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Anotace

Diplomova prace je zamétena na lokéalni barveni tkaniny komerénimi barvivy pomoci
infracerveného CO; laseru. Bavinénd tkanina byla barvena reaktivnhim barvivem a
polyesterova disperznim barvivem. NandSeni barviva na materidl bylo provadéno
riznymi zpusoby, z nichz nejvhodnéjSim postupem se jevi klocovani textilniho
materidlu pomoci fularu s naslednym susenim vzorku a potom ozafeni infracervenym
laserem. Je tfeba minimalizovat poskozeni textilniho materidlu pisobenim laserového
zafeni, coz by mohlo zpUsobit ztratu mechanickych vlastnosti textilie. Tkaniny ozatfené
infraCervenym laserovym zafenim byly hodnoceny z hlediska dosazené barevnosti,
strukturnich zmén v povrchu tkaniny, zménami omaku. DosaZend barevnost byla
hodnocena objektivné méfenim na remisnom spektrofotometru. Povrchové zmény
textilniho materidlu po ucinku laserového zafeni lze analyzovat pomoci skenovaci

elektronové mikroskopie. Omak byl hodnocen subjektivné.
Annotation

The diploma thesis is focused on local dyeing of fabric with commercial dyes using
infrared CO, laser. The cotton fabric was dyed with a reactive dye and a polyester
dispersion dye. The dyeing of the material was done in a variety of ways, the most
appropriate method being to flock the textile material with a fuller followed by sample
drying and then irradiation with an infrared laser. It is necessary to minimize the
damage of the textile material by laser radiation, which could cause loss of mechanical
properties of the fabric. Fabrics irradiated with infrared laser radiation were evaluated
for color, structural changes in the surface of the fabric, and changes in feel. The
achieved color was assessed objectively by measurement on a remission
spectrophotometer. Surface changes of textile material after laser radiation can be

analyzed by scanning electron microscopy. Omak was subjectively evaluated.

Klicova slova

Textilni tisk, CO, laser, lokalni odbarvovani textilii, barviva reaktivni, barviva disperzni
Keywords

Textile printing, CO, laser, local bleaching of fabrics, reactive dyes, dispersing dyes
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

CO, oxid uhlicity

Obr. obrazok

Tab. tabul’ka

PES polyester

PET polyethylen

PBT polybutylenteraftalat
PTT polytrimetylenteraftalat
VT vysoko tlakové

TP tlaciarenska pasta

CD cédecko

DPI dot per inch (pocet bodov na 1 jednotku jedného anglického palce)
DO dostava osnovy

DU dostava ttku

uv ultrafialové

tzv. takzvane

napr. napriklad

apod. a podobne

IR infracervené ziarenie
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Uvod

Farbenie textilii atextilnd tla¢ su zjednych  najddlezitejSich spracovatel'skych
technologii majticich vplyv na predaj vyrobku. Farbenie je spracovanie textilnych
vyrobkov a tym im ma dodat’ farbu urcitych vlastnosti.

Po niekol’kych tisic rokov sa pre farbenie pouzivali vytazky z nerastov, rastlin
alebo zvierat. Az v 19. storoc¢i boli vyvinuté syntetické farbiva, ktoré postupne tuplne
nahradila prirodné latky a z farbiaceho remesla sa stalo rozsiahle priemyslové odvetvie.
Neskor sa i strojné vybavenie farbiarni prisposobilo rychlemu poctu umelych vldkien
a forma vyrobku. Textilnou tlaCou rozumieme miestne farbenie textilnych vyrobkov.
Textilnu tla¢ mdézeme povazovat za priemyslové umenie, pretoze predajnost’ vyrobku
zavisi nie len na technolégii tlace, ale taktiez zo strany navrhu vzoru. V poslednych
rokoch dochadza k mimoriadne intenzivnemu vyvoju v potlacovani textilii. Vzrasta nie
iba mnozstvo potlacovanych textilii, ale objavuje sa velké mnozstvo technickych
a chemicky- technologickych inovacii vratane digitalnej tlace.

Pre textilnt tla¢ je nutné pripravit’ pastu, vyrobit’ Sablonu alebo stierku. Tato
priprava je velmi nadkladna a preto je tato technoldgia vhodna hlavne pre velké série
vyroby. V pripade malej série vyroby sa nejavi tato metdda ako efektivna, z dovodu uz
spomenutej finan¢nej a ¢asovej naro¢nosti pripravy.

Predmetom tejto prace je zameranie sa na lokdlne ofarbenie textilie pomocou
infra¢erveného laserového luca ako ndhrada textilnej tlae. V praci bolo pouzité farbivo
reaktivneho typu H, ktoré sa pouziva predovSetkym pre textilni tla¢ a kontinualne
farbenie bavinenych materialov. Dalej bolo pouzité disperzné farbivo vhodné pre
termosolové farbenie. Jednym z hlavnych ciel'ov je dosiahnutie adekvatnych vysledkov
experimentalnej Casti, ktoré vedt k d’alsim experimentom a skaskam vlastnosti textilii
ako napriklad Struktara vlakien po posobeni laserového luca, omak textilie, pevnost
textilie a jej zafarbenie. Vysledkom prace je novy technologicky sposob spracovania
textilie v oblasti farbenia textilie. Realizacia prebehla za podpory pracoviska na KMI
FT TUL.

11
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1 Technologické spracovanie textilii farbenim

Technologia farbenia v tejto praci zohrdva vyznamnu ulohu. V uvode uz bolo spominané,
7e praca sa zaoberd tymto technologickym spracovanim textilie a porovnanie Snovym
spracovanim farbenia textilie pomocou laseru. Na zaklade poznatkov klasického farbenia
textilii sa odvija prevedenie experimentov obsahujice v tejto praci. V jednoduchom slova
zmysle farbenie je fyzikalne- chemicky proces ajeho Ucelom je upevnit’ farbivo na
textilnych vlaknach textilie. Farbivo musi mat" vhodné vlastnosti a z jednych hlavnych
vlastnosti je rychlost’ a dostatoénd miera fixdcie na vlakno. Dalej je to intenzivnost
zafarbenia textilnych vldkien a Vv neposlednej rade farbivo musi splinovat’ pozadované
spotrebitel'ské a technologické stalosti a musi byt zdravotne neskodné. [1]

Pri farbeni textilnych vldkien je mozné pouzit’” niekolko skupin farbiv. Tieto
koloristické skupiny farbiv sa taktiez nazyvaju triedy farbiv a liSia sa v sposobe aplikacie,
farebnymi paletami, cenovo i koneénymi stalostami vyfarbenia. Rozdel'uji sa na zaklade
poznatkov o farbivach. Farbiva sa za¢lefuju podla podstavy vdzobnych sil k vlaknam,
principu rozpustania farbiv, farbenia alebo tlace do koloristickych technologickych skupin
a to nezavisle na chemickom zloZeni. [1]

Patria medzi ne farbiva priame nazyvané aj ako substantivné. Su jednoducho
aplikovatelné a lacné farbiva. St dobre rozpustné v soli farebnych sulfokyselin a zafarbuju
polyamidové vldkna. Taktiez maji zvySenu stalost’ na svetle a stalosti za mokra s nizke.
Dalej su to farbivd kypové, ktoré si nerozpustné vo vode a k celulézovym vldknam
nadobudaju afinity po redukcii v alkalickom prostredi na leukozliCeninu. Tieto farbiva
vyzaduju silne alkalické prostredie pH>12, inak dojde k vyluceniu takmer nerozpustné
kypokyseliny (leukokyselina). Pridanim hydroxidu sodného (NaOH) sa farbivo prevedie na
rozpustné. Kypové farbiva poskytuju najvicsie stalosti za mokra i na svetle. Sirna farbiva
st vo vode nerozpustna. Redukciou sulfidom sodnym (Na,S) v alkalickom prostredi sa
farbiva prevedi na rozpustné leukozliGeniny. Dalsie z farbiv st farbiva nerozpustnd
azofarbiva zname aj pod nazvom naftolova. Po prevedeniu na naftolat lthom sodnym
prejavuji miernu afinitu k celulézovym vldknam. St to lacné farbiva a stalosti na svetle st
nizsie nez je priemer u kypovych farbiv. Dalsie koloristické skupiny farbiv su kyslé farbiva,
kyslé moridlové farbiva a kyslé metalizovanda farbiva. U kyslich farbiv ide o jednoduché
farbiva Co sa tyka ich vyroby a Struktary. S to lacné, aniontové farbiva vyfarbujuce
proteinové a polyamidové vlakna z rdzne kyslych kiipelov. Rozdeluju sa na silne kyslé,

slabo kyslé a neutralne tahajice farbiva. Kyslé moridlové tiez nazyvané chromové su
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vybrané kyslé farbiva schopné vytvarat’ komlexy Cr3*+a S aminoskupinou proteinu alebo
polyamidu za vyznaéeného zvysenia vietkych stélosti a prehibenie odtiena. Kyslé
metalizovand kovokomlexni farbiva su vyznamné pre vinu a polyamid. Kovokomlexné
farbiva farbia vinu bud’ zo silne kyslého prostredia alebo farbia vinu a polyamid z neutralne
az slabo kyslého prostredia. Kationicka farbiva sa taktiez zaradzuju do tried koloristickych
farbiv. Pouzivaju sa pri farbeni acetatovych a celuléozovych vlakien morenych taninem.
V neposlednej rade su farbiva pigmentové. Farebné pigmenty st vo vode nerozpustné
a nemaju afinitu k vldknam. Upeviiuji sa povrchovo na tkaniny, ktoré st naklocované ultra
jemnou suspenziou pigmentu a spojivo je na baze polybutadienu a jeho kopolymeru. Po
ususSeni nasleduje tepelna kondenzacia spojiv podobne ako pri technologii tlaci. Odpada
zaverecné oplachovanie a suSenie. Tymi najddlezitejSimi triedami farbiv st reaktivne
a disperzné farbiva, ktoré pre tuto pracu zohravaju velkt ulohu. Reaktivne farbiva su
anionické farbiva, ktoré st podobné kyslim ¢i priamym farbivdm. V molekule obsahuju
jednu alebo dve reaktivne skupiny alebo atomy schopné chemicky reagovat’ s -OH
skupinami celulézovych vlakien alebo —OH skupinami, -NH, a -SH skupinami viny
ataktiez s -HH, skupinou polyamidu. Zakladnymi a najdodlezitej$imi farbivami pre
syntetické vldkna a to hlavne pre polyesterové, polyamidové vlakna a acetaty celulozy st
farbiva disperzné. Pouzivaji sa taktiez pri farbeni akrylovych vlakien, ale len na svetlé
odtiene. Pre ziskanie optimalnych vlastnosti je potreba vyberu do podskupin ato
predovsetkym podla molekulovej hmotnosti a podla rychlosti difizie. Pre najbeznejsie
vlaknové zmesi ponukaji niektoré farbiarne hotové zmesi optimalnych farbiv a to
i s prihliadnutim  k réznemu percentualnemu zastipeniu vlakien vzmesi ak spdsobe
farbenia. Tieto farbiva sa nazyvaju farbiva pre zmesi vlakien. [1]

Afinita k vlaknam a vysledny odtien farbiv su dolezité vlastnosti pri farbeni textilii,
ale rozhodujucim kritériom su stalosti vyfarbenia. Stalosti vyfarbenia na svetle zavisia na
odolnosti molekuly farbiva voci ultrafialovému Ziareniu, ktoré vyvolava deStruktivne
reakcie nazyvane fotolyzou. Vplyvom energeticky najucinnejSich fotonov UV- zlozky
svetla sa niektoré atdomy farbiv prevedi na velmi reaktivne radikaly, ktoré sa rychlo
rozpadaju 1 s okolitymi tseky molekul alebo jednoducho reaguju s kyslikom alebo vodou za
vzniku reaktivnych nestalych splodin. Pocetné Ciastkové rozkladné reakcie s previazané
farebnymi zmenami a sthrne ipoklesom intenzity odtiena. Vzniknuté farebne kalné
medzistupne jednoducho podliehaju d’alSiemu rozkladu. Faktory ovplyviiujice stalost’
farbiv na svetle st vlhkost' vzduchu, vplyv vlakna, vplyv velkosti Castic farbiva, pH,
matovanie, ¢lenitej$i povrch. Napriklad vlhkost’ vzduchu ovplyviiuje stalosti farbiv tym, Ze

urychluje ich rozklad. Dalsie stalosti ako su napriklad mokré &i stalosti vo vode, pri prani,
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pri poteni uzivatel'a zavisia na rychlosti desorpcie farbiva vlakna. Ustalenie spociva v tom,
ze sa farbiva nerozpustia, tym sa potlaci navratnost’ sorpénych dejov a dojde k zvacseniu
Castic farbiva a tym sa spomali desorpcia alebo znemozni jej funk¢nost’. Skuska vyfarbenia
a sila typu vyfarbenia znamena stalost’ vyfarbenia, ktord ne svetle vyrazne rastie. ZaleZzi aj
na koncentracii farbiva vo vlakne. Naopak mokré sublimacné stalosti a oder textilie s
koncentraciou farbiva intenzitu odtiena zhorSuju. Pri posudzovani konkuren¢nych farbiv
bola medzinarodne definovana takzvana sila typu a to konkrétnymi kolekciami vzorku vo
vSetkych odtienovych oblastiach. Stalost’ na svetle sa stanovuje taktiez u rdzne svetlych

vyfarbeniach. [1]

1.1 Farbenie reaktivhymi farbivami

Charakteristika tychto farbiv vo vSeobecnosti najdeme v odbornej literatare pod
obchodnym oznacenim Ostazinovd farbiva. Reaktivne farbivd sa dodavaji vo forme
jemnych praskov s nepraSivou upravou. Reaktivne farbiva, ktoré v priebehu farbenia
chemicky reaguju s celul6zovym vldknom za vzniku makromolekularnej zliceniny, st
vo vode velmi dobre rozpustné aich vyfarbenie sa vyznacuje brilantnym odtieiom,
dobrou egalizaciou a vel'mi dobrymi mokrymi stdlostami. Uz spomenuta rozpustnost’
tychto farbiv je vysokd, ale zalezi na type farbiva. Ostazinovd farbiva st urCena
predovsetkym pre farbenie celulozovych vlakien ato bavlny, l'anu, konopu, ramie,
viskozovej strize a ich zmesi a to vo forme vol'ného materidlu, priadze, Gpletu i tkaniny.
Tieto farbivd ide uplatnit’ aj pre farbenie polyamidu, vlny, poloviny a prirodného
hodvabu. Na ich aplikéaciu sa pouzivaju rozne farbiace zariadenia vhodné pre volny
material, krizové cievky a osnovné valy, d’alej na vaniach, haSpliach, jiggeroch alebo
kontinualnych a polokontinualnych linkach typu Termofix, Pad- steam, Pad- Batch,
Pad- Roll, Pad- Dry, Pad- Jig apod. [2][3]

Kazdé reaktivne farbivo sa sklada z komponentov ato farebnej Casti farbiva,
chromogenu, solubilizacnej skupiny, ktord spdsobuje rozpustnost mostika, nosi¢
reaktivneho atdému. Pozndme tri typy reaktivnych farbiv a st to monochlortriazinova,
dichlortriazinova a vinylsulfonova farbiva. Tieto farbivda su vyrabana v Ceskej
Republike vo firme Synthesia pod obchodnym nazvom uz spominanym Ostazin. [2]

Vyhodami reaktivnych farbiv je, Ze vyfarbenie tymito farbivami je vel'mi stale.

Je to hlavne pri pouzivani textilii takze stalosti vyfarbenia textilii v oteru a pri udrzbe
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textilii v prani. Nevyhodou tychto farbiv je ich aplikacia. Pri ich aplikacii sa riesia tri
zékladné problémy. Prvym problémom je afinita farbiva k vldknam. Afinita farbiva
k vlaknam nesmie byt ani mala ani velka. Druhym problémom je stupen fixacie
farbiva. Pri fixacii farbiva nastdva neziaduca paralelni reakcia ¢o znamena, ze tato
reakcia je hydrolyza farbiva. Tretim problémom je stabilita vizby medzi farbivom
a substratom. [4]

Dolezitymi vlastnostami reaktivnych farbiv su substantivita, reaktivita,
stabilita, rozpustnost’, egalizdcia, stilosti a to stalosti farbiv voci tvrdej vode a stalosti
vyfarbenia. Ostazinové farbiva maji vzhl'adom k odlisnej chemickej konstiticie nizsiu
substantivitu ako farbiva priame. Niz§ia substantivita je vyhodna pre klocovacie metody
farbenia. Pri aplikacii vytahovacim postupom ju ide zvysit' pridavkom elektrolytu.
Preto su ostazinové H- farbiva, ktoré¢ maji v porovnani s ostazinovymi S- farbivy nizsiu
substantivitu viac vhodné pre klocovacie metddy, zatial ¢o S- farbiva sa lepSie
a vyhodnejsie aplikuji vytahovacimi postupmi. K vldknam z regenerované celuldzy je
substantivita reaktivnych farbiv vSeobecne vys$$i. Niektoré ostazinové H- farbiva
vykazuju tak nizku substantivitu, ze si pre vytahovaci postup neefektivne. Podla
rychlosti a podmienok, za ktorych prebiecha reakcia medzi farbivom a substratom,
vyfarbovanim vlakien, ide hovorit o mensej €i vidcSej reaktivite farbiv. Reaktivita
ostazinovych farbiv je dand charakterom reaktivnych skupin. Vysoku reaktivitu maju
farbiva ostazinové S a nizku farbiva ostazinové H. To znamend, Ze najrychlejSie a pri
pomerne nizkych teplotach reaguju s vlaknom S- farbiva, zatial’ co H- farbiva potrebuju
k reakcii vyssiu teplotu, vysSiu alkalitu prostredia a dlhsi ¢as. Z ekonomického hl'adiska
je zaujimava vysoka reaktivnost,, ale je tiez pri¢inou obmedzene;j trvanlivosti zasobnych
roztokov farbiv. Stabilita praSkovych farbiv je za beznych skladovacich podmienok
dobra. Zvlast’ ked’ je v roztoku v pritomnosti alkalie, dochadza k hydrolyze farbiva.
Rychlost’ tejto neZiaducej reakcie je dand alkalitou prostredia, teplotou roztoku
a reaktivitou farbiva. Rozpustnost’ ostazinovych farbiv je vysokd ato i pri nizke
rozpustaci teplote. Z pravidla je to vyssi nez 100 g/l. Rozpustnost’ je ovplyviiovana
pritomnostou alkalie, elektrolytu alebo vicSieho mnozstva iontov Ca a Mg. Ked
pridame prisadu mocoviny, rozpustnost’ ostazinovych farbiv sa zvySuje. Egaliza¢na
schopnost’ ostazinovych farbiv je dobra. Pri vytahovacom spdsobe nat'ahuju farbivo na
vlakno rovnomerne arychlost’ nat'ahovania ide riadit’ pridavkami elektrolytu. Pri

davkovaniu alkalie je potreba mat zvySenu pozornost, pretoze pri zalkalizovaniu
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kapela dochadza k fixacii vo vladkne uloZeného farbiva a K vyCerpavaniu farbiva
Z kapel'a. V tejto fazy farbenia je nutné zaistit dobry pohyb materidlu a davkovat
alkalie niekolkokrat. Ostazinové farbiva idi aplikovat’ aj na materidly, u ktorych sa
inymi skupinami farbiv tazko dosahuje rovnomerné vyfarbenie. Je to tzv. kombinovany
postup, pri ktorom sa pouzivaji najskor alkalie slabSie a ku konci farbenia alkalie
silnejsie. Co sa tyka stalosti ostazinovych farbiv voéi tvrdej vode st dostatoéné vo vode
do 20° n. t a nie su ani problémy pri ich rozpusteni. Voda nad 20° n. t ovplyviiuje sytost’
vyfarbenia a odtien. Pre ticto farbiva st charakteristické dobré mokré stalosti a to
predovsetkym stalost’ v prani, v pote, vo vode. Tieto vysoké stalosti su dané chemickou
vizbou medzi farbivom a vladknom. Ide je docielit iba pri dodrzani technologie

zavereCného spracovania. Dalej su tu stalosti na svetle, ktoré su dobré az vel'mi dobré.

