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BARVENI PRACICH KORDU REAKTIVNIMI BARVIVY

Anotace: Tato prace se zabyva vytéznosti (procentem fixace) reaktivnich
barviv. Sumifix Supra, Bezaktiv a Levafix pfi barveni pracich kordi zpusobem
Pad-Batch. V souvislosti stim byla zkoumana aditivita absorpénich a remisnich
spekter kombinaci téchto reaktivnich barviv. Byla sledovana zavislost procenta
fixace jednotlivych barviv na koncentraci barviva, mocoviny, vodniho skla a

hydroxidu sodného v barvici lazni a na dobé odlezeni.

DYEING OF CORDS BY REACTIVE DYES

Annotation: The thesis deals with reactive dyes (Sumifix Supra, Bezaktiv
and Levafix) fixation for dyeing washing cords by Pad-Batch dyeing. Additive
capability of absorption and remission spectrums of the combined reactive dyes was
explored as well. Fixation percentage of reactive dyes in dependence on
concentration of dye, urea, sodium silicate and caustic soda in dyeing liquor and on

storage time was studied.
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Uh od

L. Uvod

Tato diplomova prace sleduje procento fixace barviv pri barveni reaktivnimi
barvivy zpusobem Pad-Batch v zavodé Velveta a.s. Metoda Pad-Batch vyuziva
reaktivnosti reaktivnich barviv i za nezvySen¢ teploty, coz je vyhodné z hlediska
spotieby energie. Pro laboratorni experimenty byla vybrana receptura pro bavinény
praci kord: tmavy odstin slozeny ze tii barviv (Sumifix Supra Yellow 3RF 150,
Bezaktiv Rubin V-GR a Levafix Blau CA).

Pri barveni zpusobem Pad-Batch je fularem nanesena barvici lazen na
material a nasleduje odlezeni. Nabal s materialem je obalen polyethylenovou folii a
pomalu se otaci. V téchto podminkach se barvivo fixuje na material. Reaktivni
barvivo se v alkalickém prostiredi vaze na bavinény material kovalentni vazbou.
Alkalie nejen umoznuje reakci barviva s bavinénym substratem, ale ma i negativni
vliv — zpusobuje hydrolyzu barviva. Hydrolyzovan¢ barvivo uz nema schopnost
vazat se kovalentni vazbou na material a snizuje se tak jeho vyuziti.

V souvislosti se sledovanim procenta fixace byl feSen i problém analyzy pro
vybarveni kombinaci barviv. Bylo nutné ovérit, zda pro kombinaci vybranych barviv
plati aditivita remisnich hodnot. Byla ovéfovana 1 aditivita absorbanci pro roztoky
obsahujici smési téchto barviv.

Laboratornim barvenim bylo zjistovano procento fixace jednotlivych barviv.
Dale byl hledan zpusob, jak by se dalo procento fixace barviv zvysit. Vyuziti
reaktivnich barviv je ovlivnéno pfedevsim dobou odlezeni a koncentraci prisad v
barvici lazni. Vsechny tyto faktory byly experimentalné zkoumany a na zaklade

vysledku byly navrzeny nékteré zmeény v puvodni recepture.



Situace ve zkoumaneém zavodé

2. Situace ve zkoumaném zavodé

2. 1. Historie Velvety a. s.

Diplomova prace probihala ve spolupraci s podnikem Velveta as. ve
Varnsdorfu. Tato firma ma dlouholetou tradici. Pavodni firma Frohlich s vyrobou
bavinarského zbozi byla zalozena vroce 1777 a byla zahajena vyroba sametu a
mansestru. V roce 1946 byl zfizen narodni podnik Velveta Varnsdorf, tovarna na
samety a plySe, s mnoha zavody v zapadnich, severnich a vychodnich Cechach.
V roce 1989 se Velveta stala statnim podnikem. O ¢tyfi roky pozdéji byla Fondem
narodniho majetku jako pravni nastupce statniho podniku Velveta zalozena Velveta
a.s. a ve stejném roce vznikla deefinna spolecnost Velveta Italia s.r.o. V roce 1994
byla Velveta a.s. privatizovana. V roce 1996 byl uskute¢nén kapitalovy vstup do
spolec¢nosti Hedva a.s. a v roce 2002 do spole¢nosti Perla a.s. V roce 2000 ziskala

Velveta a.s. certitikaci podle [SO 9001. [22

2. 2. Zakladni ekonomické udaje

Obrat: 1,3 mld K¢ (37 mil. EUR)
Export: 95 % z objemu vyroby
Hlavni trhy: staty EU

Vyroba: 13 mil. bm

Pocet pracovniku: 1300 [22

2. 3. Vvrobni sortiment

Velveta a.s. vyrabi rotorove, elastické, skane a klasické prize, dale mansestry,
praci kordy, dyftyny. samety a hladk¢ tkaniny. Rozsahl¢ investice do
nejmodernejsiho strojniho zafizeni umoznily dynamicky rust spole¢nosti. Zvétsila se
vyrobni kapacita a moznosti vyroby nejnarocnéjsich vyrobku s vysokymi parametry.
Kvalita vyrobkt je potvrzovana certifikaty vyznamnych ceskych 1 zahraniénich
zkuSebnich ustavi. Na obr. 2.1 je graticky znazornén odbyt jednotlivych druha

tkanin. [22
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k)dby( hotovych tkanin v km podle jednotlivych skupinl

Oblekovky

3%
Praci kordy 100%

baviny

Mansestry 3%

Palyester
16%

ManSestry 100%
baviny
57%

Obr. 2.1 Odbyt hotovych tkanin

2. 4. Vyrobni struktura firmy

Vyrobni struktura firmy Velveta a.s. je tfistupnova a je charakterizovana
vysokou vnitini kooperaci. Zakladni surovinou je bavlna. Ta je zpracovavana do
prizi, které jsou z prevazné veétSiny zatkavany do reznych tkanin ve vlastnich
tkalcovnach. Zuslechténi reznych tkanin je realizovano v centralni zuslecht'ovné

(upravne). [22]

EPRAVA SPOLECNOSTI

SLuZBY
STREMSKO KONFEKCE
ZAVOD /0 NOVA PAKA ZAVOD 207 STARA PAKA ZAVOD § - VARNSDORF
PRADELNA, SKARNA TKALCOVHA UPRAVNA
p ! reins ihanma ":i‘o-'-o'--- ODBERATELE
— anine
ZAVOD 1 VARNSDORF ZAVOD 3 VARNSOORF
PRADELNA. SKARNA TKALCOVNA
TEFLARNA
VARNSDCRF

Obr. 2.2 Vyrobni struktura podniku Velveta a. s.

Vyroba je provadéna v harmonizaci s normou ECO-TEX 100. Velveta a.s.

Varnsdorf vlastni 1 podnikovou ekoznacku, ktera je harmonizovana a ma stejna
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Teoreticka cast

Celuloza 94%
Protein (N.6,25) : 1,3%
Pektiny B Ayt P e
Popel ' 1,2% |
Vosky 0,6%
REEs Cukry __W___-
Pigmeht Stopy
Ostatni ' 14% |

Tab. 3.1 Prumérné chemické slozeni baviny

3. 1. 4. Chemické vlastnosti baviny

3. 1. 4. 1. Pusobeni vody a vodni pary

Ve studené ani horké vode se bavlna podstatné chemicky neméni. Ve studen¢
vode bavlna bobtna. Je to zpusobeno tim, Ze bavlna je hydrofilni, a proto nasava
velké mnozstvi vody. To ma za nasledek jesté veétsi vzdalovani stavebnich fetézcu
vlakna v mezimicelarnich prostorech a tudiz zvétSovani objemu na pri¢ném fezu (az
0 50%) a prodluzovani (o 1 — 2%). Bobtnani je doprovazeno mizenim puvodniho
zakrutu, ktery se znovu objevi pfi suseni. [13]

Diky bobtnavosti a velmi Siroce rozvétvené siti poru a mezimicelarnich
prostort ma bavlna velmi dobrou schopnost piijimat vSechny skupiny barviv
vhodnych pro jeji barveni.

K pozorovatelnému poskozeni baviny ¢asteCnou hydrolyzou muze dojit
delsim varem a za tlaku. Pri delSim pafeni bavina hnédne a pafenim za vySsich tlaku
muze menit neékteré fyzikalni vlastnosti.

Degradaci celulozy muze obcas zpusobit mofska voda; jeji pusobeni po dobu
3 az 5 tydnu zpusobuje kiehnuti vlaken. Vice nez 17% takto poskozenych vldken se
stava rozpustnymi ve varicim 1%nim roztoku hydroxidu sodn¢ho. Kiehnuti vlaken
muze byt také vyvolano mikroorganismy za pritomnosti kysliku. Bavina je nachylna
k napadeni plisnémi nebo bakteriemi za predpokladu, ze je pritomna dostatecna

vlhkost a pH a teplota jsou priznive pro jejich rust. [16]
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3. 1. 4. 2. U¢inky tepla a vzduchu

Bavlna v suchém stavu muze byt zahiivana do 150 "C aniz by se rozlozila, ale
jen kratce, protoze jinak dochazi ke hnédnuti. Velmi nepatrna barevna zména se
muze objevit 1 pi1 mzsich teplotach. Pozornost by méla byt zaméfena na kontrolu
teploty susicich stroju. Ta by neméla prekrocit 93 “C. Dlouhym pusobenim vysoké
teploty za pritomnosti kysliku vznika oxyceluldza a vlakna kiehnou.

Vznik oxycelulozy doprovazeny kichnutim vlaken muze mit pri¢inu 1
v dlouhodobém vystaveni vlaken na vzduchu, zvlasté v pfitomnosti slunecniho
zareni. Krehkost zpusobena svétlem a vzduchem je zvySovana zbytky kovu, napf.

medi.

3. 1. 4. 3. Pusobeni kyselin

Bavina je proti kyselinam malo odolna. 70 %ni kyselina sirova bavinu
rozpousti. Pri pusobeni koncentrované kyseliny sirové za tepla bavina zuhelnati.

Toho se vyuziva pii karbonizaci viny.

3. 1. 4. 4. Pusobeni alkalii

Slabé¢ alkalie, jako napf. uhli¢itan sodny, nemaji na bavinu bez pritomnosti
kysliku zadny vliv pfi nizkych ani vysokych teplotach. V pfitomnosti kysliku vsak
vznika oxyceluloza a vlakno kiehne. Stejné je to i u zfedénych roztoku silnych
alkalii. Bez pritomnosti kysliku muze byt bavlna vafena v 2 %nim hydroxidu sodném
bez nejmensiho poskozeni.

Silngjsi roztoky hydroxidu zpusobuji bobtnani bavinénych vlaken. Bavina
vsak bobtna v louzich méné nez ¢ista celuloza, protoze kutikula zvétSovani rozméru
vlakna do jisté miry brani. Pusobenim louhu se také odstrani puvodni zakruty vlakna.

Prvni, kdo navrhnul, ze uprava 20%nim hydroxidem sodnym muze mit
komeréni vyuziti byl Mercer, a proto se pusobeni 15 — 25 %niho roztoku hydroxidu
sodného v napnutém stavu nazyva mercerace. Pfi merceraci dochazi k soucasnému
rozvijeni zakrutu vlakna a jeho bobtnani. Merceraci se zvySuje lesk, afinita k
barvivum a pevnost v tahu vlakna, snizuje se vsak taznost. Mercerovana bavina také

snadn¢ji podléha chemikaliim.
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3.2. CELULOZA

3. 2. 1. Struktura celulozy

Jak jiz bylo zmin¢no, bavlna je tvofena hlavné celulozou, a proto jsou na ni
vlastnosti baviny zna¢né zavislé. Zakladni jednotkou celulozy je glukoza. Glukoza se
obecné vyskytuje ve dvou formach. bud’ jako nerozvétveny fetézec (oteviena forma)
nebo v cyklicke formée. Cyklicka forma se nazyva glukopyranoza a ta muze byt bud’
a nebo P (dva typy polysacharidu). Skrob je tvofen a-glukopyrandzou a f-
glukopyranoza je zakladem celulozy. Celuloza v baviné je tvofena navazanim
nckolika tisic zakladnich jednotek B-glukopyranozy. f-glukopyranozové jednotky

jsou v celuloze spojeny 1.4 — glykosidickymi vazbami.

CH,OH H OH
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H OH H
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Obr. 3.3 Vzorec makromolekuly celulozy

Celuloza jako vicemocny alkohol ma snahu vytvaret asociovane shluky
molekul. Tato asociace molekul je podminéna predevSsim moznosti vzniku
vodikovych mustku. Priblizi-li se k sobé hydroxylové skupiny do ur¢ité vzdalenosti,
mohou vodikové mustky vznikat. Tyto vazby mohou nastavat nejen mezi ruznymi
molekulami (intermolekularne), ale 1 uvnit jedné molekuly (intramolekularné). Tim

se molekuly dostavaji do tesnéjsiho styku a vzajemné na sebe energeticky pusobi. [8]
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Obr. 3.4 Usporadani molekul v elementarni bunce celulozy
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Velmi pevna vazba dvou molekul se muze vytvorit, jestlize maji ob¢
molekuly lineami retézce, paralelné probihajici v ur¢ité vzdalenosti. Takto urovnané
molekuly davaji vznik krystalickym utvarim. Nahodné usporadané molekuly
celulézy se mohou vodikovymi mustky vazat jen ojedin¢éle a vzhledem k volné
otacivosti nékterych vazeb jsou ruzné zprohybany. Takové molekuly se chovaji jako
amorfni za predpokladu, Ze jsou nahodné orientovany vSemi sméry se stejnou
pravdépodobnosti. Je vSak mozny jesté dalsi pripad, ktery je jakymsi mezistupném
mezi obéma krajnimi pripady, kdy molekuly nejsou nahodné orientovany, ale
nektery smer (popr. i nékolik sméru) je preferovan.

Tyto ti1 zakladni moznosti uspofadani molekul se oznacuji jako krystalicke,
orientované a amorfni a jak bylo feteno v predchazejici kapitole o baving, znacne

ovliviuji barvitelnost celulozovych vldken.

3. 2. 2. Reakce celulozy

Celuloza reaguje jako vicemocny alkohol. Hydroxylové skupiny jsou
hydrofilni, a proto 1 celuloza je pomérne vysoce hydrofilni. Reaktivnost téchto
hydroxylovych skupin je vyuzivana pfi barveni reaktivnimi barvivy, ale 1 napr. pfi
nemackavych upravach. Reakci celulozy se vyuziva také pri pripraveé laku, folii,
vybusnin 1 riznych tuzicich prostredku.

Protoze je celuloza bez degradace rozpustna jen v nékolika malo
rozpoustédlech (napf. v amoniakdlnim roztoku hydroxidu meédnatého bez
piitomnosti kysliku), probihaji reakce s celulozou témeér vzdy jako heterogenni.
Reakce také neprobihaji vSude stejné, a tak se stava, ze v jedné a téze molekule
mohou byt glukopyranozové jednotky reakei nedot¢ené nebo v rizném stupni reakce.

U nekterych reakcei neni jeste jasné, zda jde o skute¢nou chemickou reaket,
probihajici ve stechiometrickych pomérech, nebo o reakei spojenou se sorpei,
bobtnanim apod. K takovym reakcim patii napr. reakce celulozy s alkaliemi.

Celuloza je v alkalickych louzich nerozpustna, pouze bobtna. [8]

3. 2. 2. 1. Pusobeni alkalii

Alkalické roztoky (pfedevsim roztoky alkalickych louhu) znaéné zvySuji
bobtnani celulozy. Bobtnani je daleko veétsi nez ve vode a také zmeény struktury jsou

pronikavejsi. Ani koncentrované louhy pfi vySSich teplotach celulozu znatelné
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neposkozuji, pokud pusobi bez pritomnosti kysliku. UZ bylo uvedeno, Ze v technické
praxi ma pusobent louhu (NaOH) velky vyznam — mercerace baviny.

S bobtnanim celulozovych vlaken ve vodeé a zvlaste v hydroxidech je nutné
pocitat pii barveni. Napf. chybnou merceraci muze byt bobtnani nestejnomérné, a
tim je potom zpusobeno i nestejnomérné vybarveni. Bobtnani zhorSuje i pruchod
barvici lazne, a to hlavné v mistech, kde je material husté stésnan (pfize na civkach a

valech, husté dostavené tkaniny).

3. 2. 2. 2. Pusobeni kyselin a hvdroceluléza

Kyseliny, predevsim siln¢ mineralni kyseliny, celulozu hydrolyzuji.
V koncentrované kyselin¢ sirove se celuloza uplné rozpousti. Organické kyseliny, 1
ty nejsilngjsi, jsou daleko méné ucinné. Rychlost hydrolyzy zavisi na teploté,
koncentraci kyseliny a struktufe celulozového vlakna. Pii hydrolyze vznika

rozstepenim fetézeu a redukcei koncovych skupin na aldehydické hydroceluloza.
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Obr. 3.5 Vznik hvdrocelulozy
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Hydroceluloza je vlaknita az praskovita latka. Je to v podstate celuloza
s niz§im polymerac¢nim stupném. Ten se projevuje zmensenim pevnosti v tahu a také
mensi viskozitou roztoku. Méni se 1 dalsi vlastnosti. Hydroceluldza se s rostoucim
poc¢tem aldehydickych skupin snadnéji rozpousti v alkaliich a pak 1 ve vodé.
Hydrolyzou se méni i barvitelnost (nestejnomérné poskozeni baviny ma za nasledek
neegalni vybarveni).

