obsahuje deset barevnych sektort, jsou v zdkladem provedeni Munsellovy
barevné notace a rozdéleny celkové na sto dila.

Sytost (chroma)-popisuje vlastnost barvy a to ve smyslu prechodu od neutralni
Sedé azZ k cistému odstinu pfi stejné hodnoté jasu. Nulova hodnota sytosti vzdy
oznacuje Sedou barvu, odstin zédlezi na urovni jasu, koncovy bod intervalu se
neustdle méni s vyvojem novych barevnych pigmenti - v soucasnosti se u
béZnych materidlt pohybuje maximalni sytost okolo hodnoty 20, specialni
reflexni materidl mtiZe mit sytost i pfes 30.

Systém Munselltiv obsahuje 960 barev rozdélenych do 40 barevnych map.
VSechny mapy jsou umistény kolem svislé osy, osy, ktera je i zaroven osou jasu.
Kazdad mapa znazornuje jeden odstin. Kolma vzdalenost od osy jasu je mira
sytosti (Vik, 1995).

Systém je vizudlné odstupniovan v rovhomérnych intervalech, to znamena, ze
barevna odchylka mezi dvéma vzorky, naptiklad ve zluté oblasti, je odchylka
vnimdna stejné jako modra ¢i cervend oblast. Proto z tohoto divodu, byla snaha
vyuzit vlastnost Munsellova atlasu a to transformaci vizualné systému CIE XYZ
do soufadnicového systému, oznacovaneho i obecné i a k.
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Obrazek 3: Munselltv prostor a téleso Munsellova atlasu

3.3 Soustava XYZ

Zacatky alometrie je moZno hledat u Newtona (1642-1727). Do roku 1959 byla
priimyslova kvalitativni kontrola barvy téméf vyhradné provadéna vizualné, a
to zkuSenymi pracovniky (koloristy). Zaviselo to na rozhodnuti na
posuzovatelové posudku barevné diference. Tento typ posuzovani, se jesté
provadi v textilnim, papirenském, barvarském pramyslu, ktery vyzaduje
znac¢né zkusSenosti s ohledem na pozadavky pfislusného odvétvi odpovidajiciho
trhu. K ziskani zkuSenosti je tfeba cas a cvik. I po vyskoleni neni clovék
(pozorovatel) tuplné spolehlivy ve svém posudku barevnych diferenci
(McDonald 1980). Zavedenim digitalnich pocitac¢ti kolem roku 1959 vedlo
k rychlému rozvoji pocitacovych systémt formulace barvy. Doslo k vyvoji
riznych typt kolorimetrickych pfistroji a aplikace vSech aspekti kolorimetrie,
vcetné méfeni barevné diference. Programy pro vypocet barevnych formulaci
se staly presnéjsimi. V roce 1931 se sesli odbornici na barvy v Mezinarodni
komisi pro osvétlovani CIE a vytvofili barevny prostor XYZ (CIE, 1931). Jeho
zaklad je systém RGB. Prostor umoZniuje popsat jakoukoli barvu (dokonce i tu,
ktera nelze namichat ze tfech zdkladnich barev), pfesnéji vjem z této barvy,
pouze dvéma hodnotami. Tfeti hodnota je svétlost barvy. Skutecnost vychazi,
Ze vjem jakékoliv barvy je mozno simulovat pomoci tfi vhodné zvolenych
zakladnich svétel, pfi kterém dochdazi ke scitani jednotlivych barev a jejich
remisnich spekter. I pfes zjevné nedostatky (vizualné nerovnomérny, tzn. stejné
vnimané barevné odchylky, jsou v tomto barevném prostoru interpretovany
jako rozdilné vzdalenosti bodli odpovidajicich hodnocenym vybarvenim) se
stal zakladnim referencnim barevnym prostorem, ostatni barevné prostory se
k nému vztahuji (Brabec, 2001). Systém oznacovany nékdy jako trichromaticka
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soustava, definovana hodnotami trichromatickych ¢initelti x (A), y (A), z (A) byli
ziskany experimentalné. Trichromaticky clenitel vyjadfuje mnozZstvi ¢erveného,
zeleného a modrého stimulu, coz je potfeba k simulaci viditelného spektra
jakékoliv vlnové délky (Tezaur, 2003). CIE systém popisuje kaZdou barvu tfemi
hodnotami, tzv. trichromatickymi slozkami X, Y, Z. Trichromatické slozky
ziskavaji na zakladé fyzikdlntho meéfeni postupem, ktery vroce 1931
s dopIlnénim normovala Mezindrodni komise pro osvétlovani.

Ve velmi zjednodusSené interpretaci je mozno povazovat
- X za miru obsahu ¢ervené barvy
- Y za miru obsahu zelené barvy

- Z za miru obsahu modré barvy

Pro nazornost se nékdy predchazi z trichromatickych slozek X, Y, Zna
takzvané trichromatické soutadnice x, y, z definované takto:

. X . Y . Z
=vivez Y T xverz  ET%avez O
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z

034
y o 5
e
Q?j . \ %‘ﬁ kfivka barev absolutné

_—Gemeho télesa

zeleng Hutave
0645 _
§

2500 sraniove riova

modfe purpurova

—= purpurove moded

Obrazek 4: Soufadnice x, y mohou slouzit k zobrazeni odstinu v plosném diagramu
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3.4 Systém zaloZeny na transformaci Munsellova atlasu

3.4.1 CIELAB

CIE 1976 L * a * b * barevny prostor je nejrozsifenéjsi zptisob méfeni barvy
objektu.1976 CIELAB barevny prostor je matematickd transformace
kolorimetrické soustavy, ktery nejprve publikoval CIE v roce 1931. Oba barevné
prostory z roku 1931 a 1976 maji stejné zakladni principy. Barva je pocit, ktery
vypliva z kombinace svétla, objektu a pozorovatele. Svételny zdroj osvétluje
objekt, objekt modifikuje svétlo a odradzi ¢ vysilda pozorovateli, ¢imz
pozorovatel vnima odraZené svétlo. Trichromatické hodnoty jsou soutadnice
barevného vjemu a jsou vypoéteny zCIE (svétlo, objekt, pozorovatel)
dat.Systém z roku 1976 CIE L * a * b * nabizi nasledujici dtleZité vyhody oproti
systému z let 1931, je vice vjemové jednotny a zaloZen na uzite¢ném pfijimani
oponentni barvy. Systém CIEL * a * b * z roku 1931 nabidl uzivateliim moZnost
popsat barvy. Prostfednictvim svého systému barevnych soufadnic a
souvisejicich diagramt, tento systém umoZziniuje rovnéZz srovnani barev.
Grafické a ciselné udaje byly pouzity k popisu barvy (rozdilu) pomoci funkdi,
jako je: Y, X, Y, cistota, a vilnova deélka. Ackoli systém z roku 1931 osvédcil,
prakticky nevyjadfil rozdily mezi barvami v jednotny zptisob vizudlniho
vnimdani rozdil@ (lehkosti, ¢istoty a dominantni vlnovou délkou), které nebyly
obvykle v souladu s numerickou informaci ze systému. V roku 1976 se jednotny
proces vnimani CIE L*a*b* systém zlepsil na zdkladé systému 1931 v
organizovani barvy tak, Ze ciselné rozdily mezi barvami souhlasily velmi dobre
s vizualnimi vjemy. Tento zptisob zlepSeni usnadnil a zjednodusil komunikaci
Informace a rozdilu v barvé mezi stranami.lL * a* b* je vice pouZivan jako
neoficidlni zkratka pro CIE 1976 (L * a* b* ) barevny prostor, (CIELAB , jehoz
soufadnice jsou vlastné L *, a * b *). Inicidly samy o sobé jsou ponékud
nejednoznacné. Barevné prostory jsou zaloZeny na stejném tcelu, ale lisi se v
provedeni.(CIE, 1931)

Oba prostory jsou odvozeny od zdkladniho a barevné hlavniho prostoru CIE
1931 XYZ, kde spektralni energie je vnimana jako stejna barva, ale vjem neni
jednotny. Silné ovlivnény barevny systém Munsell ,zménou obou " L * a* b* "
barevnych prostortt snaZzil vytvofit prostor, ktery lze vypocitat pomoci
jednoduchych vzorcti z XYZ prostoru, a ktery je vice jednotny nez XYZ . CIEL *
a*b * ( CIELAB ) je nejkomplexnéjsi barevny prostor Mezinarodni komisi pro
osvétleni (Komise International d' Eclairage , proto jeho CIE initialism ). Prostor
popisuje vSechny barvy viditelné lidskym okem a byl utvofen, aby slouzil jako
nezavisly model.

Ukladdani barev v omezenych pfesnych hodnotdch, mutze pak zlepsit
reprodukci tonti. Oba dva laboratorni prostory jsou vysledkem bilého bodu dat
XYZ , které byly pfevedeny z hodnoty L * a* b* nedefinujici absolutni barvu,
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pokud neni zadan bily bod. Casto se v praxi ptedpoklada, Ze bily bod ma
dodrzovat normu a neni vyslovné uvedend (napt. " absolutné kolorimetricka "
metoda prevodu barev ICC L * a * b * hodnot, které jsou vzhledem pro
standardni osvétlovaci zdroj CIE. Na rozdil od RGB a barevnych model
CMYK, L * a* b* barva je navrzena tak, aby pfiblizila lidské vidéni. L * a* b*
prostor je mnohem vétsi, nez lidské vidéni, bitmapovy obraz reprezentovany
pro laboratof vyzaduje vice dat pro ziskani stejné presnosti jako RGB nebo
CMYK bitmap. V roce 1990, kdy pocitacovy hardware a software byl vétSinou
omezen na ukladdani a manipulaci s rastry 8 bitti, konverze obrazu RGB do L *
a* b* a zpét dobfe nefungovala, s rastrem 16 bitti uz to neni takovy problém a je
to mnohem jednodussi. Barevné soufadnice a jejich zptisob popisu barvy se typ
systému ukazal byt uZitecny, a Siroce byl prijat. Tento pfistup vychazi z
myslenky, Ze nékde mezi okem a mozkem, informace z kuzelovych receptorii v
oku dostanou kdédy do stavu signalu svétlo-tma, cervena-zelend, a Zlutd, modra.
Koncepce navazuje na zdklad, ze barva nemtze byt cervend a zelena soucasné,
nebo Zlutd a modra ve stejnou dobu. Nicméné, barva mtiZze byt povazovana za
kombinaci cervené a zluté, Cervené a modré, zelené a zluté, nebo zelené a
modré. V CIE L * a * b *pro jednotny barevny prostor, jsou soufadnice
naméfené spektralni kfivky, kde mtizou byt sniZena na tfi soufadnice.
Souradnicové osy jsou kolmé k sobé navzajem:

- L*poloha na jasové ose v rozsahu svétlo-tma,
- a*-hodnota na ose Cervena-zelena a

- b*-hodnota na ose modra-zluta.