[3]

1.1.1 Farbenie bavinenych vlakien reaktivhymi farbivami

Tato Cast’ sa zaobera vlastnostami samotnej baviny, vplyv zrelosti baviny na farbenie,
pred tiprava bavinenych priadzi a tkanin pred farbenim a samotné individudlne postupy
farbenia bavlnen¢ho materidlu. Zafarbenie bavineného materialu je ovplyvnené
poévodom samotnej bavlny, jej jemnostou, zrelostou a jej Gpravou pred farbenim. Ten
isty druh bavlny sa moze zafarbovat’ odliSnou rychlost'ou a to zaleZi na poveternostnych
a d’alsich pestovatel'skych podmienkach, ¢o moze byt aj pestovanie baviny v inom roku
ana inom mieste. Su to napriklad vldkna bavlny, ktoré boli zasiahnuté¢ dazd’ami alebo
mrazom, byvaju farby sivej a su horsie farbite'né. [5]

Bavlna je najdolezitejSim prirodnym vldknom a oznacuje sa CO. Pestuje sa ako
krik, ktory sa nazyva bavlnik a je to jednoro¢na krikova rastlina, vysoka okolo jedného
metra. Vldkna bavlny sa rozdel'uja podla dizky a to na kratke vlakna, ktoré st kratsie
nez 25 mm, potom su to stredné vlakna, dosahujia 25 az 35 mm a dlhsie vlakna, ktoré st
nad 35 mm. Kratke nespriadatelné vlakna baviny sa nazyvaju linters a ich dizka je do
10 mm. Zrelost’ baviny v dostato¢nej miere vplyva na jej zafarbenie. Téato zrelost
vyplyva z hriibky steny vldkna a tito stena sa nazyva sekundarna stena baviny. Podla
zrelosti sa daji vladkna bavilny rozdelit’ do troch skupin. Prvou skupinou su tz. vladkna

zreld. Tieto vldkna sa pod mikroskopom javia ako skrutend. D4 sa to prirovnat ako
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sploStend stuzka so zosilnenymi stenami a malym lumenem. V prierezu ma vlakno
bavlny l'advinovy tvar. Maji dobre vyvinuta sekundarnu celul6zovu stenu, vel'mi dobre
sa farbia ato vSetkymi substantivne tiahnucimi farbivami. Druhu skupinu tvoria tz.
polozrelé¢ a nezrelé vlakna baviny. Ich sekunddrna stena je slabSia a tym maju vlédkna
baviny znizené zafarbenie. Tretou skupinou st mrtve bavlnené vladkna. Mftve vldkno
nema zakrut, je poprehybované a sekundarna stena je vel'mi malo vyvinutéd alebo vobec
nie je. Tieto bavlnené vlakna su zle zafarbiteI'né a vytvaraji nopky. Obsah mrftvych
vlakien a nezrelych vlakien bavlny je dolezitym ukazovatelom kvality sorty baviny.
U vicsiny farbiv je krytie baviny neuspokojivé a pri farbeni s kombinaciami farbiv sa
prejavuju obavané rozdiely odtietia. Na tomto je zaloZeny tz. Cerveno- zeleny test, ktory
sa pouziva pri farbeni mftvej baviny. Problémy s nedostacujicim zafarbenim mftvych
anezrelych vldkien baviny ide znacne potlacit mercerdciou alebo luhovanim.
,,Ostazinova barviva kryji pomérné dobre mrtva a nezrela bavinénd vlakna i pruhovitost
viskozovych tkanin. Kryti pruhovitosti viskozovych tkanin lze zlepsit beznapétovym
zpracovanim materialu pred barvenim bud ve vrouci vode, nebo mirnym
louhovanim”[x1]. [1][3][5]

Zakladnou vlastnost'ou bavlny je farba, ktora je nickedy bud’ snehobiela alebo
S0 zazltnutym aZ nahnedlym nadychom. Dalej je to jemnost’ vldkien bavlny, ktora sa
pohybuje okolo 0,8 az 2,85 dtex. Hribka vldkien bavlny je asi tak 20 pm. Pésobenim
alkaliami bavlnené vladkna bobtnajl, prierez sa zaobaluje, lumen sa zuzuje, stuzkovy
tvar sa vyrovnava, zvysSuje sa lesk. [1]

Bavlneny materidl sa vyrdba zvldkien zo semien bavilny. Bavlna je
najdolezitej$im prirodnym vlaknom apatri medzi celulézové vlakna prirodného
povodu. Podstatou tychto vlakien je celuloza. Celuldza je polysacharid a jeho zakladnou
stavebnou jednotkou je glukopyrano6za, spojend do polyméru glykosidickymi vdzbami.
Bavlna sa pestuje ako krikovitd rastlina, vysokd okolo 1 metra. Chemické zlozenie
bavlny je rézne podl'a druhu zrelosti, podnych a poveternostnych podmienok. Bavina
obsahuje v priemere 97 az 92% celulozy a d’alsie latky ako su bielkoviny, pektiny,
mineralne latky, tuky, vosky, pigmenty a priblizne 7% hygroskopickej vlhkosti. [1][5]

Bavlna sa vyznacuje kladnymi vlastnostami ato dobrou savostou vlhkosti
a vd’aka tomu sa vyborne farbi. Je pruznd, mikka, hrejiva a prijemna na omak. Bavlna
dobre znasa vysoké teploty, ¢o je potrebné pre kvalitnu tdrzbu odevu z bavinené¢ho

materidlu. Dobre znaSa alkalické prostredie, co umoznuje pri prani pouzivat’ prostriedky
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Z mydla. Za mokra ma bavlna vysSiu pevnost’ ako v suchom stave. Vyznacuje sa aj
negativnymi vlastnostami ako je kréivost’ materialu, zrazanlivost’ a vplyvom slne¢ného
ziarenia bavlneny materidl hnedne a jej pevnost’ sa znizuje. Mé nizku odolnost’ proti
plesniam. [1]

Napriek tomu, ze bavlna mé svoje nevyhody, textilie vyrabané z baviny stale
patria medzi najpredavanejSie, najkvalitnejSie a najlacnejSie textilné materialy. Pouziva
sa Vv kombinécii s polyestrom. Cistd bavlna sa pouziva u vysoko kvalitnych tri¢iek
a svetrov. Pouzitie bavineného materialu je vel'mi pestré. Patri tu vyuzite v bytovom
textile ako je napriklad 16zkové a stolnd bielizen, ale aj ako materidl pre vrchné
oblecenie, material pre technické Ucely a objavuju sa aj v zdravotnictve ako obvidzovy
material. Bavlneny material je jeden z najrozsirenejSich druhov textilného materialu. [1]

Pre farbenie ostazinovymi farbivami je dolezitd dobra pred Uprava textilnych
materidlov. Tovar by nemal obsahovat ziadne mechanické necistoty, zvysky
z predchadzajucich operacii, ma mat’ rovnako merna vlhkost’, neutrdlnu reakciu dobri
nasiakavost’. Pred uprava bavlny spociva v tychto technologickych operaciach.
Pozehovanie, odslichtovanie, vyvarka, merceracie, bielenie. Pozehovanie znamena
opalovanie odstavajucich vlakien aich neodstranenie prispievaji k zmolkovaniu
materidlu. Na tato operaciu sa pouziva zariadenie, ktoré obsahuje radu plynovych
hordkov. Odslichtovanie je proces, kde jeho tcelom je odstranenie nadbytocnej §lichty.
Slichty sa rozdeluju na vypratelné, kde sa pouZiva pranie za horica a potom su to
Slichty nevyprate'né ¢o znamend, Ze obsahuju Skrob a ten je nutny odburat’ chemicky
alebo enzymaticky. Pokial’ je tovar mercerovany, je dolezitd rovnomernost. Bielenie
pripadne mercerace tovaru st pre aplikdciu tychto farbiv vyznamné iz hl'adiska
ekonomického. Takto pred upravené materialy su schopné vicSieho prijatia farbiva
a docielenie odtiena vyssej brilantnosti. [3][5][7]

Farbenie bavilny moéZe byt dosiahnuto bud klocovacim postupom alebo
vytahovacim postupom. Princip vsetkych klocovacich postupov spociva v napusteni
materidlu na foulardu roztokom farbiva, ktory potom v d’alSej fdze za vhodnych
podmienok reaguje s vlaknom. Foulard je velmi doblezita sucast polokontinualych
a kontinualnych farbiacich liniek a na jeho vlastnostiach je z velkej Casti zavisla kvalita
vyfarbenia. Vhodny je foulard s malym obsahom naptstacieho koryta a s o najkratSou
drdhou tovaru od napustenia do odmacku. Pracuje sa s odmackom 60 az 80 % pre

vldkna z prirodnej celulozy a s 80 az 90 percentudlnim odmackom pre regenerovani
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celulozu. Cim vyssi je odmadkavaci efekt, tym mensie je nebezpetenstvo migracie
farbiva pri d’alSom spracovaniu. Klocuje sa spravidla pri 20 az 25 °C. Aplikacia pri
vyssich teplotach klocovacieho roztoku prichddza do Gvahy len v Specidlnych pripadoch
ato napr. pri farbeni husto dostavenych anelahko zafarbitelnych tkanin. Tu sa
vyhradne pouzivaji H- farbiva, ato dvojitym kupelovym postupom bez alkalie. Pre
suSenie napustené¢ho tovaru s vhodné hotflue alebo ihlickové ramy, kde je zaisteny
rovnomerny prikon tepelnej energie po oboch stranich suSenej tkaniny. Vyhodné je
vyuzitie suSiacej infrazony pred vstupom tovaru do suSiacej komory, ktord podstatne
zmiernuje migraciu farbiva pri suSeniu. Teplota susenia nema prekrocit’ 140 az 150 °C.
Farbiva sa na vlakne fixuju bud” horkym vzduchom. Tento postup sa nazyva Termofix.
Dal§im postupom je s nasytenou parou tz. Pad- Steam alebo odleZenim v nabalu za
studena tz. Pad- Batch, pripadne pri zvySenej teplote Pad- Roll, ¢i fixacia v alkalickom
kapeli Pad- Jig. V obmedzenej miere ide pouzit fixaciu vysoko tepelnym parenim
a fixacia kontaktnym teplom. Dal§im postupom je vyfahovaci postup. V prvej faze
farbenia vytahovacim postupom sa reaktivne farbivo uklada do vlakna, kde je uputané
iba slabymi fyzikélnymi silami. Ked’ze ide o farbivd malo substantivne, je vzdy nutné
davkovat elektrolyt a to v mnozstve 10 az 120 g/l podl'a typu farbiva. Po zalkalizovaniu
kupel'a dojde kreakcii farbiva s vldknom a absorbované farbivo sa pevne fixuje.
Intenzita natahovania farbiva na vlakno sa v tejto faze eSte zvySuje a preto je nutné
venovat’ farbeniu zvySeni pozornost. Farbiva sa vytahovacim postupom aplikuju na
beZnom strojnom zariadeni, ako st napr. jiggery, haSple, aparaty pre krizové cievky
a volny materidl, zdvesové aparaty pre priadzu, bubnové aparaty apod. Vzhladom
Kk priaznivym aplikaénym vlastnostiam farbiv nie st na pouzité strojné zariadenia
kladené zvlaStne poZziadavky. Zaverecné spracovanie je vel'mi dodleZitou sucastou
farbiaceho procesu a st na fom zavislé mokré stalosti vyfarbenia. Je to nedelitel'na
sucast’ celej technologie a na jeho dokonalom prevedeni je zavisla kvalita vyfarbenia,
hlavne Cistota odtieniu a vysledné stalosti. Pri zdvereCnom spracovaniu je nutné ¢o
najdokonalejsie odstranit’ nefixované a zhydrolyzované farbivo, ktoré nie je schopné
chemickej vdzby so substratom a bolo by pri¢inou zniZenia mokrych stalosti vyfarbenia.
Po fixacii sa materidl perie a mydli bud’ na kontinudlnych pracich strojoch alebo
diskontinualne na jiggeroch, haSplich, aparatoch apod. Bez ohl'adu na pouzité strojné
zariadenie je nutné pri zaverecnych spracovaniach dodrzat’ sled operacii. Prva operacia

je dokladné pranie studenou vodou, potom nasleduje pranie horkou vodou 70 az 80 °C.

19



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Dalsia operacia spo¢iva v mydleni za varu v kapeli obsahujici 1 az 4 g/l Syntaponu
a posledna operacia je pranie teplou a studenou vodou. [3]

Farbiaci postup Termofix je farbenie s naslednou fixaciou horticim vzduchom.
Sposob je vhodny pre farbenie vldkien z prirodnej a regenerovanej celuldzy a umoznuje
kontinualne spracovanie velkych partii s dobrou odtiennovou reprodukovatel'nostou.
Prednostou je vysoka vytaznost a dobré krytie mftvych anezrelych bavinenych
vlakien. Spdsob Pad- Steam je dvojité kupelové farbenie s fixaciou parenim nasytenou
parou. Je to klasicky kontinualny postup vhodny pre spracovanie velkych partii
bavlnenych a viskézovych tkanin. Vyhodou je vysoka vytaznost’ farbiva, o sa oceiuje
hlavne pri farbeni sytych odtiefiov. Zaistuje dobré krytie mftvych a nezrelych
bavlnenych vlakien. Pad- Roll je sposob pri ktorom je princip rovnaky ako pri Pad-
Batch, k odlezeni vSak dochadza vo fixanej komore zariadenie Pad- Roll pri vyssej
teplote, ¢im sa podstatne skrati fixacna doba. Krytie mftvych a nezrelych bavlnenych
vldkien prefarbenie je vel'mi dobré. Viskézové materidly a vlasové bavinené tkaniny
ako su napr. mansSestre a plySe farbené tymto spésobom maji lepsi povrchovy vzhl'ad
aomak ako pri postupoch vyfarbenia na jiggeroch ¢i haspliach. Spésob Pad- Jig sa
uziva hlavne pri farbeni husto dostavenych tkanin, kde by aplikacia na jiggeru nezaistila
dokonalé prefarbenie tovaru. Je to vhodné pre farbenie malych partii z prirodné

| regenerované celulozy. [3]

1.2 Farbenie disperznymi farbivami

Disperzné farbiva su d’alSie farbiva, ktoré zohravaju hlavnu tlohu v tejto praci. Ich
pouzitie v experimentalnej Casti tejto prace je na polyesterovy materidl pri lokdlnom
farbeni pomoci laserom. Ich obchodny nadzov je tz. Ostacetova farbivda, ktoré su
dodavané v praskovej forme, ale taktiez niektoré znacky je mozné objednat i v tekutej
forme. Ostacetova farbivd sa vo forme prasku vyznaCuji neprasivou upravou,
jednoduchou dispergovatelnostou, jednoduchou manipulaciou a taktiez vybornou
reprodukovatelnost'ou odtiefiu. Tekuté ostacetové farbiva ide charakterizovat’ rychlou
miesitel'nostou s vodou Vv kazdom pomere, stabilnou, jednoducho tecticou formou

a mimoriadnou vhodnosti pre kontinualne postupy a textilnu tlac. Tekuté farbiva je
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nutné skladovat’ v dobre uzatvorenych nadobach apred vazenim je potreba ich
rozmiesat’. [8]

Charakteristické vlastnosti jednotlivych ostacetovych farbiv pre polyesterové
vldkna je termicka stalost, d’alej sa vyznacuji difiznym koeficientom, molekulovou
hmotnost'ou a technologickymi vlastnost’ami, ktoré st kritériom pre ich zaradenie do
troch skupin. Prvou skupinou su Ostacetové E- farbiva, ktoré maju vynikajicu
egalizaCnii a migracnu schopnost. Do polyesterového vlakna difunduju jednoducho
arychlo apri farbeni vyrovnavajii vel'mi dobre afinitni nerovnomernosti materialu.
Farbiva tohto typu ide aplikovat’ pomocou troch zdkladnych postupov. Prvym postupom
je postup s prenasa¢om, druhy VT postup a tretim postupom je termosolovy postup pri
teplote 180 az 190 °C. Ostacetové E- farbivd st zvldst vhodné pre farbenie
texturované¢ho polyestru, pruhujiceho polyesterového hodvéabu, pre farbenie zmesi
polyester a bavina a pre textilnt tla¢ polyestru s naslednou fixaciou tlakovym parenim.
Druhou skupinou su Ostacetové S- farbiva a su charakterizovana vybornou stalostou
Vv sublimécii a plisovanim suchym teplom. V porovnani s farbivami E- typu difunduju
do vlakna tazSie. Aplikuju sa bud’ VT postupom alebo termosolovym postupom pri
teplote 210 az 225 °C. Pri tychto farbivach je farbenie s prenaSacom nevhodné, obvykle
neposkytuje dostatocni vytaznost. Ostacetové S- farbiva sa pouzivaji hlavne pre
farbenie polyesterového podielu v zmesi polyesterové a celulozové vldkna, d’alej pre
farbenie polyesterového hodvabu na cievkach a pre tla¢ polyestru s naslednou fixaciou
tlakovym parenim i sposobom Termofix. Hodi sa obvykle ipre izotermné farbenie.
Poslednou skupinou ostacetovych farbiv st Ostacetové SE- farbiva, ktoré sa zlucuju
Vv priemere prednosti oboch predchadzajtcich skupin. Maju dobré egalizacné a migracné
schopnosti, vel'mi dobra stalost’ v sublimacii a st s ur€itym obmedzenim vhodné pre
vSetky sposoby aplikacie. ,,Hranice mezi jednotlivymi skupinami jsou neostré —
Jjednotlivé viastnosti barviv se prekryvaji, z cehoz vyplyva, Ze existuji ruzné odchylky
Vjejich pouzivani s ohledem na mistni podminky, barveny material a stalostni

pozadavky”[8]. [8]
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1.2.1 Farbenie polyesterovych vlikien disperznymi farbivami

Polyester je najdodlezitejsSi zo syntetickych vldkien. Polyesterové vlakna maju
medzinarodnu skratku PES. Klasicky polyester sa vyrdba polykondezaciou kyseliny
tereftalové a etylenglykolu. Vo svojej Struktire ma benzénové jadro. Polyesterovy
materidl je bezny vel'mi Casto pouzivany textilny material. Je mnoho typov polyestru,
ktoré st vyrabané a zname pod urcitymi znackami. Su to syntetické vlakna kde patria
vlaka z polyetylenteraftalatu (PET), vlakna z polybutylenteraftalatu (PBT), a vlakna
z polytrimetylentereftalatu (PTT). Vac¢sina vlakien pochadza zo skupiny PET. [9]

Zakladnou surovinou pre vyrobu je ropa, z ktorej sa ziskava dimathyltereftalat
a glykol. Plykondezaciou oboch tychto zlucenin vznikd polyethyltereftalat.
Polyethylenteraftalat sa zvldkiuje priamo ato kontinudlnym postupom alebo
diskontinualne a to tak, Ze sa spracuje granulat suSenim, potom sa tavi a v poslednej
faze sa roztaveny granulat zvldknuje. Konecny vyrobok mdéze byt v troch forméch.
Prvou formou vyrobku je filament, ktory sa vyraba v jednoduchej, hladkej podobe
alebo modifikovane. Polyesterové vldkno je svojim chemickym zlozenim vhodné
k modifikacii. Modifikacia je teda uprava primesi chemickych zluc¢enin a dochadza tak
k zuslachteniu ato tvarovanim mechanickym alebo pneumatickym tvarovanim.
Druhym kone¢nym vyrobkom je vo forme kabliku. Kdblik vyrobeny z polyesterovych
filamentov je surovina, ktord sa spractuva v pradiarni dlhych vlakien ako su napriklad
pradiarne viny. Filamnet sa v pradiarni spraciiva na strojnom zariadeni nazyvany
konvertor kde sa trha alebo reZe na stapl, ktory sa dizkou i tvarom prispdsobuje staplu
viny. Tretou formou vyrobku je stri%, ktora sa dodava v dizke a v d’alsich vlastnostiach
prisposobenych vlaknam, s ktorymi sa striz zmiesa pri pradeniu. [9]

