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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrhnout jednoduchou metodu fixace disperzniho barviva
pomoci laseru COz. V této praci byly testovany rizné intenzity piisobeni laseru na textilii,
pro zjisténi optimalnich podminek a nejlepSiho vybarveni materialu. Vysledky

jsou porovnavany se standardni metodou Termozol.

Teoreticka Cast se vénuje literarni resersi na téma barveni polyesteru disperznimi barvivy

a laseru CO:..

V experimentalni ¢asti je definovan pouzity material, popis pouzitych pfistroji, vyber
barviv, postup barveni textilniho materialu, fixace za pomoci laseru CO> a dale fixace
metodou Termozol. Dale obsahuje testovani stalosti barevnosti materialu v alkalickém

potu a Vv prani.

Kli¢ova slova: polyester, disperzni barviva, laser CO2, Termozol.



Annotation

The aim of this diploma thesis is to design a simple method of fixing a disperse dye using
a laser COy. In this work, different intensities of laser were tested on the fabric
to determine the optimal conditions and the best coloring of the material. The results

are compared with the standard Termozol method.

The theoretical part is devoted to a literature search on the topic of dyeing polyester

with disperse dyes and a CO. laser.

The experimental part defines the material used, description of the devices used, selection
of dyes, textile dyeing procedure, fixation with the help of a CO; laser and the Termozol
method. It also includes testing the color fastness of the material in alkaline sweat

and washing.

Keywords: polyester, disperse dyes, CO2 laser, Termozol.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratka

%

°C

pum

us

ba

cN

cm

Cx

CSN

DPI

ml

mm

Nazev

procento

stupen Celsia

stupen

pramérna tloustka

mikrometr

mikrosekund

modra slozka barevného prostoru
bavina

Color Index

centinewton

centimetr

¢islo

Ceskoslovenska statni norma
znamena pocet (obrazkovych) bodi na jeden palec
zelena slozka barevného prostoru
gram

kilopascal

litr

metr

metr ¢tvereény

mililitr

milimetr



min.

Pa
PES

pH

tex
tzv.

uv

VS

minuta

pascal

polyester

vodikovy exponent-mira kyselosti vodného roztoku
cervena slozka barevného prostoru
sekunda

vybérova smérodatna odchylka
jednotka jemnosti

tak zvany

ultrafialové zafeni

varia¢ni koeficient

viskoza



Uvod

Barveni textilii je proces, ve kterém se snazime dosahnout pozadovaného odstinu,
sytosti a urcitych stalosti vybarveni. V Soucasné dob¢ je barevnost textilie jednou
z hlavnich kritérii pfi samotném prodeji. ZvySuje estetickou stranku polotovaru
¢1 vyrobku a tim 1 vlastni prodejnost. Pti barveni textilii se Casto setkavame s nékolika

zpusoby barveni.

Dnesni doba klade velky duiraz na ekologickou stranku barveni. Zaroven,
ale modni design vyuziva moderni technologicky vyspélé postupy. Laserova technologie
se pouziva pro dekorativni ucely apro vytvareni neobvyklych vzhledi v moédnim
designu. Dokaze vyryt jednoduché nebo slozité vzory a dale vzor pomoci skenovani
pfenést laserovym paprskem na povrch latky. Pro¢ tedy tento zplsob vyuziti laseru

nepouzit i na fixaci barviva.

Termozolovy zpisob barveni byl poprvé zvetfejnén firmou Dupont v roce 1949,
ktery byl propagovan jako zplsob barveni pro vldkna v teple stabilni a hydrofobni
jako je polyester, polyamid a polyakrylonitril. Tento zptsob se piedevsim osvedcil
pii barveni tkanin a pletenin z polyesterovych vlaken ¢i smési obsahujici polyesterova

vlakna.

Cilem této prace je vyvoj technologie fixace disperzniho barviva pomoci laseru
COa. Touto technologii by bylo mozné obarvit (zafixovat barvivo) pouze na urcitou ¢ast
materialu rizného tvaru a velikosti s pfesné obarvenymi hranami. Nemusi se vytvaret
tiskaci pasty a rtizné barvici 1azné. Zaroven se technologie fixace pomoci laseru porovna

se standardni metodou Termozol.
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Teoreticka ¢ast

1 Laser

Vlastni nazev laser je druh zkratky nékolika slov, ktery se nehlaskuje a lze
jej precist jako jedno slovo, pochazi z anglického nazvu light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation, coz jde pfelozit jako ,zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafeni“. V této diplomové praci se vyuziva laserové tepelné energie
pii lokalnim barveni textilniho materialu tak, aby se pouzita disperzni barviva se navazala

na vlakno daného materialu.

Laser je zdroj monochromatického koherentniho svétla, znamena to, ze laser ma
nulovou rozbihavost a jeho svétlo je tvofeno pouze jednou barvou. Svétlo,
které produkuje laser, vznikne umisténim zesilovace svétla do optického rezonatoru
naladéného na piislusnou vinovou délku. Laserové svétlo patii mezi nejjasnéj$i znamé
svétlo je dokonce jesté jasnéji neZ sluneéni. V laserech vznika tenky svazek paprsku,

které maji takovou intenzitu, ze jsou schopny propalit diru v oceli. [1]

Uvniti laseru se nachazi trubice obsahujici smés plynt, jako je helium a neon,
ve formé kapalného ¢i tuhého krystalu, jako je rubin. Argonovy laser je ptiklad plynového
laseru, ktery vytvati svazek paprskil s nizkou intenzitou, je ureny na jemné prace.
Napftiklad se pouziva v o¢ni chirurgii. V chemickych laserech se vyskytuje kapalny

fluorovodik, vyuziva se na vyrobu intenzivnich paprsku, uréenych pro zbrané. [1]

Do trubice vstupuji dvé elektrody, které udavaji impuls a vytvaii tak elektrickou
jiskru. Ta dodava atomem emitujiciho materialu dodate¢nou energii tak, aby se vzbudily
a vyzatily fotony tzn. drobné zablesky svétla. Fotony vystupujici z materialu laseru
vylétavaji vSemi sméry a srazeji se s dalSimi atomy, které také vyzaii fotony. Pii tomto
procesu V kratkém casovém useku dochazi ke vzniku miliardy totoznych fotont,

které se rychle pohybuji z jednoho konce trubice na druhy. [1]

Na kazdém konci je zrcadlo, které odrazi fotony. Ty kmitaji nahoru-doli trubici,
dochazi tak k tomu, Ze fotony 1étaji neustale z jednoho konce na druhy a uvoliuji dalsi
a dalsi fotony. Jedno zrcadlo je konstruovano tak, ze ¢ast fotonti propousti, aby se za nim

nahromadily. Kdyz jich je dostatek, v tom okamziku laser vyzafi intenzivni svazek
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paprsku. Existuji lasery, které umoznuji vysilani nepfetrzitého paprsku svétla. Vykonné

pulzni lasery vystfeluji svazek v pravidelnych intervalech. [1]

Zrecadlo rezonatoru

Q

Zrcadlo rezonatoru

Altivni prostiedi .
Laserovy paprsek

Zdroj energie

Obrézek 1: Schéma uspotadani laseru
1.1 Vlastnosti laserového zareni

Laserové zateni je elektromagnetické zareni. Toto zafeni vykazuje jisté specifické

vlastnosti, které zadny jiny svételny zdroj na svété neposkytuje. [2]
Laserovy paprsek, vyvolavany stimulovanou emisi je podstatné kratsi:
e trva 10"*% 10 sekund;
e ma nepatrnou rozbihavost;
e svételny paprsek je tvofen svétlem o jediné frekvenci
e je koherentnim vInénim (tzn. pfedstavuje pfesnou sinusovou elektromagnetickou
vinu);
e prenasi elektromagnetickou energii, ktera je soustiedéna v malé oblasti prostoru,

v kratkém Casovém intervalu a tizké oblasti vinovych délek (frekvenci). [3]
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1.2 Rozdéleni lasera

Lasery mohou byt rozdélovany dle riznych hledisek:

aktivniho prostfedi,

vlnovych délek optického zaieni, které vysilaji,
typu kvantovych prechodt (energetickych hladin),
typu buzeni,

¢asového rezimu provozu laseru. [3]

Podle typu aktivniho prostfedi se déli na:

pevnolatkové lasery,
polovodicové lasery,
plynové lasery,
kapalinové lasery,

plazmatické lasery. [3]

Podle zplisobu Cerpani energie Ize lasery rozdélit:

opticky (vybojkou, jinym laserem, slunecnim svétlem a radioaktivnim
zafenim),

elektrickym vybojem (srdazkami v elektrickém vyboji, svazkem nabitych
Castic, vstiikovanim elektrond, interakei elektromagnetického pole se shluky
nabitych ¢astic),

chemicky (energii chemické vazby, fotochemickou disociaci, vyménou
energie mezi molekulami a atomy),

termodynamicky (zahiivanim a ochlazovanim vzduchu nebo plynu),

jadernou energii (reaktorem nebo jadernym vybuchem). [3]
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Dale se lasery rozdéluji podle pouziti:
e vyzkumné,
e méfici,
o [ékaiske,
e technologicke,

e cnergetické,

vojenské. [1],[4]

1.2.1 Pevnolatkové lasery

Izolanty s pfimési vhodnych iontt napiiklad krystalické nebo amorfni patii
do aktivniho prostfedi. Tyto lasery jsou stabilni a nejsou naro¢né na udrzbu, mohou
fungovat za riznych pracovnich podminek a riznymi zpisoby. Pevnolatkové lasery maji
zafeni na vlnové délce infracerveného a viditelného svétla. Mezi nejznaméjsi lasery
tohoto typu patii laser rubinovy, ktery ma jako aktivni prostiedi krystal syntetického
rubinu. Prvni ¢erveny paprsek svétla, byl vyzafen z rubinové tyCinky. To se podatilo
jakoprvnimu Maimanovi. Zejména v mediciné je nejvice pouzivany a celkové
nejrozsitengjsi laser, ktery vyzafuje infracervené zafeni nebo i zelené, nazyva

se tzv. neodymovy laser. [4]
1.2.2 Kapalinové¢ lasery

Mezi aktivni prostfedi patfi rtizna organickd barviva, ktera vytvari roztoky.
Pomoci nelinedrni optiky se mlize dosdhnout skoro vSech vlnovych délek od 300 nm
do 1500 nm, pokud se pouzije n€kolika druhi barviv a metod. Kapalinové lasery
se z tohoto divodu vyuzivaji napi. ve spektroskopii. Mezi jejich nevyhody patii kratka

zivotnost aktivniho prostiedi, ta se rozklada vlivem tepla a svétla. [4]
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1.2.3 Plynové¢ lasery

Atomy, ionty ¢i molekulami se tvoii aktivni plynné prostfedi. Plynové lasery
pracuji vV kontinualnim nebo pulznim rezimu S velmi Sirokym rozmezim vinovych délek.
Nabuzeni je vétSinou pomoci elektrického vyboje, ke kterému dochazi v plynu,
ktery je zfedény. Optické buzeni se pouziva jen velice malo. Homogenni aktivni prostiedi
maji lasery, které diky tomuto prostfedi maji velice dobré parametry. Jednou z nevyhod

je pomérné maly vykon.

Mezi nejrozsifenéjsi typy patii neonovy laser, ktery cervené zati heliem.
Infracerveny laser CO2 se hojné¢ vyuziva v mediciné a prumyslu. Laser argonovy
se vyznacuje modrym a zelenym zafenim. Excimerovy laser je zvlastnim typem
plynového laseru, ktery vyzafuje ultrafialové zafeni. Jeho aktivnim prostiedim
jsou molekuly, které vznikaji splynutim dvou atomi, ty jsou z riznych vzacnych plyni
za pusobeni svazku elektronii. Jedna se naptiklad o tyto plyny: argon a krypton, krypton

a fluor apod.[4]
1.2.4 Polovodi¢ové lasery

Skupina téchto lasert v soucasné dob¢ patii mezi nejrozsitenéjsi. Laserova dioda
je zdrojem jejich zafeni, ma velmi malé rozméry, coz je z jednoho pohledu vyhoda.
Zjiného pohledu je ale paprsek rozbihavéjsi nez u jinych druhl laseri. Diody
maji vysokou ucinnost a to az 50 %. Velice snadno l1ze zménou elektrického proudu ménit
jejich vykon. Z tohoto diivodu jsou laserové diody velmi uzite¢né v telekomunikacich,

vypocetni technice, ale i spotiebni elektronice. [4]
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1.3 Laser CO2

Tento typ laseru ma velky rozsah vyuziti. Nalezneme ho naptiklad
v prumyslovych halach svétovych vyrobct automobilt. Také se nachdzi v operacnich

salech, kde pomaha lIékaiim pii naro¢nych operacich. [5]

Linearni molekula CO; je vyuzivana jako aktivni ¢astice. Obsahuje dva atomy
kysliku, které jsou navdzany na atom uhliku. VSechny tii atomy lezi na jedné pfimce.
Atomy kysliku mohou kmitat souhlasné nebo v protifazi ve sméru spojnice ¢i kolmo
na ni. Dale jsou mozné kmity souctové a rozdilové. Nelinearni kmity vznikaji pfi velkych
odchylkach od rovnovaznych poloh. Diky témto moznym kombinacim vznika bohaté
spektrum vyzafovanych frekvenci molekuly CO; v rozsahu vinovych délek 4 — 18 pm.
CO:2 nejcastéji pracuje na nejintenzivnéjSich Cardch, které jsou soustiedény v okoli

vlnovych délek 9,5 um a 10,6 pm. [5]

V pribéhu vyvoje laseru doslo ke vzniku tzv. pfi¢ného buzeni, ten mé za tkol
zvySovat vykon laseru. V pficném buzeni dochdzi k tomu, Ze elektricky vyboj hofi
ve sméru kolmém na osu optického rezonatoru. Vyboj Ize zapalit 1 pfi atmosférickém

tlaku naplné z diivodu malych vzdalenosti mezi elektrody. Tento typ laseru se nazyva
TEA CO:a. [5]

Laser podle aktivniho Typ laseru Vinova délka [nm]
prostiedi
Arf excimerovy laser 193
KrF excimerovy laser 248
XeCl excimerovy laser 308
HeCd plynovy laser (pary Cd) 325-442
N, plynovy laser 337
Barvivové lasery barvivowy laser 330-740
GaN polovodicovy laser 415
cu pary Cu 510
HeNe plynovy laser 544,594,612,633,1152,3391
TiAl 04 pevnoldtkovy laser 675-1100
(titan-safirovy laser)
GaAs/GaAlAs polovoditovy laser 750-910
GalnP polovoditovy laser 670
InGaAs polovoditovy laser 980
Ar-iontovy plyn (ionty Ar) 351,488,515
Nd:YAG pevnolatkovy laser 1064
CO, plynovy laser 9500-10600
co plynovy laser 5100-6500

Obrazek 2: Vybrané lasery a jejich vinova délka [6]

19



Na obrazku €. 2 je znazornéna tabulka, kterd obsahuje v souc¢asné dobé pouzivané
lasery. Kazdy z laserd ma uvedenou vinovou délku a je ptidélen do tradi¢ni klasifikace

laseru.

