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Abstrakt

Obsahem této prace je studium ozonu a jeho schopnosti Cistit nebo bélit textilie
nami zvolenymi kontaminanty. Je sledovano, jak ozon ptisobi na tyto kontaminanty, a jak
dokaze skvrny od kontaminant z textilii vycistit. Teoreticka cast se zabyva studiem
ozonu a jeho vyuzitim. Dale pojednava o béleni, prani, ekologickém vyvoji, skvrnach
atyto témata jsou pak vztazeny k ozonu. V experimentalni Casti se zabyvame
definovanym znecisténim zvolenych tkanin — 100% bavina a 100% polyester. Zvolenymi
kontaminanty jsou rajc¢atovy protlak, kava, ¢aj, oranz 2, mrkvova $tava a mrkvova nat’.
Kontaminanty i textilie jsou vystaveny plisobeni ozonu a je pozorovana stabilita ziskané

béli a odstranéni barevnosti. Dale je pozorovano jejich chovani v Case.

KLICOVA SLOVA

Ekologie, béleni, ozon, ozonovani, odstranovani skvrn, kontaminanty, prani

Abstract

The content of the work is the study of ozone and its ability to clean or bleach the
fabrics with our selected contaminants. It is monitored how ozone affects these
contaminants and how the pollution from contaminants from textiles can be cleaned. The
theoretical part deals with the study of ozone and its use. It also deals with bleaching,
washing, environmental development, staining, and these topics are related to ozone. In
the experimental part, we deal with some contamination of selected textiles - 100% cotton
and 100% polyester. The selected contaminants are tomato paste, coffee, tea, orange 2,
carrot juice and carrot. Contaminants and textiles are exposed to ozone effects and
stability is obtained from white and color removal. Their behavior over time is also
observed.

KEYWORDS

Ecology, bleaching, ozone, ozone, stain removal, contaminants, washing
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Seznam pouzitych zkratek, jednotek

uv

S.I.0.

ppm

%

°C

Do

Du

nm

ug, mg, 9, kg
hod

I

m3

ultra violet, ultrafialové zafeni

¢islo

spole¢nost s ru¢enim omezenym

parts per million, miliontina celku
procento, setina celku

stupen (uhel)

stupeni Celsia

dostava osnovy materialu (pocet niti/1 cm)
dostava Utku materialu (pocet niti/1 cm)
nanometr

mikrogram, miligram, gram, kilogram
hodina

litr

metr krychlovy
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Uvod

Cilem prace je navrhnout a realizovat definované zneCiSténi bavinéné
a polyesterove tkaniny vybranymi kontaminanty, které se mohou podilet na vzniku skvrn
na textiliich. Pfi tdrzb¢ textilie vznikaji skvrny, které jsou vétSinou na bazi organickych
materidlti naptiklad zeleniny €i jinych rostlin. Redln¢ se tyto skvrny snazime odstranit pii
bézném prani, kde vyuzivame pracich praska, které jsou ale ekologicky problematické.
Pii prani je potieba veliké mnozstvi energie. V nékterych piipadech ale skvrny piesto
nedokdzeme odstranit a musime vyuzivat profesionalnich sluzeb Ccistiren. Pfi
profesiondlnim cCisténi se pouzivaji jeSté drastitéj$i chemikdlie a Cistirenské
rozpoustédla, které jsou Casto vysoce toxické a nasledné i neekologické. V nékterych
ptipadech je obtizné skvrny vycistit i po prani. Skvrny pak zkracuji zivotnost textilie
a omezuji jeji vyuZiti.

Chtéli  bychom  omezit eckologické  dopady a  wvyuzit ozon
k dezinfekci, béleni a hlavné k odstraiiovani skvrn z textilii. Ozon je zndmy tim, Ze je to
vysoce reaktivni forma kysliku, ktera se vyuziva pfevazné v mokrych procesech.

Cilem této prace je ovéfit zda proces funguje i bez kapalné vody. V ptipadé
pozitivnich vysledku by tato technologie méla pozitivni ekologické dopady na Zivotni
prostfedi. Muze dokonce dojit k nahrazeni cistirenskych pracich procesii pravé na

pusobeni ozonu v plynném prostiedi.
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1 ReSerSni ¢ast
Teoreticka Cast prace se zabyva ozonem, jeho vyrobou a vyuzitim. Pojednava

o barvivech a skvrnéch, jejich prani a béleni obecné a s piisobenim ozonu.

1.1 Ozon
Ozon je nestabilni triatomicka forma kysliku, proto jej zna¢ime O3. Ozon je silné
okysli¢ovadlo, které se vyrabi pro rizné chemické a primyslové ucely. Jeho produkce je
take katalyzovana v atmosféte ultrafialovym paprskem a ozafenim kysliku nebo jinych
prekurzorii ozonu, jako jsou t€kavé organické slouceniny a oxidy dusiku. Ve stratosféie
dosahuje koncentrace ozonu kolem 90%. [1]
Ozon je oznacovany jako bezbarvy az namodraly plyn, ktery kondenzuje na tmaveé
modrou kapalinu nebo modrocerné krystaly. Ma zapach, ktery je velmi specificky a to
i v koncentracich nizsich nez 2 ppm. Ozon je pouzivan jako dezinfekéni prostiedek pro
vzduch i vodu. Je také pouzivan:
- kbéleni vosku, textilii a oleju,
- ozonolyze nenasycenych mastnych kyselin na kyseliny pelargonové
a jiné kyseliny;
- vyrob¢ inkoustu;
- upravé vody pro kontrolu chuti a zapachu;
- jako forma a inhibitor bakterii v chladném skladovani
- jako bélici ¢inidlo. [2]
Ozonové molekuly obsahuji tfi atomy kysliku. Tato jedna molekula je lomena
a Uhel, ktery sviraji vazby mezi atomy kysliku je 116,8°. Mezomerni strukturni vzorce
predstavuji mezni elektronové konfigurace, kde prostfedni atom ma kladny naboj a oba
krajni maji zaporny, ale polovi¢ni naboj. Diky tomuto slozeni ma molekula jisty dipolovy

O;

moment. [3]

Obréazek 1: ozon Oz [4]
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Rozklada se na kyslik a nezanechdva zadné vedlejsi produkty svého pusobeni. Je to
vysoce ucinny, ekologicky pfijatelny prostiedek pro dezinfekci vody, i pro odstranéni
stop zeleza a manganu z pitné vody. Je mnohem u¢innéjsi nez chlor nebo brom - latky
bézné pouzivané pro Upravu vody. Ozén je mnohem G¢inngjsi nez UV zafeni, bézné
pouzivané pro dezinfekci ovzdusi. Ozon mé navic i tu vlastnost, Ze oplyva deodora¢nim

efektem, coZ ma za nasledek rozklad zapachajicich latek a tim redukci zapachu. [5]

1.1.1 Objeveni ozonu

Nezndmou latku poprvé zpozoroval Martinus van Marum (holandsky lékaf,
vynalezce, védec a uitel) jako zapach, ktery vznikal pfi pokusech s elektrickymi jiskrami
v roce 1785. Jeho objev byl ale na dalSich par let zapomenut a tato nezndma latka dalsi
roky zkoumana nebyla. [6]

Az vroce 1840 bylo ale némeckym chemikem C. F. Schonbeinem
(némecko-$vycarsky chemik) zjisténo, ze béhem jiskieni vznika jisty zapach, ten zkoumal
dale a zjistil, ze vznika doposud neznamou slou¢eninou. Tuto slouc¢eninu, kterou doposud
nikdo jiny nezkoumal, pojmenoval 0zon (z feckého ozein — €ichat).

Téméi o dvacet let pozdéji, v roce 1856 bylo Thomasem Andrewsem (irsky
chemik a fyzik) dokazano, ze je ozon tvofen kyslikem a nasledné odhaleno Ze se jedna
0 tfiatomovy alotrop kysliku.

Soret ($vycarsky chemik) diky tomuto zjiSténi v roce 1856 prokézal vztah mezi

kyslikem a ozonem takovy, ze tfi molekuly kysliku tvofi dvé molekuly ozonu. [7]

1.1.2 Vznik ozonu

Aby mohl vzniknout ozon, je zapotiebi volny atom kysliku, ktery je mozné ziskat
pii rozstépeni kyslikové molekuly s dvéma atomy. Musime mit ale dostatecné mnoZstvi
energie. To lze naptiklad diky ultrafialovému zéafeni nebo vysokonapétovym vybojem,
ktery bézn¢ vznika pfi bouice.

KdyZ se molekula kysliku rozstépi, dojde k rekombina¢nimu procesu, kdy volné
atomy kysliku se seskupi zpét do dvouatomové formy kyslikové molekuly. Nékteré
atomy se ale uskupi i do volné vazby o tfech atomech kysliku — ozon. Tato molekula je

ale nestabilni a rozklada se zpatky na kyslik a nasledn¢ na atom. [8]
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1.1.3 Vyroba ozonu
V dnesni dob¢ se k vyrob¢ ozonu vyuzivaji tii metody:

- pomoci UV zafeni o vinové délky okolo 185 nm - vyrobi se jen malo ozonu
s nizkou koncentraci. Tento zptisob vyroby je vhodny pro jednoduché aplikace,
jako je naptiklad uprava vzduchu

- elektrolyticky pifimo ve vodé - zpusob vyroby, kdy se piipravuje takzvana
,,0zonizovana“ (voda s rozpu$ténym ozonem). Tu lze vyuzivat napiiklad
pro dezinfekci povrchi. Diky tomuto zplisobu vyroby lze pfipravovat ozon
0 vysoké koncentraci, ale cely proces je technologicky naro¢ny.

- vysokonapétovy vyboj - jde o nejpouzivanéjsi zpisob ptipravy ozonu (tato
technologie vyroby je vyuzita v této praci)

Ozon je témé&f nemozné skladovat a je tieba ho vyrabét pfimo na misté. Ozon mé

tendenci se rozkladat zpét na atomy kysliku. [2]

1.1.3.1 Generatory pracuji na principu vysokonapét’ového vyboje

Pfipravuji ozon v tzv. vybojovém elementu, kterym prochazi pracovni
médium - vzduch nebo ¢isty kyslik a v tomto prostiedi dochazi k vyboji. Energie vyboje
Stépi ¢ast molekul kysliku na atomarni kyslik, ktery se dale slucuje s molekulou kysliku
a tvoii trojmocnou molekulu ozonu O3. Vykon generdtoru ozonu se udava vétSinou v g
nebo kg Os/hod.