Znamena to, Ze barva mutize byt popsana pfesné v barevném prostoru. Vypocet
provadi v ivahu standardniho svétla se standardnim pozorovatelem, znamena
to, Ze barevné hodnoty jsou vypocitany pomoci definované fyzické kondice.
Vezmeme-li troven a* / B ¥, ziskdme barevné kolecko, které lezi na okrajich ve
svétlych barvach a je v poloviné achromaticky Sedé. PouZiti barev systému
CIELab, kde barevny prostor CIELAB mtize byt zobrazen jako trojrozmérny
prostor, kde je kazda barva unikatné umisténa. Umisténi jakékoliv barvy v
prostoru je dana jeji barvy soufadnic; L *,a*, b *. L * a* b * barevné soufadnice
(objektu) jsou vypocteny nasledujicim zptisobem:

1. Objekt se méti spektrofotometrem.

2. Je zvolen zdroj svétla (zdroj).

3. Je vybran pozorovatel (2 ° nebo 10 °).

4. Trichromatické (X, Y, Z) jsou pocitany z light-objekt-pozorovatele udaje.

5.L% a* b *jsou vypocteny z X, Y, Z dat, pomoci CIE 1976 rovnice.
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L * a * b * soufadnice osy jsou definované jako trojrozmérny CIE barevny
prostor. Proto, v pfipadé, ze L *, a * b * uddavaji soufadnice, pak barva je
charakterizovdna v prostoru, kde se nachdzi. Barva mtize byt také popsana,
nachdzi se v CIELAB barevném prostoru, kde se pomoci alternativni metody
upfesni jeji soufadnice L *, C*, ah *. V metodé, L * je soufadnice stejné jako v L
*a*b ¥ zatim co C * a h * udavaji souradnice, které jsou vypocteny z a * b *
soufadnic. Stejnd barva je stdle na stejném misté v barevném prostoru, ale jsou
dva rtizné zptisoby, jak popsat svou pozici (L *a*b *a L * C* h *).Barevny
prostor L * C * h * je také trojrozmérny, ale barva se nachazi pomoci valcovych
soufadnic nasledujicim zptisobem:

L * - koordinovat lehkost, stejné jako L *a * b *.
C * -chroma koordinuje se vzdalenost od osy.

h * -tthel odstinu, vyjadfeny ve stupnich, s 0 ° je misto na+ osu *, pak pokracuje
do 90 °na +b * osy,

180 °na-a*, 270 ° pro-B*, a zpétna 360 °=0 °.

Mnoho uzivateli systému CIE preferuji metodu L * C * h * na urceni barvy,
jelikoZ pojem odstinu a chromy souhlasi s dobfe vizudlnim zazitkem.

CIE diagram a* B * je uzitecny zptisob, jak zobrazit umisténi barvy v barevném
prostoru CIELAB. Barvy mohou byt umistény bud pomoci a* a b * soufadnic,
nebo C * a H * soufadnic. V obou pripadech, L * soufadnice se obvykle
zobrazuji oddélené, jako ¢islo. CIELAB barevny rozdil mezi jakymikoliv dvéma
barvami v CIE prostoru, je vzdalenost mezi barevnymi misty. Tato vzdalenost
miize byt vyjadfena jako delta E CIEL *a * b *, kde:

AE *= (DL * 2 + Aa * 2 + Ab * 2)1/2.
DL *je lightness rozdil.
DA *je ¢ervena / zelena rozdil.
Ab *je zlutd / modra rozdil.

Pro ty, ktefi davaji prednost vyjadrit rozdil v sytosti barev a barevného odstinu,
misto toho oznaci tyto terminy, da * a * db, které jsou oznaceny:

AC * chroma rozdil.
AH * rozdil odstinového uhlu.
AH * rozdil metriky odstinu.
AE *= (DL * 2 + AC * 247 H * 2) %
AE * a DL * rozdily jsou stejné, at uz pomoci L *a *b *a L * C * h *. Barevné

tolerance v systému CIELABse casto pouZivaji k usnadnéni kvality kontroly
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barevnych produktti. V téchto pfipadech, barva vyrobeného vzorku se nachazi
v prostoru CIELAB , a vnormé pro vyrobu barev. Barevné rozdily mezi
vzorkem z vyroby a standardem jsou pocitany, a pak obvykle porovnany s
limity (toleranci) zdkaznika pfijatelné pro barevny produkt. Pfijatelnost
tolerance je obvykle stanovena mezi dodavatelem a jeho zdkaznikem, na
zakladé zkuSenosti. Pfi stanoveni pfijatelnosti tolerance, se obvykle stanovi
nejlepsi samostatna tolerance pro AE ¥, DL * Aa * a Ab * (nebo AE*, DL *, AC* a
H*).CIEL * a*b * systém popisuje a objednava barvy na bazi oponentu teorie
barevného vidéni. Teorie, kde barvy nemohou byt vnimany jako cervena a
zelend soucasné, nebo zlutd a modrd soucasné. Nicméné, barva muze byt
vnimdna jako kombinace: ervena a zlutd, ¢ervend a modra4, zelend a zZlutd, nebo
zelend a modrd. Barevné soufadnice v tomto pravouhlém soufadnicovém
systému jsou:

L * - lehkost.
a* - Cervena / zelend, s + * indikujici ¢ervenou, a-* indikuje zelena.
b * - Zlutd / modra, s + b * indikuje zlutd, a-b * indikuje modra.

CIELAB barevny rozdil mezi jakymikoli dvéma barvami v CIE 1976 barevném
prostoru, je vzddalenost mezi barevnymi misty. Tato vzdalenost je obvykle
vyjadfena jako D E *, kde:

A[*-[AL*?*+Aa*>+A*?b]V2

A L *je lehky rozdil.

A *je ervena / zelend rozdil.
A'b *je Zlutd / modra rozdil.

L* a* b* odborné jsou odvozeny v pfimé souvislosti s normovanymi barevnymi
hodnotami X, Y a Z. Pfednosti systému L*, a* b* oproti barevnému trojuhelniku
CIE je pfedevSim v tom, Ze matematicky stejny odstup ve vSech barevnych
oblasti davaji také stejné odstupy v grafickém systému. Pfi vypoctu se
zohlednuji druhy pouZzitého normovaného svétla a téZ pozorovaci tthel.
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La*b* Color System (CIE 1576)

Obrazek 5: L* a* b* systém

Barevny systém CIE L*, a¥, b* je vhodny pro definovani barevné odchylky a to
mezi dvéma pevnymi predmeéty, ¢i kapalinami. Systém je i velmi nazorny pro
subjektivni posouzeni barevnych rozdilti. DL* Da*, Db*se na osach oznacuje
zména soufadnic. Zmeéna, kterd je ciselné vyjadiena lze okamzité odvodit
charakter zmény. Vzdalenost dvou barevnych bodt v barevném prostoru CIE
Lab se pocita pfes prostorovou Pythagorovu vétu ze tfi parametrii barevného
rozdilu.Pro barevné predméty je barevna zména definovana v normé DIN 6174
rozdélenim DE* na prispévek svétlosti DL¥, prispévek barevnosti DC* a
prispévek zmény barevného tonu DH*.

Barevné prostory obvykle modeluji systém strojového lidského vidéni nebo
popisuji zafizeni zavislych barev na vzhled. Existuje mnoho rtiznych barevnych
prostorti, které standardizuje CIE ( XYZ , CIE Lab a CIE Luv) ziskal nejvétsi
popularitu.(Wyszecki&Stiles, 1982) Barevné prostory jako tyto jsou nezavisla a
maji mit barevnou stalost. Mezi zavislé barevné prostory patii HSI, NCC rgb a
YIQ a rtizné verze HS - prostoru ( HSI , HSV, Fleck HS a HSB), ktery popisuje
barvu zptsobem, ktery je pro clovéka intuitivni.

Obvykle vystup z CCD prvku je vyjadfen jako hodnota RGB nebo jina
odpovidajici hodnota. Lze to téZ chapat jako zakladni barevny prostor, z nichz
jsou hodnoty prevedeny na jiné barevné zafizeni prostoru. Hodnoty RGB jsou
zavislé na intenzité. Z divodu je intenzita oddélena od barevnosti, v mnoha
barevnych prostorech. Nevyhoda je ztrata informaci vztahujicich se k riznym
urovnim intenzity stejné barevnosti to znamen4, Ze naptiklad cernd, Seda a bild
nemohou byt oddéleny pouze pomoci hodnot chromatic¢nosti. Zajimavé je, Ze
intenzita miize mit nejvice vyznamny rys v segmentaci. Mnoho z " barev " v L *
a* b* je mimo lidského vidéni, a jsou tedy cisté imaginarni. Tfi soufadnice
CIELAB predstavuji svétlost barvy. Vzhledem k tomu, L * a * b * model je
trojrozmérny model, miize byt vhodné zastoupen jen v trojrozmérném
prostoru. Pfibuzny barevny prostor, CIE 1976 (L *, u *, v *), také znam jako
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CIELuv, zachovava stejnou L * platnou jako L * a * b *, ale ma jiné zastoupeni
slozek chromati¢nosti. CIELuv muze byt vyjadfen ve tvaru valce. (CIE, 1931)
L*a‘b* color space

+L

Obrazek 6: L*a*b* barevny prostor

CIE vytvofila sadu barevnych prostorti, které urcuji barvu z hlediska lidského
vnimani. Nasledné vyvinul algoritmy pro odvozeni tfi imagindrnich
primarnich sloZek barev - X , Y a Z, které Ize kombinovat v riznych tarovnich
produkovat, a lidské oko miZze vnimat. Vysledkem je barevny model CIEXYZ ,
a dalsi barevné modely CIE tvofi pak zdklad pro vSechny barevné systémy.
Piesto Ze hodnoty RGB a CMYK se lisi, lidské vniméani barev zlistava
konzistentni. Barvy mohou byt specifikovany v CIE na bazi barevnych prostorti
zplisobem, ktery je nezavisly na vlastnostech konkrétniho zobrazeni nebo
reprodukéniho zafizeni. Cilem tohoto standardu je pro danou CIE - zaloZenou
barvu specifikovat a produkovat konzistentni vysledky na rtiznych zafizenich.

Mezi hodnotami X Y Z a L*a*b* plati vztahy, které zname pod oznacenim CIE-
LAB:

1/3

L' =116 (—) — 16
Yo

X \1/3 Y\ 1/3
a* =500 [(X—O) - (70> l
y\1/3 7\1/3
C(X) (X X : Mer < %psd
A to pokud plati (x_) ) (x_) a (x_)> 0,008856. Pokudnaopakjsoutyto podily vétsi
0 0 0
neZ 0,008856,pak plati:
Y
L*=903,3 (70)
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. X v
a = 3893,5 [X—O— 70]
. Y Z

Pricemz X,, Yy, Z, jsou hodnoty pro referenc¢ni bily bod pouzitého osvétleni nebo
pozorovatele.

342 CIEL *a* b * Barevné odchylky

CIE 1976 barevny prostor je ptiblizné jednotny k porovnani malych barevnych
rozdilt. To znamena, Ze pro exemplare ve srovnani se standardnim, barevném
rozdilu (vzddlenosti), vjakémkoliv sméru je stejné dtlezitd. Takto CIE L
*barevny rozdil a* b * (AE *) je stejné potfebny ke kombinaci soufadnic (L *, a ¥,
b *) rozdila. Prijatelnost primyslové barvy jsou casto zalozeny pouze na stejné
vazeny CIE barevny rozdil (AE *)funkce. Nevyhodou pouziti CIEL *a *b * v
tolerovani systémt je, zZe pravouhly objem neni dobfe pfijatelny v souladu s
vizualnim zaZitkem. Vizudlni objemova pfijatelnost (v CIE 1976 prostor), ma
obvykle podobu elipsoidu, jehoz mensi osa se vyrovnd ve sméru zmeény
odstinu. Vzhledem k tomu, jak tvar a uspofddani L *objem * b * nesouhlasi
dobfe s vizudlnim zazitkem, barvy v blizkosti okrajii miize byt vypoctena jako
pfijatelnd, i kdyz vizuadlné posuzovana je za nepfijatelnou. CIE L * C * h * Ize
také popsat, kde se nachéazi v CIE 1976 barevném prostoru za pouziti metody s
uvedenim jejich L ¥, C * a h *soufadnic. V této metodé, L * soufadnice jsou stejné
jako v L *a*b * zatim co C * a * h soufadnice jsou vypocteny a* a b *
soufadnice. Stejnd barva je stale ve stejném umisténi v barevném prostoru, ale
CIEL*a*b*aCIEL*C*b *jsou dva riizné zptisoby, jak popsat svou pozici.
CIE L * C * h * barevny prostor je trojrozmérny, sbarvami se nachdzi na
valcovych soufadnicich:

L * - Souradnice - lehkost (stejné jakov L *a*b *).
C * -chroma, vzdalenost od osy lehkosti.
h * -thel odstinu, vyjadfeny ve stupnich.