Lasery CO: pulzni patii do skupiny infracervenych laserti, které jsou vyhodné
Vv textilnim odvétvi z dlivodu jejich velikosti laserovych paprski, jejich vysoké ti€innosti,
jednoduché obsluhy. Maji nizké naklady a také vyuzivaji netoxickych plyni. Presto
byly méné pouzivané pro povrchovou upravu polymert nez ostatni lasery a to pfevazné
kvuli tepelnym $kodlivym ucinkiim zpsobenym infraéervenym zarenim. Tento problém
byl vyfeSen novym typem laseru tzv. pulzniho CO.. Ten je povaZzovan za bezkontaktni
asetrny k Zivotnimu prostiedi, pouzivd se pifi modifikaci povrchu polymeri.
Morfologické modifikace mohou mit za nasledek zmény na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech textilnich materialti jako je napt. absorpce vody a samotné barveni textilniho

materialu. [7] [8]

Laserové zafeni se vyuzivd jako ndhradni uprava povrchu materidll misto
tradi¢n€ chemického zpracovani. Diky této technologii mize dojit k vyznamnému snizeni
nakladl na energii, chemikalie, spotfebu vody a nezatézuje se zivotni prostiedi. CO>

laserové zateni upravuje vlastnosti a povrch predevsim syntetickych materiald.

1.4 Aplikace laseru

Pokud se zamétime na laser a to, kde vSude se uplatiiuje, zjistime, ze se pouziva
Varmadé pro vyrobu laserovych zbrani, v lékatstvi pii operacich, kde dochazi
k bezdotykové aplikaci pouze v misté o3etfeni bez poskozeni okoli. Casté je pouziti

vV dermatologii nebo kosmetickych salonech.

Laser nalezneme 1 ve strojirenstvi, kde znacn¢ zvysuje kvalitu, technickou troven
a produktivitu prace. Principem je plsobeni paprsku na kovovy povrch urcitou dobu,

kde se absorbovana energie méni v teplo a zahtiva zpracovanou soucastku.

Zajimavé vyuziti nasel i pii méfeni rychlosti. Tento princip méfeni funguje
tak, ze se vybere vozidlo, které se bude méfit, na pfistroji se stiskne spoust’ a laser vysle

proti vozidlu infraervené impulzy o vinové délce 904 nm. Tyto impulzy se od vozidla

vvvvv
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1.4.1 Aplikace laseru na textilni materialy

Laser se pouziva v riznych odvétvich primyslu, pokud se vSak pozornost obrati
na textil, zjisti se, Ze se hojné vyuziva pii Gpravé textilnich materialt, kdy ovliviuji
podstatné jejich vlastnosti. Jak na povrchu textilie, tak vlastnosti samostatnych vlaken.

Takto se upravuji naptiklad sklenénd, uhlikova, ¢edicova vlakna a mnoho dalsich.

Laser se téZ pouziva na gravirovani a fezani. Existuji spole¢nosti, které tento
zpusob vzorovani pouzivaji do textilu a kazi. U laseru je velka vyhoda nastaveni riznych
intenzit laseru, z toho divodu je mozné gravirovat rizné materialy, jako je sklo, plast,
drevo, ale 1 kiiZe a textil. Laserova technologie se nejvice pouziva pii oddélovani textilii
pro konfekéni ucely. Problém, ktery laser vytesil, byl v oddélovani vice vrstvych nélozi

listd, které bylo obtizné oddélit.
1.4.2 Gravirovani textilnich materialu

Proces, pti kterém dochazi ke vzorovani nebo znafeni materidlnu se nazyva
gravirovani. Za puasobeni tepelného laserového paprsku vznika vzor na textilii,
ktery je pfesny a trvanlivy. Tento zplsob gravirovani je od béZnych znaceni tiskem,
leptanim nebo bélenim ekologictéjsi a Setrngjsi K ptirodé. Dalsi vyhodou kromé

ekologické stopy jsou vynikajici barevné stalosti.

Vznikly studie, které gravirovani laserem pouzivaji pro blednuti denimu. Ze studii
vyplyva, ze pii zvySovani vykonu laseru dochazi k vétSimu blednuti denimu. Barevnou
zménu tkaniny zpuisobuje odpafeni barviva, naptiklad u denimovych tkanin je to indigo.

Laser zplisobi zménu v omaku textilie, protoZe odstrani z povrchu vlakénka.

Vysledkem studie a ¢lanku od C. W. Kan, C.W.M Yuen a C.W Cheng je, Ze laser
CO: pii pusobeni na denim vytvoii lepsi barevny efekt nez efekt vytvoreny tradicnimi
a klasickymi metodami jako je naptfiklad stone-wash. Dale prokazali, ze laserovou

technologii usetfi ¢as, energii a zivotni prosttedi.[9][10]
1.4.3 Laser a fezani textilu

Laser se téz hodné vyuzivd kfezani textilu a to bezkontaktni metodou.
Tato metoda je velice rychld a pfesna, vyfeze i ty nejmensi tvary. Vyhodou muze byt i to,

ze u materialit z umélych vldken dochazi k fixaci okraje u fezu laserem.
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Pokud se odd¢€luje ve vrstvach material, ktery obsahuje termoplastickd vlédkna,
hrozi spojeni jednotlivych vrstev materialti. Tento problém se ale v soucasné dob¢ fesi

za pomoci prolozeni jednotlivych vrstev papirem, ktery spojeni zabrani. [11]

Vyuziti laser naSel i pii fezani krajky pomoci laserového paprsku, ktery
je alternativou mechanické metody fezani nylonové krajky pouzivajici se na spodni
pradlo. Hlavnimi nevyhodami mechanické metody je omezena rychlost a asté brouseni
kotou¢u. Rovnéz se nedaji strojové fezat krajky se sloZitym vzorem, proto se musi
tyto krajky stfihat ru¢né. P. Bamforth, K. Williams a M.R. Jackson ve studii nahradili
mechanicky postup, metodou pomoci laserového paprsku. Paprsek je pfesny a neporusi
okoli textilie. Proto je jeho pouziti velice vyhodné. Problém ovSem nastdva v tom,
ze okraj krajky se diky teplu, které paprsek vyzafuje zpévni a hrana se zatavi, a tim

se snizi komfortni vlastnost materialu.

Z dtvodl vyse uvedenych se ve zminéné studii pouzil laserovy pulsni fezaci stroj,
ktery tento nezadouci efekt eliminuje. Aby zajistili maly relativni pohyb mezi laserem
a pohybujicim se vzorem nastavila se délka plisobeni laseru pii jednotlivych pulsech
tak, aby byla minimalni. Jejich vysledky nasvédcuji tomu, Ze se kvalita okraje podstatné
zlepSila, ovSem stidle nevykazuje takové vysledky jako béZné mechanické

odd¢lovani. [12]
1.4.4 Laser a polyesterovy material

Védci se v posledni dobé zabyvaji zménou vlastnosti textilnich materiala
a povrchovych uprav pomoci UV zéfeni, svazkem elektronti a iontd ¢i plasmou. Zména
povrchu materidlu se testovala po ozafeni laserovy paprskem. Vysledkem studie
bylo, Ze nékteré materialy jako jsou dievo, kov, kfemen, polymer a podobné¢ pii pisobeni

laserového zafeni zméni na povrchu své fyzické a chemické vlastnosti.

C. W. Kan se ve své studii zabyval zménou vlastnosti polyesterovych vlaken
po laserové tupraveé. Polyesterovd vldkna se vyznacuji vysokou odolnosti na svétle
a malou navlhavosti. Vldkna se daji velice dobfe chemickymi nebo mechanickymi
procesy zlepSit. Ve studii se materidl ozafoval excimerovym laserem o vlnové délce
248nm s riznou intenzitou. Po ozareni vzorka se testoval materidl na pevnost, taznost,
smaceni, prodysnost, lesk povrchu a odér. V piipadé povrchovych vlastnosti se zvysila

prodysnost a smacivost, ta je uzitecnd u odévi pro bézné noseni, ale pro funkéni
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nepromokavé odévy se nehodi. Vysledkem je, Ze zafeni nema vliv na vnitini strukturu

polyesterovych vlaken kvuli nizké hloubce priniku. [13]
1.4.5 Laser a bavinéna textilie

Jak jiz bylo zminéno laser CO2 modifikuje vlastnosti a povrch piedevsim
syntetickych materiald, proto se zkoumal vliv laserového zafeni také na baviné. Je potieba
si pii tomto ozafovani davat velky pozor a peclivé nastavit dva zakladni parametry
paprsku. Mezi tyto parametry patii rozliSeni, které se znaci dpi (dots per inch = pocet
bodt na jednotku palce, coz je 2,54 cm). Toto dpi predstavuje intenzitu laseru pti dopadu
na uréité misto materialu (vykon na plochu W.cm™). Druhy parametr je délka pulzu,
ta se zna¢i us, a predstavuje Cas, ktery je potfebny pro vytvotreni jednoho laserového
bodu, za ktery se laserovy paprsek dostane na polohu bodu u kazdého obrazového bodu.

Delsi ¢asova frekvence pusobi vétsi energii, coz vede k vétsi mife vypalovani. [14]

F. Chow, A. Chan a C. W. Kan ve své studii testuji bavinénou tkaninu, na kterou
pusobi laserem CO2 S rtiznym rozliSenim a riznou ¢asovou expozici. Ozarené vzorky
byly poté obarveny pifimymi barvivy pro zjisténi, jaky vliv ma laserové zareni
na barevnost textilie. Vysledek je, ze na textilii vznikaji prasklinky a trhliny, ty vytvari
novou strukturu bavinéného vldkna tzv. houbu. Struktura ma vliv na ztratu pevnosti
a vyblednuti barvy u bavinéného materidlu. Tkanina mé téz po ozafeni tendenci
Zloutnout. Zloutnuti je zptisobeno oxidaci kvilli odstranéni karboxylovych skupin.
Vypozorovalo se, ze ¢im vétsi byl Cas expozice a rozliSeni, tim vyrazngjsi byly obrazy

ryti na vzorcich. [14]

1.4.6 Pouziti laseru pro tisk textilii

Vznikla téZ studie, kde se autor A. T. Ozguney zabyva porovnanim kvality
vyrobku ziskaného vzorovanim pomoci pigmentového tisku a laseru CO3. V soucasné
dobé¢ se pigmentovy tisk pouziva na vice jak 50% potiskovani textilii. Tento tisk je velice
jednoduchy, ma nizké naklady a neni nutné prani po tisku. Mezi nevyhody patii doba

tisku, snizeni reprodukovatelnosti kviili pfipravé pasty, ucpani sita atd. [15]

Principem textovani v této studii bylo obarvit 40 kusti dzinovych kalhot, na které
byl vytvoten stejny vzor. Na polovinu kalhot se vzor vypalil pomoci laseru a na druhou
polovinu se natisknul ru¢n¢ pigmentem. Vysledkem bylo, Ze metoda pomoci laseru

je rychlejsi nez pigmentovy tisk pokud se jedna o celkovy Cas straveny aplikaci navrhu
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na denim. Mezi metodami nedoslo k zadnému velkému rozdilu v testovani pevnosti
Vv tahu. Téz nedoslo ani u jedné metody k poskozeni tkaniny. Rozdil, ale nastal u testovani
stalosti v odéru, kde zjistili, ze vzorky z laseru maji lepsi stalosti. Téz byly tyto vzorky
Iépe hodnoceny 1 na omak. Vzorovani laserem je tedy velkym konkurentem

pro technologii tisku pigmentem. [15]

1.4.7 Laser a odévni design

Laser je velmi uziteny u vypalovani slozitych a pfesnych tvart. Vynika
variabilitou i velikosti vypalovanych tvarti a moznosti stalého opakovani. Dalsi vyhodou
je vyfezavani pomoci laseru, diky nému se netfepi material a vyfezavani je velice presné.
Je mozné téz vytezavat po vice vrstvach a nedochazi k deformaci tvaru a fez je stale
pfesny S minimalni ztratou materialu. Toto jsou jedny z hlavnich divoda, pro€ je laser

velice oblibeny u navrhatu. Své vyuziti nasel v odévnim ale i bytovém designu.