Dalsim dulezitym udajem je koncentrace ozonu Vv plynu vystupujicim
z generatoru ozonu, obvykle udavana ve vahovych procentech. Koncentrace ozonu
rozpusténého v u roztoku kontaminantu se obvykle uvadi v ppm, mg/l nebo pg/m?
(vzduch) a pro rizné aplikace je doporucena koncentrace a také reak¢éni doba — Cas
(5, 10, 20, 30min, 1h), kdy je roztok s kontaminantem vystaven ucinné davce ozonu.

Generator ozonu vs8ak tvofi jednu ¢ast celé ozoniza¢ni technologie, ktera se sklada
z nékolika dalSich soucasti, které jsou pro spravnou funkci ozonizace nezbytné a maji

zna¢ny vliv na celkovou uc¢innost aplikace ozonu. [9]
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1.1.4 Toxicita ozonu

Ozon ma velmi nepiiznivy vliv na lidsky organismus. Pti vysSich koncentracich
je zdravi skodlivy a zplisobuje zdravotni problémy. Pti dlouhodobéjsim vdechovani
mizeme pozorovat problémy, jakou jsou ¢asté boleni hlavy nebo paleni oci.

Pfiméfeny limit ozonu v zivotnim prostiedi je 0,05 ppm. Az do koncentrace
0,2 ppm neprobihaji zadné negativni reakce. Prvni obtize jsou pozorovany az pii
koncentraci 0,3 ppm, kdy se objevuje pocit suchosti sliznic, paleni o¢i a podrazdéni
sliznic. Hodnota 0,5 ppm zpusobuje bolest hlavy, nevolnost a zvysuje se nachylnost
K respiraénim infekcim. Pfi delSim trvani této koncentrace hrozi plicni edém. Pfi
koncentraci 1,5 ppm se jiz po dvou hodinach dostavuje velmi velka bolest hlavy, paleni
sliznic, bolest na hrudniku, kasel a zna¢na unava. Pti koncentraci 10 ppm upada ¢lovek
do bezvédomi. Pii pokusech s krysami bylo zjisténo,
ze v prostfedi s hodnotou 12 ppm piezily max. 3 hodiny a pii 25 ppm byly okamzité

usmrceny. [10]

1.1.5 Stratosféricky a troposféricky ozon

Ozon se v atmosféfe rozdéluje dle vyskytu na stratosféricky a troposféricky.
V atmosféfe se nachazi spousta stopovych plynt (dusik, kyslik, helium a dalsi) a jednim
z téchto plynu je pravé stratosféricky ozon. Tento ozon pusobi jako pohlcovaé
Skodlivych latek a chrani Zemi pied UV zafenim o vlnovych délkach 280-320 nm.
(UV- B slozka). Troposféricky ozon je hlavni slozkou nizké atmosféry a je oznaGovan
jako ptizemni. Troposférickému ozonu je vystaveno vse nachazejici se nad zemskym

povrchem. Tento ozon je naopak velice skodlivy. [11]

1.1.6 Ozonova vrstva

Ozonova vrstva je cast stratosféry. Nachdzi se zde vysoky pomér ozonu oproti
béznému kysliku s dvéma atomy. Ozoénova vrstva ve stratosféie vznika plisobenim
slune¢niho ultrafialového zateni o vinové delce krat$i nez 242 nm. Ozonova vrstva se
nachazi ve vysce 50 az 150 km nad zemskym povrchem. Chrani nés proti UV zafeni,
které je pro lidsky organismus velice Skodlivé. Ultrafialové zafeni je nebezpecné a miize
zpusobit fadu onemocnéni, jako jsou zanéty oc€i ¢i rakovina kize a ma veliky vliv na

hospodafistvi a celkovy prubéh fotosyntézy.
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Na zaklad¢ objevu v roce 1974 bylo zjisténo, ze ozonovou vrstvu poskozuje chlor
z nékterych chlorfluoruhlovodiki- oznaCovanych jako freony. Jelikoz freony byly
obsazeny ve spousté bézné pouzivanych zatizenich, mélo toto zjisténi veliky vyznam pro
budoucnost. P. Crutzen, M. J. Molina a F. S. Rowland (ameri¢ti chemicti a védci
a fyzikové) za tento vyzkum v roce 1975 ziskaly Nobelovu cenu za chemii —,,za prace na

chemii atmosféry, zejména ozonu®. [12]

1.1.7 Vyuziti ozonu
Ozon se v dnes$ni dobé vyuziva v mnoha oblastech a to nejen v ¢isténi vod

a textilnim pramyslu, na které se blize zamé&fime, ale diky 0zonovani se v dnesni dobé da
velice dobte Cistit a dezinfikovat a eliminovat pachy, ¢ehoz je velmi dobfe vyuzivano
v mnoha aplikacich napiiklad:

- zdravotnictvi

- bazény

- budovy

- automobily

- masokombinaty

- Stacirny, plnirny

- nasledky po povodni

- Obnova jezer a rybnikt [15]

1.1.8 VyuZiti ozonu k upravé vody — historické hledisko

V této podkapitole se podivame blize na historii, kdy se po objeveni ozonu zacal
ozon blize zkoumat a rozvijet. Ozon byl registrovan jiz v roce 1856. ale az v roce 1886
De Meritens (francouzsky elektroinzenyr) prokazal, ze je ozon schopny dezinfikovat
znecisténé vody.

Po nékolika letech si této skute¢nosti v§imla i firma Siemens & Halske. Firma se
diive zabyvala vyrobou elektrickych zafizeni a zacala se zajimat o testovani ozonu
v ramci dezinfekce pitné vody.

Studiem ozonu se poprvé zacal zabyvat v roce 1889 francouzsky chemik Marius
Paul Otto na Sorbonn¢ v Pafizi. Po obdrzeni doktorského titulu v roce 1897 zalozil prvni

specializovanou spole¢nost, ktera se zabyvala vyrobou a instalaci ozonového vybaveni.
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Tuto spolecnost pojmenoval Compaignie Provencale de 1’ozone (Ozonova spolecnost
Provence) a chvili na to byla tato spole¢nost piejmenovana na Compaignie Generable de
I"0zone. (Generalni ozonova spole¢nost) Poté se v roce 1929 firma znovu piejmenovala
ato na Compaignie des eaux et de I"0zone,(Vodni hospodaistvi a 0zon atim bylo zietelné
uvedeno, ze jednou z hlavnich aplikaci ozonu je tiprava vody. Ozon se poprvé vyuzil
k apravé pitné vody v roce 1893 v Nizozemsku. Par let nato se zacaly stavét Cistirny vod
ve Francii, Némecku, New Yorku ¢i Rusku.

Do roku 1914 byl ve Francii zaznamenan velky narist Cistiren vod. Kvuli
vyzkumu o jedovatych plynech v 1. svétové valce byl ale nartst vyuzivani ozonu
pozastaven. To vedlo k vyvoji cenové levnéjsi varianty — chloru. Chlor nahradil ozon jako
dezinfekci. Pomalym tempem se ale ¢istirny vod s pouzitim ozonu stavély dal, naptiklad
v Belgii bylo pied rokem 1939 postaveno 11 elektraren.

Do roku 1936 bylo postaveno téméf 100 elektraren ve Francii a 30-40 v ostatnich
Castech svéta. Koncem 2. svétové valky se ale rychlost vystavby 0zénovych zafizeni se
plné vrétila na svou diivéjsi uroven. .

Pted koncem 2. svétové valky se 0zon pouzival i pro jiné ucely nez pro desinfekci
vody a kontroly zapachu. Byl také pouzit pro snizeni barevnosti a odstranéni iontt Zeleza
a manganu. Tato schopnost ozonu byla dlouho zkoumana, ale rozsahlejsi aplikace byly
zahdjeny s velkou prodlevou. Prvni zajem o vyuZiti ozonu pro tyto uc¢ely mélo Némecko
a to v roce 1957. Poté v dalsich zemich Evropy jako je Svycarsko a Francie. Vedle
znamého antibakterialniho G¢inku byl vyzkum na ¢isténi vod.

V této dobé¢ byly zrealizovany stavby Cistiren vod také ve Skotsku a Irsku. Tyto
Cistirny vod zacaly pouZivat ozon pro odstranovani barevnosti vod. Oblasti Skotska
a Irska se totiz vyznacuji charakteristickym zabarvenim vody a nizkym zakalem. O tuto
aplikaci ozonu zacaly projevovat zajem také Cistirny vod v Norsku. Tyto Cistirny se jako
prvni zacaly o tuto aplikaci bliZe zajimat.

Vedle znamého antibakterialniho ucinku byl od 60. let vyzkum v ¢isténi vod
pfedevSim zaméfen na odstranéni zakalu z vod. Vyzkum byl zamétfen na odstrafiovani
zakalu predevSsim pomoci oxidace Zeleza a manganu. Tyto postupy se uplatnily

celosvétoveé zejména tam, kde neni voda zneciSténa jinak nez timto zakalem.
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Nejnovéjsi aplikace ozonu jsou pro kontrolu dezinfekéniho vedlejsiho produktu
a biologickou stabilizaci nebo minimalizaci mikrobiologického rastového potencidlu
vody. V piipadé kontroly vedlejsiho dezinfek¢niho produktu je vétSina aplikaci ve
Spojenych statech.