Mnoho uzivatelt systému CIE preferuji metodu L * C * h * o urceni barvy,
nebot pojem odstin a sytost souhlasi s dobfe vizudlnim zazitkem. Pro
pramyslové aplikace barevného tolerovani, CMC nabizi vyhody nad CIEL * a *
b*aCIEL* C*h *systémy.

Jeden ( AEcmc) tolerance mohou byt pouzity, spiSe nez vice tolerance (A L ¥, AC
*, AH¥).

AC * chroma rozdil.

Ah * rozdil odstinu Ghlu.
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AH * rozdil metrického odstinu.

CIE 1976 AE * a D AL ¥, kde rozdil je stejny pro vSechny dvojice barev, at uz
pomoci CIEL *a*b *nebo CIEL*C*h* CIEL* C*h* a barevna tolerance
CIEL * C * h * systtmu vyhledd barvu ve trojdimenziondlnim CIE 1976
barevném prostoru, zalozeném na L *, C * a h * soufadnicich. Sprava barev a
pfijatelnost pouziti tohoto systému je podobné pouzito pro CIEL * a * b ¥
kromé toho, ze barvam (C *) a odstinu thlu (h *) jsou pouzity misto a* a b *
soufadnice. Objemnd CIE L * C * h * pfijatelnost odpovidd 1épe vizudlnimu
vyhodnocenti elipsoid, nez je tomu v pfipadé CIE L * a * b *. Vyrovnani objemu
je obvykle pfijatelny, ackoli tvary se vyrazné 1isi. Barvy na okrajichzL * C*h*,
kde se pevna latka casto vypocte jako pfijatelnd i kdyz vizudlné je posuzovana

za nepfijatelnou.
ALY\® - (ACH\  (AH*\?
() (&) + ()

CMC vzorec barevného rozdilu je zaloZen na kolorimetrickych zasadach
systému CIE 1976. CMC barevny rozdil (D ECMC), modifikace (transformace).
CIE L * C * h * barevny rozdil, se ukdzalo byt uziteécnym méfitkem a prijatelné
komercni u barevnych produktti. CMC barevny rozdil se ¢asto pouZziva, jako
barva vyrobni aplikace, kde Cd¢iselné tolerance mohou byt stanoveny a
pouzivany. DuleZitou vyhodou CMC je, Ze jakmile tolerance byla uspésné
zavedena pro produkt, stejna tolerance mutize byt pouzitelnd pro jiné barvy
vyrobené za obdobnych obchodnich podminek. Stejna ( AECMC) tolerance
miize byt ¢asto pouzita pro skupinu obdobnych produktti, bez ohledu na jejich
barvu. Pocitacové barevné rozdily (AECMC) obecné lépe koreluji s vizualnim
hodnocenim.SL, SC, a S H jsou CMC vahové funkce, upraveny CIE rozdily (DL
* AC *, AH ¥), v zavislosti na umisténi standardu v CIE 1976 barevném
prostoru. Uzivatel CMC vzorce obvykle nastavi hodnoty pro L a C parametry,
podle praxe v jeho pramyslu. 1 a c jsou ciselné parametrické faktory, které
umoznuji nezavislé vahové lehkosti (DL *) a chroma (AC *) rozdil, vzhledem k
odstinu (AH *). V roce 1995, CIE zvefejnila doporucené postupy pro
prumyslové hodnoceni barevného rozdilu (CIE 116-1995), véetné kompletniho
barevného model pro praimyslové hodnoceni urceny CIE 1994 (ve zkratce
CIE94), symbol AE *u. Hodnoty zvolené pro parametricke faktory jsou uvedeny
v pojmenovani CIE94 (kl, KC, kH). Byly ptvodné nastaveny CIE94
parametrickymi faktory (kl, KC, kh), kde se rovnaji jednoty definovanych

1/2

AEcyc =

referencnich pozorovacich podminek vnimanim rozdilu barev. (Nassau, 1998)
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3.5 Termochromismus

Zména barevnosti vlivem teploty je jednou z metod pfidani funkénosti bud do
tiskové barvy, nebo polymeru. Barvové zmény vlivem teploty je mozZné
dosahnout vicero zptisoby, napt. pomoci tekutych krystalt. Mnohem levnéjsi a
vSestranné vyuZitelné jsou pigmenty na bazi molekuldrnich komplexti s
pfenosem ndaboje. Zakladnim principem téchto termochromnich pigmentt je
tfislozkovda  smés  vhodného  barviva, vyvojky a  rozpoustédla.
Termochromismus je charakterizovany zménou odstinu v diisledku zmény
okolni teploty a teploty substratu. Jedna se o znatelnou reversibilni barevnou
zménu zpusobenou bodem varu tekutiny, bodem varu rozpoustédla v pripadé
roztoku nebo bodu tani u pevnych latek. Zatimco tato definice je aplikovatelna
na vétSinu anorganickych nebo organickych latek, mtliZeme oznaceni
termochromni také aplikovat i v dulezitych technickych oblastech, které
vyZaduji i jiny venkovni podnét spolu s teplotou sledované barevné zmény jako
napf. termochromni pigmenty. Technicky vhodnéjsi pfistup je oddéleni od
vratného organického termochromismu tak zvané uvnitf systému, kde teplo je
jedina pficina barevné zmény, z nepfimého systému, ve kterém barevny zptisob
zahrnuje zménu prostfedi okolo chromofori vyvolanou zménou teploty.
Termochromni materidly pouzivany pro vysivky, tkaci pfize, na pfenosovy
papir pro prenosovy tisk na rizné typy textilnich materidlt a také na ochranné
znamky ¢i loga textilnich vyrobcti. Vlivem termochromni teploty, jako se
slunecni svétlo, UV zafeni, jako tepelna energie ptisobi, Ze barva slabne,
zatimco stimulant ¢i svételnd energie zptusobi, Ze zacne materidl vybarvovat.
(Vikova, 2009)

3.5.1 Méfeni termochromniho materialu pomoci spektrofotometru

R. M. Christie a kolektiv vyvinuly soubor se k méfeni barvy na termochromnich
textiliich s vyuzitim tradi¢niho spektrofotometru. Skladdal se z tepelné-faze a
regulatoru teploty.
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Obrazek 7:Absorpcni spektralni zmény pii zvysSeni teploty

Termochromicky inkoust aplikovan na cerny polyester v rozmezi teplot 26-47°
C. Postupny posun odrazivosti.
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Obrazek 8: Odrazivost spektra (termochromicky inkoust na cerném polyesteru)

Obrazek ukazuje odraz vlnového pasma, typicky nematické tekuté krystaly,
které jsou soustfedény o vlnové Ao :

Alo = np
Sitka pasma je déna:
AA = pAn

kde An je rozdil mezi lomu indexy rovnobézné se smérem tekutych krystala.
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3.5.2 Problémy spojené s termochromismem

Termochromismus vede k nizké pevnosti barvy a casto maji negativni vlivna
tkaniny.Dalsi problém spojeny s termochronismem je $Spatna vlastnost
stalobarevnosti. Material vlivem termochronismu bledne a pti slabém osvétleni
ménti stalost barvy. Pfikladem je barva ménici se od zluté az oranzové, pii 51 °
C a z Cervenou i tfeba na ¢ernou pfi 70 ° C.(Chowdhury, Joshi, Butola, 2014)
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Obrazek 9: Rozdil v odrazu vlivem tepla

3.5.3 Hydrochromismus

Predstavuje vliv vlhkosti (vody) na barevnou diferenci materidlu. Vlivem
pusobenim vlhkosti na materidl dochazi ke zméndm, které zptisobi barevnou
odchylku od ptivodniho stavu.

3.6 Barevny standard

(CERAM) Barevné standardy jsou zalozeny na specidlné vyvinutém nizkém
rozs$iteni dlazdicového téla, které pomaha udrzovat stabilitu hotovych norem.
Profily dlazdic jsou peclivé kontrolovany tak, aby normy pfedstavovaly velmi
mirny konvexni povrch pro méfici pristroje, tim je zajiSténo, Ze jsou plné v
kontaktu s méficimi otvory pfistroje. Glazury jsou peclivé vybirany, aby vad na
povrchu bylo co nejméné a zarovenn se dobre vyvijely barvy, které jsou
potfebné. Hotové standardy jsou velmi neprihledné. Vyroba je peclivé
kontrolovana ve vSech fazich, od pouziti glazury na dlazdice téla, pres teplotu
na 1050 ° C, UV zafeni. PIné matna norma standardu se vyrabi pomoci specialni
techniky, vyvinuté proti otéru pfi CERAM, kterd zajiStuje rovhomérné matny
povrch v celé oblasti méfeni. Tyto normy jsou odolné, pokud jsou standardy
znecistény béhem pouzivani, daji se ocistit. Jejich vyhodou oproti lesklému
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povrchu je snadnéjsi presnost. Podle pozadavkt zakaznika jsou k dispozici

rtizné tvary standardd. Jejich barevnost jsou uvedeny nize.

Light Gray Medium Gre','. Dark Gre','. Maru:n:-n.
Light Pink Brnwn. Yallow Dark Green.
Light Green Greenizh Elue. Mediumn Elue. Dark Elue.

Obrazek 10: CERAM keramickeé barevné standardy (Serie I)

CCS byly rychle pfijaty jako nejvice uzitecné a spolehlivé, pro jejich pfesnost a
spolehlivost. V roce 1983 je na svété vice nez tisic sad. Do poloviny roku 1970,
zatimco fungovalo dobfe, SDC , NPL, a BCRA zacaly diskutovat o tom, aby
poskytovaly lepsi kontrolu pro vykon modernich nastrojt, které by se postupné
zlepsily. Ve stejném obdobi byla vytvorfena nova sada CCS. Ta méla mit vice
konzistentni povrch a lepsi diagnostickou hodnotu. Nova sada - CCSII - byla
vyvinuta s BCRA ve spolupraci s NPL. VSe bylo zahajeno na 20. zasedani CIE v
Amsterdamu v roce 1983.

Pale Gray Mid Grey . Diﬁer;r;z: Deep Grey .

Deep F'ink. Eed. i}range. Bright ¥ellow
Green. Diﬁ_eéiggﬁ. C','an. Deep Elue.

