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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva vysoce absorpénimi textilnimi materidly.
V teoretické ¢asti této prace je uvedena struéna charakteristika vladken a jejich
barvitelnost. Je zde uvedena teorie barevnosti, popsany postupy barveni textilii, stalosti
vybarveni a stalostni zkousky. Kratce popsan proces pani a problémy s nim souvisejici.

V experimentalni ¢asti  jsou tabulkové uspofddany pouzité materidly
a chemikalie. Jsou zde popsany experimentalni postupy barveni vzorku, kationizace,
laboratorni prani, metody hodnoceni stalobarevnosti a zapousténi na doprovodné
tkaniny a méfeni barevnosti textilii. Nakonec jsou uvedeny vysledky a vyhodnoceni
laboratornich praci provedenych s komeréné dostupnymi vysoce absorpénimi textiliemi.

V zavéru jsou prodiskutovany vysledky laboratornich pokust a navrzena textilni
vlakna, ze kterych by eventualné bylo mozné vytvofit novou textilii vysoce absorp¢ni
vuci barviviim uvoliiovanym v pribéhu praciho procesu.

KLiICOVA SLOVA

Textilni vldkna, barvivo, barvitelnost textilnich vlaken, prani, stalosti vybarveni,

kationizace, druhotné suroviny, netkané textilie.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with highly absorbent textile materials. In the
theoretical part of this paper gives a brief description of fibers and their dyeability.
Insights into color theory, described procedures textile dyeing, color fastness and
survivor tests. Briefly describe the process of washing and problems associated with it.

In the experimental part shown in tables materials and chemicals. The
experimental procedures staining samples cationization, washing laboratory methods for
assessing and measuring the color fastness of textiles. Finally, the results and evaluation
laboratory work performed with commercially available highly absorbent fabrics.

In conclusion, discussed the results of laboratory experiments designed and
textile fibers from which he would eventually be able to create a new highly absorbent
fabric to dyes.

KEY WORDS

Textile fibers, dye, dyeability of textile fibers, washing, dyeing fastness,

cationization, secondary raw materials, nonwovens
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CO
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gl
gm’

IR

ml
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NT

ozp
%
PA

PA 6.6.

PAN
PA 6.
SE
SEM
TGA
WO
X-rays

Attenuated Total Reflectance (oslabena uplna reflektantce)
stupent Celsitv

bavlna

centimetr

gram na 10 kilometru

energiova disperzni analyza Roentgenovych paprski
gram

gram na litr
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litr
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mililitr
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nanometr
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polyamid

polyamid 6.6

polyakrylonitril

polyamid 6

sekundérni elektron

skenovaci elektronova mikroskopie
Termogravimetrie
vina
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Uvod

Prani odjakziva patii do lidského Zivota, protoZe v procesu prani se z textilii
odstranuji necistoty, skvrny a zapach. Prani ma funkci Cistici a zaroven hygienickou.
Proto prani je nezbytnou soucésti Zivota lidi.

Prvnim zptsobem prani bylo prani v fekéch a potocich, kde se pradlo macelo,
machalo a Spina se vytloukala dievénou holi nebo kameny. Béhem ¢asu se vystiidali
ruzné pomicky pfi prani od tloukii a placacek ptes valchy do pracich stroji. V dnesni
dobé se pouzivaji modernizované praci stroje, které nepotiebuji zasah ¢lovéka do
praciho procesu a tim velmi usnadiiuji lidem Zivot.

Zakladem prani je voda. Ale samotnd je malo G¢inna. A proto se vzdy pomahalo
riznymi pracimi prostfedky. Na zacatku se pro prani pouzivali rizné latky jako praci
prostiedky, napiiklad lidska moc¢, dievény popel a zviteci tuk, soda, hlina (napiiklad
hora Sapun), nékteré rostliny (jako Mydlice lékaiska — ,,Saponaria“, bily ofesdk —
,Carya ovata®, ofechy ze stromu mydelniku — ,,Sapindus®). VétSina pracich prosttedkli
pouzivanych dfive byly docela neSetrné a velmi poskozovaly textilni materialy.

V soucasnosti existuje spousta pracich prostiedkii na rizné druhy textilnich
materiald. Dnesni praci prostfedky jsou ucinné a zaroven Setrné k textiliim. Ne&které
prosttedky slibuji, Ze béhem prani nedojde ke vzijemnému obarveni textilnich
materiald, ale bohuzel obcas se to stava. Proto byly vynalezeny ubrousky do pracky
zachycujici barviva, které zabranuji nahodnému pfenosu barvy mezi textiliemi.
Ubrousky z netkanych materidlii jsou malé, u¢inné a velmi snadno pouzitelné.

Cilem této prace je zjistit slozeni komeréné dostupnych vysoce absorpénich
textilii vi¢i barviviim a v laboratornich podminkach, ovéfit jejich schopnost absorbovat
barviva z praci lazné a dale navrhnout vlakna vhodna pro vyrobu vysoce absorpénich

textilii vaéi barvivum.
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Teoreticka Cast

1. Zakladni jednotky textilnich materiala (vlakna)

Textilie (z latinského textilis, tkany) je souhrnny ndzev pro vyrobky z vlaken,
které obsahuji nejméné 80 % vahového mnozstvi textilnich vldken.

Vldkno — délkova textilie, latkové homogenni, jemnd, tenka, ohebnd, pruzna,
muze mit rizny pivod, profily a délky. VIdkno je zakladni stavebni jednotkou vSech
textilii. Jemnost vlaken se udava v jednotkach dtex.

Vldkna se déli na:

- spradatelna,

- nespradatelna (vlakna krat$i nez 10 mm),

- nekonec¢na (hedvabi, synteticka vldkna).

Textilni vldkna jsou vychozi surovinou, které dalsim technologickym
zpracovanim prechdzi v ptize a déle ve tkaniny, pleteniny a jiné plosné textilii.
Nespradatelnd vldkna jsou pouzivand jako vyplikovy materidl a také pro vyrobu
netkanych textilii.

Vlakna se rozdéluji do skupin:

l PFirodni vldkna [ Chemickavlakna

- 0™
specialni:
2z hilkovin: 4 \ -
keratinova z pfiradnich N konjugovana
fibroinova polymerd: -duta
pu— -z celulozy, ze syntetickych -VyS0oCé
-z rostlin.bilkovin polymeri: absorpcni
z celulozy : e e . - =
-ze zivoL.bilkovin -polyamidova =
-ze semen e s 4
- -z morskych i-as -polyesterova
-ze stonkdi - . . = e
o -z prir.kaucuku -polyuretanova anorganicka
-z listi, < =
. , -polyethylenova -7 kovi
-z plodi I
P -polyakrilova -zminerali
——
|

Obrazek 1 Rozdéleni vlaken
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1.1. Vlastnosti vlaken

Vlastnosti vlaken zavisi na technologii vyroby. Projevuji se ve vlastnostech
textilii pfimo (chemické vlastnosti) nebo nepifimo. Vlastnosti vldken souviseji
s chemickym sloZenim a zpisobem vyroby. Popisuji jejich zpracovatelnost, uzitnost a
trvanlivost.

Vlastnosti souvisejici s pouzitim technickych vlaken se déli na nékolik skupin:

- geometrické (délka, primér, tvar piicného fezu),

- mechanické (pevnost, taznost, modul, tuhost, zotaveni atd.),

- termické a termomechanické (bod tani, zeskelnéni, pfechodové teploty),

- elektrické (staticky naboj, izola¢ni schopnosti),

- povrchové (adheze, transportni chovani),

- odér a starnuti,

- chemickd odolnost.

Srazivost vlaken je jejich zkracovani ptisobenim tepla. Tento jev je nevratny a
nezadouci, protoze vede ke zméné rozméru vyrobku. Ale na druhé strané se muze
pfimési vysoce srazivych vlaken vyuzit ke zpevnéni vlakennych vrstev.

Podle sorp¢nich schopnosti se daji vldkna rozdélit na dvé skupiny, hydrofilni a
hydrofobni. Hydrofilni vldkna jsou porézni (maji k vodé afinitu), schopna vazat
a transportovat vodu. Mezi hydrofilni vlakna patii vSechna vlakna pfirodni a chemicka
obsahujici hydrofilni skupiny. Hydrofobni vldkna jsou neporézni, coZ neumoziuje
vazani vody specifickymi vazbami a nedochdzi ke smaceni povrchu vlaken. Voda se ve

svazku téchto vlaken §iii kapilarnimi silami.

1.2. Vlakenna struktura

Vldkenna struktura je tvofena orientaci makromolekul podél osy vldken a
¢aste¢nou krystalizaci (tfirozmérnym uspofadanim). Elementem je mikrofibrila, ktera je
charakterizovana pravidelnym stfidanim amorfnich a krystalickych oblasti. Mikrofibrily
se shlukuji do fibril, kde jsou vzdjemn¢ propojeny. VIdkenna struktura je typicka jak pro
pfirodni, tak i pro syntetickd vladkna. Nékteré vlastnosti jsou ovlivnény castecné
krystalickou strukturou. A nékteré vlastnosti jsou zavislé na mnozstvi vaznych fetézcii a
jejich Casti. Vldkenna struktura ptirodnich vldken zavisi na pfirodnich podminkach a
zpusobu zpracovani. A vlakennd struktura syntetickych vldken vychazi z technologie

vyroby.
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1.3. Charakteristika vlaken

Nejvice pouzivana vlakna maji z hlediska pouziti v netkanych textiliich

nasledujici obecné vlastnosti:

celulézova vldkna maji vysokou sorpéni schopnost a s tim spojené dobré
hygienické vlastnosti vyrobkd, jsou dobie barvitelné a zpracovatelné,
maji nizkou pevnost za mokra, nizkou odolnost vici otéru, vlhkosti a
hydrolyze,

polyamidova vlakna maji dobrou barvitelnost, dobrou stalost na svétle,
dobrou pevnost za mokra, niz8i odolnost vici kyselindm, nizsi
objemnost,

polypropylenova vladkna maji vybornou odolnost vic¢i chemikaliim
s vyjimkou dlouhodobého ptisobeni olejli, minimalni navlhavost, nizsi
tepelnou odolnost, nemoznost povrchového barveni, niz§i schopnost
zotaveni po deformaci, nizkou odolnost vii¢i ultrafialovému zaieni,
polyesterova vlakna maji dobrou schopnost zotaveni, vysokou pruznost a

objemnost, dobrd odolnost vici chemikaliim véetné dlouhodobého

o4

Bézné vlakenné materialy maji linearni hmotnost 1,3 — 20 dtex, pro specialni

ucely se vyrabi i vlakna jemné 0,5 dtex a hruba 200 dtex. Textilie z jemnéjSich vlaken

maji ptijemnéjsi omak, ale vétsi stladitelnost, nizsi izola¢ni schopnosti. Ale maji vétsi

separa¢ni schopnosti pfi filtraci.

Specialni vldkna se vyrabi z béznych vlaknotvornych polymert. Vldkna jadro —

plast’ a bok po boku pouzivaji pii vyrobé pojenych textilii jako pojiva. Skladaji se

z vySe a nize tajicich slozek. Nejcastéji je v roli vyse tajici slozky polyester a nize tajici

slozky kopolyester nebo polypropylen. Vldkna typu ostrovy v mofi se pouzivaji

k vyrobé velmi jemnych vldkennych struktur extrakci matrice (vyroba vysoce kvalitnich

syntetickych usni). Vlakna ze S$tépené folie maji vysokou sorpéni schopnost vuci

organickym, zvlasté¢ ropnym produktim. Vyrobky z téchto vldken se vyuzivaji k ¢isténi

povrchovych a spodnich vod po ropnych havériich.
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2. Uvod do teorie barev

Svétlo a barva - jsou dva zakladni pojmy spojené s nasim Zivotem:

- ovliviiyji naSe byti, mysleni, city,

- zabarvuji nasi ndladu i Zivotni energii,

- jsou zdrojem obrovské energie, ktera mtize ovlivilovat nasi celou bytost.