Koncem 70. let bylo dokonce prokazano, ze pusobenim chloru pti dezinfekci
vody vznikaji trihalometany. Proto byly zkoumany organické latky jako prekurzory jejich
tvorby a vlastnosti téchto organickych latek testovany a sledovany. Zaroven byl hledan
alternativni oxidant a dezinfek¢ni ¢inidlo jako nahrada chloru. . [13] Pti chloraci vody
totiz mohou vznikat latky, které¢ jsou karcinogenni. Z tohoto hlediska je ozon velice

vhodna nahrada jelikoZ ozon neobsahuje zadny chlor. [6]

1.1.9 PouZiti ozonu v textilnim primyslu

Textilni pramysl je jeden z hlavnich zdroji zneciStujicich latek v Zivotnim
prostiedi. Jeho celosvétova pifitomnost znamena, ze jde o globalni problém. Hlavni zdroj
emisi pochazi z tkaninového tisku, kde se riznymi zpisoby sitotisku uplatituje
dekorativni vzhled na textilni vyrobky. Tento proces muze vest k plynum, které obsahuji
tékaveé organické latky. V mnoha zatizenich je vétSina textilii béZzné bélena, aby se
vytvofil "seprany" vzhled. V textilnim primyslu lze tohoto dosahnout ozonovou tpravou,
ktera predstavuje u€inny zplisob sniZovani provoznich nakladi a snizeni emisi v prostiedi
v porovnani s ostatnimi technikami. [14]

Diky aplikaci ¢isté a studené vody s rozpus$ténym ozonem ma ozon velice dobry
Cistici efekt na jednobarevné textilie. Toho se dd vyuzit nejvice v prostiedi, kde se
mnohobarevné textilie témé nepouzivaji kvuli sterilit¢ naptiklad v nemocnicich,
hotelech €1 véznicich. Pfi 0zonovani se odstrani vétSina bakterii a to bez pfidavku pracich
prostfedkil. Pi1 béZném prani je potieba k odstranéni patogennich bakterii teploty nad

100°C. Pti prani s ozonovou technologii tedy dochazi i k usporam na ohiev vody. [15]
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1.2 Ekologie a jeji vyvoj, ekologie ozonu

V historii byla spousta protestt, ktera hybala s zivotnim prostiedim. Prvni vina
enviromentalismu se objevila koncem devatenactého stoleti, kdy vznikl zajem o ochranu
ptirody (Spojené staty a Evropa). Z historického hlediska dévaly velikou pozornost
k takzvanému zelenému konzumu a strategii pro Zivotni prostedi.

Sedesata a sedmdesata l1éta radikalizovala ekologické protesty. ,,Alternativni
zivotni styl* se objevil jako hlavni problém, ktery byl kontrastem dnesniho ekologizmu.
Alternativni vlivy ze sedmdesatych let byly zaméfené na mensi konzumaci. To vedlo
k obratu nadmérné spotieby a sobéstacnosti ,,zelené obce”. Tento styl zistal ale jen
okrajové€ a pro mnoho lidi to byl posun zpatky. Jevil se jim jako extrémni a smé$ny. Proto
ekologové pocatkem osmdesatych let nebyli s pfedchozimi piistupy moc spokojeny.
Vyzadovali spoustu zmén v ekologickém pfistupu a radikalni zmény pro organizaci
spole¢enského tadu. Rizika spojena s chemikaliemi, jadernymi zdroji, potravinovymi
skandaly vzriistala a spole¢nost to zacalo velmi znepokojovat.

V osmdesatych a devadesatych letech bylo zaznamenano, Ze o ekologii projevuji
zajem 1 vysoce postavena spolecnost jako jsou naptiklad politici nebo obchodni elity. Ti
se zacali podilet na rozvoji a. modernizaci ekologie. Postupem ¢asu se vyvinul jisty
pfistup pro feseni zivotniho prostiedi, ktery mél za vysledek pokrok a teSeni jistych
problémi, které diive zpusobovala moderni technologie. Ze zavéru jedné z nékolika
diskuzi o ekologické modernizaci Ize environmentalni problémy vypocitat, vytesit
a dokonce i predpovidat. Je to mozné i bez zmény zékladi, na kterych jsou moderni
instituce stavéné. Novi politicti tvirci vyvinuly scénaf zvany win- win mezi
ekonomikou a rozvojem zivotniho prostfedi. Tim vznikly ale jen dalsi diskuze o jeho
udrzitelnosti a rozsitila se myslenka vzniku tietiho pilife, ktery byl pro sociélni rozvoj.
Od té chvile byla nova zaméfeni ne na zruSeni kapitalismu nebo priimyslu ale na reformé
konkrétnich ekologickych ¢innosti. [13]

Odpadni voda pfi prani s ozonovou technologii je velice Cistd dokonce az tak,
7ze se da pouzit opakovan¢ a stale spliiuje ekologické limity. Pereme-li 0zonem
Vv prosttedi, kde je mékka voda, mlze se praci cyklus diky jeho prostupnosti zkratit az na
50%. Ozon je tedy velice ekologicky a nenarusuje tolik strukturu textilie pfi prani jako

bézné praci prostiedky. [15]
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1.3 Vlakna a ozon
Pro odévni Gcely se pouziva cela fada textilii z riznorodych vldken. V této praci
jsou pro testovani vlivu ozonu pouzity textilie z bavinénych a polyesterovych vlaken,

ktera si nyni piiblizime.

1.3.1 Bavlna

Bavinéné vldkno je nejpouzivanéj$im textilnim vlaknem na svété. Bavinéna
vlakna jsou jednobunécné vldkna obristajici semena baviniku. Sklizen se provadi tyden
po zréni. Po sklizni nasleduje loupéni kdy je vlakno oddéleno od semen. Bavlna je poté
mykana a Cesana, aby se veskeré ne€istoty z bavinénych vlaken odstranily. [16]

Kvalita bavinéného vldkna se odviji od jeho délky, barvy, tloustky nebo
puvodem. Bavlna se sklada z celulozy 80-90%, vody 6-8%, protoplazmy, pektint 4-6%,
voskl, mastnych latek 0-1%, mineralni soli az 0,20%. Bavlna je zdrojem nejcistsi
celulézy a pouzivéa se pro vyrobu nitrocelulézy (nitratova vldkna). Vlakna se déli na
vlakna zrala, ¢aste¢né zrala
a nezrald. Pevnost vlakna je za sucha 2-4 cN/dtex. [17]

Nejstar$i dukazy o uzivani baviny se objevily v Indii 3000 let pted Kristem.
Momentalng je nejvétsim péstitelem baviny Amerika, Cina a Indie. Bavinu nejprve
péstovala Indie a poté se péstovani rozsitilo do Egypta, Ciny a jizniho Pacifiku. [18]

V silnych alkéliich se bavina merceruje. Merceraci se rozumi exotermni proces,
pfi kterém je bavlna v koncentrovaném NaOH. Bavlna se napina a ochlazuje a vytvaii se
alkaliceluloza a na bavinu se tak navazuji molekuly H>O. Bavina méa vlivem mercerace
leps$i sorpéni vlastnosti, je pevnéjsi a lesklejsi. [16]

Bavlna je vhodny a oblibeny typ textilniho materialu. Je piijemna na noSeni
a dobie se s ni pracuje i ve vyrobé. Casto se pouziva ke smésovani vlaken, jako jsou vina,

len, polyester atd. [18]

CH2_'OH

H OH CH,~OH

Obrazek 2: celuldza — chemicky vzorec [19]
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1.3.2 Polyester

Polyesterové vlakno je vlakno syntetické vyroby. Na omak je vlakno podobné
prirodnimu hedvabi. Je velmi pouzivané v textilnim priimyslu. Mezi jeho vlastnosti patfi,
odolnost vi¢i mikroorganismiim, mald navlhavost, vysokd pevnost a lesk. Diky
syntetické vyrobé polyesterového vldkna se daji jeho vlastnosti chemicky
upravit a vylepsit.

Polyester se vyrabi z ropy pomoci riznych slozitych technologickych procesi
a ziskavanim dimethyltereftalatu a glykolu. Polykondenzaci téchto sloucenin vznika
polyethylentereftalat, ktery se nasledné¢ zvlakiuje a zpracovava se diskontinudlné
suSenim, tavenim a zvlaknovanim. [20]

Polyester byl jednim z velkych objevii umélych vldken ctyticatych let a byl
Vyrabén
v primyslovém méfitku od roku 1947. Polyesterova vldkna jsou prvni volbou pro vyrobu
materialu na obleCeni. Pouzivaji se na vyrobu bézné konfekce a s velikym tspéchem také
na vyrobu sportovnich odévil a obuvi.

Polyesterové vlakno se také ¢asto pouziva ve smési s vinou nebo bavinou nebo

jinymi ptirodnimi vlakny. Smési s bavlnou a ov¢éi vinou jsou velmi oblibené. [21]

Obréazek 3 : Polyethylentereftalat — chemicky vzorec [22]
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1.3.3 Uprava baviny a polyesteru - ozonovani

Jelikoz bavlna neni 100% bil4, je nutné bavlnéné textilie bélit. Aby se odstranil
vSechen nezadouci odstin, ktery je zptisoben pfirodnimi barvicimi latkami, vystavujeme
textilie procesu béleni. Tim se zvysi bélost a absorp¢ni schopnost latky na barveni.
Konvenéni bélici metodou zahrnujeme ale rozsahlé pouziti chemikalii a vysokych teplot
(100-130 °C), ¢imz je proces energeticky naro¢ny. Diky ozonové bélici technologii jde
ale tyto nevyhody bélicich technik vyftesit. [23]

Ozonovani je kratky proces, ktery probiha pfi bézné teploté. Tento proces pouziva
minimalni mnozstvi vody a nevykazuje témét zadné zbytkové chemické latky, aby se
doséahlo poZzadované bélosti a kvality. Pfi ozonovani tkanin se ale textilie mohou chovat
riznorodg.

U testovani polyesterovych tkanin a pisobenim plynného ozonu textilie ménila
své vlastnosti. V procesu smaceni se zménil stav smaceciho povrchu a byly zaznamenany
I zmé&ny ve vnitini jemné struktuie to jsou u polyesterovych tkanin zmény v krystalickych
a amorfnich oblastech. Vysledkem bylo dokonce navyseni vlhkosti a absorpce vody.

Navzdory zvySené krystalinity byla zvySena i vlastnost barveni. [24]
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1.4 Barviva

Textilie pouzité pro tuto bakalarskou praci jsou barveny piirodnimi
kontaminanty, které obsahuji organicka barviva (Caj — quercetin, kava- lucidin,
mrkev — karoten, protlak — lykopen, zelen — chlorofyl a oranz 2 coz je organické
azobarvivo). Kontaminanty zde chdpeme jako ,,zne¢istujici latky*, které jsou vneseny do
vody. Tato voda je specifickd svym obarvenim.