Modni primysl se zaméfuje na nové propojeni vzorti a zdobeni u textilnich
materiald, na tuto kombinaci vyuzivaji laserovou technologii. Na univerzité Polytechnic
University v Hong Kongu se zabyvali propojeni téchto technologii. Zde vznikla prace
jak na jiz hotové odévni vyrobky za pomoci laseru vytvofit zajimavé vzory. Pokusy
se provadéli na odévnim vyrobku sloZzeného ze 45 % hedvabi a 55 % polyesteru. Béhem

procesu vzorovani se ménili dva parametry jako je ¢as (120 a 210 ps) a rozliSeni
(20, 30 a 40 DPI). [16]

Tento zplsob inspiroval navrhafe k vytvofeni novych vzorl a rliznych efekta.
Mezi efekty patii naptiklad batika, kterd se za pomoci laseru vytvoii bez chemikalii
a je Setrna vici zivotnimu prostiedi. Je zaloZena na prinCipu zamotani latky do kruhu.
Na takto pfipraveny material se vypalilo laserem kolecko, dik kterému se po roztahnuti
latky utvofily zajimavé ornamenty na materidlu. Podobné funguje i véazaci technika,
kdy se vzor utvofi svazanim materialu provazkem a naslednym vypalenim. Vypaluje

se ve tvaru pruhu, kdy se ptechazi z Cernych odstinii do Sedych. [16]
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2 Disperzni barviva

Disperzni barviva se V nejvétsi mife pouzivaji pro barveni polyesterovych,
acetatovych a triacetdtovych vlaken. Pokud se ptedpokldda zhorSeni stilosti a svétlé
vybarveni lze také obarvit polypropylenova nebo polyamidova vladkna. Disperzni barviva
maji vybornou pfilnavost téz k vlaknim, které maji zivo¢isny pivod, piikladem mize byt

hedvabi ¢i vina, ale také se snizenou stalosti a slabsSim vybarvenim.

Dulezitym pozadavkem na barviva je vysoké vytazeni z lazné€ ve velice kratké
dobé barveni, tento pozadavek plati pfi barveni acetatovych, polyamidovych a
polyesterovych vladken. Podminkou tohoto pozadavku je pfedevsim dobra rozpustnost
disperzniho barviva ve vlakné a nizka rozpustnost Vv barvici lazni. Barvivo je pfenaseno
pies vodny roztok, proto musi byt zachovana rozpustnost ve vod¢ pii vyssi teploté.
Rozpustnost 1ze dosdhnout diky zavedeni polarnich skupin do nepolarni molekuly
disperzniho barviva. Nejhojnéji se pouZivaji polarni skupiny: -OH, -NHz, -CH2CH20H,
-NOz, -OCHs. Barvitelnost je ur¢ena polarnimi skupinami, které zavisi na jejich poloze

v molekule barviva. [7] [17]

Typicka jsou disperzni barviva utvafenim krystald. Tyto krystaly taji
az pii vysokych teplotach. Dalsi typickou charakteristikou pro n¢ je vysoka rozpustnost
ve vlakn€. Rozpoustédlem barviva muze byt polyesterové vladkno, pfi¢emz
mezi barvivem a vlaknem vznika mechanicka vazba. Zpocatku ptsobi ve formé disperze,
ktera funguje jako zasobnik, ze kterého se nasledné barvivo proméni v roztok. Barvivo

se Vv prvé fad¢ piichyti na vlakno a poté pronikne do jeho struktury. [18]

Proces barveni za¢ina rozpusténim barviva. Kolem krystalu se nejprve vytvori
velmi tenkd vrstva nasyceného roztoku a z této vrstvy je barvivo transportovano barvici
lazni k vlaknu. Rychlost této diflize zavisi na viskozité 1azné, teploté a nuceném pohybu

lazné a substratu. [18]

Primarni velikost ¢astic disperzniho barviva v disperzi se pohybuje v mezich
0d 0,01 um do 0,03 pum. Tyto ¢astice maji vysokou povrchovou energii a snahu

samovoln¢ prechazet na ¢astice s vetsi energii.
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RozliSujeme dva postupy barveni:

1. Termozolové barveni

Tato metoda barveni je zakladni princip kontinualniho barveni polyesteru a smési
polyesteru s celulézou. Barveni se zpravidla provadi za horka v kratkém Casovém
useku. Principem samotné termozolace je, Zze naklocovana, zasuSend tkanina
je vystavena teploté od 180 °C do 220 °C. PIného probarveni polyesterovych
vlaken se dosdhne za desitky sekund, protoZze za téchto teplot je difze
disperzniho barviva do vldkna zhruba 1000krat rychlejsi nez pfi barveni v lazni

kolem 125 °C. [18]
Podminky suSeni a termozolace zaviseji na:
e pouzitém strojnim zafizeni,
e druhu zbozi (plo$na hmotnost — s jejim zvySovanim se termozolace
prodluzuje),
e typu barviv,
e gytosti odstinu (tmavsi odstiny potiebuji ptiblizn€é o polovinu delsi

termozolaci). [18]

2. Vysokotlaké barveni

Pro barveni touto metodou se uzivaji pfevazné barviva typu E, SE a S. Teplota
Vv pribéhu celého barveni neptesahuje teplotu 135 °C a samotny proces barveni

trva cca od 20 do 30 minut. [18]
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Tato jiz zminéna barviva vyrabi jeden Cesky vyrobce Synthesia, a.s., ktery ma sidlo
v Pardubicich. Firma barviva vyrabi jiz mnoho let. V soucasné dob¢, se produkty nabizeji

s nazvy OSTACET® (E, SEaS)
Stalosti ostacetovych barviv:

E — pramérnych stalosti se dosahuje v sublimaci. Dovedou velmi dobie vyrovnat afinitni
rozdily polyesterového vlakna. Jsou typickd svym snadnym a rychlym proniknutim

do vlakna. Také maji vyborné vyrovnavaci vlastnosti.

S - barviva se vyznaCuji velice dobrymi stalostmi Vv sublimaci. Ve srovnani

s ostacetovymi barvivy E je difize barviva do polyesterového vlakna pomalejsi

vvvvvv

SE — se téz diky svym vlastnostem fadi mezi ob¢ jiz zminéné piedchozi tfidy. [17]

V tabulce €. 1 jsou uvedeny skupiny disperznich barviv a jejich teplotni podminky

pro barveni polyesterového materidlu.

Tabulka 1: Disperzni barviva a ¢asové-teplotni podminky pro barveni polyesteru [19]

Barveni
Aplika¢ni Barveni za
Za varu Barveni pri | Teplota pro | Stilosti = Stalostiv
skupina varu (s
(bez 130 °C termosolaci | mokré | sublimaci
barviva prenasefem)
pi‘enadede)
E Ano ano ano 180 °C nizsi nizsi
SE Ne ano ano 220 °C sttedni | stfedni
S Ne ne ano 220 °C vyssi vyssi
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2.1 Ekologicka hlediska p¥i barveni disperznimi barvivy

S vyuzivanim barviv vznikaji problémy z hlediska ekologie, jedna se o mensi
problémy spojené s aplikaci barviv a jejich vyrobou v porovnani s jinymi chemickymi
vyrobky a vyrobami. V textilnim primyslu ¢ini odpad 10% - 20%, které vznikaji

nevycerpanim barvicich lazni, prani, apod. [20]

V soucasné dobé je velice dilezita ekologie a Zivotni prostfedi, proto je potiebné
vSechny technologické procesy doprovazet rozborem jejich moznych dopadi na okoli.
Barveni textilnich materiald znacné€ souvisi s ekologickou zatézi. Pti procesu barveni
dochazi ke zna¢nému znecisténi vod, které obsahuji zbytky barviv a v podstaté vSechny

pouzité prostiedky béhem procesu. [20]
Je potieba dbat na tyto 4 pozadavky spojené s barvenim materiali:

e maximalni vyCerpani barviva v lazni,

e minimalizace mnozstvi pomocnych prostiedki,

e vyuziti netoxickych barviv a ostatnich prostiedkil,

e vyuziti biologicky odbouratelnych latek.
Pokud se jednd o barveni disperznimi barvivy, mluvi se pfevazné o problémech
zpiisobené dispergatory a ostatnimi pomocnymi prostiedky. Doslo tedy k omezeni vyuZiti
nékterych anionaktivnich a neionogennich tenzidl, také mize dochazet k modifikaci

uspotadani jejich molekul, s cilem vzniku co nejméné toxické latky, dobie odbouratelné

z odpadnich vod. [20][21]
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2.2 Techniky tisku

vvvvvv

ovliviiuji prodejnost vyrobki. Jedna se o misti zbarveni textilii. V soucasné dobé dochazi
K intenzivnimu rozvoji v potiskovani. Objevuji se nové inovace v technologiich
potiskovani, at’ uz se jedna o technické ¢i chemicko-technické inovace mezi které patii

i digitalni tisk. [22]

2.2.1 Postup potiskovani v 5-ti zdkladnich krocich:

piiprava pasty,

tisk (proslaceni tiskaci pasty $ablonou),

e suSeni,

fixace (napf. zasuSeni, pafeni),

e prani po tisku.

2.2.2 Mechanické technologie potiskovani
Mezi tyto technologie patii:

e Ru¢ni tisk
e VsouCasné dobé se jiz tisk pomoci dievénych tiskarskych forem
nepouziva. Tyto formy se vytvarely vyrytim vzort do dieva. [22]
e Strojni valcovy tisk
e Principem tisku je, Ze se tiskaci pasta vette do m&déného tiskaciho valce
se vzorem a nasledné se valec pfitlaci na textilii, kam se pasta pienese.
Stroj musi mit stejny pocet valct jako barev, které se pouzivaji. Tento druh
tisku se pouziva na potisknuti velkych ploch textilie s nejriznéj$Simi vzory.
[22]
e Filmovy tisk
o Tiskne se pomoci Sablony, ve které se nachdzi sito, Vtomto misté
se protlaci tiskaci pasta. Filmovy tisk se rozd€luje na ruéni a stojni. Na
filmovy strojni tisk se pouzivaji stroje s plochymi nebo rota¢nimi

Sablonami, karuselové stroje a poloautomatické voziky. [22]
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e Pienosovy tisk
e Princip barveni spociva v pfesublimovani barviv z papirového nebo jiného
nosice na textilni materidl za pomoci ptisobeni tepla a tlaku a nasledné
fixaci barviva. Nejcastéji se pouziva na syntetické materialy. Tento zptisob
barveni se nepouziva pfi sériové vyrobé.[22]

e Digitalni tisk
2.2.3 Digitalni tisk

Digitalnim tiskem se rozumi tisk bez Sablon, kde tisk je tvofen piimo na textilii.
PoZivaji se stroje s hrubym rozliSenim nebo jemnym rozliSenim. Jednd se o velice
atraktivni tisk pro vzorovani a barveni malych potisténych tkanin jako jsou naptiklad

satky nebo vazanky. [22]

Tiskaci stroje s hrubym rozliSenim jsou pouzivany pouze v prumyslu pro vyrobu
kobercii. Tisk je zaloZen na ventilové technologii. Vzoruje se pomoci pocita¢em fizenym
otviranim a zaviranim trysek. Rozliseni se zde pouziva 40 DPI, to znamena, ze useCku

dlouhou jeden anglicky palec (2,54 cm) vytiskne jako fadu 40ti bodu. [22]

RozliSeni u jemného rozliSeni je 200 DPI a vice. U tohoto stroje se pouZzivaji dvé
zékladni technologie kontinualni tisk (continues — flow systém) a ,,kapka na pozadani®

neboli drop-on-demand systém. [22]

U kontinudlni technologie je barva davkovéana tryskou pomoci piezokrystalu.
Timto zpuisobem se vytvairi rtizné elektricky nabyté kapky barvy. Nabité kapky

se odklangji a nenabité tvoii vzor na textilii. [22]

U druhého zplisobu technologie se kapka vytvari pouze, kdyz je potiebna
a nasledné¢ vystteli na textilii. Kapky se stejné jako u pfedchoziho postupu mohou tvofit

pomoci piezokrystalu nebo tepelnou excitaci. [22]
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2.2.4 Chemické technologie potiskovani

e Tisk pfimy — roztok barviva se ptimo tiskne na bilou textilii.

e Tisk leptem — zakladni princi tkvi v tom, Ze Se na obarvenou textilii natiskne
leptaci barva, kterd na potisknutych mistech rozpusti barvivo.

e Tisk rezervovy — tento tisk je pfesnym opakem leptani. Na textilii, ktera se bude
barvit, se natiskne tzv. rezerva, ta mize byt bila nebo barevna. Takto pfipravena
textilie se nasledn€ obarvi vhodnym zptisobem. Po obarveni se odstrani rezerva
z textilie. Na mistech, kde byl material potistén rezervou, se objevi bud’ bila

nepotisténa mista, nebo mista zbarvena barevnou rezervou. [22]

2.3 Srovnani metod tisku

V tabulce ¢. 2 se nachazi srovnani riznych metod tisku a jejich vlastnosti spojené
s procesem barveni. Je zde ptidany pro srovnani i tisk (fixace) laserem a jeho o¢ekavané
vlastnosti. Tabulka srovnava tisk dle téchto kritérii: rychlost tisku, kvalita tisku, ostrost
tisku, brilance vybarveni, velkovyroba, pouZitelnost na jiné materidly, Cistota prace

a nutnost sablon.