Zdrojem elektromagnetického zatfeni viditelného svétla je Slunce, vyzatuje
celou skalu elektromagnetickych vInéni. Lidské oko je schopné vnimat jen viditelné
zéfeni (svétlo), a pomoci ného vnimat a poznavat okolni svét.

Viditelné svétlo je Cast elektromagnetického spektra, které se také oznacuje jako
svételné spektrum (obr. 2). Jednotlivé barvy v tomto spektru se nazyvaji spektralnimi
barvami a odpovidaji jim urcité intervaly vinovych délek. Slunecni svétlo je slozeno

z celého spektra zafeni o vinovych délkach v rozmezi 390 nm az 800 nm.

DNowhe viny (pomalé kmity)

Radiowve viny

Mikrovinneé zareni

650-800 nm
Infracervené svitlo 590-640 nm
550-580 nm

490-530 nm
460-480 nm

Ultrafialowe svétlo 440-450 nm
390-430 nm

Paprsky X

Gamma zafeni

Kreithe viny (rychlé kmity)

Obrizek 2 Elektromagnetické zateni [zdroj: 21]

7 fyzikalniho hlediska je barva ur¢ena délkou elektromagnetickych vin, jimiz se
Sifi svétlo /tj. 390 -800 milimikronty/.
Rozkladem bilého denniho svétla ziskame Siroké barevné spektrum (obr. 3):

Barva Winova delka Frekvence

Cervena

oranZova
Zluta ~ 565 &z 590 nm ~ 530 & 510 THz
Zelend

azurowa

modra

flalowva

Obrazek 3 Vinové délky barev [zdroj: 21]
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7 fyziologického hlediska dochazi k miseni barev na sitnici oka. Sitnice
lidského oka se sklada z nervovych bunék dvojiho typu, a to z ty€inek a ¢ipkii. TyCinky
reaguji na svétlo nebo tmu, zajistuji Cernobilé vidéni — achromatické. Cipky zajistuji
vidéni barevné — chromatické. Lidské oko je schopné rozeznat 180 Cistych barevnych
tond, 20 prechodi sytosti, 00 prechodt svétlosti od cerné k bilé.

Pti dopadu svétla na predmét mize dojit ke
tfem piipadéim (obr. 4) : l

- veskeré dopadajici svétlo se odrazi — remituje, ‘
predmét se jevi jako bily,
- veSkeré dopadajici svétlo je pohlcovano —

absorbuje, pfedmét se jevi jako Cerny,

- Cast dopadajiciho svétla se pohlti a cast se

Obrazek 4 Vnimani barevnosti
[zdroj: 22]

odrazi — ptedmét se jevi barevnym.

Svétlo kolem nds se neustale méni a je riznymi
povrchy riizné odrdzeno. Pies sloZitost problematiky svétla, miZzeme definovat tii znaky
promén svétla:

- barva svétla - odstin (modra obloha, zelend trava, rudé cervanky),

- svétlost a tmavost barev (zeleny travnik na slunci se zda svétlejsi nez ve

stinu korun stromi a kei1),

- sytost barev (Cervena tvar proti vi¢im makim je to intenzita barvy).

Odstin je zakladni, Cista barva ze spektra s vlastnim ndzvem (Cervend, zelena,..).

Jas je postaveni barvy vzhledem ke stupnici §edé — od svétlé po tmavou.

Sytost je intenzita barvy, je to barevna intenzita odstinu (modrd, tmavé modra,

temna modra).

2.1. Barviva

Barvivem nazyvame latku, ktera je silné zabarvend a ma schopnost se
rozmanitym zplisobem vézat na rizné hmoty. Aby mohla byt organicka sloucenina
barvivem, musi mit jeji molekula takovou strukturu, kterd umoziiuje absorpci svétla ve
viditelné ¢asti svétla a zaroven umozinuje mechanickou nebo chemickou vazbu barevné
slou¢eniny s vybarvovanym materialem. Béhem barviciho procesu se barviva na textilii

aplikuji z kapalného prostiedi, ve kterém jsou ¢aste¢né nebo ipIné rozpustna.
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Barviva se rozdé€luji do mnoha skupin (tfid). Z chemického hlediska, tj. podle
chemické struktury barviv (typicky je chromofor — nenasycend chemicka skupina, pfti
pfidanim do bezbarvé molekuly vznikne barevnd sloucenina), jejich chemickych
vlastnosti a zptusobu aplikace barviva. U jednotlivych tfid jsou spole¢né nebo velmi
podobné zptisoby vyroby a pak i jejich vlastnosti.

Barvivo se skldda z chromoforu, chromogenu a auxochromu. Chromofor — €ast
molekuly zpasobujici absorpci svétla (skupina tvofici barevnost). Chromogen nese
chromofor (nosnd c¢ast molekuly barviva). Auxochromy — substituenty prispivajici
k prohloubeni barevnosti a vyvijeni pozadovanych vlastnosti barviv (skupiny
umoziujici vazbu na textilnim materialu.

Je-li do bezbarvé organické slouceniny zavedena nenasycend skupina, vznikne
barevna sloucenina chromogen (napi.: azoskupina {-N=N-}, nitro {-NO,}, nitrozo {-
N=0}), ktera jeste¢ neni barvivem. Kazda sloucenina, do které se chce zavést barvivo,
musi mit konjugovanou dvojnou vazbu (pravidelné stfidani dvojnych a jednoduchych
vazeb {-C=C-}). Pak zavedenim auxochromu (hydroxy skupina {-OH}, amino {-NH,},
sulfidicka skupina {-SH}) barvivo zintenzivni a molekula se stava barvivem.

Z koloristického  hlediska  rozdélujeme  textilni barviva do  téchto

technologickych tfid:

- substantivni (pfimd) barviva, barviva se drzi na molekule celuldzy, ale
sepiraji se, pro celulozova vlakna,

- kypova barviva, disperzni barviva, kationaktivni (bazickd) barviva,

- kyseld barviva, kysela kovokomplexni barviva,

- reaktivni barviva, vazou se na latku reakénimi vlastnostmi, lepé drzi,
jsou drazsi,

- barviva vyvijena na vlakng¢,

- barviva se specidlnimi ucely (barviva rozpustna v tucich a voscich,
barviva pro barveni usni a kozeS$in, potravin, kovi, dieva), Ize aplikovat i
na textil.

Pro uzivatele barviv maji velky vyznam koloristické, tj. technologické a
aplikaéni vlastnosti barviv, jako jsou: rozpustnost, chovani v roztocich a v procesech
barveni. Proto se v praxi daleko vice pouziva klasifikace do koloristickych tiid podle
pouziti barviv. Coz dava dobry piehled a usnadnuje orientaci pii pouziti barviv na

barveni textilnich materialu.
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K vybarvovani textilnich vlaken se pouziva hlavné barviv rozpustnych ve vodé
(bud’ ptimo, nebo tim, Ze se pfevedou na rozpustné derivaty), a které maji schopnost se
fixovat (maji afinitu) na vybarvovaném materidlu. Pro barveni chemickych
hydrofobnich vldken (vldkna acetatova, polyesterovd) se pouziva ve vodé malo
rozpustnych barviv ve form¢ disperze (disperzni barviva).

RozliSujeme barviva:

- vodorozpustna,

- disperzni (ve vod¢ nepatrn¢ rozpustna),

- rozpustnd v organickych rozpoustédlech,

- kypova, sirnd — nerozpustnd na vldkno se aplikuje ve formé

vodorozpustnych redukovanych forem (leukoformy).

2.2. Barveni textilii

Barveni textilii — je to schopnost textilniho materialu se obarvit ur€itymi tfidami
barviv za vhodnych podminek. Proces barveni textilnich materiald se provadi v barvici
lazni, ktera obsahuje vSechny ptisady dle barviciho procesu — receptury. Lazen obsahuje
barvivo, podptrnou latku k natahovani a chemikalii na dpravu kyselosti ¢i alkality
lazné.

Barvici lazen — roztok vody obsahujici vSechny piisady podle piedpisu véetné
barviva. Slepd ldzenn — barvici 1lazen obsahujici vSechny piisady podle predpisu kromé
barviva. Pomér lazné nebo délka 1azn¢ — je pomér hmotnosti obarvovaného textilniho
materidlu k objemu barvici 1azn¢, napt. pii délce lazn¢ 1:100 pifipada na kazdy 1 g
textilntho materialu 100 ml 1dzné. Mnozstvi barviva pouzitého v barvici lazni se
vyjadiuje jako sytost vybarveni, je to mnozstvi barviva pouzitého v barvici lazni
vyjadiené v procentech z hmotnosti vybarvovaného textilniho materidlu, napft. pti 1 %-
nim vybarveni 1 g textilniho materidlu je navazka barviva 0,01 g.

Pfiprava roztoku barviva vétSinou zalind ,,natésténim‘‘, coZ znamena
rozmichanim navazeného barviva v malém mnozstvi vody. Délame pastu, tésto. Neékdy
se musi pfidat smacedlo — tenzid. Az potom barvivo se rozpousti pfilitim mensiho
mnozstvi vlazné vody (podle navodu). Pti dobrém rozpousténi barviva roztok je Ciry.
Pak vychladly roztok se pielije do odmérné banky, trochu se zfedi a doplni se na

pozadovany objem. Tento roztok barviva je pfipraven k pouziti.
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Pribéh barveni se da rozdélit na nékolik fazi:

- ptiprava barvici 1azné, do které se vklada textilni material,

- barvivo z barvici 1lazné se natahuje na barveny material, ktery barvu

adsorbuje na svém povrchu,

- barva za¢ina pronikat dovniti materidlu (probiha diftize barviva),

- nakonec jde o upevnéni barviva uvniti materialu (fixace).

Barveni zacina pfi teploté 40° C, roztok s rozpusténym barvivem se ptida do
barvici lazn¢ asi po 10 min. Poté se asi 50 min zvolna zahiiva k varu a barvi se 60 min.
Na zavér se vycerpana lazen ochladi a vypusti. Zbozi se nakonec dobie oplachne.

Dobry pribéh vybarveni se odrazi ve stdlostech vybarveni, které mohou byt
technologické a spotiebitelské. Technologické stalosti zajimaji technology v zavodé
(jestli obarveny material neprasi pii vyrobé niti barvivo). Nejdulezitéjsi jsou stalosti

spotiebitelské, jako jsou stalosti za mokra, na svétle, v chemickém ¢isténi a potu.

2.3. Barvitelnost vlaken

O barvitelnosti vlaken rozhoduji rtizné faktory, druh a obsah vaznych mist.
Vazna mista jsou atomy nebo skupiny v polymeru vldkna, které mohou mit chemické
nebo fyzikdlni interakce s molekulami barviv. Hodné zdlezi na snadné arychlé
dosazitelnosti téchto mist.

Mezi molekulami barviv a makromolekulami polymert vldkna se mohou
vyskytovat riizné interakce. Hovofime o dvou zdkladnich skupinéch sil, a to o silach
chemickych a fyzikalnich.