Nepiijemnym jevem je, ze k poskozeni baviny muze dojit 1 beéhem uskladnéni
zbozi, které¢ nebylo po zpracovani v kyselin¢ dostatecné zneutralizovano. Tak se
muze zbozi nabizené v dobré vire jako kvalitni po delsi dobé uskladnéni ukazat jako
vadné. Trotman ve sve knize [16] udava, ze zanechani i jedné stotisiciny kyseliny
sirové pred suSenim muze zpusobit postupné zhorSovani kvality béhem uskladnéni.

Poskozeni baviny kyselinou za vzniku hydrocelulozy se da zjistit nékterymi
analytickymi metodami, které vyuzivaji toho, ze hydroceluloza dava nékteré reakce,
kter¢ celuloza nema. Jako dikaz poskozeni se napf. pouziva stanoveni tzv. méd'ného
¢isla. Médne ¢islo udava, kolik gramt médi se vyredukuje z Fehlingova roztoku 100
gramy zkousSen¢ho absolutné suchého materialu.

Agresivniho uc¢inku kyselin na celulozu se ale da i technologicky vyuzit,

napr. pfi karbonizaci celulozovych ne€istot, kter¢ jsou obsazeny v surové oveéi ving.

3. 2. 2. 3. Pusobeni oxidacnich ¢inidel a oxveeluloza

Pusobeni oxidacnich ¢inidel na celulozu je daleko slozitejsi nez hydrolyza.
Vlivem oxidace celulozy dochazi ke Stépeni fetézce, coz vede ke snizeni pevnosti
bavlny. Hlavnim produktem oxidace je oxyceluloza. Nejprve dochazi k oxidaci
primarnich hydroxylovych skupin a se stoupajici oxidacni mohutnosti se potom
oxiduji 1 meéné reaktivni sekundarni hydroxylové skupiny. Z hydroxylovych skupin
vznikaji podle podminek aldehydické nebo karboxylové skupiny. Podle toho, zda pfi
oxidaci prevazuje vznik redukujicich aldehydickych skupin (obr. 3.6 B) nebo
kyselych karboxylovych skupin (obr. 3.6 A a C), rozdéluji se oxycelulozy na
redukeni a kyselé. V praxi vétsinou vznikaji oba typy vedle sebe, a proto mluvime o

smiseném typu oxycelulozy.
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Obr. 3.6 Oxyceluloza: A,C — kysely tvp; B — redukcni typ

Kysely typ oxycelulozy. ktery obsahuje prevazné karboxylové skupiny,
vznika pii oxidaci v alkalickém prostredi. Napf. pii Spatném vyprani zasady po
alkalickém prani dojde pii suSeni zbozi k jejimu zkoncentrovani a k odbourani
celulozy. K oxidaci celulozy za tvorby karboxylovych skupin dochazi rovnéz pii
alkalické vyvarce bavlny, prichazi-li zbozi do styku se vzdusnym kyslikem. Rovnéz
pfi chlornanovém béleni dochazi ke vzniku oxyceluloz kyselého typu, pokud se
pracuje v alkalickém prostiedi a v pripadé, ze je bélici proces prilis intenzivni.
V kyselém prostiedi se naopak tvofi oxyceluloza typu redukujiciho. [13]

Podstata redukéniho pusobeni oxycelulozy redukujicitho typu je vtom, ze
aldehydické skupiny, které prevazuji, se snadno oxiduji na skupiny karboxylové
podle schématu:

RCHO — RCOOH

Se zvétsujicim se poctem karboxylovych skupin v celuloze roste jeji afinita
ke kationtovym barvivim. Na tomto principu jsou zalozen¢ dukazy poskozeni

celulozy za vzniku oxycelulozy (napf. barveni methylenovou modri).
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3. 2. 2. 4. Pusobeni svétla

Delsim pusobenim  slune¢niho zafeni dochazi k fotodegradaci celulozy
piedevsim UV slozkou slune¢niho svétla (zafeni vinove délky pod 350 nm), coz vede
ke Zzloutnuti a snizeni mechanickych vlastnosti bavinénych vlaken. Vznika
fotoceluloza, coz je slozita smés do ruznc¢ho stupné odbourané celulozy s obsahem
oxycelulozy redukujiciho typu. Degradaci celulozy podporuje pritomnost nékterych

kovu (Fe, Cr) a néktera kypova barviva (predevsim zluté). [13]

3.3. REAKTIVNI BARVIVA

Tato barviva jsou vyznamnou skupinou barviv pro celulézova vlakna. Jejich

vyvoj zacal ke konci roku 1940, kdy védci obratili svou pozornost na barviva
obsahujici kyanurchloridové zbytky nebo jinak feCeno na triazinova barviva. [16]
Mezi reaktivnim barvivem a vlaknem vznika pevna kovalentni vazba, jejiz pevnost
se pohybuje okolo 400 — 600 kJ.mol'. U celulozovych vliken reaguje s reaktivnim
atomem barviva hydroxylova skupina, u keratinovych vldken je to aminoskupina a u
syntetickych polyamidi amidoskupina. Podle charakteru reaktivniho systému
barviva probiha tato reakce bud’ jako nukleofilni substituce nebo adice.

Reakei vznika sloucenina barviva a vlakna, tedy jakési makromolekularni
barvivo, kter¢ ma vyborné stalosti. Reaktivni barviva se dale vyznacuji vysokou
brilanci odstinu, poskytuji velk¢ mnozstvi barevnych kombinaci a umoznuji pouziti

nejruznéjsich barvicich postupu.

3. 3. 1. Chemické slozeni reaktivnich barviv

Z koloristick¢ho hlediska rozeznavame ve struktufe reaktivniho barviva &tyfi
hlavni casti:

e chromogen (slouCeninu obsahujici barvonosnou skupinu zvanou
chromofor) s auxochromy, tj. vlastni barevnou c¢ast molekuly
(,,nereaktivni™ barvivo),

e mustek spojujict toto barvivo s reaktivnim systémem,

e nosic reaktivniho atomu nebo skupiny,

e reaktivni atom (atomy) nebo skupinu.

Chromogen je nositelem barevnosti reaktivniho barviva. Jedna se vétsinou o

jednoducha mono- ¢i diazobarviva. Konstituce chromogenu pfiznivé ovliviuje
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brilanci odstinu a stalosti (na svétle). Velikost a tvar chromogenu ma vliv na rychlost
difuze barviva do vlakna a tedy i na afinitu a vypratelnost nefixovan¢ho barviva. [13]
Na chromogenu je vétSinou umisténa 1 solubilizaéni skupina, ktera zajistuje
rozpustnost barviva ve vodé. Nejuzivanéjsi je skupina —SO;Na.

Mustek spojuje chromogen s nosi¢em reaktivniho atomu. Je to vétSinou
skupina imino, sulfoimino, methylazid apod. Mustek ovliviiuje predevsim stalost
vazby s celulozou, substantivitu a ¢astecné 1 rychlost hydrolyzy barviva.

Reaktivni systémy zajistuji kovalentni vazbu mezi barvivem a vlaknem. Na
charakteru této vazby zavisi reaktivita a pevnost vazby a tim také konecna stalost
vybarveni.

Jako reaktivni systémy pro nukleofilni substitu¢ni reakci jsou zvlasté dulezité

dusikat¢ heterocykly, kter¢ maji aromaticky charakter a obsahuji halogen

(nejcastejsim reaktivnim atomem je chlor). Nejreaktivngj§im systémem tohoto typu

je dichlortriazinova skupina, na niz jsou zaloZena naSe Ostazinova S barviva, a

monochlortriazinova  skupina, kterou maji napf. barviva Ostazin H.

LI‘I T‘H,
C C
x‘¢ \H N¢ e
S <5 S o Ll
h—B—H \\‘N/ Cl S_B_ﬁ \N/ Cl
A B

Obr. 3.7 Schematické znazornéni barviva: A — s dichlortriazinovou skupinou;

B — s monochlortriazinovou skupinou

Reaktivnim systémem pro nukleofilni adici je napf. vinylsulfonova skupina,
na které jsou zalozena napi. barviva Ostazin V. Schematick¢ znazornéni barviva
s vinylsulfonem:

S-B-S0,-CH,—CH,—0O-SOsNa

Byla uz vyvinuta 1 barviva bifunk¢ni, ktera obsahuji dva reaktivni systémy
bud’ stejné (homofunkcni barviva) nebo odlisné (heterofunk¢ni barviva).

Jak bylo naznaceno, reaktivni systémy v barvivu jsou ruzné a podle nich je

mozno reaktivni barviva rozdelit do nekolika skupin.

1] pVerm' Arora's
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3. 3. 2. Rozdéleni reaktivnich barviv

3. 3. 2. 1. Reaktivni barviva zaloZzena na kyvanurchloridu nebo trichlor- ¢i

tetrachlorpvrimidinu

V obchodni nomenklatufe jsou to barviva typu Procion, Cibacron, Reakton,
Drimaren. Jejich slozeni je jednoduché. Barvivo se sklada z barevné casti, tvofené
jednoduchym monoazobarvivem, antrachinonovym nebo ftalocyaninovym barvivem,
kter¢ je nakondenzovano na kyanurchlorid. [1]

Dalsi dva atomy chloru v kyanurchloridu zustavaji bud” volné, anebo je jeste
jeden znich nahrazen amino-, alkoxy-, alkylamino- nebo arylaminoskupinou.
Barviva se dvéma volnymi atomy se aplikuji za chladu a nazyvaji se ..studena™.
Barviva s jednim volnym atomem chloru se aplikuji z horké lazné a nazyvaji se

.horka™ (rozdeleni reaktivnich barviv na horka a studena srozdilnym zpusobem

aplikace se dnes udrzuje jen ve vzorkovnicich firmy [.C.1.). [1] ;‘ P CJA 0/ 2,

3. 3. 2. 1. 1. Dichlortriazinova barviva

Prvni série reaktivnich barviv byla barviva zvana Procion od 1. C. I. a ta byla
vsechna dichlortriazinovymi derivaty. Barviva Procion jsou diky sulfonovym
skupinam v jejich molekulach snadno rozpustna ve vodé. V neutralnim roztoku maji
substantivitu k celuloze podobnou substantivité primych barviv s nizkou afinitou,
mokré stalosti velmi nizké a vytahuji Iépe za pritomnosti elektrolytu. V neutralnim
roztoku se objevuje fyzikalni adsorpce a mozna né¢jaké vodikové mustky, ale
nevznikaji zde zadné kovalentni vazby, dokud neni pfidana alkalie. [7]

Reakce dichlortriazinovych barviv s celulozou probiha podle schématu:

(|': (!|
{ B (
\¢ \\.\ \¢ \“‘\
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3.3.2.1. 2. Monochlortriazinova barviva ;

Triazinova barviva obsahujici jeden atom chloru jsou teoreticky schopné
tvoiit kovalentni vazby s celulozou. Mnoho monochlortriazinovych barviv ma

nizkou substantivitu, ktera je dé€la trochu drahymi. Vyhodnéjsi je proto barveni
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svétlych odstini, kde jsou nutné delsi lazné. Casto je potfebné pridat znacni
mnozstvi soli. [16]
Diky jednomu chloru na triazinu jsou tato barviva méné reaktivni ne

dichlortriazinova, jinak ale reakce probiha stejné jako u dichlortriazinovych barviv.

3.3.2. 1. 3. Barviva na bazi tetrachlorpyrimidinu

Reacton a Drimaren barviva jsou produkty substituce tetrachloropyrimiding
(obr. 3.8 A), a tudiz v molekule maji trichloropyrimidinovou skupinu (obr. 3.8 B). L
téchto barviv je jen malé riziko, Zze by se reaktivni skupiny hydrolyzovaly dfiv ne.
zreaguji s celulozou. Trichlorpyrimidinova barviva nevytahuji snadno, a proto jsou

preferovany klocovaci metody. [16]

Cl Cl
Cl / | Cl R / | Cl
Cl Cl

A B

Obr. 3.8 A — tetrachlorpyrimidin; B - trichlorpyrimidin

3.3.2. 2. Reaktivni barviva na bazi sulfoesteru (vinyvlsulfonova barviva)

V obchodni literatufe jsou to barviva typu Remalanecht a Remazol
chemickou strukturou sulfonyly sulfoesteru kyseliny 2-hydroxypropionové a barviv.

typu Primazin, konstitu¢né amidy sulfoesteru kyseliny 2-hydroxypropionové. [1]

3.3.2.2. 1. Remazol barviva
Patenty odhalujici pfipravu reaktivnich barviv typu Remazol uverejnila v roce
1949 firma Hoechst AG. Vychozi slou¢eniny maji obecné vzorce [16]:
B-S0O,—CH>—CH,-0O-SOsH a B-SO,-CH,-CH.Cl &/ bia
Z téchto sloucenin v prostfedi slabé alkalie vznikaji v barvici lazni sulfonovi
——
derivaty. ZvvSeni pH a teploty podporuje uvolnéni vinylsulfonové skupiny, kter
reaguje s celulozovymi vlakny [16]: AR 71 17,

B-SO-—CH=CH; + HO-cel — B-S0,-CH,-CH>-O-cel
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Tato barviva jsou méné reaktivni nez dichlortriazinova barviva, ale aplikuji s

obdobné. Remazol D barviva jsou ¢astecné vhodna pro tisk.

3.3.2.2.2. Primazin barviva

Barviva typu Primazin obsahuji jako reaktivni komponentu akrylamidovy
zbytek B-NH-CO-CH-=CH,. V piitomnosti alkalie je reakce mezi hydroxylovor
skupinou celulézy a koncovou CH» skupinou podobna té, ktera byla popsana pre
Remazol barviva [16]:

B-NH-CO-CH=CH, + OH-cel - B-NH-CO-CH,-CH,-O-cel

Reaktivni barviva typu Primazin nejsou koloristicky pfili§ zajimava. Stupel
fixace je poméme nizky a hydrolyzou vznikaji vedlejsi barviva, ktera jdou tézke
vyprat. Maji praktické uplatnéni spis pro proteinova vlakna.

Primazin P barviva obsahuji strukturalni jednotku:

Chlor v para pozici je labilni a fixace je realizovana pafenim. Pouzivaji se jer

pro tisk. [16]

3. 3. 2. 3. Reaktivni barviva na bazi chinoxalinu
Levafix E barviva obsahuji dichlorochinoxalinovou skupinu, ve které json
atomy chloru reaktivni [16]:

N

//

O
: |

o
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N

S vlaknem reaguje tento typ reaktivniho barviva jednim ze dvou atomu chlorn
jenom v pritomnosti alkalie.
Po koloristické¢ strance jsou chinoxalinova reaktivni barviva vysoc

substantivni  k celuloze, ve srovnani s kyanurchloridovymi barvivy reaguj
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s celulozou rychleji (ve veétsim vyvtézku); nezreagované zbytky barviva se lehce)
vypiraji. [1]

V puvodnich Levatix barvivech byla reaktivni skupina B-SO,-NH-CH,-CH-.
O-SO:H, ze které¢ se pii podminkach barveni vytvafely derivaty B-SO,-NH.
CH=CH,. Reakce scelulozou byla podobna té, ktera byla popsana prc

vinylsulfonova barviva. [16]

= E T e

3. 3. 2. 4. Reaktivni barviva na bazi epoxidovv¢h a etyléniminovvck

sloucenin

Reaktivni  barviva tohoto typu obsahuji chlorhydrinové eventualne
B-chloretylaminové skupiny, které béhem barveni (u¢inkem alkalii) pfechazeji n:
epoxidova a etyléniminova seskupeni, jez se chemicky vazou s reaktivnim
skupinami celulozy nebo s reaktivnimi skupinami ZivocisSnych a polyamidovycl
vlaken. Chlorhydrinova skupina je obvykle vazana sbarvivem prostiednictvin
kysliku nebo dusiku. B-chloretylaminova skupina je obvykle vazana prostiednictvin
sulfonové skupiny. [1]

Barviva této skupiny maji malou substantivitu a jsou proto vhodna jen tam
kde se vysoka substantivita nepozaduje: tisk, barveni textilii z prirodni nebe
regenerované celulozy (koloruje se z koncentrovanych roztokt nebo tiskarskych pas
obsahujicich alkalie a textilni pomocné prostiedky). Vzhledem k malé substantivite

barviva neulpivaji pii vypirani zbytky barviva na tkaniné. [ 1]

3. 3. 3. Barveni reaktivnimi barvivy

3. 3.3. 1. Chemismus reaktivnich barviv

Proces barveni se sklada z téchto tiech procesu:
e Migrace barviva zroztoku na rozhrani, doprovazena adsorpci n:
povrch vlakna.
e Difuze barviva z povrchu smérem do centra vlakna.
e Upevnéni molekuly barviva kovalentni nebo vodikovou vazbou nebe
jinymi silami fyzikalniho charakteru. [16]
Barvi se z vodné lazne, a proto je dulezité, ze reaktivni barviva jsou ve vods

rozpustna. Jejich rozpustnost se zvySuje pfisadou hydrotropnich ¢inidel (predevsin
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mocoviny), které ale snizuji afinitu. Afinitu naopak zvysuji elektrolyty, které obecne¢
snizuji rozpustnost barviv. Jinak je afinita zavisla hlavné na druhu barviva.