Polyesterové vldkno sa vyraba v niekolkych spracovatel'skych postupoch.
Najskor sa tavenina zvlakiiuje a vlakno sa stadva amorfné. Potom sa vldkno dlzi a to za
tepla vo vode. Pocas tohto procesu prebieha krystalizacia a orientacia vldkna a vznika
fibrilarna $truktura vlakna. Ide diZit’ aj za studena, ale na vldkne vznikaju mikrotrhliny.
Vo vyrobnom procese polyesterového vlakna sa musi previest dizenie vzdy. Po
prevedeni diZenia vlakna sa prevadza fixacia vlakna. Ide o ustdlenie tvaru vlakna. Cim
vicsia fixacia, tym je mensSia srazanlivost’ vldkna. Posledny proces pri vyrobe vldkna je

rezanie vlakna. [9][10]
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K najdolezitejSim kladnym vlastnostiam polyesterového vlakna patri vysoka
odolnost’ na svetle, odolnost’ vo¢i poveternostiam a mikroorganizmom. Polyesterovy
material mé mali navlhavost’ a ¢o znaci, ze material sa rychle susi. Je elasticky a ma
vynikajucu odolnost’ voci oderu. Polyester sa vyznacuje aj negativnymi vlastnostami,
¢o je sklon k tvorbe zmolkov avelky vznik elektrostatického naboja. Polyester sa
vyraba v niekol’kych modifikaciach. Vdaka nim je mozné vyuzivat polyester
Kk najroznej$im ucelom. Patria tu zvrchné odevy, bytovy textil, technické textilie,
pracovné odevy, ale aj vyuzite v zdravotnictve. Pouzivaji sa v zmesi S inymi vlaknami
ako je zmes s vinou a bavinou. [9]

Polyesterové vldkna su najrozSirenejSie syntetick¢é vldkna nezastupiteného
vyznamu vo vSetkych textilnych oblastiach. Na polyesterovych vldknach ide taktiez
demonstrovat’ obecné chovanie syntetickych vlakien a rada javov, ktoré platia obecne
a pre vsetky syntetické vlakna sa prejavuju v najvyraznejsej podobe. Prikladom moze
byt modifikacia vlékien, vplyv orientdcie a kryStalizacie, ktord je ovplyvnena fixaciou
a ucinok prenasacov. Pod Siroky pojem polyesterové vldkna sa zahriiujii vysoko
molekularne latky obsahujuce esterové skupiny v hlavnych suvislych retazcoch.
Polyesterové vlakna sa vyznaduju vysokou pevnostou a odolnostou v oderu. Dalej je to
dobrou odolnostou vo¢i chemikalidm a klimatickym vplyvom. Ich vyznacenie spociva
aj vo vybornej odolnosti vo¢i uc¢inkom hmyzu a plesni a ve'mi dobrou spotrebitel'skou
pouziteI'nostou. Maju taktieZ nizky prijem vlhkosti a zlozitejSiu farbitel'ost’. ZhorSena
farbitelnost’” polyesterového vlakna v porovnaniu sinymi vldknami je rieSena
nasledujucimi postupmi. Prvym postupom je vytahovaci sposob farbenia za varu za
pritomnosti prenasaca. Druhym postupom je vytahovaci sposob farbenia za zvySenej
teploty v tlakovych aparatoch pri 120 az 135 °C a to bud’ bez prenasaca, alebo pri jeho
znizenom déavkovani. Posledny sposob je takzvany termosolovy sposob farbenia
disperzného farbiva s pridavkom zahustky a s naslednou fixaciou horkym vzduchom,
prehriatou parou, kontaktnym teplom apod. ,, Riiznorodost podminek v barevndch, riuznd
kvalita polyesterového materidlu a jeho afinitni schopnosti zpiisobuji, Ze uvedend
doporuceni lze pokladat jen za smérnd. Jsou vypracovana pro homopolyesterové vidkno
etylen- tereftalatového typu. Polyesterovy materidl se barvi ve formé viocky, cesance,
kabilki, prize, jako hladké c¢i texturované hedvabi, ¢i ve forme tkaniny nebo
pleteniny “[8]. [8][4]
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Pred samotnym farbenim sa polyesterové vlakno do upravarenskych prevadzok
z predoslych textilnych ¢i vyrobnych stupniov radu sprevadzajucich latok, ktoré
negativne ovplyviuju zoslachtovacie procesy. Su to napriklad preparacné prostriedky,
Slichtovacie a mazacie prostriedky i bezné necistoty. Tieto sprievodné latky je nutné
pred samotnym farbenim a termofixdciou z vldkna odstrdnit’ pranim. Termickym
spracovanim polyesterového materialu sa pozitivne ovplyvni jeho spotrebitel'ské
I technologické vlastnosti. Zlep$i sa tym stabilita formy vyrobku, znizi sa mackavost’
materialu, zlep$i sa jeho omak, dochiddza tak k zniZeniu sklonu k Zmolkovaniu. Dalej
ma vplyv na znizenie tvorby lomu pri farbeni a odstrani sa rolovanie okrajov
u niektorych typov pletenin. [8]

Polyesterova priadza sa farbi vo vysoko tepelnych cirkulaénych aparatoch na
pevnych alebo pruznych cievkach. S vyhodou sa farbi na modernych aparatoch
s rychlejSou cirkulaciou farbiaceho kupela. S prenasacom sa farbi len vynimocne a to
pri aplikacii na haSpliach a podobnych zariadeniach, kde nejde docielit’ vyssej teploty
ako 100 °C. Prenasace st latky rozneho chemického zlozenia, ktoré svojim sposobom
ul’ahcuju difuziu farbiva do vldkna. Okrem vysokej ti¢innosti musia prendsace spliiovat’
i radu d’alSich poziadavku spojenych s technologickou aplikaciou. Tieto poziadavky
spocivajil v tom, Ze prendSace musia mat nizku tekavost vodnou parou, nevyrazny
zapach, nesmu ovplyviovat stalosti a odtient vyfarbenia. Taktiez nesmt byt’ toxické a
musia byt’ jednoducho odstranitelné z odpadovych vod. Takymto t€innym prenaSacom
je pod obchodnym oznacenim Spolapren X. Je to prenasa¢ naftalen- difenylového typu,
obsahujuci emulgatory a rozpustadla. Je to Zltohneda kvapalina, vytvarajuca vo vode
stabilni bielu emulziu. Pred davkovanim do farbiaceho kupel'a sa zriedi 5 az 10
nasobnym mnozstvom vody pri teplote 40 °C arozmieSa sa. Polyesterové pleteniny
a tkaniny sa farbia na hagpliach, tlakovych haspliach, JET- aparatoch réznych typov,
horizontalnych nabalovych aparatoch, vynimocne 1 na inom strojnom zariadeni. Zna¢na
Cast’ materialu sa farbi vo forme pleteniny z texturovaného polyesterového hodvabu. Pri
tomto spdsobe je zvlast nutné dbat’ na vyber farbiv kryjuce afinitni nerovnomernosti.
Texturované polyesterové materidly ide farbit vSetkymi postupmi s vynimkou
termosolového spdsobu, pri ktorom dochddza k vyraznému zhorSeniu objemnosti,
omaku i elasticity materialu. Afinitné rozdiely vlakien, ktoré vznikaji ako nasledok
chemickych a mechanickych operdciach, mozu viest k nerovnomernému vyfarbeniu.

Pruhovitost materidlu ide do zna¢nej miery znizit vyberom vhodnej technologie
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a vyberom vhodnych farbiv. Obecne palti, ze VT postupy vyrovnavaji vldknové
nerovnomernosti lepsie ako prendsace. NizSie davkovanie prenasaca pri VT postupu
pdsobi priaznivo. Medzi najvyhodnejsie postupy farbenia polyestru patria aplikacie na
JET- aparatoch alebo horizontalnych nabalovych aparatoch. Tieto postupy patria do
sposobov vysoko tepelného farbenia. Cim je vysia teplota farbenia, tym lepsie
a rychlejsie difunduje farbivo do vlakna. Limitujicim faktorom je poSkodenie vlakna tz.
hydroliticka degradacia. Zasadne by nemala byt prekrocena teplota 135 “C na ¢as 30
minut. [8][4]

Dalsimi postupy st kontinualne a polokontinualne postupy kde patri tz.
termosolovy spdsob farbenia polyestru. Termosolové farbenie ja zdkladom vsetkych
kontinalnych postupov aplikacie na polyester. Su to 100 % polyesterové tkaniny, ktoré
sa takto obvykle nefarbia. Kvalita vyfarbenia zavisi zna¢ne na kvalite prevedenej pred
upravy. Pred fixacia je vzhl'adom k podstate farbenia vac¢Sinou zbyto¢na a zaradzuje sa
iba tam, kde je nutné¢ pred farbenim upravit nerovnomernu Sirku materidlu alebo
vyrovnat’ napétie niti. V klocovacom kupeli musi byt obsiahnuty inhibitor migracie tz.
zahustka, ktora na silno hydrofébnom materidlu podporuje tvorbu rovnomerného filmu.
Tento film brani migracii farbiva behom termického spracovania a tym obmedzuje
usadeniu disperzné¢ho farbiva behom klocovania. Podmienkou pouzitia je jednoducha
vypratel'nost’ po farbeniu. Ku klocovaniu sa odporucaji obzvlast’ tekuté formy farbiv,
ktoré umoziuju jednoduchsiu pripravu pomerne koncentrovanej disperzie. [8][4]

Po aplikacii farbiva je materidl vystaveny zavereCnému spracovaniu. Na
povrchu zafarbeného materidlu ostavaji zvysky nefixovaného farbiva a d’alSie latky,
ktoré je treba v zaujmu optimalnych stalosti a plnej brilantnosti odtiefiu odstranit’.
Textilnd spracovatelnost’ priadze a vo'ného materidlu podstatne zlepSuje zaverecné
pranie, najlepSie redukéné pranie. Redukéné pranie je odporucené pre stredne syte a
tmavé odtiene na priadzi a hodvabu apre vSetky vyfarbenia na vlocke, kabelku
a ¢esanci. Na spriadatel'nost’ vol'ného materialu ma priaznivy vplyv zvysené davkovanie
luhu sodného. Po alkalickom reduk¢nom prani tmavych odtiefiov farbenych farbivami
antrachinového typu sa odporaca prisada 1 g/l hydrosulfitu do prvého oplachovacieho
kupela. Ostatnym vyfarbenim posta¢i oplachnutie a neutralizaciu. Dalsimi zaverednymi
spracovaniami materialu su Gprava mikcenim a antistatickd tiprava. Makcenim ziskava

polyesterovy materidl prijemny médkky omak a zlepSuje sa konfekénd spracovatelnost’.

[8][4]
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1.2.2 Farbenie modifikovanych a nemodifikovanych polyesterovych

vlakien

Vsetky modifikacie, ktoré ovplyviiujii molekularnu a taktiez nadmolekularnu Struktaru
polyméru ovplyvituju zafarbenie polyestru. K lepSiemu zafarbeniu polyesterového
materidlu slizi kopolymeracia a taktiez pridavanie aditiv do vlakien. ZlepSuje sa tym
predovsetkym kinetika farbenia a mierne aj saturacia. Difuzia disperznych farbiv do
modifikovanych vldkien je teda obecne jednoduchsia, prebieha rychlejsie a teplotné
farbenie je nizsie o 5 az 15 °C oproti nemodifikovaného polyestru. Vlaknovy priemysel
vyraba modifikované polyesterové vlakno ako strizny material. Modifikacnou zlozkou
je vzdy sodna sol’ kyseliny 5- sulfoisoftalové. Takto modifikované vlakno je citlivejsie
voci ucinkom chemikalii iteplotnym vplyvom. V porovnaniu s klasickym homo-
polyesterovym vlaknom je TlahSie zafarbitena. Pritomnost sulfoskupin v molekule
umoziuje jeho farbenie 1 kationtovymi farbivami. Ostacetové farbiva sa aplikuju za
varu bez prenasaca, za varu bez prenasaca alebo vysoko tepelnym postupom pri teplote
115 az 120 °C. [5][8]

Polyester je polymér av jeho v hlavnom retazci sa opakuje esterova skupina.
V textilnom priemysle sa ndzov polyester pouziva v uzSom slova zmysle. Skratka PES
sa pouziva pre najbeznejSie a najrozSirenejSie polyesterové vlakna, ktoré sa vyrdbaji
z polyethylentereftalatu. Vzhl'adom K znac¢nej hydrofobnej Struktire polyesterového

vlakna prichadzaju do uvahy pri farbeni jedine farbiva disperzné. [5]
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2 Tlaciarenska technika v textilnom odvetvi

Medzi spracovatel'ské technoldgie na upravu povrchu textilného materidlu patri textilna
tla¢. Tato technoldgia sa vyvinula z tizby ¢loveka ozdobit’ tkaniny, ktoré su uréené
k obliekaniu a neskor aj k vyzdobe bytového textilu. Od svojho vzniku presiel ré6znymi
stupiiami vyvoja, ktory bol zameriavany na zdokonal'ovanie a taktieZ na mechanizaciu
a automatizaciu jednotlivych faz tejto spracovatel'skej technoldgie povrchu textilu.
Postupne vznikali a zdokonal'ovali sa jednotlivé tlaciarenské techniky. Za techniku
Z ktorej sa vyvinula textilna tla¢ ide povazovat batiku. Princip batiky spociva vo tvorbe
vzoru tkaniny chemickou alebo mechanickou rezervou. Miesta vzoru zostavaju pri
nasledujucom farbeni neofarbend. Tento druh tlace je zndzornend na obrazku c&islo 1
pod nazvom textilna tla¢- batika. V Indii tato technika bol vyvinutd na pozoruhodnu
uroven a preto ide prave Indiu povazovat’ za kolibku potlacovania textilii. V Europe sa
tkaniny zacali potlatovat’ asi az v 10. storo¢i. Vyvoj od rucnej tlace po tlaciarenské

stroje sa stal eurdpskou zalezitostou. [11][1]

Obr.1 Textilna tlac- batika

Tla¢ je vlastne miestne farbenie a pri tejto technolégii sa pouzivaji prakticky
rovnaké farbiva ako pri normalnom klasickom farbeni materidlu. Farbiva st obsiahnuté
v tlaCiarenskej paste, ktord je miestne nanaSand roznymi tlaciarenskymi technikami na
textilny material. Aby nastalo miestne zafarbenie textilného materialu je nutné previest’

po tlaci este dokoncujuce spracovatel'ské prace. Ich ucelom je previest’ vlastné miestne

27



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

zafarbenie a zaistenie fixacie farbiva tak aby vzniknuté zafarbenie malo pozadované
vlastnosti. Dokoncujuce spracovatel'ské prace po tlaciarenskej technike zavisia na druhu
pouzitych farbiv a na charaktere textilného materialu. Niektoré farbiva sa na vldknach
textilného materidlu upeviiujii iba zasuSenim, ale vicSinou sa fixuju naparovanim.
Parenie je technologicky proces, ktory sluzi k splneniu dvoch odlisnych funkcii. Jedna
funkcia spoc¢iva v ohrevu tkaniny na teplotu potrebnu k priebehu chemickych reakcii
V natlacenej farbe na textilny material. Druha funkcia spociva v umozneniu difazie
farbiva do vldkna textilného materidlu. Voda potrebna k difuzii sa ziskava z pary.

Parenie m6zeme definovat’ ako farbenie za vysSich teplotach pri malom pomere kupela.

[11][1]

2.1 Rozdelenie tlaciarenskych technik

Jedna z najrozsirenejsSich technik tlace je technika nazyvana Tla¢ priamy, ktory sa
pouziva na biely alebo podfarbeny textilny tovar. Tvorba vzoru textilného materialu sa
vytvara priamym stykom tlaCiarenskej pasty s vlaknom textilného materialu. Farba je
natlacend na tkanine vo frome pasty a moze byt’ vytvoreny l'ubovol'ny pozadovany vzor
(blokovanie tlag, rolovanie, sito tlac¢). Je uplne jedno ¢i TP obsahuju farbiva alebo latky,
Z ktorych este len farbivo vznikne alebo ¢i obsahuju latky, ktoré maji pritomné farbivo
na vldkne rozrusit’ alebo zabranit’ miestnemu zafarbeniu materidlu. Z toho vyplyva, Ze
niektoré TP mozu byt bezfarebné. Dalsou sucastou TP su vietky dolezité prisady pre
tlaciarensku techniku podl'a druhu pouZitych farbiv a textilného materidlu. TaktieZ je
dolezité zvolit’ vhodnu zdhustku obsiahnutd v TP. Vhodne zvolena zdhustka dodava TP
potrebnu konzistenciu, potlacuje kapilaritu textilie a tym zaistuje ostrost’ tlate. TP,
ktora obsahuje maximalne mnozstvo farbiva doporucené vyrobcom, ktoré sa eSte pri
fixacii farbiva vyuzije alebo s ktorou sa dosiahne maximalneho koloristického t¢inku
v danom vzore sa nazyva koncentrovana alebo takzvany pur. Doporu¢ené mnozstvo
farbiv je vZzdy nutné vyhl'adat’ v odbornej firemnej literattre. [11][12]

Jedna z terminologii s ktorou sa stretneme Vv odbornej literature pri tomto
sposobe tlace je kupirovanite tlaCiarenskych past. Kupir vznika zriedenim TP. Kupiry
vSak mdzeme zoslabovat’, ale 1 zosiliovat, premienat. Tato premena kupirov ma vplyv

na vysledné tlacCiarenské vzory. Zriedovanie TP ide chapat’ dvojakym sposobom. Prvy
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spoOsob je priprava novej TP s mensim mnozstvom farbiva, ktora odpoveda koncentracii
puru. V tomto pripade bud’ vlievame disperziu ¢i roztok farbiva do zdhustky alebo
priamo vysypeme prasok farbiva do danej zahustky. Je dané pravidlo pre lahku
homogenizaciu a to riedka sucast’ do hustejSej sti¢asti. Pouzivanu zdhustku nazyvame
komplexni zahustka pretoze uz obsahuje vsetky prisady potrebné a nutné k tlaci
textilného materidlu. Po zmieSani vznika hotovd TP, ktora je zriedenejSia voci puru,
teda ur€ity kupir. [11]

Druhd priprava TP spociva zmieSanim urc¢itého mnozstva puru a ur¢it¢tho mnozstva
zahustky. V tomto pripade pouzivame pdvodny pur a kupirovaciu zahustku, ktora
obsahuje % z celkového mnozstva vSetkych potrebnych prisad. Po zmieSani vznikne
hotova TP, zriedenejsia oproti puru. [11]

Celkové zlozenie TP i kupiru sa najéastej$ie udava na mnozstvo 1 kg. Hodnota
kupiru sa vac¢sinou uvadza vo forme naznaceného delenia a to napr. 4:1 apod. Prvé Cislo
sa tyka mnozstva farbiva a druhé ¢islo mnozstva zdhustky v danom kupire. Doporucené
maximalne mnozstvo farbiva k tlac¢i, ktoré si dohl'adame v odbornej firemnej literatire
je napr. 50 g zapisujeme hodnotou purové TP ako 50 g B/kg. Ak chceme tito purova
TP zriedit’ na polovicu tak odpovedajuci zapis je TP 50 g B/kg 1:1, ktory v slovhom
prevedeni znie: priprava kupiru 1:1 z daného puru obsahujuceho 50g B/kg TP.
Mnozstvo farbiva v g v 1 kg kupiru vypocitame, ked prevedieme sucet naznacen¢ho
delenim atymto suftom vydelime pocet g farbiva v1 kg TP. Zistené mnozstvo
odpoveda jednému dielu farbiva ¢i zahustky. Z matematického pohladu ak je citatel
vacsi ako 1, musime pre zistenie skutocného mnozstva B v 1 kg TP tento diel ¢itatelom
vynasobit’. [11]