Nejpevnéjsi chemické vazby jsou kovalentni a koordina¢ni (komplexotvorné).
Pti kovalentni chemické vazbé dochazi sdilenim elektronového paru (prostoupeni
elektronovych oballi atomu z molekuly barviva a polymeru). Pfi koordina¢ni vazbé jde
o sdileni elektronovych parti mezi atomy slucujicich se latek, ale vtomto piipade
vazebny elektron poskytuje jen jeden®‘partner ‘- donor. S kovalenci se setkdvame jen u
reaktivnich barviv, ktera obsahuji specialni reaktivni systém. Koordina¢ni vazby jsou u
kovokomplexnych (komplexotvorné kovy jsou: chrom, kobalt, med‘ Zelezo, hlinik)

a kyselych barviv.
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Fyzikélni sily jsou slabé mezimolekularni sily charakterizujici nevazebné
interakce. Jsou snadno zruSitelné a pfislusné déje jsou zvratné (migrace barviva do
vnitra vldkna a z vldkna ven). Fyzikélnimi silami se také navzijem ovliviiuji Castice
barviv vroztocich a disperzich (dochazi k jejich agregaci). Znacnou roli hraji sily
Van der Waalsovy (disperzni, indukéni, coulombické). Vodikova vazba je dilezitou
fyzikélni vazbou mezi hydrofilnimi tseky molekul. Tato vazba ma rozhodujici vyznam
pfi barveni celulézovych vldken (substantivni mechanizmus) a také pii sorpci
disperznich barviv na synteticka vlakna. Také sorpce molekul vody pii bobtnani vlaken
vodou probiha prostfednictvim téchto vodikovych muistk.

Obecné o uplatnéni nevazebnych interakci mezi barvivem a vldknem plati, ze:

- ¢im vétsi molekula, tim vic interakei fyzikdlniho charakteru,
konfigurace sorp¢nich mist v polymeru,

- u kulovitych molekul vétSina vazeb plisobi mezi vlastnimi segmenty
molekuly barviva (intramolekularn¢),

- u plochych a linearnich molekul barviva vétSina vazeb plisobi na
segmenty cizich molekul v okoli molekuly barviva (intermolekularng),

- Casto zaroven pusobi nékolik typl interakei (polarni useky se adsorbuji
polarnimi vazbami, u nepoldrnich tsekl téZe molekuly se pii adsorpci
uplatni disperzni sily, a i hydrofobni interakce, ionizovana sulfoskupina
se soucasn¢ vaze na vlakno iontove).

Barvitelnost vldken je velmi zavisla na viskoelastickém stavu polymeru. Diftize
do nitra vldkna je mozna pii volné pohyblivosti fetézcli polymeru vlakna. Pfistupnost
vaznych mist je zna¢né ovlivnéna krystalinitou vlakna. Difuze barviva ve vlakné je
vétsinou nejpomalejsi proces pii barveni, a je tedy pro rychlost barveni velmi dulezita.
Diftize barviva pfedstavuje samovolné vyrovnani rozdild koncentraci vlivem tepelného
pohybu molekul — agregati a aglomerati molekul. Diftze probihd jen v amorfni fazi,

ktera je zaplnéna krystality a spojovacimi ‘‘tie** - makromolekulami. Obsah a tvary
krystalitd urcuji difizni drdhu a snadnost difizniho prostupu. O celkové pevnosti

poutani molekuly barviva s molekuly vlakna spolurozhoduji chemické i fyzikalni sily.
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2.4. Barvitelnost celulozovych vlaken

Vlastnosti celul6zovych vldken jsou ovliviiované mikro- a makrostrukturou
celulozy. Kazdé vladkno se sklada zlinearnich makromolekul uspofddanych uréitym
zpusobem. Vldkna se skladaji ze dvou nepravidelné se stfidajicich oblasti: krystalickych
(uspotadanych, pravidelnych, pevnych) a amorfnich (neuspofadanych).

Celulézova vlakna jsou zna¢né hydrofilni a snadno barvitelna. Stavebnimi
jednotkami jsou linearni makromolekuly celulozy, kde kazda glukopyran6zova jednotka
ma tii volné {-OH} skupiny. Tyto skupiny vytvatreji vodikové vazby s vhodnymi
polarnimi skupinami v aniontech substantivné natahujicich barviv, coz tvoii zdklad
afinity k barvivim.

Barvitelnost se zna¢né meéni podle podminek a intenzity oxidace. Afinita
k substantivnim barvivim se vzdy snizuje v disledku zvySeného obsahu skupin:
{-COOOH}, nebo {—-COONa}, a tim rostouciho ziporného ndboje celulézy a
odpuzovani aniontd barviv.

Na barvitelnost vladken ma velky vliv krystalinita celulézovych vlaken.
V mistech s hustéj$im naplnénim vodikovymi vazbami, kde fetézce celuldzy lezi tésné
vedle sebe, kam molekuly barviva nemohou proniknout, krystalické useky bobtnaji
nepatrné. Ale to neni az takovy problém, jako nartst krystalinity, ktery je ovlivnén
intenzivnim suSenim, nejcastéji presuSenim. Navrat struktury do stavu s béznym
obsahem molekuldrni vody uz neni mozny. U viskézovych, modalovych a bavinénych
vldken dochézi k zrohovaténi. Do naruSenych mist se barvivo dostava jen malo, a tak
vznikaji svétlejsi skvrny, neboli ‘‘mrakovité vybarveni‘®.

Barvitelnost celul6zovych vldken substantivné natahujicimi barvivy klesa
v tomto potadi: viskozové vladkno, bavlna mercerovana bez napéti (louhovand), bavina
mercerovana pod napétim, vldkna Lyocell, bavlna nemercerovand, len, konopi,

oxyceluloza.
2.5. Barvitelnost bavinénych vliaken

Barvitelnost bavlny je ovlivnéna pivodem, klimatickymi podminkami pfi jejim
rustu, sklizni, jemnosti, zralosti a pfedipravou. Zrald vldkna maji dobfe vyvinutou
sekundarni celulézovou sténu, takze se dobie barvi. Polozrald a nezrala vldkna maji
sekundéarni sténu slabsi, a tak maji sniZenou barvitelnost. U mrtvych bavinénych vldken

sekundarni sténa je velmi malo vyvinuta nebo chybi, a proto vlakno se témét nebarvi.
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Problémy s nerovnomérnym obarvenim mrtvych a nezralych vldken v baviné je
mozné zmirnit merceraci nebo louhovanim. Mercerace bavinénych tkanin se provadi
upravou 22% — 25% -nim roztokem NaOH za studena za napéti. Diky merceraci se
zmeéni tvar prifezu vldken z ledvinovitého na téméf kruhovy. Tim se velmi zlepSuje

egalizace vybarveni.
2.6. Barvitelnost viskozovych vliaken

Viskozova vldkna se vyrab&ji z dievéné celulozy. Maji nizkou krystalinitu a
vysoky stupeii bobtnani. Barveni se témét neli§i od barveni baviny. Skin efekt mize
zpusobovat zpomaleni sorpce barviva do vldkna. U téchto vldken jde zpomalena

desorpce barviva z vlakna.
2.7. Barvitelnost jinych rostlinnych vliken

Barvitelnost Inu je velmi podobna bavinénym vldknim. Pfi¢emz len natahuje
vice barviva nez bavlna. Ale hodn¢ barviva nepronika do nitra vldkna. Barvivo Ipi na
povrchu vldkna. Lnénd vldkna obsahuji krome krystalické celulézy vice doprovodnych
latek nez bavlna. Jsou to rizné druhy hemiceluloz, tukti, popelind, voskt a lignin, coZ
ztézuje prachod barviva do hloubky vlakna.

Barvitelnost konopi je podobné Inu. Juta se barvi vSemi barvivy pro bavinu a
navic kationickymi a kyselymi barvivy. Kokosovd vldkna se barvi podobné juté.
Bambusova vldkna se miizou barvit stejné jako bavlna, ale toto vldkno nesnasi teploty

nad 40 °C a hodné¢ se srazi.
2.8. Barvitelnost polyamidovych vlaken

Polyamidova vldkna jsou syntetickd vlana vyrabéna pirevazné ve forme
nekone¢nych vldken nékolika zpisoby:
- polykondenzaci diaminu a dikarboxylovych kyselin (PA 6.6 — Nylon),
- polykondenzaci ® — aminokarboxylovych kyselin a polymeraci jejich
laktamii (PA 6 z € — kaprolaktamu — Nylon 6, Perlon).
Kromé¢ toho se vyrabi mnoho modifikaci se specifickymi vlastnostmi — i rizné
barvitelna. Koloristické vlastnosti jednotlivych vlaken jsou ovlivnény podminkami

zvlaknovani, a tedy orientaci a krystalinitou vlakna, pfedfixaci a také pordzitou.
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Polyamidova vlékna stoji na jakémsi pfechodu hydrofilie — hydrofobie a jsou
obarvitelnd doslova univerzalng, tedy vSemi koloristickymi skupinami barviv. Piima
barviva projevuji substantivitu k PA vldknim v neutralni a slabé& alkalické lazné.

Propateni PA 6.6 zvysi rychlost barveni az 500 krat vlivem vzniklé porovité struktury.
3. Stalosti vybarveni

Stalosti a odolnosti textilnich materialti jsou odezvou textilii na chemické a
fyzikalni namahani. Rozlisuji se stalosti a odolnosti, jako:

- stalosti tvaru (srazlivost, mackavost, splyvavost),

- stalosti vybarveni (v prani, v otéru, na svétle),

- odolnosti (odér, zmolkovani).

Stalobarevnosti jsou velmi dulezitym ukazatelem kvality textilnich vyrobkd.
Stalosti vybarveni jsou pro spotiebitele jednim ze zakladnich kritérii pro hodnoceni a
vybér textilii.

Pro hodnoceni barevné zmény se pouzivaji barevné etalony — stupnice:

1) namokré stalosti:
- Seda stupnice — 5 stupiill (nejlepsi stdlobarevnost — standard 5, nejhorsi
standard 1 Sedé stupnice),
- hodnoceni zmény odstinu,
- hodnoceni stupné zapousténi,
2)  nasuché stalosti:
- modré stupnice — 8 stupnii (nejlepsi stdlobarevnost — standard 8, nejhorsi
— standard 1 modré stupnice),
- pouze k hodnoceni stalobarevnosti na svétle — porovnanim vzorku

s modrymi etalony svétlovanymi spolu se vzorky.
3.1. Teorie stalostnich zkousek

Stalostni zkousky se provadi na stalosti:

- mokré stalosti v prani (ptechod barviva na doprovodnou textilii),
- mokré stalosti v potu (pfechod barviva na doprovodnou textilii),
- suché stalosti na svétle (rozklad barviva vlivem svétla),

- suché stalosti v otéru (piechod barviva na otéraci textilii).
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Princip zkousek je zaloZen na simulace skute¢ného jevu na vzorku a naslednému
sledovani zmén barevnosti vzorku a piipadné i zapousténi do doprovodnych textilii.
Nizka stalost znamena, ze barvivo ,,Spatné¢ drzi* na textilii.

Stalosti zavisi na sytosti vybarveni. Proto byla zavedena fada typovych
vybarveni, kterd umoziiuje srovndvat stalosti textilii v odpovidajici sytosti. Stalost
vybarveni na svétle roste s koncentraci barvy na vldkné. A naopak, mokré (sublimac¢ni)
stalosti 1 otér se s rostouci koncentraci barviva na vlakné zhorSuji. Pro srovnatelné a
reprodukovatelné posuzovani vlastnosti barviv byla mezinarodné¢ definovana sila typu
(zdkladni 1/1 — standardni sytost), a to konkrétnimi kolekcemi vzorkli ve vsSech

odstinovych oblastech.