Obrazek 11:CERAM keramické barevné standardy (Serie II)

Nové sady se ukdzaly byt velmi stabilni a mohly byt pouZivany k monitorovani
rusivych hodnot, dlouhodobou opakovatelnosti a presnosti. Méfitko tispéchu
CCSII bylo ocenéni Queens Award za technicky uspéch v roce 1989.K
dnednimu dni bylo vydano vice nez 3500 sad CCSII a 25.000 bilych standardt a
poptavka po nich stdle neklesa. V dalsich letech po CCSII , vznikaji nové
Black&White standardy, které byly zavedeny pro CERAM. Vznika nova norma
standardd. Standardy maji uZitecnou funkci v tom, Ze jejich barva zméni
vyrazné vzhled pfi pohledu na jiné svételné podminky. Vse je zndzornéno niZe.
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Obrazek 12: Nova norma standarda

Nastroje musi byt specifikovany, tak i postupy pro méfeni, sbér dat a podavani
zprav. Pracovni Barevné standardy se vyrabi a nasledné distribuuji. Ndastroje
jsou re-certifikovany, [b] a jejich postupy pfezkoumdavany. Zde nemtize byt nic
ponechano nahodé. Firemni barva musi stanovit nasledujici:

Geometrické vlastnosti méficiho pfistroje; obvykle 0 © /45 °, 45 ° / 0 °, nebo
sférické (také znamy jako D8 ° nebo difazni 8 ©). Da se silné argumentovat pro
nebo proti konkrétni volby. Primér méficiho otvoru urci laboratof, co, kdy,
kde, jak a jak ¢asto se ma méfit produkt. Neni-li opatfeni pfesné podle navodu,
nebude vse fungovat spravné. Laboratof musi nejprve zjistit numerické
pfistrojové schopnosti, a jaky typ metriky (y), bude nutné pro pravidelné
podavani zprav. Méfeni barev spadaji do ctyft specifik. [ 1 ] Na vstupni trovni
jsou filtrované denzitometry. Tyto jednotky se velmi lisi ve funkci. Drazsi
jednotky umi pridat fadu numerickych funkci, véetné - Trap , Dot Area / Dot
Gain , tisk kontrastu, ze je v odstinu chyba, stupen Sedé. [ 2 ] Na
denzitometrech je poloZen zaklad spektralniho kolorimetru. Obecné tyto
jednotky neposkytuji denzitometrickou analyzu. Spi§ vytvareji metriky
zalozené na systému CIE.L*a*b* L*c*h° XYZ, Yxy, a dalSich vypocta. [ 3
|Dalsi pfistroje, které se vyuzivaji k méfeni, jsou spektrofotometry. Jejich
jednotky obvykle nabizeji stejné metriky, jako jsou kolorimetry, které jsou téz
schopny produkovat data, které definuji spektralni odrazivost (nebo
propustnost) méfeného vzorku. Pfesné méfeni miize existovat pouze tehdy,
pokud jsou jednotlivé nastroje peclivé udrZovany. Pristroje musi byt
kontrolovany, pro jejich dobry provozni stav. (McReynolds, 1998)

3.6.1 BCRA Dlazdice

Kolorimetricky program kontroly kvality se nejsnadnéji pouzivd v jakékoliv
databdzi. Prvotni tdaj stanovi zdklad pro probihajici program pro spravu
barev. Peclivé se méfi a zaznamenavaji udaje pro kazdy z dvanacti dlazdic.
Pocatecni udaje jsou pouzity pro stanoveni referencnich hodnot. Material, ktery
je pfinesen do laboratofe k analyze, musi byt stabilizovan pfed provedenim
zkousky, téZz vsSe plati pro méfici zafizeni. Co je hlavni barevny standard?
Norma, reprezentovand a pozadovana jako firemni barva. Jeden barevny
standard musi existovat pro kazdé médium nebo typ procesu a pro kazdou
barvu, kterou chce spole¢nost méfit a fidit. Reknéme napiiklad nelakovany tus
na kartonu. Barevny standard se nachdzi v laboratofi a je uloZzen v uzavieném
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potemnélém prostredi, kde je chranén pred silnym svétlem. Standard je téz
datové kodovan, po nepeclivém zachdzeni musi byt standard vyménén, pokud
je zaSpinén,vybledly, nebo jakymkoliv zptisobem poskozen, musi byt
stanoveno jeho datum konce, nasledné vyménén a zlikvidovan. Kolorimetricka
data jsou ulozena pomoci pocitace (QC software, databaze nebo tabulky) nebo
rucné ve formé protokolu. Co je vizualni barevny standard? Barevny odkaz,
ktery je oznacen jako vizudlni barevny standard. Vizudlni barevné standardy
jsou vyrobeny ze stejnych materidlt a vyrabéji se stejnymi postupy jako
pracovni barevny standard. Stejné, jak pracovni barevny standard, vizudlni
barevny standard by mé€l prijmout zvlastni péci pfi manipulaci a skladovani.
Kazdy barevny standard musi mit trvale pfipevnén Stitek. Oznaceni zahrnuje
nasledujici informace: jako je barevné jméno a revize (Royal Purple Rev C).

Co je pracovni barevny standard? Pracovni barevny standard je shodny s
barevnym standardem v mnoha ohledech, obvykle je vyroben ze stejného
materidlu a ma stejny vzhled, velikost a tvar. Existuje mnoho pracovnich
barevnych standard@i (pro dany proces a barvy). Pracovni barevny standard
opét vyzaduje zvlastni péci pfi manipulaci a skladovani. Méfeni se provadi v
laboratofi pomoci schvaleného prfistroje a postupu méteni.

3.6.2 Spectralon standardy

Tyto barevné standardy nabizeji vyjimecné vlastnosti odrazivosti, které jsou
témér dokonale Lambertovské. Na rozdil od keramickych dlazdic, je Spectralon
nezdvisld na geometrickém zobrazeni. Odrazivost standardd je velmi
konzistentni a reprodukovatelné. Tato vlastnost pomaha eliminovat hrubé
marze chyb ve vyrobnim procesu, jako jsou natéry a barvy. Vysoka tepelnd
stabilita barevnych standarda eliminuje nutnost peclivé kontrolovat teplotu v
laboratofi. Mirnd zména barvy s rostouci teplotou, je velmi pozvolnd a muze
byt snadno monitorovana. Labsphere mohou produkovat vlastni barevné
standardy, aby vyhovoval individudlnim potfebam. Spectralon barevné
standardy jsou k dispozici bud kalibrované, nebo nekalibrované v rtiznych
konfiguracich. Spectralon podporuje rozptylené barevné standardy ve vyvoji
konzistentni reprodukci barev pro vyrobce produktii, jako je textil, papiry,
farmaceutickych vyrobkd, barev a inkoustti. Tyto barevné standardy poskytuji
vysoce stabilni, reprodukovatelnou spektrdlni odrazivost. Na rozdil od
keramickych barevnych dlazdic, které se vyznacuji zrcadlovym povrchem,
Spectralon barevné standardy jsou velmi rozptylené, ¢imz se zjednodusi
postupy méfeni tim, Ze odstrani vliv geometrie pohledu. Barevné standardy
jsou trvanlivé a udrzuji konzistentni odrazivost v priibéhu casu.

Black Glass Standardy

Vysoce lesklé ¢erné sklo je vhodné jako standard pro lesk, nizkou odrazivosti v
smérovym/ smérové geometrie, a také na zfizeni ucinnost " koule nuly,
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v zrcadlové vyloudena v geometrii pomoci integrujici koule. Cerné sklo je
standardné upevnéno v drzdku Delrin s krytem pro ochranu optického
povrchu.

Rozptylené difazni standardy

Tyto standardy mohou nabidnout nejvyssi hodnoty diftizni odrazivosti v
jakékoliv zndmé latce. Jsou to odolné, chemicky inertni normy, které mohou mit
typické hodnoty v odrazivosti v rozmezi od 2% do 99% a jsou spektralné v
plose ptes UV-VIS-NIR spektra. Rozptylena odrazivost, norma, je k dispozici
samostatné a v sadach, skladajici se z diftzni bilé normy a vybéroveé rozsirené o
Sedé standardy. Kazdy standard je doddvan s kompletnimi daty difuzni
odrazivosti z 250 - 2500, kazdych 50 nm. VSechny standardy jsou uloZeny v
odolném drzaku Delrin s ochrannym krytem. Pouzivaji se pro LED display,
vSeobecné osvétlovani.

Barevné pastelové standardy

Barevné pastelové Standardy jsou idedlni pro pouziti v laboratornich nebo
vyrobnich situacich, kde miiZe byt nepfedvidatelné Zivotni prostfedi nebo tam,
kde tizké barevné tolerance jsou povinné. Tyto pastelové standardy poskytuji
vysoce stabilni, reprodukovatelnou spektralni odrazivost. Pastelové standardy
je velmi konzistentni a reprodukovatelné. Standardy jsou urcéeny pro pomoc pri
rozvoji reprodukci barev pro vyrobce papiru a textilii, kde barvy jsou casto
méne syté, neZ pri pouZiti pro plasty nebo kovy. Konzistentni odrazivost je
rozhodujici pro fizeni kvality ve vyrobnim procesu. Jejich barva ztstava
konzistentni a neni ovlivnéna teplotnimi posuny ve vyrobnim nebo
laboratornim prostfedi, takZe neni nutné, aby byla fizena teplota v
laboratornich podminkach. Tento atribut se obzvlasté dobfe hodi do mist, kde
miize teplotni vykyv pfekrocit 10 ° C.

VInové kalibrac¢ni standardy

VInova délka Kalibracni standardni sady se sklada ze tfi kalibracnich standardti
pokryvajicich oblast UV-VIS-NIR spektra. Kazdy standard je formulovana
impregnaci substratu ze vzacnych zemin, ktery zobrazuje ostré absorpéni hroty
v urcitych vlnovych délkach. Kompletni absorpce spektrdlniho tudaje je
dodavana s kazdou normou. Tyto odolné a chemicky inertni standardy jsou
idedlni pro kalibraci ve vlnové délce pro spektrofotometry, reflektometry a
dalSich spektralnich pfistroji. Norma se pouzivd pro stanoveni piesnosti
vlnovych rozsahu odrazivosti spektrofotometry.

Fluorescencni standardy

Fluorescencni standardy ve vyvoji opticky rozjasnuje materidly, jako je papir a
textilie, které jsou Siroce pouzivany v kosmetickém primyslu. Na rozdil od
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jednorazovych papirovych fluorescencnich standarddi, standardy fluorescence
poskytuji vysoce stabilni, reprodukovatelnou fluorescencni odrazivost po
dlouhou dobu v ménicich se podminkach. Jsou fotochemicky stalé, ve srovnani
s jejich protéjsky organickeé.

3.7 Spektrofotometricke chyby

Spektrofotometrické chyby jsou popsany v této ¢asti, k dosazeni cilové urovné
souhlasu 0,5 AEab jednotek CIELAB, Ze je tfeba zjistit a opravit chyby v
barevném méfeni. Seznam hlavnich chyb:

- Chyby v absolutnim méfitku difuzni odrazivosti a 0/45 zar faktor.

- Chyby zptlisobené rtiznymi vlastnostmi bilych referenénich standard.

- Nespravna nulova troven.

- Chyba ve vlnové délce ve stupnici.

- Chyba vylouceni paprsku.

- Chyby zptisobené nejednotnosti sbéru integrace sféry.

- Polarizacni chyby v 0/45 geometrii.

- Rozdily v metodéch pro vypocet barevnych dat ze spektralnich dat.

- chyby zptisobené thermochromismem ve vzorcich.

- Chyby v dasledku zavislosti spektralni rozliSeni na Siftku pasma, rychlost
skenovani a integracni cas.

- Geometricky rozdil mezi osvétlenim a sbéru optiky.

