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LUVOD

V povalecnych letech zacal vzristat rozvoj spotieby syntetickych vlaken, a to hlavné PES,
PAD, POP. Ze vsech syntetickych vlaken mély a maji nejzajimavéjsi vyvoj PES synteticka
vlakna, ktera jsou pro svoje univerzalni vlastnosti jednim z nejdulezitéjsich druht syntetickych
vlaken, a proto se pouzivaji skoro ve vsech oblastech vyroby. Zacinaly jako nahrada viny nebo
jako vhodny smésovy komponent pro tkaniny k vrchnimu oSaceni. Vyrabéji se v mnohych
variantach s rozdilnymi vlastnostmi Diky tomu jejich pouziti rok od roku stale stoupa. Nyni
vyroba PES vlaken dosahuje vice nez 50% celkové produkce syntetickych vlaken. Pricina stale
vzrustajici produkce téchto vlaken spociva v Siroké pouzitelnosti zakladnich typt PES vlaken
ve vSech oblastech textilntho primyslu, a také v moznosti vyuziti fady modifikaci, ktere
zlepSuji zpracovatelnost a nékteré uzitné vlastnosti. Stavaji se postupné nejvSestrannéjSim
typem syntetickych vlaken, ktery ma také nejvétsi vliv na rozvoj textilnich stroju a obzvlaste
pak na zdokonaleni technologie predeni, zuslecht'ovani.

Avsak na druhé strané kromé zlepsenych vlastnosti maji PES vlakna nékteré
charakteristické vlastnosti, které se negativné projevuji pii zuslechtovani i1 v uzitnych
vlastnostech. Z toho vyplyva, ze s vyvojem syntetickych vlaken nastava potfeba feSeni
zvySenou hydrofobitou, je barveni.

Pozdéji byly nevyhody PES vlaken odstranény vyrobou modifikovanych PES vlaken V
posledni dobé zacal vzrustat trend vyroby velmi jemnych filamenta pro jejich nové esteticke a
omakove kvality. Rychlost, kterou tento trend bude pokracovat, je ovlivnéna predevsim
rozvojem novych barviv a zdokonalenou technikou barveni. Nyni se synteticka hedvabi,
zejmena PESh ( v druhe radé take PADh a PANh ) , uplatiiuji ve formé tzv. mikroviaken.
Vyvoj téchto vlaken vyplyva z prirozené tendence produkovat synteticka vliakna se zlepSenymi
vlastnostmi kvalitativné prevysujicimi ptivodni charakteristiky syntetickych vlaken.

Vyroba mikrovlaken odrazi zmény ve vyzkumu v rozvoji syntetickych vlaken v poslednich
20. letech. Drive byla tendence vyrabét uméla vlakna a potom pro né nalézt uplatnéni. Nyni se
rozhodne jaké vlastnosti by vlakno mélo mit a nasleduje hledani zpusobu vyroby k dosazeni
vlaken odpovidajicich vlastnosti.

Avsak ani nastup PES mikrovlaken se neobejde bez problému. Ve zpracovani PES
mikrovlakennych tkanin jsou rizné kliCove oblasti, které jsou pro zpracovani extrémné
dulezité. Pro zajisténi vysoke kvality tkanin je nezbytné soustredit zvySenou pozornost na tyto
oblasti.

Jednou z nevyhod PES mikrovlaken, ktera zajima predevSim spotrebitele , je jejich vysoka
cena. I pres tuto nevyhodu se PES mikrovlakna stavaji stale vice popularnéjsimi v textilnim
prumyslu diky jejich unikatnosti a zajimavym vlastnostem.

Jaka bude budoucnost PES mikrovlaken zatim nemtzeme s urcitosti fici. Je ziejmé, ze
mikrovlakna oteviraji nové a prospésné obchody a pfinaseji vyzvy pro barviie a
zuslecht'ovatele. Predpoklada se , ze jakmile se dostaneme pres 21. stoleti, PES mikrovlakna se
stanou predominantnim zdrojem v textilnim prumyslu se stale vzrustajicimi podminkami pro
rust a rozsireni jejich trhu.

(g}



Il.Teoreticka ¢ast

1.Mikrovlakna

1.1 Vznik a vyvoj mikrovlaken

Vzhledem ke svému slozeni netvori mikrovlakna novou generaci vlaken, a presto se
stavaji novym fenoménem 90. let pro jejich neocenitelné vlastnosti.
Mikrovlakna ve formé PES, PAD hedvabi se vyrabéji v Japonsku uz pres 20. let, v Zapadni
Evropé byla uvedena na trh pied 10 lety. Pozdéji se zacinaji vyrabét i mikrovlakna z PES,
PAN, POP a Vs strize.

Vznik mikrovlaken navazuje na bikomponentni dvoukompozitni vlakna, ktera maji
dlouholetou tradici. Prvni skupina prodavajicich se vlaken se objevuje okolo roku 1960. Ta
meéla jednoduchou strukturu typu S/S ( side by side ) a typu C/C ( centrice - cover core ).

O néco pozdéji, v roce 1965 byla objevena tzv. ” mnohovrstva dvoukompozitni viakna ”
ktera méla vice nez S vrstev. Tato vlakna byla rozstépena, aby se dosahlo velice jemnych
vlaken - mikroviaken./1,2/

Japonska firma Kanebo zabyvajici se vyzkumem a vyvojem mikrovlaken v roce 1962
vychazela z principu zvldkfiovani z taveniny. V roce 1965 zaCala zavadét na trh tzv
samotvarovact dvoukompozitni kapilaru ” NYLON 22” s vyuzitim pro damské puncochove
zbozi. V roce 1975 se podafilo firmé dokonéit zdokonaleni mnohovrstveého paprskoveho
bikomponentniho vlakna " BELIMA X ”. Toto vlakno tvoii 8 trojuhelnikovych PES casti a
paprskova PAD ¢ast a stalo se jednim z nejoblibengjsich a nejpouzivanéjsich vlaken na
svete./1,2/

Pfi chemickém §tépeni vlakna "BELIMA X ” se PAD slozka zvétsi, dojde k tzv. bobtnani,
coz je dano rozdilnou srazlivosti obou komponent.

Jedineény proces Stépeni s odliSujicim se srazenim byl objeven firmou Kanebo zaroven s
mikrovlaknem Belima a byl dokon¢en objevenim vlakna " BELLESEINE ” v roce 1977, /1/

Piehled sou¢asnych vyrobcu mikrovlaken uvadi tab. ¢.1./3/

AZKO/ ENKA Némecko PES

BASF USA PES,PAD, umélé hedvabi
Courtaulds USA/VB umeélé hedvabi
Cyanamid USA akryl

Du Pont USA PES, nylon
Fiber industries USA PES

Hoechst - Celanese USA/Némecko PES

ICI VB nylon

Kanebo Japonsko PES, PES/ nylon
Lenzing Australie umeéle hedvabi
Montefibre Italie PES

Radici Italie PES, nylon
Rhone Poulence Francie nylon

Teljin Japonsko PES, PES/nylon
Toray Japonsko PES/nylon

d




Prestoze jsou vyrobky z mikrovlaken stale vice Zadanymi na trhu, dosud pouze mala cast
PES a PAD produkce je vyrabéna ve formé mikroviaken. V roce 1990 bylo v Zapadni Evrope
vyrobeno asi 8000 tun PES a 11000 tun PAD mikrovlaken To piedstavuje meéné nez 1% a
eventualné 3% celkové produkce vlaken. Svétova vyroba mikrovlaken neni zcela znama./4/
Trendy ve vyrobé mikrovlaken naznacuji prudky nartist vyroby, ktera do roku 1995 vzrostla o
50%. /3/

1.2 Obecna charakteristika mikrovlaken

Je prekvapujici, ze neexistuje oficialni definice terminu mikrovlakno. Do tohoto
terminu jsou zahrnuta vSechna vlakna, ktera maji jednotlivé filamenty jemnéjsi nez 1 dtex, ale
predevsim se nachazeji v rozmezi 0,6 - 0,7 dtex.