3.2. Princip zkousky mokrych stalosti

Pro provedeni zkouSky na mokré stalosti se piipravuje sdruzeny vzorek.
Sdruzeny vzorek, ktery vypada jako sendvi¢, ma velikost 10 x 4 cm a sklada se ze tiech
vrstev.

Vrstvy se spojuji v potadi:

- doprovodnd neobarvena tkanina (ze stejnych vldken jako zkouSené

vybarveni),

- zkousené vybarveni (obarveny vzorek),

- doprovodna neobarvend tkanina definovana normou (vybrana tak, aby co
nejkritictéji absorbovala barviva desorbovand z vybarveni do pulsobici
lazng).

Vsechny vrstvy se se$iji dohromady po okrajich bavinénou niti volnym stehem.

V normé je doporufeno pouzivat anionického praciho prosttedkit ECE s obsahem
perboritanu sodného bez OZP. Prani se provadi na rotacnim patronovém aparatu, kde
nerezové patrony s praci lazni a vzorky rotuji v termostatované 1azni, mechanicky vliv

je zajistén 10 az 100 ocelovymi kulickami.
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Po zkousce se sdruzeny vzorek rozpara a ususi (vSechny ¢asti se susi oddélene,
aby nedoslo k dal§imu zapousténi pti suseni). Vizudlnim srovndvanim se hodnoti zména
barevnosti ptivodniho vybarveni (zména odstinu) a také zména barevnosti doprovodné
textilii (zapousténi). Pro hodnoceni se pouziva Seda stupnice (etalon barevné odchylky).
Existuji dvé odlisné Sedé stupnice: jedna pro zménu odstinu, a druhd pro zapousténi na

doprovodnou tkaninu.

Obrizek 6 Seda stupnice pro odstin [zdroj: 23] Obrizek 5 Seda stupnice pro zapousténi
[zdroj: 23]

4. Proces prani

Technologie prani tvoii jednu ze zdkladnich zuslecht'ovacich operaci, ale také
samostatnou technologii. Prat Ize volny material a to: vloc¢ky, ¢esance, piizi v riznych
formach zpracovani a také hotové textilie.

Prani ma zdroven funkci Cistici a hygienickou. Textilie se celkové uvolni,
stabilizuje, nékdy se srazi nebo naopak se roztahuje. Proces prani mize textilii zna¢né
ovlivnit, a to tim pfijjemnym zpisobem, Ze je Cista a v potadku, nebo naopak muize byt
ponicend, a to zménou odstinu, tvaru a dalSimi poskozenimi, ktera jsou nevratna.

Proces prani se dé rozdé€lit do nékolika fazi:

- priprava k prani (tfidéni pradla),

- smoceni,

- namaceni (ptedpirka),

- vlastni prani,

- oplachovani,

- suSeni.
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Pii fazi smoceni praci ldzenn pokryvd povrch textilnich materidlt. Tenzidy
snizuji povrchové napéti mezi ovzdu$im, pracim roztokem a textilnim materidlem.
Béhem namaceni dochazi k rozruseni necistot. Pti vlastnim prani jde uvolnéni necistot
z textilie do praci 1azné. Odstranéni uvolnénych necistot pracich prostiedkt se dociluje
oplachovanim.

ZvySovanim teploty se praci proces podporuje, zaroven =zabiji bakterie
v textiliich a dezinfikuje pracku. Ale existuji omezeni kviili sloZeni textilniho materialu
(CO — 98° C, synteticka vlakna — 40° C, WO — 30° C). ZvySuje se také usazovani
vodniho kamene.

Faktory ovlivilujici praci proces:

- kvalita praci vody,

- koncentrace praciho prostfedku a dalSich ptisad podle technologického
postupu,

- stupenl zne€is$téni materialu prani, a typ necistot,

- teplotni pribeh celého procesu,

- doba sméceni a vlastniho prani,

- konstrukce praciho stroje — druh mechanického namahéni, zpisob

oplachovani a dal$i podminky.
4.1. Prani vdomacnosti

V dnesni dobé automatickych pracek a Setrnych pracich prostredki vici
textiliim, se ofekava bezproblémovy prubéh praciho procest. Ale i v soucasnosti se
setkavame s riznymi problémy, jako tvrda voda, drahd elektfina, ndhodné obarveni

textilii riznych barev.

Obrazek 7 Nahodné pfenos barev, zapousténi [zdroj: 24]
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Vyssi teploty kvalitu prani nezlepsuji, protoZze zdkladem pracich prostfedki jsou
enzymy, které se v teplotdch nad 60° C neprojevuji, tam uz funguji jen bélidla. Teplota
60° C(90° C) se udrzi v bubnu pracky pfi nastaveném programu na tuto teplotu jen osm
minut. Takze je otdzkou, jestli opravdu je pradlo 1épe vyprano, nez pii teploté 50° C,
a to pfi vétsim riziku srazeni textilii. Zaroven se prodrazi ohtev vody, protoZe pii prani
ptedstavuje 80 % z celkové spotieby elektiiny, zatimco otadceni bubnu jen 20 %.

Kvalita prani se zhorSuje v tvrdé vod¢, ponévadz ve tvrdé vodé se mydlo nepéni
a vznikaji srazeniny necistot. Na jednu stranu tvrda voda nerozezird zelezné a
pozinkované ¢asti strojii, ale na druhou stranu zptsobuje vznik vodniho kamene. Pii
veétsim mnozstvi Zeleza a manganu muze dojit ke zbarvovani pradla a oxidativnimu
poskozeni textilii. Spatna kvalita vody ovliviiuje i barvici procesy. MaZe dochazet
k nestejnému odstinu, skvrnam, Spatnym stalostem vybarveni.

Tvrdost vody je zplisobena pfitomnosti siranti, chloridl, dusi¢nanu, véapniku a
hot¢iku. Tvrdost vody miize byt pfechodna a stald. Pfechodnd tvrdost vody se da
odstranit varem. Stalou tvrdost vody lze odstranit metodami srdZecimi, pouZzitim

iontoménicl, anebo komplexond.
S. Ubrousky zachycujici barviva

V dnes$ni dob¢ existuje spousta pracich prostfedkll nejen Setrnych k textiliim, ale
také schopnych i po n€kolika pracich cyklech zachovat ptivodni barvu oble¢eni. Kazdy
praci prostfedek ma doporuceni na jaké druhy textilii se ma pouzivat, a to na: bilé, cerné
nebo barevné. Vét§inou se nesmi prat dohromady obleceni majici velmi temnou barvu
se svétlym obleenim, ponévadz vznika nebezpeéi obarveni svétlych textilii. Spousta
textilnich vyrobku jak se fika ‘‘krvaci‘‘, neboli pousti barvu. Proto byly vytvoieny

ubrousky zachycujici barviva, které se daji zakoupit v obchod¢ i na internetu.

' Obrazek 8 Navod na
Obrazek 9 Obchodni znacky ubrouskt do pracky poziti ubrousk
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Pouzivani ubrouski je velmi snadné. Do bubnu pracky spolu s vécmi se umisti,
jedna utérka (ubrousek). Prani se mize provadét pfi riznych teplotach, podle potieby.
Pouziva se na vSechny typy textilnich materialti. Utérka je na jedno pouziti.

Na internetu  lze  prohlednout reklamu a  zaroven  néavod:

https://www.youtube.com/watch?v=7bk6gRfIW Wc&feature=youtu.be.

Obrazek 10 Prani véci rGznych barev [zdroj: 24]

Vysoce absorpéni textilie vii¢i barviviim zachycuji ¢éstice barviva uvolnéné
z barevného textilniho materidlu do praci lazné. Vyprané barvivo zistava v ubrousku.
Zabranuje ndhodnému pienosu barev. S ubrousky je mozné prat dohromady textilie
ruznych barev. Nedochazi ke vzajemnému obarveni textilii béhem prani, je mozné prat
riznobarevné obleceni dohromady bez obav. Spousta lidi pouzivd takové ubrousky
témét pii kazdém prani.

Ale ptece se musi davat pozor pii piiprave textilii k procesu prani, protoZze barvy
u nékterych barevnych odévii nejsou dobie ustidleny a jsou malo stalobarevné. Pii
pranim se uvoliiuje velké mnozstvi barviva, které by mohlo odévy zabarvit, jesté nez
utérka zacne pusobit. Proto se doporucuje pfi prvnich pranich prat oddélené nové tmave
barevné textilni materialy nebo textilie s intenzivnimi barvami.

V experimentalni ¢asti této prace jde o pokus zjistit, jestli tyto ubrousky ve

skute¢nosti zachycuji barvivo a v jakém mnozstvi.
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Experimentalni ¢ast

1. Pouzité materialy

Pfi experimentalnich pracich byly pouzity tyto materialy:

Tabulka 1 Experimentalni textilni materialy

Textilni material (nazev) SlozZeni Plo$na hmotnost (g'm™)
Bavlna ,,Sara Licolor* 100 % bavinéna vlakna 140
Polyamid ,,Picasso* 100 % polyamidova vlakna 310
Nanovldkna na bavinéném | polyamid/bavlna 53,8
podkladu
Ubrousek do pracky celuldza (viskoza), 218
Protect Iberia polyester, polyakrylat
Ubrousek do pracky celuldza, polyetylen 58.4
Denk mit
Ubrousek do pracky celuléza (bavina) 70,4
Colour Magnet polyvinylacetat (<5 %),

2. Pouzité chemikalie

Pfi experimentalnich pracich byly pouzity tyto chemikalie:

Tabulka 2 Experimentalni chemikalie

Chemikalie Nazev
Kationiza¢ni prostfedek Texamin ECE 10 % roztok
NaOH Hydroxid sodny pevny
NaCl Chlorid sodny pevny

Barviva substantivni
(Direct Dyes)

Zluta - saturnova zlut’ L4G
(C.I. Direct Yellow 44),
(150) / (EG153)

Modra — saturnova modf L3R
(C.I. Direct Blue 67),
(300) / (41550)

Cervena — saturnova Cerven L4B
(C.I. Direct Red 79).(
200) / (A1109)

Praci prasek

ECE Non Phosphate
normovany 2408




3. Pouzité laboratorni vybaveni, pristroje

Béhem laboratornich praci v laboratofich TUL byly pouzité riizné ptistroje pro
analyzu, prani a suSeni vzorkidl, odméfovani chemikalii, indukéni vafi¢ pro barveni
textilii. Bylo také pouzito laboratorni vybaveni, jako odmérné valce, michaci tycky,

kadinky, teplomér apod.
3.1. IR spektrometr

Ptistroj NicoletiS 10 je spektrometr pro
spektralni analyzu organickych a nékterych
neorganickych latek a jejich kvalitativni identifikaci
(infracervena spektroskopie), identifikaci

materidlového sloZeni. Pfistroj pracuje ve stiedni

Obrazek 11 Pristroj Nicoletis 10 0blasti IR zéfeni 4000 —400 cm™.
[zdroj: 23] K méfeni vzorkdh se pouzivaji techniky
méfeni na pruchod paprsku, prostou reflexi nebo ATR (Ge krystal — krystal germania).
Spektrometr NicoletiS 10 FT - IR je kompletni infracerveny spektroskopicky systém
pro bézné potieby analytické chemie. Ptistroj poskytuje exaktni informace pii ovétovani
a identifikaci latek. Rychlé a snadné charakterizovani materiald pomoci TGA / IR
rozhrani instalovanym v Nicolet iZ10 FT-IR modulem. Pomoci ,,Search programt a

digitalizovanych knihoven infra¢ervenych spekter je mozno identifikovat neznamou

analyzovanou latku.
3.2. Rastrovaci elektronovy mikroskop

Ptistroj VEGA TS 5130 je
rastrovaci elektronovy mikroskop
s motorizovanym manipuldtorem,

ma  CtyicoCkovy  elektronové

opticky tubus - zorné pole od

- S . P — nanometru do nékolika centimetru,
a7 _ | —

Obrizek 12 Pristroj VEGA TS [26] upraven pro detekei  pomalych

elektronil, ma Cisté a rychlé dosazitelné vakuum.
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Mikroskop je vybaven celou fadou detektori, ale pro studium

mikrokrystalickych materiali jsou dulezité detektory SE (secondary electrons) a EDX

(energy — dispersive analysis of X — rays). Detektor SE umoziuje sledovat morfologii

(tvary a velikost se shora), zatimco detektor EDX umoznuje mikroprvkovou analyzu

vzorku (elementarni analyzu prvkit).