Tabulka 2: Srovnani metod tisku s navrhovanou metodou

Filmovy Filmovy Prenosovy Digitalni = Tisk laserem
tisk tisk tisk tisk
s plochymi s rotacnimi
Sablonami  Sablonami

Rychlost tisku Nizka Vysoka Stredni Nizka Vysokd
Kvalita tisku Dobra Vynikajici Vynikajici Vynikajici Vynikajici
Ostrost tisku Dobra Dobra Vynikajici Vynikajici Vynikajici
Brilance vybarveni Nizka Dobra Dobra Vynikajici Vynikajici
Vyroba velké série Ano Ano Ne Ne Ne
Pouzitelnost pro Ano Ano Ne Ano Ano
jakykoli material

Moznost volby typld  Ano Ano Ne Ano Ano
barviv

Cistota prace Nizka Stredni Vysoka Vysokd Vysoka
Nutnost Sablon Ano Ano Ne Ne Ne
Plynulost vyroby Ne Ano Ne Ano Ano
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3 Polyester

vvvvvv

a to z divodu svych univerzalnich vlastnosti. Zakladni typ polymeru se vyrabi z kyseliny
tereftalové a ethylenglykolu. Polyesterova vlakna i pies své pozitivni vlastnosti
jsou velice Casto upravovana. Mohou se upravovat caste¢nou nahradou kyseliny
tereftalové zesubstituovanych nebo nesubstituovanych aromatickych dikyselin. Dale
se Casto provadi uprava polyesterovych vlaken, snizenim délky molekuly, ktera
maza nasledek snizeni pevnosti a sklonu ke Zzmolkovitosti vlaken. Existuje ale i spousta

dal§ich zptisobu uprav polyesterovych vlaken. [23]

O—@—CO—O—(CH 2)2

Obrazek 3: Zakladni typ vlaknotvorného polyesteru [24]

3.1 Historie polyesterovych vldaken

Aromatické polyestery vznikly syntetizaci z reakce ethylenglykolu a rtiznych
aromatickych dikyselin. Objevilo se levné feSeni oddéleni riznych izomerd xylenu
krystalizaci. Tvorba kyseliny tereftalové byla umoznéna dostupnosti levnych izomert
xylenu, a to piedevsim diky oxidaci p-xylenového izomeru. Prvni polyesterové vlakno
se vyrobilo v roce 1953 a to z taveniny. Trvalo del$i dobu, nez se polyesterové vlakno

zacCalo vyrabét ve velkém méfitku. [25]
3.2 Vyroba polyesterovych vliaken

Tak zvanou polykondenzaci vznika latka zvana polykondenzat, ktera se vytvari
z vysokomolekularni latky. Polyesterova tavenina nebo granulat se utvafi SarZovitym
procesem. Tento proces se pouzivd pro vyrobu polyesterového hedvabi a pii vyrobé
polykondenzatu z granulatu. Pro pifimé zpravovani polyesterové stiize se vyuziva

kontinualni proces bez granulace. [23]
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Pro jiz zminéné dva rozdilné postupy jsou =zdkladnimi surovinami
dimethyltereftalat a ethylenglykol. Hlavni rozdil mezi jiz zminénymi procesy je V poctu
reaktorti a jejich umisténi za sebou. Kontinualni zplisob ma vice reaktort, které
ma umistény za sebou, kde smés prochazi z jednoho reaktoru do druhého. Tyto reaktory

maji rozdilné fyzikalni podminky. [23]

dimethyltereftaldt ethyle;rplykd

reesterifikace
polykondenzace
formovéni pésu
granulace pésu
suseni granuléty

taven{ granuléty

zvléknovénf

navfjenf nedlouzeného vlékna

dlouzenf /hedvébi/ sdr!:iovém’ /stiz a kabel/
tvarovénf skanf dlouzent vicestupnové
previjenf fixace kadefenf
tiidénf fixace
M ; .
baleni fezéni kabelu uklédénf do kartony

balenf stfize

Obrazek 4: Schéma vyroby polyesterového vlakna [23]
3.3 Vyroba polyesterového hedvabi

Polykondenzaci je proces taveni ukoncen a produkt neboli tavenina se vytlaci ven.
Pii vyrobé polyesterového hedvabi se po vytlaeni a nasledném ochlazeni studenou
vodou pas rozieze na kousky o velikosti 3x3x3 mm. Takto vytvofeny granulat je potieba
dokonale vysusit. Teprve po vysuSeni se granulat mize tavit a tvarovat do nekone¢nych
vlaken. Pomoci vytlacovacich $nekti dochazi soucasné K taveni granulatu. VytlaCovaci
Sneci maji schopnost zpracovat i nevlaknotvorné plastické hmoty. Rozvodna ¢ast za
Snekem slouzi k zvlakiovani, mezi rozvodnou cast patii cerpadlo, filtr a tryska.
Nedlouzené vlakno chlazené vzduchem se vytvaii v téchto jiz zminénych zvlakiovacich

mistech. Nedlouzené vlakno je pfi odtahu navijeno strojem. Nedlouzenému vlaknu je
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pomoci vyhfivacich trnd dodavano teplo, tak aby mohlo vzniknout dlouzené vlakno.

Vléknu se pfi procesu navijeni prstencovym zptisobem dodava soucasné ochranny zakrut.
[23]

3.4 Vyroba polyesterové strize a kabelii

Z vyrobeného polykondenzatu se v soucasné dobé zpracovava kontinudlnim
zvlaknovanim polyesterova stiiz a kabely. Nedlouzené vldkno se vyrabi pomoci
80 az 1000 otvorovych trysek. Piedkladany silny kabilek je zpracovavan tzv. dlouzici
linkou. Kabilek je ukladan v podobé volnych smyéek do velkoprostorovych konvi.
Je velice dulezité dbat na to, aby byl kabilek pfed umisténim do konve suchy. Kabel

je ukladan do tzv. kartont ve formé¢ volnych smycek, do kterych se nakonec slisuje. [23]

Kabel se pii vyrobé¢ stfize feze na pozadovanou délku pomoci systému GRU —
GRU. Vyroba stfize neni z pohledu vlastnosti produktt technicky jednodussi nez vyroba

hedvabi. U stiize vznika nebezpeci vV nerovnomérném vybarveni. [23]
3.5 Zakladni vlastnosti polyesterovych vliken

Benzenové jadro je charakteristické pro polyesterové vlakno. Benzenové jadro

umoznuje tvorbu komplanarniho fetézce.
Termické vlastnosti:
o meknuti pfi teploté 230 °C,
e nizka tepelna vodivost,

e pusobenim teploty 120 °C - 130 °C se pevnost neméni, zména nastava
pti ptsobeni teploty 180 °C, kdy pevnost klesé o 50 %,

e teplota tani je 258 °C. [26]
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Mechanické vlastnosti:

e vysoky modul pruznosti,

e hustota vlakna je 1300 cN/tex,

e pevnost je 3,8 az 4,2 cN/tex,

e taznost V rozmezi od 50 do 70 %,
e clasticita v rozmezi 85 — 95 %,

¢ navlhavost vlaken je od 0,3 % do 0,4 %. [26]

Technologické vyhody:
e dobré mechanické vlastnosti,
e dobra odolnosti viici odéru,
e termoplasticita,

e rychlé schnuti a snadné tdrZba.

Mezi technologické nevyhody:

e nizka navlhavost,
e vysoka Zmolkovitost,
e vysoka mérnd hmotnost,

e nabijeni elektrostatickou elektfinou. [26]

3.6 Pouziti polyesterovych vlaken

Polyesterova vlakna Ize oznadit za univerzalni textilni surovinu, a to proto,
Ze je mozné vyuzit téméf ve v§ech moznych odvétvich textilni vyroby. Hlavnim divodem
hojného vyuzivani jsou zpracovatelské vlastnosti, mezi které patii naptiklad snadnost
udrzby, ptijemny omak, nemackavost a odolnost vii¢i chemickym vliviim, odolnost viici
odéru, vysoka pevnost za sucha 1 za mokra, pfijemny omak a odolnost vii¢i chemickym

vlivim. Jak jiz bylo zminéno, vyuZivaji se ve vSech moznych odvétvich, hojné
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se polyesterova vlakna pouzivaji U textilnich vyrobkii uréenych pro bytovy textil a

konfekéni modu, téZ se hojné vyuziva v technickém pramyslu. [23]

Polyesterova vlakna jsou vhodnym materialem pro odévni tkaniny a plastoviny.
Ve smési se vlakna pouzivaji na lehké panské a damské spoleCenské obleceni, smésuji
se s bavlnou nebo viskézovymi vlakny. Napiiklad: 67 PES/33 ba, 70 PES/30 VS, apod..
Pro odévni tkaniny, které maji byt nemackavé a splyvavé se casto pouziva smeés

polyesterovych a Inénych vlaken ve smési 70 In/30 PES. [27]
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Prakticka c¢ast

4 Experiment

4.1 Material, pristroje, chemikalie
4.1.1 Material

Pro praktickou ¢ast byl vybran materidl slozeny ze 100 % polyesteru, ktery ma dobrou
afinitu k disperznim barvivim. Tato vlastnost je pro tento experiment dulezita, vzhledem

K tomu, Ze se jedna o barveni polyesteru disperznimi barvivy pomoci laseru COx.
Plo$na hmotnost materialu je 176 g/m?.
Dostava osnovy a ttku: 200 [niti/100mm]

Tloustka:

Na textilii se méfila tloust’ka pomoci tlouStkoméru znaky Schmidt. Pritlak Celisti
se nastavuje na ovladaci ¢asti piistroje. Celist za pomoci pfitlaku mé#i tloustku textilie,
kterd je umisténa pod ni. Naméfena hodnota se zobrazuje na ovladacim panelu. Pro
ziskani presnéjsi hodnoty je zapottebi méteni opakovat vice krat nez pouze jednou. Kazdé
méfeni by mélo byt provadéné na jiném misté vzorku vzhledem k moZné

nerovnomérnosti. Namétené hodnoty jsou znazornény v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Naméfeni hodnoty tloustky

Tloust’ka |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
h [mm]
Vzorek | 0,43 | 0,44 | 042 |0,44 |0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 0,44
100% PES
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Primérna tloustka: p = 0,438 mm

Vybérova smérodatna odchylka: s = 0,007888 mm

Varia¢ni koeficient: v = 1,8%

Na obrazku €. 5, 6 je znazornéna struktura testované tkané textilie z licni strany pfi

rizném rozliSeni. Snimky byly pofizeny pomoci elektronové mikroskopie. Tkanina ma

platnovou vazbu.

SEM HV: 10.0KV 9. ' VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 250 x Det: BSE+SE | 200 ym
Date(m/dly): 02/12/21 TUL Liberec

Obrazek 5: Elektronovd mikroskopie
tkaniny 200 [pm]
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Obrazek 6: Elektronovd mikroskopie
tkaniny - 1 [mm]



4.1.2 Disperzni barviva

e Ostacetova modi E-LR — Color index: Disperse Blue 56

Struktura barviva je znazornéna na obrazku €. 7

OH O NH,
N

| Br
Y
NH, O OH

Obrazek 7: Struktura barviva C. I. Disperse Blue 56 [28]

e Ostacetova zlut E-LR — Color index: Disperse Yellow 60

Struktura barviva je zndzornéna na obrazku €. 8.

HiC e 0

\'5' ﬂ N=N
s = ] INI_

Obrazek 8: Struktura barviva C. I. Disperse Yellow 60 [29]

e Ostacetova Cerven E-LB — Color index: Disperse Red 60

Struktura barviva je vyobrazena na obrazku €. 9.

O NH
Oy
O OH

Obrazek 9: Struktura barviva C. I. Disperse Red 60 [30]
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4.1.3 Chemikalie

e Hydroxid sodny (NaOH)
e Dishionicitan sodny (Na2S204)

Je to bily krystalicky prasek se slabym sirnym zépachem. Pouziva
se jako reduk¢ni ¢inidlo v pramyslovych barvicich procesech. Dobfe se rozpousti

ve vodé.

s °® 5 12—

2Na*|O“ /N0

Obrazek 10: Dithionic¢itan sodny [31]
e Syntapon ABA

Jedna se o smés linearniho alkybenzensulfonanu sodného a laurylsulfatu sodného.
Je to anionaktivni tenzidova smés, ktera slouzi jako univerzalni zéklad pro vyrobu
Cisticich, mycich a pracich prostredku. [32]

e Alginat

Vzhledem k tomu, ze Skroby a derivaty z nich reaguji s barvivy a pii jejich
pouzitich dochézi ke ztraté¢ vydatnosti barviva, zhorSuji vypratelnost zahustky
anegativné¢ ovliviluji omak. Z téchto divodi se jako zahuStovadlo pouziva

alginat, ktery je vhodny pro barveni. Alginat sodny byl proto pouzit pti barveni.