Druhou tlaciarenskou technikou je takzvana Leptovd tla¢, ktora sa pouZziva na
textilie uz vopred vyfarbené. Princip zalezi v tom, Ze v miestach kde bola natlacena
leptacia pasta prebehnu pri naparovaniu alebo horko vzdusnym spracovanim chemické
reakcie, ktoré rozlozia na potlacenych miestach farbivo, ktorym boli potlaCend miesta
najskor vyfarbend. Tymto sposobom vznika biely lept. VSetky farbiva tymto spdsobom
rozlozit' nejde. To znamend, Ze pre vyfarbenia urend k leptu musia byt vybrané
farbiva, ktoré sa daju odfarbit’. Medzi tieto farbiva patri napr. azofarbiva. Azoskupina sa
zredukuje vhodnym redukénym prostriedkom na hydrosluceninu, ktora uz nie je

farebna. Redukénym prostriedkom je bud’ dithionicitan alebo jeho derivaty. Redukcia
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postupuje d’alej az na aminy podla schémy na obrazku c¢islo 2 Sndzvom schéma

postupu redukcie azofarbiva na aminy. [11][12]

N32$204
Rl_N:N_ Rz EEE— Rl_ N- N- Rz — > RI_NHZ + Rz_ NH2
[
H H
azobarvivo hydrazosloucenina aminoslouceniny

Obr. 2 Schéma postupu redukcie azofarbiva na aminy[11]

Okrem vyniknutého bieleho leptu mézeme ziskat taktiez pestry lept ato
pridanim farbiva do leptacej tlaciarenskej pasty, ktoré je odolné voci leptaciemu
prostriedku. Pri pestrom lepte prebiehaju dva odliSné pochody. Najskor dochadza
k rozlozeniu povodného farbiva a sti¢asne je fixované farbivo napr. kypové. Hlavnym
uplatnenim leptového spdsobu je pri tlaceni drobnych vzorov na textilny material.
Z hladiska hospodarnosti je ucelnejSie ziskat' drobny motiv leptom na vyfarbenom
materialy ako v opa¢nom pripade tladit’ dekrovy vzor. Pri spracovdvani tlaciarenskou
technikou vel’kych ploch textilného materidlu je spotreba farbiv vacsi nez pri klasickom
farbeniu. [11]

Dal$ou technikou tlade je Rezervovd tla¢ a podstatou tejto tlade je rezerva, ktora
mechanicky alebo chemicky zabrani vyfarbeniu textilie v potlac¢enych miestach. Tato
metdda je vel'mi zastarala a povodné voskové rezervy sa pouzivaji dodnes v réznych
umeleckych tlaciarnach. Najjednoduch$i spdsob rezervy je potlacenie neofarbené
tkaniny rezervou apotom nasledné zafarbenie tejto tkaniny klocovacim alebo
flac¢ovacim sposobom. Tym ziskavame rezervu bielej farby. Pri chemickom rezervovani
reaktivnych farbiv sa pouZivaji kyslé latky alebo latky uvolniujucu kyselinu (chlorid
amonny NH4Cl, siran hlinity Al,(SO4)s, siran amonny (NH4),SO,4). Tym sa zabrani
naviazanie reaktivneho farbiva, pretoze reakcie farbiva s celulézou prebieha len
v alkalickom prostredi. Na obrazku ¢islo 3 je schematické znazornenie reakcie celulozy

s reaktivnym farbivom bimolekularnej nukleofilni substitucie. [11][12]
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Na,COs3
celOH —— cel O

nukleofilné ¢inidlo

—NH N‘<l\(l: I 0 . B H N{rj% }
2®, 2

monochlortriazinové farbivo

Obr. 3 Schematické zndzornenie reakcie celulozy s reaktiviym farbivom|[11]

Jednou z tlaciarenskych technik po chemickej stranke je Pigmetovd tlaé. Tato
tla¢ predstavuje jeden z najdolezitejSich postupov v oblasti potlacovaniu textilnych
materialov. V sucasnej dobe sa viac ako polovica textilii potlacuje touto technoldgiou.
Pigmentova tla¢ ma svoje vyhody v potlacovaniu textilného materidlu. Su to nizke
vyrobné naklady, univerzalne pouzitie na roznych textilnych materialoch a zmesiach
vlakien, jej jednoduché pouZitie a pri tomto spdsobenie je nutné vykonat” dokoncovacie
spracovatel'ské postupy ako je napr. pranie po tlaci. Pri pigmentovej tlaci sa pouziva
tlac¢iarenska pasta, ktora obsahuje pigment, pojidla, zahustovadlo a rozne prisady. [1]

Dalsimi z inych tlaGiarenskych technik po mechanickej stranke su Rucnd tla&
kde sa pouzivaji drevené formy, Strojnda tla¢ pri ktorej sa vyuzivaju tlaCiarenskeé
medené valce, Filmova tla¢ kde sa tlaci vzor na textilny material plochou alebo
rotanou Sablonou, a d’alSie Specialne druhy tlace ako su Tryskova tlac, Tla¢ prenosm

a Vloc¢kova tlaé, Tlaé valcom, Rotaény sito tlaé, Blokovd tlaé, Odolna tlaé. [11][12]

31




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

2.2 Tlac reaktivnymi farbivami

V textilnej tlaci sa pouzivaju reaktivne farbiva na baze monochlortriazinu. Je to
napriklad Ostazinové H reaktivne farbivo, ktoré sa pouziva pre farbenie za horuca.
Reaktivne farbivo monochlortriazinového typu je charakterizovany chlorom, kde chlor
je reaktivny atom, ktory je funkény pri vdzbe farbiva na celulézové vldkna. Okrem
tychto systémov existuje celd rada réznych reaktivnych systémov napriklad sa da
spomenut’ difluorchlorpyrimind. Vacsia reaktivita fludru umoznuje skratenie procesu
tlace. Nevhodné pre tla¢ su farbiva, ktoré st urené pre vytahovaci sposob farbenia,
ktoré maji velka reaktivitu. St to farbiva uréené pre farbenie za studena a do tejto
skupiny patria farbiva s nazvom Ostazin S. Spdsobuji problémy pri prani po tla¢i a to
zapuStanim na biele nepotisknuté miesta. Reaktivny systém tychto farbiv tvori
dichlortriazin. [11]

Medzi latky dolezité pre fixaciu farbiva v tlaci su alkéalie. Reakcia farbiva
s celul6zou mdze prebiehat’ iba v alkalickom prostredi. Alkdlie ionizuje hydroxylové
skupiny celulézy, aby potom mohli reagovat s reaktivnym farbivom. Z jednych
najvyznamnej$ich alkalii je uhli¢itan sodny (Na,COj) alebo bikarbonat sodny
(NaHCO3). Davkovanie do tladiarenskej pasty zavisi podla farbiva. Cim rychlejsie
reaguje farbivo s celulozou, tym slabsie alkalie v mensom mnozstve je mozné pouZit'.
Dalej je to mocovina (CH4N,0), ktord napomaha k lepsiemu rozpusteniu farbiva
a sposobuje bobtnanie celulézového vldkna pri naparovani. Tym napomaha k diftzii
farbiva do vlakna. Davkovanie mo&oviny zavisi na podmienkach fixacie. Cim suchsia je
para, tym viac mocoviny musi tlaciarenskd pasta obsahovat. Pri fixacii farbiva je
dolezitou latkou Tiskan 90 (nitrobenzensulfonan sodny). Je to slabé oxida¢né cCinidlo,
ktoré chrani reaktivne farbivo pred redukénym vplyvom pri fixacnom procese. [11]

Alginaty st najvhodnejSie zahustovadla pre tlac s reaktivnymi farbivami.
Skroby aich derivaty sa nedaji pouzit, pretoze reaguju s farbivom. Ich pouzitie by
sposobovalo velké straty vydatnosti farbiva a zhorSenu vypratelnost’ zahustky a tym
vznikd horSi omak farbeného materialu. Alginat sodny tieZ obsahuje hydroxylové
skupiny, ale tie reaguji vel'mi malo, pretoze ionizované karboxylové skupiny na
polymernom ret'azci odpuzuju anionty farbiva. [11]

Fixacia farbiva na vladkne, jeho stupeit je dolezity nie iba z ekonomického

hl'adiska, ale taktiez preto, Ze nefixované a hydrolyzované farbivo sa musi z potlacene;j
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textilie dokladne vyprat. Hydrolyzované farbivo je na celuldézu viazané iba vd’aka
svojej substantivite aje teda nutné ju z vlakna odstranit’, inak by znizovalo mokré
stalosti vyfarbenia. NajrozSirenejSim sposobom fixacie reaktivnej tlace je fixacia
naparovanim nasytenou parou pri teplote 100 °C po dobu 10 minut. Reaktivna tla¢ ide
tiez fixovat’ horucim vzduchom pri teplote 140 az 150 °C po dobu 5 minut. Nevyhodou
je horsia vypratelnost’ zahustiek, ktoré po fixacii vytvoria tvrdy film a bobtnaji pri
prani. Praci proces reaktivnej tlate je dolezity z hl'adiska odstrdnenia z potlacenej
textilie pouzitd zahustku, farbivo, ktoré nie je zafixované a ostané chemikalie. Prvym
krokom prania je pranie v studenej vode, ktoré odstrani alkalie, elektrolyty a vécSina
zahustky. Druhym krokom prania je pranie za varu, ktoré z potlacenej textilie odstrani

zhydrolyzované farbivo. [11][12]

3 Laser

Vlastni nazov laser je akronymom z anglického nazvu light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, ¢o ide prelozit’ ,,zosilovanie svetla stimulovanou
emisiou ziarenia. V experimentdlnej Casti tejto prace laser zohrdva doleziti tlohu. Pri
lokalnom farbeni textilnych materidlov sa laserové zariadenie v odbornej literatire
nenachadza. V tejto diplomovej praci ide o vyuzitie laserovej tepelnej energie pri
lokalnom farbeni textilného materidlu tak aby pouzité farbiva sa naviazali na vldkno
daného materialu.

Laser je zdroj monochromatického koherentného svetla, ¢o znamend, Ze ma
nulovil rozbiehavost’ a jeho svetlo je tvorené iba jednou farbou. Toto svetlo vznikne
umiestnenim zosillovaca svetla do optického rezondtora naladené¢ho na prislusna
vinovu dizku. Laserové svetlo je najjasnejsie zname svetlo a je dokonca jasnejsie nez
slne¢né svetlo. Toto koherentné svetlo obsahuje len tuplne rovnaké vinové dizky
anavySe viny su ¢asovo dokonalo zosuladené. V laseroch vznika tenky zvézok lucov
a takou intenzitou, Ze je schopny prepalit’ dieru v oceli a tak priamy a uzky, Ze sa moze
presne nasmerovat na zrkadlo umiestnené na mesiaci ¢o znamena vo vzdialenosti
384 401 km. Je taky priamy a presny, Ze sa hodi na rozmanité merania ovela vi¢Smi
nez akékol'vek iné pravitko. Vo vnutri lasera je trubica obsahujuca zmes plynov ako je

napr. hélium a neén, kvapalny alebo tuhy krystal (rubin). Plynové lasery medzi ktoré
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patri argonovy laser, vytvaraju zviazok lucov s nizkou intenzitou, ur¢eny na jemné prace
Vv lekarstve (miniatirne rezy, o¢na chirurgia, ozarovanie). [13]

Zakladné stavebné prvky laseru st aktivne prostredie, opticky rezonator a zdroj
energie (vybojka). Na obrazku ¢islo 4 mézeme vidiet schému usporiadania laseru a jeho
zakladné stavebné prvky. Aktivne médium su excitované atomy alebo molekuly, ktoré
pri prechodu do rovnovazneho stavu vyzaruju fotony. Opticky rezonator je zvycajne
sustava dvoch zrkadiel, medzi ktorymi sa nachadza aktivne médium. Jedno zo zrkadiel
je uplne reflexné a druhé ma len ¢iasto¢nu polopropustnost’ a tym umoznuje priechodu
laserového Zziarenia von z rezonatora. Zdroj energie je potrebny k dodavaniu energie
elektronom v aktivnom prostredi, aby sa mohli prestivat’ z nizSej energetickej hladiny na
vyssiu energetickll hladinu. Zdrojom energie moze byt napriklad elektricky prad,
vybojka, chemicka reakcia a iné. [13][14]

zrkadlo rezonatoru zrkadlo rezonatoru

aktivne prostredie

laserovy lu¢

zdroj energie

Obr. 4 Schéma usporiadania laseru

Do trubice vyustuju dve elektrody, ktoré vytvaraju elektricku iskru. Ta dodava
atomom emitujiceho materialu dodatocnt energiu aby sa zobudili a vyziarili fotony,
ktoré vidime vol'nym okom ako drobné zablesky svetla. Fotony vyZziarené z materidlu
lasera vyletuji vSetkymi smermi a zrazaji sa s d’alSimi atomami, ktoré tiez vyZiaria
fotony. Za kratky €as vzniknu miliardy totoznych fotonov, ktoré sa rychlo pohybuju
Z jedného konca trubica na druhy koniec trubice. Na kazdom konci trubice je zrkadlo,
ktoré odraza fotony poletujiice hore a dole trubicou. Tieto fotony lietaji z jedného
konca na druhy trubice auvolfuji dalSie adalSie fotony. Jedno zrkadlo je
konStruované tak, Ze Cast' fotonov prepusta aby sa za nim nahromadili. Ked je

nahromadenych dostatok fotonov za zrkadlom v tom okamihu laser vyziari intenzivny
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zvizok lucov. Niektoré lasery vysielaji nepretrzity ¢ svetla a vykonné pulzné lasery

vystrel'uju zvazok v pravidelnych intervaloch. [13]

3.1 Vlastnosti laserového ziarenia

Laserové¢ ziarenie je elektromagnetické Ziarenie. Toto Ziarenie vykazuje isté Specifické
vlastnosti, ktoré Ziadny iny svetelny zdroj neposkytuje. [14]
Laserovy lu¢, vyvolavany stimulovanou emisiou je podstatne kratsi
o Trva107%107s,
e ma nepatrnu rozbiehavost’,
e je vysoko monofrekvenény (tj. svetelny 1G¢ je tvoreny svetlom o takmer jedinej
frekvencii),
e jec koherentnym vlnenim (tj. predstavuje presni sinusovu elektromagneticka
vinu),
e prendSa elektromagnetickll energiu o vysokej priestorovej, ¢asovej a spektralnej
hustote, pricom je tato energia sustredend v malej oblasti priestoru, kratkom

asovom intervalu a uzkej oblasti vinovych dizok (frekvencif) [15]

3.2 Klasifikacia laseru

Lasery mozu byt klasifikované podla roznych hl'adisk

e aktivneho prostredia

e vlnovych dizok optického Ziarenia, ktoré vysielaju
e typu kvantovych prechodov (energetickych hladin)
e typu budenia

e casového rezimu prevadzky laseru
Podra typu aktivneho prostredia sa deli na

e pevnolatkové lasery

e polovodicové lasery
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e plynové lasery
e kvapalinové lasery

e plazmatické lasery

Podl’a sposobu Cerpania energie mozno lasery rozdelit’

opticky (vybojkou, inym laserom, slne¢nym svetlom a radioaktivnym ziarenim)

elektrickym vybojom (zrazkami v elektrickom vyboji, zvazkom nabitych cCastic,

vstrekovanim elektronov, interakciou elektromagnetického pola so zhlukmi

nabitych Castic)

e chemicky (energiou chemickej vézby, fotochemickou disociaciou, vymenou
energie medzi molekulami a atdbmami)

e termodynamicky (zahrievanim a ochladzovanim vzduchu alebo plynu)

e jadrovou energiou (reaktorom alebo jadrovym vybuchom)
Dalej sa lasery rozdel'uju podla pouZitia

e vyskumné

® meracie

o lekarske

e technologické
e energetické

e Vvojenské [13][16]

3.2.1 Lasery podPa typu aktivneho prostredia

Pevnoldtkové lasery moZu pracovat’ v roznych reZimoch a za réznych prevadzkovych
podmienok, su stabilné a maji malé naroky na udrzbu. Ich aktivhym prostredim st
krystalické alebo amorfné izolanty s primesou vhodnych iontov, excitace je obvykle
opticka. Ich Ziarenie ma vlnovi dizku v oboru infraderveného a viditelného svetla.
NajznamejSim predstavitelom je laser rubinovy, jeho aktivnym prostredim je krystal

syntetického rubinu. Prave zrubinové tyCinky sa Maimanovi podarilo ziskat prvy
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laserovy lu¢ cerveného svetla. Najrozsirenejsi je dnes laser neodymovi , ktory vyzaruje
IR alebo zelené svetlo. [13][16][18]

Plynové lasery pracuji vo velmi Sirokom rozsahu vlnovych dizok
Vv kontinualnom alebo pulznom rezime. Ich aktivne plynné prostredie méze byt tvorené
atdbmami, iontami alebo molekulami. Ich excitacia je vacSinou pomocou elektrického
vyboja v zriedenom plyne. Optickd excitacia sa pouziva len zriedka. Plynové lasery
maju homogenné aktivne prostredie, ktoré zaistuje ich vyborné parametry. Nevyhodou
tychto laserov je pomerne maly vykon. K najrozsirenejSim typom patri ¢ervene Ziariace
hélium — nednovy laser, v priemyslovej medicine sa pouziva najviac infracerveny laser
CO,. Dalej st to Argonové lasery, ktoré maju zelend alebo modru farbu a vyuZzivaji sa
na zabavnych podujatiach ako svetelné efekty. Pouzivaji sa aj v zdravotnictve ato
predovsetkym V lieceni ocnych chordb a Vv zatvrdzovani zubnych plomb. Pomocou
tychto laserov sa dajii vytvarat' aj holografické obrazy. ZvlaStnym typom plynovych
laserov st lasery excimerové, ktoré su vykonnym zdrojom ultrafialového Ziarenia.
Aktivnym prostredim st molekuly, vzniknuté spojenim dvoch atémov rdznych
vzéacnych plynov (argon- krypton, krypton- fluor a pod.) posobenim zvizku elektronov.
[13][16][18]

Kvapalné lasery sa objavili sa v roku 1963. Ich vyhodou je, ze mézu zaberat
neobmedzene velky objem a st dokonalo homogénne. Ich aktivnym prostredim su
roztoky roznych organickych farbiv. Pomocou niekolko druhov farbiv a metod tzv.
nelinearnej optiky je mozné dosiahnut’ prakticky vietkych vlnovych dizok od 300 nm
do 1500 nm. Preto sa kvapalinové lasery pouZzivaji napr. v spektroskopii. Ich
nevyhodou je kratka Zivotnost’ aktivneho prostredia, ktoré sa teplom a svetlom rozklada.
[13][16][18]

Polovodic¢ové lasery st dnes najkompaktnejSie a najrozsirenejSie. Ich hlavnou
vyhodou je, Ze tieto lasery vyzaruju kratkovlnové svetlo a preto st schopné zapisat’ viac
informacii na CD formaty avdaka tomu tlacia laserové tlaCiarne presnejSie.
V polovodi¢och s priamym zakazanym pasom ¢o su napriklad GaAS, Inp, lezi
V pasovom diagrame minimum energie vodivého pdasu nad maximom energie
valen¢ného pésu. Elektron vybudeny do vodivého péasu tak moze spadnut’ do vol'ného
miesta vo valen¢nom pase a vyziarit’ pri tom foton. Tieto materialy su G¢innymi zdrojmi
svetla a vyrabaju sa z nich luminiscen¢ni diédy. Diody maju vel'mi malé rozmery ¢o je

na jednej strane ich vyhoda, na druhej strane je ich 1a¢ rozbiehavejsi nez u inych typov

37



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

laserov. Ug¢innost’ diéd je vysoka (az 50 %), ich vykon sa d4 jednoducho modulovat’

(menit’) zmenou elektrického prudu. [13][16][18]

Podr'a vysielania vlnovych dizok

e infraCervené lasery

lasery v oblasti viditeI'ného pasma

ultrafialové lasery

e rengenové lasery

Podl'a energetickych hladin zistenych pri laserovom kvantovom prechodu
e molekularne
o clektrénové

e jadrové

Podla dizky generovaného impulzu- lasery
e s dlhymi impulzmi
e s kratkymi impulzmi

e s vel'mi kratkymi impulzmi (pikosekundové, femtosekundove)