Difuze barviva je zavisla mimo jiné na velikosti molekuly barviva -
nejrychlejdi je u barviv zlutych a oranzovych (vétSinou monoazobarviva a
diazobarviva) a klesa pfes Cervenou az po barviva modra a cerna (nejpomaleji
ditunduji barviva modra na bazi ftalocyaninu). Tim se pochopitelné fidi 1 doba
odlezeni vybarvencho materialu pfi systémech Pad-Roll a Pad-Batch 1 podminky
termofixace.

Chemicka reakce mezi celulézovym vldknem a barvivem, kdy vznika
kovalentni vazba, probiha v alkalickém prostiedi. Soucasné vsak dochazi
k hydrolyze barviva. Hydrolyzované barvivo je rozpustné ve vodé, nema ale jiz
moznost se chemicky vazat s celulozou. Tento volny podil barviva musi mit nizkou
substantivitu k vlaknu, aby se lehce vypral, nebot’ podstatné zhorSuje mokré stalosti
vybarveni.

Existuji 1 reaktivni barviva, u nichz je reakce s celulozovymi vlakny
katalyzovana kyselinami. Reaktivni skupinou je vtomto pfipadé methylolova
skupina jako u reaktivnich pryskyfic. Tato barviva nemaji prakticky afinitu
k celulozovym vlaknum. Katalyzatory se pouzivaji obdobné jako u nemackavych

uprav, a to predevsim NH4CL. [6]

3. 3. 3. 2. Stupen vvuziti reaktivnich barviv

Stupen vyuziti je ovhivnén zeyména chemickou strukturou barviva.
V substantivni fazi je vysledek vytazeni od 25 do 90 % (u vétSiny studenych
reaktivnich barviv je tadové 40 az 60 %). [16] Béhem této faze musi dojit k co
nejvyssimu vytazeni barviva na vlakno, aby hydrolyza barviva byla co nejnizsi.
Reakce se substratem musi byt rychlejsi nez hydrolyza barviva, protoze
hydrolyzované barvivo uz nema schopnost vazat se na substrat kovalentni vazbou a
pfi prani je lehce seprano.
V prub¢hu barveni probihaji nasledujici reakce:
1. Reakce barviva se substratem:
B-Cl + cel-O" — B-O-cel + CI
Pro rychlost Vg plati vztah [3]:

Ve =K,y -[B=Cl;-|cel -0 G.)
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kde Vg rychlost reakce barviva se substratem / ?/
K chlostni konstanta barviva / = R
. ry barviva [DAIE /R CF
[B-Cl]s koncentrace barviva na substratu
[cel-O7] koncentrace disociovanych skupin celulozy

2. Hydrolyza barviva:
B-Cl1+OH — B-OH + CI

Pro rychlost V;, , muzeme napsat:

V.o =k.,18_cil [or] (3.11)
kde K, , rychlostni konstanta hydrolyzy

[B-CI]c koncentrace barviva v lazni V

[OH]; koncentrace hydroxylovych iontii’ézni

Pro relativni pomér rychlosti mizeme psat:

V. K, [B=cl]. [eei~0]
L Ol (3.1I)
ok el o]

Pomeér disociovanych OH skupin celuldzy k disociovanym OH skupinam ve
vodném roztoku je zavisly na pH lazné. Tento pomér je v rozsahu pH 7 — 10 roven
30, s vyS§sim pH se mirné snizuje.

Rozdéleni koncentrace barviva mezi substrat a lazen je dano vytazenim
barviva v substantivni fazi barveni. Cim vyssi je vyuziti barviva v substantivni fazi
barveni, tim vys$i je jeho rychlost reakce scelulézou a ztraty barviva jeho

hydrolyzou jsou minimalni.

3. 4. BARVENI POSTUPEM PAD-BATCH

Reaktivnimi barvivy lze barvit diskontinualné, polokontinualné i kontinuélne.

Teplota barveni se fidi afinitou a reaktivitou barviv. Pro barveni reaktivnimi barvivy
jsou charakteristickée ti1 zakladni operace:
e natahovani nebo klocovani barviva na vlakno,
e fixace barviva, tj. reakce barviva s vlaknem, katalyzovana (az na
vyjimky) alkalickym prostredim,
e prani. [6]
Pred vlastnim barvenim je dulezita jeSt¢ preduprava zbozi, ktera vylepsi

vlastnosti materialu ovliviujici barveni.
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3.4. 1. Preduprava bavlnénvch tkanin

Barvitelnost bavlny, jak uz bylo feceno, je ovliviiovana plivodem, zralosti a
klimatickymi podminkami pfi jejim rustu i sklizni. Da se vsak také ovlivnit
predipravou zbozi.

Ucelem predipravy je odstranit z vldkna piirozené necistoty, piimési a latky.
které se dostaly na vlakno z predchoziho zpracovani. Za pfirozené necistoty a
pfimési  povazujeme pektiny, tuky, vosky, barevné pigmenty, bilkoviny,
hemicelulozy, zbytky slupek, ulomky listi 1 stonku. Mezi latky ziskané
z piedchoziho zpracovani patii avivazni prostredky, Slichty apod.

Bavlna se predupravuje prevazné ve forme tkanin. Technologie pfedipravy se
mohou mezi sebou zna¢ne lisit; klasicka preduprava se sklada z téchto postupu:

e opalovani — odstranéni vycnivajicich chloupkt z povrchu tkaniny,

e odslichtovani — odstranéni slichty z vlakna,

e mercerace — zvySeni lesku, pevnosti a barvitelnosti vlakna ptusobenim
koncentrovaného roztoku hydroxidu sodného na vypnutou tkaninu
(snizuje se ovsem stalost v odéru),

e alkalicka vyvarka — odstranéni tuku a vosku z vlakna tlakovou nebo
beztlakovou vyvarkou,

e beleni — odstranéni prirozen¢ho barviva z vlakna a odbarveni dalSich
piimesi. Provadi se chlomanem sodnym, peroxidem vodiku nebo
jejich kombinaci. [6]

Nivaznost jednotlivych operaci je mozno podle provoznich podminek ménit.

3. 4. 2. Barveni Pad-Batch

Pii barveni postupem Pad-Batch se vyuziva znaCné reaktivity reaktivnich

barviv. Postup spo¢iva v naklocovani tkaniny roztokem barviva, alkdlie a dalSich
piisad. Po naklocovani se zbozi navine na val, obali se polyethylenovou fohi a za
pomalého otaceni se necha odlezet pii teploté prostiedi (20 az 25°C) po dobu
priblizné 20 hodin. Polyethylenova folie zabrani osychani materidlu a otaceni tokové

migraci barviva.
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Kocovani odlezeni prani

Obr. 3.9 Postup barveni Pad-Batch

3.4.2. 1. Prisadv v barvici lazni

Pti aplikaci reaktivnich barviv zpusobem Pad-Batch se obecné pouzivaji tyto
prisady:
e alkalie
o clektrolyt
e mocovina
e smaceci piipravek
Pfitomnost alkalie je nutnd k tomu, aby prob&hla chemicka reakce mezi
celulozovym vlaknem a barvivem. S rostoucim pH se zvySuje polarizace celulozy.
Mocovina zvySuje rozpustnost barviva. Elektrolyt snizuje elektrostatické
odpuzovani, které¢ je zpusobeno tim, Ze barvivo i celuléza se ve vodném prostredi
nabijeji zaporné. Protoze substantivita reaktivnich barviv je nizka, jsou nutné vysoké
davky neutralniho elektrolytu.
Smaceci pripravky napomahaji u¢inn¢ pruniku barviva do vldkna a lze je
pouzit jak pro barveni vytahovacim postupem, tak i do zahusténych lazni pro
kontinualni postupy. Vybiraji se takové typy smacecich tenzidi, které nezadrzuji

barviva v lazni. Vhodné jsou napt. Etoxon EPA a Spolion 8.

3. 4. 3. Klocovani

Nanaseni barvici lazn¢ zajistuje fular, ktery je proto nejdalezit€jSim
zatizenim pro polokontinualni barvici postupy. Na jeho vlastnostech je z velké cast
zavisla kvalita dosazeného vybarveni.

Pouzitim fularu jsou splnény dvé funkce, a to impregnacni. kdy textilie
prochazi barvici lazni, a zdimaci, kdy valce fuldaru odstranuji pfebytek lazné¢ a
zajistuji, aby v kazdé plosné jednotce textilie bylo stejné mnozstvi naklocované

lazné (rovnomemy stupen odmacku).
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Odmack je hmotnost 1azn¢ nanesené na material vyjadiena v % z hmotnosti
suchého materidlu. Odmack se reguluje pritlakem valci fularu. Cim veétsi je pritlak
techto valct. tim mensi je odmack. U vlaken z prirodni celulozy se pracuje
s odmackem 80 — 90 %. [13]

Mnozstvi lazné zadrzené textilii po pruchodu fularem dale zavisi na:

e viskozit¢ a mezipovrchovém napéti v mezifazi lazen — vlakno (tyto
vlastnosti jsou dany slozenim lazné, pritomnosti tenzort apod.);

e dob¢ pusobeni (styku) lazné s textilii (drdha pruchodu zbozi lazni
musi byt co nejdelsi);

e konstrukci fularu s jednim nebo dvéma korytky (material se ponoruje
do lazné dvakrat), na tvrdosti oblozeni zdimacich valcu, jejich
prumeéru, pritlaku atd.;

e predchozim vysati vzduchu z textilie zafazenim vakuace pred jejim
vstupem do klocovaci lazne. [13]

Objem lazné v korytku se pohybuje zpravidla mezi 10 — 25 litry. [13]
Veétsinou se roztok barviva micha s roztokem alkélie tésné pred klocovanim zbozi,
aby se nehydrolyzovalo velké mnozstvi barviva. K tomuto celu slouzi mixer (na
obr. 3.10), ktery micha roztok barviva s roztokem alkalie (vétSinou v poméru 4:1) a
smiseny roztok vpousti do korytka fularu. Lazen v korytku je vyhfivana, michana a
automaticky doplhovana.

Ny, — nadrz s roztokem barviva

N, — nadrz s roztokem alkalie

My, N, Cya C,— Cerpadla

M — motor

Mi — mixer

L — barvici lazen

S — snimac vysky hladiny

K — kontrolni panel

Obr. 3.10 Mixer michajici roztok barviva s roztokem alkalie

Klocovani mize byt neafinni nebo afinni. Neafinni klocovani (pigmentové

barveni, barveni kypokyselinou) je takové, kdy nema barvivo k viaknum afinitu, a
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proto vSechny slozky klocovaci lazn¢ prechazeji na tkaninu ve stejném poméru,
v jakém jsou pritomny v této lazni. U afinniho klocovani (pfipad reaktivnich barviv)
se slozeni lazn¢ béhem klocovani méni vlivem afinity barviva k vlaknu. SloZeni
lazn¢ musi byt regulovano, aby nedochazelo k rozdilnému vybarveni na zacatku a na

konci barveni.

3. 4. 3. 1. Afinni klocovani

Jak bylo feceno, méni se v tomto piipadé koncentrace barviva v lazni. Od
pocatku zavedeni tkaniny klesa koncentrace klocovaci lazne, ¢imz slabne odstin. To
neprobiha do nekonecna; po obarveni urCité metraze se ustavi rovnovazny stav a
hloubka odstinu uz se neméni. Dulezité je, aby rozdil v hloubce vybarveni nebyl
témer zadny, to znamena stanovit Cas, za ktery se musi lazen v korytku doplnit.
Jednim z feSeni je Marshallova rovnice [15]:

A’I

I%

=i+ (x-1)-e] (3.1V)

0 X

kde K, koncentrace barviva na fularu v case t

Ky pocatecni koncentrace barviva v korytku a soucasné koncentrace
dopliovaci (pritékajici) lazné

x  afinitni faktor

g=2" 3.V)

kde V obsah korytka fularu v litrech
v rychlost pritoku lazné o koncentraci Ky v Lmin' (pfitok se rovna

ubytku lazné za minutu)

Ze zavislosti l\ na v.t.V' (graf na obr. 3.11) je vidét, jak rychle spéje dana

soustava k rovnovaze. Pomér —* je pak také mirou zmény odstinu vybarven¢ho

zbozi.
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1,2

1 —— X =
—x=1.25
0.8 —x=15
§ 0,6 1 ——X=1.75
04 - —x=20
0.2 —x=25
—x=3.0

0 |

0 1 2 3 4
v.tVv'

Obr. 3.11 Graf zavislosti K/K na v.t. v!

Z grafu je videét, ze ¢im vetsi je afinitni faktor, tim hlubsi je zména odstinu
(rozdil na pocatku a konci barveni). Afinitni faktor je pomér koncentrace lazné
v rovnovazném stavu a pocatecni koncentrace.

e = (3.VD)
!\u An X

Pro vypocet Casu potiebného k dosazeni rovnovazného stavu pii klocovani se
koncentrace K, vztahne k rovnovazné koncentraci K., to znamena, Ze se rovnice

(3.1V) podeéli rovnici (3.VI):

K -
—t =1+(x—-1)-e™ (3.VI)
K,
Vyraz

Kr a g
100 ?-—1 =100(x—1)-e (3.VIII)

piedstavuje procentovou diferenci v koncentracich v Case t a v rovnovaze.
Teoreticky by byla nulova az pro t — . V praxi se veétSinou predpoklada, ze
rovnovahy je dosazeno, je-li diference jiz 5 % [15]:
5=100(x—1)-¢*, tedy 0,05=(x—1)-¢* (3.1X)
Po dalsich upravach a dosazenich [15] se dojde ke vztahu pro ¢as potiebny
k dosazeni rovnovahy:
b4 Ll

t=—"——="— [min] (3.X)
r:0:-G, v
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kde f  konstanta
r,  rychlost, jakou tkanina prochazi fulirem [m.min-1]
O odmack [%]
Gy vaha bézného metru tkaniny [g]
Jak zrovnice vyplyva, je ¢as potiebny k ustaleni odstinu kromé afinitniho
faktoru zavisly jesté na:
e objemu korytka. Cim je objem lazné vétsi, tim delsi je doba potiebna
k vytvofeni rovnovahy. Proto maji pro co nejrychlejsi dosaZeni
kone¢neho odstinu vyznam fulary s malym korytkem. Malé korytko
ma vSak v nekterych pripadech tu nevyhodu, Ze je kratka doba ponoru
tkaniny, coz muze zpusobit jeji nedostateéné smoceni klocovaci lazni.
e rychlosti dopliovani lazné. Cim je pfitok veétsi, tim kratsi je
L~rovnovazny cas™.
e odmacku.Cim mensi je pritlak valed, tim vice lazné tkanina pfijima a
odnasi, tim vyS$i muze byt pritok v, a tedy tim kratsi .,rovnovazny
Cas®”. Stejny vliv jako odmack ma i vaha bézného metru tkaniny.
e rychlost pruchodu tkaniny. Vyssi rychlost redukuje cas potiebny
k dosazeni rovnovahy. Jako v pfipadé malé¢ho korytka fularu vSak

muze dojit ke zkraceni doby ponoru.

3. 4. 4. Kinetika barveni

Jak bylo receno v kapitole o reaktivnich barvivech, proces barveni se sklada
ze tii fazi. Pocatecni proces ma podobny charakter jako u primych (substantivnich)
barviv — jedna se o substantivni natahovani na substrat. Cim vice barviva se nanese
na substrat v této fazi, tim vétsi je mnozstvi fixovan¢ho barviva, tedy kone¢né
vyuziti. Pro zvySeni substantivity reaktivnich barviv je potfeba pridat velké mnozstvi

neutralniho elektrolytu.

3.4.4. 1. Freundlichova izoterma

K popisu rovnovihy sorpce substantivné tahnoucich barviv se vyuziva
Freundlichova izoterma. [zoterma obecné vyjadiuje zavislost koncentrace barviva ve
vlakné na koncentraci barviva v lazni. Freundlichova izoterma je charakterizovana

vztahem:
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Cs=k-C, (3.XD
kde Cs koncentrace barviva na substratu
(& koncentrace barviva v lazni
k rovnovazna konstanta
n konstanta, zvana frakcni sila (0,5<n<1)
Cg [mgg
G
B
A
CL[g 1.1]
AT bez prisady elektrolytu
B........s pfisadou elektrolytu
C........s vy§si davkou elektrolytu

Obr. 3.12 Freundlichova izoterma pri ruzném davkovani elektrolytu

Jak je zobrazku vidét, nelze u substantivniho barveni docilit uplného

vytazeni barviva z lazné na vlakno a stanovit tak rovnovaznou saturacni hodnotu.