Obecné jsou vlakna rozdélena a klasifikovana nasledovné:

pfizova jemnost prumer vlakna klasifikace vlaken
pum
7.0 dtex cca 25 hruba vlakna
7,0 - 2.4 dtex cca 20 normalni vlakna
( ba, vl, konvené¢ni PES )
cca 15 jemna vlakna

2,4 - 1,0 dtex ( hedvabi, akryl )

1,0 - 0,3 dtex cca 12 mikrovlakno

0,3 - 0 dtex cca 10-5 super mikrovlakno

Tab. ¢&. 2. Klasifikace vlaken./9/

Evropsti vyrobcei dociluji bézne titr 0,44 dtex. Japonsti vyrobcei dnes nabizeji hedvabi o
jemnosti az do jedni¢ného titru 0,05 dtex a pro specialni druhy tkanin i o nizSich. Zde se
pouziva oznaceni super mikrovlakno /6/

Graficke srovnani plochy prurezu a relativnich praiméri vlaken znazornuje obr ¢.1./7/

TN\ PES 5 um super mikrovlakno
\ PES 7 um mikrovlakno
prirodni hedvabi 12 um

p=—==———=—havlna "43.5 1im
vina 17 um



Jako obchodné dostupny produkt ( 0,7 dtex ) mikrovlakna obsahuji asi 4x vice filamentt
nez b&zna vlakna . Presnéji feceno jsou 4x jemn&jsi nez vina, 3x jemnéjsi nez bavina a 2x tak
jemné jako nekonecné hedvabi. To je divod, pro¢ ma mikrovlakenna prize mnohem vetsi
povrchovou plochu nez ostatni vlakenné formy. V porovnani s béznymi PES filamenty je

celkova povrchova plocha mikrovlaken 2,8 - 3,3 x vy$3i./5,8/

Srovnani priimérti a povrchovych ploch rozdilnych vlaken ukazuje nasledujici tabulka /3/

Tab.¢ 3 - pruméry a povrchové plochy rozdilnych vlaken.

PES
bavlna vlna hedvabi |konvenéni |mikrovlakn
PES 0
jemnost
dtex 2 115 1.3 5-5 0,7 0,5

hustota

l(gfm3 1500 1360 1370 1380 1380 1380
prumeér

dx10° m 13,1 i 11 22.8 8,1 6,8
povrcho-
va plocha 206 93 290 129 363 430

1.3 Vlastnosti mikrovldken

Chemicka struktura PES mikrovlaken se nelisi od konvencnich PES vlaken Pod
pojmem PES vlakna jsou zahrnuty vysokomolekularni latky obsahujici esterove skupiny v
hlavnich fetézcich. Obvykle se vychazi z dimetylesteru kyseliny tereftalové ( nebo kyseliny
tereftalove ) a etylenglykolu. Dimetylester kyseliny tereftalové se reesterifikaci etylenglykolu
prevede na dietylenglykoltereftalat, ktery je monomerem pro vyrobu PES vlaken. /9,10/

-
— 4

__[_—C—@—(,—O—Cl‘{z——CHz—'O—]_n

Diky vyvoji PES syntetickych vlaken se zvySuje pevnost a odolnost v odéru, tvarova
stabilita a nemackavost kone¢nych vyrobki. Na rozdil od pfirodnich vlaken jsou odolna viici
pusobeni chemickych ¢inidel, viici pisobeni plisni a mikroorganismu, proti u¢inkiim slune¢niho
zafeni a povétrnosti.

PES vlakna jsou velmi kompaktni s vysokym obsahem krystalickeho podilu, zna¢né
hydrofobni a tim 1 obtizné barvitelna. Synteticka PES vlakna maji nékteré vlastnosti, které se
negativné odrazi jak ve zpracovani, tak i v uzitnych vlastnostech. Mezi né patii napi. nizky
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prijem vlhkosti souvisejici jiz se zminénou vysokou hydrofobitou, vysoka pevnost, ktera je
piicinou zmolkovani

Tyto nevyhody byly pozdéji odstranény vyrobou modifikovanych PES vlaken /9/

Uspésnym rozvojem mikrovlaken je do znaéné miry potlacena nezbytnost chemickych
modifikaci syntetickych vlaken, protoze jde pfevazné o nemodifikovany PET polymer, ktery
ma celosveétové mimoradny rozsah uplatnéni /6/

Cilem vyroby mikrovlaken je tedy vyroba syntetickych vlaken se zlepSenymi vlastnostmi,
které by kvalitou prevysSovaly puvodni charakteristiky syntetickych vlaken Jde zejména o
zlepsovani fyziologickych, organoleptickych a estetickych vlastnosti jako jsou omak, savost,
hiejivost a splyvavost. Je samoziejmé, ze kromé téchto zlepSenych vlastnosti maji fadu
tradi¢nich vyhod normalné spojenych se syntetiky. Jedna se napi. o znamenitou trvanlivost,
rozmeérovou stabilitu a jednoduchou péci a dalsi. Na druhé strané je snahou priblizit se uzitnymi
vlastnostmi vlaknim piirodnim pii zachovani mechanicko- fyzikalnich prednosti syntetickych
vlaken /3,6/

Vlastnosti hedvabi i textilii z mikrovlaken a hedvabi s béznymi filamenty uvadi tab.¢.4./10/

vlastnosti

hedvabi mikrovlakno bézné vlakno
objemnost mensi vysSi
treni vySSi mensi
tuhost v ohybu nizsi vyssi
kontrakce zkadereni nizsi vysSi
vlastnosti

textilii

omak mekky tvrdsi
objemnost nizsi vys§si
nemackavost nizsi VySSi
optika matnejsi lesklejsi
kryci schopnost vySSi nizsi
barevny dojem svetlejsi tmavsi
lesk nizsi vyS§§i

e

vzduchovych polstaii mezi filamenty. Omak je také hedvabnéjsi, nebot' cely povrch textilie je
charakterizovan velmi jemnymi a velmi Casto se vyskytujicimi nerovnostmi nez je tomu u
hrubsich kapilar /10/

Jednim z nejdulezit€jsich faktori v omaku tkanin z nekone¢nych filamenti je ohebnost
neboli ohybova tuhost jednotlivych filamenti. Vzhledem k malé tuhosti v ohybu a malym
zotavovacim silam po deformaci dochazi ke zlepseni splyvavosti a zhorseni uhlu zotaveni po
zmackani. Pokud jsou mikrovlakna spravné zpracovana, maji stejnou hladkost a mékky omak
blizici se prirodnim vlaknim jako je viskoza nebo hedvabi /3 6/