[33]
cooH [ H H COOH | H H
HA O o HA— O 5
O H 'S
OH 0 o H
H H H H COOH
| An

Obrazek 11: Alginat sodny [22]
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e Spolion 8

Nazyva se téz jako diisooktyl sulfosukcinat sodny, jedna se o anionaktivni tenzid,
ktery se vyuziva jako rychlosmacedlo. Jeho cilem je dosdhnuti rychlého a

kvalitniho smoceni povrchu. [33]
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4.1.4 Pouzivané pfistroje
4.1.4.1 Tloustkomer

Podle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844): Textilie — Zjistovani tloustky textilii
a textilnich vyrobki, byl stanoven tlak na 1000 Pa. Na pfitlacnou celist, kterd je umisténa
nad zakladni deskou, ptisobi tlak, ten je dulezity, pfi vloZeni plosné textilie mezi Celist
a zékladni desku. Zatizenim textilie dochazi ke zméfeni tloustky materialu. TlouStkomér

je vyobrazen na obrazku ¢. 12.

Obrazek 12: Tloustkomér
4.1.4.2 Susici komora

Tato suSici komora udrzuje konstantni pozadovanou teplotu vzdy £2 °C. Je znazornéna

na obrazku ¢. 13.

Obrazek 13: Susici komora
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4.1.4.3 Fular

Pouziva se pro rovnomérné rozmisténi barviva do textilie. Je slozen ze dvou ¢i tii
odmackavacich valct, ty jsou umisténé nad vanou, do které se zachycuje prebyte¢na
kapalina. Material, ktery je potieba obarvit se vpIné S§ifi protahuje valci
tak, aby nevznikly nechténé lomy a zahyby. Textilie je vedena mezi valci, na které pisobi
vysoky tlak. Pisobenim tlaku je odstranén pifebytek tekutin. Na pfistroji je nastaven tlak

4 bary a rychlost prutahu textilie na 1 m/min.

Obrazek 14: Fular

4.1.4.4 Laser CO; - Marcatex 150 Flexi

Tento piistroj se pouziva pro ozafeni nabarveného vzorku za ucelem zafixovani barviva
na textilii. Laser umoZziuje nastavovani riznych intenzit ozafovani. Jednd se o pulzni CO2
laser s paprskem v infracervené oblasti o vlnové délce 10,6 [um]. Schéma zafizeni

je znazornéno na obrazku ¢. 16.
Casti piistroje:
1. Znackovaci hlava
2. Optické skiing
3. Opticka elektronika
4. Laserovy opticky rezonator
5. Pocitac
6. Centralni modul pocitacového systému
7. Zdroj diftzniho chlazeni

8. Radiofrekven¢ni napéti [34]
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Obrazek 15: Laserové zafizeni - Marcatex Flexi 150

Laserovy opticky rezonator (4) vyzafuje laserové zareni. Je-li potieba ziskat laserovy
paprsek s optimalnimi parametry, musi byt soucasti ptistroje opticka trubice (3). Opticka
skiin (2) obsahuje vSechny optické prvky laserového zatfizeni. Znackovaci hlava (1)
vytvaii laserovy paprsek tak, aby se dosdhlo obrazu dle navrhu. Pocita¢ (5) provadi
celkové ovladani a kontrolu. Pocitac je vybaven monitorem, mysi a klavesnici dohromady
s centralnim modulem pocitacového systému (6). Uprostied skiiné se nachazi difuzér,

Ktery je zdrojem chlazeni (7) a dale se zde nachazi i radiofrekvenéni napéti (8). [34]

1 3 El
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f
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ess4y

Obrazek 16: Schéma zatizeni - Marcatex 150 Flexi [34]

Nastavené parametry:

e Primérny vykon 100 W

e Pracovni cyklus 50 %

e Doba trvani laserového pulzu 30-150 ps
e Primér svazku 0,8 mm

e Rozliseni 34 DPI
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4.1.4.5. Pfistroj na méteni lesku

Ptistroj znazornén na obrazku €. 17 slozi k naméfeni lesku u testovanych textilnich
materiall. Pfistrojem je mozné velmi pfesné zméfit optické vlastnosti barev véetné lesku.
Meéieni je mozné provést pod tfemi thly leskoméru a to 20°, 60°, 85°. Pfistroj méti

v rozsahu 0-2 000 GU.

Obrazek 17: Ptistroj na méteni lesku
4.1.4.6 Ptistroj na méfeni RGB

VOLTCRAFT Spektralni analyzator barev RGB 2000 je pfistroj pouZivany po naméteni
soufadnic RGB. M¢éteni se zobrazuje v hodnotaich RGB od 0 do 1023, nebo HSL
hodnotach od 0 do 1000. Z tohoto divodu jsou vysledné soucasnice RGB uvedeny
v intervalu od 0 do 1023.

Obrazek 18: Ptistroj na méteni soufadnic RGB
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4.1.4.7 Bezkontaktni teplomér

Infracerveny bezkontaktni digitalni teplomér GIM 3590 byl pfi ozafovani laserem
umistén pod pracovni deskou laseru, kde bezkontaktné po celou dobu ozatovani snimal
teplotu rubni strany textilie. Interval skenovani teploty je 20 ms. Data o teploté a Casu,
se pienasely do pocitace pfipojen¢ho k teploméru. Méifeni pro lepsi predstavu znazornéno

na obrazku ¢. 19.

Obrazek 19: Teplomér GIM 3590

4.1.4.8 Barevny model RGB

K vyhodnoceni barevnosti na zaklad¢ intenzity svétla slouzi model RGB. Barvy, které
vznikaji pfi kombinaci tfech zakladnich barev, a jejich moznych rtznych intenzit
je znazornéno na obrazku ¢. 20. Je tieba si uvédomit, ktera barva se hodnoti, pokud
se jednd o rizovou, musi se pozornost zamé&fit na intenzitu svétla G tedy zeleného svétla.
Zaméfit se na hodnotu svétla B tedy modrého svétla se musi u zluté barvy. V ptipadé

modré barvy je sledovana hodnota G a R tedy zeleného a ¢erveného svétla.

Obrazek 20: RGB barevny model [35]
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4.2 Vybér barviv

Disperzni barviva maji vybornou afinitu k polyesteru. Maji velmi dobré stalosti
a vybarveni. Vzhledem k ptedchozi bakalarské praci, kde byla testovana disperzni
barviva na polyesteru, se vybrala stejna tii barviva. Ty se jiz dtive prokazaly vybornymi
stalostmi a barevnosti. Vybiralo se z devatenacti riznych barviv. Vybér barviv

je znazornén na obrazku ¢. 21.

Obrazek 21: Vybér z barviv [36]

Vybrana disperzni barviva:

e Ostacetova modi E-LR — Color index: Disperse Blue 56
e Ostacetova zlut’ E-LR — Color index: Disperse Yellow 60

e Ostacetova cerven E-LB — Color index: Disperse Red 60
4.3 Priprava barevnych vzorku

Na plosnou textilii ze 100 % polyesteru bylo nanesenou barvivo 0 koncentraci
20 g/l. Do kédinky se navazilo barvivo o hmotnosti 2 g, nasledn¢ se do nadoby
piidalo 1 ml spolionu 8 a 0,8 g alginatové zahustky, poté byl obsah doplnén vodou
do hodnoty 100 ml. Spolion 8 a alginatova zahustka se do barvici lazné piidaly z divodu
toho, aby se zlepsila smacivost a viskozita tekutiny. Textilie o rozméru piiblizné velikosti
papiru A4 byla vlozena do barvici 1azné tak, aby ji do sebe absorbovala. Pro odstranéni
piebytku barviva a zaroven pro rovnomérné rozmisténi barviva v textilii byl material,
vloZen do fularu. Na fularu byl nastaven tlak na 4 bary a rychlost odtahu 1 m/min. Vaha
vzorku pted nanesenim barviva byla 22,5 g a po naneseni barviva 42,9 g, tedy pifivazek

u mokrého obarveného vzorku ¢ini 20,4 g.

47



Suseni prvné probihalo v susarné ve vodorovné poloze, kde byl vzorek umistén
na susicim ramu. Zde bohuzel doslo ke Spatnému zasuSeni barviva do textilie a vzorky
se musely obarvit znovu. Pfi druhém suSeni se jiz material polozil na desku stolu,
kde se nechal samovolné pii pokojové teploté vysuSit. Tento postup se ukazal

jako nejlepsi.

Nandseni barviva se provadélo celkové Cctytikrat, pro disperzni barvivo
Ostacetova modf E-LR — Color index: Disperse Blue 56, Ostacetova zlut’ E-LR — Color
index: Disperse Yellow 60, Ostacetova ¢erven E-LB — Color index: Disperse Red 60.
Timto zpisobem vznikly tfi rizné barevné vzorky. Pro zajimavost byl vytvotren ¢tvrty
vzorek, na ktery byly naneseny vSechny tii barevné lazn¢ zaroven, takto vznikl zihany

vzorek. VSechny barevné materidly byly pouzity k dalSimu testovani.

4.4 Laser CO2

NANESENI SUSENI PRI POUZITI |:>
BARVIVA ‘:> POKOJOVE LASERU
TEPLOTE

Obrazek 22: Schéma postupu fixace — Laserem

Pomoci laseru COz se barvivo na textilnim materialu zafixuje, ale pouze v miste,
na kterém je poZadavek barvivo zafixovat. Okolni mista, kde je neZddouci obarveni

a barvivo zustane nezafixované, se po vyprani material odbarvi na pivodni barvu.

Fixace byla vzdy provedena v rozméru ¢tverce 5x5 cm. RozliSeni pouzitého
¢tverce, ktery byl nastaven na obsluzném pocitaci laseru je 34 DPI, to znamena4, Ze jeden
anglicky palec 2,54 cm obsahuje 34 bodl. Intenzita ozafovani Vjednom misté

byla nastavena na 30 us, 45 us, 50 us, 55 us, 65 us, 75 ps, 100 ps, 120 s, 150 ps.

Ozatovani probihalo postupné u vSech barevnych vzorkll. Po ozafeni vzorkt
rozdilnymi intenzitami byl material ozafen cyklicky vSemi intenzitami do 75 pus. Cyklicky
znamena, ze intenzita byla u jednoho vzorku pouzitd vicekrat za sebou. Piesnéji feSeno
dvakrat, trikrat i Ctyfikrat byl stejny vzorek ozafen stejnou intenzitou. OvSem tento
zpuisob nebylo mozné provést u vSech intenzit. Pii vysSich intenzitich dochdzelo

k naruseni struktury a mohlo dojit k nechténému propaleni. Z toho divodu u intenzit
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do 45 pus doslo k opakovani olaserovani Ctyfikrat, u intenzity 55 ps a 50 ps tiikrat
a U intenzity 65 pus a 75 ps dvakrat. Pribéh fixovani barviva byl sniman ze spodni ¢ést
bezkontaktnim infracervenym teplomérem, ktery zachycoval teplotu a ¢as plisobeni

laseru na testovaném misté vzorku.

Vsechny intenzity byly pouzity u modrého, cerveného 1 zlutého vzorku.
Po vizudlnim zhodnoceni byla vybrana intenzita 75 ps, ta byla pouZzita na Zihany vzorek

a to pfi ozafeni jednou i dvakrat.

Vysledné vzorky po ozafeni jsou znazornény na obrazku ¢&. 23, v tabulce ¢. 4
je znazornéno schéma ozafeni, pro lepsi pichled, kde jsou ruzné intenzity. Hodnoty

uvedeny v ni znaci pocet ozafeni x intenzitu ozafeni.

Tabulka 4: Rozvrzeni intenzit a opakovani na vzorcich

Obrazek 23: Vzorky po ozafeni laserem
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4.5 Méreni teploty rubové strany vzorku

Po celou dobu ozafovani infraCervenym pulznim laserovym svazkem
byla sniméana teplota rubni strany polyesterovych vzorkd bezkontaktnim digitalnim
infraCervenym teplomérem GIM 3590. Teplomér byl pfipevnén na stojanu umistény
pod pracovni deskou stolu a nastaven pro snimani plochy ozafovaného vzorku pod thlem

cca 140°. Schéma méfteni teploty je znazornéno na obrazku ¢. 24.

Ziskana data byla ukladédna do souboru, ze kterého se nasledné sestrojily grafy,
které zaznamenavaji zavislost teploty na Case. Teplota byla méfena u vSech testovanych

vzorkl pfi riznych intenzitdch. Vysledné grafy jsou znazornény v Priloze €. 1.