3. 4.4.2. Teplotni zavislost barveni

Teplota ma velky vliv na rychlost barveni. S rostouci teplotou roste 1 rychlost
barveni, a to prevazné exponencialné. V kinetické tazi je primy vliv afinity prekryt
difuznimi zavislostmi. Teprve pfi barveni v rovnovazném stavu se afinita projevuje
jinak — se zvy3ujici se teplotou mirné klesa. Tohoto jevu se vyuziva pii barveni na
chladnouci lazni nebo prave pii barveni Pad-Batch.

U velmi kratkych barvicich lazni teplotu vyznamné zvySuje tzv. sorpéni
teplo. Sorpéni teplo vznika pfi sorpei vody nebo roztoku alkalickych hydroxidu na

celuldzova vlakna.
~ ' 3 )
§ CE-OH + favh = CBL-[ I

A/—J/)-: 6"' _ . EXo7
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3. 4. 5. Strojni zarizeni pro barveni Pad-Batch

V soucasné dobe je k dispozici velké mnozstvi fularu, které nanasSeji barvici
lazen nebo lazné pouzivané pii technologii zuslechtovani. Tyto fulary se od sebe lisi
poctem a ulozenim valcu, tvrdosti potahu véleu, usporadanim pfitlaku valet a
velikosti dosazen¢ho pritlaku valed. Dalsi odliSnost je ve tvaru a obsahu koryta pro
lazen. Vicevalcové fulary obvykle koryta pro lazen vibec nemaji a lazen je umisténa
mezi valel. Nejcastéji jsou pouzivany dvouvalcove a trivalcové fulary, ovsem v celé
rad¢ pripadu kontinualniho barveni se uplatnuji fulary ¢tyfvalcové. [6]

Barvici lazen Iépe pronika tkaninou, kombinuje-li se fular s vakuovym
odsavacim zafizenim, které z tkaniny pred jejim smocenim do impregnacni barvici
lazn¢ evakuuje vzduch, ¢imz se dosahne rychlého a intenzivniho napusténi tkaniny
barvici lazni. [6]

Zakladnim predpokladem pro dosazeni egalniho vybarveni je rovnomérny
odmack, ktery je dan precizni konstrukci fularu. Podstatny vliv na rovnomérmné
naneseni lazné ma oblozeni valcu. Existuji ruzné druhy oblozeni valcu, napr.
nerezavéjici ocel, mosaz, ebonit, specialni druhy pryze apod. Pritlak valcu je zajistén
bud pakou a zavazim, pruzinami nebo hydraulickym pritlakem. [13]

Pritlak valcu je dalsim dulezitym faktorem pro rovnomérny odmack.
Nestejnomémy nanos barvici lazné muze byt zpusoben prohnutim zdimacich valcu
vlivem vysokého pfitlaku. Prohnuti se da zabranit vétsi tubosti valce v ohybu. t).
zvétsenim pruméru valce. To se v8ak nepfiznivé projevi na niz§im odmackavacim
acinku v dusledku rozloZeni pritlaéné sily na vétsi plochu ve Stérbiné (styku
7dimacich valca s textilii). Rovnomérny pfitlak je dobfe zajistén u fuldru s tzv.
plovoucimi vélci (uvniti valeu je hydraulicka kapalina), ktery vyuziva rovnomérncho

Sifeni tlaku v kapalinach.

3.5. BAREVNOST
3.5. 1. Barvivo

Barvivem nazyvame latku, ktera je sama siln¢ zabarvena a ma schopnost
vazat se rozmanitym zpusobem na ruzné¢ hmoty. Aby mohla byt organicka
sloucenina barvivem, musi mit jeji molekula takovou strukturu, kterd umoznuje
absorpci svétla ve viditelné ¢asti svétla a soucasné umoziuje mechanickou nebo

chemickou vazbu barevné slouceniny s vybarvovanym substratem. [1]
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Barvivo vhodné pro barveni textilnich vlaken musi tato vlakna intenzivné
zabarvovat, 1 kdyz je na nich fixovano v malych mnozstvich. Koncentrace barviva na
obarveném textilnim vyrobku je asi 0,5 — 3 % z hmotnosti \ML
Ddle musi mit barvivo dobrou afinitu k vlaknu a takové fyzikalné chemické
vlastnosti, kter¢ podporuji egalni vybarveni. Barvivo musi mit pozadované stalosti a

vybarveni musi byt zdravotné nezavadné.

3. 5. 2. Selektivni absorpce svétla

Kdyz prochazi slunecni paprsek hranolem, je rozdélen do spektra sedmi

jednoduse rozeznatelnych barev, které jsou:

Barva Vinova deélka
fialova 390 — 430 nm
i modra 430 — 460 nm
modrozelena ' 460 — 500 nm
zelena 500 — 570 nm
Zluta | 570 - 590 nm
oranzova | 590 — 610 nm
cervena ‘ 610 — 700 nm
St L A N |

Kdyz dopada bilé svétlo na n¢jaky predmét, mohou nastat dvé krajni situace.
Bud’ se muze svétlo od predmétu zcela odrazet a predmét se potom jevi jako bily.
Nebo je svétlo pfedmétem zcela pohlcovano (absorbovano) a predmét se jevi jako
¢erny. Absorbuje-li vSak téleso jen uritou Cast dopadajiciho viditelného svetla,
zachycuje nase oko jen zbyvajici Cast spektra télesem odrazen¢ho a téleso se jevi
jako barevné. Musi byt zdiraznéno, Ze barevny vjem je zcela subjektivni, protoze je
to dojem vytvofeny v mozku zpravou podnicenou G¢inkem zafeni jednotlive vinove
délky na o¢nim nervu.

Barva je tedy vysledkem selektivni absorpce urCitych slozek z nepretrziteho
spektra dopadajiciho bil¢ho svétla. Z toho vyplyva, ze smisenim odrazenych a
pohlcenych paprsku musi vzniknout pfi jejich spoleném ucinku dojem bilé barvy.

[10]
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KdyZ se vSechny slozky slune¢niho paprsku dopadajiciho na predmét
pohlcuji stejnou mérou, ne viak uplné, jevi se predmét nasemu oku jako Sedeé

zbarveny a priblizuje se Cerni tim vice, ¢im je absorpee silnéjsi. [10]

3. 5. 3. Vztah mezi strukturou barviva a jeho vlastnostmi

O zavislosti mezi chemickou strukturou latky a jejim zabarvenim (popf. u
barviv mezi strukturou barviva a jeho vieobecnymi koloristickymi vlastnostmi) byla

vyslovena cela rada teorii.

3. 5. 3. 1. Wittova teorie

Vroce 1876 zavedl O. Witt pro svou nazornost dodnes nejrozsifené;jsi
chromoforovou a auxochromovou teorii barevnosti.

Nositeli barevnosti jsou podle této teorie skupiny obsahujici dvojné vazby,
tzv. chromofory. Jsou-li zavedeny do bezbarvé slouceniny, ucini ji barevnou. Je to
napf. azoskupina, nitroskupina, nitrozoskupina, karbonylova skupina. Vlastni
slou¢enina nesouci chromofory se nazyva chromogen. Chromogen je tedy jiz
zabarvena slou¢enina obsahujici nenasycenou chromoforovou skupinu. Avsak tato
latka neni (az na vyjimky) jeSt¢ barvivem. Chromogenu schazi potiebna intenzita a
afinita k vlaknu. Obojiho se mu dostava vstupem dalSich skupin do molekuly, a to
hydroxyskupiny, aminoskupiny, alkylamino a acetylamino skupiny apod.; tyto
skupiny nazyvame auxochromy. [1]

Wittova teorie, podobné jako vsechny dalsi, kter¢ ji doplnovaly nebo
nasledovaly, nemuze vysvétlit vSechny jevy barevnosti. Uspokojivého vykladu
vztaht mezi strukturou latek a jejich barvou bylo dosazeno na zakladé elektronove,

mezomerni a kvantové mechanické teorie.

3. 5. 3. 2. Elektronova, mezomerni a Kvantové mechanicka teorie

Jak jiz bylo feceno, je barva pfedmétu vysledkem jeho selektivni absorpee
svételnych paprski uritych vinovych délek. jinak feceno selektivni absorpce fotonu
(kvant energie) urcité velikosti. Energie, kterou molekula pohleuje, se Castecné
spotiebovava na zvySeni energie kmitaveho pohybu Castic molekuly a energie

rotacniho pohybu celé molekuly. Pfevazna Cast pohlcené energie se spoticbuje na
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prevedeni valencnich elektroni ze zékladniho energetického stavu do stavu s VySSi
energii (excitace elektront).

Molekuly organickych sloucenin obsahuji v podstaté dva druhy vazeb:
jednoduché a dvojné. Jednoducha vazba mezi dvéma atomy je tvorena elektronovym
oblakem tzv. elektronu . Vzhledem ke svému usporadani jsou tyto elektrony pevné
vazany ke svym atomum a k jejich pfevedeni na vyssi energetickou troven je
zapotiebi velkého kvanta energie. [1]

Dvojna vazba je tvofena jednak oblakem elektroni o tak jako ve vazbé
Jednoduché, jednak oblakem tzv. elektronu nt. Elektrony 7t jsou mnohem pohyblivéjsi
a k prevedeni do vyssiho energetick¢ho stavu potfebuji mnohem méné energie nez
elektrony o. Tato vlastnost elektroni m, ktera se jesté stupnuje v molekulach
s konjugovanymi systémy dvojnych vazeb, je v pfimém vztahu k absorpci svétla
nenasycenych sloucenin. [1]

Elektrony se rozmistuji po celé molekule tak, aby bylo dosazeno energeticky
co nejvyhodnéjsiho stavu molekuly. Absorpce elektromagnetick¢ho zareni urcité
vinové délky a tim 1 barva slouceniny zavisi na tom, jak snadno a jak ¢asto mohou
volné vazané elektrony m prechazet z energetické hladiny o minimalni potencialni

energii do energeticky vyssich stavu a v nich z jednoho do druhého. [1]

3. 5. 4. Objektivni méreni barevnosti

3.5.4. 1. Vnimani barvy

Young v roce 1802 prohlasil, ze vSechny barvy mohou byt sloZen¢ z ruznych
pomért ¢erveného, Zlutého a modrého svétla (aditivni primarni barvy) a oko ma tfi
odlisné receptory odpovidajici ur¢ité vinové délce. Pozdéji poupravil tii primarni
barvy na ¢ervenou, zelenou a fialovou. Volba je v kazdém pfipadé trochu libovolna,
protoze je relativné dost kombinaci, kter¢ kdyz se smichaji v ruznych pomérech,
budou vytvaret viechny odstiny. [16]

Youngovy teorie piili§ pozornosti neupoutaly, dokud se jich vroce 1852
neujal Helmholtz, ktery vnesl na teorii tristimularniho barevn¢ho  vnimani,
studovanou metodou ,.after-images®, tnavy zraku a chybného barevného vnimani,
vice svetla. Tristimularni teorie je tudiz ¢asto nazyvana jako Young-Helmholtzova.
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3.5.4.2.CIE— barevny prostor

CIE vroce 1931 ustanovila nové soufadnice X, Y. Z transformované
z puvodniho systému RGB. Zakladni svétla X, Y a Zjsou irealna (méla by veétsi
sytost nez spektralné Cisté barvy), avsak pfi kolorimetrickych vypoctech to nevadi,
protoze pomery mezi soufadnicemi zlstavaji zachovany. Viechny realné barvy pak
maji kladné hodnoty. Kromé toho byly zvoleny X a Z tak, 7e maji nulovy jas a
souradnice Y poskytuje udaj o jasu. [18]

Pro jednotkovy trojahelnik plati v prostoru XYZ vztah:

Xt vtz — (3.X1I)
kde X, y, z jsou trichromatické soufadnice, pro které plati nasledujici vztahy
[18]:
d 3.XII1
X =—
X+Y+Z o )
})
y= —— (3.X1V)
X+Y+Z
VA
= : (3.XV)
X+Y+2Z

Diky tomu, Ze systém soufadnic X, Y a Z je pravouhly, mize se jednotkova
rovina, ktera vytina v prostoru XYZ rovnostranny trojihelnik, promitnout do roviny
XY. Tim se ziska dvojrozmeémy diagram s osami x, y. Tento diagram je nazyvan CIE
X, y — diagram. [18]

Na celkovém barevném vjemu se podileji spektralni distribuce energie zdroje
svétla E (1), fyzikalni charakteristika odrazivosti barevného povrchu — remise vzorku
R (1) a spektralni citlivost lidského oka, ktera je pro objektivni popis barvy
charakterizovana hodnotami trichromatickych ¢lenitelu }{ﬁ.),;[il.;(/l]. Mame-li
takto definovany vlivy zdroje svétla, remise a pozorovatele, mizeme také vyjadrit
kazdou barvu povrchu pomoci tii ¢isel — trichromatickych slozek X, Y, Z. Vztahy
pro urceni trichromatickych slozek jsou uvedeny v [18]. Z trichromatickych hodnot
vzorku a normalizovaného svétla pak vychazi pravouhlé souradnice L*a*b* a z nich

potom cylindrické soufadnice L*C*h. [18]



T Teoreticka cast

3. 5. 5. Remise svétla

Specifickou fyzikalni veli¢inou vybarveného textilniho vyrobku je jeho
remisni kivka, kterd se stanovuje na remisnim spektrofotometru. Svétlo remitované
(odrazen€) od barevné textilie v ur¢itém spektralnim slozeni je vnimano lidskym
okem jako kone¢na barva textilie. Na remisi se podili podstatnou mérou barvivo

fixované na vlakné a jen v nepatrné mife vlastni vlakno (remise pozadi). [13]

3. 5. 5. 1. Vztahy mezi remisi obarvené textilie a koncentraci barviva na

vlakné

Remisni kfivka je specifickou fyzikalni veli¢inou barevné textilie a je mozno
71 vyuzit k vypoctu koncentrace barviva na vlakné a dale k vypoétu barvicich
receptur. Pri vypoctu koncentrace barviva na vlakné z remisni kfivky jde v podstaté o
nalezeni linearniho vztahu mezi remisi barevné textilie R a koncentraci barviva na
vlakne¢ Cs. Jde tedy o urCeni vyrazu, resp. konstant rovnice typu:

f(R)=A;C;+B (3.XVI)

kde B a Aj; jsou konstanty specifické pro dan¢ barvivo, danou vinovou délku
.; a dany substrat. Funkce f (R;) udava zavislost spektralni odrazivosti obarveného
materialu na koncentraci dan¢ho barviva C; a konstantu A; lze snadno urcit
metodami linearni regrese. [18]

Zakladnim predpokladem, ktery umoznuje urit koncentraci barviva na

vldkné, je aditivita funkce f (R)), tedy, Ze plati:
f(R)= 4, +B (3.XVII)
i=1

kde m je pocet barviv, jejichz kombinaci vznikl odstin majici pfi vinove délce
A; remisi R;. V praxi neni zdaleka tak dulezité, aby funkce f (R;) pfesné vystihovala

experimentalné uréenou zavislost f (R;) na C;. jako to, aby platila aditivita. [18]

3.5.5.2. Kubelka — Munkova funkce

Kubelka Munkova funkce fesi zavislost remise barevné textilie na
koncentraci barviva na vlakné na zakladé teorie optického chovani turbidnich medii.
Turbidnim médiem se chape zakaleny neprusvitny predmét, ktery vykazuje izotropii
optického chovani v celé své tloustee a ma vyssi optickou hustotu nez vzduch, ktery

je okolnim médiem.
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Uvnitf - difuseru tvoficiho planparalelni vrstvu tloustky d, uvaZujeme
vrstvicku dx (obr. 3.13). Vrstva difuseru je osvétlena ve sméru x difusnim
monochromatickym zafenim. Oznaci-li se tok zafeni v kladném sméru x kolmém na
planparalelni vrstvu difuseru I a tok v opaéném sméru . Je ziejmé, Ze stiedni draha
paprsku ve vrstve dx je rovna 2dx. Potom pro tubytek svételného toku I, zpusobeny

vrstvou dx, stejné jako odpovidajici priristek toku J. lze psat rovnice:

—dl = 2kldx — 2sldx + 2sJdx (3.XVIII)

+dJ = -2kJdx — 2sJdx + 2sldx (3.XIX)

kde k a s jsou definovany vztahy k =2a/{\a +0).s = o /e + o), phicemz o
je skute¢ny koeficient absorpce a o skute¢ny koeficient rozptylu. [18]

difuser

==

0 Y

J
dx
I
d
podlozka ‘——/
XN

Obr. 3.13 Difuser

Po substituci K=2k, S=2s, a=1+K/S piejdou rovnice ve tvar [18]:

dl

—— —=—qgl+J (3.XX)
Sdx

+ ‘U- =—aJ+1 (3. XXI)
Sdx

Dalsi uprava téchto rovnic a substituce J/I=r vede k vyrazu [18]:
AR o (3.XXII)
r-—2ar+1
Pro limitni pfipad tzv. polomasivu (polomasiv je takova vrstva, ktera je
z jedné strany ohrani¢ena pevnou hranici, vétSinou tloustka d=0. a z druhé strany se
limitné blizi nekoneénu d=x. Nékdy je polomasiv oznacovan jako jednostranné

ohrani¢ené nekonecno.): d=x je P,=0 a p=f... Plati [18]:
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oy e e
B.=a—-a’ -1 =1+——\[—+2—
S e (3.XXI11I)
nebo obracené pro pomer K/S:
E o=y
S o B - LR 7
S (5.) (3.XXIV)