Lesk jemnovlakenného hedvabi je decentni, tzn. Ze odrazivost svétla od povrchu filamentd
je vzhledem k vy$Simu radiusu zakfiveni vice difuzni, podil rozptyleného svétla je vyssi. Tim
dochazi pfi stejném stupni matovani suroviny k matnéjsimu dojmu. ZlepSeni objemnosti textilie
je patrné az pfi snizeni jemnosti filamenta na polovinu /10/

6



Vyhoda mikrovlaken nad viskozou a hedvabim je v jejich chovani ve vodé, na vzduchu, v
jejich zlepSené rozmérové stabilité a odolnosti v potu. Mikrovlakna mohou byt tkany velmi
tésné. Vysledkem je vysoka hustota PES mikrovlakenné tkaniny. Dokoncené zbozi obsahuje az
40 000 fibril na jednotku plochy (cm® )/3,6,11/ To piinasi vétsi odolnost viiéi profukovani
vétrem pii zachovaném prostupu vodnich par a dobré savosti Projevuje se také zvysena
vodoodpudivost zpusobena vétsim zakiivenim elementarnich vlaken /6/

Protoze odstupy mezi jednotlivymi vlakny jsou kolem 0,5 pum a velikost vodni kapky je
100 pm, stava se tkanina bez dalsi upravy vodoodpudivou. Rozmér vodni molekuly. ktera je
okolo 4x 10" um | zajistuje naopak uz zminénou dobrou pruchodnost vodni pary /7/

Diky tomu se muze upustit od impregnovani zboZi nebo vrstveni porézniho materialu
Dokonce pfi nasledné aplikaci perfluorkarbonatu maji mikrovlakenne tkaniny bez impregnace
ekvivalentni odolnost proti proniknuti vody k vodnimu sloupci 350 - 700 nm, coz je prijatelna
uroven pro bézné lyzarské obleceni a obleceni do desté /10/

Dosazenim zlepsenych vlastnosti mikrovlaken se zvysuje komfort v noSeni a vysoka uroven
esteticnosti mikrovlakennych vyrobki. Diky vSem zdokonalenym efektim se vyrobky z
mikrovlakennych tkanin stavaji stale vice oblibenéjsimi nez vyrobky z konvenénich PES,

PES/ ba nebo 100% ba tkanin. Viechno tedy nasvéd¢uje tomu, ze trend k hladkym meékkym
tkaninam lehkée vahy bude pokra¢ovat a pravdépodobneé 1 vzrustat./3/

1.4 Parametry mikrovldaken

Mikrovlakenna prize je prize s titrem jednotlivych viaken ( t). jedniénym titrem )
pod 1 dtex.
Prumér D vlaken s kruhovym prifezem je uréen jemnosti ( dtex ) a hustotou p ( g/cm’ ).
D= I],B\Jjemnost'x P (1)
pro PES  Dpgs = 9,58 ¥ jemnost ( um )
PPES = ],39 Q cm’

Na priméru zavisi hodnota mérného povrchu vlaken S (cm’/ g )

S=40000/Dxp vztah plati pro D ( um ) (2)

S=28000/D=3000/V jemnost

Velikost plochy povrchu lg vlaken je tedy nepfimo umeérna odmocniné jemnosti Rust
plochy povrchu vlaken je dulezity pii barvent.



. . - , = . 5 - 3 . #
Naproti tomu maximalni vyplnéni prostoru v textilnim utvaru P ( g/ cm” ) na jemnosti
nezavisi. Pfi nejtésnéjSim Sesterecném uloZeni vlaken s kruhovym prurezem je meéritkem

vyplnéni pomeér ploch tfi segmentt k plose rovnostranného trojuhelnika.

plocha segmentt prifezu

P= ) (3)
plocha trojuhelniku o strané D
P'v (Rt )= T
Pivolcar |— —— — ipi— X p = <« p=0,907 p

sz N 3 243

Potom plocha dutiny je dana vztahem: Pp =P, - P,

Vyplnéni prostoru tedy nezavisi na pruméru vlakna, ale ve svazku s nizkou jemnosti jsou
vlakna na mistech prekrizeni tésnéji ulozena a rozméry 1 celkovy objem dutin v materialu se

zmensuji.

Nejvyraznéji se projevi zmenseni pruméru na ohybové tuhosti vlaken.

Ohybova tuhost
Ohebnost materialu ve formé vlaken zavisi na modulu pruznosti E a na Ctvrté mocniné

pruméru. Je definovana sou¢inem E a kvadratického momentu prarezu J -

ntx E xD*
ExJ[Nm?]= ~ (dtex )’ (4)
64

Ohybova tuhost klesa s druhou mocninou jemnosti, resp. ¢tvrtou mocninou prumeéru a
projevi se 1 pi1 ur€itém podilu mikrovlaken ve smésné prizi./12/

Také mérny povrch a definovany vztahem jako povrch s na jednotku hmotnosti m je
vyznamneé zavisly na pruméru vlaken.

S ek
a= = 2% (5)
m V pxT
kde s je povrchvlaken [ m’ ]
m  hmotnost [ kg ]
q je tvarovy faktor 4]
p  mérna hmotnost [ kg/m’ ]

T  délkova hmotnost [ tex ]
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Tvarovy faktor q ( dle Malinovského ) je definovan -

B

nd

kde p je obvod pri¢ného prufezu a

d ekvivalentni primér dan vztahem
4s
d=
T

Mérny povrch je mozno ovlivnit jednak jemnosti vlaken, ale také prurezem vlaken /13/

1.5 Principy vyroby mikrovlaken

Existuje fada metod vhodnych pro vyrobu mikrovlaken. Kazda z téchto metod se
pouziva v zavislosti na vyrobku, ktery ma byt vyroben. Nejdulezitéjsim faktorem pri vyrobe
mikrovlaken je pozadovana delkova hmotnost neboli jemnost vysledneho vlakna./4/

Dnes se k vyrobé mikrovlaken pouzivaji v podstaté ¢tyii postupy a to /7,13/:
- pfimé zvlaknovani
- vyroba §tépenim a separaci
- vyroba rozpousténim
- vyroba rozpousténim a separaci

I. Primé zvlaknovani

Tvorba mikrovlaken touto metodou vychazi z dosud bézné technologie zvlaknovani. Je
zalozena na snizeni jemnosti kapilar vychazejicich z trysky pii konvenénim mokrém nebo
suchém zvlaknovani z taveniny, kdy pocet filamentt vytlaCovaneho svazku je vyssi nez celkova
jemnost vytlatovaneho svazku hedvabi v dtex, pak jemnost jednotlivych filamentt je mensi nez
1 dtex./13/

Vyrabi se zpravidla z jednoho polymeru a technologické podminky se lisi podle druhu
zvlaknovaného polymeru.

Nizkych délkovych hmotnosti, tj. jemnosti nebo titru ( gx10™"m ), je mozné dosahnout
zmen$ovanim prumert otvoru ve zvlaknovaci trysce, kde vsak soucasnou technickou hranici je
0,15 - 0,20 um. Na zvlaknovaci draze dochazi k dalSimu ztenceni vlakna pratahem vyvolanym
rostouci rychlosti odtahu vlakna. Cely proces zvlaknovani z taveniny probiha ve dvou nebo v
jednom stupni. Dvoustupiiovy zplsob je meéné produktivni, ale vice flexibilni, a proto takée
¢astéji pouzivany.