Pro ¢aj je zvolen Quercetin jako jednou z hlavnich barvicich slozek dle zvolené
literatury. Flavonoid, ktery se nachézi v potravinach, ovoci ¢i zeleniné. Je velmi dobrym
antioxidantem, ktery je pfiznivy pro lidsky organismus.

Pro kontaminant kavu byl dle literatury zvolen jako jedno z hlavnich barvicich
slozek Lucidin, coz je antrachinonové barvivo, které dava hnédozluty odstin.

Pro mrkev jsme zvolili jako hlavni barvivo Karoten, které je obsazeno naptiklad
v kofenu mrkve a existuje mnoho jeho modifikaci. Rozpousti se v tucich a pouziva se
jako zluto/Cervené barvivo.

Chlorofyl je barevny pigment, ktery je obsazen ve vSech zelenych rostlinach,
proto byl stanoven jako hlavni barvici slozkou pro kontaminant s oznafenim
zelen — mrkvovou nat’.

Pro kontaminant s oznacenim protlak dle dané literatury byla zvolena hlavni
barvici slozka Lykopen. Ten je znamy jako ¢ervené rostlinné barvivo s antioxidacnim
ucinkem ze skupiny karotenoidl, které neobsahuji kyslik. Obsazen je napiiklad
V rajCatech a rajatovém protlaku.

Oranz Il je kyselé azobarvivo, které se pouziva pievazné pro barveni textilii.
[25],[26]

1.5 Skvrny na textiliich
Skvrna na pradle miiZze obsahovat vSechny latky, s nimiZz pfichazi pradlo do styku.
Tyto skvrny je doporuceno distit ihned poté, co vznikly a to nejvhodnéj$imi ¢isticimi
prostiedky. Pro vyc€isténi téchto necistot je velmi diilezité znat jejich ptivod.
Typy skvrn:
- mastné skvrny
- rostlinné skvrny

- organicke skvrn
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Dle typu skvrny se pak vybird zpiisob jejiho odstranéni. D4 se tak zvolit i Cistici
prostiedek, ktery je pro vycisténi nejvhodné;jsi.

Na mastnoty, které se ve vodé nerozpousti napt. tuky, oleje existuji specialni
ptipravky, které¢ se na tyto necistoty daji pouzit. Typy postupli jsou rtiznorodé at’ uz
navlhceni postizeného mista teplou vodou a nésledna aplikace ¢isticiho piipravku nebo
aplikace téchto pfipravkii rovnou na textilii. Jako jeden z nejspolehlivéjSich Cistict
muzeme oznacit technicky benzin. Technickym benzinem se tyto necistoty Cisti
bézné.[27]

Skvrny, vznikajici diky rostlinnym barviviim jako jsou od napt. skvrny od kévy,
¢aje, travy, mrkve, protlaku (tyto ptiklady skvrn jsou vybrany v experimentalni ¢asti) se
daji Cistit prolitim textilie octem a nasledné aplikaci zlu¢ového mydla a prani klasickym
zpiisobem. Organické skvrny lze Cistit také plisobenim zlu¢ového mydla, studené vody
a nasledného prani v pracce klasickym zptsobem. [28]

Dulezity pii Cisténi skvrn je I materidl, na kterém skvrna vznikla. Pii $patné
zvoleném Cdisticim postupu mize totiz dojit k poSkozeni ciSténého materidlu a jeho
vzhledu textilni vazby. V piipad¢ skvrn obtizné odstranitelnych v domacim prostiedi 1ze

vyuZit sluzeb profesionalnich Cistiren, které se specializuji na ¢iSté€ni materialu.

1.6 Prani

Prani je jedna z technologii, ktera tvoti jednu ze zuslecht'ovacich operaci. Tato
operace se muze zatadit i do predupravy textilii nebo do Uprav textilii.

Prani je samostatna technologie. Touto technologii se da prat volny material jako
je vlocka, Cesanec nebo ptize v riznych formach zpracovani nebo hotové plosné zbozi.
Materidly, které mizeme prat, jsou riznorodého charakteru. Prani je vhodné pro vSechny
druhy vléken at’ uz vinu, bavinu, syntetiku nebo smési téchto vldken. Funkce prani jsou
hlavné Cistici
a hygienické. Prany material se rozvolni, a diky tomu se z n&j odstrani v§echny necistoty
a dle potieby se nasledné vysrazi a stabilizuje. Pti spravném prani materialu navic dochazi
I k zlepseni jeho vlastnosti jako jsou omak, vzhled, barevnost a zivotnost. Na prac¢kach se
pred pranim vzdy nastavi konkrétni parametry pro dany material, aby nedoslo k jeho

poskozeni pouzitim nevhodnych parametrti pro prani. [28],[29]
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Na prani textilii maji zna¢ny vliv:

- slozeni vody popf. jeji tvrdost

doba prani

teplota vody pro prani

pouzité Cistici prostiedky [28]

Prani je proces, jehoz hybnou silou je zména entropie soustavy. [30]
Pro efektivni prani je potteba se fidit symboly udrzby. Tyto symboly musi byt

vyznaceny na kazdém textilnim vyrobku. [31]

® ® O KX

vyrobek mozno poze Setmé vyrobek Ize vyrobek nelze

chemicky Eistit chemicke Eisténi susit vyvésenim susit vyvéSenim
Ize Cistit obvyklymi vyrobek nelze vyrobek Ize vyrobek neize
chemickymi postupy chemicky istit bélit bélit
I\
L J LA
vyrobek Ize vyrobek nelze vyrobek Zehlit vyrobek neize
sudit v suiéce susitv sudiéce na doporuéenou Zehlit
teplotu
& i
N N 30/
vyrobek susit vyrobek susit pfi vyrobek prét na vyrobek prat
pouze studenym béZné teploté doporuéenou pouze ruéné
vzduchem teplotu

Obrazek 4 : Znaky udrzby [31]
1.6.1 Prani textilii a ozon
Ozoénovani textilii je vhodné pro tyto ¢innosti::
- prani
- béleni
- dezinfekci
Prani s ozonovou technologii je daleko méné nakladné jak energeticky, tak i na
spotiebu detergenti a recyklaci vody.
Vyuziti ozonu k dezinfekci pradla a technologického zatizeni pradelny narazelo
v Ceské republice na legislativni bariéru, ktera vyplyva z vyhlasky ¢.195/2005, protoze
ozon neni schvalenym dezinfekénim prostiedkem. Tuto barieru se vsak jiz i v Ceské

republice dafi zasluhou spolecnosti Aplikace ozonovych technologii, s.r.o. ptekonavat.
[30]
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1.6.2 Spolecnosti vyuZivajici ozonové technologie pro prani

- Francouzska spole¢nost Purotek se zabyva pranim v ozonovych laznich. Bohuzel
ale neuvadi, jak toto prani z technologické stranky probiha.

- Spole¢nost Azcozon Industrie Limited se sidlem v Kanadé se zabyva prodejem
generatoru ozonu, adsorpénich zatizeni a dalsi. Spole¢nost uvadi, ze od roku 1975
dodava technologie pro rizné aplikace ozonu. Specializuje se na lokalni
I mezinarodni trh a spolupracuje s distributory po celém svéte.

Dalsi spole¢nost vyuzivajici ozonové technologie je v oblasti hotelovych pradelen. Ozon
se zde vyziva pro prani lozniho pradla.

- Holandska spole¢nost Lenntech Water & Luchtbeh Holding — zabyva se 0zonovou

dezinfekci, ktera je zde jiz v piedeslych kapitolach zminéna. [30]

1.7 Béleni

V soucasné dobé je béleni soucasti prani. Béleni je postaveno na chemické reaket,
jejimz dasledkem je eliminace chromoforu jeho oxidaci. [30]

Béleni pfi prani je bud’ odstrafiovani zaSednuti nebo odstranovani nezadoucich
barevnych skvrn ¢i zabarveni pradla. Béleni ma také ulohu dezinfekéni. Pokud k béleni
pouzivame oxidacni bélici prostfedky, dochdzi béhem béleni i k niceni bakterii a tim je
pradlo dezinfikovano.

Bézné béleni pii prani obsahuje praci prostfedek, ktery obsahuje spoustu skodlivych
latek, které jsou neptiznivé pro zivotni prostfedi jako napt. hydroxid sodny, povrchové
aktivni latky, chelata¢ni cinidla, stabilizatory, likvidatory peroxidu a dalsi. Tyto
chemikélie musi byt oSetfeny ptedtim, nez jsou vypoustény do vodnich tutvart, aby
vyhovély pfisnym zdkontim

o zivotnim prostiedi. [14],[30]

Béleni pradla je chemicky proces, pii kterém se pisobenim bélicich prostiedki
odstraniuje z pradla nezddouci nasedly nebo naZloutly odstin. Bé&leni je pouZivano
k vypréani skvrn, které nelze jen tak odstranit. Mezi pranim a bélenim je tedy rozdil.
Béleni mtizeme rozdélit podle druhu pouzitého béliciho prostredku:

- béleni oxidacnimi prostiedky
- béleni na bazi i chloru

,,béleni* optickymi zjasnovaci [28]
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Oxidacni béleni je nejcastejSim zpisobem béleni pradla. Podstata tohoto béleni je
v tom, Ze bélici prostfedky rozrusuji barevné odstiny tkaniny a $tépi je na bezbarvé
zplodiny. Ty se z pradla snadno vyperou. K oxida¢nimu bé¢leni pouzivame prostiedky
s aktivnim kyslikem. (peroxid vodiku, perboritan sodny)

Pii béleni aktivnim kyslikem se uvoliuje kyslik, ktery puasobi jako bélici
prostiedek. Rychlost uvolnovani kysliku ma byt takova, aby uvolnény kyslik stacil po
dobu prani k oxidaci barevnych necistot na pradle. Neni dobré¢, aby se velké mnozstvi
kysliku uvolnilo najednou, nebot’ takové béleni je neté¢inné a skodlivé, protoze kyslik
nevyuzity k béleni pradla napada textilni vladkna a chemicky je poSkozuje. Kyslik
uvolnény pii rozkladu béliciho prostiedku se nazyva aktivni kyslik. [26], [27]

K béleni na bazi chloru pouzivdme prostiedky s aktivnim chlorem (chlornan
sodny, chloramin). Chlor se pouziva predevsim jako dezinfekéni prostiedek, ale ma i
vlastnosti, které jsou schopné textilie bélit. Chemikalie je velice obtizné biologicky
odbourat a obsahuji plyny, které jsou velice drazdivé. Obsahuji toxické latky na bazi
chloraminu a tyto latky se mohou uvoliiovat do ovzdusi. [27]

Béleni optickymi zjastiovaci je klamny efekt, kter¢ho se chce dosdhnout pro
vzhled zétive bilého pradla. Bélena textilie je potazena chemickou vrstvou, kterd lomi
svétlo. Diky lomu svétla vyzatuji slozky této chemikélie modry nadech, kvili kterému se
pradlo zda bélejsi a jasngjsi. [27]

Ozon, je alternativnim bélicim prostfedkem bezpecnym z hlediska Zivotniho
prostiedi kvili jeho vysokému oxida¢nimu potencidlu. Obecné je vyroben za pouziti
generétoru ozonu pod koronovym vybojem.
stupni anebo peroxidy. Aby ozonovym ptsobenim dochazelo k pozadovanému bélicimu

ucinku, jsou za potfebi vysoké koncentrace ozonu. [29]
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2 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti je realizovat postup definovaného znecisténi bavinéné
a polyesterové tkaniny vybranymi kontaminanty, které se mohou podilet na vzniku skvrn
na textiliich. Tyto vzorky vystavit pisobeni ozonu a pribézné sledovat jejich zménu

barevnosti a jejich stabilitu v ¢ase.