Deska

Obrazek 24: Snimani teploty z rubni strany vzorku v pribéhu ozatrovani

4.6 Prani vzorki

Po ozafeni vzorkll bylo potieba vytvofit alkalicko-redukéni lazen, ve které
se materidl vypral. Do kadinky o objemu 1 litr se pfipravila ldzen z dithioniCitanu
sodného Na2S204 o koncentraci 8g/l1 a hydroxidu sodného NaOH 2 ml/l, nakonec
se kadinka dolila vodou. Néadoba se vlozila do vodni 1azné, kde se celd smés postupné
zahtivala. Pozor se vSak muselo dat na to, aby se nepfesahla teplota 70 °C, mohlo by dojit
k nezadoucimu rozkladu barviva. Do kadinky se ponotil vzorek a nechal se spole¢né
s roztokem louhovat za ob¢asného michani po dobu 30 minut. Pro kazdé barvivo
se vytvoftila vlastni 1azent z toho divodu, aby nedoslo k nezddoucimu obarveni jinymi

barvivy. Vysledné vzorky po vyprani jsou znazornény na obrazku €. 25.
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Obrazek 25: Vzorky po vyprani v alkalicko-redukéni 1azni

Na obrazku €. 25 je znatelné zabarveni okoli u ¢erveného vzorku, zde se bohuzel
vyskytl problém, ktery byl zpuisoben staiim barviva a jeho vysrazenim na povrchu lazné.
Doslo tak k celoplosnému zabarveni materialu. Bohuzel barvivo nebylo mozné nahradit

jinym z divodu jeho nedostupnosti, proto se i nadale pracovalo s timto vzorkem.

Na obrazku €. 26, 27 a 28 jsou snimky z elektronové mikroskopie po zafixovani
barviva a naslednému vyprani. Snimky se ziskali z modrych vzorkd riznych intenzit.
Je zde viditelné zafixovani barviva. U obrazku ¢. 28 je patrna jiz deformace vlakna

zpusobena vysokou dobou laserového pulzu.

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.98 mm

SEM MAG: 500 x Det: +SE  100pm
Date(midly): 02/12/21

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.94 mm
SEM MAG: 500 x [ E+SE | 100 pm
Date(midly): 02/12/21

SEM HV: 10.0 KV WD: 9.97 mm
SEM MAG: 500 X Det: BSE+SE | 100 ym

Date(midly): 02112121

Obrazek 26: Ozafovani Obrazek 27: Ozafovani Obrazek 28: Ozafovani

pi intenzité 45 [ps] pfi intenzité 65 [us] pfi intenzit€ 150 [us]
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4.7 Termozol

NANESENi SUSENI PRI FIXACE V
BARVIVA I:> POKOJOVE susici |:>
TEPLOTE KOMORE

Obrazek 29: Schéma fixace metodou Termozol

Termozol je metoda zafixovani barviva na textilnim materidlu pomoci tepla.
V pfedem obarveném misté, dochdzi k zafixovéani barviva v celé ploSe pfi pisobeni tepla.
Velmi dilezity pro intenzitu barevnosti je ¢as a teplota plisobici na material.

Pro dal$i testovani a porovnani obou fixa¢nich metod, se material zafixoval,
za pusobeni riznych Cast a teplot na vSechny tfi barevné vzorky V susici komote, ktera
je znazornéna na obrazku €. 13. Fixovani probihalo pfi teplotach od 140 °C az 220 °C,
podobu 10 s az 40 s. Tedy pii pusobeni péti riznych teplot a ¢tyf cast. Celkem
tedy dvacet vzorktu od kazdé barvy. Pro lepsi tepelnou vodivost se pod textilni material

vlozil textilni material s teflonem. Po vyjmuti ze suSici komory se vzorky vypraly

v alkalicko-reduk¢ni 1azni shodnym postupem jako u vzorkt fixovanych laserem.

Obrazek 30: Vzorky po zafixovani metodou Termozol
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4.8 Méreni RGB

Model RGB slouzi k ziskéani informaci o skladbé¢ barviva pomoci intenzity svétla.
Soutfadnice RGB se méfily za pomoci pfistroje VOLTCRAFT, ktery je zndzornén na
obrazku ¢. 16. Po zapnuti métie je potieba provést kalibraci, aby nedoslo k ziskani
mylnych tudajii. Kalibrace se provadi za pomoci bilych desticek, které jsou
prislusenstvim pfistroje, hlavice se namifila na kalibra¢ni desticku a zmackne se tlacitko
CAL neboli kalibra¢ni tlacitko, poté je kalibrace u konce. Pro pfedstavu soutadnice 0;0;0
oznacuje ¢ernou barvu a naopak soufadnice 1023; 1023; 1023 znaci bilou barvu, tedy ¢im

niz8i hodnoty tim tmavsi a naopak.

Samotné méfeni se provedlo na kazdém vzorku 10krat. Hlavice pfistroje vSak
nezlstava po celou dobu méfeni na jednom misté vzorku, ale posouva se. Deset méteni
tedy znamena deset riznych mist testovani na jednom vzorku. K posouvani se pfistupuje
proto, ze v ptipadé kdyby byl vzorek nerovnomérné obarven, dochéazelo by ke zkresleni

udajii. Takto je i mozna kontrola, zda se na materialu neméni zbarveni.

RGB soufadnice se zjistovaly u vzorkl fixované metodou Termozol, alei
laserovou metodou. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach ¢. 5 a 7 nize. Jedna se o praméry
ziskanych hodnot. RGB. V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny hodnoty bilého okoli
pfed samotnym obarvenim a po vyprani v alkalicko-redukéni lazni. Tyto hodnoty
jsou uvedeny pouze u metody fixace laserem a to z toho divodu, Ze pii fixaci metodou
Termozol dochazi k zafixovani na celém vzorku, nikoliv pouze na ur¢itém misté jako

tomu u fixace Laserem CO».
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Tabulka 5: RGB souiadnice - Termozol

PRUMERNE HODNOTY RGB - Termozol
ZLUTA CERVENA MODRA
G G B R G
140°C 10 s 834 787 640 392 299 334 337 424 382
140°C 20 s 810 710 466 533 364 336 383 533 654
140°C 30 s 808 750 565 415 288 343 363 517 650
140°C 40 s 795 698 418 457 292 366 329 493 647
160°C 10 s 810 710 500 390 260 295 314 385 360
160°C 20 s 789 641 305 394 192 234 199 349 567
160°C 30 s 790 589 219 391 169 219 234 258 413
160°C 40 s 780 573 204 314 120 159 201 229 372
180°C 10 s 778 619 277 328 189 245 262 217 300
180°C 20 s 750 515 167 326 109 148 147 201 332
180°C 30 s 760 509 176 265 61 100 136 176 302
180°C 40 s 765 530 166 265 63 101 111 153 264
200°C 10 s 754 505 158 295 90 125 147 185 313
200°C 20 s 747 505 153 260 57 9% 107 149 257
200°C 30 s 744 500 173 258 48 89 93 135 232
200°C 40 s 752 516 159 243 48 90 9 143 248
220°C 10 s 753 505 158 248 56 95 112 153 260
220°C 20 s 747 505 153 242 44 83 98 142 243
220°C 30 s 739 413 155 251 45 86 92 151 260
220°C 40 s 734 500 156 238 43 80 92 135 234
Tabulka 6: RGB soufadnice bilého okoli pfed a po obarveni - Laser

PUVODN] 846 843 826

PO NANESENI A ZLUTA CERVENA MODRA

VYPRANI

NEZAFIXOVANEHO 843 828 780 849 821 781 811 811 792
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Tabulka 7: RGB soufadnice - Laser

PRUMERNE HODNOTY RGB - laser
ZLUTA CERVENA MODRA
R G B R G B R G
30 ps 1x 829 800 708 823 742 726 658 721 739
30 ps 2x 818 759 785 652 446 4341 413 550 656
30 ps 3x 797 682 374 457 171 208 200 359 527
30 ps 4x 760 542 166 300 63 9] 214 246 406
45 ps 1x 808 709 440 603 366 402 361 500 619
45 ps 2x 781 609 234 564 290 331 181 216 362
45 ps 3x 758 523 155 316 65 90 86 122 212
45 ps 4x 736 480 135 220 42 64 81 113 192
50 ps 1x 806 702 430 502 234 262 245 395 547
50 ps 2x 761 557 175 330 84 104{ 173 209 355
50 ps 3x 738 501 146 257 44 74 85 118 203
55 ps 1x 800 681 358] 420 145 161 239 333 490
55 ps 2x 757 545 167 254 57 79 169 206 348|
55 ps 3x 741 490 139 225 42 65| 75 109 186
65 ps 1x 768 592 212, 367 105 122, 200 259 420
65 ps 2x 734 493 141 241 51 65| 119 159 280
75 ps 1x 770 582 198 314 67 94 194 224 371
75 ps 2x 738 486 137 209 41 62 76 111 190
100 ps 1x 743 511 148 280 52 80 88 128 224
120 ps 1x 672 444 137 233 46 74 70 104 173
150 ps 1x 550 364 132 206 44 69 75 100 160,
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4.9 Méreni lesku

Meéfeni lesku se provadéla za pomoci pfistroje ZEHNTNER ZGM 1110.
Podobnég, jakou u pfistroje na méteni RGB je soucasti ZGM 1110 tzv. kalibracni desticka.
Desticka je vétSinou vyrobena z lesténého kiemene nebo Cerného skla. Pouziva
se ke kalibraci leskoméru. Musi byt ¢ista, neposkrabana a pred kalibraci zbavena necistot,
které by ovlivnily spravny pribéh kalibrace. Pristrojem je mozné velmi piesné zméfit
optické vlastnosti barev vcetné lesku. Méfeni je mozné provést pod tfemi thly leskoméru

ato 20°, 60°, 85°. Pro tato méfeni byl nastaven uhel 85°.

Textilni obarveny material byl podlozen kartonem, aby dochédzelo ke snimani
pouze materialu. Ptistroj vzdy po zmacknuti tlacitka pro mefeni hodnotu ulozil a po deseti
méfenich vyhodnotil primér a smérodatnou odchylku. Méteni tedy probihalo u kazdého
vzorku desetkrat, a to jak u zafixovaného Termozolem, tak i fixovaného Laserem COo.

Naméfené hodnoty jsou zndzornény nize v tabulkach ¢. 8 a 9.

Tabulka 8: Méfeni lesku - Termozol

PRUMERNE HODNOTY LESK - Termozol
ZLUTA CERVENA | MODRA
x o) x o) x o)

140°C 10 s 1,1 01 1,1 01 1,1 01
140°C 20 s 0,8 03 1,1 01 1 01
140°C 30 s 0,9 01 1,1 01 0,9 0.2
140°C 40 s 0,9 03 1,1 of 0,8 03
160°C 10 s 1,1 01 1,1 o 1 0.2
160°C 20 s 1,1 0 1 d 1 0,1
160°C 30 s 1 0 1 01 1 01
160°C 40 s 0,9 0 0,9 q 1 01
180°C 10 s 0,9 03 0,7 01 1,1 0
180°C 20 s 1 01 1 01 1 01
180°C 30 s 0,9 0.2 0,7 o 1 01
180°C 40 s 1 0 0,9 d 0,8 0,1
200°C 10 s 0,7 03 08 01 0,8 0.2
200°C 20 s 0,9 01 06 01 0,7 03
200°C 30 s 0,9 01 0,7 01 0,7 0.2
200°C 40 s 08 01 0,7 of 08 0.2
220°C 10 s 1 0,1 0,8 of 1 0,1
220°C 20 s 0,9 0 0,9 d 1 0
220°C 30 s 1 0 0,7 01 0,8 01
220°C 40 s 0,9 0 0,7 0.2 1 0
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Tabulka 9: Méfeni lesku - Laser

PRUMERNE HODNOTY LESK - laser

ZLUTA CERVENA MODRA

X 0) X (0] X 0)
30 ps 1x 1,1 0 1 0,1 1 0,1
30 ps 2x 1 0,1 0,9 0,1 0,9 0]
30 ps 3x 0,9 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1
30 ps 4x 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1
45 ps 1x 0,8 0,1 0,6 0,2 0,8 0]
45 ps 2x 0,5 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1
45 ps 3x 0,6 0,1 0,4 0,2 0,5 0,1
45 ps 4x 0,4 0,1 0,6 0,1 0,5 0,1
50 ps 1x 0,8 0 0,6 0,1 0,8 0]
50 ps 2x 0,5 0,1 0,6 0,2 0,5 0,1
50 ps 3x 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1
55 ps 1x 0,7 0,1 0,5 0,1 0,7 0,1
55 ps 2x 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0]
55 ps 3x 0,4 0,1 0,5 0,1 0,4 0,1
65 ps 1x 0,5 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1
65 ps 2x 0,4 0 0,4 of 0,4 0
75 ps 1x 0,5 0 0,4 0,1 0,5 0]
75 ps 2x 0,4 0 0,4 0] | 0,4 0]
100 ps 1x 0,3 0 0,3 0,1 0,3 0]
120 ps 1x 0,4 0 0,2 0,1 0,4 0)
150 ps 1x 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1

Pokud porovnavame hodnoty lesku ziskané métenim vzorkt z obou metod fixace,
miZeme si vSimnout, Ze se hodnoty od sebe liSi. Hodnoty méfené pod thlem
85° v intervalu od 0 do 10 GU znaci nizky lesk az mat. Proto mizeme v tomto ptipade
tvrdit, ze pouzitd metoda fixace ma vliv na vysledny lesk materidlu. Pro ovéfeni byl

materidl méfen 10krat na riznych mistech, aby nedoslo ke zkresleni vyslednych hodnot.
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4.10 Testovani stalosti

Testovaly se stalosti v prani, na svétle a v alkalickém potu. Vzorky po otestovani
byly vyhodnoceny za pomoci modré a $edé stupnice. Netestovaly se stalosti vSech
obarvenych vzorkd, ale byly vybrany tfi intenzity u laseru a tii teploty u metody Termozol
za pusobeni dvou Casii. Jedna se o vzorky fixované laserem pfi intenzité: 120 ps, 100us
a 50 ps. Déle vzorky fixované Termozolem pii teplot¢ 140°C, 200°C a 220 °C

za pasobeni 10s a 40s. Celkem se tedy u kazdé stalosti otestovalo 27 vzorkd.