Problémy pfi zvlaknovani mikrovlaken mohou zpisobit necistoty nebo nehomogenity v
polymerni kapaliné a velka citlivost jemnych vlaken pod tryskou. Pfi¢inou je napr
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nerovnomérné chlazeni svazku vlaken ( rozdil teplot mezi stiedem a okrajem trysky je
(6 - 8°C ), turbulence chladiciho vzduchu. Rozdil teploty vldken na okraji a uvniti svazku pod
tryskou zplsobi riznou dlouzitelnost a tim i rozdily ve struktufe a vlastnostech.

Touto metodou se nejCastéji vyrab&ji PES, PAD, PAN mikrovlakna. /7,14/

Il. Vyroba Stépenim a separaci

Provadi se zvlaknovanim dvou vlaknotvornych polymeru ve specielné tvarované trysce.
Vznika bikomponentni vlakno tzv. matricového typu, u kterého zpravidla PAD tvoii nosnou
kostru profiloveho charakteru a PES zajistuje vypli vnitinich prostor. Docili se opét vlakno o
vyssi tloust'ce, které ma lepsi zpracovatelnost , a ziskani mikrostruktury nastava rozstépenim
jednotlivych vlakének v procesu tepelné Gpravy. Rozdilnou srazlivosti jednotlivych druhu
polymert pak dochazi k zobjemnéni textilie. /14/

111. Vyroba rozpousténim

U tohoto procesu je vlaknotvorny polymer v pfadni trysce smésovan s nosnym polymerem
( polystyrenem ), kterym se docili vysledné vlakno vy$si tloustky umoznujici snadnéjsi
zpracovatelnost. Vlastni dosazeni jemnokapilarové struktury vlakna se provadi odbouranim
nosného polymeru v procesu tpravy textilie./14/

IV. Metoda rozpousténi a separace

Vychazi ze zvlaknovani jednoho vlaknotvorného polymeru do segmentového typu
vlakének, ktery se jesté ve spradaci trysce vzajemné slepi s odbouratelnym polymerem. V
tomto piipadé se ziska vlakno o vétsi tloustce. Separace jednotlivych vlakének pak nastava pri
procesu chemicke upravy./14/

Vyroba mikrovlaken se s klesajicim prumérem vlaken stava nakladnéjsi a jeji produktivita
klesa s poklesem jemnosti. Hospodarnost vyroby je tedy tfeba hodnotit ve srovnani s cenou
mimoradnych vlastnosti vyrobku, které budou z mikrovlaken vyrabény.

Obr.¢.2: Priklady velmi jemnych vliaken vyrobenych z bikomponentnich viaken.
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Tab. ¢.5 - Prehled metod vyroby mikrovlaken

metoda typ vlakna pricny fez polymer vyrobce denier

more-
rozpou- ostrov PES/PS Toray 0,001-0,1
sténi SMEs

vlaken PES/PAD Kuraray 0,001-0,1

paprsko- @

vity PES/PAD Kanebo 0,1-0,2
Stépeni a paprsko-
separace vity a @ PES/PAD Terjin 025

prazdny

roz€le-

nény QUD PES/PAD Kuraray 0,2-0.3

Unitika,
O PES Others 0,1-0,5
piime Unitika,
zvlakno- o PAD Others 0,5-0,7
vani Mitsubishi,
O PAN Rayon 0,1

rozpousteni @
a separace ESY PES Unitika 0,1

1.6 Formy mikrovlakenného hedvabi

Mikrovlakenné hedvabi je vyrabéno v provedeni hladkém i tvarovaném. U hladkého
hedvabi se setkavame s provedenim bezzakrutovym, které je ovsem pro naslednou
zpracovatelnost nejchoulostivejsi. Z toho duvodu se provadi dodate¢na uprava bud formou
zakrutu, kterym se vlakno uzavie a ma tak vys$i odolnost pii zpracovani nebo zpusobem
tzv.provifovani jednotlivych kapilar, pri kterém dochazi ke vzniku mistnich promiseni
jednotlivych kapilar do " uzliki ” zabranujicich volnému uvolfiovani pretrzenych kapilar.
ZlepsSuje se tak zpracovatelnost a nahrazuje pfitaceni. Tuto operaci lze délat piimo pfi procesu
dlouzeni, pfipadné tvarovani. Nevyhodou tohoto provifovani je uréité diléi ovlivnéni vzhledu
tkaniny nestejnou silou vlakna v mistech provireni.

Mikrovlakenne hedvabi se vyrabi i v provedeni tvarovaném a to technologii nepravého
zakrutu, tak i technologii tvarovani vzduchem /2

Tvarovani nepravym zakrutem je v zasadé shodné s tvarovanim hedvabi o hrubsi kapilarité
Uginnost tvarovani nepravym zakrutem klesa s jemnosti vlakna a tedy s narustem poctu vlaken
ve svazku. /13/

Pro tvarovani vzduchem poskytuje mikrovlakenné hedvabi oproti hedvabi z hrubsi
kapilaritou pfizniv€jsi podminky jak poctem, tak 1 jemnosti kapilar a ziska se lepsi efekt
zobjemneni vlakna. Rozdil mezi operaci provifovani a tvarovani vzduchem je dan jak tvarem
vzduchové trysky, kterou vlakno prochazi, tak tlakem proudu vzduchu a jeho plynulosti
plsobeni. Pfi tvarovani vzduchem pisobi proud vzduchu nepfetrzité, zatimco pfi provifovani
kapilar prerusované

Dale se muzeme setkat i s mikrovlakennym hedvabim, které je bikomponentniho typu
vyrobeno az naslednym smésovanim dvou rozdilnych typa vlaken ( napf. s rozdilnou
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srazlivosti ). Tento typ materialu je dodavan v hladké formé a efekt zobjemnéni tkaniny je
dosahovan az v procesu tepelné upravy /14/

1.7 Zpracovani mikrovliken

Preduprava

Jednou z dalezitych oblasti ve zpracovani mikrovlaken je preduprava Bez vhodne
piedupravy dokonce ani nejlepsi barvici procedura nebude uspésna. Tyto vlakna maji mnohem
vétsi sklony k udrzeni aditiv ( necistot ), proto je jejich odstranéni obtiznéjsi. Pred barvenim je
tedy nutné, aby tkanina byla dokonale odslichtovana ( zejména tkane zbozi ) nebo vyprana,
vycisténa ( pletené zbozi ).

Piedtprava se provadi piedevsim na beznapétovych prackach oteviené Sirky pri
80 - 90 ° C. Jestlize naklady na stroje nedovoluji pouziti pracek oteviené sirky, mohou byt pro
dokonalé vy¢isténi pouzity proudové barvici stroje pod vhodné vybranymi podminkami. V
zavislosti na pouzitych strojich mohou byt tkaniny pfedupraveny kontinualné nebo
vytahovacim zptsobem.

Pro optimalni odstranéni neistot jsou doporucovany specificke pH podminky. Rozmezi pH
pro akryl je 8 - 8,5, pro PES pH = 8,0 a pro polyvinylalkohol pH = 6,5 - 7,0.