V soucasné dobé neexistuje Zaddna metoda pro kvantifikaci ucinka
geometrickych rozdili (posledni polozka) a aplikaci oprav. Jen metody k
pouzivani minimalizaci chyb v dtsledku nerovnomérnosti kolekce integrace
sféry, coz je pro méfeni matného Sam-ples proti matnému standardu a lesklymi
vzorky proti lesklému standardu, nebylo prokazano, velmi efektivni. Je jasné,
Ze existuji vyznamné neurcené chyby, které ziistanou bez korekce. Integrace
chyby koule vzhledem k tomu, ze integrujici koule neni idedlni koule, ale
polokulovita koule. Nékteré prepazky uvnitf koule brani pfimé svétlo od
narazu na detektor. (Hiltunen, 2002)

Chyby v absolutnim méfitku difuzni odrazivosti

Metoda se pouzitd pro vzajemna srovnani, kde se metoda opira o stabilitu bilé
referencni dlaZdice, presné prendsi spole¢né absolutni méfitko pro vsechny
vzorky a to s vysokym stupném presnosti. VSechny standardy jsou kalibrovany
NPL, poskytuji spolecné méritko pro matné a lesklé kalibrace. Tyto vahy
obsahuji vlastni nejistotu spojenou s NPL kalibraci.
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Obrazek 13: Spektralni kfivky odrazivostidvouNPL dlazdic

Chyby v dusledku rozdilnych vlastnosti bilych referen¢nich standarda

Pfi méfeni matnych vzorki pomoci spektrofotometru, kde chyby mohou byt
zavedeny, pokud je pfistroj kalibrovan pomoci lesklého standardu. Totéz plati
pro lesklé méfeni proti matnému standardu. Pro minimalizaci téchto chyb
standard, kdyZ je matny by mél byt pouzit pro matny vzorek a leskly pro lesklé
vzorky.
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Obrazek 14: Nepravidelnost odrazu na leskly material

Sife pasma

Site pasma se nejlépe kontroluje v zaznamu signélu jako ve funkci vinové délky, kdy se ozatuji
izolované emisni &ary. Site pasma je vyrazné nad limitem, dojde kvytvofeni zndmeho
trojuhelniku, pficemz se Site pasma blizi k zaoblenosti kiivek.Zminénékrivky jsou méné vhodné
pro stanoveni $itky pasma.Absorpéni pasy nejsou dostateéné izolovany. Site pasma je mensi
nez vzdalenost.Separace absorpcnich pasi je pravdépodobné nejvhodnéjsi postup.
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1 single beam signal

Obrazek 15: Sife pasma stanovena s izolovanych emisnich car

Fotometricka nelinearita

Nedostatek linearity do detekéniho systému zptisobuje chyby ve vysledku.
Fotometricka chyba linearity pfedpoklada, Zereakce fotodetektoru neni linearni
pies odrazivost stupnice od 0 % do 100%. Smérem k horni hranici rozsahu
signalu, nasyceni CE detektoru nebo elektroniky muize dojit. Tam muiZzou byt
také nékteré dalsi vlivy jako je inter - reflexe mezi sklenénymi plochami uvnitf
pristroje a sniZenim v reakci s tmavymi vzorky. Nejjednodussi typ vztahu mezi
skutenou hodnotou odrazivosti R, a instrumentalni hodnotou R znaci
kvadratickou formu. Coz znamen4, ze rozdil v nejvétsi tirovni odrazivosti je 50
%. Definice chyby nelinearity je zaloZena na pfedpokladu, Ze chyba je nulova
na 100 % a 0 %. Uroveni100 % odpovidavzorku, se méti proti sobé a chyby na
urovni 0 % jsou klasifikovany jako chyba temné hladiny, tudiz oddélené.
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Obrazek 16: Nelinearita bez odezvy detekcniho systému
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Obrazek 17: Exprese nelinearity dle vzorce A%max

Tyto dvé metody jsou zaloZeny na skutecnosti, Ze I max (¢i ekvivalentni odecet
na nastroji) odpovidd maximdlni hodnota <I> max zafivého toku, kde je
stanovenjako referencni bod. Pokud id se jevi jako temny proud, nasledujici
rovnice méla podrztet proud i llp ktery mé pfisny linedrni vztah se zafivym
tokem<I> (obr. 10):

Wlin— fl'g’alflt""*n:nx'"' ?:':' =/ Prnx-

Rozdil mezi skuteénou namérenou hodnotoua hodnotou odvozenou z rovnice
linearity chyby:

":"':'T?f_;'lln-

Obé metody vyjadfuji chybu linearity jako zlomek zméfenych vysledk,
obvykle v procentech. Obé metody se liSi v tom, ze chyba je uvedena bud na
maximalni hodnotu I max nebo skutecné i (obr. 11). V obou piipadech zjisténé
chyby nebo odvozené opravy jsou platné pouze pro méfeni, které jsou zaloZeny
na zafivy tok <i> max. Ktery zptisob je zvolen, zavisi na uzivateli. Praktikovat
odkaz na maximdlni hodnotu je o néco jednodussi na opravu propustnosti,
protoze korekce mtize byt pfidana pfimo. Odkaz na individudlni hodnotu ma
vyhody v pfipadé, ze propustnost je nizka, pro nasledujici rovnici plati:

AA=0.43% (Aif7).

Nespravna nulova uroven

Integrujici chyba tmavé trovné je predevsim v dusledku svétla rozptyleného
uvnitt optiky ve spektrofotometru. Mtze byt také soucasti elektronického
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offsetu. Chyba je urcena dle umisténi cerného sklenéného klinu na vzorku
portu, ktery absorbuje svétlo v hlavnim paprsku a méfenim rdznou variaci

odrazivosti s vlnovou délkou, ktery se nazyva opticky klin.
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Obrazek 18: Stanoveni poméru rozptyleného svétla a jeho variace s vyskou

Sklon paprsku
Ne vSechny paprsky prochazejici vzorkem ve fotometru jsou rovnobézné

Odchylku paprsktt znormalniho povrchu vzorku zptisobuje délka cesty

paprsku a chyby reflexe. V pripadé, Ze optickd osa je kolma k povrchu, délka
drahy pro maximalni vnéjsi tthel dopadu neprekroci délku drahy pro kolmy

el I
Pl el ”\“‘\

dopad.

1+ {pmh) = 14 3 (om)?

Obrazek 19: Chybna délka paprsku
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Rovnice spravného sklonu a délky paprsku, musi vychazet:

Oras = 2T1€

Kde n je index lomu vzorku.V pfipadé, Ze svételny paprsek na vzorku ma
prifez uréuje zachytdvané svétlo a silu. Méfeni zdroje svétla a Sitky pasma
pomoci zafivého toku a pocet Nt (fotoelektrony) sjednotkou casu.Rovnice se
vypocita:

Ny=L,axAwr-&, -7 q/h

kde q je kvantovy vytézek z katody, T propustnost celého optického systému, h
je Planckova konstanta t, a frekvence svétla.

AN 1 1 Vhev
N ﬂ.,.T Pmax -\-"l“.'r~;£.;\-f_\.?x+f1vl;fr1r"|?*i

Chyba odrazu

Je zptisobena Sikmymi paprsky, které se odrazeji jinak, nez je obvyklé.Odraz
slozky soubéZné polarizovaného s rovinou dopadu snizuje, zatimco odraz z
kolmo polarizované zvysuje komponent.Ucinky jsou protilehlé stejné pro malé
uhly. (Reule, 1976)

Sikmy dopad

AT — 00086 T; ,G T2

|
Ly

Obrazek 20: Negativni chyba zptisobena pozitivni korekci Sikmého dopadu
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3.8 Vliv vlhkosti textilnich vlaken

Textilni vldkna udrzuji rovnovahu vlhkosti mezi okolnim prostfedim. Absorpci
¢i desorpci vody dochazi ke zméné rozmért vlaken. Zmény v rozméru mohou
vést k odirdni a mechanickému poskozeni vlaken. Je- li voda absorbovana do
vlaken z vodni pary, dochazi nejprve ke sraZzeni na povrchu vlaken. V zavislosti
na relativni vlhkosti vzduchu je ¢ast sraZené vody transportovana do vlakna.
Cést vody zlistava na povrchu a je transportovéna kapilarnimi silami. Sorpci
vlhkosti ve vldknech ovliviiuji hydrofilni (schopné vazat vodu) skupiny v
makromolekule vldkna a jejich pfistupnost pro molekuly vody.

Celulozova vldkna maji tfi hydrofilni skupiny ve své strukturni jednotce, presto
vSak nesorbuji vlhkost stejné (zavisi na jejich pristupnosti). Sorpce a desorpce
vlhkosti neprobihaji u textilnich vldken stejné. Znamena to, ze vlhkost vldkna,
ktera je za danych podminek, jako jsou teplota, tlak, relativni vlhkost vzduchu v
rovnovaze s okolim, bude rtizn3, jestlize tohoto stavu bylo dosaZeno sorpci ¢i
desorpci. Obecné plati, Ze v celulézovych vldknech dochazi ke zvySeni pevnosti
a to zvySujicim se obsahem vlhkosti naopak u vlnénych a hedvabnych vlaken
dochazi ke sniZeni pevnosti se zvysujicim se obsahem vlhkosti. Nemusi to platit
pro jiz poskozena vlakna.

BavInéna vldkna jsou velmi citlivd na zménu vlhkosti. V nasyceném prostfedi
vodni pary pohlcuje bavina 25-27 % vlhkosti. Lnéna i jutova vldkna jsou silné
navlhava, juta je schopna pojmout v pare az 34 % vlhkosti. VInéna vlakna pfi
100 % relativni vlhkosti vzduchu obsahuji az 33 % vlhkosti. Pfi nizké relativni
vlhkosti vzduchu (znamend to méné nez 40 %) se prirodni vlakna stanou
krehka a lamava, dochazi k jejich vysuseni. Dlisledkem absorpce vody je zména
rozmért vladken — bobtnani. Pfirozena bavlnénd vlakna mohou v kapalné vodé
bobtnat v pficném sméru, az o 40 % ve studené vodé asi o 10 %, chemicky
poskozena o 20 % i vice. Pfi opatrném sueni se rozméry vlakna vraci do svych
ptivodnich rozmért. VInéna vlakna bobtnaji v pricném sméru o 3540 % a v
podélném o 1- 2 %.(Hladik a kolektiv, 1970)

Typ vlikna Obsah vlhkosti %
bavlna 6-8

Len, konopi 12

juta 13.8

vina 16-18

hedvibi 11

Tabulka 1: Mnozstvi vlhkosti ve vlaknech pfi 20 °C a 65 % RH

35



3.8.1 Rozdéleni vlhkosti textilnich materiala

Textilni materialy maji schopnost adsorbovat ¢i desorbovat vlhkost z okoli nebo
do okoli. Vlhkost textilnich vladken zavisi za normdlnich podminek na relativni
vlhkosti vzduchu a teploté okoli. Vlhkost se na textilni materialy vaZe riznym
zplisobem.

Adhezni vlhkost lze odstranit mechanicky, coz znamena zdimanim ¢i
odstfedovanim. Voda tvofi vlhkost, ktera ulpiva na povrchu vldkna a je tak
zadrzovana ve volnéjsim prostoru textilie a vtom pfipadé neni vadzana ve
vlakné.

Kapilarni vlhkost je oproti adhézni vlhkosti vazadna ve vlaknech textilie
koheznimi a adheznimi silami v kapildrdch. Voda se do kapilar dostane
smocenim textilie ¢i kontaktem s vysokym vlhkym prostfedim. Odstranéni této
vlhkosti se dosahuje termickym suSenim, neni ale Zadouci, jelikoz dochdazi
k poskozeni textilie.

Hydroskopicka vlhkost, kde je pri¢inou voda, ktera se vaze na vlakno textilie
z okolniho prostfedi. K dosaZeni rovnovahy srelativni vlhkosti okolniho
prostfedi, pojimaji vldkna pouze tolik vlhkosti kolik je potfeba. Lze odstranit
pouze termicky, nutno pfrevést na paru, pfi daném okolnim tlaku, a nelze ji
odstranit mechanicky.

Vlhkost bobtnaci material, ktery je v pfimém kontaktu s vodou.

Chemicky vazana vlhkost, zptisob kdy voda svldkny zptisobi chemickou
slouceninu takzvanou krystalickou vodu, kterd vznika vazbou vody na vldkna
pomoci vodikovych mustkt. Chemicky vazana vlhkost se odstrani pouze
vysokymi teplotami, a to vyssimi nez 100°, kde mutZe dochazet k poskozeni
textilie tedy naruSeni struktury vlakna.