4.10.1 Stalost v alkalickém potu

Norma CSN 80 0165 uréuje stalobarevnost v potu. Tato norma stavovuje presny
postup zkousky pro zjisténi odolnosti barvy na textilii pfi ptisobeni lidského potu.
Zkouska je zalozena na principu zmény odstinu doprovodné tkaniny. ZkuSebni vzorek je
vloZen mezi dv€ doprovodné tkaniny, které obsahuji histidin. Vzorky s doprovodnymi
tkaninami se vkladaji do Perspirometru, ktery ptisobi na material stanovenym tlakem.
Zmeéna odstinu na zkusebnim vzorku ¢i na doprovodné tkaniné se hodnoti dle Sedé

stupnice. [37]

Alkalicky roztok 0 objemu 200 ml se piipravil z:

e 0,1gL-HISTIDIN MONOHYDROCHLORID,
e 1 gchlorid sodny,
¢ 1 g hydrogenfosfore¢nan disodny.

e 200 ml destilované vody.

U takto vytvoieného roztoku se pomoci pH papirku se zjistuje hodnota pH
roztoku, ktera musi byt pro dalsi postup 8 pH. Pokud by nebyla tato podminka splnéna,

musi dojit k uprave roztoku, a to za pomoci hydroxidu sodného 0,1 mol/I.

Jako doprovodny material se zvolily tkaniny o velikosti 40 mm x 100 mm
z baviny a polyesteru. Analyzovany vzorek byl ponofen do ptipraveného alkalického
roztoku. Pro odstranéni pfebytecného roztoku se po vytaZeni vzorku pouzil valecek.
BavInéna doprovodna tkanina byla polozena na desticku do Perspirometru, poté se pridal
testovany vzorek licni stranou ke tkaniné z baviny, nasledné byl vzorek ptikryt licni
stranou polyesterovou doprovodnou tkaninou. Takto piipravené vzorky byly poté

prikryty dalsi desti¢kou. Postup popséan vyse se pouzil pro vSechny analyzované vzorky.
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Po vyhotoveni vSech vzorkl se desticky zatizily zdvazim o hmotnosti 5 kg, na které
pusobi tlak 12,5 kPa. V této podob¢ se pfipraveny Perspirometr vlozil do susici komory,
ktera udrzuje teplotu 37 °C po dobu 4 hodin. Teplota lidského téla je simulovana teplotou
37°C. Po uplynuti 4 hodin jsou vzorky vyjmuty ze suSici komory, nasledné vyprany ve
vod¢ a usuSeny. Stupen zapusténi a pripadna zména odstinu je hodnocena dle Sedé

stupnice.

4.10.2 Stalost na svétle

Zkouska stalosti na svétle se provadéla dle normy CSN EN ISO 105-B02
(80 0147). Testovani se uskutecnilo v UV skiini, kam se umistily zafixované vzorky
spole¢né s modrou stupnici. Princip osvétlovani vzorka je zaloZen na tom, ze vSechny
vzorky jsou osvétlovany tak, aby pouze pozadovana ¢ast materialu byla ozafena UV

svétlem.

Na ptiloZzené modré stupnici se objevila zména vybarveni zhruba po 4 hodinach,
u testovanych vzork vSak nedoslo ke zméné€ zbarveni. Testovani pokracovalo dalsi
4 hodiny. Stalosti se vyhodnocuji dle modré stupnice, kterd se sklad4d z osmi vinénych
modrych textilii. Cim vy3§i stupeii se ziskd na modré stupnici, tim vy$§i ma testované

barvivo stalosti na svétle.

4.10.3. Stalost v prani

Norma CSN 80 0123 urcuje stalobarevnost v prani. Podstatou zkousky je vypréani
zkuSebniho vzorku s doprovodnymi tkaninami. Nésledné se po vyprani vzorky vymachaji
a usu$i. Mechanické naméhani se dosahuje nizkym pomérem lazn€ a urcitym poctem
ocelovych kulicek. Zména odstinu zkuSebniho vzorku a zapus$téni do doprovodnych

tkanin se hodnoti téz za pomoci Sedé stupnice.

Praci lazeni o objemu 11 se vyhotovila z:

e 4g praciho prasku,

e zbytek objemu dolit vodou.
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Jako doprovodné tkaniny se zvolily tkaniny z baviny a polyesteru o velikosti
5x5 cm. Prvni doprovodna tkanina musi byt vzdy stejného materidlu jako testovany
vzorek. Druha doprovodna tkanina se zvoli podle tabulky uvedené v normé.
Kompletovéani vzorkd je v podobé ,,sendvice. Ke kazdému vzorku se pfilozi z jedné
strany jedna doprovodna tkanina a z druhé strany druha doprovodna textilie. Takto
vytvofeny vzorek musi byt ptichycen ze stran k sob¢, aby nedoslo k nechténému oddéleni
vzorkd a doprovodnych tkanin. Vzorek se vlozi do zasobniku s 50 ml praci 1azné&, ptida
se 10 ocelovych kuli¢ek. Zasobniky jsou upevnény do paprsku tak, aby mezi dnem
zasobniku a otaceci osou hiidele byla konstantni vzdalenou 45mm. Zasobniky se otaci
rychlosti pfiblizn€ 40 ot/min.. Vzorky se praly pfi teploté 40 °C. Pokus probihal 30 minut.
Po uplynuti doby byly vzorky vyjmuty a porovnany s Sedou stupnici.

4.10 Kombinovani barev

Pro zajimavost, jak se chovaji barviva pfi kombinovani, se vytvotily vzorky
pestrobarevné. Vzorky, které jsou znazornény na obrazku ¢. 31, vznikly smichanim vSech
barev ve fularu a naslednym protazenim textilie pies valce. Takto obarveny material se
fixoval za pomoci laseru CO2 pii 75 ps (levy vzorek) a 120 ps (pravy vzorek). Material
byl fixovan ve vétsim rozméru a tim jsou tyto vzorky velice zajimavé. Pfi fixaci vznikaji
ostré hrany, které jsou téz vidét na obrazku, dik této metodé¢ mizeme zafixovat barvivo

na presném misté a v pozadovaném rozmeéru.

Obrazek 31: Kombinace barev
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Dale se barvivem zkusilo malovat pomoci $tétce na textilii a nasledné doslo
k fixaci v laseru CO2 pii 75 pus. Na obrazku ¢. 32 a 33 jsou znazornény malované vzorky
pied a po zafixovani. ProtoZe se malovalo $tétcem, dochazelo k rozpijeni barev a k jejich
michani. Jedna se pouze o moZnou ukézku toho, Ze je mozné vytvaret rizné vzory, tvary,

velikosti vzoru atd.

Obrazek 33:Pomalovany material - po fixaci
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5 Vysledky

Vysledky z experimentu jsou uvedeny v této kapitole, kde se porovnavaji vzorky
zafixované metodou Termozol a laserem. Bylo potieba zjistit, zda se u testovanych

vzorkti méni barevnost, lesk a jaka je odolnost vii¢i alkalickému potu, svétlu ¢i prani.

5.1 Fixace

V prabéhu fixace metodou Termozol se snimala po celou dobu teplota z rubni
strany vzorku. V Priloze ¢.1 jsou znazornény obrazky s grafy v zavislosti teploty na Case.
U kazd¢ intenzity jsou uvedeny dva grafy tak, aby na prvnim grafu byl vidét cely pribéh
meéfeni a na druhém nésledné priblizeni na usek ozafovani. VSechna barviva jsou vzdy
spojena do jedné intenzity pro lepsi prehlednost. Mizeme si povSimnout, Ze grafy maji

stejné kiivky.

Bylo zaznamendno, ze pfi procesu snimani teploty u ozafovanych vzorkt doslo
Kk proniknuti IR laserového zaieni ptes tkaninu a teplomér ho zahrnul do odhadu teploty
vzorku. Pro lepsi orientaci je ptfilozen obrazek ¢. 34, na kterém je znazornén graf,
kde je vyznacena Cast, ktera odpovida realité. Zhruba v intervalu od 0,2 az do 0,4 sekund
mohl teplomér snimat IR laserové zafeni. V tomto intervalu dosahujeme vysoké teploty,
ktera je neredlnd. Zajima nas teplota vzorku, kterd je vyslednd az po opusténi paprsku

ze snimaného vzorku teplomérem. Z tohoto diivodu sledujeme az klesajici hodnoty.

Doba laserového pulzu 100 [ps]

laserového zareni

=
=
Snimani IR

o0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1,0
Cas [s]

Obrazek 34: Ukéazka na grafu proniknuti IR laserového zareni
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Nize jsou znazornény grafy po cyklickém ozafovani pii dob& laserového pulzu
30 [pus]. K testovani dochazelo po dvou, tfech ¢i ¢tyfech opakovanich. Tato opakovani
vSak nebylo mozné udélat u vsech jiz dfive zminénych dob pulzu, a to z toho divodu,
ze u vyssich dob laserového pulzu a po vétsim poctu opakovani dochézelo k naruseni
textilie at’ uz tavenim ¢i dokonce propalenim. Z tohoto divodu jsou pfilozeny grafy
opakujiciho se ozafovani, pokud to bylo mozné a textilii textovani neovlivnilo, v Ptiloze
¢. 2. V Priloze €. 2 jsou znazornény vSechny grafy z cyklického ozatovani vzork.
Na obrazcich ¢. 35 az 40 jsou pro ukazku uvedeny grafy z cyklického ozatovani

pii intenzité 30 [us].

Cyklické ozarovani (po dvou opakovanich):
Doba laserového ozafovani 30 [us] x 2 Doba laserového ozafovani 30 [us] x 2

400 400

—8— Modrd

—&— Modra

w
o
[=]

w

o

=]

—a—Cervend

—a—luta

8 &8

Teplota [°C]
e,
[V
o

100

0 10 20 30 40 50 60 0 1 2 3 4 5
Cas [s] Cas [s]

Obrazek 35: cyklické ozafovani po 2
opakovanich - doba laserového pulzu 30
[us]

Obrazek 36: cyklické ozafovani - doba
laserového pulzu 30 [us] - po 5
sekundach

Cyklické ozarovani (po trech opakovanich):

Doba laserového pulzu 30 [us] x 3 Doba laserového pulzu 30 [ps] x 3

450 450
400 —8—Modra 400 —8—Modra
350 350
—o—Cervend —e—Cervens
— 300 — 300
o g
g 20 —e—7luts g 250 —e—7ut

5

2 200

= 150
100

50

Cas [s]

Obrazek 37: cyklické ozatovani po 3
opakovanich - doba laserového pulzu 30
[us]
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Obrazek 38: cyklické ozafovani - doba
laserového pulzu 30 [us]- po 5
sekundach



Cyklické ozarovani (po ¢tyfech opakovanich):

Doba laserového pulzu 30 [us] x 4
400

w
u
o

—8— Modra

w
Q
o

—e—Cervens

N
[
o

——Jluté

Teplota [°C]
N
o
o

0 10 20 30 40 50 60

Cas [s]

Obrazek 39: cyklické ozatovani po 4
opakovanich - doba laserového pulzu 30
[us]
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Obrazek 40: cyklické ozafovani - doba
laserového pulzu 30 [us] - po 5
sekundach



5.2 Vyhodnoceni barevnosti

Barevnost testovanych vzorkil je zavisla na teplotd. Cim vyssi teplota plisobi
na fixovany material, tim je material syt&jsi a tmavsi. Zavislost teploty na barevnosti
je znazornéna na obrazcich nize. Barevnost je zastoupena slozkami barevného modelu
RGB. Je zde pro ukazku znazornéna pouze slozka R u ¢erveného barviva, jak u metody

Termozol, tak u metody laseru. Ostatni grafy jsou v Pfiloze ¢. 3.

Muzeme si v§imnout, ze u metody Termozol je barevnost pozvolnéd a ¢im nizsi
teplota a cas, tim vyssi hodnoty R slozky. U fixace laserem je vidét, ze pti cyklickém
ozéfeni pii nizsi intenzité, dosahujeme podobné barevnosti, jako kdyz pouzijeme vyssi
intenzitu pouze jednou. Barevnost je vice strmd, ale téz je znat zavislost R slozky

na teploté, ¢im vyssi intenzita, tim je vzorek barevnéj$i a ma niz8i hodnotu R slozky.