Pokud je odslichtovani nebo prani provadéno na proudovych barvicich strojich, je nutne
zajistit, aby tryska nebyla zne¢isténa pred zacatkem barveni. Zbytky predupravy se mohou
znovuusazovat na zbozi béhem barveni a byt divodem skvrn. Pro kvalitni pfedupravu je
dulezité znat typ a mnozstvi pouzitého skrobu. Tyto informace mohou byt ziskany od
spole¢nosti dodavajicich mikrovlakna /3/

Suseni, predfixace

Tato operace se provadi v zavislosti na pozadovane hustoté tkaniny. Provadi se pii
150 - 175 ° C po dobu 45 sec./6/ Je nutné ji provést pro zajisténi pozadovaneho konecneho
vzhledu a rozmérové stability. Tkaniny mohou byt predfixovany bud' pied barvenim nebo po
barveni ( tkaniny, u kterych pozadujeme srazeni béhem barveni pro zajisténi jejich zvysene
hustoty) /3/

Semisovani, brouseni

Dalsi ddlezitou upravou PES mikrovlaken, ktera dela mikrovlakno obchodné
piitazlivym, je brouseni neboli semisovani. Toto zpracovani dava tkaniné bujny omak, ktery je
obzvlasté cenény u zakazniki. BrouSeni je obvykle provedeno pred barvenim na
predupraveném zbozi, které nebylo predsuSeno. Ve specialnich pfipadech muze byt proces
proveden po barveni. Také tkaniny majici tendenci k lepeni nebo mackavosti by meély byt
brouseny az po barveni. Je nutna pritomnost Ciniteli obsahujicich antistatické vlastnosti. /11/

Zbozi je zpracovano na specialnich strojich rychlosti 15 - 20 m/min., které jsou vybaveny
valci potazenymi 30 - 500 stupni jemnosti smirkoveho papiru. Nékdy je smirkovy papir tak
jemny, ze by mohl odstranit tisk z novin bez jejich roztrhani

Nejmodernéjsi zafizeni ma alespon dva valce - prvni obstarava jemnéjsi stupen papiru nez
dalsi. Avsak ani tato operace se neobejde bez problému, proto se vyzaduje pii provadeéni
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operace vysoka znalost problematiky brouseni. Spatné brouseni miize snizovat pevnost v tahu
prizi az 0 60% Kromé toho mohou byt zhorseny stalosti v treni, odéru.

Po brouseni je zbozi zpracovano pii 170 - 180 ° C a nasleduje prani k odstranéni
vlakenneho prachu pied barvenim.

Vysledkem této operace bude tkanina s meékkym, sametovym omakem./3/

Barveni mikrovliaken

Mikrovlakna se chovaji pfi barveni jinak nez hrubsi vlakna S klesajici jednicnou
jemnosti vice vystupuji tyto zmény:
- rychlost natahovani barviva na vlakna je vétsi
- je horsi egalizace vybarveni ( vzhledem k mensimu proudéni lazné, diky
veétSimu zaplnéni tkanin )
- schopnost pfijimani barviva je vétsi
- dojem z hloubky vybarveni je mensi ( vybarveni se zda sveétlejsi )
- vypratelnost je horsi

Nevyhodou je mensi brilantnost vybarveni a svétlejsi barevny dojem. Proto je obtizné barvit
textilie z hedvabi s jemnymi kapilarami na hlubokou cern, a to i1 pfi pouziti vice nez 20%
disperzniho barviva ( u PES hedvabi ). Urcité zlepseni dava alkalizace pied barvenim, ktera je
ovsem podle zku$enosti prilis draha a obtizné reprodukovatelna. /10/

Vybér barvicich stroju pro barveni mikrovlaken je limitovan. Pro PES mikrovlakenné
tkaniny jsou nejvhodnéjsi proudové barvici stroje a prutokove jednotky, protoze toto zafizeni
dovoluje tkaninam rozvinout jejich objem. Rozmanitost trysek, zahrnujici modely nizkeého
pomeéru lazne, Cini tyto jednotky vhodnymi pro barveni PES mikrovlaken. Kazdy typ trysek ma
individualni vliv na konecny vysledek, a proto také podminky jako pomeér lazné€, rychlost
cirkulace nebo rust teploty by mély byt konstantni pro dosazeni snadné reprodukavatelnosti a
rovnomernosti barveni. /3,11/

Doporucena barvici lazen je slozena z /5/:

0,5 g/l odpénovac

1 gl egalizacni prostredek

0,5 g/l dispergator

x% kyselina octova 56% ( pro upravu pH na hodnotu 4,5 -5,0)

popr. kyselina mravenci

- probiha 10 min. pi1 60 ° C
- nasleduje pridani x% predem rozpusténcho disperzniho barviva

Pomala rychlost rustu teploty barveni je velmi dualezita k zajisténi jednotného tonu
vycCerpani a migrace barviva. Barveni by mélo zacinat pii 60 © C a pokracovat na 130 ° C po 1
° C za minutu. Doporucuje se udrzet teplotu barveni na 96 ° C, protoze rychlost vy¢erpani
disperznitho barviva v tomto rozmezi teploty vzrista. Po skonceni barveni ma byt lazen
chlazena nizsi rychlosti nebo alespoi stejné rychle jako pri barveni /3,5/

Po barveni je tieba odstranit nefixované barvivo, které by smizovalo stalosti vybarveni
materialu. Material musi byt podroben prani v alkalicko- redukcni lazni pro odstranéni
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nefixovaného barviva. Po této lazni musi nasledovat neutralizace kyselinou octovou./3/
Pozn.: Podrobnéji je problematika barveni disperznimi barvivy popsana v kapitole 4.
Suseni.fixace
Po barveni nasleduje odvodnovani na centrifugach a zbozi je suseno pri 150 © C

Dokonceni

Proces dokonceni mikrovlakennych tkanin zcela zavisi na jejich konecném pouziti
Napit.  funkéni sportovni obleeni mize byt zpracovano fluorkarbonatovymi
pryskyficemi Naproti tomu vychazkové obleéeni je dokonéeno pomoci zmékcovadel nebo
antistatickych plnidel pro dosazeni pozadovaného omaku a vlastnosti. /11/

Zpracovani mikrovlakennych tkanin je rozmanité a kraje dulezitou roli v uzitnych
vlastnostech koneénych vyrobkli. Jak ukazuje tab.¢. 6, zpracovani mikrovlakennych tkanin je
odlisné od konvenc¢nich vlaken

1.8. Konecné pouZiti mikrovliken

Pouziti mikrovlakennych vyrobku zavisi na uzitnych vlastnostech mikrovlaken,
technologii vyroby a na kone¢ném zpracovani.

Hlavni oblasti pouziti mikrovlaken je bézné modni obleCeni a obleceni pro volny ¢as. Tyto
dveé oblasti tvori 65% celkove aplikace téchto vlaken Dalsi pouziti je pro sportovni obleceni a
lehké modni obleceni. Modni vychazkové obleceni bude nadale tvorit dilezitou obchodni
oblast diky zdokonalenym vlastnostem PES mikrovlaken které dovoluji, aby tyto tkaniny byly
prodavany za vyssi ceny./6/

Dale se mohou PES mikrovlakna uplatnovat v oblasti technickych textilii na:

- synteticke usné

- velmi jemné filtry ( zdravotnictvi, hygienicke ucely, vypocetni

technika, ekologické pozadavky . . )

- textilie s charakterem pfirodniho hedvabi

- specialni vlakna pro rotorové predeni

- Cistici textilie pro opticke pristroje
Kromé jiz zminénych technickych textilii se zainaji vyrabét z mikrovlakennych tkanin i bytove
dopliky = Je také predpokladan silny narust pouziti mikrovliakennych tkanin v oblasti
pracovnich odévu, napr. plastu, overalech a kombinézach /3/



Tab & 6 - schéma variant pfi procesu zuslechtovani a finalni pravy PES mikrovlaken.