Rtizné textilie maji riaznou vlhkost po odvodnéni. Schopnost zadrzet vlhkost
pro nékteré druhy textilii, poukazuji, Ze uméla vldkna jsou schopna pojmout
méné vlhkosti oproti vlakntim pfirodnim. To znamend, Ze jejich suSeni bude
trvat kratsi dobu.
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Vihkost [%]
Material VT;E{;S:?E;EE? Chemicky vazana
=65 %) vlhkost

Bavina 7ai8 %5

Vina 13 az 18 8
Hedvabi 92310 4,5
Polyamid 4az4,5 2,4
Polyester 0,3az0,4 -

Obrazek 21: Rozdil mezi hydroskopickou a chemicky vazanou vlhkosti
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Obrazek 22: Proces vysouSeni materialu

Obrazek popisuje proces, kdy je povrch materidlu mokry. Cely proces je zavisly
na rychlosti prestupu teploty tepla z materidlu do vzduchu. Nasleduje proces
po vysuSeni proudénim vzduchu: rychlost celého procesu se zpomaluje
zdavodu prodlouzeni drdhy od vlhkosti vzduchu az k vlhkosti obsaZené
v materialu.(LEE a kolektiv, 2002)
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Obsah vody a zpusob, kterym se voda vaze je velice dtleZity parametr.

Relativni vlhkost- rozdil hmotnosti cisté suchého materidlu a vlhkosti
materidlu. Materidl je suchy, dokud neni zbaven své vlhkosti.

X[%]=Tn—";

Kde
my [kgl=my- ms

To znamena ze mylkg] je celkova hmotnost vlhkosti materidlu a mg[kg]
hmotnost suchého materialu.
Volna vlhkost se mtiZe volné pohybovat, je vazana adsorpci a absorpci.[9]:

Xy [%]=xc[%]-x, [%]
kde c x je celkova vlhkost hmotnost suchého materidlu a » x je hydroskopicka
vlhkost suchého materialu.

Schopnost latek pohltit z prostfedi okolni vlhkost, se rozliSuje materidl na
hydroskopicky a nehydroskopicky. Charakteristika nehydroskopického
materialu je, Ze pfi jakékoliv libovolné vlhkosti vzduchu, ma material vlhkost
nenasycené pary. Charakteristika hydroskopického materidlu zavisi vlhkost jak
na teploté, tak i vlhkosti prostredi a okoli. Rovnovazna hydroskopicka vlhkost
je vyjadfena sorpcni kiivkou. Kdyz je vlhkost materidlu vyssi nez ukaze sorpcni
kfivka vlhkosti materidlu se desorbuje, to plati i u absorpce. Suchy material
opét navlhne, kfivky jsou posunuty proti sobé, a vznikne plocha, ktera se
nazyva hystereze. Tento jev je zplisoben naplnénim prostorti vzduchem pfi
suseni takzvané posunutim adsorbcni a desorpéni izotermou. Opétovnym
zvlhéenim materidlu, se stane materidl schopnym pojmout plivodni mnoZzstvi
vlhkosti, se zpozdénou reakci.(Yadar, Moon, 2008)

100 i

ba]
_.-é ;'é Rovnovaznd vihkost materidhu [%]
g 28
§ ! Hygroskopicky
: %1% bod
‘,é ‘8°E |  Desorpce vihkosti
g |28
=

i Adsorpce vihkosti

N

Relativni vlhkost prostiedi [%] 100

Obrazek 23: Relativni vlhkost prostiedi
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Sorpéni izoterma znazornuje, vlhkost obsaZzenou v materialu odstranitelnou a
neodstranitelnou. Vlhkost odstranitelna je limitovana vlhkosti okolni teploty

prosttedi.

2
7
: "
3 } »‘.5,0 S
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———== Koncentrace vody v materialu

Obrazek 24: Zavislost koncentrace vody v materidlu na vlhkosti vzduchu pfi konstantni

teploté

3.8.2 Sorp¢ni vlastnosti vlaken

Zahrnuje se zde veskeré chovani vldkna ve vzdjemném ptisobeni dvou nebo
vice Ciniteli s prostfedim, které je plynné ¢i kapalné takzvanym vazanim do
jeho struktury. Projevy rtiznych sil v urcité oblasti tohoto déje mtize byt dvojt:
Vratna- reversibilni - schopnd zpétného procesu(fyzikalni sorpce) — vazbou do
molekulové struktury, vazbou fyzikalni, energeticky chudsi, zpravidla na bo¢ni
skupiny fetézce. Vazby jsou to nestdlé a daji se za podminek snizeni
koncentrace plynu ¢i vlhkosti opét zrusit a vnika déj schopny zpétného procesu.

Nevratna - ireversibilni, probiha jen v jednom sméru (chemisorpce), ktera je
charakterizovana trvalou vazbou plynu ¢i kapaliny na molekulovou strukturu
fetézce takzvanou chemickou vazbou. Vazba nelze zrusit a opét uvést do
ptvodniho stavu, proto nevratna.

Tepelné jevy pfti sorpci vody
Sorpce

- je exotermni proces doprovazeny vyvinem tepla

Adsorpce

- kondenzace na povrchu - uvolni teplo
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Absorpce

- dast vody transportovana do vldkna

Molekulova struktura vlakna, miize pojmout tolik vlhkosti, jaky je vlhkosti stav
okolniho prosttedi. Tlak vodnich par prostfedi, jak okolniho ¢i vlakna musi byt
v rovnovaze. Pfi relativni vlhkosti vzduchu 100% je relativni vlhkost vldkna r <
1 %, vlakna se nazyvaji hydrofobni, nepfijimaji vodu, respektive ji odpuzuji,
nesmaceji. Vldkna, ktera jsou hydrofilni, jsou takova, ze molekuly vody jsou
vazany vodikovymi miistky na hydrofilni skupiny fetézce.

relativn wihkost vzduchy [96)
-

vihkost viokno [56]

Obrazek 25: Zavislost vlhkosti vlakna na relativni vlhkosti vzduchu

3.8.3 Sorpc¢ni izoterma

Znaci zavislost mezi relativni vlhkosti vzduchu ¢ a relativni vlhkosti vldkna r
pfi neménné teploté vystihuje sorpcni izoterma. Pfi rostoucim ¢ se zvysuje i
relativni vlhkost vlakna r, jez je dana vztahem:
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Obrazek 26: Sorpcni izoterma

Rozdil mezi absorpéni a desorpéni izotermou pfi zvolené relativni vlhkosti
vzduchu RH se nazyva hystereze. Pro hydrofilni vldkna je hystereze vyrazna a
pro hydrofobni vlakna nizka. Hystereze ma prakticky vyznam tam, kde se pfi
dané vlhkosti vzduchu pozaduje maximdlni ¢i minimalni vlhkost ve vlaknech.
Ve zkuSebnictvi se standardné zacind od suchych vldken a provadi se vlhéeni
s ohledem na pfedepsanou vlhkost ovzdusi (standard 65% RH).

25

0 . 20 40 60 80 100
Relative humidity e

Obrazek 27: Relativni vlhkost
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3.8.4 Relativni vlhkost

Textilni vlakna méni svou vlhkost podle vlhkosti okolniho vzduchu. Absorpci
nebo desorpci vody dochdzi ke zméné rozméru vldken (bobtndni C¢i
smrstovani). Tyto zmény rozméru mohou vést k odirani ¢i mechanickému
poskozeni vlaken. Vysoka relativni vlhkost (nad 66 %) mtize urychlovat
poskozeni textilniho materidlu. Naopak pokles relativni vlhkosti pod 20 %
zpuisobuje preschnuti vlaken, textilni vlakna ztraci svoji pruznost, kfehnou.

3.9 Vliv teploty na textilni vlakna

Pfi teplotach nad 100 °C vSechna pfirodni vldkna prodélavaji nevratné zmeény,
které maji vliv na jejich vlastnosti. Vlakna z celulézy maji pomérné dobrou
tepelnou stabilitu, p¥i teploté do 100 °C nenastavaji vétsi zmény. Za pritomnosti
vlhkosti dochazi k hydrolyze jiz pfi 60 °C. Nastava pokles pevnosti i vSech
ostatnich parametr(i jakosti. Za sucha jsou keratinova vldkna pomérné dosti
odolna vuci teplu. V suchém teple bez vlhkosti kolem 115 °C ztraci vlna
vazanou vodu, kterou jiz nemtize pojmout zpét. Vlivem vlhkého tepla ztraci
vlna svou pevnost a stdva se tvarnéjsi. Delsi doba ptisobené suchého tepla je
velmi nepfiznivé a vlna ztraci svou tvarnost a kfehne. Vlhky teply vzduch
zpusobuje Stépeni peptidickych vazeb za vzniku karboxylovych a aminovych
skupin. VSeobecné ptisobi suché teplo na vinu méné skodlivé nez vlhké pri
stejné teploté. (Butola, 2014)

3.9.1 Vlna

Jednotlivé molekuly vody difunduji dovnitf a ven. Struktura vldkna, volné
vazba na chemické skupiny, které maji afinitu k vodé. Vzhledem k tomu, vina
ma velmi slozitou chemickou strukturu a ma mnoho dalsich z téchto vazebnych
mist, neZ jednodussi syntetické polymery nebo celuldzy a je tudiZ nejvice
hydroskopickd ze vSech textilnich vldken. Hmotnost vody ve vldkné, je
vyjadfeno jako procento za suché hmotnosti. K dispozici je pevny vztah mezi
ziskanou a pfevladajici podminkou v okolnim vzduchu, zejména relativni
vlhkost a v mensi mife, teplota. Vlna se znovu méni téméf od nuly v suchém
vzduchu aZ do vyse cca 35% v nasyceném vzduchu. Saturace ziskat z baviny,
dalsi nejvice hydroskopické vlakno, je radoveé 24%. VétSina syntetickych vldken
ma saturaci ziskd méné neZ 10%. Polyester absorbuje méné neZ 1% vody na
nasyceni. U modifikovaného polyesteru, stoupa az 5%. Je dobfe zndmo, Ze
vzorky maji blize rovnovahu s vlhkosti za sucha, nez vzorky za mokra. To se
projevuje z dat z WIRA znazornéné na obrazku. (Saville, 1999)
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Figure 1. WIRA absorption/ desomptioncurves
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Obrazek 28: Hystereze viny

Principy vyjmenované pfed vice nez 50 lety lze ziskat odpovéd na vlnéna
vlakna. Podle Edmunds v stidle pouze castecné uznané IWTO-52. Vzorkem
stabilizace v IWTO-52 nevyZaduje suSeni, ktery vyplyva s relativni vlhkosti
mensi nez 15%, se povazuje se za vyhovujici v souladu ke standardu. Zbyva
tedy potencial pro malé chyby se sttednim primérem vlaken na existenci mezi
meéfenimi provadéné v rtiznych laboratofich, ve stejné laboratofi na jiny cas, ¢i
ve stejné laboratofi svlnou. Nebyl pozorovatelny dikaz pro vyznamné
znovuziskani hystereze na urovni RH s klimatiza¢nim zafizenim. Pozornost je
tfteba zvazit, zda aktualni stabilizac¢ni kritéria (nizka teplota ohfevu pfi relativni
vlhkosti 15% nebo méné), je dostatecné presna. Z této casti lze ziskat zpét
¢asové kiivky, minimalni dobu k tpravé se uréi ¢as nutny k dosazeni ziskani
odchylky, ne méné nez 0,5 % nizsi nez maximalni znovu vykonana absorpce.
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Metodika

Prace spociva v posouzeni pusobeni vlhkosti a teploty na barevné odchylky
textilnich vzorkd pfi rdznych klimatickych podminkach. Experiment byl
provadén svybavenim a za spoluprdace skatedrou textilnich materidli
Technické univerzity v Liberci.