3.3. Analytické vahy

Obrazek 13 Analytické vahy

Analytické vahy KERN 770. Analytické vahy
pouzivané pro piesné vazeni (ptesnost do 0,0001 g).
Na téchto vahach byly vaZeny chemikalie a praci
prostfedek, pouzivané pro piipravu roztokd, pro

provedeni experimentd.

3.4. Pristroj pro laboratorni prani

Obrazek 14 Ptistroj AHIBA ECO

Piistroj AHIBA NUANCE ECO (Sample
Machine) — stroj pro prani textilnich materialt
v laboratornich podminkéach. Stroj pracuje
automaticky v pfednastavenych programech, které se
daji ménit podle pozadavkl. V tomto pfistroji byly
provedeny modifikované zkousky vzorkii na mokré

stalosti v prani.
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3.5. SuSici zarizeni

Pro vysuSeni vzorkl po pracich procesech bylo
pouzito suSici zafizeni HS 62 A. SuSeni je zajisténo
proudénim horkého vzduchu. Pro rizné materidly se
pouzivaji rizné teploty. V provedenych experimentech

teplota susiciho vzduchu nepifesahovala 100° C.

Obrazek 15 Pristroj HS 62 A

3.6. Spektrofotometr

Ptistroj Data  Flash  100.
Spektrofotometer DataColor — pocitacem
fizeny systém pro meéfeni barevnych
vlastnosti materialu. Pfistroj mefi remisni
charakteristiky — materialu  (spektralni

C¢initel odrazu a prostupu svétla).

Je stolni, kompaktni, stabilni,

snadno ovladatelny, meéfeni probiha

rychle (béhem 3 sekund), spolehlivé

Obrazek 16 Ptistroj DataColor [zdroj: vlastni]

reflexni méfeni.
Idedlni pro méfeni Siroké Skaly barev a barevnych odchylek, kontroly kvality
aplikace barviva. Spektrofotometr DataColor umoZiiuje pfesné zméfeni mnoZstvi

barviva na zéklad¢é urcitych vinovych délek.
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4. Experimentalni postupy

Béhem laboratornich praci bylo provedeno kationizovani vzorka textilii bilé
barvy ze 100 % bavinénych a 100 % polyamidovych vlaken.

Dalsi vzorky bilé textilie zbavinénych vldken byly obarveny piimymi
(substantivnimi) barvivy. Pro experiment byla vybrana piima barviva, protoZe maji
nejhorsi stalosti za mokra pii prani. Navic po barveni nebylo provedeno ustalovani
barviva na textilii. Bylo analyzovano mnoZstvi barviva, které jsou zkoumané ubrousky

schopny absorbovat.
4.1. Analyzy slozeni ubrouski (IR spektroskopie, SEM analyza)

Pro experiment byly pouzité komeréné dostupné, vysoce absorpéni ubrousky do
prac¢ky zabramujici ndhodnému pfenosu barviv, bézné pouzivané v domacnostech pfi
prani (obr. 17).

Byly pouzité ubrousky obchodnich znacek:

» Protect ,,Iberia“, vyrobené ve Spanélsku,
» Denk mit, vyrobené v Némécku,

» Colour magnet, vyrobené v Anglii.

Pro zjisténi materidlového sloZeni zkoumanych

Obrazek 17 Ubrousky

ubrouskli byly provedeny: IR spektroskopie a SEM

analyza. 7jisténé materialové slozeni ubrouski je uvedeno v tabulce (viz. Tabulka 1).

4.2. Infracervena spektroskopie

IR spektroskopie byla provedena na pfistroji Nicolet iS 10. Principem metody je
absorpce infracerveného zafeni pii prichodu vzorkem, pfi niz dochazi ke zménam
rotacné-vibra¢nich energetickych stavii molekuly v zéavislosti na zménéach dipélového
momentu molekuly. Infracervena spektroskopie je analytickd technika urcena pro
identifikaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin a anorganickych latek.
Tato technika méfi pohlceni infracerveného zafeni o rizné vinové délce analyzovanym

materialem.
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Infraervenym zéafenim je elektromagnetické zéafeni v rozsahu vinovych délek
0.78 — 1000 mm, coZ odpovida rozsahu vlno&ti 12800 — 10 cm™. Cela oblast byva
rozdélena na blizkou (13000 — 4000 cm™), stfedni (4000 - 200 cm™) a vzdalenou
infracervenou oblast (200 - 10 cm™), pFicemZ nejpouzivangjii je stiedni oblast.

Pro analyzu ubrouski byla pouZita stfedni oblast (spektrum 4000 — 700 cm™).
Byla pouzita technika zeslabené tuplné reflektantce (ATR), protoze je rychld a
vyzadovala minimalni pfipravu vzorkd pro analyzu. Technika je zaloZena na principu
nasobného uplného odrazu zéafeni na fazovém rozhrani méfeného vzorku a méficiho
krystalu. V experimentu byl pouzit krystal germania (Ge). Vzorky o velikosti 1x1 cm
byly na krystal pfitlaceny, diky ¢emu byli v dokonalém kontaktu s ATR krystalem a
zafeni mohlo ¢aste¢né proniknout do analyzovaného materialu. Polarni krystal, ve tvaru
lichobéZnikového hranolu. Svazek paprski se piivadél do krystalu soustavou zrcadel
tak, aby uhel dopadu na fazové rozhrani vyhovél podmince totadlniho odrazu. Méteni
bylo provedeno na vSech vzorcich po 6 scanech s rozliSenim 6. Pocet scanii znamena
pocet spekter kumulovanych v ramci jednoho stanoveni. Identifikace materialového
slozeni byla provedena na zékladé vysledki méfeni porovnanych s knihovnou

(databazi) infracervenych spekter standardné métenych latek.
4.3. SEM analyza

Byla provedena SEM analyza vzorku identifikaci pevnych latek, na pfistroji
VEGA TS 5130, ktery je plné pocitacem fizeny rastrovaci elektronovy mikroskop. Je
uréen k pozorovani povrchid pii velkém zvétSeni s velkou hloubkou ostrosti, k
zaznamenavani a archivovani zvétSenych obrazkl ve standardnim obrazovém formatu
na pocitacovd zaznamova média. Obrazy pak mohou byt vytiStény nebo predany k
dalsimu pocitaovému zpracovani a vyhodnocovani obrazkt. Mikroskop mize byt
vybaven pro analyzu obrdzkd, zafizeni pro analyzu materidlti zkoumanych vzorkd na
zaklad¢ interakce povrchu vzorku s elektronovym paprskem.

SEM - rastrovaci elektronovy mikroskop standardné pracuje v rezimu vysokého
vakua, ale dokdze pracovat i v nizkovakuovém a environmentalnim rezimu. Z hlediska
anorganickych materidld to znamend, Ze nevodivé anorganické vzorky se nemusi
pokryvat tenkou vodivou vrstvou kovu, nebot’ plyn pfitomny v komoie mikroskopu
odvadi naboj ze vzorku k (uzemnénym) sténdm komory. Pro analyzu slozeni ubrousku

ale kazdy vzorek byl pokryt molekuldrni vrstvou zlata.
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SE — sekundarni elektrony, emitované elektronovymi obaly atomt z velmi tenké
povrchové vrstvy vzorkll. Vzorek se pted analyzou musi pokovit jednim z téchto kovii:
Cu, Au, Ag, aby se odvadel povrchovy naboj generovany méficim elektronovym

paprskem.

4.4. Kationizovani

Kationizace — zpuisob upravy textilnich vldken (zejména celuldézovych)
s podilem vlaken s rozdilnou afinitou k barviviim za pouZiti kationiza¢niho prostredku.
Kationizovani textilii se provadi pied barvicim procesem pro zlepSeni nasledkil
afinitnich rozdild po vybarveni (stejnomérnéj$i vybarveni) a zaroven zvySeni vyuziti
barviva. Kationizovany textilni material vice natahuje barvivo, nez nekationizovany.

Princip kationizace je vtom, Ze na celulézovy fetézec se kovalentni vazbou
v alkalickém prostfedi navaze sloucenina s kationickymi skupinami.

Pro experiment byl zvolen kationiza¢ni prostfedek TEXAMIN ECE. TEXAMIN
ECE — polyheterocyklicka sloucenina, tekuta, kationaktivni.

Kationizace piipravkem Texamin ECE probiha nejlépe pfi teploté¢ 40 — 50 °C.
K reakei ptipravku je nutnd pfitomnost alkéalie. Hodi se jen hydroxid sodny. Nejsou
vhodna soda, trinatriumfosfat, vodni sklo. Cas pro reakei je 30 - 40 minut. Na za&atku
textilni materidl se zpracovava v lazni s Texaminem ECE za studena, postupné se
ptidava roztok hydroxidu sodného a nésledné pozvolna se zvysuje teplota roztoku na
40 -50 °C.

Davkovani Texaminu ECE provadi se v rozmezi 2 — 7 % z hmotnosti materialu.
Davkovani hydroxidu sodného se fidi pravidlem, Ze jeho mnozstvi ¢ini 0,8 dilti pevného
NaOH na 1 dil Texaminu ECE. Ale minimalni ddavka hydroxidu sodného ma byt 2.4 %
z hmotnosti materialu.

Stupen kationizace se voli umérné pozadované sytosti vybarveni. PFili§ nizka
uroven kationizace ma za nasledek nizsi vyuziti barviva a naopak piilis vysoky stupen
kationizace muze pfivést k rychlému vycerpani barviva zlazn€¢ a tim neegdlnimu

vybarveni.
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Po kationizaci se materidl musi vyprat, dikladn¢ oplachnout, po piipadé
neutralizovat. Pocet pracich vod zalezi na ‘‘sytosti‘‘ kationizace a na druhu barviciho
zafizeni. Pfesny postup prani by mél byt soucasti konkrétniho technologického postupu.
Nedostatecné vyprani pied barvenim muze zptsobit sniZzeni vyuziti barviva, neegalni
vybarveni, zhorSeni stalosti v otéru.

Pro kationizovani vzorki byl pouzit 10 % tekuty Texamin ECE a 8 % pevny
NaOH. Celkovy objem roztoku 200 ml pro 5 g textilniho materialu (1:40).

0,5 g Texaminu ECE bylo rozpusténo v 150 ml vody; 0,4 g NaOH bylo
rozpusténo v 50 ml vody. Pak byl vlozen vzorek latky hmotnosti 5 g do 150 ml roztoku
Texaminu ECE. Po 10 min pfilito 50 ml roztoku NaOH zaht4to do 50 °C, pak na této
teploté roztok byl udrzovan po dobu 30 min.

Po ukonéeni kationizace byl material dobfe oplachnut. A nasledn& ususen. Cimz

byl pfipraven pro dalsi pouziti v experimentech.