Qdslichtovani

prani
|
|
| | |
suseni barveni suseni
predfixace suseni zmékcovani
barveni fixace suseni
‘ dokoncenti !
susent semisovani
dokonceni fixace
|
|
barveni
|
i
suseni
dokonceni

Od roku 1991 hraji dulezitou roli v pouziti mikrovlaken jejich smési. Vhodne smési mohou
byt zeyména pouzivany ke snizovani cen, ktere byly jednou z nevyhod vlaken z velm: jemnych
filamentu. Avsak smési, které budou obsahovat méné nez 50% PES mikrovlaken budou
pravdépodobné ztracet vyhody, ktere nabizeji mikrovlakna.

Mikrovlakna mohou byt smésovana v tkaninach s bavlnou, viskosou, vlnou, akrylem,
hedvabim v osnové nebo utku a budou take pouzivana pro pletené zbozi /11/
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Vsechny oblasti pouziti mikrovlaken prehledné znazornuje tab ¢ 7./3/

oblast vyroby

cilovy vyrobek

pozadované vlastnosti

rozsirent trhu

modni zenskeé
a muzske
obleceni

saty specialni omak
tricka splyvavost

bluzy super mekkost
kabaty jednoducha péce
saka komfort v noseni

nizka hmotnost

tvarova stabilita

velmi vysoke

funk¢ni sportovni
obleceni

plasté do desté

odolnost ve vodé

lyzarske soupravy

propustnost vzduchu

soupravy pro
lachténi

odolnost vétru

komfort v noseni

nizka hmotnost

mekky omak

jednoducha péce

tvarova stabilita

stredni, rostouci

joggingove soupravy | komfort
modni sportovni tricka jednoducha péce stedni
obleceni tvarova stabilita
spacaky mekkost
stany splyvavost
technicke textilie racovni odévy jednoducha péce mala, rychle rostouci
filtry
¢alounéni do aut
draperie mekkost
domaci dopliky otahy na kiesla komfort mala, rychle rostouci

sofa

Tab.¢. 7 - Pouziti mikrovlaken.




2. Teorie barveni

Barveni mize byt definovano jako proces, pii kterém je textilni substrat v kontaktu s
barvivem ve formé roztoku nebo disperse a toto barvivo pres jistou rezistenci difunduje do
materialu. Tato rezistence je ovlivnéna vazebnou energii, ktera fidi rychlost barveni. Vazebna
energie Je ovlivnéna molekularni konstituci obou substanci a typem barviva /13/

Diilezitou roli pro barveni hraje afinita a substantivita barviva. Tyto terminy hodnoti
schopnost barviva prechazet z roztoku do vlakna a zistat na vlakné. Popisuji take kvalitativné
chovani barviva, a to jednak rychlost barviva, jiz pfechazi z roztoku na vlakna, a jednak
mnozstvi barviva, které pii dokonceném barveni na vlakno preslo./15/

Samotny stav barviva v barvici lazni neni stabilni, ale podléha ¢asovym zménam. Stabilita
disperse i rozpustnost barviva jsou kromé obvyklych zavislosti ( na teploté, tlaku ) zavislé i na
poctu, tvaru a velikosti ¢astic. V procesu barveni je barvivo soustavné odcerpavano z barvici
lazné. Tim se nepfetrzité méni stav barviva v roztoku. Rychlost barveni potom urcuje déj, ktery
za danych podminek probiha nejpomaleji

Pokud pfijmeme hypotézu, ze barveni disperznimi barvivy probiha v podstaté z roztoku
barviva, mizeme proces barveni rozdélit na /16/ -

- rozpousténi barviva, tj. prechod barviva z dispersni soustavy na
" mononuklearni roztok ”

- transport barviva v barvici lazni smérem k vlaknu, coz se muze dit
volnou difuzi, termodifiizi, michanim lazné

- adsorpci barviva na povrch

- transport barviva ve vlakné difuzi

Za nejdulezitéjsi deje v procesu barveni se povazuji adsorpce a difuze barviva.

2.1. Adsorpce barviv

Pod pojmem adsorpce se nejc¢astéji rozumi zachyceni molekul jedné latky na povrchu
jiné latky. Adsorpce se obvykle déli na adsorpci chemickou ( chemisorpcei ) a fyzikalni, jejichz
hranici nelze presné urcit. /15/

Pri barveni prechazi barvivo z lazné na vlakno tak dlouho, az se ustavi rovnovaha barveni,
coz znamena, ze za danych podminek koncentrace barviva ve vlakné s casem jiz nestoupa
( vybarveni se dale neprohlubuje ). Rovnovaha barveni ur¢uje maximalni mozné vycerpani
barviva z lazné. /17/

Adsorpéni 1zotermy

Vysledky barveni do rovnovahy se vyjadiuji obvykle v podobé tzv. adsorpcnich izoterm,
které znazornuji rozdéleni barviva v ruznych koncentracich mezi lazen a material pi1 urcité
teploté.



I.Nerstnova izoterma

Po ustaveni rozdélovaci rovnovahy v soustavé tvofené dvéma nemisitelnymi kapalinami je
pomér koncentraci pevné latky v obou rozpoustédlech konstantni.

e (7)

kde k je Nerstnav rozdélovaci koeficient
G, koncentrace barviva v roztoku
& koncentrace barviva na vlakné

Pomér rovnovaznych koncentraci barviva v obou fazich je tedy konstantni, nezavisly na
celkovém mnozstvi barviva. Pokud dosadime do této rovnice rozpustnost barviva S, za dane
teploty, muzeme pii znalosti rozdélovaciho koeficientu spocitat maximalni satura¢ni hodnotu
Sy, t]. nejvyssi rovnovaznou koncentraci barviva ve vlakné, kterou muzeme dosahnout za
danych podminek /17/

S
Se=kxS8, ( Se=————) (8)
k
1. Freundlichova izoterma
Ziskame ji vynesenim log C, proti log C, potom
log C, = k+nlogC, (9)

kde k je konstanta
n frakeni sila
(0 <n= 1

Po delogaritmovani mizeme tento vztah napsat ve tvaru :

G =kC' (10)

Pozn Nerstnovu distribuci barviva mizeme povazovat za zvlastni pripad Freundlichovy
koncentraéni izotermy izotermy pron = 1./17/

IIl. Langmuirova izoterma

Langmuirova izoterma je oproti Freundlichové izotermné odvozena z kinetickych uvah
Zakladnim predpokladem je, ze k adsorpci barviva dochazi na specifickych mistech, po jejichz
obsazeni jiz neprobiha dal$i adsorpce. Nejdulezitéjsim rozdilem mezi Freundlichovou a
Langmuirovou rovnici je, ze Langmiurova izoterma sméruje se vzrustajici koncentraci barviva

18



v roztoku ke kone¢né mezni koncentraci barviva S, ( dosahuje urcité saturacni hodnoty ),
zatimco Freundlichova izoterma neustale stoupa.
Langmuirovu izotermu muzeme vyjadfit vztahem /17/ -

k 8 G
Cimois—— (11)

2.1.1. Termodvnamika rovnovaznvch stavu

Podminkou rovnovazneho stavu je rovnost chemickych potenciali ve fazi roztoku a
vlakna. Termodynamicky je chemicky potencial p nejcastéji definovan jako zména volne
entalpie G vztazena na mol barviva n.

oG

p=A1 yp, T, m (12)

on
V 1dealnim roztoku je chemicky potencial L, umérny logaritmu jeho koncentrace
ugr = A+ RT In Cg (13)
kde A je konstanta, kterou nelze urcit experimentalné. Je mirou pro vztazny system.