2.1 Pouzité materialy

Obrazek 6: 100% bavina - vzorek Obrazek 5: 100% polyester- vzorek

Bavina 100%
Do baviny: 23 niti/cm
Du bavlny: 23 niti/cm
Vazba baviny: platno
Plo$na hmotnost bavlny: 130 g/m?

Polyester 100%
Do polyesteru: 27 niti/cm
Du polyesteru:27 niti/cm
Vazba polyesteru: platno

Plo$na hmotnost polyesteru:150 g/m?

2.2 Pouzité chemikalie
- kontaminanty: Oranz 2 (syntetické), ¢aj, kava, protlak, mrkev, zelen
(ptirodni)
- O3

- mydlo Jelen
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Jako kontaminanty byly vybrany ptedstavitelé, ktefi jsou Castou pti¢inou vzniku
skvrn ¢aj, kava, protlak, mrkev, zelen a jsou kontaminanty pifirodnimi. Dalsi byl vybran

kontaminant synteticky, ktery byl dostupny v laboratotich — oranz 2.

221 Caj
Kontaminant byl pfipraven nasledovné: do ké&dinky s destilovanou vodou 150
ml byly ptidany 3 sa¢ky &aje ( PIGI — erny &aj, vyrobce JEMCA - obrazek 7) a piivedeno
k varu. Vafeno na vafi¢i po dobu 5 minut — odpafena voda byla doplnéna destilovanou
vodou zpét po rysku 150 ml. V baleni PIGI ¢aje se nachazi 25 sacku - 1 sacek obsahuje
1,5 g cerného caje. Jedna se o Cesky vyrobek a tento ¢aj obsahuje 1 slozku a to pravy
cerny Caj.
Na zakladé literatury bylo zji§téno, ze jako hlavni barvici slozkou ¢aje je quercetin.
Quercetin je flavonoid, ktery se objevuje pievazné v ovoci a zelening. Je to slozka,
ktera se bézn€ nachazi v €aji nebo viné. OznaCovan byva jako vitamin P a je to

antioxidant. [32]

quercetin

HO

Obrazek 8 : PIGI caj [34]

Obrazek 7 : quercetin — chemicky vzorec [33]

32



2.2.2 Kava

Kontaminant s ozna¢enim kava byl pfipravovan obdobné jako kontaminant
s oznacenim ¢aj s pouzitim instantni kavy (Nescafé azera — obrazek 8) kde se 150ml
destilované vody uvedlo do varu po dobu 5 min a 1,5g této kavy pifidano a nasledné
rozpusténo michanim. Na zakladé literatury bylo zji$téno, ze jako hlavni barvici slozkou
kavy je lucidin.

Nescafé azera americano je rozpustna suSena kava. Kava je jemné mleta prazena.
Vyrobcem je Nestlé a zemé ptivodu Cesko. Slozeni: Rozpustna kava 95 %, Jemné& mleta

prazena kava 5%. Alergeny nejsou piitomny. [35]

Lucidin
@] OH
O‘O OH NESCAFE
AZERA.
OH - 3
O (ieric;lnﬂ' )

Obrézek 9 : lucidin — chemicky vzorec [36]

Obréazek 10: Nescafé azera [35]

2.2.3 Mrkev

Mrkev byla ziskana od$tavnénim na odstaviiovaci Sencor SJE 741 SS. Takto
jsme ziskali 100% vytazek z mrkve. Na zaklad¢ literatury bylo zjisténo, ze jako hlavni
barvici slozkou mrkvové §tavy je karoten. Mrkev byla nakoupena v maloobchodnim

fetézci Tesco pod nazvem: mrkev s nati, svazkova (500g). Zemé ptuvodu: Italie, jakost: 1.

Obrézek 12 : karoten - chemicky vzorec

Obrazek 11 : mrkev
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2.2.4 Oranz?2

Je to zde jediny predstavitel syntetického kontaminantu.
Oranz 2 (sodna sul 4-[(2-hydroxy-1-naftenyl)azo]-benzensulfonové kyseliny) je kyselé
azobarvivo, rozpustné ve vod¢é s jasnou Zluto/oranzovou barvou. V laboratofich je

dostupny jako oranzovy vysoce barvivy prasek.

oranz 2

Obrazek 13 : Oranz 2 — chemicky vzorec [37]

Obrazek 14 : Oranz 2 prasek

2.2.5 Protlak

Tento kontaminant s oznac¢enim protlak je oznaceni pro 100% rajcatovy protlak
(protlak Giana obréazek 15) ktery byl nejprve fedén 1:1 s destilovanou vodou (3x 50 ml
baleni protlaku a 150ml vody). Nasledné byly odstranény Castice pomoci filtrace ptes
polyamidovou pleteninu. Na zaklad¢ literatury bylo zjisténo, ze jako hlavni barvici
sloZkou rajcatového protlaku je lykopen.
Giana rajcatovy protlak,
SloZeni: rajcata 99 %, jedla sil, regulator kyselosti: E 330
Zem¢ pivodu: Italie e

Dodavatel: GASTON, spol. s.r.o. [38] @ T

Rajcatovy >

Lykopen (protlak,

TOMATOPASTE /

Obrézek 15
rajcatovy protlak Giana [38]
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2.2.6 Zelen

Je oznaceni kontaminantu, ktery byl pfipraven stejnym zptisobem kontaminant
mrkev tj. od$tavnénim na ods$taviiovaci Sencor SJE 741 SS a tim ziskan 100% vytazek.
Jedna se presngji o chlerofYl mrkvovou nat, kterd byla soucasti nakoupené

mrkve (kapitola 2.2.3 Mrkev). Na zaklad¢ literatury bylo zjisténo, Ze jako hlavni barvici
slozkou mrkvové naté je chlorofyl.

Mg
NS |N \ V.
= o Obrazek 17 : mrkvova nat
O O—
HO Q

Obréazek 18: chlorofyl - chemicky vzorec [40]

2.3 Ozonovy generator

Pro tento experiment byl pouzit ozonovy generator — TRIO TECH GO5LAB-K,
ktery muzete vidét schématu (obrazek 19).

Koncentrator

Generator ozonu vihéeni

vzorky

Vzduch
+
20%kyslik

Analyzator ozonu
destruktor ozonu =

=

Obrazek 19: schéma ozonove soustavy

35



Roztoky byly fedény 100ml piipraveného kontaminantu a 400ml destilované
vody. 300ml tohoto roztoku bylo nalito do promyvacky s pfipojenim na pritok ozonu
(obrézek 20).

Obrézek 20: Roztoky kontaminantii kavy (A bez ozonu, B s ozonem) a ¢aje (C s 0zonem a D bez ozonu)

Vzorky byly vystaveny a probublavany ozonem. Béhem tohoto pisobeni byly
zaznamenany hodnoty, které nam udaval analyzator ozonu. Tyto hodnoty byly nasledné
zapisovany Vv 5-ti minutovém intervalu po dobu 1 hodiny v nasledujici tabulce
(tabulka 1).

Roztoky kontaminanti ¢aj a kava, protlak a oranz 2, mrkev a zeleni byly vystaveny
ozonovani najednou. Pratok ozonu byl 3 I/min. Hodnoty udavaji koncentraci ozonu

vV daném mediu. Mediem se rozumi plynné prostiedi, ve kterém byly roztoky ozonovany.
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Tabulka 1: koncentrace ozonu pri probublavani roztokii (kava a caj, protlak a oranz 2, mrkev a zeler)

Koncentrace ozonu (mg/l)
doba v
Caj, Protlak, Mrkev,
ozénovani
kava oranz 2 zelen
5minut 0,7 7,1 12,8
10minut 15,3 18,7 17,0
15minut 17,4 19,7 16,6
20minut 17,9 20,5 18,5
25minut 19,2 21,7 19,5
30minut 19,5 20,2 18,7
35minut 20,6 20,8 19,3
40minut 20,0 21,8 19,3
45minut 20,4 22,3 19,6
50minut 19,9 22,4 19,5
55minut 20,1 23,0 19,6
60 minut 21,0 22,9 19,4
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2.4 Analyza barevnosti roztoka — spektrofotometrie

V experimentalni  ¢asti byl pro analyzu barevnosti roztokd vyuzit
spektrofotometr - UV/Vis, UV-6300PC, ktery v laboratofich slouzi ke kontrole barvicich
l&zni, k analyze UV absorbért a pro kontinuélni analyzy filtra¢nich a sorpénich postupt.

Roztoky, které byly vystaveny ozonovani 60 minut a neozénované roztoky byly
aplikovany pipetou do vycisténé lcm Kkyvety. Nasledné byly roztoky dany do
spektrofotometru. Spektrofotometr ozafoval dany roztok monochromatickym svétlem,
kde vybrand oblast elektromagnetického spektra odpovidala vinovym délkam
300 — 700 nm. Intenzivnim svételnym zafenim dopadajicim na dany vzorek se zméfilo
neabsorbované svétlo pomoci detektoru pro toto zafeni. [41]

Absorbance udavd, kolik svétla naméfeny vzorek pohlti. Je to bezrozmérna

veli¢ina.