4.5. Barveni vzorku

Pro barveni vzorkl byla pouzita ptima barviva (Direct Dyes). Pfima barviva —
bézné substantivni barviva, které barvi ,,pfimo*, jsou to vétSinou sodné nebo jiné
rozpustné soli sulfokyselin azobarviv, vybarvujici z neutralni 14zné¢ nativni a
regenerované celulozové materidly, pravé hedvabi, vlnu a polyamid. Jsou ve vodé
rozpustnd, rozpustnost zajistuji sulfoskupiny v molekule. Maji afinitu k celul6zovym
vlaknlim a jsou schopna se vézat fyzikalné chemickou vazbou na celulézu z vodnych
roztoku, zvlasté za piitomnosti elektrolytu. Saturnova barviva jsou snadno rozpustna ve

vod¢ a vybarvuji vlakna v neutralni 1azni za laboratorni teploty.

—

Obrazek 18 Obarvené vzorky baviny
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Mokré stalosti téchto barviv jsou nizké. Vadi zejména zapousténi ve vode,
v potu a v prani na bily bavinény a jiny material. Naptiklad jiz pfi namaceni — odlezeni
pred pranim mize dojit béhem 10 — 20 min k zapousténi barviva do ostatnich textilii.
V praxi je to velkou nevyhodou, kterd velmi omezuje pouzivani barviv této tiidy, pii
tom, Ze maji dobrou egalizacni schopnost a jednoduchou technologii. Ale pro tento
experiment (pro zjisténi absorpénich schopnosti vi¢i barviviim zkoumanych ubrouskil)
je to vyhoda.

Byla pfipravend 5 % barvici lazen,, pomér 1:30 pfiblizn¢ na 1 m? s pfidanim
10 g'I"" NaCl. Navazena barviva byla natésnéna dvojnasobkem teplé vody, pak vlita do
pozadovaného mnozstvi vody a pfidan roztok NaCl. Kratce se povarila pro lepsi
rozpous$téni barviva. Nakonec byl do barvici 1azné piidan vzorek bavinéného materialu
a samotné barveni probihalo za varu 60 min. VSechny vzorky byly barveny

vytahovacim zptsobem.

4.6. Laboratorni prani

Velikost vzorkl pro zkousky stdlosti za mokra jsou 10 x 4 cm a jsou seSivané
na konci krat$i strany. Byl pouzit specialni praci prasek — Normovany 2408 ECE NON
PHOSPHATE, v objemu 5 g-1"". Praci procesy byly provadény pii riznych teplotach.
Vzorek byl pran v patroné ve 100 ml praci ldzné€. Jako doprovodna textilie byla pouzita
bavinéna textilie.

Prani vzorkii se provadélo v pfistroji AHIBA NUANCE ECO (Sample
Machine) — stroj pro prani textilnich materiala.

Piistroj obsahuje 13 kovovych patron. Jedna patrona ma uvnitf senzor pro
zjisténi teploty uvnitf patrony, i v komofe. Zkoumané vzorky byly vloZeny do patron
s roztokem praciho prostfedku, pevné se uzaviely a upevnily se na ,.koloto¢i” uvnitf
pristroje.

Nastavil se program pro prani a pak nasledoval proces prani. ,,Koloto¢*
s patrony se otacel ve sméru hodinovych rucicek 1 min a potom se smér meénil. Proto
béhem practho procesu dochazelo krovnomérnému ohfevu vSech patron a
rovnomérnému mechanickému namahani textilntho materidlu. Je to aparat s

infratervenym ohfevem.

37



Prasek se nechal rozpustit ve vlazné vod¢ a pak praci roztok byl nalit do
patronek po 100 ml do kazdé. Kazdy praci cyklus trval 60 min a byl provadén pii
teplotach 40° C, 50° C, 60° C. Po prani bylo provedeno oplachovani zkoumanych
textilnich vzorkd ve vodé pii teplote¢ 15 °C béhem 5 min. Pied suSenim byly seSity
vzorky rozparany, aby nedoslo k zapousténi pii teploté suseni, rozlozeny oddélené na
papir a vysuSeny v suSicim zafizeni HS 62 A. SuSarna byla pouzivdna do teploty

100° C.

4.7. Metoda hodnoceni vzorki - 1 - Seda stupnice.

Seda stupnice — etalon pro vizualni hodnoceni zmény odstinu, je sestavena z péti
pard matnych desticek Sedé barvy, znazornujicich pozorovanou barevnou odchylku,
odpovidajici stupnim stélosti 5, 4, 3, 2, 1. Prvni ¢ast kazdého paru je neutraln¢ Seda,
druhd cast predstavuje svétlejsi Sedé stupne od 5 do 1.

U $edé stupnice pro vizualni hodnoceni zapousténi je prvni ¢ast paru prouzki
bila, druhé ¢asti predstavuji vzristajici barevny rozdil.

Cilem zkousky bylo zjistit stupenn zapousténi do doprovodnych textilii a
ubrouski.

Obarvené vzorky a doprovodné textilie byly pfipraveny podle pravidla o
rozmérech 10 x 4 cm v podobé sendvice. Klasické slozeni ,,sendvi¢e” bylo ale zménéno
tim, Ze obarveny vzorek se nevkladal mezi doprovodné textilie. Mezi obarveny vzorek a

doprovodnou textilii se vkladala jina textilie. Vzorky byly seSity na kratsi strané volnym

stehem pro snadné parani po vyprani.

» Obarveny vzorek

» zkoumany ubrousek

» doprovodna textilie

Obrazek 19 Sdruzeny vzorek (,,sendvic*)
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Vzorky pro hodnoceni zapousténi byly pfipraveny (sesity) v tomto sledu:

a) obarveny vzorek/ubrousek (absorber)/doprovodna textilie,
b) obarveny vzorek/doprovodna textilie,

c) obarveny vzorek/PA/doprovodna textilie,

d) obarveny vzorek/kationizovany PA/doprovodna textilie,

e) obarveny vzorek/katonizovana bavlna/doprovodna textilie,
f) obarveny vzorek/nanovlakna (CO/PA)/doprovodna textilie.

Predloha a standard se pokladaji tésn¢ vedle sebe se shodnou orientaci.
Hodnotime velikost rozdilu mezi obarvenym vzorkem a doprovodnou textilii z

vytvotenych dvojic odstinu s riiznym stupném rozdilu mezi nimi.

4.8. Metoda hodnoceni vzorku - 2 — remisni méreni

Zakladnim cilem kolorimetrické analyzy bylo zjistit, jak velké mnozstvi barviva
absorbovaly zkoumané ubrousky zpraci 1dzn€é, nanovldkna, kationizovand a
nekationizovana bavinéna a polyamidova textilii a doprovodna textilie.

Kolorimetrickd analyza byla provedena na pfistroji Data Flash 100.
Spektrofotometer DataColor — pocitacem fizeny systém pro méteni barevnych vlastnosti
materialu. Pfistroj mé&fi remisni charakteristiky materialu (spektralni Cinitel odrazu a
prostupu svétla).

Pied zah4jenim prace na pfistroji DataColor byla provedena kalibrace na ¢erny,
bily a zeleny standard. Vzorek byl uchycen do odklopného ramene. Kazdy vzorek byl
proméfen na tfech riznych mistech. Vinova délka méteni byla v rozmezi 400 — 700 nm.
Naméiené hodnoty byly zaznamenavany do specialniho programu v pocita¢i. Takto
ziskana data byla pfevedend do Microsoft Excel a dale v tomto programu zpracovana.

Pro tento experiment byly zvoleny jako standardy neprané obarvené vzorky
bavinéné tkaniny. Pak byly proméfeny ubrousky, vyprané vzorky a doprovodné textilie.

Pro popis remise, namétené hodnoty byly piepocitany (dle rovnice 1) na linearni
funkei, zakladni vztah mezi koncentraci barviva a optickym projevem, podle

Kubelkova — Munkové zavislosti:

K/S = (1-R)*/2*R, (Rovnice 1)
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kde:

R — je remisni stupen

K/S — je parametr linedrné zavisly na koncentraci barviva ve vlakné,

K — je absorp¢ni koeficient

S —je zdanlivy rozptylovy koeficient

V programu Microsoft Excel byly vytvoteny K/S kiivky zkoumanych textilii.
K. M. analyza se vztahuje na monochromatické zatreni, proto hodnoty K/S jsou funkci
vinové délky.

Pro porovnani barevnosti (intenzity) vzorkl byla naméfend data piepocitana

podle vzorce:

1=%, K/S*10 (Rovnice 2)

kde:

I —je intenzita /barevnost) vzorku

Y.(;y —je suma vlnovych délek (spektrum vlnovych délek)

K/S — je parametr linedrné zavisly na koncentraci barviva ve vlakné

10 — je rozmezi vinovych délek (interval méteni)
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Vysledky a vyhodnoceni

1. Zjisténé informace o ubrouscich do pracky

Shromazdéné komeréné dostupné ubrousky byly zkoumany pomoci IR a SEM
analyzy a vizualnim hodnocenim na katedfe netkanych textilii. Vysledkem IR a SEM
analyz bylo zjisténi materidlového slozeni ubrouski. A vysledkem vizudlniho

hodnoceni na katedfe netkanych textilii byl stanoven pifedpokladany zptisob vyroby.
1.1. Zpisoby vyroby ubrousku

Vsechny uvedené absorp¢ni ubrousky pro prani byly vyrobené s vyuzitim
netkanych technologii. Jsou to tedy netkané textilie. Netkand textilie — je vrstva
vyrobena z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych vlaken, spojenych tfenim nebo
kohezi (soudruznosti) anebo adhezi (pfilnavosti) svyjimkou, papiru a vyrobkil
vyrobenych tkanim, pletenim a plsténim.

Vldkenné suroviny a pojiva jsou vétSinou polymery. Na vyrobu netkanych
textilii se pouzivaji rizna vldkna jako polypropylenova, polyesterova, polyamidova,
celulézova. A také hodné se pouzivaji druhotné suroviny.

V kazdé textilni vyrobé pocinaje cisténim piirodnich vldken vznika urcité
mnozstvi technologického odpadu (10 % - 20 % ze vstupujicich surovin), které pro
vy$$i obsah necistot, malou délku vlaken, ¢i zjinych divodi nelze znovu vyuzit
k vyrobé niti. Snaha zpracovat tyto materidly ptfivedla k rozvoji novych technologii
vyroby textilnich materialti bez tkani a pleteni. Z textilnich odpadd je mozné vyrabét
textilie s vlastnostmi podobnymi vlastnostem plsti. Zpracovanim technologickych
odpadti (druhotnych surovin) se vyrabi netkané textilie. Druhotné suroviny — jsou to
textilni vldkna v jakékoliv formé. Vldkna mohou pochazet z:

- vlakennych odpadii pradelen,

- plosnych textilii rozvolnénych trhanim,

- (¢astecn@) rozvolnénych plosnych textilii a niti kracenych sekanim,

- roztavenych odpadii z umélych vlaken.
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Vyroba netkanych textilii novymi metodami ptivadi k efektivnéj$im a levnéjSim

zpusobim vyroby plosnych textilnich utvart, v porovnani s pomérné komplikovanymi

postupy vyroby textilii klasickymi technologiemi tkani nebo pleteni.

Vsechny zkoumané ubrousky jsou netkané textilie liSici se mezi sebou

zpusobem vyroby, ale maji vSak i néco spolecného, a to, Ze jsou kalandrované.

Kalandrovani — je zuSlechtovaci proces, pii kterém na plosné textilie ptisobi

tlak otacejicich se valcti. U¢elem kalandrovani je dodani textilnim materialim ur¢itého

vzhledu, nebo pouziva se pro termofixaci textilii z termoplastickych vlaken.