Pro potencial barviva se zvoli standardni stav s jednotkovou aktivitou barviva. Pak lze
konstantu A vyloucit, je totiz rovna standardnimu chemickému potencialu

fLR=a
pak
ur = p'r +RT In Cr (14)

Je-li barvivo v roztoku a ve vlakné v rovnovaze, jsou oba potencialy stejné velke

MR = My

Cv

-(u'v -p'R)=-Ap’=RTIn (15)

Cr
Velicina -Ap’ predstavuje miru pro afinitu. Nezavisi na ¢ase, koncentraci ani na poméru

lazné. Nevyhodou je, ze nepfihlizi k rychlosti barveni. Charakterizuje barviva z pomériu v
rovnovazném stavu, nikoli z kinetiky barveni /17/
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2.2. Difuze barviva

Difuze barviva je povazovana v procesu barveni za nejpomalejsi d¢j, ktery pak urcuje
rychlost barveni. /16/

Pro popsani difuze do nekonecného valce o poloméru a je nejvhodnéjsi Hilluv vztah /15/

M,
Frakéni sorpce = ———— (16)
M,
Mt D[ DI
potom = 1-0,692 exp ( -5,785 ) + 0,19 exp( -30,5 Yl
M.. g’ a
Dt D!
0,0775 exp (- 74,5 )+ 0,0415 exp ( - 139 Y i
a’ a

kde M, je mnozstvi barviva absorbovaneho v Case t

M., maximum barviva, které je vlakno schopno
absorbovat v rovnovaze

a polomeér valce

D, difuize v Case t

Pro pouziti této rovnice se predpoklada plocha vlakna dokonale pfistupna barvivu, kruhovy
prufez, konstantni prumeér vsech vlaken. Vsechna vlakna vsak tyto podminky nesplnuj

Zaklady pro kvantitativni popis difuze byly polozeny jiz v prvni poloviné minulého stoleti.
Zakladni dva zakony pro difuzi odvodil Fick na zakladé analogie s vedenim tepla /15/

I.Fickuv zikon

Urcuje rychlost F; prfenosu hmoty ve sméru x ( smér jednosmérne difuze ) a je urcen

vztahem

oc
F. =-D (17)
Ox
kde F, je rychlost pfenosu molekul ve sméru x
c koncentrace difundujici latky
X smer difuze
D difuzni koeficient, obvykle udavany v em®/ s

Rychlost pienosu molekul difunduyici latky jednotkovou plochou je umérna koncentraénimu

20



spadu. Latka difunduje z roztoku vyssi koncentrace do roztoku nizsi koncentrace. Ve velmi
ziedénych roztocich je mozné povazovat s piijatelnou presnosti difizni koeficient za

konstantni./15,16/

II. Fickuv ziakon

Pro prakticke pouziti je tieba stanovit zmény koncentrace difundujici latky v zavislosti na
case t a misté€ x. K tomu slouzi I1. Fickiv zakon, ktery je vyjadien vztahem

d¢ dc
(18)

St ox’

Tento vztah plati pouze za predpokladu, ze difundujici prostredi je izotropni a difuzni

koeficient D nezavisi na koncentraci. /15,16/

2.2.1. Vliv michani na difuzi

Michani roztoku urychluje difuzi. Pro vybarvovani valcovitého vlakna o polomeéru r z

kone¢ne dobre michane lazné odvodil Wilson vyraz :

M, do (1+0a) =0 D
exp ( ) (19)

2

o
:1_?
r

"1 4+ 4o+t 40’ ¢

M.

kde o je pomeér objemu lazné k objemu vlakna
n pozitivni nenulove koreny rovnice

Ogndo (Gu)tatdi (G )= 0

kde Jo (qn)ali (qa)jsou Besselovy funkce
prvniho druhu nultého a prvniho radu

V prubéhu barveni tedy dochazi k postupnému poklesu koncentrace barviva na povrchu
vlakna. Tento vztah plati za pfedpokladu vysoke rychlosti barvici lazné. /13/



2.2.2. Vliv teploty na difuzi

Zvyseni teploty obvykle urychluje difuzi barviva. To se popisuje zavislosti difiizniho

koeficientu na teploté vztahem | ktery odvodil Arrhénius/16/ -

D = Du exp (-Ea'"l RT) (20)

kde Dy je difuzni koeficient pro nulovou aktivacni energii pro

vysoke teploty (T — = )
E aktivacni energie
R plynova konstanta
T absolutni teplota

Difuzni koeficient Dy je podle teorie reakénich rychlosti definovan vztahem -

kT
DUZK

exp (AS/R) (21)
h

kde K je konstanta
k Boltzmanova konstanta
h Planckova konstanta
AS  entropie systemu

Aktivacni energii muzeme spocitat podle vztahu

1 ¥
itk LA Sieios KIS log Ko-) (22)
Tt

Zlogaritmovanim vztahu dostaneme linearni zavislost mezi log D a 1/T /13/

0,4343 E
logD = logDp - ————— (23)
RT

Po zakresleni grafu teplotni zavislosti difuzniho koeficientu v logaritmicke stupnici na
prevratné hodnoté teploty ziskame pfimku, z jejiz smérnice Ize urcit aktivacéni energii difiize

/15/



2.2.3. Termodifuze

Dvxﬁ'lgi se obvykle rozumi ¢asové zmény koncentrace difundujici latky zpusobené
nerovnomernym rozlozenim koncentrace, tj. koncentraénim spadem. Pokud pficinou difuze
jsou teplotni rozdily mluvime o termodifizi Je-li v celém prostiedi koncentrace latky
konstantni, difuze nenastava. Jestlize viak v takovém prostiedi existuji teplotni rozdily,
vznikaji i rozdily kongentraéni. Molekuly barviva maji v prostiedi o vyssi teploté nez ma okoli
vyssi tepelnou energii. Mohou se tedy rychleji pohybovat a maji vétsi moznost dostat se do
okoli o mzsi teploté, kde se koncentrace barviva obohacuje na ukor mist s vyssi teplotou.
Termodifuze tedy plsobi opaénym smérem nez obycejna difize Termodifuze v roztocich se
obvykle vyjadiuji Soretovym koeficientem /15,16/

e 5 (24)

kde n," je molarni zlomek rozpusténé latky pri teploteé T
13 teplota
n molarni zlomek rozpusténe latky

2.2.4. Mechanismus difuze

Existuje nékolik teorii vytvofenych na zakladé analogii s difuzi plynd nebo
organickych kapalin ( penetrant(i ) do semikrystalickych polymert.
Mezi nejdulezitéjsi mechanismy difuze patii

- difuze v porech
- difuze " volnymi objemy" mezi pohybujicimi se segmenty makromolekul

Oba tyto mechanismy vychazeji z pfedstavy, ze polymer je tvofen krystalickou a amorfni
fazi. Krystality jsou pro penetrant neprostupné, takze difuze probiha jen v amorfnich oblastech

vlakna.