2Crojsveia

ilebin

I deteiize ”
o 400 450 500 550 800 700 80O
' I ‘ ' Obrazek 21 :

: . Rozsah vinovych délek
ooteA | viditelného svétla a odpovidajici barva
miitea Vyvela [41]

Obrazek 22: Usporddani spektrofotometru [41]

2.5 NanaSeni kontaminanti na textilii
Na piedem ptipravené vzorky textilii (100% bavina, 100% polyester) byly
naneseny kontaminanty, které byly popsany vyse. Kontaminanty v kadinkach o objemu
150ml, které byly ptipraveny:
- Kava: 150ml destilované vody a 1,5¢g instantni kavy v prasku
- Caj: 150 ml destilované vody a 3 ¢ajové sacky (1sacek = 1,5g ¢aje)

- Mrkev, zelen: odstavnénim mrkve, mrkvové naté¢ (100% vytazek)
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- Rajcatovy protlak: fedén 1:1 s destilovanou vodou a poté filtrovan
polyamidovou pleteninou (kvili odstranéni vétsich ¢astic)
- Oranz2: 150 ml destilované vody a 0,15g oranze 2 (dostupna jako prasek

v laboratofi)

Takto pripravené kontaminanty byly na dané textilie nanaseny klocovanim.
Vzorky byly napustény tzv. klocovaci latkou (kontaminanty) a nanaSeny pomoci valecku.

Nasledn¢ byly vzorky suseny za bézné teploty v laboratofi.

Pted i po naneseni kontaminantti na vzorky byly vzorky vazeny na laboratornich

vahach pro zji$téni nanosu na textilii (vzorky s nanosem jsou vazeny V zasuseném stavu).

Tabulka 2: vahy vzorkii prred a po klocovanim a zasuseni

Vzorky Bavlna Bavina Polyester Polyester
[0] + kontaminant [g] [a] + kontaminant [g]
Protlak 8,62 9,21 12,18 12,96
Kéva 9,0 9,3 12,04 12,10
Caj 9,6 9,71 12,2 12,79
Oranz 2 10,32 10,6 11,62 11,86
Mrkev 8,93 9,2 11,3 11,67
Zelen 8,55 9,85 12,23 12,5

Vzorky byly nastfihany na rozmér 2x2cm a vlozeny do boxu, ktery umoznoval
proudéni ozonu. Diky jeho rozmérim se v8ech 12 vzorkd ozonovalo ve stejné poloze.
Vzorky byly vystaveny ptsobenim ozonu najednou — stejné podminky pro vsechny

vzorky.
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Obrazek 23 : vzorky pred ozénovdanim

2.1 Starnuti textilnich vzorka

Bé&hem zkouSeni vzorki s pisobenim 0zonu Vv ramci béleni bylo zaznamendno
starnuti vzorkl a zmény barevnosti vlivem odpatrovani ozonu. U vzorki byla dale méfena
jejich Sed’. Ostatni vlastnosti méfeny nebyly. Byl navrhnut a testovan proces prani po

ozonovani, ktery bélost vzorku stabilizoval. Prané vzorky byly také skenovany a také byla
meéfena Sed’.

2.2 Postup prani textilnich vzorku
Vzorky byly po vystaveni ozonem vyprany v praci lazni. K prani byly pouzity
vlocky mydla jelen, kterych se dosdhlo nastrouhdnim mydla. 2,5g vlocek bylo po dobu 5
minut rozpousténo v 500 ml destilované vody pii 40°C. Mydlo jelen je ekologické

a Setrné k pfirod€ i pokoZce. D4 se vyuZit na bilé i barevné

e ~
radlo. L
P S8 Z
i
Slozeni mydla: .'E ?/’
NP L LEN ~
Mastné kyseliny, 1dj, sodné soli, voda, sodna sul mMF %
, . , . MYDLO '{"//"
mastnych kyselin kokosového oleje, glycerol, 200 | esneig] .7
DERMATOLOGICyy V CESKE /’

mastek, kyselina laurova, sodna sil, chlorid sodny, — e Taemice

, L. Obréazek 24: mydlo jelen [42]
parfém, tetrasodna sul EDT [42]
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2.2.1 Pracilazen

Praci lazen byla sestavena z 50ml k&dinek s rozpusténym mydlem. Kadinek bylo
6 dle poctu kontaminantt. Znec¢isténé textilni vzorky byly po ozonovani prany ponotfenim
vzorku do kédinky pti 40°C za stalého michani ty¢inkou. Po 5 minutach byly vzorky
vyndany a proplachnuty vodou. Nasledné byly vzorky usuSeny a skenovany.

2.3 Analyza barevnosti textilii — skener + ImageJ
Starnuti vzorkd a zmény barevnosti vlivem odpafovani ozonu bylo zaznamenéno
skenovanim vzorku v urcitych intervalech:
3 h po oz6novani, neprané i prané vzorky
7,5 h po ozénovani, neprané i prané vzorky
11,5 h po ozdénovani, neprané i prané vzorky
25,5 h po ozénovani, neprané i prané vzorky
32,5 h po ozénovani, neprané i prané vzorky
55,5 h po ozonovani, neprané i prané vzorky
79,5 h po ozonovani, neprané i prané vzorky
103,5 h po oz6novani, neprané i prané vzorky
127,5 h po oz6novani, neprané i prané vzorky
323,5 h po 0zonovani, prané vzorky jiz nebyly skenovany
391,5 h po ozdénovani, prané vzorky jiz nebyly skenovany
655,5 h po 0zonovani, prané vzorky jiz nebyly skenovany

3775,5 h po 0zénovani, prané vzorky jiz nebyly skenovany

Z téchto snimku se byl vyhodnocen odstin $edi na jednotlivych vzorcich textilie

pomoci programu Image J, ktery data ziskal z obrazoveé analyzy.
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3 Diskuze, vysledky

V této kapitole budou porovnany a vyhodnoceny namétené vysledky.

3.1 Absorbance roztoki
Vzorky kontaminanti fedénych s vodou 1:4 byly vystaveny ptsobenim 0zonu
a byla sledovana zména barevnosti u ozénovanych roztoki a u roztokd neozoénovanych.
Na vétsinu roztokl ozon ptsobil velmi dobfe a mél na barevnost roztokti zna¢ny vliv. Pro
ziskani dat nam poslouzilo méfeni roztoku v 1 cm kyvetach spektrofotometru.

v

Nepiekvapivéjsi reakci mél kontaminant mrkev. Ostatni kontaminanty se v 0zonu
chovaly dle ocekavani a napiiklad kontaminant S oznacenim protlak mél ptiznivéjsi
vysledek, nez bylo ofekavano. Oranz 2 ménila absorbanci nejvice ve vinovych délkéach

pii 450 — 550 nm Procento barevnosti bylo vypoc¢itano nasledovné:

¥ A (roztok bez ozomu)— ¥ A (ozonovany roztok )

% barevnosti =100
Y A ( roziok bez ozon)

i

Obrazek 25: vzorecek pro vypocet barevnosti

A...... absorbance

Tento vypocet zahrnuje interval vinovych délek 400 az 700 nm (viditelna oblast).

Na nasledujicich grafech lze vidét, jak vzorky roztoku s kontaminanty reagovaly
na ozon. Je zde zaznamenana hodnota absorbance (bezrozmérna) a vinova délka (nm) kde

je mozno vidét rozdil reakci mezi jednotlivymi kontaminanty.
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absorbance

3.1.1 Graf absorbance ¢aj/ ¢aj ozon

Absorbance ¢aj/ ¢aj ozon

300 350 400 450 500 550 600 650 700
vinova délka (nm)

¢aj ¢aj ozon

Obrézek 26: graf absorbance - ¢aj

U grafu absorbance ¢aje a ¢aje s 0zonem (obrdzek: 26) si mizeme povSimnout,
ze ozdnovany roztok dosahoval hodnot absorbance az 0,15 ale neozoénovany roztok az
0,8 coz znamena, ze ozon eliminoval vysoké mnozstvi slozek, branicich k prostupnosti

svétla. Ozonovanym bylo odstranéno az 92,9 % barevnosti z viditelné oblasti.

3.1.2 Graf absorbance kava/ kava ozon

Absorbance kava/ kava ozon

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3
0,2
0,1

300 350 400 450

absorbance

0
500 550 600 650 700
vinova délka (nm)

kava 1: 5 kava ozon 1:5

Obrazek 27 : graf absorbance - kava
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Na grafu s absorbanci kavy a kavy s ozénovanim (obrazek: 27) ozon pusobil
velmi podobné ale ne az tolik intenzivné jako u Caje. Zde bylo odstranéno 73,1%

barevnosti z viditelné oblasti.

3.1.3 Graf absorbance mrkev/imrkev ozon

Absorbance mrkev / mrkev ozon
0,3
0,25
0,2

0,15

absorbance

0,1

0,05

300 350 400 450 500 550 600 650 700

vinova délka (nm)

mrkev ozon

mrkev

Obréazek 28 : graf absorbance - mrkev

Na grafu absorbance mrkve a mrkve s ozonem (obrazek: 28) byl vliv ozonu
s pfekvapenim nejméné znatelny — mél zapornou absorbanci, coz muze byt zapti¢inéno
napiiklad vlivem odpateni. Bylo odstranéno pusobenim ozonu 0 % barevnosti z viditelné

oblasti (-2,8% tedy 0%). Oba dva roztoky se chovaly pii méfeni velice podobné.
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3.1.4 Graf absorbance oranz 2/ oranz 2 ozon

Absorbance oranz 2/ oranz 2 ozon
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

absorbance

300 350 400 450 500 550 600 650 700

vinova délka (nm)

oranz 2 oranZ 2 ozon

Obrazek 29: graf absorbance - oranz 2

Na grafu (obrdzek: 29) mizeme vidét absorbanci oranze 2 bez i s 0zénovanim.
Lze vidét, ze kontaminant, na ktery ozon pusobil, se chovd velice podobné jako
kontaminant kdva a ¢aj. Kontaminant, ktery ozonovani vystaven nebyl, se v riznych
vlnovych délkach chova ruznorodé nejvice pak v intervalech. Vlivem ozonu a jeho

pusobenim po dobu 1h jsme schopni z viditelné oblasti odstranit az 92,2 % barevnosti.