Podl’a typu budenia- lasery budené
e opticky
e elektrickym vybojom
o elektronovym zvizkom
e tepelnymi zmenami
e chemicky

e rckombinaciou [18]
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3.3 Aplikacia laseru a jeho vyuZitie

Od spustenia prvého laseru sa hlavne v 60 rokoch 20. storocia zacali objavovat’ d’alSie
typy laseru, ktoré sa liSili aktivnym prostredim alebo konStrukénym usporiadanim.
Vznikali taktiez lasery d’al§imi s vinovymi dizkami v oblasti viditelného Ziarenia,
infraterveného ziarenia, ultrafialového ziarenia a dokonca i rentgenového ziarenia.
Kazdy z tychto laseru nasiel uplatnenie v inej oblasti I'udskej ¢innosti. Kazdy jeden druh
laseru sa hodi pre iny ucel. [17]

Pri zvérani a vitani je urCujuca charakteristika vykon laseru a preto sa tu
uplatiiuji impulzné lasery. ZvécSenie vykonu nejde dosiahnut’ zvidcSenim energie
vyzarovanej laserom. Celkova vyZiarend energia nemoze byt vic¢sia ako energia prijata.
Vykon laseru taktieZ zavisi na dizke laserového pulzu, ¢im bude pulz kratsi, tym bude
vacsi vykon. Skratenie dizky pulzu k niekolkym nanosekundam. Takymto pulzom
hovorime gigantické alebo obrie a ziskavame vykony na urovni vykonu elektrarni.
Laserovy 1a¢ ststredeny na malt plochu absorbujiceho materidlu ho mézu v okamziku
roztavit’ a zahriat’ na teplotu az milionov stupnov celsia. Tohto sa vyuziva v technologii,
medicine (laserovy skalpel) i vo vedeckom vyskume. [17]

Pri prenose informacii sa naopak pouzivaji lasery pracujuce v nepretrzitom
rezime. Laserovy 1a¢ sa silne oslabuje atmosférou, preto je pouzit’ lasery pracujice
Vv oblasti takzvanych atmosférickych okien, pre ktoré¢ je atmosféra priezratna. VicSina
laseru pracuje na jednej urcitej frekvencii, ktort nie je mozné menit’. Pokial' chceme
pouzivat viac frekvencii, pouzijeme lasery, ktoré sa daji preladit’. [17]

Laserové koherentné svetlo otvorilo nové moznosti spdsobu priestorového
zobrazovania a ukladanie informacii. Pokial’ pouzivame laser k prenosu energie je pre
nas najdolezitejSia ucinnost’ premeny energie v laserovy 1a¢. V tomto ohl'ade st na tom
najlepSie lasery polovodicové. Pre lasery pracujice vo vesmire je potreba nezavisly
zdroj energie. Neexistuje univerzalny laser, ktory by vyhovel vSetkym podmienkam. Je
mnozstvo laseru a kazdy je vhodny k urcitému pouzitiu. Jednotlivé typy laserov sa

postupom ¢asu zdokonal'ovali a zlepSovali sa ich parametre. [17]
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3.3.1 Vyutzite lasera v textilnom odvetvi

Tvorba vzoru pomocou laserovym zariadenim je druh obrabania textilnych materidlov,
pri ktorom sa na odber materidlu vyuziva pdsobenie vysoko- koncentrovaného zvizku
foténov, ktoré su vyzarované z hlavice lasera. Je to spdsob spracovania tepelnou
energiou. Pri laseroch sa vysoko- koncentrovana svetelna energia, ktora je stustredena na
malt plochu obrobku, meni na tepelni. Najcastejsie sa tdto energia pouziva na rezanie
apri zhotovovani presnych otvorov. Zdrojom ziarenia si generatory svetla (lasery),
ktoré vyuzivaju vlastnosti niektorych materidlov a tym zosilituji a usmerniuju svetlo,
ktorym boli oziarené. Dosahuje sa toho oziarenim vhodného aktivneho prostredia,
ziarenim vybranej vInovej dizky alebo bombardovanim elektronmi. V predoilych
kapitolach uz bolo spomenuté, ze lasery sa rozdel'uju na lasery plynové, ktoré obsahuju
zmes hélia a neonu, krystalové lasery najcastejsie s rubinovym krystalom a polovodivé.
Vyzarovanie lasera prebieha prerusovane v impulzoch ana malé vykony sa stavaju
lasery pracujuce kontinualne. [19]

Najcastejsim typom lasera pre obrabanie textilného materidlu je laser rubinovy.
Proces obrabania na tomto type laseru mdze prebiehat’ na otvorenom priestranstve a na
vol'nom vzduchu. Svetelné luce vyziarené li€om sa pomocou optickej sustavy ststredia
na vel'mi mala plochu (1000 mm?). Pri dopade tohto ziarenia na nepriehl'adny material
nastava premena svetelnej energie na energiu tepelnd. Na tejto ploche je ststredena
velké energia (vykon niekol’ko megawattow), ktora vytvori vysoku miestnu teplotu az
okolo 10000 °C. Vytvorena vysoka teplota spOsobi miestne roztavenie materialu
a v niektorych pripadoch materidlové vyparenie. Pri tejto tepelnej energii je moznost’ za
zlomok sekundy previtat’ na volframovom plechu, ktory méa hribku 2,5 mm dieru
0 priemere niekol’ko mikrometrov. [19]

Vytvaranie vzoru laserom patri do oblasti jemného a vel'mi pestrého obrabania
textilného materialu. Laser ma schopnost’ obrabat’ tazko spracovatel'ské materialy a je
schopny vytvérat’ jemné krivky, Ciary az miniaturne diery (na obrazku ¢islo 5 Vzor
laserom- linie a na obrazku cCislo 6 laserové vzory- geometrické tvary). Moderné
schopny vytvarat’ jemné krivky, ¢iary az miniatirne diery Moderné stroje pouzivané nie

len v textilnom odvetvi su spravidla vybavené krizovym stolom pre obrobky
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a stacionarnym laserovym kanonom. Tieto stroje pouzivaju Cislicové riadenie pre

polohovacie pohyby obrobkov. [19]
ki

Obr. 5 Tvorba vzoru laserom- linie Obr. 6 Tvorba vzoru laserom- geometrické tvary

Odfarbovanie denimu laserovym zariadenim

Tato praca sa zaoberd procesom odstranenia indigového farbiva z dZinsovej textilie
s vyuzitim laserového zariadenia. Pouzitie 1a¢a z laserového zariadenia Nd: YAG (1064
nm a 532 nm) a CO, (10,6 um). [20]

Ciel'om tejto prace je urcenie zmeny spektra denimovej diftiznej odrazivosti po
oziareni laserom s réznou vinovou dizkou a réznym vykonom. Najdenie alternativne;
technologie v oblasti odfarbovania denimu namiesto konven¢ného spdsobu z dovodu
znecistenia vod vo vel’kom mnozstve. [20]

Samotny proces je zalozeny na technologii laserového ozarovania textilného
materidlu. Dvojica vysokorychlostnych pocitatovych zrkadiel postiva laserovy lu¢ na
denimovy materidl. Interakcia laserového luca s farebnym materidlom sposobuje
vyblednutie v oZiarenej oblasti textilie. ZvySné farbiva sa vylu¢uji plazmou
indukovanou ablaciou z povrchu materidlu. Vysledkom je rovnomerné vyblednutie
textilie. Proces ma tri kroky, ktoré su nasledovné. Prvym krokom je pocitacova
generacia mapy oblasti, ktord bude oZiarend réznymi Uroviiami funkcie poZadovanej
urovne. Druhym krokom je kontrola nad laserovym systémom, skenovaci systém

a dopravny systém. Tretim krokom, ktory je kI'i¢ovy je laserovy proces vyblednutia.
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Pocitac riadi parametre laserového luca a prisposobuje zmeny, ktoré sa objavuji pocas
vyrobného procesu. RoOzne Urovne odstranenia farbiva s malym alebo ziadnym
poskodenim denimového materidlu sa dosiahne pouzitim rozdielnych laserovych
parametrov. [20]

Vyhody laserovej technoldgie oproti beznému spracovaniu je znizenie
znecistenia zivotného prostredia, znizenim chemickych Cinitel'ov a spotreba vody. Tento
proces mdze byt aplikovany na Casti odevu alebo hotového odevu. Aplikacia tohto

sposobu na odeve su $pecialne loga alebo znaky v dzinsovej vyrobe. [20]

Laserové oddelovanie (rezanie) textilii

Laserové oddelovanie textilii je technologicky podobné ako laserové spajanie. Pri
oddel'ovani textilii je potreba, aby rez bol prevedeny tak, aby sa delend cCast’ textilie
jednoducho oddelila od zostavajucej. Pri tejto operacii nie je potreba prilis dbat’ na
studrznost’ textilie alaserom je mozné previest velmi rychlo a kontinudlne rezy
K oddel'ovani textilii. V tomto smere je pouzivanie laserov uz dost’ rozsirené. Dolezitym
problémom pri oddelovani textilii laserovou technoldgiou zvlast v koziarskom
a odevnom priemysle je stucasné oddelovanie textilii a usni vo vrstvach. Pri laserovom
oddelovani textilii pri vd¢Som mnozZstve termoplastickych vlakien v textilii, hrozi
nebezpecenstvo termoplastické spojeni vrstiev. Je potreba zaistit’ také technologické
opatrenia, aby boli splnené podmienky, kedy neddjde k prepojeniu jednotlivych vrstiev.
T je moZné dosiahnut’ preloZzenim vrstiev vrstvami papieru, pripadne viskoézovych
rounovych textilii, vyuzivanych ako vystuz v odevnictve. Aby nedoslo k vytvoreniu
K prili§ rozmerovych gulovych utvarov alebo splynutie textilie vo vécsie celky, je
mozné uskutocnit miestnym ochladzovanim rezu. Technoldgiu optimalneho

oddel'ovania je vzdy potreba pre danu textiliu vyskusat’. [21]

Laserové Sitie

Laserove Sitie je zalozené na spojeni plastomerovych materialov a nie je doposial
priemyslovo rozsirené. Je to sposobené tym, Ze u laserového Sitia st vysoké naroky na
kvalitu spojov. Pri namahani spojov dochadza k ich destrukcii a spoj sa vel'mi tazko
napravuje. Preto je eSte potreba previest na tomto poly zakladny vyskum mechanizmu

spajania vlakien a rozruSovanie spojov. Jednym z vyskumov Studia mechanizmu
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spojenia a rozrusenia spojov bolo pouzité laserové zariadenie CO; pulzné o vykone 10
W s prerusovacom k nastaveniu doby oziarenia. Dve polypropylenové vlakna
0 priemere 0,32 mm boli oziarené fokusovanym laserovanym zariadenim o vIinovej
dizke 10,6 um s priemerom stopy 0,1 mm. Vlakna boli cez seba vzajomne napnuté tak,
Ze na sebe vzajomne pdsobi pritlakom. Presné nastavenie takychto podmienok nie je
jednoduché hlavne podmienky pri nastaveni tlaku. [21]

Podobné pokusy boli prevedené v praci kde bolo pouzité pulzné rubinové
laserové zariadenie s ms pulzy. Rovnako iV tomto pripade dosSlo k spojeniu vlakien,

ktoré boli umiestnené v oleji a stlaCované hydrostatickym tlakom. [21]

Farbenie pomocou laserového zariadenia

Jedna z technologickych postupov s pouzitim lasera pri farbeni sa zameriava na farbenia
a vplyvu laserového oziarenia CO; na rozne polyesterové materidly. Cely vyskum je
zamerany na vlastnosti polyesterovej tkaniny Specidlnym farbenim s vyuZitim CO;
laserom. Boli pouzité tri disperzné farbiva Cervenej, Zltej a modrej farby. OZarovanie
laserom sa uskutocnilo pred farbenim textilie. Boli vypocitané hodnoty farebnych
rozdielov. Morfologia ozarovanych povrchov textilného materidlu boli skenované
elektronovou mikroskopiou. Skiimali sa d’alSie vlastnosti ako stalost’ farbiv, tuhost’
V ohybe, zmacavost’ a velkost’ porov tkaniny. Vysledky ukdzali, Ze laserové oZiarenie
mala rastlici vplyv na hodnotu rozdielu farieb. Medzi tri laserové parametre skimané
Vv tejto praci, bolo vysledkom, Ze vykon laseru ma najsilnej§i uc€inok. Bez vyraznej
farebnej stalosti bolo pozorované zlepSenie s nizkou laserovou intenzitou. S vysokou
intenzitou laserového oziarenia sa zvysilo stalost’ zafarbenia a trenie. Vlastnosti ako je
zmacavost’ a tuhost’ v ohybe boli negativne ¢o bolo ovplyvnené zvySenim intenzity

laseru. [23]
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Popis laserového zariadenia CO, pulzného

Laser CO, pulzny je druh lasera, ktory bol pouzity v tejto praci pri lokalizovanom
farbeni textilného materidlu. Tento typ lasera bol navrhnuty v systéme kde laserovy lu¢
bol vedeny na zvolenom povrchu textilie pri vybranej vlnovej dizke a intenzite. Zdroj
laserového luca pri tomto type laseru je riadeny pocitacom a pouziva sa k zmene
povrchu farebnych textilnych materialov. [24][25]

Lasery CO, pulzné patria do skupiny infracervenych laserov a st vyhodné
v textilnom odvetvi vzhl'adom na ich velkosti laserovych lucov, ich vysokej G¢innosti,
jednoduchu obsluhu, maju nizke ndklady a taktiez vyuzivaji non- toxickych plynov.
Napriek tomu boli ¢o najmenej pouzivané na povrchovu upravu polymérov ako ostatné
lasery a to pre tepelnym skodlivym tGéinkom sposobené infracervenym ziarenim. Tento
nedostatok bol vSak prekonany typom lasera CO, pulzného. Je povazovany za
bezkontaktny a Setrny k zZivotnému prostrediu a pouziva sa pri liecebnej technike pre
modifikaciu povrchu polymérov. Morfologické modifikacie moézu mat za nésledok
zmeny na fyzikélnych a chemickych vlastnostiach textilnych materidlov ako je napr.
absorpcia vody a samotné farbenie textilného materialu. [24][25]

Vyvoj novych konStrukcii pomocou pocitata a prevodu navrhov, ktoré st
ziskané pre textilné povrchy nielen zvySuju a ul'ahcuji vyrobu vo viacerych praktickych
sposoboch, ale taktieZ napoméha k tvorbe identickych navrhov. To znamena, Ze sériova
vyroba textilnych vyrobkov je v Standardnej poZadovanej kvalite a ma zvySenu pridanti
hodnotu. Vytvaranie textilnych vzorov pomocou laseru tiez prispieva k hodnote
hotového vyrobku a ma vplyv na jeho predajnost’. Pokial’ ide o spotrebitel'ov su z malej
Casti znepokojeny koly neziaducim deformdcidm v Struktire textilného materidlu na

rozdiel od inych spracovatel'skych metod. [24][25]

4  Vnimanie farebnosti

Oko rozliSuje charakter a smer dopadajticich svetelnych lucov a vznikd tak vnem
0 tvaru pozorovanych predmetov. Vnima kontrast, farby a tvar, z ktorych sa v mozgu
tvori vnem pozorovaného okolia. Farba ja teda vnem charakteristiky predmetu, ktory je

ovplyvneni mnozstvom faktorov. Ktorymi st fyzikalna povaha svetla, fyziologické deje
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na sietnici a v mozgu pozorovatela, psychologicka interpreticia fyziologické reakcie
a taktiez psychosomaticky stav organizmu pozorovatela. Zrakovy vnem tak vznika
podrédzdenim citlivych buniek sietnice na svetlo, majuce tri tenké vrstvy nervovych
buniek, po dopadu svetla. Pricom svetlo prejde gangliovymi a bipolarnimi bunkami az
k fotoreceptorom, ktoré svetelni energiu dopadajiicu na sietnicu oka spracuju. Obrazok

Cislo 7 znazoriuje jednotlivé Casti oka. [26]

bélima
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Obr. 7 Popis casti ludského oka[26]

Za vnimanie farieb a jasu teda m6zu fotoreceptory umiestnené na sietnici oka. Je
schopné vnimat’ vidite'nu oblast’ spektra, priblizne od 380 do 760 nm (moézeme vidiet
na obrazku &islo 8) a velky jasovi rozptyl (10° — 10° cd.m). Rozlisuje 2 az 3 miliony
farebnych odtienov, skisene oko eSte viacej ajas ipri vel'mi slabom osvetleni. To je
mozné vd’aka ty¢inkam a ¢ipkom, tvoriace uz spomenuté fotoreceptory. TycCiniek je okolo
120 miliénov a st citlivé na rozdiely intenzity svetla, ¢o sa nazyva skotopické alebo
simracné videnie. Za Sera maji iba mala rozliSovaciu schopnost’ a signal do mozgu
davaju celé skupiny ty¢iniek. Cipkov je okolo 66 miliénov amaja tri druhy
fotosenzibilnych substancii absorbujuce oblast’ svetelného spektra v cervenej (L), zelenej
(M) a modrej (S) Casti. Farebny vnem sa potom nazyva fotopické videnie. Najvacsi pocet
Cipkov sa nachadza v oblasti Zltej Skvrny so stredom fovea. Smerom od nej na obe strany
sa potom ich pocet znizuje a na okraji sietnice su uz prakticky iba ty¢inky. V mieste
priechodu zrakového nervu sietnice nie su Ziadné fotoreceptory (slepa sSkvrna). Pri
dodatocnom osvetleni su vnimané farby, pri nizkom st uz vnimané odtiene Sedej. Medzi

fotopickym videnim existuje takzvany Purkynov jav. Je to prechodova, mezopicka oblast’
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videnia, kde su ¢inné ty¢inky aj ¢ipky. Je vnimana zmena farebnosti oproti fotopickému

videniu, citlivej$ia modra Cast’ spektra. [27]

Rostouci vinova délka a klesajici energie

-
L
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm 1m 100 m
Rentgenovo . o
Paprsky gama zareni uv Infracervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétlo

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. 8 Vinové dizky viditelného farebného spektra a dalsich elektromagnetickych Ziareni[27]

5 Ciel prace

V textilnom priemysle sa pouzivaji roézne technologie farbenia a potlacovania
textilnych materidlov z dovodu dodat’ im farbu urcitych vlastnosti, ale aj z hl'adiska
tovarového predaja. Technologia tlace je miestne farbenie textilnych vyrobkov
a vyuziva réozne pomocky pri potlacovaniu textilie. Jedna z pomdcok su tlaciarenské
Sablony, ktoré st naroéné na vyrobu z hl'adiska casového ale aj z ekologického
a ekonomického. Tato technologia sito tlate nie je vyhodna pre malé série vyroby
a pouZziva sa pri vel'kovyrobe textilii s finanéného hl'adiska vyroby Sablon.

Cielom préce je posudenie ¢i laserové zariadenie sa d& pouzit’ pri farbeni textilii
atym dosiahnutie adekvatnych vysledkov V experimentalnej cCasti tejto prace. Na
zéklade vysledkov experimentélnej Casti sa posudi ¢i ide technolédgiu sito tlace nahradit’
touto technologiou farbenia textilii s pouZzitim lasera pri farbeni malych sérii vyroby

textilii.
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6 Experimentalna ¢ast’

Experimentalna Cast’ prace sa sklada so sledu navrhov a prevedenia jednotlivych skusok
lokalneho farbenia textilného materidlu s pouzitim laseru. Samotné prevedenie tohto
sposobu farbenia textilného materialu zalezi na ndjdeni vhodnych aplika¢nych postupov
pri jednotlivych postupoch kazdej jednej prevedenej operacie. Hlavnou tlohou zohrava
vyber textilného materialu, pouzité¢ farbivd, pomodcky a pomocné prostriedky bez,
ktorych by sa farbiaci proces nezaobisiel. Navrhy prevedenia experimentov sa rozdel'uju
na dve casti ato z dovodu pouzitého materialu a pouzitych farbiv. Jednym z pouzitych
materialov je bavlineny material. Na prevedenie operacie farbenia bavineného materialu
su pouzité reaktivne farbiva. Druhym pouzitym materidlom je polyesterovy material. Na

farbenie polyesterového materialu su pouzité disperzné farbiva.