Barevnost zavisla na intenzité - Laser (R slozka
Cerveného barviva)

900
800
700
600

% 500 —8— Cervend 1x
% 400 = .
- i Cervena 2x
Cervend 3x
200 )
100 Cervend 4x

0
20 40 60 80 100 120 140 160

Intenzita [us]

Obrazek 41: Barevnost zavisla na intenzité - Laser (R slozka ¢erveného barviva)

Barevnost zavisla na teploté - Termozol (R
slozka cerveného barviva)

600
500
RN —e—10s
'© 300 —
& 200 205
100 305
0 40s
140 160 180 200 220 240

Teplota [°C]

Obrazek 42: Barevnost zavisla na teploté - Termozol (R slozka ¢erveného barviva)
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Vyhodnoceni barevnosti

Zluta Cervend |Modra
Nejsvétlejsi vybarveni Predikce vybarveni
Termozol 140°C 20s _
Laser 30 us
Nejtmavsi vybarveni
Termozol 220°C20s
Laser 75 s
Laser 45usx 3

Obrazek 43: Vyhodnoceni barevnosti s ukazkou piiblizného vybarveni

Nejsvétlejsiho vybarveni ziskdme u metody Termozol pii teploté 140 °C po dobu
20 sekund. podobného obarveni dosdhneme pouzitim laseru pfi intenzité 30 us. Naopak
nejvyrazngjSiho odstinu u vSech barviv, tak abychom materidl neposkodili,
byl vyhodnocen material fixovany metodou Termozol pii teploté 220 °C po dobu
20 sekund. U laseru se osv&dcila intenzita 75 ps nebo intenzita 45 ps s opakovanim 3krat

Za sebou.

Na obrazku ¢. 43 je tabulka, kterd obsahuje vyhodnoceni barevnosti s ukédzkou
pfiblizného obarveni testovanych vzorkl podle RGB soufadnic ziskanych pfi testovani.
Barvy jsou zde pouze pro piedstavu, jak si jsou podobné. Byly vybrany podminky fixace
tak, aby se dosahlo nejsvétlejsiho zbarveni nebo naopak nejtmavsiho. Jedna se o hodnoty

fixace pouzité jak u standardni metody Termozol, tak u fixace laserem.
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5.3 Vyhodnoceni lesku

Na obrazcich €. 44 a 45 jsou zndzornény zavislosti lesku na intenzité ¢i teploté.
Miizeme si povSimnout, ze u vzorkl fixovanych pomoci laseru se pfi zvySovani intenzity
snizuje lesk. Tedy, ¢im vyssi intenzita, tim vice je vzorek matny. Vzhledem k tomu, Ze
dosahujeme hodnot od 0 do 1,1 GU, mluvime o jemném lesku az matu. Interval 0 — 10 GU
pii méteni v uhlu 85° oznacuje materialy spiSe matné. Spojnice grafu meéteni lesku u

vzorkl fixovanych laserem pozvolna klesa.

Naopak pii fixaci metodou Termozol nedochazi k vyrazné zmén¢ a spojnice grafu
je spise linearni. Muzeme tedy fici, ze lesk neni u vzorki, kde se pouzila metoda

Termozol, ovlivnén teplotou a je ptiblizné€ konstantni.

Zavislost lesku na intenzité laseru
1,2 4
y =-0,0035x+ 0,946 ®  Modré barvivo
14 u R?=0,5286
08 y=-0,0031x + 0,8877 4 Cervené barvivo
R?2=0,5712
= Zluté barvivo
o 0,6 -
-
—— Linedrni (Modré
04 :
barvivo)
—— Linedrni (Cervené
0,2 - -
y =-0,0021x+ 0,7401 barvivo)
2= =
R*=0.255 —— Linedrni (Zluté
0 T T T T 1 barvi
arvivo)
0 50 100 150 200 250
Intenziza laseru [ps]
Obrazek 44: Laser - zavislost lesku na intenzit¢
Zavislost lesku na teploté
12 y =-0,0008x+ 1,07
2 —
L] R*=0,1084 ® Modré barvivo
1
7luté barvivo
0,8
® Cervené barvivo
-
o 06 y =-0,0048x+ 1,735
R?=0,8261 B —— Linedrni (Modré
y=-0,0013x+ 1,15 barvivo)
04 R? = 0,1562
—— Linedmni (Zluté
barvivo)
0,2 .
—— Linearni (Cervené
barvivo)
0
130 150 170 190 210 230

Teplota [°C]

Obrazek 45: Termozol - zavislost lesku na teploté
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Pro lepsi ptehled dat je nize na obrazku ¢. 46 uvedeny sloupcovy graf, na kterém
jsou pro porovnani ob¢é metody fixace. Mizeme si pov§imnout, ze lesk opravdu nabyva
u vzorkd fixovanych laserem niz§ich hodnot nez u metody Termozol. Téz je parné,

ze nezalezi na pouZzitém barvivu, u vSech barviv jsou hodnoty ptiblizné podobné.

Lesk

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 - M Lesk laser

0,4
0,3 +
0,2 +
0,1 +

M Lesk Termozol

ZLUTA CERVENA MODRA

Obrazek 46: Sloupcovy graf lesku

U metody fixace laserem nedochdzi pouze ke zméné¢ lesku, ale po ptisobeni laseru
se material na omak zdrsni. Cim vys§i je pouzita intenzita laseru, tim je vzorek na omak
drsnéjsi. Tento jev nebyl u metody Termozol pozorovan. VSechny vzorky fixované

standardni metodou maji omak stejny jako piivodni material.

Na omak material neni v Zzadném piipadé nepfijemny, pouze je drsnéjsi a ptsobi
pevnéji. Tyto disledky vSak mohou byt kladné hodnoceny napiiklad v designu, protoze
na vysledném produktu miize byt kombinace drsnéjSiho obarveného materidlu velice
zajimava.

Naskytuje se zde moznost, vyuzit zmény povrchu materialu naptiklad pro osoby
se zrakovym postiZzenim, které by z omaku dokazaly poznat odstiny barev ¢i rozpoznat
rubni a licni stranu. Takto pfipraveny material by v§ak mohl byt pro tyto osoby pfinosem

| za jinym Gcelem.
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Vyhody navrzené technologie:

. flexibilita,

° zmeéna lesku/mat materialu,

o zména omaku materialu (hrubost),

. moznost uméleckého vzhledu tiski (pfedem nakreslit obrazek, ktery je mozny
zafixovat dle pozadavkl na textilni material, dale je mozné ud¢€lat plynuly
prechod barevnosti)

° stalost barevnosti.

Nevyhody navrzené technologie:

o velky odpad barviva,

o nutnost redukéniho prant,
o nezbytnost laseru,

. bezpecnost prace,

. mala produktivita prace.
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5.4 Vyhodnoceni stalosti

U hodnocen¢ho materidlu se testovaly stalosti v alkalickém potu, v prani
a nasvétle. Vyhotovené a otestované vzorky se hodnotily za pomoci modré a Sedé

stupnice.

5.4.1 Stalost v alkalickém potu

Vyhodnocovani se provadélo vizualnim srovnanim s pfilozenou Sedou stupnici.
U vzorkil se nevyskytla Zadnd zména odstinu a také Zadné zapusténi do doprovodné
tkaniny. Z tohoto divodu lze tvrdit, ze vSechna nize uvedena pouzita barviva pii fixaci
maji vynikajici stalosti v alkalickém potu, a téz se mize fici, ze nezalezi na pouzitém

zpusobu fixace. Vysledky jsou znazornény nize v tabulce €. 10.

Tabulka 10: Hodnoceni stalosti v alkalickém potu - dle Sedé stupnice

Hodnocené barvivo (pouZzita fixace a Zména Zapusténi do
podminky) odstinu doprovodné tkaniny
vzorku

Bavina Polyester

Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 120 [us])
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 120 [us])
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 120 [ps])
Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 100 [us])
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 100 [us])
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 100 [ps])
Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 50 [us])
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 50 [ps])
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 50 [us])
Disperse Red 60 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] )
Disperse Red 60 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] )
Disperse Red 60 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] )
Disperse Red 60 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] )
Disperse Red 60 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] )
Disperse Red 60 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] )
Disperse Blue 56 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] )
Disperse Yellow 60 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] )
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5.4.2 Stalost na svétle

V tabulce ¢. 11 jsou znazornény vysledné stalosti na svétle. Po dobu 8 hodin
probihalo testovani v UV skiini. Vzorky byly opét hodnoceny dle vizualniho srovnéni
se stupnici, ovSem v tomto piipadé se jedna o modrou stupnici. Lze znovu potvrdit,
Ze testovana barviva pii obou metodach fixace maji vynikajici stalost. Na vzorcich nebyla

pozorovana zadna zména odstinu barvy mezi vystavenou a nevystavenou ¢asti UV zafeni.

Tabulka 11: Hodnoceni stalosti na svétle - dle modré stupnice

Hodnocené barvivo (pouzita fixace a podminky) | Zména
odstinu
vzorku

Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 120 [ps]) Zadna
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 120 [us]) Zadna
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 120 [ps]) zadna
Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 100 [ps]) zadna
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 100 [us]) Zadna
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 100 [ps]) 7adna
Disperse Red 60 ( laser — doba pulzu 50 [us]) Zadna
Disperse Blue 56 ( laser — doba pulzu 50 [us]) zadna
Disperse Yellow 60 ( laser — doba pulzu 50 [us]) zadna
Disperse Red 60 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] ) 7adna
Disperse Red 60 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] ) Zadna
Disperse Red 60 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] ) 7adna
Disperse Red 60 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] ) Zadna
Disperse Red 60 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] ) Zadna
Disperse Red 60 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] ) zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] ) zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] ) Zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] ) Zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] ) Zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] ) zadna
Disperse Blue 56 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] ) zadnd
Disperse Yellow 60 ( termozol — 220 [°C] 40 [s] ) Zadna
Disperse Yellow 60 ( termozol — 220 [°C] 10 [s] ) Zadna
Disperse Yellow 60 ( termozol — 200 [°C] 40 [s] ) Zadna
Disperse Yellow 60 ( termozol — 200 [°C] 10 [s] ) zadna
Disperse Yellow 60 ( termozol — 140 [°C] 40 [s] ) zadna
Disperse Yellow 60 ( termozol — 140 [°C] 10 [s] ) Zadna
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5.4.3 Stalost v prani

Stalost v prani byla téz hodnocena dle Sedé stupnice. Stejné¢ jako tomu bylo
jizvySe u testovani v alkalickém potu, se hodnoti zapuSténi a zména odstinu barvy
na testovaném materialu. Ani u jednoho testovaného barviva nedoslo ke zméné¢ odstinu
¢i zapusténi do doprovodnych tkanin. Barviva maji vynikajici afinitu k polyesterovému
materialu a testované stalosti to jen potvrzuji. Vysledky odpovidaji téz tabulce ¢. 10.
Téz je zde ptilozen obrazek ¢&. 47, na kterém jsou vzorky vyfocené bezprostfedné

po testovani v alkalickém potu a v prani.

Obrazek 47: Vzorky po testovani stalosti

72



Zavér
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout jednoduchou metodu fixace
disperzniho barviva pomoci laseru. Tato metoda byla navrzena jako moznd varianta

digitalniho tisku bez Sablon. Vzhledem ke svym vybornym mechanickym vlastnostem

a afinité k disperznim barviviim se testovala tkanina ze 100 % polyesteru.

Soucasné bylo dulezité porovnat vysledky se standardni nejpouzivanéjsi metodou
Termozol. Vystupem je, Ze nejlepsiho vybarveni ziskame fixaci laserem pii dobé
laserového pulzu 75 ps, nebo u cyklického opakovani s intenzitou 3krat 45us. Vyhodou
této technologie oproti fixaci standardni metodou Termozol je, Ze Ize zafixovat barvivo

pouze na uréité ¢asti materialu o rizném tvaru a velikosti s pfesné obarvenymi hranami.

Pfi testovani stalosti v alkalickém potu, v prani a na svétle se u testovanych
vzorkll fixovanych laserem prokédzaly velmi dobré vysledky. Uvedené stdlosti jsou
potfebné pii manipulaci a dalSim moZném pouziti materidlu. Fixace laserem jemn¢ zmatni
a zdrsni material, coz mize byt v odévnim designu brano jako vyhoda. Dalsi velkou
vyhodou této metody je jednoduchost barveni polyesteru za zachovani skvélych stalosti,

a to bez pfipravy tiskacich past a jeho protlac¢ovani Sablonami.

Za zvéazeni stoji 1 moZnost vyuziti zmény povrchu materidlu pro osoby
se zrakovym postizenim, které by z omaku dokazaly naptiklad poznat odstiny barev
¢i licni a rubni stranu odévu. Takto pfipraveny material by vSak mohl byt pro tyto osoby

pfinosem i za jinym ucelem.

Vyhody této technologie jsou flexibilita, zména lesku a omaku materialu,
moznost uméleckého vzhledu tiskd, a v neposledni fadé stalost barevnosti. Nevyhody této
technologie je pomérné velky odpad barviva, nutnost redukéniho prani, nezbytnost laseru

a s tim spojené vyssi investice, problematickd bezpecnost prace a mala produktivita prace.
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Priloha 1

Mg¢teni teploty pii fixaci vzorkli za pomoci laseru. V grafech je znazornéna zéavislost

teploty na Case. Ke kazdé intenzité jsou znazornény dva grafy, jednd se o stejné grafy,

pouze je jeden piiblizeny na dobu ozafovani.
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Priloha 2

Nize jsou znazornény obrazky s grafy vzorku, které se ozatovaly cyklicky. Ke kazdé

intenzité jsou znazornény dva grafy, jedna se znovu o stejné grafy, pouze je jeden

pfiblizeny na dobu ozafovani.
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Cyklické ozarovani (po tFech opakovanich):
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Priloha 3

Barevnost zavisla na teploté:
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