3.1.5 Graf absorbance protlak/ protlak ozon

Absorbance protlak / protlak ozon
0,35
0,3
0,25

o
(58]

0,15

ahsorbance

o
[

0,05

300 350 400 450 500 550 600 650 700
vinova délka (nm)

protlak protlak ozon

Obrazek 30 : graf absorbance — rajcéatovy protlak
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U Grafu s absorbanci roztokt protlak a protlak s ptisobenim ozonu (obrazek: 30)
je zde vidét velmi dobra reakce a z viditelné oblasti odbarveni 95,6 % (proto se osa
protlaku s ozonem pohybuje v nizsich oblastech) oba roztoky zde ukazuji velmi podobné

zmény pii odlisnych vlnovych délkach.

3.1.6 Graf absorbance zeleri/ zelei 0zon

Absorbance zelen / zeler ozon
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

absorbance

300 350 400 450 500 550 600 650 700
vinova délka (nm)

zelen zelen ozon

Obréazek 31: graf absorbance - zelen

Roztok zelen¢ se pfi plsobeni ozonu choval o¢ekavatelné. Na ozon pfiméfené
reagoval a diky ozonu se dosdhlo odstranéni barevnosti roztoku az 56,1 % ve viditelné

oblasti.

U roztoki protlak a zeleni jsme ptredpokladali, Ze ozon bude mit mensi reakci nez
u ostatnich roztokii. Tyto dva roztoky po vizudlni strdnce pusobily velice zakalené
a obsahovaly mnoho ¢astic, se kterymi si musel ozon poradit. U protlaku jsme eliminovali
piekvapivé velikou Cast a u zelené dopadlo méteni dle o¢ekavani. Mrkev byla na ozon

velice citliva a vykazovala nulové hodnoty
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3.2 Zména barevnosti
Po vizualni strance je vidét, ze pii pouhém ozonovani vzorku, vzorky tmavnou
a ozon neni az tak dobrou alternativou pro prani téchto skvrn. Dobrou reakci na ozonové
prani ma pouze vzorek se zne€i$ténim oranzi 2 a to pfevazné na polyesteru. Pro tento
vzorek je mozno doporucit ozon jako Géinnou ekologickou alternativu pro prani, a je

mozno zarudit i stalost béli.

Kontaminant Vzorekpo 3hpo 75h 11,5h 255h 325h 555h 79,5h 103,5h 127,5h 323,5h 391,5h 655,5 3775,5
obarveni ozonu po po po po po po po po po po po h po
bez ozonu ozonu oOzonu ©Ozonu ©zONU ©0ZONU OZONU ©OZONU ©OZONU ©OZOhU ©OZONU ©0ZONU OzZONnu

Protlak v

bavina

Protlak

Polyester

Kava bavina
Kava
polyester
Caj bavina
Caj polyester
Oranz bavina
Oranz
polyester
Mrkev
bavina
Mrkev

polyester
Zeleri bavina

Zelers
polyester

Obréazek 32: vzorky bez prani, vystaveny hodinovému ozénovani

Po vyprani ozoénovanych vzorki lze po vizualni strance vidét, ze vyprani vzorku
nam zarucuje dlouhodobé&jsi bélost. Bavinéné i polyesterové vzorky se chovaji velice
podobné. Pro vyssi bélost je doporu¢eno navysit dobu prani a to déle jak 5 minut. Tim
by se dalo dosahnout jesté lepSich vysledkti, a mélo by to zastavit starnuti vzorku.
U kontaminantu zeleft hlavné na bavinéné textilii mizeme dokonce pozorovat jisté

dobéleni v Case.
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Kontaminant

bez ozonu

Protlak bavina
Protlak
Polyester
Kéva bavina
Kava polyester
Caj bavina
Caj polyester
Oranz bavina
Oranz
polyester
Mrkev bavina
Mrkev

polyester
Zelen bavina

Zeler polyester

Obrazek 33 : vzorky vystavené hodinu ozénovani s naslednym pranim

Po obarveni Po 3 hpo 7Z5hpo 11,5h
obarveni ozonua ozonua po
vyprané prané prané ozonu a
prané

255h 32,5h 555hpo 79,5h 103,5h
po po ozonua po Ppo ozonu
ozonu a ozonua prané ozonu a apraneé
prané prané prané

V nésledujici tabulce (tabulka 3) jsou vygenerovany hodnoty $edi. Tyto hodnoty

jsou ziskany ze vzorkl skenovanych v nejdelsim zvoleném intervalu (30 dni). Je zde

mozno videt, ze hodnoty jsou odlisné a diky prani 1ze dosahnout velice ptiznivych

vysledktl. Pti pouhém prani vysledky nejsou az tak pfiznivé, a to mize byt zapfi¢inéno

zbytkem castic, které se pranim vymyji.

Tabulka 3: hodnoty Sedi vzorkit namérené mésic po ozonovani, barventi, prani

Kontaminant- Hodnota Sedi bez | Hodnotasedi s | Hodnota Sedi s
textilie ozonu ozonem ozonem a pranim
Caj - bavlna 195,2 204,8 254,6
Caj - polyester 166,1 219,3 254,8
Kava - bavina 182,7 189,3 253,8
Kava - polyester 181 207,1 248,5
Mrkev - bavina 219,3 162,1 2536
Mrkev - polyester 212,1 163,5 251,5
OranzZ 2 - bavina 159,9 231,3 254,4
Oranz 2 - polyester 202,3 249,1 254
Protlak - bavina 194,7 137,5 254,7
Protlak - polyester 166 219,3 253,9
Zelen - bavina 167,6 179,6 247,5
Zelen - polyester 169, 8 181,3 216,8
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Grafy zmény barevnosti

U vSech téchto grafil je znazornéna zména barevnosti vzorka v Case. Na ose X je
Cas, po ktery byly vzorky skenovany (1 mésic) a na ose y je hodnota, kterou jsme diky
programu Image J a jeho obrazové analyze ziskali jako hodnot, ktera nam znaci odstin
Sedi.

Graf je zde zvolen bodovy a jednotlivé intervaly pisobeni ozonu na vzorky je
barevné odliSeno. Pro lepsi piehlednost a orientaci je vybrana logaritmicka skala. Diky ni
Ize dobie vidét pokles, ktery znazornuje Sedost — starnuti vzorku.

Vzorky s nanosem kontaminantu (bavinéné i polyesterové tkaniny) maji po
pusobeni ozonu velice podobné chovani v ¢ase a vzorky tmavnou.

Vzorky, které byly po ozonovani vyprany jsou znazornény stejnym zplisobem na
bodovém grafu s logaritmickou $kalou. U téchto vzorkl se hodnoty moc nelisi.

U jednoho vzorku lze tvrdit, Ze sta¢i pouze proces ozénovani a to u textilniho
vzorku s nanosem Oranze 2. U bavinénych i polyesterovych tkanin lze pozorovat, Ze

jsme dosahli ustdleni béli, u polyesteru je to dokonce vice znatelné.
U kontaminantu zelen lze tvrdit, Ze vzorek by potfeboval pro vycisténi skvrny delsi

intervaly at’ ozonovani tak prani.
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3.2.1 Grafy - ¢aj/ bavina

¢aj na baviné
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Obrézek 34: Zmeny barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé cajem po piisobeni 0zonu bez prani

¢aj na baviné
300
280

260

?
ﬁ
!
L]
t

240

220

200

180

hodnota Sedi

160
140
120

100
1 10 100 1000
€as (hodiny)

5 min O3 ® 10 min O3 ® 15 min O3 ® 60 min O3

=0,6718l 248,29 - J+252
v nlx) ¥=0.0198In(x) +252.19  y _ 0,0042In(x) + 253,71

z_ .
R®=0,7283 R? = 0,0007 " 5,0001 ¥ =-0,166In(x)+ 255,16

% laas

Obrazek 35: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé cajem po piisobeni ozonu a po prani

Barevnost bavinéné textilie zpisobend nanesenym c¢ajem pisobenim ozonu
vyrazné€ klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut ptisobeni ozonu.
Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 34). Paralelni experimenty s bélenim ozonem
a ihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybé€leni vzorkd jiz po 5 minutach
ooonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech pisobeni 0zonu stabilni v ¢ase
(obrazek 35).
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3.2.2 Grafy - ¢aj / polyester

caj na PES
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R*=0,8913 R*=0,7956 R® = 0,7855

-
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220 - St T e

10000

® 60 min 03

v =-4,821In(x)+ 267,47
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Obrazek 36: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé ¢ajem po piisobent ozonu po prani

caj na PES
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180
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5 min 03 ® 10 min 03 ® 15 min 03

- -0,a91 252,9
Yoo 305";"3" ¥ =-0,135In(x)+ 254,93 ¥ = -0,103In(x)+ 254,97
- R®=0,3172 R*-0,183

1000

® 60 min 03

vy =0,2706In(x) + 253,3
R*=0,5821

Obrazek 37: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé ¢ajem po piisobeni ozonu po prani

Barevnost polyesterové textilie zplisobena nanesenym ¢ajem puisobenim ozonu
vyrazng klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut ptisobeni ozonu.
Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 36). Paralelni experimenty s bélenim ozonem
aihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorkid jiZ po 5 minutach

ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych casech ptisobeni ozonu stabilni v ¢ase

(obrazek 37).
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3.2.3 Grafy - kava / bavina

Kava na baviné
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(x) +231,16 v =-6,529In{x)+ 256,61 y =-2,75In{x) + 235,04 ¥ =-9,192In(x)+ 270,26
R*=0,9411 R*=0,884 R*=0,9222

Obrazek 39: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé kavou po piisobent ozonu

Kava na baviné
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240
220
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¥ = -0,68aln(x)+ 255,81 v= 1
R*=0,2402 R*=0,0082

R*=0,1937

Obréazek 38: Zmeny barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé kavou po piisobeni ozonu po prani

Barevnost bavinéné textilie zplisobena nanesenim kavy pusobenim ozonu
vyrazné klesa, pro dosazeni vizudlni bélosti vzorku postacuje 10 minut plisobeni ozonu.
Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 38). Paralelni experimenty s bélenim ozonem
aihned nésledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorkil jiz po 5 minutach
ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych casech ptisobeni ozonu stabilni v ¢ase