Funkce F(B.), resp. F(R.) je zndma pod nazvem ,.Kubelka — Munkova
funkce® a je pravdépodobné nejpouzivanéjsi funkei remisnich hodnot pro
recepturalni vypocty, nebot” Kubelka a Munk pii svém studiu barevnych vrstev
zjistili, Ze vysledna hodnota funkce F(B.) je dana sou¢tem zdanlivych absorpénich
koeficientu K a zdanlivych rozptylovych koeficienti S jednotlivych barviv podle
jejich koncentraci ve studovaném médiu, véetné K/S hodnot studovaného média,
resp. substratu (K a S;) [18]:

K LG K 30K CK K

— = - XXV
S e e see sy : )

Pritomnost koncentrace barviva C; vrovnici ukazuje na fakt, ze velikost
funkce F(P.) je zaroven zavisla také na koncentraci barviva, jinymi slovy, Ze se blizi
hledané funkci f(R;) [18]:

K_4c +["_'] (3.XXVI)
S I : IS‘ 5

Tato rovnice byva oznaCovana jako dvou-konstantova nebo klasicka
Kubelka-Munkova teorie, ktera je vyuzivana predevsim v oblasti vypoCtu receptur u
laki a pigmentu. V piipadé barviv je totiz mozno vyuzit skutecnosti, Ze barvivo je
obvykle rozptyleno v substratu v monomolekularni podobé a hodnota zdanlivého
rozptylového koeficientu S; se limitné blizi nule (S;. Ss. Ss, ....S; — 0). Diky tomu
Ize zdanlivé rozptylové koeficienty barviv S; zanedbat a rovnice prechazi ve tvar
[18]:

K ek ok 10K 0K K

e oot s dlen el e e e R S (3.XXVII)
S &

respektive:

h-[h] = CK A+ CE,3CK i CE (3.XXVIII)
VR ) P

Zdanlivé rozptylové koeficienty jednotlivych barviv K; se tak v podstaté

stivaji konstantami umémosti A;. nebot je nutno mit na paméti, 7e Kubelka -
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Munkova analyza se vztahuje na monochromatické zafeni a proto 1 hodnoty K/S,
resp. Aj jsou funkei vinové délky. Pro stanovovéni konstant imérnosti jednotlivych

barviv Ajj se pouziva remisniho minima. [ 18]

3. 5. 6. Zakony absorpce svétla

3.5.6. 1. Lambertuv ziakon

Lambertuv zakon je jednim ze dvou zakladnich zakond, jimiz se fidi svételna
absorpce. Vystihuje pomeéry pii absorpci monochromatického svétla za stalé
koncentrace barevné latky.

Urcita barevna latka (napf. roztok barviva) tloustky 1 ¢cm propusti z puvodni
intenzity svétla I jen Cast, takze vychazejici svétlo ma intenzitu [15]:

I =1,-T; (3.XXIX)

Velicina Ts je tzv. specificka propustnost (specificka transparence) a nabyva
hodnot menSich nez 1. Specificka transparence se vztahuje na jednotkovou tloustku
VIStvy.

Stejna latka v tlouStce 2 cm zeslabi puvodni svétlo na intenzitu

I,=1-T, =11, atd. Obecné po pruchodu svétla tloustkou d em je jeho intenzita

[15]:
I I-T (3.XXX)

T =- (3.XXXI)
/

0

Vztah (3.XXX) je jednim z matematickych vyjadfeni tzv. Lambertova zakona
o absorpci svétla. Zakon fika, Ze intenzita svétla proslého absorbujicim prostredim
konstantni koncentrace klesa se zvétsujici se tloustkou vrstvy exponencialng.

Jestlize v urcitou vrstvu vstupuje svétlo intenzity Iy a vychazi zni svétlo o
intenzité I, T, potom bylo ve vrstvé absorbovano [15]:

I,-IT=I(1-T)=d, (3. XXXII)

kde a je tzv. pohltivost neboli absorpce.

Absorpce

atp eyt okl (3. XXXIIT)
is
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se u latek neprihlednych (a neremitujicich) rovna jedné, u latek ¢irych
bezbarvych je nulova. [15]

Transparence i absorpce se vyjadiuji i v procentech:

7,.=100T a a, =100a (3. XXX1V)

Zaporny dekadicky logaritmus specifické propustnosti se nazyva absorpéni

koeficient nebo soucinitel pohltivosti [15]:

a =-logT (3.XXXV)
Z toho
D=0z (3.XXXVI)

takze Lambertiv zakon Ize psat ve tvaru
I= I 10% (3.XXXVII)
Absorpcni koeficient pfedstavuje prevratnou hodnotu oné tloustky vrstvy d,

ktera zeslabi plvodni tok svétla na jednu desetinu.

3.5.6. 2. Beeruy zikon

Beeruv zakon vystihuje zmény ve svételné absorpei v pripadé, Ze tloustka
vrstvy je konstantni a méni se koncentrace roztoku téze barevné latky. Tento zakon
je druhym ze zakladnich zakont absorpce monochromatického svétla pruhlednym
barevnym prostiedim a podle n¢j je soucinitel absorpce umérny koncentraci barevné
latky v roztoku C [15]:

=chE (3. XXXVII)

kde € je extinkéni koeficient.

Dosazenim do rovnice 3. XXXVII dostaneme vztah:

I=1I-107" (3.XXXIX)

ktery plati pro rizné tloustky vrstev a ruzné koncentrace téze barevné latky.
Je to tzv. Lambert — Beeruv zakon.

Vyjadii-li se zrovnic 3.XXXI a 3.XXXIX vztah mezl transparenci a
extinkénim koeficientem [15]:

T =10 (3. XXXX)

tedy
—logT = &Cd (3. XXXXI)
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dospeje se k dalsimu poznatku, Zze transparence se neméni s koncentraci
barevného roztoku linearné. Veli¢inou, ktera je piimo Gméma koncentraci, je
zaporny dekadicky logaritmus propustnosti, tzv. absorbance (extinkce) A. Lze Ji
definovat také jako dekadicky logaritmus poméru intenzity svétla vstupujiciho

k intenzite sveétla opoustéjiciho barevnou vrstvu [15]:
T ]I|
A=-logT =log ]— (3. XXXXII)

V mezich platnosti Lambert — Beerova zakona je extinkce zkoumaného
barevného roztoku pfimo umérna tloustce vrstvy a koncentraci piitomné barevné
latky [15]:

A=¢eCd (3. XXXXIII)

Pri konstantni tloust'ce vrstvy je absorbance pfimo umérna koncentraci a pro
jednotkovou tloustku vrstvy je rovna absorpénimu koeficientu.

Cennou vlastnosti absorbance je jeji aditivnost. Prochazi-li svétlo postupné
dvéma nebo vice absorbujicimi vrstvami, rovna se celkova absorbance souctu
absorbanci jednotlivych vrstev [15]:

A=A+ A4, +4,+... (3. XXXXIV)

Podobné je-li vtémZe roztoku pfitomno vice barviv, je jeho celkova
absorbance sou¢tem absorbanci, které by jednotliva barviva vykazovala, kdyby byla

v témze objemu roztoku samotna.
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4. Experimentalni ¢ast

4. 1. PODMINKY EXPERIMENTU
4. 1. 1. Material

Materialem, pouzivanym k barveni, je praci kord svyrobnim nazvem

NOBILE. Osnova je bavinéna pfize Al BD o jemnosti 25 tex a utek bavlnéna prize
Al myk o jemnosti 29.5 tex. Dostava osnovy je 260 niti/10 cm a dostava atku 240
niti/10 cm. Vyrobni Sife je 150 cm a pocet fadka 680. Rezna hmotnost materialu je
358 g/bm.
Technologie upravy materialu (kontinualni linka):

e preparace do rubu (smacedlo a louh),

e rubove Cesdni,

e fezani ob fadek (2x),

e prani (horka voda),

e Kartacovani,

e suseni,

e opalovani,

e beleni (peroxidove).

4. 1. 2. Barviva

Byl zvolen tmavy odstin, ktery byl sloZen ze tfi reaktivnich barviv — barviva
z palety firmy Velveta a.s. Kombinace barviv Sumifix Supra, Levafix a Bezaktiv
neni zrovna obvykla, ale byla pouzita pro vyborné stalosti téchto barviv na svétle.

Koncentrace jednotlivych barviv v odstinu byly nasleduyici:

~ Barvivo 3 ‘ Koncentrace bur\i\a_[_g.lw] i
~ Sumifix Supra Yellow 3RF 150 . 50 i
Bezaktiv Rubin V-GR 12

Levafix Blau CA 28

4.1.2. 1. Sumifix Supra Yellow 3RF 150

Sumifix Supra barviva, vyrabéna firmou Sumitomo Chemical Co., Ltd., jsou
urtena pro barveni celulozovych vliken. Jsou to bifunkéni reaktivni barviva

s vinylsulfonovou a monochlortriazinovou skupinou. Vyhodou téchto barviv je
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predevSim vysoky stupen vytazeni a fixace, vyborné¢ stalosti a dobra odolnost viici
hydrolyze. Sumifix Supra barviva jsou doporucovany zvlasté pro vytahovaci
zpusoby barveni a také pro barveni Pad-Batch. [21]
Vyrobee doporucuje pro barveni smési barviv tato barviva:
e Sumifix Supra Yellow 3RF
® Sumifix Supra Briliant Red 3BF nebo Supra Briliant Red BSF
¢ Sumifix Supra Blue BRF nebo Supra Navy Blue BF

4. 1. 2. 3. Levafix Blau CA

Barviva Levafix od firmy DyStar jsou stejné jako Sumifix Supra barviva
vhodna k barveni celulozovych vliknem vytahovacim nebo Pad-Batch zpusobem.
Maji vynikajici stalosti na svétle, v potu a prani. [20]

Vyrobce doporucuje pro barveni smési barviv tato barviva:

e Levafix Yellow CA
e [evafix Red CA
e [evafix Blau CA

4. 1. 2. 2. Bezaktiv Rubin V-GR

Barviva Bezaktiv nabizi firma Bezema. Jsou to reaktivni barviva
s vinylsulfonovou skupinou. Maji vysoky stupen fixace a jsou vhodné pro

kontinualni a vytahovaci postupy barveni. [19]

4. 1. 3. Prisady

4. 1. 3. 1. Barveni vytahovacim zpusobem

Pro barveni vytahovacim zpusobem byla zvolena vhodna receptura podle
vzorkovnic jednotlivych barviv.
e Chlorid sodny NaCl — elektrolyt pro zvy3eni afinity barviva k vlaknu
e Hydroxid sodny NaOH 38°Bé — alkilie nutna K prubchu reakce
reaktivniho barviva s vlaknem za vzniku kovalentni vazby. Starsi
jednotky "Bé jsou v praxi stale pouzivané- koncentrace NaOH 38 "B¢
odpovida 32,5 hmotnostnich % NaOH.
e Uhli¢itan sodny Na,COs (soda kalc.) — alkélie nutna k prub¢hu reakce

reaktivniho barviva s vlaknem za vzniku kovalentni vazby.
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4. 1. 3. 2. Barveni Pad-Batch
Pro barveni Pad-Batch v zavode Velveta a.s. byly pro zvoleny odstin pouzity
tyto prisady:
e Mocovina — hygroskopicka latka zvysujici rozpustnost barviva
e Vodni sklo 38'Bé — roztok kfemicitanu alkalickych kovu, ktery
zpomaluje hydrolyzu reaktivnich barviv [11]
e Hydroxid sodny NaOH 38"Bé - alkalie nutna k prubéhu reakce

reaktivniho barviva s vlaknem za vzniku kovalentni vazby.

4. 1. 4. Pristroje pro meéreni

Pro meéreni absorbance roztoku byl pouzit pristroj SPEKOL 11 ZP 100027 a
pro méfeni remise obarvenych vzorku pristroj DATACOLOR 3890.

4.2. KALIBRACE

Prace byla zaméfena na sledovani vytéznosti reaktivnich barviv v provoze

podniku Velveta a.s. Puvodni metoda pro zjistovani koncentrace barviva na
materialu byla zaméfena na odebirani pracich lazni a zjiStovani mnozstvi barviva
v nich. Ode¢tenim tohoto mnozstvi od mnozstvi barviva nanesenc¢ho klocovanim
méla byt ur¢ena koncentrace barviva na materialu. Opusténi tohoto postupu mélo
piiciny v provoznim prani, protoZe i kdyz je praci linka po vyprani jednotlivych
odstinti promyta ¢istou vodou, vzdy tam zustanou zbytky barviv a to by znacné
znepiesnilo méfeni. Proto byl zvolen jiny postup, ktery vyuzivéa zavislosti remise na
koncentraci barviva na materialu.

Pro ur¢eni koncentrace barviva na materialu Cg [mg,g"] bylo nutné vytvorit
tyto kalibracni kiivky:

e zavislost absorbance A na koncentraci barviva v roztoku C [g1"]

e zavislost hodnot Kubelka-Munkovy funkce K/S — (K/S)s na koncentraci

barviva na materialu Cs [mg.g ']

Pomoci laboratorniho barveni byla dosazena urcita vybarveni, u kterych byla
piesna koncentrace barviva na materialu zjisténa takto: po obarveni vzorku byly
zbyla barvici a praci lazné doplnény na pesny objem. Tento roztok byl jesté zredén
tak, aby naméfena absorbance lezela v oblasti platnosti Lambert-Beerova zikona.

Z kalibraéni kiivky zavislosti absorbance A na koncentraci barviva v roztoku C[g.l"']
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byla zjisténa koncentrace barviva v lazni. Timto se ur¢ilo mnozZstvi barviva, které se
na material nefixovalo a po odeCteni od mnozstvi barviva v barvici lazni pred
barvenim bylo zjisténo mnozstvi fixovan¢ho barviva, resp. koncentrace barviva na
materialu Cs [mg.g'].

Vzorky s ptesné uréenou koncentraci Cs [mg.g'] pak byly proméreny na
spektrofotometru pro méfeni remise. Z hodnot remise byly podle Kubelka-Munkovy
funkce vypocitany hodnoty K/S. Od hodnot K/S vzorka byla ode¢tena hodnota K/S
substratu (K/S)s a byly vytvofeny kalibracni grafy zavislosti K/S - (K/S)s na
Cs[mg.g].

4.2. 1. Barveni

Ke kalibraci byl zvolen laboratorni vytahovaci zpusob barveni, byl pouzit
vyse urCeny textilni material a uvedena reaktivni barviva. Pomér barvici lazn¢ byl
1:50 a byly barveny vzorky o hmotnosti 2 g.

Barvici lazen obsahovala:

Xg barviva

60 g1 NaCl

4mlLlI" NaOH 38°Bé

5g1" NaCO;

Postup barveni:

70
60
50
40
30
20
10
0+
0 10 20 30 40 50 60 70

teplota [°C]

doba [min]
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4.2.2. Prani

Vzorky byly prany za varu v laznich vody o objemu 100 ml. Intenzivni
michani nahradilo v provozu pouzivané mydleni. Kazdy vzorek byl pran v nékolika
po sob¢ nasledujicich laznich, dokud posledni praci lizen nebyla bezbarva. Vsechny
praci lazné byly smichany, pfidany ke zbylé barvici lazni a objem byl doplnén vodou

na 1000 ml.

4. 2. 3. Urceni mnozstvi fixovaného barviva pomoci

absorbance

Pii barveni vznikaji v lazni hydrolyzaty barviva, které se nevazi na substrat
kovalentni vazbou. V substantivni fazi se vSak hydrolyzaty na substrat vytahuji spolu
s nehydrolyzovanym barvivem a pfi prani se vyperou a zustavaji v praci lazni.

Kalibrace proto byla pfipravena pro roztoky hydrolyzati jednotlivych barviv i
jejich smési. Roztoky hydrolyzatu byly piipraveny nasledujicim postupem:

Lazen obsahovala:

1 gl'  barviva

60 g1"' NaCl

4mll" NaOH 38°Bé

5gl' NaCO;

Hydrolyza barviva v lazni probihala 60 minut pii 60 "C.

4. 2. 3. 1. Kalibra¢ni krivky

Z roztokl hydrolyzatu jednotlivych barviv byla fedénim vytvorena kalibra¢ni
fada a u ni byly ve trech vinovych délkach proméfeny absorbance. Jednotlivé vinové
délky byly absorpénimi maximy barviv (tab. 4.1). Ze zavislosti absorbance A na
koncentraci barviva v roztoku C [g.1"'] pfi vSech tiech vinovych délkach byly urceny

rovnice kalibrac¢nich krivek.