6.1 Navrhy postupov v experimente

Farbenie bavineného materialu reaktivnymi farbivami s pouZitim lasera: 1. Reaktivne
farbivo, plosne nanesené z roztoku na bavineny material, ktory je nasledne oziareny
laserom. Na oZiarenych miestach dojde k depozicii farbiva. OZiarenie bavineného
materialu laserom sa prevadza v suchom stave materialu, to znamend, Ze textilny
material pred samotnym ozZiarenim lasera je zasuSeny. OZiarenie bavineného materialu
laserom sa prevdadza v mokrom stave materidalu, to znamend, Ze textilny materidl nie je
zasuseny pred samotnym oziarenim lasera. 2. Reaktivne farbivo, plosne nanesené
Z roztoku na bavineny material, ktory je ndsledne oziareny laserom cez cadicovy
materidal. OZiareny materidl laserom je v mokrom stave, nezasusSeny. Farbenie
polyesterového materidalu disperznymi farbivami s pouZitim laseru: 1. Disperzné
farbivo nanesené z vodnej disperzie na textilny material, ktory je ndsledne zasuseny
a oziareny laserom. Na oZiarenych miestach dojde k depozicii farbiva. 2. Disperzné
farbivo v pevnom stave nanesené plosne na polyesterovy materidl, ndsledne oZiarené
laserom. 3. Disperzné farbivo rozpustené \V acetone nanesené z roztoku plosne na
polyesterovy material, ktory je ndsledne ozZiareny laserom. 4. Disperzné farbivo
rozpustené v acetone nanesené z roztoku plosne na filtracny papier. Filtracny papier

spolu s textilnym materialom, ktory sa nachddza pod filtracnym papierom je nasledne
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ozZiareny laserom. Farbivo bude na oZiarenych miestach sublimovat' a prejde na textiliu.
5. Disperzné farbivo nanesené z vodnej disperzie plosne na filtracny papier. Filtracny
papier spolu s textilnym materidlom je ndsledne oziareny laserom. Textilny material pri
oZiareni laserom sa nachadza pod filtracnym papierom. Farbivo bude na oZiarenych

miestach sublimovat’ a prejde na textiliu.

6.1.1 Charakteristika pouzitého materialu, priprava vzorku

Material: bavlnené platno
Plogna hmotnost’: 145,7 g/m?
Vizba: platnova

Dostava osnovy: 24 niti / 1 cm
Dostava ttku: 20 niti /1 cm
Hrubka: 0,33 mm

Velkost’ vzorku: 10x10 cm

YV V. V V V V V

Material: polyesterové platno
Plo$na hmotnost’: 188.,4 g/rn2
Vizba: platnova

Dostava osnovy: 27 niti / 1 cm
Dostava utku: 18 niti / 1 cm
Hrubka: 0,44 mm

Velkost’ vzorku 10x10 cm

V V V V V V VY

6.2 Pouzité farbiva v experimente

Ostazinova modra H 3-R (C.1 Reactive Blue 49)
» Pouzitie: pri textilnej tlaci a farbenie celulézovych materialov
» Kreakcii medzi celulozovym vldknom a farbivom dochddza za pritomnosti
alkalii a spoluucasti tepla
» Vyrobca: PENTA

48



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

» Chemicky vzore je na obrazku ¢islo 9 pod nazvom chemicky vzorec Ostazinovej

modrej H3- R [3]

Obr. 9 Chemicky vzorec Ostazinovej modrej H3- R

Ostacetova modra E- LR (C.I Disperse Blue 56)

» Dostupné v jemnej praskovej forme, ktoré st jednoducho dispergovatelna vo
vode

» Jemna forma umoziuje jednoducht a rychlu pripravu zakladnej disperzie

» Tekuté farbiva su vhodné pre farbenie vel'mi stalych odtieiiov (disperguju sa
bezprostredne pred farbiacim procesom)

» Vyrobca: PENTA

» Chemicky vzorec ja na obrazku c¢islo 10 pod nazvom chemicky vzorec

Ostacetovej modrej E- LR [8]

OH O NH,

X
| ——Br
=

NH, O OH

Obr. 10 Chemicky vzorec Ostacetovej modrej E- LR
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6.3 Pouzité pomocné pripravky v experimente

Altaran
» kvapalina Zltohnedej farby
e rychlo zmécaci pripravok
e vSeobecné vyuzitie
e vodny roztok sodnej soli esteru kyseliny sulfojantarovej
e vyborne zmaca vSetky druhy materialu
e rychlo a dokonale zméca pevné povrchy
e zmadcanie pri vysSej teplote
e znizuje povrchové napitie vody

e silne peni [28]

Mocovina

e Chemicky vzorec CO(NH3),

e Organicka zluc¢enina uhliku, dusiku, kysliku a vodiku

e Vzhl'ad: bezfarebné krystaly alebo biely prasok

e Molekulova hmotnost: 60,06 g

e Bod tavenia: 133 az 135 °C

e Miesatel'nost’/ rozpustnost’: dobre rozpustna vo vode

e Vyrobca: Lach:ner

e PouzZitie: analytické Cinidlo na stanovenie sacharidov, reverzibilné denatura¢né
¢inidlo pre bielkoviny, farmaceutickd vyroba, v textilnom priemysle pri farbeni

textiliia pri technologii tlace [29]

Uhlic¢itan sodny
e Chemicky vzorec: Na,COs,
e Je to anorganicka zlucenina
e Vzhl'ad: bezfarebné krystaly alebo biely praSok
e Molekulova hmotnost: 286,14 g
e Bod tavenia: 33 °C

e Miesatel'nost/ rozpustnost’: dobre rozpustny vo vode
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e Vyrobca: Lach:ner
e Pouzitie: analytické Cinidlo, potravinarsky priemysel, pri farbeni bavlnené¢ho

materialu [29]

Hydroxid sodny
e Chemicky vzorec: NaOH
e Je to silne zésadita anorganicka zlucenina
e Vzhlad: biela krystalicka tvrda hmota v réznych tvaroch, hygroskopicka
e Molekulova hmotnost™: 40 ¢
e Bod tavenia: 320 °C
e Bod varu: 1390 °C
e MiesateI'nost’/ rozpustnost’: jednoducho rozpustny vo vode a liehu
e Vyrobca: Lach:ner
e Pouzitie: analytické cinidlo, neutralizacia kyselin, uprava pH, farmaceuticka

vyroba [29]

Dithionicitan sodny
e Chemicky vzorec: Na,S,04
e Je to anorganickéd chemicka zlu¢enina
e Vzhlad: bielo- Sedy prasok

e Pouzitie: pri bieleni bielizne [30]

Syntapon ABA
e anionaktivna tenzidova zmes
e PouzZitie: univerzalny zaklad pre vyrobu Cdistiacich a pracich prostriedkov,
odmastovace pevnych povrchov a pasty na Cistenie ruk, pracie prostriedky pre

priemyslové a komunalne pranie [31]
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6.4 PouZité strojné zariadenie v experimente

Fuldr (MATHIS)

Stroj k nanasaniu tekutych pripravkov na textilie (klocovaci postup), znazorneny
na obrazku ¢islo 11 pod nazvom Fular Mathis,

textilia prebieha strojom v plnej Sirke, bez lomov a zahybov, prebyto¢na tekutina
sa odmackava medzi valcami, na ktory posobi velky tlak,

pouziva sa hlavne pri kontinudlnom farbeni a je sucast’ou vyrobnych liniek,
kombinuje sa napriklad s dzigrom,

pouziva sa taktiez k apretovaniu (matovanie, flacovanie)

Obr. 11 Fular MATHIS

Susicka (MATHIS labdryer)

Je to horko vzdu$nd rira a pouziva sa na suSenie, vytvrdzovanie a pecenie
naterov farieb, lakov a podobnych povrchovych néterov, ktord je na obrazku
Cislo 12 s nazvom susSicka MATHIS labdryer,

tato kombinovana jednotka s naterovym zariadenim a suSiarfiou je vhodna na
mnozstvo laboratdrnych testov (Setri ovel'a drahSie a komplexnejSie experimenty
s vyrobnymi systémami)

infraCerveny Ziarenie na bezkontaktné meranie povrchovej teploty vzorkov
materialu,

odt’ahovy ventilator 30 m* / h max,

automaticky poklop, drziak na ram sita, nakloneny, s vodnym korytom,

Smartview na zaznamendvanie udajov,
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rozsah teplot do 400 °C /450 °C,

e doba zotrvania 5 s az 999 min,

e cirkulacia vzduchu je nekone¢ne premenlivéd, méa automatické podavanie
e velkosti vzoriek 300 x 380 mm max.

e rozmery S x Vx H~935x 1070 x 1020 mm

e Hmotnost’ ~ 400 kg

]

Obr. 12 Susicka MATHIS labdryer

Spektrofotometer

e Je pristroj na meranie intenzity svetla v zavislosti na vlnovej dizke

e spektrofotometria je analyza zalozena na meranie absorpcie vyzZarovanej vinovej
dizky, ktora sa pohybuje od 360 nm do 700 nm,

e spektralna analyza v oblasti elektronovych spektier, pretoze pri absorpcii
ziarenia skumanej latky sa elektrony v molekule prerozdeluju (prechadzaju
z jednej energetickej hladiny na druhu) ¢iZe sa meni ich energia,

e tieto elektronové spektra do urcitej miery ovplyviuji vibracné a rotatné zmeny
molekal. Absorpciou ziarenia sa meni energia valenénych elektronov (Ee ),
vibra¢na energia (E, ) a rota¢na energia (E;) [32][33]

e pri analyze farebnosti materialovych vzoréekov bol pouzity koloristicky pristroj
Spektorfotometer Datacolor International S. No 3S14, jeden z pristrojov na
meranie intenzity, ktory som pouzila v experimentalnej Casti je na obrazku ¢islo

13 pod nazvom Spektrofotometer- pristroj na meranie farebnosti.
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Obr. 13 Spektrofotometer- pristroj na meranie farebnosti[32]

Testometric M350- 5

e Analyza pevnosti v tahu ataZnosti farbenych vzoréekov materidlu s pouziti
lasera sa previedla na strojnom zariadeni TESTOMETRIC M350- 5 CT, ktory
mozeme vidiet’ na obrazku ¢islo 14 strojné zariadenie TESTOMETRIC M350- 5

e prevedenie (podl'a normy CSN ISO 13934-1 80 0812, CSN 80 6130) a stanoveni
sirky vzorku 2 cm, dizka vzorku 20 cm

e rychlost trhania 50 mm za 1 minutu

e ukoncenie sily pri 90 %

e druh prevedenej analyzy sa meria v Smere osnovy

Obr. 14 Strojné zariadenie TESTOMETRIC M350- 5 CT
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Pristroj VEGA- rastrovaci elektronovy mikroskop

e presny nazov pristroja je VEGA TS 5130, ktory sa nachadza v priestoroch KMI
na TUL v Liberci,

e pristroj VEGA je plne pocitacom riadeny rastrovaci elektrénovy mikroskop

e je uréeny k pozorovaniu povrchu pri velkom zvié$eni a velkou hibkou ostrosti

e zaznam a archivovanie zvacSenych obrazov V Standardnom obrazovom formate
na pocitacovom zdznamovom médiu,

e Obrazy potom modzu byt vytlatené alebo predané k dalSiemu pocitaCovému
spracovaniu a vyhodnocovaniu obrazov,

e tento mikroskop moze byt’ vybaveny prostriedkami pre analyzu obrazov a DTP,
zariadenymi pre analyzu materialu skimanych vzorcekov na zaklade interakcie
povrchu vzoréeku s elektronovym lucom,

e sklada sa zo Styroch zakladnych Casi,

o fyzikdlna Cast mikroskopie, kde vznika obraz povrchu vzorku a d’alSie uzito¢né
signaly (formovany fokusovanym elektronovym zvédzkom, ktory potom dopada
na povrch skimaného vzorc¢eku, vzoréek je umiestneny v komore mikroskopu,
kde mdze byt’ polohovany pomocou manipulatorov,

e fyzikalna cast mikroskopu obsahuje bloky (Tubus, komora s manipulatorom
a detektory a vakuovany systém),

e zobrazuje skumany objekt pomocou tenkej elektronovej sondy, ktoru formuje
a rozmieta tubus mikroskopu,

e VicSina zobrazovacich vlastnosti mikroskopu zavisi na parametroch tejto
elektronovej sondy (velkosti elektronovej stopy, aperturnym uhlu a pradu
v sonde),

e Vvelkost' stopy urcuje rozliSenie mikroskopu atym i1 maximalny zvicSenie
pouziteI'né pri zachovaniu ostrosti obrazu,

e elektronova sonda ma tvar kuzela a jeho vrcholovy uhol je dany aperturnim
uhlom (¢im vi&si je aperturni uhol, tym §irsi je kuzel atym mensi je hibka
ostrosti a tym viac sa prejavuju vady objektivu),

e prud v sonde je urCovany poctom elektronov, ktoré v danom cCase prechddzaji
sondou,

e velkost prudu v sonde sa zvacsuje a aperturnim uhlom a i s velkost'ou stopy,
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e sum v obraze je u elektronového mikroskopu zavisly na pocte elektronov, ktory
je pouzity pre ziskavanie informacie z kazdého obrazového elementu,
e pri menSom prude sondou je potreba pouzit' dlh§ie doby pre snimanie obrazov

a naopak [33]

6.5 Popis a nastavenie laserové zariadenia

Experimenty boli prevedené na laserovom zariadeni Marcatex 150 Flexi (Spanielsko,
obrazok ¢islo 15). Je to pulzny CO; laser emitujuci laserovy lu¢ v infracervenej oblasti

0 vlnovej dizke 10,6 um.

Ir— e B T L e e

[ 150 FLEXI
MARCATE X

Obr. 15 Laserové zariadenie Marcatex 150 Flexi

Schématicky ide pouzité laserové zariadenie znazornit takto (obrazok Ccislo 16):
laserovy opticky rezonator (4) generuje laserové ziarenie. Pre ziskanie laserového luca
s optimalnymi parametry z hl'adiska optiky je sucastou laserového zariadenia opticka
elektronka (3). VSetky optické prvky laserového zariadenia su umiestnené vo vnutri
optickej skrine (2). Znaciaca hlava (1) moduluje laserovy lu¢, aby bolo dosiahnuté
otlatku obrazu pomocou pripraveného navrhu. Celkovou kontrolou znacenia prevadza
pocitacova jednotka (5), ktord je vybavend monitorom, kladvesnicou a mysi, spolu
s centralnim modulom pocitacového systému (6). V strednej Casti skrine ovladania je

zdroj difuzného chladenia (7), zdroj radiofrekveéného napetia (8). [34]
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Obr. 16 Schématické zndzornenie infracerveného pulzného CO, laseru Marcatex 150 Flexi [34]

Zaostrovaci CoCka je prvkom, ktory urcuje pracovné pole stroja. Je mozZné ju
jednoducho vymenit za inu, pretoze nie je uchytend napevno. Standartnd cocka
v zariadeniu Marcatex 150 Flexi umoznuje znacenie useku 80 x 80 cm. Ohniskova

vzdialenost’ je 1000 mm a priemer zvéizku luca je 0,8 mm.

PrehPad nastavitenych parametrov pri oZarovani vzorku laserovym zvizkom

Priemerny vykon 100 W

Pracovny cyklus 30-50 %

Doba posobenia laserového zviazku v jednom bode 30-800 ps
Priemer zvazku 0,8 mm

Nastavite'né parametre laserového luca su: pracovny cyklus [%], frekvencia [Hz] alebo
doba trvania laserového pulzu [us]. Zaradenie Marcatex 150 Flexi pracuje v pulznom
rezime. Pracovny cyklus (obrazok ¢islo 17) predstavuje vykon laseru v percentach a je
dany pomerom zapnutia (doba trvania pulzu) avypnutia laseru. Jeho maximalna
hodnota je 50 %. Upravou tohto parametru sa meni hodnota vypnutia laseru, o
znamena, Ze povrch materidlu bude oziareny nizSou hustotou vykonu laserového
zviazku. Doba posobenia laserového zvizku v jednom bode predstavuje jeden laserovy

pulz v mikrosekundach.
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OFF

i - B

Obr. 17 Pracovny cyklus

Rozlisenie, jednotka DPI (obrazok ¢islo18), je skratkou anglického Dot per Inch, ¢o
znamena pocet bodov na jednotku anglického palce (1"= 2,54 cm). PretoZe sa jedna
0 rozliSenie obrazu, ide o rozliSenie v ploche, ateda dvojrozmernou veli¢inou. Prva
hodnota uréuje hustotu bodov v riadku a druh4 hustou bodov v stipci. Cim vyssia bude
hodnota DPI, tym viac bodov pripadne na $tvorcovi palca tym viac sa budi navzajom

prekryvat’.

Pocet obrazovych bodov = rozliSenie [DPI] / (2,54 / dizka [cm])

36DPI

72DPI

Obr. 18 Priklady rozmiestnenia obrazovych bodov pre rozlisenie 36 a 72 DPI
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6.6 Meranie teploty rubovej strany vzorku

Bezkontaktny digitalny infraerveny teplomer GIM 3590 (Greisinger electronic GmbH,
Nemecko) bol napojeny na pocitaé a po dobu ozarovania infraCervenym pulznym
laserovym zvidzkom snimal teplotu rubovej strany bavinenych vzoréekov. Teplomer bol
umiesteny pod doskou pracovného stolu a nastaveny pre snimanie plochy ozarované¢ho
vzorku pod uhlo cca 150° (obrazok c¢islo 19 pod nazvom meranie teploty rubovej strany
vzorku pri oziareni infraCervenym laserovym zvidzkom). Velkost ozarovanej plochy
bolo 4,3 cm x 13,3 cm. Zaznamenané data boli ukladané do datového suboru a z nich
boli vypracované grafy zaznamenavajice priebeh teploty v zavislosti na case. Bola
merand teplota rubovej strany bavlnené¢ho a polyesterového vzorku textilie pri oZiareni
infracervenym pulznym laserovym zvizkom pomocou bezkontaktného teplomeru

v intervale 20 ms.

Laser

Obr. 19 Meranie teploty rubovej strany vzorku pri ozarovani infracervenym laserovym zvizkom
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UVODNE EXPERIMENTY

6.7 Postup lokalneho farbenie bavineného materialu pomocou laseru

S pouzitim reaktivneho farbiva

1. Reaktivne farbivo plo$ne nanesené z roztoku na bavlneny material, ktory je
nasledne zasuSeny. ZasuSeny materidl je oziareny laserom. Na oziarenych
miestach dojde k depozicii farbiva.

Postup realizacie:

Priprava materialu: bavineny material, velkosti 10 x 10 cm.

Priprava roztoku: 1 g reaktivneho farbiva s nazvom Ostazinovd modrd H- 3R,
1 g Spolionu 8, 5 g mocoviny, 2 g uhli¢itanu sodného (Na;CO;) na 100 ml
vody.

Pred nanosom roztoku na bavlneny materidl si vzoréek materidlu zvazime na
vahe pre ziskanie mokrého privazku . Po zvazeni materidlu nanesieme plosne na
vzorcek materidlu vopred pripraveny roztok. Nasledne odstranime nadbytocny
roztok na materidly strojnym fuldrovym zariadenim.

Nastavenie fulara: sila pritlaku 6, rychlost’ 2 metre za 1 minttu.

Po odstraneni nadbyto¢ného roztoku opit® vzorek materidlu zvazime pre
ziskanie mokrého privazku.

Mokry privazok:

Materialovy vzoréek zasusime v susicke. Takto pripraveny vzorkovy material
oziarime laserom kde rozliSenie pouZitého obrazka, ktoré je vopred nastavené
Vv pocitaci je 34 DPI ( to znamena, Ze na jeden anglicky palec 2,54 cm sa zmesti
34 bodov).