(obrazek 39).
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3.2.4 Grafy - kdva / polyester/

Kava na PES
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Obréazek 41: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé kavou po piisobeni ozonu
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Obrézek 40.: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé kavou po piisobeni ozonu po prani

Barevnost polyesterové textiliec zpiisobena nanesenim kavy pisobenim ozonu
vyrazné klesa, pro dosazeni vizudlni bélosti vzorku postacuje 10 minut plisobeni ozonu.
Ziskana bél neni stabilni v Case (obrazek 40). Paralelni experimenty s bélenim ozonem
aihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybé€leni vzorkd jiz po 5 minutach

0zonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech puisobeni ozonu stabilni v ¢ase

(obrazek 41).
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3.2.5 Grafy - mrkev /bavina

Mrkev na baviné
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Obréazek 42: Zmeny barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé mrkvi po piisobeni ozonu
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Obrézek 43: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé mrkvi po piisobeni ozonu a po prani

. Barevnost bavinéné textilie zplisobena nanesenim mrkvové $tavy plsobenim
ozonu vyrazné klesa, pro dosaZeni vizudlni bélosti vzorku postacuje 10 minut ptsobeni
ozonu. Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 42). Paralelni experimenty s bélenim
ozonem a ihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorka jiz po 5 minutach
0zonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech puisobeni 0zonu stabilni v ¢ase

(obrazek 43).
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3.2.6 Grafy - mrkev / polyester
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Obrazek 45: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé mrkvi po piisobeni ozonu
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Obrazek 44: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé mrkvi po piisobent ozonu a po prani

Barevnost polyesterové textilie zpiisobena nanesenim mrkvové stavy pisobenim
ozonu vyrazn¢ klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut pisobeni
ozonu. Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 44). Paralelni experimenty s bélenim
ozonem a ihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorkt jiz po 5 minutach
ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych casech ptisobeni ozonu stabilni v ¢ase

(obrazek 45).
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3.2.7 Grafy - oranz 2 / bavina

OranzZ 2 na bavlné
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Obrézek 46: Zmeny barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé oranzi 2 po puisobeni ozonu
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Obrazek 47: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé oranzi 2 po piisobeni ozonu po prani

Barevnost bavinéné textilie zpisobena nanesenim Oranze 2 plsobenim ozonu
lehce klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut ptisobeni ozonu.
Ziskana bél je dokonce lépe stabilni v ¢ase (obrazek 46). Paralelni experimenty s bélenim
ozonem a ihned nésledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorki jiz po 5 minutach
ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech pusobeni ozonu stabilni v Case

(obrazek 47).
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3.2.8 Grafy - oranz 2/polyester
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Obrazek 48: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé oranzi 2 po piisobeni ozonu
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Obrazek 49: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé oranzi 2 po piisobeni ozonu po prani

Barevnost polyesterové textilie zptisobena nanesenim Oranze 2 piisobenim ozonu

lehce klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut ptisobeni ozonu.
Ziskana bél je dokonce 1épe stabilni v ¢ase (obrazek 48). Paralelni experimenty s bélenim
ozonem a ihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorki jiz po 5 minutach
ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech pusobeni ozonu stabilni v Case

(obrazek 49).
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3.2.9 Grafy - protlak /bavina
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Obrézek 51: Zmeny barevnosti na bavinéné tkaniné znecisténé rajcatovym protlakem po piisobeni ozonu
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Obrézek 50: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé rajcatovym protlakem po piisobeni ozonu po

prani

Barevnost bavinéné textilie zplisobena nanesenim raj¢atového protlaku
plisobenim ozonu vyrazné klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut
pusobeni ozonu. Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 50). Paralelni experimenty
S bélenim ozonem a ihned nésledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorki jiz po

5 minutach ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech pusobeni ozonu

stabilni v ¢ase (obrazek 51).
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3.2.10 Grafy - protlak /polyester
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Obrézek 52: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé rajéatovym protlakem po piisobeni ozonu
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R® = 0,7983 ¥ = 0,8582In(x) + 249,84 ¥ =0,2052In(x) + 251,4 y = 0,07a5In(x) + 253,21

Obrazek 53: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé rajéatovym protlakem po piisobeni ozonu po prant
Barevnost polyesterové textilie zpisobena nanesenim raj¢atového protlaku
plisobenim ozonu vyrazné klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut
pusobeni ozonu. Ziskana bél neni stabilni v Case (obrazek 52). Paralelni experimenty
S bélenim ozonem a ihned nésledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzorki jiz po
5 minutadch ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech ptsobeni 0zonu

stabilni v Case (obrazek 53).
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3.2.11 Grafy - zelen /bavina

hodnota $edi

plisobenim ozonu vyrazné klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut
pasobeni ozonu. Ziskana bé&l neni stabilni v ¢ase. P¥i 5 minutach lze vidét dobéleni
(obrazek 54). Paralelni experimenty s bélenim ozonem a ihned nasledujicim prani vedly
k vybornému vybéleni vzorku jiz po 5 minutach ozonovani a ziskana bél byla ve vSech

pouzitych Casech pisobeni Ozonu stabilni v Case (obrazek 55) nejmensi naméfené
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Obrézek 55: Zmeny barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé mrkvovou nati po piisobeni ozonu
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Obréazek 54: Zmény barevnosti bavinéné tkaniny znecisténé mrkvovou nati po piisobeni ozonu po prani

Barevnost bavinéné textilie zpusobend nanesenim S$tavy z mrkvové naté

hodnoty vykazoval 5 minutovy vzorek.
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3.2.12 Grafy - zelen /polyester
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Obrazek 57: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé mrkvovou nati po piisobeni ozonu
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Obrazek 56: Zmény barevnosti polyesterové tkaniny znecisténé mrkvovou nati po piisobeni ozonu po prani
Barevnost polyesterové textilie zptisobend nanesenim $tavy z mrkvové naté
pusobenim ozonu vyrazné klesa, pro dosazeni vizualni bélosti vzorku postacuje 10 minut
pusobeni ozonu. Ziskana bél neni stabilni v ¢ase (obrazek 56). Paralelni experimenty
S bélenim ozonem a ihned nasledujicim prani vedly k vybornému vybéleni vzork jiz po

5 minutach ozonovani a ziskana bél byla ve vSech pouzitych ¢asech piisobeni ozonu

220 _ -

-
emm—-——"

®15min O3

¥ =1,2655In(x) + 213,5
R?=0,654

100 1000

¢as (hodiny)
® 60 min O3

v =8,2304In(x) + 177,68
R?=0,9084

stabilni v ¢ase. Pii 60 minutach nastal rust kiivky — lehké dobéleni. (obrazek 57).
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4 Zavér

Piedkladana bakalaiska prace se zabyvala problematikou na téma ,, odstranovani
skvrn z textilii za pomoci ozonu“. Prace byla rozdélena na dvé ¢asti. Na ¢ast teoretickou
—reSersi a na ¢ast experimentalni.

V teoretické casti jsme se zaméfili na studium ozonu, vyrobu, toxicitu a pouzivani
ozonu V dnesni dobé&. Poté jsme se zabyvali ekologii a vyuzitim ozonu. Dale jsme si
ptiblizili textilie, které byly zvoleny pro tuto bakalafskou praci, a podivali se, jak jsou
spojovana s ozonovanim. Také jsme si pfiblizili dané barviva - kontaminanty, které jsme
v praktické ¢asti na dané textilie aplikovali. V této kapitole je také rozebrano téma skvrny
a jak je vhodné je Cistit. Téma prani a béleni je zde také podrobné&ji rozpracovano
a vztazeno k 0zonu a ozonové technologii.

V praktické ¢asti prace byla zkoumana schopnost ozonu odstranovat skvrny
a stabilita tohoto odstranéni v ¢ase. Byly zvoleny kontaminanty, které mohou byt ¢astym
znecisténim textilii. Tyto kontaminanty jsme poté pfipravili pro naméfeni absorbance na
spektrofotometru. Dané vysledky jsme porovnali s kontaminanty, které ozonu vystaveny
nebyly. Vyhodnotili jsme z namétfenych idaju absorbanci a zhodnotili rozdil mezi vzorky
vystavenymi pisobenim ozonu a vzorky, které vystaveny ozonovani nebyly. Poté jsme
se zamétili na zvolené textilie ana definované obarveni a vzorky pak pfipravily na
samotné ozénovani. Vzorky jsme vystavili piisobeni ozonu v ur¢itych intervalech (5, 10,
15, 30, 60 minut) a sledovali, jak ozon na tyto vzorky ptsobi. Bylo zjisténo, ze vzorky
postupem ¢asu méni svou barevnost a tmavnou.

Vyhodnotili jsme, ze bude vhodné proces opakovat, ale s tim rozdilem Ze dané
vzorky budeme skenovat. Vzorky jsme tedy skenovali po dobu jednoho mésice a méfili
jejich hodnotu Sedi. Tento proces jsme pak jesté opakovali jednou ale s rozdilem toho ze
jsme po ozonovani vzorky jesté vystavili procesu prani v praci lazni a i tyto vzorky
skenovali. VSechny namétené hodnoty zanesli do grafii a vyhodnotili.

Otestovali jsme tedy technologii odstranovani skvrn v plynném ozonu, ktera
funguje ale dle namétenych hodnot a vizualniho hodnoceni nam poskytuje nestabilni
bélost. Odstranéni téchto kontaminanti neni trvalé. Lze ale fici, Ze na kontaminant
S Oranzi 2 plisobi pomérné dobie a vzorek je schopen si udrzet bélost. U jinych vzorkl

se ale udrZeni bélosti pomoci ozonu nepodafilo a vzorky tmavly.
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Proto bylo nutno zahrnout do postupu proces prani, diky kterému je tento efekt
trvaly a barevnost vzorkid ustali. Tato metoda se osvéd¢ila témét u vSech vzorkd a to
u caje, kavy, mrkve. Oranz 2 nejevila znatelny rozdil mezi pouhym ozonovanim vzorku
nebo pfidanim prani po ozénovani. Metoda se také pfiliS neosvédCila u zelené, kde

bychom doporucili delsi dobu prani.
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