Predpokladané zpisoby vyroby ubrouskt uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 3 Zplisoby vyroby ubrouskti do pracky

Nazev ubrousku do pracky

Zpisob vyroby

Protect Iberia

Mechanicky zpisob piipravy vlakenné vrstvy (pfiprava
vladkenné pavuciny — mykanim), vrstveni vldkenné
pavuciny — kladenim, chemické pojeni posttikem nebo

impregnaci, kalandrovani. Pouzité druhotné suroviny.

Dekn mit Technologie Spunlaced — technologie zpeviovani
vlakennych vrstev paprsky vody (je vyuzito proudu
vody k provédzani jednotlivych vldken rouna, néasledné
odvodnéni a suseni), kalandrovani.

Colour magnet Mechanicky zptisob piipravy vldkenné vrstvy (pfiprava

vladkenné pavuciny — mykanim), vrstveni vldkenné
pavuciny — kladenim, chemické pojeni postiikem nebo

impregnaci, kalandrovani.

42




1.2. Znazornéni vysledki IR analyzy

Infracervend spektrometrie (IR) je nedestruktivni analyticka technika pouzivana
k identifikaci a strukturni charakterizaci organickych slouc¢enin a anorganickych latek.
Tato technika zaznamenava pohlceni nebo reflektanci infracerveného zafeni o rizné
vlnové délce analyzovanym materialem.

Diftzni reflektance a zeslabena uplna reflektance (ATR) jsou reflektan¢nimi
technikami meéteni vzorkd. Zeslabend uplnd reflektance je zaloZzena na principu
nasobného uplného odrazu zéaieni na fazovém rozhrani méfeného vzorku a méficiho
krystalu z materialu o vysokém indexu lomu. Analytickym vystupem je infra¢ervené
spektrum, které je grafickym zobrazenim funk¢ni zavislosti energie dopadajiciho zafeni.

Vysledky IR analyzy ukazaly, Ze zkoumané ubrousky se skladaji z téchto

vlakennych smési:

- Ubrousek Protect Iberia — celuloza, poly (ethyl acrylate)

ADs!

, \

“®TPoly(ethyl acrylate)

ICellulose modified, Licenced to TU Liberec
065+
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0861

050+ J

045+
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nau—f

nzs—i /
nzn—f /\/\

nts—: /J \

010

3600 %00 20 200 20 20 2100 10 10 20 1000

Wavenumbers (cm-1

Obrazek 20 IR spektrum ubrousku Protect Iberia [zdroj: Ing Miillerova]
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- Ubrousek Denk mit — celuldza, polyethylene

‘Absorbance

il
e iCellulose modified, Licenced to TU Liberec
*“‘Polyethylene, Licenced to TU Liberec

800 3600 3400 3200 3000 2800 2500 40 200 2000 800 1500 1400 1200 1000 300

Wavenumbers (cm-1)

Obrazek 21 IR spektrum ubrousku Denk mit [zdroj: Ing. Miillerova]

- Ubrousek Colour magnet — celuloza (paper), poly (vinyl acetate etylene)

Absorbance

1331 Poly(vinyl acetate:ethylene) 3:1

12{Paper (Cellulose), Licenced to TU Liberec
13

021}

/\ 1 \
A A

300 3600 ) 1200 3000 200 2600 2100 200 2000 800 600 o 120 1000 300
Warenumbers (cm-1)

Obrazek 22 IR spektrum ubrousku Colour magnet [zdroj: Ing. Miillerov4]
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1.3. Znazornéni vysledki SEM analyzy

SEM - skenovaci elektronova mikroskopie uréena k pozorovani povrchu
riznych objekti nepifimou metodou, kde obraz se tvotfi sekundarnim signalem
odrazenych sekundarnich elektronli. Pristroj nabizi vysokou ostrost, moznost
trojrozmérného pohledu z dvojrozmérnych fotografii. Dalsi pfednosti tohoto
mikroskopu je moznost ziskani vice informaci o zkoumaném vzorku. V komofte
preparatu vznika pii interakci urychlenych elektroni s hmotou vice signali, které
umozni ziskat dalsi informace, jako jsou prvkové slozeni vzorkil a velikostni zastoupeni
jednotlivych prvkda.

Vysledky SEM analyzy ukézaly. Ze ubrousky se skladaji z téchto vldkennych

smési:

- Protect ,,Iberia” — polyester, celuldza (viskoza), polyakrylatu

DET: BE Det + SE Det it 11 1 1 1 1 SEM MAG: 500X DET. BE Dot + SE Det bebmtii L0t 1 1
DATE: 09/22/14 200um VEEE .TESEan HY. Z[I oKy DATE: 0912214 100um ‘Wega @Tescan
Device: T85130 TULiberer

o A h |
e TET SE Dl + BE Dt SEMMAG: 250 | DETBE Det+GE Dot bbit L 1 1 10 ] SEMWAG 500 DET BE Det+ S8 Det
e 200K DATE 09172113 g ST ¢ 200K DATE 0817214 arn esa 200k DATE: 122114
VAC: Hivac Device TE5130 Tu Liberec VAC: Hivae Device: TS5130 Tl : Devite: 785130

Obriazek 24 Vladkna v mikroskopu ubrousku Denk mit [zdroj: Ing. Grabmiillerova]
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Det+ SEDat - . SEM MAG: 500 X DET: BE Det + SE Det

et
DATE 0822114 200um Vega©Tesean HY: 20.0 kv DATE: 0022114 100 um a
Device: T25130 TU Liberec VAC: HiVae Device: TS6130 TU Liberac

Obrazek 25 Vlakna v mikroskopu ubrousku Colour magnet [zdroj: Ing.Grabmiillerova]

2. Vysledky pokusu prani — modifikované stalostni zkousky

Pfi klasickych stalostnich zkouSkach pro mokré stalosti v prani se zkouma
pfechod barviva z obarveného vzorku na doprovodnou textilii, kterou je zkoumany
vzorek oblozen a vypada jako sendvic.

Klasicka ptiprava textilnich materialti pro stalostni zkousky byla zménéna timto
zpusobem — mezi obarveny vzorek a doprovodnou textilii se vkladal jiny material, jako
vysoce absorpéni ubrousky do pracky, kationizované bavinéné a polyamidové latky,
nanovlékna na bavinéném podkladu.

Vysledky experimentu ukézali, Ze zkoumané ubrousky skutecné absorbuji
velkou ¢ast barviva z praci 1azné€, coz je dobfe vidét pii porovnani grafii hodnot K/S
jednotlivych vzorku (viz. Ptiloha 1 — grafy).

Pokus s obarvenym vzorkem a bilou doprovodnou textilii bez jiné latky byl
proveden pro piedvedeni schopnosti ¢isté doprovodné textilie natahovat barvivo z praci
lazné.

Po porovnani intenzity (barevnosti) vzorkd v nasledujicich tabulkach jsou
uvedeny hodnoty barevnosti textilnich materialt pouzivanych pii pokusech spocitané na
zakladé namétenych dat, podle rovnice (viz. I = Y ;) K/S*10 (Rovnice 2)). Cim vets
hodnota intenzity, tim vzorek je tmavsi, coZ znamend, Ze absorboval vice barviva

z praci lazné.

46



Tabulka 4 Pokus s nanovlakny na bavinéném podkladu

Barevnost (intenzita) vzorka
Barva | Teplota Obarveny Obarveny Nanovlékna | Doprovodna
prani (°C) | (pfed pranim) | (po prani) (po prani) | textilie (po prani)
Cervend 40 1784 1466 3 91
Modra 40 3595 2154 9 175
Zluta 40 1314 839 27 392

Z tabulky 4 je vidét, Ze hodnoty intenzity u nanovlédken na bavinéném podkladu

jsou velmi male v porovnani s ostatnimi textiliemi. D& se fict, Ze nanovldkna

neabsorbuji barvivo z praci lazné. Male mnozstvi absorboval bavinény podklad.

Tabulka 5 Pokus s ubrouskem Colour magnet

Barevnost (intenzita) vzorkt
Barva Teplota Obarveny Obarveny (po | Ubrousek | Doprovodna
prani (°C) | (pfed pranim) | prani) (po prani) | textilie (po prani)
40 1784 1482 38 37
Cervena 50 1784 1331 141 86
60 1784 1168 144 142
40 3595 2663 90 92
Modra 50 3595 2049 148 239
60 3595 1518 180 282
40 1314 950 302 194
Zluta 50 1314 799 463 429
60 1314 604 343 427

Z tabulky 5 je vidét, ze ubrousek Colour magnet pii teplot¢ 40°C a 60°C

absorboval téméf stejné mnozstvi ¢erveného barviva, jako doprovodna textilie, ale pii

50°C dvakrat vice. Modré barvivo absorboval ubrousek podobné jako doprovodna

textilie pti 40°C, méné, nez dvakrat pii 50°C a 60°C. Zluté barvivo absorboval ubrousek

témer stejné, jako doprovodnd textilie pii 50°C, pii 40°C o tfetinu vice a pii 60°C

naopak skoro o tfetinu mén¢, nez doprovodna textilie.
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Tabulka 6 Pokus s ubrouskem Denk mit

Barevnost (intenzita) vzorkt

Barva | Teplota Obarveny Obarveny Ubrousek | Doprovodna
prani (°C) | (pfed pranim) | (po prani) (po prani) | textilie (po prani)
40 1784 1406 234 37
Cervena 50 1784 1188 331 56
60 1784 1198 552 75
40 3595 2406 1173 112
Modra 50 3595 1773 1774 178
60 3595 1626 1568 186
40 1314 794 429 94
Zluta 50 1314 631 814 295
60 1314 597 921 298

Z tabulky 6 je vidét, Ze ubrousek Denk mit pfi teploté 40°C absorboval: ¢ervené

barvivo Sestkrat, modré desetkrat a Zluté sedmkrat vice nez doprovodnd textilie. Pfi

teplot¢ 50°C: cCervené barvivo Sestkrat, modré desetkrat, zluté tiikrat vice neZz

doprovodna textilie. Pti teploté 60°C: ¢ervené barvivo sedmkrat, modré osmkrat a zluté

ttikrat vice, nez doprovodna textilie.

Tabulka 7 Pokus s ubrouskem Protect Iberia

Barevnost (intenzita) vzorku

Barva | Teplota Obarveny Obarveny Ubrousek | Doprovodna
prani (°C) | (pfed pranim) | (po prani) (po prani) | textilie (po prani)
40 1784 1436 158 33
Cervena 50 1784 1405 241 38
60 1784 1183 306 47
40 3595 2256 579 85
Modra 50 3595 2056 758 108
60 3595 1632 1399 108
40 1314 769 641 175
Zlutd 50 1314 711 739 169
60 1314 529 866 149
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Z tabulky 7 je vidét, ze ubrousek Protect Iberia absorboval pii teplote 40°C:
cervené barvivo pétkrat, modré Sestkrat, Zluté pétkrat vice nez doprovodna textilie. Pfi
teplot¢ 50°C bylo absorbovano ubrouskem: c¢erveného barviva osmkrat, modrého
Sestkrat, zlutého pétkrat vice nez doprovodnd textilie. Pii teplot¢ 60°C ubrousek
absorboval: Cervené barvivo sedmkrat, modré dvanactkrat, zluté Sestkrat vice, nez

doprovodna textilie.