Cas vypalovania obrizka: 1,735 s

Doba posobenia laserového lica v jednom bode: 100 ps

Oziareny vzorcek materidlu oplachneme Vv studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materialu spociva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného podielu
farbiva, ktoré v miestach materialu nebolo oZiarené laserovym lacom.

Priprava pracieho kupela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA do

200 ml vody. Na obrazku ¢islo 20 mozeme vidiet’ schematicky postup farbenia.
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Obr. 20 Schematicky postup farbenia
Popis schémy postupu

1. Priprava bavlneného materialu velkosti 10 x 10 cm.

2. Priprava roztoku, 1 g reaktivneho farbiva s ndzvom Ostazinova modréa H-
3R, 1 g Spolionu 8, 5 g mocoviny, 2 g uhli¢itanu sodného (Na,COs) na
100 ml vody.

3. Nanos roztoku na bavlneny material plosne klocovacim postupom.

4. Odstranenie nadbyto¢ného roztoku na fuldrovom zariadeni kde sila
pritlaku je 6 a rychlost’ valcov je 2 metre za 1 minutu.

5. ZasuSenie materialu pri teplote 40 °C po dobu 10 minut.

6. Materidl oziareny infraCervenym laserovym zvdzkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 100 ps.

7. Oziareny vzoréek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spociva v dokladnom odstraneni nadbytocného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oZiarené laserovym
laéom. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA. Maximalna teplota ktipel'a je 60 “C, vzoréek materialu ponechame
v kupeli po dobu 20 minat. Po kupeli opédt vzoréek oplachneme
v studenej vode a nechame uschnit’ na rovnomernej ploche pri izbovej

teplote.
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2. Reaktivne farbivo ploSne nanesené z roztoku na bavlneny material, ktory nie je
zasuSeny. NezasuSeny materiadl je oziareny laserom. Na oziarenych miestach
dojde k depozicii farbiva.

Postup realizacie:

Priprava materialu: bavineny material, vel'kosti 10 x 10 cm.

Priprava roztoku: 1 g reaktivneho farbiva s nazvom Ostazinova modra H- 3R,
1 g Spolionu 8, 5 g mocoviny, 2 g uhliéitanu sodného (Na;CO;) na 100 ml
vody. Pred nanosom roztoku na bavineny material si vzor¢ek materialu zvazime
na vahe pre ziskanie mokrého privazku. Po zvdzeni materidlu nanesieme plosne
na vzoréek materidlu vopred pripraveny roztok. Nasledne odstranime
nadbyto¢ny roztok na materidly strojnym fularovym zariadenim.

Nastavenie fulara: sila pritlaku 6, rychlost’ 2 metre za 1 minttu.

Po odstrdneni nadbytocného roztoku opit vzoréek materidlu zvazime pre
ziskanie mokrého privazku.

Mokry privazok:

Materialovy vzorcek zasusime v susic¢ke (teplotu 40 °C, doba suSenia 10 mintt)
Takto pripraveny vzorkovy materidl oziarime laserom kde rozliSenie pouzitého
obrazka, ktoré je vopred nastavené v pocitaci je 34 DPI ( to znamend, Ze na
jeden anglicky palec 2,54 cm sa zmesti 34 bodov).

Cas vypalovania obrazka: 1,719 s

Doba posobenia laserového Ia¢a v jednom bode: 100 us

Oziareny vzoréek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie spociva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného podielu farbiva
a farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oziarené laserovym lac¢om.
Priprava kupela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA do 200 ml

vody. Na obrazku ¢islo 21 mézeme vidiet’ schematicky postup farbenia.
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Obr. 21 Schematické znazornenie postupu farbenia
Popis schémy postupu

1. Priprava bavlneného materialu velkosti 10 x 10 cm.

2. Priprava roztoku, 1 g reaktivneho farbiva s ndzvom Ostazinova modra H-
3R, 1 g Spolionu 8, 5 g moc¢oviny, 2 ¢ uhli¢itanu sodného (Na,COs) na
100 ml vody.

3. Nanos roztoku na bavlneny material plosne klocovacim postupom.

4. Odstranenie nadbytocného roztoku na fuldrovom zariadeni kde sila
pritlaku je 6 a rychlost’ valcov je 2 metre za 1 minutu.

5. Materidl oziareny infraervenym laserovym zvdzkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 100 ps.

6. Oziareny vzorcek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spociva v dokladnom odstraneni nadbytocného
podielu farbiva, ktoré v miestach materialu nebolo oZiarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA. Maximalna teplota kupel'a je 60 °C, vzoréek materialu ponechame
Vv kupeli po dobu 20 minat. Po kupeli opdt vzorcek oplachneme
v studenej vode a nechame uschnut’ na rovnomernej ploche pri izbovej

teplote.
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3. Reaktivne farbivo plosne nanesené z roztoku na bavlneny material, ktory nie je
zasuSeny. NezasuSeny material je oziareny laserom cez CadiCovy material. Na
oziarenych miestach dojde k depozicii farbiva.

Postup realizacie:

Priprava materialu: bavlneny material, vel'kosti 10 x 10 cm, ¢adicovy material
velkosti 10 x 10 cm.

Priprava roztoku: 1 g reaktivneho farbiva s nazvom Ostazinovd modra H- 3R,
1 g Spolionu 8, 5 g mocoviny, 2 g uhliitanu sodného (Na;CO;) na 100 ml
vody.

Pred nanosom roztoku na bavlneny material si vzorcek materidlu zvazime na
vahe pre ziskanie mokrého privazku. Po zvazeni materidlu nanesieme ploSne na
vzorcek materidlu vopred pripraveny roztok. Nasledne odstranime nadbyto¢ny
roztok na materidly strojnym fuldrovym zariadenim.

Nastavenie fulara: sila pritlaku 6, rychlost’ 2 metre za 1 minttu.

Po odstraneni nadbyto¢ného roztoku opit vzoréek materidlu zvazime pre
ziskanie mokrého privazku.

Mokry privazok:

Materidlovy vzorcek zasuSime v suSi¢ke. Takto pripraveny vzorkovy material
oziarime laserom kde rozliSenie pouZitého obrdzka, ktoré je vopred nastavené
Vv pocitaci je 34 DPI ( to znamena, Ze na jeden anglicky palec 2,54 cm sa zmesti
34 bodov).

Cas vypalovania obrazka: 7,156 s

Doba pdsobenia laserového luca: je 800 us

Oziareny vzoréek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie spociva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného podielu farbiva
a farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oziarené laserovym la¢om.
Priprava kupela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA do 200 ml

vody. Na obrazku ¢islo 22 mézeme vidiet’ schematicky postup farbenia.
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1.Priprava 2.Priprava 3.Nanos
materialu roztoku roztoku

6.Material 4.0dstranenie
oziareny nadbytoéného
laserom roztoku

Obr. 22 Schematické zndzornenie postupu farbenia

Popis schémy postupu

1.
2.

Priprava bavineného materialu a ¢adi¢ového materialu (10 x 10 cm).
Priprava roztoku, 1 g reaktivneho farbiva s nazvom Ostazinova modra H-
3R, 1 g Spolionu 8, 5 g mo¢oviny, 2 g uhli¢itanu sodného (Na,COs) na
100 ml vody.

Nénos roztoku na bavlneny material plosne klocovacim postupom.
Odstranenie nadbyto¢ného roztoku na fuldrovom zariadeni kde sila
pritlaku je 6 a rychlost’ valcov je 2 metre za 1 minutu.

Zasu$enie materialu pri teplote 40 °C po dobu 10 minut.

Materidl oZiareny infracervenym laserovym zvizkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 800 ps.

Oziareny vzorcek materidlu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materialu spo¢iva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oziarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA. Maximalna teplota kupel'a je 60 “C, vzoréek materialu ponechame
Vv kupeli po dobu 20 minat. Po kupeli opdt vzorcek oplachneme
v studenej vode a nechame uschnut’ na rovnomernej ploche pri izbovej

teplote.
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Postup lokalneho farbenia polyesterového materialu pomocou laseru s pouZzitim

disperzného farbiva

1. Disperzné farbivo nanesené zvodnej disperzie na polyesterovy material.
Nésledne je vzorcek materidlu zasuSeny apotom oziareny laserom. Na
oziarenych miestach dojde k depozicii farbiva.

Postup realizacie:

Priprava materialu: polyesterovy material, velkosti 10 x 10 cm.

Priprava vodnej disperzie: 2 g disperzného farbiva S ndzvom Ostacetovd
modrd E- LR na 100 ml vody.

Vzorcek materidlu pred nanosom disperzie zvazime pre ziskanie mokrého
privazku.

Po odvazeni vzorku nanesieme disperzné farbivo plosne z pripravenej disperzie.
Je potreba odstranit’ nadbytoné mnoZstvo disperzie na strojnom fuldrovom
zariadeni.

Nastavenie fulara: sila pritlaku 6, rychlost’ 2 metre za 1 minttu.

Po odstraneni nadbytocnej disperzie z materialu opat’ zvazime vzorcek materialu
pre ziskanie mokrého privazku.

Mokry privazok:

Materialovy vzorcek zasuSime v suSicke. Takto pripraveny vzorkovy materil
oziarime laserom kde rozliSenie pouZitého obrazka, ktoré je vopred nastavené
Vv pocitaci je 34 DPI ( to znamen4, Ze na jeden anglicky palec 2,54 cm sa zmesti
34 bodov).

Cas vypalovania obrazka: 1,735 s

Doba posobenia laserového lu¢a v jednom bode: 100 ps a 200 ps

Takto oziareny vzoréek materialu oplachneme v studenej vode. Dokonéovacie
spracovanie spociva v odstraneni nadbyto¢ného podielu farbiva a farbiva, ktoré
V miestach materialu nebolo oziarené laserovym lucom.

Priprava kupela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA, 0,8 ¢
dithionicitanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného do 200 ml vody. Na obrazku

¢islo 23 moézeme vidiet’ schematicky postup farbenia.
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1.Priprava 2.Priprava 3.Nanos
materialu disperzie disperzie

4.0dstranenie
nadbytocnej

disperzie

7.Pranie a
ususenie
materialu

Obr. 23 Schematické zndzornenie postupu farbenia

Popis schémy postupu

1.
2.

Priprava polyesterového materidlu vel’kosti 10 x 10 cm.

Priprava disperzie, 2 g disperzného farbiva s nazvom Ostacetova modra
E- LR na 100 ml vody.

Nanos disperzie na polyesterovy material plosne klocovacim postupom.
Odstranenie nadbyto¢ného roztoku na fuldrovom zariadeni kde sila
pritlaku je 6 a rychlost’ valcov je 2 metre za 1 minutu.

ZasuSenie materidlu pri teplote 40 °C po dobu 10 minut.

Materidl oziareny infracervenym laserovym zvizkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 100 a 200 ps.

Oziareny vzorcek materidlu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materialu spociva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oZiarené laserovym
laéom. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA, 0,8 g dithioni¢itanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného. Maximalna
teplota kupela je 60 °C, vzoréek materialu ponechame v kapeli po dobu
20 minut. Po kupeli opdt vzoréek oplachneme v studenej vode

a nechame uschnut’ na rovnomernej ploche pri izbovej teplote.
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Disperzné farbivo v pevnom stave nanesené plosne na polyesterovy material.
Odstranenie nadbyto¢ného farbiva v pevnom stave anasledne polyesterovy
material oziareny laserom.

Postup realizacie:

Priprava materialu: polyesterovy material, velkosti 10 x 10 cm.

Disperzné¢ farbivo sndzvom Ostacetova modra E- LR v pevnom stave
nanesieme plosne na vzorcek materialu. Hmotnost' farbiva je 2 g. Nasledne
odstranime nadbyto¢né farbivo vyklepanim. Po odstraneni nadbyto¢ného farbiva
vzoréek materialu oziarime laserom kde rozliSenie pouzitého obrazka, ktoré je
vopred nastavené v pocitaci je 34 DPI ( to znamen4d, Ze na jeden anglicky palec
2,54 cm sa zmesti 34 bodov).

Cas vypal’ovania obrazku: 1,735 s

Doba posobenia laserového luc¢a v jednom bode: 100 ps a 200 ps

Takto oziareny vzor¢ek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie spociva v odstraneni nadbytocného podielu farbiva, ktoré
vV miestach materialu nebolo oZiarené laserovym lu¢om.

Priprava kuapela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA, 08 ¢
dithioniditanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného do 200 ml vody. Na obrazku

Cislo 24 mozeme vidiet’ schematicky postup farbenia.

“2.Priprava
] disperzného |
farbiva

1.Priprava 3.Nanos

materialu

farbiva

6.Pranie a 4.0dstranenie
ususenie

materialu

nadbytocéného
farbiva

Obr. 24 Schematické zndzornenie postupu farbenia
Popis schémy postupu
1. Priprava polyesterového materialu velkosti 10 x 10 cm.
2. Priprava farbiva v pevnom stave, 2 g disperzného farbiva Sndzvom

Ostacetova modra E- LR.
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3. Nanos disperzného farbiva v pevnom stave na polyesterovy material
plosne.

4. Odstranenie nadbyto¢ného farbiva vyklepanim.

5. Materidl oziareny infraervenym laserovym zvizkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 100 a 200 ps.

6. Oziareny vzorcek materialu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spociva v dokladnom odstraneni nadbytocného
podielu farbiva, ktoré v miestach materialu nebolo oZiarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA, 0,8 g dithioni¢itanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného. Maximalna
teplota kupela je 60 °C, vzoréek materialu ponechame v kapeli po dobu
20 minat. Po kupeli opat vzoréek oplachneme v studenej vode

a nechame uschnit’ na rovnomernej ploche pri izbove;j teplote.

3. Disperzné farbivo rozpustené v acetobne nanesené z roztoku plosne na
polyesterovy material, ktory je nasledne oZiareny laserom.
Postup realizacie:
Priprava materialu: polyesterovy material, velkosti 10 x 10 cm.
Priprava suspenzie: na 100 ml acetonu 2 g disperzného farbiva s ndzvom
Ostacetovd modra E- LR.
Po priprave roztoku nanesieme plosne disperzné farbivo zo suspenzie na textilny
material. Vzoréek materidlu pred nanosom apo nanose roztoku s acetonom
zvazime.
Mokry privazok:
Material oziarime laserom. RozliSenie pouzitého obrazka, ktoré je vopred
nastavené v pocitaci je 34 DPI ( to znamena, Ze na jeden anglicky palec 2,54 cm
sa zmesti 34 bodov).
Cas vypalovania obrazka: 1,735 s
Doba posobenia laserového luc¢a v jednom bode: 300 x 300 ps a 300 ps
Po oziareni oplachneme vzorcek materialu v studenej vode. Dokoncovacie

spracovanie spociva vo vyprani materialu.
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Priprava kuapela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA, 0,8 ¢

Dithionicitanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného do 200 ml vody. Na obrazku

¢islo 25 mézeme vidiet' schematicky postup farbenia.

1.Priprava 2.Priprava
materialu suspenzie

6.Material
oziareny

laserom

Obr. 25 Schematické zndzornenie postupu farbenia

Popis schémy postupu

1.
2.

Priprava polyesterového materialu vel’kosti 10 x 10 cm.

Priprava suspenzie, 2 g disperzného farbiva S ndzvom Ostacetova modra
E- LR na 100 ml acetonu.

Nanos suspenzie na polyesterovy material plosne klocovacim postupom.
Odstranenie nadbyto¢ného roztoku na fuldrovom =zariadeni kde sila
pritlaku je 6 a rychlost’ valcov je 2 metre za 1 minutu.

ZasuSenie materialu pri teplote 40 °C po dobu 10 minut.

Material oziareny infraCervenym laserovym zvdzkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 300 x 300 a 300 ps.

Oziareny vzor¢ek materidlu opladchneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spociva v dokladnom odstraneni nadbytocného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oZiarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA, 0,8 g dithioni¢itanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného. Maximalna

teplota kupela je 60 °C, vzoréek materialu ponechame v kapeli po dobu
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20 minat. Po kupeli opdt vzoréek oplachneme v studenej vode

a nechame uschnut’ na rovhomernej ploche pri izbovej teplote.

4, Disperzné farbivo rozpustené v acetone nanesené z roztoku ploSne na filtracny
papier. Filtraény papier spolu s textilnym materidlom, ktory sa nachadza pod
filtraénym papierom je nasledne oziareny laserom. Farbivo bude na oziarenych
miestach sublimovat’ a prejde na textiliu.

Postup realizacie:

Priprava materidlu: polyesterovy material, velkosti 10 x 10 cm a filtra¢ny
papier.

Priprava suspenzie: na 100 ml acetonu dame 2 g disperzného farbiva
S ndazvom Ostacetovd modra E- LR.

Po priprave roztoku nanesieme ploSne disperzné farbivo zo suspenzie na
filtraény papier. Na pripraveny vzorek materidlu polozime filtracny papier
a oziarime ho laserom. RozliSenie pouzitého obrazka, ktoré je vopred nastavené
Vv pocitaci je 34 DPI ( to znamen4, Ze na jeden anglicky palec 2,54 cm sa zmesti
34 bodov).

Cas vypalovania obrazku: 1,735 s

Doba posobenia laserové luca v jednom bode: 300 us a 300 x 300 us

Po oziareni oplachneme vzoréek materialu v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie spociva vo vyprani materialu.

Priprava kuapela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA, 0,8 g
Dithionicitanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného do 200 ml vody. Na obrazku

¢islo 26 mézeme vidiet’ schematicky postup farbenia.
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1.Priprava materialu a
filtracného papiera

5.Pranie a 3.Nanos

ususenie suspenzie na

materialu filtracny papier
\J

Obr. 26 Schematické zndzornenie postupu farbenia
Popis schémy postupu

1. Priprava polyesterového materidlu velkosti 10 x 10 cm a filtracného
papiera.

2. Priprava suspenzie, 2 g disperzného farbiva s ndzvom Ostacetovd modra
E- LR na 100 ml acetonu.

3. Nanos suspenzie na filtracny papier plosne.

4. Material oziareny infraCervenym laserovym zvdzkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 300 a 300 x 300 ps.

5. Oziareny vzorcek materidlu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spo¢iva v dokladnom odstraneni nadbyto¢ného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oziarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA, 0,8 g dithioni¢itanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného. Maximalna
teplota kupela je 60 °C, vzoréek materialu ponechame v ktpeli po dobu
20 minat. Po kupeli opat vzorek oplachneme v studenej vode

a nechdme uschnut’ na rovnomernej ploche pri izbovej teplote.
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5. Disperzné farbivo nanesené z vodnej disperzie plosne na filtraény papier.
Filtraény papier spolu s textilnym materidlom je nasledne oziareny laserom.
Textilny materidl pri oziareni laserom sa nachédza pod filtracnym papierom.
Farbivo bude na oziarenych miestach sublimovat’ a prejde na textiliu.

Postup realizacie:

Priprava materialu: polyesterovy materidl, velkosti 10 X 10 cm a filtratny
papier.

Priprava vodnej disperzie: na 100 ml vody dame 2 g disperzného farbiva
S nazvom Ostacetovda modrd E- LR.

Po priprave vodnej disperzie nanesieme plo$ne disperziu na filtraény papier.
Nasledne zasuSime filtra¢ny papier v susicke. Na pripraveny vzoréek materialu
polozime filtracny papier a oziarime ho laserom. RozliSenie pouzité¢ho obrazka,
ktoré je vopred nastavené v pocitaci je 34 DPI ( to znamend, Ze na jeden
anglicky palec 2,54 cm sa zmesti 34 bodov).

Cas vypalovania obrazka: 1,735

Doba posobenia laserového lu¢a v jednom bode: 500 ps a 600 ps

Po oziareni oplachneme vzor¢ek materialu v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie spociva vo vyprani materialu.

Priprava kuapela: 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu ABA, 0,8 g
Dithionicitanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného do 200 ml vody. Na obrazku

¢islo 27 je znazorneny schematicky postup farbenia.