~ Barvivo : ‘_-;_xhsdr;l_n‘ni maximum | —__\7,_—‘-5—
) ' 427,5 nm | C1 QL( -

N £ ? el !
~ Sumifix Supra Yellow 3RF 150 ; & 427, s
Bezaktiv Rubin V-GR | 5325mm / Mot e
Levafix Blau CA 609 nm

Tab. 4.1 Absorpcni maxima roztoku pouzitvch reaktivnich barviv
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Koncentrace barviva [g.1"] Absorbance
Sumifix Bezaktiv |Levafix Blau] 427.5 nm 532,5 nm 609 nm
Supra Rubin V-GR CA
Yellow 3RF

150
0.050 0,733 0,083 0,024
0.030 0,438 0,054 0.014
0.020 0.296 0.034 0,011
0.010 0,146 0,015 0,005
0,005 0.063 0,007 0,005

0.050 0,237 0.930 0,064

0.030 0.108 0,477 0.041

0.020 0,071 0,334 0,031

0.010 0,031 0.207 0,015

0.005 0.017 0,100 0,009

0.050 0.094 0,411 0.876

0.030 0.056 0,232 0,502

0.020 0.037 0,154 0,332

0.010 0.016 0,081 0,177

E 0.005 0,009 0,037 0,087

Tab. 4.2 Absorbance roztoku hvdrolyvzatu barviv o ruzné koncentraci.
Tabulka s namérenymi hodnotami absorbance pro roztoky smési dvou a tri barviv je

v priloze 1.

Sumifix Supra Yellow 3RF 150

0.8
?é 0.6 ®m 4275 nm
-]
< 04 ® 5325 nm
=l
v o ® 609 nm
« 0,21

0.0 - N e |

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Koncentrace barviva C [g/l]

Obr. 4.1 Kalibracni kiivky zavislosti absorbance na koncentraci barviva
v roztoku. Absorbance bvla mérena ve tiech vinowch délkach — absorpcnich
maximech jednotlivich barviv. Smérnice kalibracni primky uvedencho barviva je

nejvetsi pravé pro absorpcni maximum tohoto barviva.
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Bezaktiv Rubin V-GR

1.0
0.8
v
= B 427 5 nm
x U0
= g ® 5325 nm
-
E 0.4 B
2 609 nm
0,2
(.1
(.00 0.01 0,02 0.03 0,04 0.05 0,06

Koncentrace barviva C [g/1)

Obr. 4.2 Kalibracni kiivky zavislosti absorbance na koncentraci barviva
vroztoku. Absorbance byla mérena ve trech vinovych délkach — absorpénich
maximech jednotlivich barviv. Smérnice kalibracni primky uvedeného barviva je

nejvetsi pravé pro absorpcni maximum tohoto barviva.

Levafix Blau CA

1.0)
0.8
=
g ® 4275 nm
= .6
= m 5325
¢ 04
£ ] (
- 609 nm
0.2
0.0
(.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0,06

Koncentrace barviva C [g/l]

Obr. 4.3 Kalibracni kiivky zavislosti absorbance na koncentraci barviva
v roztoku. Absorbance byvla mérena ve trech vinovych délkach absorpcnich
maximech jednotlivich barviv. Smérnice kalibracni primky uvedeného barviva je

nejvetsi pravé pro absorpcni maximum tohoto barviva.
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4. 2. 3. 2. Rovnice pro vypocet absorbance

Predpoklada-li se aditivita barviv, pak z rovnic kalibra¢nich kiivek vychazi
nasledujici rovnice pro vypocet absorbance A:

4, =&, -Cy +€; -Cy 18, -C, (4.1)

kde Aj; absorbance pfi uréité vinové délce
Cgi1. Cpo, Cpy koncentrace barviv [g.1]
€p1 g €py  extinkéni koeficienty
Hodnoty extink¢nich koeficientt pro jednotliva barviva a vinové délky jsou

uvedeny v tabulce 4.3.

T T €g1 £p2 €p3
L San ) U] e T A e
5325 nm 1.69 17,85 8,05

609 nm , 0.49 1,34 1§25

Tab. 4.3 Extinkcni koeficienty -;;ro rovnici (4.1)

4. 2. 3. 3. Rovnice pro vvpocet koncentrace

Zrovnic pro vypocet absorbance v jednotlivych vinovych délkach byly
vyjadieny vztahy pro vypocet koncentraci jednotlivych barviv v roztoku. Obecny
vzorec pro vypocet koncentrace barviva:

K, -A, +K, A, +K;-A,

=— B S = (4.11)
B, K_,
kde Cgi je koncentrace barviva [g1]
A1, Asn, Az absorbance barviy
K, az K4 konstanty uveden¢ v tab. 4.4
___ Barvivo. Kphies [0 Ke v el RS
'Sumifix Supra Yellow | 297.1255 R B ] e b 4232,1209
3RF 150 e | S5 8
Bezaktiv Rubin V-GR | -25.208 251,7962 -114,7722 | 4232,1209 |
Levafix Blau CA -6,4819 -17,5191 254,2186 | 4232,1209

Tab. 4.4 !‘)‘udn(m.‘-kcmsnmr pro vzorec (4-._!;’)
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4. 2. 4. Urc¢eni mnozstvi fixovaného barviva pomoci remise

Po obarveni vzorku byly zbyla barvici a praci lazné smichany. doplnény do
1000 ml a zredény tak, aby absorbance lezely v oblasti platnosti Lambert-Beerova
zakona. Z namétrenych absorbanci byly pomoci rovnice (2.11) zjistény koncentrace
jednotlivych barviv ve zbylé barvici a pracich laznich. OdeCtenim tohoto mnozstvi
barviva od mnozstvi barviva v barvici lazni na pocatku barveni bylo zjisténo

mnozstvi barviva fixovaného na substrat, tedy koncentrace Cs [mg.g’'].

4. 2.4, 1. Kalibra¢ni krivky

Vzorky spresné ur¢enou koncentraci Cs {mg.g_']} byly proméfeny na
spektrofotometru pro méfeni remise ve tfech vinovych délkach, kter¢ byly remisnimi

minimy vybarveni jednotlivymi barvivy.

Vybarveni barvivem ey Remisni minimum |

Sumifix Supra Yellow 3RF 150 | 440 nm |
Bezaktiv Rubin V-GR i R SA0nm

Levafix Blau CA '; 580 nm '|

Tab. 4.5 Remisni minima pro vybarveni pouZitymi reaktivaimi barvivy

Hodnoty remise pak byly podle Kubelka-Munkovy funkce
K_U=£) _p) (4.111)
S 25,
piepocitany na hodnoty K/S. Od hodnot K/S vzorku byla odectena hodnota
K/S substratu (K/S)s. Byly vytvoreny kalibracni grafy zavislosti [K/S - (K/S)s].100

na Cs [mg.g"]. (Hodnoty K/S byly nasobeny 100, aby se docililo co nejvetsi

presnosti rovnic regresnich kfivek.)
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Koncentrace barviva [m&g"] K/S-(K/S)s
Sumifix Bezaktiv  |Levafix Blau| 440 nm 540 nm 580 nm
Supra Rubin V-GR CA
Yellow 3RF
150
45.00 29.126 1,958 0,218
43.00 28,503 1,798 0,197
36,38 27.806 1.855 0.203
32,50 25,276 1553 0,168
25.39 25,166 1,468 0,150
15.00 14,508 0.790 0,079
12.05 15.840 0.857 0,081
13,50 4,310 17,581 4,188
11.00 3,290 13,519 3,239
10.00 3.076 12,372 2,999
733 2.871 11.476 30
6,05 2,523 10.613 2,803
2.66 1.439 5701 7
35,90 2,550 12.048 20,673
i 30,91 2,342 10,970 19,025
28,87 25001 10,899 18,882
20.63 1.900 0.065 15,782
11,56 1,632 7.496 13.215
10,18 1.054 4778 8.566
6.90 0,723 3.339 5.980
3,32 0.446 2.036 3.575

Tab. 4.6 Namérené hodnoty K/S - (K/S)s pri ruzné koncentraci barviva na
materialu. Hodnoty K/S - (K/S)s pro vybarveni kombinacemi dvou a 1fi barviv jsou

uvedeny v pfiloze 2.
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Sumifix Supra Yellow 3RF 150

3500
£ 3000
. 20 2 ® 440 nm
v 2000
£ 1500 g ® 540 nm
{ 1000 ® 580 nm
2 500

0 =it
0 10 20 30 40 50

Cq [mg.g’]

Obr. 4.4 Kalibracni krivky zavislosti hodnot [K/S — (K/S)s]. 100 na mnoZstvi
barviva na materialu Cs [mg.g"'] Remise, = niz byly hodnoty K/S — (K/S)s pocitany,

bvla méiena ve trech vinovych délkach — remisnich minimech jednotlivych barviv.

Bezaktiv Rubin V-GR

2000
i
™~ 1500
= ® 440 nm
£ 1000 ® 540 nm
i H
2500 580 nm

0
0 5 10 15

Cqlmg.g'|

Obr. 4.5 Kalibracni kiiivky zavislosti hodnot [K/S — (K/S)s]. 100 na mnoZstvi
barviva na materialu Cs Jmg.g'] Remise, z niz byly hodnoty K/S — (K/S)s pocitany,
byla mérena ve trech vinovych délkach — remisnich minimech jednotlivych barviv.

KFivky pro vinové délky 440 a 580 nm se prekrivaji.
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Levafix Blau CA

2500
=
S 2000
é 1500 ® 440 nm
< ® 540 nm
e’ 1000
2 ® 580 nm
M 500
()

Cq [mg.g'|

Obr. 4.6 Kalibracni krivky zavislosti hodnot [K/S — (K/S)s]. 100 na mnozstvi
barviva na materialu Cs [mg.g”'] Remise, z niz byly hodnoty K/S — (K/S)s pocitany,

byla mérena ve trech vinovych délkach — remisnich minimech jednotlivich barviv.

4.2.4. 2. Rovnice pro vvpocet hodnot K/S — (K/S)s

Z aditivity platici pro Kubelka-Munkovu funkci vychazi vztah:
E

KN ( e
S f';| J = £,(Cs )+ £,(Cy, )+ £, (C5,) (4.1V)

Pro funkce f;,(Cg,) vyplyva z kalibracnich kfivek vztah:

706)=IK, -G +K,, -3 +K,_-C, Y100 )
kde -~ A; je  remisni minimum
Cgp koncentrace barviva [mg.g ']
K1ins K2in, K3in konstanty uvedene v tab. 4.7
Barvivo | Remisni min. K, Kk, K
Sumifix Suprd 440 nm | 0,0137 | -2.4189 | 14543
Yellow 3RF 540 nm -(.0002 -0.0478 | 6,8909
I 150 580 nm -0.0001 0.0017 0.5944
bo— — 1 + 4 1
Bezaktiv 440 nm 0,3431 | -8.,0246 | 77,398
Rubin V-GR | 540 nm 1,4078 32,836 | 3156
| 580 nm 0.42 10,135 [ 90,831
Levafix Blau 440nm | 00032 | 0331 | 14,845
CA ' 540 nm _ 0.0093 | -1,252 {05 ()() 123
[ 580 nm 0.0181 -2,3612 | 118,46

Tab. 4.7 Hudnrm Am:srunr;}m rovnici (4.V)
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4.2.3.3. Vypocet koncentrace

Vypocet koncentraci z nameérenych hodnot K/S — (K/S)s byl provadén

v programu mathcad. Vzorovy vypocet je uveden v piiloze 3.

4. 3. PROCENTO VYUZITI BARVIV PRI BARVENI
PAD-BATCH

Procento vyuziti barviv (procento fixace) %F bylo zjistovano na uvedenych
barvivech a materialu. Faktory ovliviujici procento fixace byly zkoumany jen na
vybarveni jednotlivymi barvivy, protoze u vybarveni kombinacemi barviv neplatila

predpokladana aditivita remisnich spekter barviv.

4. 3. 1. Barveni a prani

4. 3. 1. 1. Provozni barveni Pad-Batch

Pro barveni v zavodé Velveta a.s. je pouzivan fular , jehoz schéma je na obr.
4.7. Barvici lazen je tvofena roztokem barviva a roztokem alkalie (4:1), které jsou
michany v mixeru (obr. 3.10) tésné pied napousténim barvici lazn¢ do korytka.
Omezuje se tak hydrolyza barviv. Pro rovnomérny odstin je hlidana vyska barvici

lazné v korytku a barvici lazen je neustale doplnovana.

| —textilie

2 — korytko fularu s barvici
lazni

3 — vodici valecky v korytku

4 — odmackavaci valce

5 — obarvena textilie

Obr. 4.7 Fuldr pro barveni Pad-Batch
Po naklocovani je textilie navijena na val. Nabal je obalen polyethylenovou
folii a za pomalého otaceni nechan odlezet. Po odlezeni nasleduje prani na

kontinualni lince.
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4. 3. 1. 1. Laboratorni barveni Pad-Batch

Zakladni barvici predpis pro laboratorni barveni byl odvozen od receptury
pouzivané v provozu. Koncentrace jednotlivych barviv v zakladnich barvicich
laznich je tedy stejna jako jejich koncentrace v kombinaci. Hydroxid sodny je
davkovany podle koncentrace barviva. Koncentraci mo¢oviny a vodniho skla vyrobci
uvadi pro vSechny koncentrace barviva v lazni jednotné. Doporucuji 100 gl!
mocoviny a 40 mL.I"" vodniho skla.

Vzorky o rozmérech 6 x 14,5 cm a hmotnosti pfiblizné 1.8 g byly
naklocovany barvici lazni o objemu 50 ml a potom odmacknuty na dvouvélcovém
laboratornim fularu. Zvazenim vzorku pfed a po naklocovani byla zjisténa hmotnost
nanesene¢ lazne, tedy odmack. Prumérny odmack byl 75 %. Po naklocovani byly
vzorky navinuty na zkumavky o priméru pfiblizné¢ Icm a obaleny polyethylenovou
folii. Doba odlezeni byla 20 hodin a teplota odlezeni okolo 20 °C.

Zakladni barvici lazné obsahovaly:

Barvici lazei ¢. 1 2 3
: Sumifix Supra Bezaktiv Rubin : i
Barvivo | Yellow 3RF 150 V-GR Levafix Blau CA
Koncentrace
5 24 2
barviva [g.l'l_l_ i 2 _ = . 8
_ Mocovina [g.I"] 100 (00 R0
Vodni sklt*:-l38 Bé | 40 40 40
[mLI"] e e N
H}'d:O!fld sot_ilny . 3 23 2%
38 °Bé [mLI"] |

Tab. 4.8 Slozeni zdkladnich barvicich lazni

Koncentrace hydroxidu sodného je zavisla na koncentraci barviva v klocovaci

lazni. Davkovani pro véechny pouzité koncentrace je uvedeno v tabulce 4.9.

{ ol T 28 40 50 60
[g1] it : ! (HSA L
NaOH 38°Bé [mL.I"| } 23 26 30 33 36

Tab. 4.9 Davkovani hydroxidu sodného v zavislosti na koncentraci barviva

4.3. 1. 2. Prani
Vzorky byly po odlezeni prany ve vafici vodeé a prani bylo intenzifikovano
michanim, které nahradilo provozni mydleni. Prani probihalo tak dlouho, dokud

praci lazen nebyla bezbarva.
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4. 3. 2. Vliv jednotlivvch faktoru na barveni

V této ¢asti diplomové prace bylo zkoumano, jestli je zakladni barvici predpis
vyhovujici a jak kazdy z faktori ovliviuje vysledné procento fixace barviva na
material.

Obarvene vzorky byly po vyprani proméfeny na spektrofotometru pro méfeni
remise a hodnoty remise byly prepocitany na K/S hodnoty. Z hodnot K/S-(K/S)s pak
byly pomoci programu mathcad ur¢eny koncentrace barviva na substratu Cs [mg.g'].

Procento fixace bylo ur¢ovano jako mnozstvi fixovaného barviva z mnozstvi
nanesencho barviva. Mnozstvi naklocované¢ho barviva odpovidalo objemu nanesené
lazné. Objem byl vypocitan z hmotnosti nanesené lazné, pFi¢emz hustota barvici

P o Spanifey : ; =3
lazn¢ byla uvazovana jako rovna | g.cm™.

4. 3. 2. 1. Vliv koncentrace barviva

Vzorky byly naklocovany barvicimi laznémi o ruznych koncentracich
barviva. Doba odleZeni byla 20 hodin a teplota odlezeni okolo 20 “C.