Tabulka 8 Pokus s kationizovanou bavlnou

Barevnost (intenzita) vzork
Barva Teplota | Obarveny Obarveny | Kationizovana | Doprovodna
prani (pted pranim | (po prani) | bavlna textilie (po prani)
°O) (po prani)
40 1784 1438 92 70
Cervend 50 1784 1048 175 116
60 1784 1238 151 100
40 3595 2337 306 171
Modra 50 3595 1737 653 298
60 3595 1884 407 218
40 1314 825 477 351
Zluta 50 1314 692 738 458
60 1314 699 711 357

Z tabulky 8 je vidét, Ze kationizovana bavlna pfi teplot¢ 40°C absorbovala:
cervené a zluté barviva jen o trochu vice nez doprovodna textilie, modré skoro dvakrat
vice. Pfi 50°C do ubrousku bylo absorbovano: ¢erveného barviva o néco malo vice,
modrého dvakrat vice a Zlutého jeden a ptl krat vice, nez do doprovodné textilie. Pii
60°C ubrousek absorboval: ¢ervené barvivo néco malo, modré a zluté dvakrat vice nez

doprovodna textilie.
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Tabulka 9 Pokus s kationizovany polyamidem

Barevnost (intenzita) vzorkt
Barva Teplota Obarveny Obarveny | Kationizovany | Doprovodna
prani (°C) | (pfed pranim) | (po prani) | PA textilie
(po prani) (po prani)
40 1784 1362 34 95
Cervena 50 1784 1295 37 126
60 1784 1328 36 193
40 3595 2349 42 312
Modra 50 3595 2020 41 247
60 3595 2019 51 537
40 1314 901 94 499
Zluta 50 1314 792 123 532
60 1314 749 158 760

Z tabulky 9 je patrné, Ze kationizovany polyamid absorbuje malé mnoZstvi

barviva.
Tabulka 10 Pokus s nekationizovanym polyamidem
Barevnost (intenzita) vzorka
Barva Teplota | Obarveny Obarveny | Nekationizovany | Doprovodna
prani (pted pranim) | (po prani) | PA textilie
(°O) (po prani) (po prani)
40 1784 1448 30 74
Cervend 50 1784 1288 34 161
60 1784 1142 34 177
40 3595 2607 36 158
Modra 50 3595 2009 41 452
60 3595 2488 48 469
40 1314 936 63 369
Zluta 50 1314 792 92 532
60 1314 658 99 480

Z tabulky 10 je vidét, Ze nekationizovany polyamid absorbuje barvivo nepatrng.
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Tabulka 11 Slepy pokus

Barevnost (intenzita) vzorkt
Barva Teplota Obarveny Obarveny (po | Doprovodna
prani (°C) (pfed pranim) | prani) textilie (po prani)
40 1784 1376 88
Cervena 50 1784 1251 163
60 1784 1335 147
40 3595 2420 169
Modra 50 3595 2039 237
60 3595 1517 724
40 1314 827 436
Zluta 50 1314 816 513
60 1314 641 701

V tabulce 11 uvedené hodnoty ukazuji na schopnost neupravené bavinéné

tkaniny absorbovat barviva z praci lazné. Pro porovnani s doprovodnymi textiliemi

vypranymi pfi riznych experimentech.

Tabulka 12 Porovnani vypranych doprovodnych textilii

Intenzita (barevnost) doprovodné textilii vyprané s:
Teplota | Ubrous. | Ubrous. | Ubrous. | Nano- | Kationi | Kationi | Ne-
Barva | prani Colour | Denk Protect | vlakna | -zovana | -zovany kationi’
(°O) magnet | mit Iberia CO PA covany
PA
- 40 37 37 33 92 70 95 74
=
g 50 86 56 38 116 126 161
3]
© 60 142 75 47 100 193 177
40 92 112 85 175 171 312 158
% 50 239 178 108 298 247 452
= 60 282 186 108 218 537 469
40 194 94 175 391 351 499 369
§ 50 429 295 169 458 532 532
N 60 426 298 149 357 760 480
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7 tabulky 12 je zifejmé, Ze zapousténi na doprovodné textilie u pokust s vysoce
absorpénimi ubrousky je mnohem mens$i, neZ na doprovodné textilie z pokust
s nanovlakny, kationizovanou bavinénou a polyamidovou textilii.

Kationizovand bavinéna a polyamidova textilie natahuje vice barviva, nez
nekationizovany materidl, ale o hodn¢ méné nez specialni ubrousky. Nekationizovany
polyamid barvivo absorboval nepatrné.

Nanovlékna na bavinéném podkladu barvivo prakticky neabsorbovala. A navic,

po prani ¢ast nanovlaken ztstala na doprovodné textilii.
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Z.aver

Cilem této prace bylo prozkoumat vysoce absorpéni komeréné dostupné textilie.
Zjistit jejich materialové sloZzeni experimentalnimi postupy v laboratornich podminkach,
ovérit jejich schopnost absorbovat barvivo z praci lazné pii riznych teplotach (40°C,
50°C, 60°C), navrhnout vladkna pro vytvoieni novych vysoce absorpcnich textilii vici
barviviim.

Teoreticka cast této prace byla zaméfena na sezndmeni se zakladni jednotkou
textilnich materialti — vlaknem, popsanim jeho charakteristiky a vlastnosti souvisejicich
s barvenim textilnich materiald, jako je uvedeni do teorie barevnosti, barviv a postup
barveni textilii. Byla popsana teorie a principy stalostnich zkousek za mokra pfi prani.
Prace je zaméfena na analyzu absorpcnich ubrouskti pouzivanych v domacnosti pii
prani uvedena charakteristika procesu prani a problémy vznikajici v domdacnosti pii
prani. Nasleduje mozné feSeni problému vznikajicich pfi prani a seznameni s vysoce
absorpénimi ubrousky do pracky zachycujici barviva, které zabraiuji ndhodnému
pfenosu barviva.

V praktické ¢asti v prehledné formé tabulek byly zobrazeny pouzité materialy a
chemikalie pro experimenty. Také byla uvedenad stru¢na charakteristika pouzitych
ptistrojii a metod pro praci na téchto pftistrojich. Dale jsou popsany: pracovni postupy
pfi zjisténi materidlového sloZeni zkoumanych ubrouskil, pokusy zvySeni absorpcnich
schopnosti vi¢i barvivu bavinéné a polyamidové textilie. Poté byl popsan proces
barveni vzorkli a nasledné provedené modifikované stalostni zkousky za mokra pfi
prani. Jsou uvedeny metody: hodnoceni vzorkil podle Sedé¢ stupnice (zapusténi pti prani)
a hodnoceni vzorkd pomoci hodnot K/S (vypocteno z remisnich dat zjisténych métenim
na datacoloru).

Z provedenych experimentl a analyz vyplyva, ze hlavni slozkou vSech vysoce
absorpcnich textilii vii¢i barviviim (komeréné dostupnych ubrouskii zachycujicich
barviva) jsou celulézova vlakna. Nejvice absorbovaly barvivo ubrousky z viskézovych
vlaken a s vétsi plo§nou hmotnosti. Chemicka vlakna byla pouzita jako pojivo. Analyza
slozeni také ukazala, Ze byly pouzity druhotné suroviny.

Pii experimentu byly také pouzity velmi populdrni textilie soucasnosti, které

¢eka velkd budoucnost, a to nanovldkna (na bavlnéném podkladu).
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Vysledky experimentu ukézaly, Ze nanovldkna téméf neabsorbuji barvivo
z praci lazn€ a po prani ¢ast nanovlaken ulpiva na povrchu doprovodné textilie. Kdyz
vezmeme v uvahu, Ze potfebujeme vysoce absorpéni textilie vici barvivim pouzivané
pfi prani, tak nanovlakna nejsou vhodnou surovinou pro vyrobu takové textilie.

Zivogisna (proteinova) vlakna jsou zna¢né hydrofilni a dobfe barvitelna. Vina
jako absorpéni vldkno ,,dycha™ tim, Ze odvadi vlhkost od téla. Mlze pojmout az 40 %
své vahy, ale je velmi choulostiva, nesnasi vysoké teploty (prani do 30 °C) a alkalické
prostfedi. Proto vInéna vldkna nejsou vhodnou surovinou pro vyrobu textilii
absorbujicich barviva z praci lazni.

Pro vyrobu textilnich materialt s vysokou absorpéni schopnosti jsou druhotné
suroviny skvélou volbou, protoze jsou vyhodnéjsi z ekonomického hlediska a zaroven
maji lepsi absorpéni schopnosti nez piivodni textilie, ponévadz vlakna ze starych textilii,
které prosla spoustou pracich cykld (mnohondsobnym pranim) se stavaji mékéi a
otevienéjsi. Pfedev§im suroviny z bavinénych a viskdzovych vlaken.

Absorpéni proces predpokladd nejprve vznik vlhkosti ¢i  kapaliny do
neuspotradanych mezimolekuldrnich oblasti ve struktufe vlakna a néasledné¢ navazani na
hydrofilni skupiny v molekulové struktute. Tento proces je podminén pouzitim textilie
alespori ¢astecné obsahujicich sorpéni vldkna.

A tak pro vyrobu vysoce absorp¢nich netkanych textilii by se dala pouzit tato
vlakna:

- bunicina z celul6zovych vléken,

- sisalova vldkna (vldkno z list Agave sisalana),

- abakova vlakna (Abaca — manilské konopi),

- ramia (Rhea — ¢inska trava),

- uhlikova vlakno s mikroporézni strukturou,

- alginatova vldkna (textilni materidl chemicky vyrobeny z hnédych
moiskych fas, schopné absorbovat latky az s dvacetindsobkem své
hmotnosti),

- modalova vlakna,

- permanentné hydrofilni polypropylen,

- CO - linters (velmi kratka nespradatelna vldkna bavlny),

- hydrolyzované roubované kopolymery polyakrylonitrilu s celul6zou,

- vlékna na bazi karboxymetylcelulézy (jeji sodné soli).
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Pro zvysSeni absorpce barviva na celul6zova vldkna bylo by dobré nanést ptisady
NaCl nebo Na,SO4 10 H,O.

Absorpéni textilie je mozné vyrabét netkanymi technologiemi:

- spunlaced,
- mechanickym zpisobem (mykani/kladeni).

Zijeme v dobg, kdy se nejriizngjsi odpady stavaji vyznamnou komoditou.
Vzhledem ke znaénym objemum téchto odpadu je jejich dal§i zpracovani a vyuziti
nejen ekologickym, ale i ekonomickym piinosem. Recyklace textilii je systémem
slouzicim k raciondlnimu vyuziti odlozenych textilii a textilnich odpadii. Primyslové
odpady z textilni vyroby se zpracovavaji na druhotné suroviny.

Druhotné suroviny dostavaji druhy zivot znovuzrozenim ve formé netkanych
textilii. V dne$ni dob¢ textilni materidly s vysokou absorpéni schopnosti pro
zdravotnické a technické tcely se vyrabi vétSinou s pouzitim druhotnych surovin. Podil

druhotnych surovin ve smési miize v netkanych textiliich dosahovat 30 % az 100 %.
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Graf 30 Zména barevnosti textilii pfi prani (T=40°C), Zluty vzorek, nanovldkna na bavinéném podkladu
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Graf 33 Zména barevnosti textilii pti prani (T=60°C), ¢erveny vzorek, kationizovana bavlna
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Graf 36 Zména barevnosti textilii pfi prani (T=60°C), modry vzorek, kationizovana bavlna
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Graf 39 Zmeéna barevnosti textilii pti prani (T=60°C), zluty vzorek, kationizovana bavina
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Graf 57 Zména barevnosti textilii pfi prani (T=60°C), zluty vzorek, kationizovany PA
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Graf 63 Zména barevnosti textilii pfi prani (T=60°C), modry vzorek, nekationizovany PA
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