 1.Priprava [ 3.Nanos
materialu a 2.Priprava disperzie na
filtracného disperzie filtracny
papiera papier

4.Material
oziareny
laserom cez

filtracny papier
\J

6.Pranie a 5.Zasusenie
ususenie 3 filtracného
materialu papiera

Obr. 27 Schematické zndzornenie postupu farbenia
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Popis schémy postupu

1.

Priprava polyesterového materidlu velkosti 10 x 10 cm a filtraéného
papiera.

Priprava disperzie, 2 g disperzného farbiva S ndzvom Ostacetovd modra
E- LR na 100 ml vody.

Nanos disperzie na filtraény papier plosne.

Zasus$enie filtracného papiera v suSicke pri maximalnej teplote 40 °C po
dobu 10 minut.

Materidl oziareny infracervenym laserovym zvizkom kde cas
vypalovania obrazka je 1,735 sa doba pdsobenia laserového luca
v jednom bode je 500 a 600 ps.

Oziareny vzorcek materidlu oplachneme v studenej vode. Dokoncovacie
spracovanie materidlu spociva v dokladnom odstraneni nadbytocného
podielu farbiva, ktoré v miestach materidlu nebolo oziarené laserovym
la¢om. Do 200 ml vody dame 0,4 g pomocného pripravku Syntaponu
ABA, 0,8 g dithioni¢itanu sodného, 1 ml hydroxidu sodného. Maximalna
teplota kuapela je 60 "C, vzoréek materialu ponechame v kapeli po dobu
20 minat. Po kupeli opdt vzorek oplachneme v studenej vode

a nechame uschntit’ na rovnomernej ploche pri izbovej teplote.
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7 Zaznamenané vysledky farbenia

Fotografické zaznamenanie vyslednych vzorov pri farbeni bavlnené¢ho materidlu
s reaktivnymi farbivami a polyesterového materidlu s disperznymi farbivami s pouzitim
laserového zariadenia. Popis vyslednych vzorov a ich hodnotenie z hl'adiska vyslednej

farebnosti a omaku povrchu oziarenej textilie laserom.

Vysledné vzory bavineného materialu

1. Reaktivne farbivo, plosne nanesené z roztoku na bavineny material, ktory je

ndsledne ozZiareny laserom, materidl zasuSeny (na obr.28 Vysledny vzor 1

» INTENZITA: 100 ps
» OMAK: bez vyraznych zmien
> FAREBNOST: nevyrazna

Obr. 28 Vysledny vzor 1
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2. Reaktivne farbivo, plosne nanesené z roztoku na bavineny materidal, ktory je

nasledne oziareny laserom, materidl nezasuSeny (na obr. 29 Vysledny vzor 2)

» INTENZITA: 100 ps
» OMAK: bez vyraznych zmien
> FAREBNOST: nevyrazna

Obr. 29 Vysledny vzor 2
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3. Reaktivne farbivo, plosne nanesené z roztoku na bavineny materidl, ktory je
nasledne oZiareny laserom cez cadicovy materidl. OZiareny materidl laserom je

V mokrom stave, nezasuseny (na obr. 30 Vysledny vzor 3)

» INTENZITA: 800 ps

» OMAK: bez vyraznych zmien
> FAREBNOST: ¢iasto¢né

» TVAR VZORU: deformacia

Obr. 30 Vysledny vzor 3
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Vysledné vzory polyesterového materialu

1. Disperzné farbivo nanesené z vodnej disperzie na textilny materidl, ktory je

nasledne zasuseny a ozZiareny laserom (na obr. 31 Vysledny vzor 4)

> INTENZITA: 100 a 200 ps
» OMAK: intenzita 100 mierne drsny povrch, intenzita 200 stavenie povrchu

materialu, drsny povrch

> FAREBNOST: vyrazna

Intenzita 100

Intenzita 200

Obr. 31 Vysledny vzor 4
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2. Disperzné farbivo v pevnom stave nanesené plosne na polyesterovy materidl,

nasledne oziarené laserom (na obr. 32 Vysledny vzor 5)

» INTENZITA: 100 a 200 ps
» OMAK: u oboch intenzit drsnejsi povrch
> FAREBNOST: vyrazna

Obr. 32 Vysledny vzor 6
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3. Disperzné farbivo rozpustené v acetone nanesené z roztoku plosne na

polyesterovy materidal, ktory je nasledne oziareny laserom (na obr. 33 Vysledny
vzor 7)

» INTENZITA: 300 a 300 x 300 ps
» OMAK: u oboch intenzit drsnejsi povrch
> FAREBNOST: vyrazna

Obr. 33 Vysledny vzor 7
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4. Disperzné farbivo rozpustené v acetone nanesené z roztoku plosne na filtracny

papier (na obr. 34 Vysledny vzor 8)

» INTENZITA: 300 a 300 x 300 ps

» OMAK: u oboch intenzit povrch bez zmeny
> FAREBNOST: nevyrazna

» TVAR VZORU: deformacia

Obr. 34 Vysledny vzor 8
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5. Disperzné farbivo nanesené zvodnej disperzie plosne na filtracny papier.
Filtracny papier spolu s textilnym materidlom je ndasledne oziareny laserom.

Textilny material pri oZiareni (na obr. 35 Vysledny vzor 9)

» INTENZITA: 500 a 600 ps

» OMAK: u oboch intenzit povrch bez zmeny
> FAREBNOST: nevyrazna

» TVAR VZORU: deformacia

Obr. 35 Vysledny vzor 9
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PRIEBEZNE EXPERIMENTY
8 Vysledky farebnosti a mechanickych vlastnosti bavineného
materialu
Tab. 1 Informacné udaje pri farbeni bavineného materialu
Velkost’ Koncentracia Mokry DPI Velkost’
vzorku farbivana 100 | privazok (%) pouZzitého
materialu ml vody obrazka
(cm)
(@)
20x 20 5 65,96 41 x 40 309 x 103

Tab. 2 Vysledné meranie farebnosti bavineného materidalu

Ba(0) | 65,96% 0 0 0 1,03
Bal(30) | 64,09% 30 1 1,83 2,38
Ba2(30) | 64,09% 30 2 3,64 4,14
Ba3(30) | 64,09% 30 3 5,49 8,92
Ba4(30) | 63,47% 30 4 7,32 17,78
Ba5(30) | 63,47% 30 5 9,15 27,62
Ba6(30) | 63,47% 30 6 10,98 32,46
Ba7(30) | 61,64% 30 7 12,81 37,38
Ba8(30) | 61,64% 30 8 14,72 41,72
Ba9(30) | 61,64% 30 9 18,43 41,95
Bal(50) | 68,56% 50 1 2,47 5,37
Ba2(50) | 68,56% 50 2 4,94 12,14
Ba3(50) | 68,56% 50 3 7,41 2577
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Graf 1 Zdznam vysledkov merania farebnosti bavineného materidalu
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Graf 2 Zaznam vysledkov rubovej teploty nameranej pri oZiareni bavineného materidalu laserom
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Graf 3 Vysledky merania pevnosti bavineného materidlu
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Graf 4 Vysledné merania taznosti bavineného materidalu
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9 Zaznam vysledkov farebnosti a mechanickych vlastnosti
polyesterového materialu
Tab. 3 Informacné udaje pri farbeni polyesterového materidlu
Velkost’ Koncentracia Mokry DPI Velkost’ pouzitého
vzorku farbiva na 100 | privazok (%) obrazka
materialu ml vody
(cm)
@)
20x 20 2 80,81 41 x 40 309 x 103
Tab. 4 Vysledné meranie farebnosti polyesterového materidlu
Mokry « * A .
Vzorcek | privazok | Intenzita Lo , S XL Farebnost’
(%) opakovani (s)

P(0) 80,81% 0 0 0 3,25
P1(30) 80,81% 30 1 1,84 8,49
P2(30) 80,81% 30 2 6,68 49,91
P3(30) 80,81% 30 3 5,49 78,54
P4(30) 80,81% 30 4 7,36 134,96
P5(30) 80,81% 30 5 9,15 171,37
P6(30) 80,81% 30 6 10,98 169,02
P7(30) 80,81% 30 7 12,81 200,34
P8(30) 80,81% 30 8 14,64 203,45
P9(30) 80,81% 30 9 16,47 198,16
P1(50) 80,81% 50 1 2,45 70,09
P2(50) 80,81% 50 2 4,91 161,57
P3(50) 80,81% 50 3 7,41 192,55
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Graf 5 Zdznam vysledkov merania farebnosti polyesterového materidalu
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Graf 6 Zaznamenané vysledky rubovej teploty pri ozZiareni polyesterového materidlu laserom
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Graf 7 Vysledné meranie pevnosti polyesterového materidalu
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Graf 8 Vysledné meranie taznosti polyesterového materidlu
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10 Vysledky elektronovej mikroskopie

Posudenie vysledkov degradacie vlakien bolo pomocou rastrovacej elektronovej
mikroskopie s pouzitim rastrovacieho elektronového mikroskopu Tescan Vega. Na
obrazku cislo 36 je neoziareny bavlneny material (elektronova mikroskopia vizby
a vlakien). Na obrazku cislo 37 je oziareny bavineny material (elektronova mikroskopia
vizby a vlakien). Vldkna bavlneného materidlu st poSkodené laserovy ziarenim a na
vlaknach sa vytvorili pory. Na obrazku ¢islo 38 je neoziareny polyesterovy material
(elektréonova mikroskopia vdzby a vldkien). Na obrazku cislo 39 je oziareny
polyesterovy material (elektronova mikroskopia vizby a vlékien). Polyesterovy material

po posobeni laserového Ziarenia je staveny a nie je mozné identifikovat’ vizbu tkaniny

a jednotlivé vlakna.

Obr. 36 Neoziareny bavineny materidl Obr. 37 Oziareny bavineny materidl
(elektronova mikroskopia vizby a vidkien) (elektronova mikroskopia vizby a vidkien)

Obr. 38 Neoziareny polyesterovy materidl Obr. 39 Oziareny polyesterovy materidl
(elektronova mikroskopia vizby a vidkien) (elektronova mikroskopia véizby a vidkien)
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11 Subjektivne hodnotenie omaku

Omak textilného materialu patri do senzorickych odevnych komfortov. Je to

subor organoleptickych charakteristik, ktoré ovplyviuju pocity €loveka pri styku textilie

s pokozkou €loveka (odozva hmatovych zmyslov ¢loveka pri kontaktu s textiliou). Je to

psychofyzikalny vnem stimulovany mechanickymi, povrchovymi a taktiez tepelnymi

vlastnost’ami textilie.

Hodnotenie omak sktsobnych vzoréekov textilie prebehlo podla subjektivneho

hodnotenia ¢o znamena, ze bolo vybranych 23 respondentov (rozdielnych v pohlavi,

veku), ktory na zaklade svojich hmatovych vnemov hodnotili omak (v rozmedzi 1 az 5)

na prijemny a neprijemny pri dotyku s pokozkou.

Graf 9 Cetnost jednotlivych hodnoteni omaku bavineného materidlu

Cetnost jednotlivych hodnoteni omaku

bavineného materialu
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Tab. 5 Medidn, modus
vzorcek | Balx30 | Ba2x30 | Ba3x30 | Ba4x30 | Ba5x30 | Ba6x30 | Ba7x30 | Ba8x30 | Ba9x30 | Balx50 | Ba2x50 | Ba3x50
Median 1 1 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2
Modus 1 1 2 3 2 2 3 3 3 2 3 2
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Graf 10 Cetnost jednotlivych hodnoteni omaku polyesterového materidlu
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Tab. 6 Medidn, modus
vzoréek | P1x30 | P2x30 | P3x30 | P4x30 | P5x30 | P6x30 | P7x30 | P8x30 | P9x30 | P1x50 | P2x50 | P3x50
Median 2 2 3 3 4 4 4 4 3 4 4
Modus 1 3 3 4 5 5 5 5 2 3 4
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FINALNE EXPERIMENTY

12 Statistické vysledKy pre bavlneny material

Tab. 7 Vlypocty pre bavineny materidl (farebnost)

Vzoréek | Priemer | Rozptyl | Smerodajna | Rozpitie Medzikv. Variaény 95% Interval
odchylka rozpitie koeficient spolahlivosti
[%]

Ba2x100 34,02 9,71 3,12 29,57-38,62 4,99 9,17 <32,04;36>
Ba4x50 44,23 1,61 1,27 41,86-47,02 0,98 2,87 <43,42;45,03>
Ba(0) 2,39 0,25 0,5 1,64-2,94 0,75 20,9 <2,07;2,71>
Ba7x30 384 9,47 3,07 33,69-44,38 4,39 7,99 <36,45;40,35>
Balx200 23,12 12,21 3,49 17,93-28,69 5,06 15,09 <20,9;25,34>

Graf 11 Priemerné hodnoty farebnosti bavineného materidlu
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Tab. 8 Vypocty pre bavineny materidl (pevnost)

Vzor¢ek | Priemer | Rozptyl | Smerodajna Rozpiitie Medzikv. Variaény 95% Interval
odchylka rozpitie koeficient spol’ahlivosti
[%]
Ba2x100 111,94 373,61 19,33 90,68-134,27 29,78 17,27 <91,66;132,22>
Ba4x50 196,94 313,92 17,71 168,28-215,97 20,02 8,99 <178,36;215,52>
Ba(0) 206,35 1669,17 40,85 171,98-264,10 59,55 19,79 <163,49;249,21>
Ba7x30 236,07 119,75 10,94 227,12-257,10 6,97 4,63 <224,59;247,55>
Balx200 48,69 482,72 21,97 23,37-73,22 36,36 45,12 <25,64;71,74>

Graf 12 Priemerné hodnoty pevnosti bavineného materialu
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Tab. 9 Vypocty pre bavineny materidl (taznost)

Vzor¢ek | Priemer | Rozptyl | Smerodajna Rozpiitie Medzikv. Variaény 95% Interval

odchylka rozpitie koeficient spol’ahlivosti

[%0]

Bax100 | 41 0g 0,61 0,77 | 10,12-12,20 0,66 6,95 | <10,27;11,88>
Badx50 1158 1,15 1,07 | 9,63-12,70 0,79 9,24 | <1046;12,7>
Ba(0) 11,89 151 1,22 | 10,09-13,12 175 1026 | <10,61;13,17>
Barx30 1451 | 2277 4,77 | 12,09-2421 0,77 32,87 | <9,51;19,51>
Balx200 9,04 2,45 1,56 | 6,76-10,83 2,11 17,26 | <7.41,10,68>

Graf 13 Priemerné hodnoty taznosti bavineného materidl
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13 Statistické vysledKy pre polyesterovy material

Tab.10 Vypocty pre polyesterovy material (farebnost)

Vzoréek Priemer | Rozptyl | Smerodajn Rozpitie Medzikv. Variaény 95% Interval
4 odchylka rozpitie koeficient spol’ahlivosti
[%]
P(0) 3,31 0,11 0,33 2,59-3,56 0,12 9,96 <3,1;3,52>
P5x30 128,68 757,45 27,52 96,65-170,22 46,53 21,39 <111,17;146,19>
P3x50 190,48 149,43 12,22 176,51-217,24 15,46 6,42 <182,71;198,25>

Graf 14 Priemerné hodnoty farebnosti polyesterového materialu
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Tab. 11 Vypocty pre polyesterovy materidl (pevnost)

Vzoréek Priemer | Rozptyl | Smerodajna Rozpiitie Medzikv. | Variaény 95% Interval
odchylka rozpitie | koeficient spol’ahlivosti
[%]
P(0) 318,74 3316,01 57,58 256,32-384,40 101,25 18,06 <258,33;379,15>
P5x30 111,67 111,56 10,56 98,36-120,68 17,98 9,46 <100,57;122,77>
P3x50 66,73 151,21 12,29 49,93-77,78 18,39 18,42 <53,84;79,62>

Graf 15 Priemerné hodnoty pevnosti polyesterového materidlu
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Tab.12 Vypocty pre polyesterovy materidl (faznost)

Vzoréek Priemer | Rozptyl | Smerodajna Rozpiitie Medzikv. | Variaény 95% Interval
odchylka rozpitie | koeficient spol’ahlivosti

[%]
P(0) 69,49 1250,24 35,35 44,34-138,86 19,15 50,87 <65,97;73,01>
P5x30 28,94 5,2 2,28 26,32-32,96 1,77 7,88 <26,55;31,33>
P3x50 18,96 73,96 8,6 8,7-28,3 19,93 45,36 <9,94;27,98>

Graf 16 Priemerné hodnoty taznosti polyesterového materidalu
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14 Zaver

Experimentalna Cast’ tejto diplomovej prace je zamerana na farbenie bavineného
materidlu s pouzitim reaktivneho farbiva a farbenie polyesterového materialu s pouzitim
disperzného farbiva, kde bola pouzita tepelna energia laserového zariadenia na fixaciu
farbiva. Boli skimané mechanické vlastnosti, vysledna farebnost' a omak textilného
materialu.

Vysledna farebnost’ u bavlneného materialu s koncentraciou farbiva 5 g na 100
ml vody pri posobeni roznych intenzit je graficky zaznamenana v kapitole o vysledkoch
farebnosti. Vyrazna farebnost’ bavlneného materidlu sa dosiahla zvySenim gramaze
farbiva v roztoku a pouzitim intenzity 30 s niekol’ko nasobnym opakovanim. Pocet
opakovanych cyklov 1 az 9 uintenzity 30 ukdazali pri vysledkoch mechanickych
vlastnostiach, Ze bavlneny material sa v pevnosti a taznosti vyrazne nemeni. Pouzita
intenzita 30 pri farbeni s pouzitim laserového ziarenia ukdzala, ze je vyhodnejSia pri
opakovani cyklov ozarovania ako oZziarenie laserom s intenzitou vysSieho c¢isla nez 50.
Bolo dokazané, zZe pri vysSom c¢isle intenzity jedného cyklu ozarovania material hnedne
a nedosahuje pozadovanej farebnosti. Omak bavlneného materidlu sa nemeni po
pOsobeni laserové oZiarenia pri intenzite 30, 50 a 100 ps.

U polyesterového materialu bola farebnost’ dosiahnuta uz pri nizSej davke ako
U bavlneného materialu. Na pripravu disperzie bolo pozito 2 g na 100 ml vody. Prvé
vysledky ukézali, Ze u polyesterového materidlu je dosiahnutd farebnost’ vyrazna. Boli
pouzité vyssie intenzity jedného ozarovaného cyklu, ale aj niz§ie intenzity opakovanych
cyklov ozarovania. Bolo to z dévodu vyraznych zmien na povrchu polyesterového
materialu, ale 1podla poklesu mechanickych vlastnosti tohto textilného materidlu.
Mikroskopické snimky ukazali, Ze vnatorna Struktara vldkien polyesterového materialu
po pdsobeni laserového Ziarenia u intenzity vysSej ako 100 ps sa vyrazne meni na
roztavenu plochu.

U vSetkych postupoch farbenia bolo dokézané, ze farbivd po pdsobeni
laserového Ziarenia sa naviaZzu na vladkna a maji dobru stélost’ aj po vyprani textilného
materidlu. Na zéklade vysledkov jednotlivych vlastnosti a jednoduchej manipulacii
s laserovym zariadenim by tato technologia bola vhodnd pre malé série vyroby
z hladiska ekonomického a ¢asového. Vysledky experimentov poskytuju d’alSie mozné

postupy farbenia a hodnotenia d’alsich dolezitych vlastnosti textilného materialu.
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16 Priloha

Naskenované vzorky bavineného materialu s popisom pouzitych intenzit

1x30 2x30 3x30 4x30 5x30 6 x 30

Naskenované vzorky bavineného materidlu s popisom pouzitych intenzit

7x30 8x30 9x30 1 x50 2 x50 3 x50

0 0
x \
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Naskenované vzorky polyesterového materialu s popisom pouzitych intenzit

1x30 2x30 3x30 4x30 5x30 6 x 30

Naskenované vzorky polyesterového materialu s popisom pouzitych intenzit

7x30 8x30 9x30 1x50 2x 50 3x50

1111}
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Pouziteé ndasobky k jednotlivym intenzitam

Bavineny material Polyesterovy material
- 4x50 3x50
- 2x100 2x75
- 1x200 1x150
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