Bylo posuzovano 10 vInénych vzorkti rtizné barevnosti a 13 keramickych
standardtt CERAM sady CSS I i CSS II. Méfeni daného vzorku se provadélo
vzdy po 2 hodinach, kdy vzorky byly uzavieny v CTS komofe — Climate.
Kazdy vzorek prosel klimatickymi a teplotnimi zménami. Kazdy vzorek byl po
vytazeni z CTS komory méfen spektrofotometrem (Datacolor Mf 200).
Kolorimetrické parametry byly snimdny na péti bodech klimatizovaného
vzorku a zaznamendvany v podobé excelového souboru dat na nasledné
posouzeni barevnych odchylek. VSechny pfistroje bylo vzdy potfeba pred
kazdym meéfeni kalibrovat a CTS komoru vZdy nechat zapnutou vZdy 4 hodiny
doptedu.

Na zdkladé naméfenych hodnot byla provedena regresni analyza vlivu
klimatickych zmén na barevnou diferenci, jejimz vysledkem jsou funkce, které
definuji barevné diference vzorki pfi riiznych klimatickych podminkach.

4.1.1 CTS klimaticka komora

CTS klimatickd zkuSebni skfil ma moznost zahrnout vlhkost jako stresovy
faktor do simulacnich testti. Vlhkost je méfena pomoci kapacitniho senzoru
vlhkosti, kterd se vyznacuje vysokou presnosti, dlouhodobou stabilitou a
nizkymi naroky na udrzbu.

Technické parametry

Teplotni rozsah
+10°C/+180°C
-20°C/+180°C
-40°C/+180°C
-70°C/+180°C
Rozsah vlhkosti
10-98% RH
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Obrazek 29: CTS komora

4.1.2 Datacolor mf 200
Meéfeni v geometrii % v médu di: 8, vrozmezi 400 az 700 nm, Sife mericiho

pasku 3,7 nm a pouzity méfici otvor mél 20 mm.

4.1.3 Parametry méfeni

Byly vyhodnoceny parametry LAB méfeny pfi urcitych podminek teplot a
vlhkosti. Kazdy vzorek proSel vSemi vlhkostnimi i teplotnimi zménami.
Hodnoty jsou méfeny pro osvétleni D65 a 10-stupiiového pozorovatele.

10° 10%vlhkost 40%vlhkost 80%vlhkost 95%vlhkost
15° 10%vlhkost 40%vlhkost 80%vlhkost 95%vlhkost
25° 10%vlhkost 40%vlhkost 80%vlhkost 95%vlhkost
40° 10%vlhkost 40%vlhkost 80%vlhkost 95%vlhkost

Tabulka 2: Pouzité vlhkosti a teploty

Khodnoceni zmén se pouzivalo téchto vzorcu:

Zména barevnosti vuci standardu
dE = sqrt((dL *)"2 + (da *)"2 + (db *)"2)
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K/S
K/S = (1—R)*2/(2R)

Stejné jako u vSech materialti se budou keramické obklady ve vzajemném
srovnani ménit barva v zavislosti na teploté.

4.2 Vliv teploty a vlhkosti na barevnou diferenci vzorku

Pfi méfeni barevnych diferenci je vzdy potfeba porovnavat méfeni vuci
urcenému standardu. V prvni fazi analyzy byl tedy zkouman vzorek 6 BATCH
D ze standardu CERAM sady CSS II. Tento vzorek poslouZi jako standard,
ktery nasledné srovndme s tabulkovymi hodnotami a pokusime se najit
souvislosti mezi predikénim vzorcem uvadénym vyrobcem kalibra¢nich kachla
firmou CERAM, ktera slouZzi pro korekci kolorimetrickych parametri.

ATC ¥ (Te=Tm) }

Cc:Cm-f{ T0

where Ce isthe correctled colour coordinate
Cm is the colour coordinate as measured
ATC is the thermochromic change
Tm is the temperature of the measurement
Tc is the temperature to which colour coordinate is to be
corrected

Predikéni schopnosti publikované rovnice pfedpokladaji linearni vztah mezi
teplotou a barevnou diferenci.

Odstin kachle AL* Aa* Ab* AE*
Pale Grey -0.03 -0.02 0.02 0.04
Mid Grey -0.03 -0.02 0.04 0.05
Difference Grey -0.04 0.04 0.03 0.06
Deep Grey 0 0.01 0 0.01
Deep Pink -0.1 -0.44 -0.19 0.49
RED -0.37 -0.71 -0.61 1.1
Orange -0.45 0.56 -0.66 0.98
Yellow -0.27 0.7 -0.11 0.76
Green -0.18 0.66 -0.04 0.69
Difference Green -0.18 0.69 -0.05 0.71
Cyan -0.1 0.31 0.01 0.33
Deep Blue 0 -0.04 0.05 0.06

Tabulka 3 - Rozdily v kolorimetrickych parametrech keramickych standardiét CCS IIv
ptipadé zmény teploty o 10 °C. Hodnoty jsou vypocteny pro osvétleni D65 a 10-stupriového
pozorovatele (Verrill, Malkin, Larkin, Wardman, 1997)
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Z vyse uvedené tabulky rozdilti kolorimetrickych parametri je ziejmé, Ze
nejvétsi rozdily v LAB soufadnicich vykazuji pestré odstiny jako cerveny,
oranzovy, Zluty a zeleny. Cervend kachle byla pouZita pro ovéfeni spravnosti

experimentu.
Parametr m éfeni |L* a* b* Teplota od standardu
10° a 10% 41,13981 | 43,80322 | 26,00507 -15
15° a 10% 42,12075 40,74294 | 22,87261 -10
25°a 10% 43,31578 39,11105 | 20,99822 0
40° a 10% 42,86419 37,76321 | 19,80647 15

Tabulka 4 — Naméfené hodnoty vzorku 6 BATCH D pfti 10% vlhkosti.

45,0
—— 10° model Verrill
44,5
15° model Verrill
44,0 == y = -0,030 + 43,31
_ R2=1
43,5 y= %2‘{15( ;8L;3’37 = -------“( 25° model Verrill
’ 2 §~,L\777
430 // /.\’. 40° model Veril
o P
N 42,5 27 y =-0,005x2 + 0,058x + 43,30
| R2=0.999 o 10° a 10%
42,0 s - vihkosti 6
/ BATCH D
[ J 15° a 10%
41,5 vlhkosti 6
BATCH D
41,0 ® 25°a10%
\ vlhkosti 6
BATCH D
40’5 [ 40°a 10%
40.0 vihkost 6 Batch
1 D
-20 -10 0 10 20

AT [°C]

Graf 1 - Méfeni 6 BATCH D pro parametr L* pfi 10% vlhkosti v porovnani s modelem
vychazejici z korek¢ni rovnice.

Vysledek 4 méfeni parametru L* pfi konstantni vlhkosti 10% vykazuje
nelinedrni prabéh v rtiznych teplotach. Vychozim bodem analyzy zde bude
teplota 25° C, jelikoz méfeni pfi této teploté dosahuje maxima. Klesajici linedrni
pfimky naznacuji prfedpoklddany priabéh dle pouzité korekéni rovnice.
Prolozime-li data dvéma pfimkami, mtizeme pozorovat riizné chovani
v rozmezi do 25° C a nad tuto teplotu. Pfi teplotach mensich jak 25° C je pfimka
rostouci, kdeZto nad tuto hranici mtZzeme pozorovat pritbéh klesajici, ktery jiz
koresponduje s vysledky korekéni rovnice. Korelaéni koeficient v tomto ptipadé
ukazuje odklon mensi jak 0,2 od pfimé linearni zavislosti, coz je lidskym okem
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nepostfehnutelny rozdil. Tedy za téchto podminek je metoda korekce méfeni
vzorcem spolehliva.

Podobny priibéh mtizeme sledovat i u parametrti a* a b*, zde je ovSem priibéh
v obou parametrech pri vSech teplotach stale klesajici, tedy vice koresponduje
s vysledky korekéni rovnice. Nicméné i zde je patrna od 25° C patrna presnéjsi
vypovidaci schopnost korekéniho vzorce.

445 . -
440 10° model Verrill
43,5 \?\ . .
430 \ —— 15° model Verrill
jgg \ y =-0,291x + 46,07 25° model Verrill
) R2=0,873
41,5 N .
\ 40° model Verrill
w© 405 - SN\ e 10°a10%
40,0 \\ vlhkosti 6
205 N\ y = -0,089x + 41,35 BATCH D
. 3 R2=1 ® 15°a10%
39,0 ] vlhkosti 6
= ==t BATCH D
38,5 y = 0,008x° - 0,608 + 48,66 | | ~~< o 25%a10%

38,0 R2 = 0,961 = \i vihkosti 6
=== = BATCH D

37.5 @ 40°a10%
37,0 vihkost 6 Batch

5 15 25 35 P
Teplota [°C]

Graf 2 - Méfeni 6 BATCH D pro parametr a* pii 10% vlhkosti v porovnani s modelem
vychazejici z korek¢ni rovnice.

Pfi obdobné analyze ostatnich vlhkosti 40%, 80% a 95% bylo zjisténo, ze
v intervalu od 25° C dochazi k postupnému zmirfiovani klesajiciho trendu, tedy
pii ¢im vySsi vlhkosti byl vzorek méfen, tim vice dochazelo k odklonu od
vysledki korekéni rovnice ve sledovaném intervalu 25° C az 40° C. Pfi vlhkosti
95% jiz pfimka méla dokonce rostouci charakter. Z porovnani analyz v riznych
vlhkostech vyplyva, Ze ¢im vyssi vlhkosti je vzorek vystaven tim je vliv teploty
na parametr L* mensi a projevuje se intenzivnéjsi vliv teploty na parametry a* a
b* oproti vysledktim korekéni rovnice pfi teplotach nad 25° C.

Z porovnavanych hodnot Ize také usuzovat, Ze korekcni rovnice ma vypovidaci
schopnosti v rozmezi 25° C az 40° C a pfi vlhkostech mensich jako 80%.
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L* nad a* nad b* nad
Vlhkost % L* do 25°C |25°C a* do 25°C | 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,1414 -0,0301 -0,2914 -0,0899 -0,3129 -0,0794
40 0,0906 -0,0130 -0,1876 -0,1285 -0,1829 -0,1371
80 0,0311 -0,0097 -0,0945 -0,1098 -0,1132 -0,1200
95 0,0832 0,0030 -0,2818 -0,0818 -0,2778 -0,0964

Tabulka 5 - Naméfené koeficienty aimérnosti pfi rtiznych vlhkostech u vzorku 6 BATCH D

0,1
O
Lo
(aV]
©
@
c
* .
_; O’O Koef L*
g 0 | —2 40 60 80 1 Koof a
,g Koef b*
S
S 01 - _| |
o
@
o
X

-0,2

Vlhkost v %

Graf 3 - Vzorek 6 BATCH D - koeficienty amérnosti pfi riznych vlhkostech pfi teploté
nad 25°C

Srovname-li naméfené hodnoty kachli, miiZzeme z naméfenych dat tvrdit, Ze
kachle nejsou pfili§ hydrochromni, naopak muZeme pozorovat vyrazny
termochromni vliv, u vétsiny vzork pfevazné v intervalu 10 az 25°C.

Pii pozorovani pribéhu vzorku 485 (podobny odstin k ¢ervené kachli) si
muiZeme vSimnout linedrnéjsiho priibéhu ve vSech 4 méfeni pri vlhkosti 10%.

47,5 I
y= 0,0;225 I 48,30 ’/’. @ 10°a 10% vlhkosti
- 485
47,0 =0,036x + 45,94 / @ 15°a 10% vihkosti
—_— y=0,00X 49, 485
L R2=10,983
* @ 25°a 10% vihkosti
- 46,5 s
y = - 2
P 0'005?;2 N g ‘gggf X+ 38,225 @ 40°a 10% vihkost
- Y 485
46,0
5 15 Teplo%a [oc] 35 45

Graf 4 - Vzorek 485 - vliv teploty na mérnou svétlost pfi vlihkosti 10%.