Predpis pro barvici lazné:

" Barvici . ¢ I 2 3 e

h
(=]
~J
o0

l\nn.centra(_::? 1 4 12 20 28 40 50 60
‘barviva [g.] | |

| Mocovina[gI'] | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

V"’d“‘[;l"ll;?f; 8°BC | 40 40 40 40 40 40 40 40

‘ Hydroxidsodny | o5 | 4 23 23 26 30 33 36
38"Bé [ml.l"| ' :

Tab. 4.10 Slozeni barvicich lazni, u kterych se méni koncentrace barviv

4. 3. 2. 2. Vliv mocoviny
Vzorky byly naklocovany barvicimi laznémi se zakladnimi koncentracemi
barviv. vodniho skla 38 "Bé a hydroxidu sodné¢ho 38 "Bé. Mnozstvi mocoviny bylo

v rozmezi 50 — 200 g.I"". Doba odlezeni byla 20 hodin a teplota odleZeni okolo 20 "C.
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Barvici lazne:

oBawieil i U2 [Taalian] s e [T 8 [Eon[Er0n. e ne
& Sumifix Supra Bezaktiv Rubin e '
Barvivo : Yellow 3RF 150 V-GR Levafix Blau CA
Koncentrace :
barviva [g.1"] X 1 -
M PR SR T
'i’;‘:_‘;']“a 501 100 150!200 50 | 100 150{200 50| 100 150 | 200

Vodni sklo

38°Bé .Lr_n!;l__l] 40 | 40 | 40

Hydroxid sodny
38 “Bé [ml.I"] ;
Tab. 4.11 Slozeni barvicich lazni pFi ruzném davkovani mocoviny

33 23 26

4. 3. 2. 3. Vliv vodniho skla

Vzorky byly naklocovany barvicimi laznémi se zakladnimi koncentracemi
barviv, mocoviny a hydroxidu sodného 38 "Bé. Mnozstvi vodniho skla 38 "Bé se
pohybovalo v rozmezi 20 - 50 g.I"". Doba odleZeni byla 20 hodin a teplota odlezeni
okolo 20 °C.

Barvici lazné:

| Barvici L. & 2l i e [l s [E9 P roaRanalEes|
i : Sumifix Supra Bezaktiv Rubin >
. v : . Lev A
Ao Yellow 3RF 150 V-GR S
Koncentrace 50 ' 1 )3
barviva[gh] |00 2 ISk
Mocovina [g.1] 100 100 1007 5 5]
v"d“: ":‘I‘?l?s BE | 20 | 30 \ 40 J 50 20 130 40 |50 20 | 30 | 40 50
| m o R e LA - - — —
Hydroxid sodny 38 1 73 2%
| REmil] B ] '

Tab. 4.12 SloZeni barvicich lazni pFi ruzné koncentraci vodniho skla

4.3.2.4. Vliv hydroxidu sodn¢ho

Vzorky byly naklocovany barvicimi laznémi se zakladnimi koncentracemi
barviv, mo¢oviny a vodniho skla 38 “Bé Mnozstvi hydroxidu sodncho 38 ‘Bé se
pohybovalo v rozmezi 10 - 40 g.1"". Doba odlezeni byla 20 hodin a teplota odlezeni

okolo 20 “C.




Experimentalni cast

Barvici lazné:

Bl & i P T s e [ o
, Sumifix Supra Bezaktiv Rubin : i
Barvivo Yellow 3RF 150 | V.GR Levatix Blau CA
Koncentrace 7
5 5] )
barviva (gl 20 L e
Mocovina [g.1"] | 100 100 100
s -{ [} - === Eee——e
. Vodni bk](_ﬁl. 8"'Bé 40 40 40
| Hydroxidsodny | 14 1 96 | 33 | 40 |10 (20|23 | 40 | 10 | 20 ‘ 26 | 40
L 38 Be‘_ml.l l ) | ki E - |

Tab. 4.13 Slozeni barvicich lazni prFi ruzné koncentraci hydroxidu sodného

4.3.2.5. Vliv doby odleZeni

Vzorky byly naklocovany zakladnimi barvicimi laznémi. Doby odleZeni byly

nasledujici 0,5 , 5, 10, 20, 30 a 120 hodin. Teplota odlezeni byla okolo 20 °C.
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5. Vysledky a jejich diskuse

5.1. KALIBRACE A OVERENI ADITIVITY SPEKTER
BARVIV

Pro co nejpresnéjsi urCeni koncentrace barviva v roztoku C [g.I''] z naméfené
absorbance a koncentrace barviv substra G e I S
absorbance a koncentrace barviva na substratu Cs [mg.g" | z naméfené remise, resp.
vypocitanych K/S hodnot, musela byt ovéfena platnost rovnic ziskanych
z kalibracnich kfivek.

Jestli vztahy pro vypocty vyhovuji, bylo zjistovano z grafického porovnani
skute¢nych a vypocitanych hodnot. V pripadé, ze by vztah pro vypocet byl 100 %né
presny, by smérnice piimky byla rovna 1 a hodnota spolehlivosti R® by se také

rovnala 1.

5.1. 1. Urceni mnozstvi fixovaného barviva pomoci

absorbance
Graficky byly porovnany koncentrace barviva vroztoku - pripravene a

vypocitané ze vztahu (4.11). Tabulka s hodnotami téchto koncentraci je v priloze 4.

Sumifix Supra Yellow 3RF 150
y = 0,9997x
R® = 0,9996

0,06
.05
(.04
0,03
0.02

0.01

: iy 1
Koncentrace vypoéitana [g.l"]

0
(.00 .01 0.02 .03 (.04 0,05 0.06

Koncentrace pFipraveni [0

Obr. 5.1 Porovnani pripravené a vypocitané koncentrace barviva Sumifix
Supra Yellow 3RF 150 v roztoku. Hodnota smérnice pFimky i hodnota spolehlivosti

se lisi jen nepatrné od jedné, a proto je vztah (4.11) vwhovujici.
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Obr. 5.2 Porovnani pripravené a vvpocitané koncentrace barviva Bezaktiv
Rubin V-GR v roztoku. Smérnice primky je témér rovna jedné, hodnota spolehlivosti
se od jedné lisi priblizné jen o dvé setiny, a proto vztah (4.11) muze byt pro vypocet

koncentrace pouczit.

Levafix Blau CA

y—x
R” = 0.9984
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Obr. 5.3 Porovndni pFipravené a vypocitané koncentrace barviva Levafix
Blau CA v roztoku. Smérnice piimky je vtomto pFipadé naprosto vyhovujici a
hodnota spolehlivosti se lisi od jedné priblizné jen o dvé tisiciny. Vztah (4.11) je

vwhovujici.



Sumifix Supra Yellow 3RF 150

= 0,03 y=0,9658x
e 2 :
= R™=10,9982
=
=
o
o= 0.02
e
=
&
-
-
o
2 0,01
b
E
=
[-*]
[*]
=
=
4 0 -
0,00 0,01 0,02 0,03

Koncentrace pripravena |g.l'I |

Obr. 5.4 Porovnani pripravené a vypocitané koncentrace barviva Sumifix
Supra Yellow 3RF 150 v roztoku, ktery je smési barviv. Hodnota smérnice primky se
lisi od jedné priblizné o ctyri setiny, hodnota spolehlivosti se lisi od jedné asi o dvé

tisiciny. Vztah (4.11) se muZe pro vvpocet pouZit.
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Obr. 5.5 Porovndni pFipravené a vypocitané koncentrace barviva Bezaktiv
Rubin V-GR v roztoku, ktery je smési barviv. Hodnota smérnice primky se lisi od
jedné priblizné o tFi setiny, hodnota spolehlivosti se lisi od jedné asi o CLyFi tisiciny.

Vztah (4.11) se mitize pro vypocet pouzit.
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Obr. 5.6 Porovnani pripravené a vypocitané koncentrace barviva Levafix
Blau CA v roztoku, ktery je smési barviv. Hodnota smérnice primky se lisi od jedné
priblizné o jednu desetinu, hodnota spolehlivosti se lisi od jedné asi o dvé setiny.
Vztah (4.11) se muze pro vypocet pouzit — presnost uz je mensi nez u predchazejicich

pripadu.

Vztah (4.11) docela dobfe vystihuje koncentraci barviva v roztoku, a to 1 u

smeési, ¢imz se potvrdila aditivita absorpcnich spekter barviv.

5. 1. 2. Uréeni mnozstvi fixovaného barviva pomoci remise

obarvenvch vzorku

Graficky byly porovnany koncentrace barviva na substratu — dosazené
laboratornim barvenim a vypocitané pomoci programu mathcad. Ciselné hodnoty

téchto koncentraci jsou uvedeny v pfiloze 5.
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Obr. 5.7 Porovnani dosaZené a vypocitané koncentrace barviva Sumifix
Supra Yellow 3RF 150 na materialu. Smérnice primky se blizZi jedné a hodnota

spolehlivosti se od jedné lisi asi o ¢tyFi setiny. Vypocet v mathcadu se muze pouzit.

Bezaktiv Rubin V-GR

o y = 1.0026x
e 1 :

gt R™ = 0,9849
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Koncentrace pripravena [mg.g"l

Obr. 5.8 Porovnani dosazené a vypocitané koncentrace barviva Bezaktiv
Rubin V-GR na materidlu. Smérnice primky se blizi jedné a hodnota spolehlivosti se

od jedné lisi asi o dvé setiny. Vypocet v mathcadu se muze pouzit.

70
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Obr. 5.9 Porovnani dosazené a vypocitané koncentrace barviva Levafix Blau
CA na materialu. Smérnice primky se blizi jedné a hodnota spolehlivosti se od jedné

lisi asi o dvé setiny. Vypocet v mathcadu se miuze pouzit.
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y = 1,0654x
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Obr. 5.10 Porovnani dosazené a vypocitané koncentrace barviva Sumifix
Supra Yellow 3RF 150 na materidlu, ktery byl barveny kombinaci barviv. Smérnice
piimky se lisi od jedné priblizné o ¢tyFi setiny a hodnota spolehlivosti se od jedné lisi

asi o tri desetiny. Vypocet v mathcadu uz nent prilis presny.
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Obr. 5.11 Porovnani dosaZené a vypocitané koncentrace barviva Bezaktiv
Rubin V-GR na materialu, ktery byl barveny kombinaci barviv. Smérnice primky se
lisi od jedné priblizné o tFi desetiny a hodnota spolehlivosti se od jedné lisi asi o pét

desetin. Vypocet v mathcadu uz je znacné nepresny, a proto se neda pouZit.
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Obr. 5.12 Porovnani dosazené a vypocitané koncentrace barviva Levafix
Blau CA na materidlu, ktery bvl barveny kombinaci barviv. Smérnice primky se lisi
od jedné o pét desetin a hodnota spolehlivosti se od jedné lisi asi o tFi desetiny.

Vipocet v mathcadu uz je znacné nepresny, a proto se neda pouzit.
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Z gratii vyplyva, ze u vybarveni kombinacemi barviv neni splnéna aditivita
jednotlivych remisnich spekter barviv, a proto rovnice (4.1V) a (4.V) pro vypocet
K/S a zteéchto rovnic potitané koncentrace pomoci mathcadu nevyhovuji. Vztahy
vSak dobfe funguji u vybarveni samotnymi barvivy, a proto byly vlivy jednotlivych

faktoru na fixaci barviva zkoumany jen na téchto vybarvenich.

5. 2. FAKTORY OVLIVNUJIiCi PROCENTO FIXACE
BARVIV

5. 2. 1. Vliv koncentrace barviva

Slozeni barvicich lazni je uvedeno v tabulce 4.10. Hodnoty % fixace pfi
ruznych koncentracich barviva v klocovaci lazni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Dale je tato zavislost znazornéna graficky.

Koncentrace W = O/Qkﬁx_al_;eh' et R St e Tl
o umifix Supra ezaktiv Rubin 5
varylys Lot Yellow SRFPISO V-GR s
1 84.9 54.6 62.6
4 58,5 533 39,6
o R | e 42,9 28.8
BT e 40,9 333
R 36,7 e e e
40 S8 gog 0 e IR 32,5
50 _ 56,9 ~ 451 ST A
60 e 350

Tab. 5.1 Zavislost % fixace na koncentraci barviva v barvici lazni. Prisada
hvdroxidu sodného se ménila podle koncentrace barviva v lazni (viz tab. 4.9),
koncentrace vodniho skla byla 40 ml.I" a mocoviny 100 a.l’. Zvyraznéna procenta
fixace odpovidaji zakladnimu slozeni barvicich lazni — koncentrace barviva je stejna

Jjako v kombinaci (odstinu).

Kiivka zavislosti procenta fixace na koncentraci barviva v klocovaci lazni
byla vlozena jen u barviva Bezaktiv Rubin V-GR. U ostatnich dvou barviv se
procento fixace ménilo dost nahodile (zv1ast u barviva Sumifix Supra Yellow 3RF
150) a pro piesnéjsi urceni zavislosti by bylo nutné opakovat pokusy a koncentrace
odstupiiovat po mensich intervalech. Obecné Ize tici, Zze k nejvetsi fixaci dochazi u

nejmensich koncentraci barviva v klocovaci lazni.
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Obr. 5.13 Grafické znazornéni zavislosti % fixace na koncentraci barviva.
Prisada  hvdroxidu sodného se ménila podle koncentrace barviva v ldzni
(viz tab. 4.9), koncentrace vodniho skla byla 40 mL.I'" a mocoviny 100 g.I'. Procento
fixace se v zavislosti na koncentraci znacné ménilo. Nejnizsi procento fixace je

v rozmezi koncentraci 12 - 35 g.I'"
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Obr. 5.14 Grafické znazornéni zavislosti %o fixace na koncentraci barviva.

Prisada hvdroxidu sodného se ménila podle koncentrace barviva v lazni

S s
(viz tab. 4.9), koncentrace vodniho skla byla 40 ml.l" a mocoviny 100 g.I'". Procento

fixace s koncentraci klesalo.
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Obr. 5.15 Grafické znazornéni zavislosti % fixace na koncentraci barviva.
Prisada hvdroxidu sodného se ménila podle koncentrace barviva v ldzni
(viz tab. 4.9), koncentrace vodniho skla byla 40 ml.I" a mocoviny 100 gl Procento

fixace nejdriv prudce klesa a potom mirné roste kolem hodnoty 30%.

5. 2. 2. Vl0iv mocoviny

U vSech sledovanych barviv vyrobei doporucuji davkovat mocovinu
v koncentraci 100 g.I"". SloZeni barvicich lazni je uvedeno v tabulce 4.11. Zjistény

vliv. mocoviny na procento fixace barviva je znazornén v nasledujici tabulce a

grafech.
Moéovina }—— % fixace S=ulai
: Sumifix Supra Bezaktiv Rubin = :
/1 : Levatix Blau CA
/1] Yellow 3RF 150 V-GR £
50 658 b e ) S e e
e R e T
2t S0 S 551 w0
o e 477 29.7 27,4

Tab. 5.2 Zavislost % fixace na davkovani mocoviny. Koncentrace barviva
Sumifix Supra Yellow 3RF 150 byla 50 g.I", barviva Bezaktiv Rubin V-GR 12 g.I'" a
barviva Levafix Blau CA 28 g.I'. Hydroxid sodny byl davkovan podle koncentrace

; I
barviv (viz tab. 4.9) a koncentrace vodniho skla byla 40 ml.[".
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Obr. 5.16 Grafy zavislosti % fixace na ddavkovani mocoviny. Koncentrace
barviva Sumifix Supra Yellow 3RF 150 byla 50 g.I', barviva Bezaktiv Rubin V-GR
12 g.I'" a barviva Levafix Blau CA 28 g.f'}. Hydroxid sodny byl davkovan podle

koncentrace barviv (viz tab. 4.9) a koncentrace vodniho skla byla 40 ml.I"'.

Procento fixace vsech barviv s rostouci koncentraci mocoviny v klocovaci
lazni klesa linearné. Dalo by se predpokladat, ze kdyZ mocovina zvySuje rozpustnost
barviva v lazni, bude procento fixace vetsi s vetsi pfisadou mocoviny. Opacny efekt
muze byt vysvétlen tim, Ze mocovina vytvari s barvivem prechodné slouceniny [9].
Z grafli je ziejmé, Ze pro pouzité¢ koncentrace barviv (od 12 do 50 gl je lepsi

pouzit piiblizné 50 g.I"" mocoviny.

5. 2. 3. Vliv vodniho skla

Vyrobei doporucuji pouzit 40 — 50 mll" vodniho skla 38°Bé. Slozeni

pouzitych barvicich lazni je uvedeno v tabulce 4. 12. Vysledky pokust jsou uvedeny

v nasledujici tabulce a grafech.
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Vodni sklo 2l s : Yofixace = L7 S
(mi/l] Sumifix Supra.\’ellow Bezaktiv Rubin | Levafix Blau |
3RF 150 V-GR CA
200" | 549 i 34,3 =g
30 T B
40 WO e e e e
50 61.6 61.5 T

Tab. 5.3 Procento fixace pFi ruzném davkovini vodniho skla. Koncentrace
barviva Sumifix Supra Yellow 3RF 150 byla 50 g.I', barviva Bezaktiv Rubin V-GR
12 gI'" a barviva Levafix Blau CA 28 gI'. Mnozstvi hydroxidu sodného bylo
konstantni (u kazdého barviva podle koncentrace). Koncentrace mocoviny byla 100

Q.ff_
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® Sumifix Supra Yellow 3RF 150 ® Bezaktiv Rubin V-GR ® Levafix Blau CA

Obr. 5.17 Zavislost % fixace na mnozZstvi vodniho skla. Koncentrace barviva

. - v - | . . . ro !
Sumifix Supra Yellow 3RF 150 byla 50 g.I'", barviva Bezaktiv Rubin V-GR 12 g.I" a
barviva Levafix Blau CA 28 g.I'. Mnozstvi hyvdroxidu sodného bylo konstantni (u

; . : o /
kazdého barviva podle koncentrace). Koncentrace mocoviny byla 100 g.I"".

U vsech barviv procento fixace roste linearn¢ se zvétSujici se koncentraci
vodniho skla. Vodni sklo zpomaluje hydrolyzu reaktivniho barviva v barvici lazni, a
to velmi priznivé pusobi na procento fixace. Nejvetsi vliv ma vodni sklo na barvivo
Bezaktiv Rubin V-GR. Z grafl plyne, Ze je vhodné pouzit az 50 mLl" vodniho skia

38"Be.
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5. 2. 4. Vliv hydroxidu sodného

Byl zkouman vliv NaOH 38°B¢ na procento fixace barviv. Slozeni barvicich

lazni je uvedeno v tabulce 4.13. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.4 a znazornény

graficky.
I % fixace
NaOH |——— _
[ml/1] Sumifix Supra Yellow | Bezaktiv Rubin | Levafix Blau
3RF 150 | V-GR ) CA
i 47,0 J 30,2 | 448
20 57,6 { 41,3 | 390
[-;1;; 56,9 | 42,9% | 312
B AT ] 34,6 =28

Tab. 5.4 Vliv hydroxidu sodného na % fixace barviva. Koncentrace barviva
Sumifix Supra Yellow 3RF 150 byla 50 g_f’a‘ barviva Bezaktiv Rubin V-GR 12 g.I' a
barviva Levafix Blau CA 28 g.z"i, Koncentrace vodnitho skla bvla 40 mil b

mocoviny 100 g.I".
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® Sumifix Supra Yellow 3RF 150 ® Bezaktiv Rubin V-GR ® Levafix Blau CA
Obr 5.18 Zavislost % fixace na davkovani hydroxidu sodného. Koncentrace
barviva Sumifix Supra Yellow 3RE" 150 byvla 50 g.I ! barviva Bezaktiv Rubin V-GR
12 ¢ I a barviva Levafix Blau CA 28 _g_!"’f. Koncentrace vodniho skla byla 40 ml.l" a

mocoviny 100 g.I'".
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U vSech barviv je procento fixovaného barviva kvadratickou funkei mnozstvi
hydroxidu sodn¢ho. Pokles procenta fixace je zpusoben tim, Ze davka hydroxidu
sodn¢ho uz je pfilis velka a hydrolyza barviva probiha rychleji nez reakce barviva se
substratem. Z grafii vyplyva, Ze pro barvivo Sumifix Supra Yellow 3RF 150 a
Bezaktiv Rubin V-GR je nejlepsi pouzit 20 — 30 ml.I"' NaOH 38°Bé a pro barvivo
Levatix Blau CA nejnizsi koncentraci, tedy 10 ml.1"' NaOH 38°Bé.

5. 2. 5. Vliv dobv odlezeni

Pro barveni Pad-Batch je doporucovana doba odlezeni priblizné 20 hodin.
Byly pouzity zakladni barvici lazng, jejichz slozeni je uvedeno v tabulce 4.8.
Vysledky zkouméni vlivu doby odlezeni na procento fixace jsou znazornény

v nasledujici tabulce a grafech.

Doba odlezeni | : e ..
[hod] Sumifix Supra Yellow | Bezaktiv Rubin | Levafix Blau
3RF 150 . V-GR CA
0.5 28,7 ‘_ %02 28.6
el e B
10 44,4 '_ 35,1 0ol
R 560 . 1 9 | Ela
PSS o R I C
B s ! 493 . 338

Tab. 5.5 Procento fixace pFi ruznych dobach odleZeni.



60

50

40

9% fixace

30

 Vysledky a jejich disk use

20

40

80

Doba odlezeni [hod|

100

120

® Sumifix Supra Yellow 3RF 150 ® Bezaktiv Rubin V-GR ® Levafix Blau CA

Obr.

5.19 Zavislost % fixace na dobé odlezeni

Procento fixace vSech barviv roste logaritmicky s prodluzovanim doby

odlezeni. Velmi rychle se fixuje barvivo Levafix Blau CA.

5. 3. Upravena receptura pro barveni Pad-Batch

Ze¢ zkoumani vlivu jednotlivych faktort na procento fixace byl zakladni

barvici predpis upraven tak, aby procento fixace jednotlivych barviv bylo co

nejvyssi.

~ Barvici la

Barvivo

lxoncmtrace
barviva [g.l I

& Mocoum [g. l |

' Vodni sklo 38 °Bé |

|mL.I"]
Hydroxid sodn\'
~ 38°Bé [mLl'] il

|

1=

20 - 30

T R e T
Sumifix Supra
~ Yellow 3RF 150

Bezaktiv Rubin

V-GR

20 - 30

10

=l

Tab. 5.6 Barvici receptura fqn avend tak, abm ,m ocento ,fnuu hn’o co m,n V$si

Optimalni doba odlezeni je pro vsechna barviva 20 — 30 hodin.

80
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6. Zavér

Byla zkoumana aditivita absorpénich a remisnich spekter reaktivnich barviv
v kombinaci. Bylo zjisténo, Ze absorpéni spektra roztoki téchto barviv Jsou aditivni,
ale remisni spektra vybarveni témito barvivy ne. Proto byly dalsi pokusy provadény
jen pro vybarveni jednotlivymi barvivy.

Bylo zkoumano procento fixace reaktivnich barviv na bavinény material a
vysledky nejsou uspokojivé. Procento fixace pro zakladni slozeni barvicich lazni
(koncentrace jednotlivych barviv odpovidaji koncentracim v odstinu) bylo mensi nez
Sedesat procent, u barviva Levafix Blau CA dokonce jen tficet procent. Pro zlepseni
techto vysledku byl zkouman vliv jednotlivych faktort ovliviwjicich barveni a
puvodni receptura byla upravena.

Bylo zjisténo, Ze zavislost procenta fixace na koncentraci barviva v barvici
lazni je dost neurcitd. Obecné lze fici, Ze procento fixace je nejvyssi u malych
koncentraci barviva v barvici lazni. Pro presné€jsi urceni zavislosti by bylo nutné
chemikalie v barvici lazni a doba odlezeni.

Zjistilo se, ze zvySovani davky mocoviny ma negativni vliv na procento
fixace. U barviv Sumifix Supra Yellow 3RF 150 a Bezaktiv Rubin V-GR klesa
procento fixace velmi vyrazné. Je to piekvapivy vysledek, protoze by se dalo Cekat,
Ze s Vetsi rozpustnosti barviva poroste i jeho fixace. Pfi¢inou tohoto vlivu muze byt
skute¢nost, Ze mocovina vytvafi s reaktivnim barvivem prechodné slouceniny.

Prisada vodniho skla zlepsuje vyuziti reaktivniho barviva. Procento fixace se
zvySovanim koncentrace vodniho skla roste. Vodni sklo zpomaluje hydrolyzu
barviva. a tak dochazi k zadoucimu zvétieni poméru rychlosti reakce barviva se
substratem a rychlosti hydrolyzy.

Dale byla zkoumana zavislost procenta fixace na koncentraci hydroxidu
sodného v barvici lazni. U barviva Levafix Blau CA je tato zavislost klesajici, u
ostatnich dvou barviv se procento fixace nejdfiv zvétSuje a od urcite koncentrace
hydroxidu sodného klesa. Hydroxid sodny se pouziva jako alkalie potiebna k reakel
mezi reaktivnim barvivem a bavinénym substratem. Zaroven vSak probiha 1 reakce
mezi barvivem a alkalii za vzniku hydrolyzatu barviva, kter¢ uz se nemuze vazat na

substrat kovalentni vazbou. Pii vétsich koncentracich hydroxidu sodného v lazm
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probiha hydrolyza barviva rychleji nez pii nizsich koncentracich, a proto se snizuje i
procento fixace barviva.

Zavislost procenta fixace na dob¢ odlezeni ma rostouci logaritmicky pribéh.
U barviva Levafix Blau CA neni na zacatku prabéh kfivky tak strmy jako u barviv
Sumifix Supra Yellow 3RF 150 a Bezaktiv Rubin V-GR. Obecné je u tmavych
odstinu doba potfebna k fixaci barviva nizsi nez u odstinu svétlych.

Na zdklad¢ uvedenych vysledkii by méla byt pivodni receptura upravena tak,
aby procento fixace bylo co nejvyssi. Méla by se snizit davka mocoviny, koncentrace
vodniho skla by méla byt naopak zvySena. Koncentrace hydroxidu sodného by se
méla u barviv Sumifix Supra Yellow 3RF 150 a Levafix Blau CA snizit. Optimalni
doba odlezeni je dvacet az tficet hodin.

V provoznim barveni by se mel brat ohled na kombinovatelnost jednotlivych
barviv v odstinu. V tomto piipadé neni kombinace barviv prili§ vhodna, protoze
barviva Sumifix Supra Yellow 3RF 150 a Bezaktiv Rubin V-GR potiebuji pro vyssi
procento fixace veétsi davku hydroxidu sodného, pfi které uz je procento fixace
barviva Levafix Blau CA malé. Ke kombinaci pravé téchto barviv dospél podnik na

zakladé velmi dobrych stalosti na svétle.
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PRILOHA 1

Koncentrace barviva [g.l"] Absorbance
Sumifix
Yel?cl:\iriRF Riﬁ;at‘tng = ‘*éf‘;B}a” 4275nm | 532.5nm | 609 nm
150

[ 0,025 0,010 0,407 0,236 0,035
0,010 0,025 0,255 0,474 0,034
0.015 0,003 0,222 0,071 0,009
0,003 0,015 0,099 0,257 0,021
0,010 0,025 0,090 0,365 0,392

0,025 0,010 0,130 0,520 0,154

0,025 0,010 0,361 0,115 0,168
0,010 0,025 0,195 0,219 0,422
0,015 0,003 0,220 0,046 0,051
0,003 0,015 0,058 0,108 0,229
0,003 0,003 0,003 0,070 0,100 0,064
0,007 0,007 0,007 0,129 0,174 0,104
0,010 0,010 0,010 0,199 0,255 0,155
0,017 0,017 0,017 0,337 0,455 0,265
0,010 0,003 0,007 0,165 0,117 0,100
0,003 0,010 0,002 0,094 0,194 0,040
0,003 0,002 0,010 0,080 0,117 0,163
0,002 0,007 0,010 0,074 0,199 0,159

Tab. 1 Namérené hodnoty absorbance roztoki smési hydrolyzatii reaktivnich

barviv




PRILOHA 2

Koncentrace barviva Imgg] K/S-(K/S)s
Sumifix :
Supra\ Sy Levafix s -
Yellow 3RF R.me Blau CA 440nm | 540 nm 580 nm
z V-GR -
150 ;
10.60 10,10 18,417 13,745 | 3384
36,75 2.60 30,413 | 4,826 1,026
30.45 8.30 28,802 | 9,652 2,268
22,95 6,50 24709 | 8.425 2,010
0,29 2617 8,227 7 8.010 | 13,486
32,90 2,86 29,718 2,674 1.698
25,12 20,39 25,016 6.250 8,591
22,78 9.81 19,911 3,933 4,997
12,35 20 3,794 15.686 6,882
3.05 32,85 3,281 15,153 18,929
6,60 24,05 3,889 16,651 16.150
7,20 13,80 3.826 16.903 13357
25,21 10.68 34,12 23.840 16.601 13,357
8.81 3,42 3,86 13,702 6.769 3.796
6.75 9.3 12,35 14,989 17,983 1133
3223 9,37 5.94 26,370 10.296 3.660
5.03 6.98 3237 11,162 16,751 16,853
21,85 4,95 31,01 17,614 11,930 13.075
26.14 10,93 30,23 25,003 16,131 13.366
32,66 5,07 22,86 25,884 10,294 9,657
6.45 0.20 12,43 13,979 16,564 10,247
| 447 991 31,43 11,387 15.608 16,412
19,24 471 28.08 16,199 9,663 11.255

Tab. 2 Hodnoty K/S — (K/S)s pro vybarveni kombinacemi dvou a tri barviv



PRILOHA 3

Vzorovy vypocet pomoci programu mathcad pro vyznaceny fadek v tab. 4
(ptiloha 5). Z tab. 2 (ptiloha 2) byly pro dosaZené koncentrace barviva na materialu

dany hodnoty K/S — (K/S)s a ze vzorci (4.1V) a (4.V) pomoci programu mathcad

byly vypocitany koncentrace barviva na materidlu. Vyraz (% _(_ISEJ ) byl psan
S/

jako KA, a vyraz Cg, jako Cn.

K440:=23,84 K540:=16,601 K580:=13,357

el c2:=1 =]
Given
i (001371 =2.4189.c17 +145.43.c1+ 0.3431.c2° ~0.80246.c2 + 77.398.02+0.0032¢3' ~0.331.63° + 14.845.c3)

100

0.0002.1° —0.0478¢1° + 6.8909.c1+1 4078.62° ~32.836.62% +315.6.c2+ 0.0093.c3* ~1.252.¢3° + 66.123.c3)
100

K540 = t

(_ 0.0001.c1® + 0.0017.¢1% +0.5944.c1 + 0.42.62> —10.135.c2> +90.831.c2+ 0.0181.¢3° - 2.3612.63% +1 18.46.c3]
100

K580 =

19.57
Find(cl.c2,c3)=| 5.09
11.38



PRILOHA 4

Pripravena koncentrace barviva [g/l]

Vypocditana koncentrace barviva [g/l]

Sumifix Sumifix |
Supra Bezaktiv Levafix Supra Bezaktiv Levafix
Yellow 3RF | Rubin V-GR | Blau CA | Yellow 3RF |Rubin V-GR | Blau CA
150 150
[ 0.050 0,050
0,030 ] 0,030
0,020 0,020
0,010 | 0,010
0,005 | 0,004
| 0,050 0,052
0,030 | 0,027
0,020 0,019
0,010 0,012
0,005 0,006
0,050 | 0,051
0,030 0,029
0,020 0,019
0,010 0,010
0,005 0,005
0,0250 0,0100 0,0246 0,0107
0,0100 0,0250 0,0099 0,0258
0,0150 [ 0,0025 0,0144 0,0027
D025 | hi6150 0,0026 | 00141 |
0,0100 0,0250 0,0105 0,0219
R e 0,0069
0,0250 T o dEr0oloD o 0,0091
[ 0,0100 | 00250 | o0101 | [ 0,0241
T D e 7 A e | 0,0025
~0,0025 | 0,0150 0,0023 | 0,0132
0.00330 0.00330 | 0,00330 0,0032 0,0038 | 0,0033 |
0,00670 | 000670 | 000670 | 0.0061 | 0,0068 0,0053 |
0,01000 | 0,01000 | 0,01000 | 0,0097 10,0098 0,0080
0,01670 | 001670 | 001670 | 00160 | 00179 | 0,0135
0.01000 0.00330 | 0,00670 | 00096 | 0,033 [ 00053 |
[ 0,00330 | 0,01000 | 000167 | 0.0033 0,009 | 0,0015
T 0,00330 | 0,00167 | 0,01000 0,0037 0,0021 | 00092 |
[ 0.00167 | 0,00670 | 0,01000 0,0019 | 0,071 0,0086

Tab. 3 Koncentrace jednotlivych barviv v roztoku — pripravene a vypocitane



PRILOHA 5

DosaZena koncentrace barviva [mg/g|

Vypocitana koncentrace barviva [mg/g|

Sumifix o 2 Sumifix :
Supra Yellow R]:::fzat't_l(\;R Levaél?'\ Blau oo ¥ low Be;aktw Levafjlx Blau
3RF 150 ubin : IRF 150 Rubin V-GR CA
45,00 46,86
43,00 41.78
36.38 37.73
32,50 29,26
25.39 29.03
15,00 A 12,32
12,05 S5 13.82
1350 13.58
11.00 10.83
10,00 9.50
7.33 7.92
6.05 6.66
2.66 2,31
35,90 36,97
30,91 29.45
2 28,87 28,89
20.63 20,15
E 11,56 15,25
10,18 8,63
6.90 5,67
| T B 3,21
10,60 10,10 13,14 10.05
36,75 2,60 ST 0,99 |
3645 | - 830 1 3394 379 |
2005 |7 G50 24,21 3.16
0,29 26,17 7400 0 15,64
32,90 286 54,12 S 1,34
25.12 20,39 26.20 8,44
R Y e e 448
12,35 2,70 S 10,97 322
B 305 PRS- R 24,42
6,60 24,05 - 43 0 T
ey 7,20 Al R e 11,12
L N IR [ 11 i e e ISRl 509 1138 "
N R 997 1,85 209
oRn TS 9,39 12,35 8,62 102150 7,82
32,23 RN e 26,75 3,88 1,09
15,03 6,98 pE A TS 3840 | e
B R e 31,01 1296 | 1,70 12,88
26104 | 10,93 SV 443 11,59
32.66 507 ] 2286 . B 156 R
6,45 9,20 12,43 799 | 891  |[FRT68
4,47 7,21 A ] 60s | 17,41
e e T Ry 1,10 10,85

Tab. 4 Koncentrace barviva na substratu — dosazené a vypocitané