49



VlIhkost a* nad b* do

v % L* do 25°C |L* nad 25°C |a*do 25°C |25°C 25°C b* nad 25°C
10 0,0365 0,0227 0,0716 0,0327 0,1028 0,0477
40 0,0426 0,0290 0,0859 -0,0179 0,0986 -0,0162
80 0,0198 0,0000 0,0090 0,0346 0,0128 0,0432
95 0,0010 -0,0027 0,0048 0,0331 0,0119 0,0351

Tabulka 6 - Vzorek 485 - zmény koeficientu amérnosti pii raznych vlhkostech.

0,1

0,1

Koeficient tmérnosti nad 25 C

\40/ 60

1(

Vihkost v %

Koef L*
Koef a*
Koef b*

Graf 5 - Vzorek 485 - zmény koeficientu imérnosti pfi riznych vlhkostech.

Relativni vilhkost v %

¢ 10°C 36,5
W 15°C 3
& 36
A 25°C N
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I S —— —— 35 ¥
= ~*\ X
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&
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Graf 6 - Vzorek 485 - vliv vlhkosti pii raznych teplotach na parametr b*
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Z prubéhu vyse uvedenych grafti je zfejmé, Ze barevnost vinéné textilie podléha
vlivu teplotnich zmén. Provedeme-li ovSem srovnani vyvoje pii dalSich
vlhkostech zjistime, Ze vlhkost ma téz zasadni vliv na barevnou diferenci. Zde
je patrné, Ze ¢im vétsi vlhkost mame, tim je vliv teploty na barevnou diferenci
intenzivnéjsi. Tedy intenzita teplotniho vlivu je ovliviiovdna stupném vlhkosti.
Podobny pribéh mtiZeme pozorovat u vétsiny textilnich vzorkd.

Bylo téz zjisténo, ze nékteré vzorky vlny jsou v nékterych piipadech méné
hydrochromni neZ nékteré kalibracni kachle. Tohoto pfipadu si muZeme
véimnout napiiklad u vzorku 1429 (okrovd), ktery vykazuje mensi
hydrochromni vliv nez ostatni textilie a ma podobné hydrochromni vlastnosti
jako kontrolni ¢ervena kachle.

4 10°C I 55
W 15°C I
A25°C|—ect N 54,5
o i X - ¢
X 40°C | z | i '\ *
* ——— . -
L MY
I
I
! 53,5
0 10 20 30 Fﬁaqativnl'émkost \90/) 70 80 90 100
Graf 7 - Vzorek 1429 - Vliv vlhkosti pfi riznych teplotaich na mérnou svétlost
o : : 43,5
¢ 10°C A |
m15°C =t T 43
p = X
- \ ’
X 40°C !/ —~.
== 42 %
T - =
41,5
*t a
40,5
0 10 20 30 If@ativnl’l‘:‘/ﬂ\kost \?QA 70 80 90 100

Graf 8 - Vzorek 6 BATCH D - vliv vlhkosti pfi raznych teplotach na mérnou svétlost
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Z méfeni je

patrne,

ze vzorky Sedych odstini jsou mnohem méné

hydrochromni nez vyraznéjsi odstiny, tohoto jevu si mutZeme vSimnout
napiiklad u tmavé Sedé kachle s oznaceni ,,dark grey”.

¢ 10°C
W 15°C 20 40 60
A 25°C
X 40°C F“
7“
&*—
4,;

e 2 %
0

Relativni vlhkost v %

-2,5

Graf 9 - Vzorek Dark Grey - Vliv vlhkosti na parametr b* pfi riznych teplotach.

Na zdkladé regresni analyzy dat textilnich vzorkt byla sestavena tabulka
koeficientti, které zobecnuji dand méfeni a chovani jednotlivych vlnénych
vzorku za danych klimatickych podminek. Vzhledem k povaze naméfenych dat
byl soubor dekomponovan na dva intervaly, kazdy s vlastnim priibéhem. Takto
presentovana data mohou poslouzit jako podklad pro sestaveni vlastni
korekéni tabulky pro vypocet korekci vinénych textilii pfi danych klimatickych
podminkach, ktera mtize byt vstupem vyse presentované korekéni rovnice.

Vzorek 94
L* do L* nad a* do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0181 -0,0120 0,0475 0,0286 -0,0455 -0,0147
40 0,0182 0,0096 0,0227 0,0022 -0,0073 0,0049
80 0,0075 0,0200 0,0162 0,0235 0,0050 -0,0376
95 0,0056 0,0000 -0,0039 0,0343 0,0128 -0,0681
Vzorek 430
L* do L* nad a* do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0236 0,0184 0,0676 0,0533 0,0039 0,0221
40 0,0337 0,0095 0,0666 -0,0420 0,0042 0,0236
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80 -0,0116 0,0236 0,0009 0,0620 0,0038 -0,0176
95 0,0158 0,0028 0,0003 0,0493 -0,0039 -0,0237
Vzorek 485
L* do L* nad a*do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0365 0,0227 0,0716 0,0327 0,1028 0,0477
40 0,0426 0,0290 0,0859 -0,0179 0,0986 -0,0162
80 0,0198 0,0000 0,0090 0,0346 0,0128 0,0432
95 0,0010 -0,0027 0,0048 0,0331 0,0119 0,0351
Vzorek 487
L*do L* nad a*do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0057 0,0198 0,0305 0,0455 0,0504 0,0321
40 0,0007 0,0434 0,0292 -0,0492 0,0529 -0,0066
80 0,0127 -0,0047 -0,0534 0,0462 0,0080 0,0179
95 0,0071 -0,0023 -0,0055 0,0327 0,0079 0,0140
Vzorek 491
L* do L* nad a*do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 -0,0199 -0,0278 0,0130 0,0018 0,0048 -0,0369
40 -0,0229 -0,0023 0,0167 0,0041 0,0105 -0,0198
80 0,0186 -0,0192 0,0058 0,0036 0,0059 0,0005
95 -0,0007 0,0067 -0,0089 0,0029 -0,0092 0,0014
Vzorek 493
L*do L* nad a*do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0342 0,0332 0,0289 0,0207 -0,0139 0,0021
40 0,0452 -0,0054 0,0274 -0,0130 -0,0044 0,0072
80 -0,0117 0,0401 0,0079 0,0218 0,0085 -0,0258
95 0,0012 0,0341 0,0033 0,0266 0,0079 -0,0328
Vzorek 499
L* do L* nad a* do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0050 -0,0119 0,0234 0,0181 -0,0340 -0,0335
40 0,0279 0,0031 0,0248 -0,0085 -0,0265 0,0213
80 -0,0066 0,0090 0,0016 0,0202 -0,0073 -0,0154
95 -0,0076 0,0087 -0,0004 0,0141 0,0235 -0,0423
Vzorek 519
L* do L* nad a* do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0387 -0,0371 0,0031 0,0164 -0,0157 0,0269
40 0,0253 0,0001 -0,0050 0,0310 -0,0070 -0,0368
80 0,0040 -0,0064 0,0006 0,0081 -0,0096 -0,0003
95 0,0068 0,0026 -0,0025 0,0012 -0,0024 -0,0035
Vzorek 1396
L* do L* nad a* do a* nad b* nad
Vlhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0085 -0,0003 0,0146 0,0355 0,0264 0,0203
40 -0,0109 0,0229 -0,0079 0,0036 0,0258 0,0085
80 0,0058 -0,0120 -0,0316 0,0225 0,0225 -0,0068
95 0,0056 -0,0278 -0,0031 0,0196 0,0007 -0,0070
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Vzorek 1429

L* do L* nad a*do a* nad b* nad
VIhkost v % 25°C 25°C 25°C 25°C b* do 25°C | 25°C
10 0,0287 0,0110 0,0234 0,0064 0,0735 0,0183
40 0,0168 0,0073 0,0040 0,0016 0,0135 -0,0098
80 -0,0033 0,0133 0,0033 -0,0011 -0,0104 0,0120
95 -0,0027 0,0105 0,0078 0,0094 0,0122 0,0423

Tabulka 7 - pfehled naméfenych koeficientt pro jednotlivé textilni vzorky
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5 ZAVER
V prvni éasti diplomové préce, byl zpracovan prehled dosavadnich poznatkii,

v oblasti koloristiky a vypoctti barevnych rozdilt, které poslouZzili jako podklad
pro nasledujici experimentalni ¢ast.

Experimentalni c¢ast se vénovala hodnoceni barevnych rozdild za danych
klimatickych podminek. Posuzovalo se 10 vlnénych vzorki rizné barevnosti,
12 keramickych standardtt CERAM sady CSS I a II a keramicky standard 6
Batch D. Méfeni daného vzorku se provadélo vzdy po 2 hodinach, kdy vzorky
byly uzavieny v CTS komofe — Climate test pfi uréené méfené vlhkosti a
teploty. Kazdy vzorek prosel klimatickymi a teplotnimi zménami, jejichz
podminky byly dané. Nasledné kazdy vzorek po jednom vytazen z CTS a dale
méfen Data color Mf 200, kazdy vzorek pétkrat a zaznamendvan v podobé
excelového souboru dat na nasledné posouzeni barevnych odchylek. VSechny
pristroje bylo vzdy potfeba pred kazdym meéfeni kalibrovat a CTS komoru

v v : y N .. D
vzdy nechat zapnutou vzdy 4 hodiny dopfedu a méfeni v geometrii — .

Hodnoty, které se vyhodnotily v L * a * b * prostoru byly méfeny pfi urcitych
podminek teplot a vlhkosti. Kazdy vzorek prosel vSemi vlhkostnimi i
teplotnimi zménami. Hodnoty ziskané testovanim byly vyhodnoceny v grafech
v programu Excel a vyhodnoceny regresni analyzou.

Bylo zjisténo, Ze keramické standardy se chovaji vyrazné termochromné a
vykazuji nizkou hydrochromni zavislost. U vInénych vzorkd byl sledovan jak
termochromni vliv tak znacny vliv hydrochromni. Vzrutstajici vlhkost zde
umocniovala vliv teploty. Tedy vliv teploty byl intenzivnéjsi u vyssich vlhkosti.
Sedé kachle se jevili hydrochromné stabilni, byl zde pozorovén minimalni vliv
vlhkosti na barevnou diferenci. Pfekvapivé bylo zjisténo, Ze nékteré textilni
vInéné vzorky byly méné hydrochromni nez nékteré kachle. Pro tucely prace byl
zvolen standard 6 BATCH D pro kontrolni méfeni. Cilem bylo zjistit, zda
zvoleny korekéni vzorec bude vhodné pouZit pro korekci naméfenych vzorki.
Bylo provedeno srovnani priitbéhu korekéniho vzorce dle tabulkovych hodnot
pro zminénou kachly 6 BATCH D a pro naméfené hodnoty. Bylo zjisténo, Ze pri
teploté v rozmezi 25 az 40 °C a vlhkosti mensi jak 80% mél vzorec dobré
vypovidaci schopnosti a shodoval se s priibéhem korekéniho vzorce. V rozmezi
do 25°C byl pozorovan odlisSny prtibéh oproti korekénimu vzorci, z téchto
diivodti byly koeficienty rozdéleny do dvou intervald. Na zdkladé téchto
poznatkt byla vypracovana tabulka koeficientti textilnich vzorki pro razné
vlhkosti, kterd charakterizuje naméfené zavislosti textilnich vzorkt. Tyto
koeficienty mtizou byt pouzity pro sestaveni vlastni korekéni tabulky pro
korekci kolorimetrickych parametrti vinénych textilii.
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Prace si kladla za cil charakterizovat vliv teploty a vlhkosti na textilni materialy.
Pro dal$i vyzkum by bylo vhodné stanovit dalsi druhy textilii pro méfeni
zavislosti, pfipadné rozsifit teplotni a vlhkostni intervaly pro pfesné€jsi méfeni a
naslednou regresy, ktera by mohla presné€ji charakterizovat klimatické vlivy.
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