Difuze v porech

V tomto piipadé je vlakno chapano jako matrice prostoupena spleti vzajemne
prostoupenych kanalkd - port. Difuze v porech se uplatiuje zejmena u celulozovych vlaken, u
kterych je primeér vlaken ve zbobtnalém stavu kolem 10 nm.

23



Modelova predstava piedpoklada, ze difize v porech probiha jako ve vodé Je nutné pocitat
s riznymi odchylkami zpusobenymi témito vlivy -

- difize je brzdéna afinitou barviva - tedy sorpci barviva na stény port

- efektivni primér port je zmensen o nepohyblivé vrstvicky " zietézene"
vody vazané dipolovymi interakcemi ( H-mustky ) k retézcum polymeru.
Prvni vrstvicka vody ma jiné fyzikalni vlastnosti - neprechazi na led pri
ochlazeni pod 0°C. Navazujici vrstva vody je také nepohybliva, je vSak
" vymrzajici " . Teprve pied témito dvéma vrstvami zietézenych vodnich
molekul se v porech nachazi voda béznych makroskopickych vlastnosti
Tloustka obou " pseudokapalnych " vodnych fazi na vnitfnim 1 vngjsim
povrchu vlaken zavisi na druhu polymeru.

Pro difuzi v porech plati klasicky Arrhéniliv vztah pro teplotni zavislost difliznich
koeficientu (vztah ¢. 20 ) Tento systém je také charakterizovan nizkou aktivacni energii.

Model difuze pory velmi dobie vyhovuje pro substantivni barveni celulozovych vlaken. Je
zajimave, ze se mechanismus difuze v porech uplatiuje i u barveni nékterych PAN-vlaken
(souvisi se zna¢né porovitym charakterem téchto polymeru ). Pfevazuje i u viny, i kdyZz se zde
zCasti projevuje 1 jiny princip difuze - tzv. difuze volnymi objemy, ktera je pfevazujici zejmena
u PAD- vlaken a PES-vlaken. /13/

Volnoobjemova difuze

difuze ve volnych objemech prevazuje u termoplastickych polymert. Jde o volné objemy,
které neustale vznikaji a zanikaji vlivem tepelnych fluktuaci segmentti polymeru a jsou proto
silné zavisle na teploté. Jako u difuze v porech je i1 zde nezbytna energie k aktivaci difuze

Nad teplotou skelného prechodu T, ( glass transition temperature ) jsou segmenty fetézcu v
amorfnich ¢astech pohyblivé a zaéne se rozvoliiovat struktura polymeru. Pohyblivost segmentt
zpusobuje vznik volnych objemt. /13 /

Vyznamnéjsi difize muze nastat az nad jistou prechodovou teplotou, ktera je pro konkrétni
systém barvivo - vlakno specificka.

Jde o prechodovou teplotu barveni Ty ( dyeing transition temperature ), ktera byva o
10 - 20°C nizsi nez bod skelného prechodu T,

Pro teplotni zavislost bylo odvozeno vice vztaht. nejvyznamng)si je Williams - Landel -

Ferryho rovnice ( W - L - F ) pro vlastnosti viskoelastickych polymeru : /13 /

v (T) Ci kT =15)
In = - (25)
v(Tq) B (T +14)

kde v (T) je rychlost barveni pii teploté T
v (T4) rychlost barveni pi1 pfechodove teploté Ty
Cy, C, konstanty



3. Kinetika barveni

Jak uz bylo uvedeno, barveni probiha ve tiech zakladnich stadiich ( difuze barviva na
povrch vlakna, adsorpce na povreh a difiize do vlakna ). Mimo to mize naadsorbované barvivo
de;,?rbovat z povrchu vlakna nebo vytvaret na povrchu agregaty obtizné difundujici do vlakna.
/17)

Kinetiku barveni sledujeme pri konstantni teploté Je dulezité zajistit reprodukovatelne
michani nebo cirkulaci lazné stalou rychlosti. Kromé fady koncentraci barviva ve vlakné C,
prislusejicich urcitym dobam barveni t se snazime ur¢it i koncentraci rovnovaznou C,. vhodnym
prodlouzenim doby barveni. Neni-li to mozné, snazime se ji vypocitat nebo odhadnout.
Vynesenim koncentrace barviva ve vlakné proti ¢asu

ziskame izotermni vybarvovaci kiivky. Pro t — = se kfivky asymptoticky blizi hodnote,
ktera za danych podminek pfedstavuje koncentraci barviva v rovnovazném stavu. Tuto
rovnovaznou koncentraci nesmime ztotozfiovat se saturaéni hodnotou, ale jedno z nich
natahuje rychle a druhé ma jen malou tendenci dosahnout rovnovahy. /17/

3.1. Kinetické rovnice

L. Odmocninovy ziakon

Je ze viech rovnic nejjednodussi. Ziskame redukovanou difuzni rovnici, ktera vyjadiuje, ze
absorbované mnozstvi barviva jednotkou hmotnosti vlakna v Ease t je pfimo Umeérne druhe
odmocniné casu.

G = Bt (26)
Derivovanim této rovnice ziskame vztah :
d C; k
I (27)
dt Z

Vynesenim zavislostt C, na t2 ziskame linearni zavislost. Tuto rovnici lze pouzit pouze pro

vypoéty v po¢atku barveni priblizne do polocasu barveni.
Ziskana rychlostni konstanta neni "prav ou" konstantou, jeji rozmer je min.’

I1.Vickerstaffova rovnice

¢ el L (28)




\fyrnesgn;m prevracene hodnoty koncentrace proti prevracené hodnoté doby barveni
ziskame linearni zavislost./14/

I11. Exponencialni rovnice

Tato rovnice predpoklada pfimou umérnost mezi rychlosti barveni a mnozstvim
neobarvenych vlaken, kter¢ je reprezentovano ( C,, - C, ) /18/

de
— = K(€,,-C) (29)
dt
Integrovanim rovnice ziskame vztah :
Ci= Gl (30)
Pokud vyneseme - In ( C,, - C, ) proti ¢asu t ziskame opét linearni zavislost. Tato rovnice

nevyhovuje ve vSech pripadech, zvlasté pokud je pocatek barveni charakterizovan silnou
adsorpcti barviva na vlakno. Pro tento pripad plati Jelinkova rovnice /17/

IV.Jelinkova exponencialni rovnice s pocatecni adsorpci

Tato empiricka funkce velmi dobre vystihuje skute¢ny pribéh barveni.
CilCo (e +ines (31)
kde a je koncentrace barviva adsorbovaného v Case t =0

Koncentrace barviva a se v dalsim prubéhu neméni. Rektifikaci kiivky dosahneme
vynesenim log ( C, - C ) proti Casu t. Ze smérnice této pfimky Ize vypocitat rychlostni
konstantu./17/

V. Ceggara - Puentova rovnice

Podle této rovnice existuji pii barveni dvé rychlosti a to piima vq ( ve sméru z lazné do
vlakna ) a rychlost opaéna v;. V rovnovaze jsou si obé rychlosti rovny. V pocatku barveni bude

rychlost rovna rozdilu obou rychlosti

dC,
— = V-V

dt



Rovnici Ize transformovat do tvaru:

dc, "

—=— - kG 33
e = (33)

V rovnovaze muzeme C, transformovat do C,

— = K, (34)

— = (35)
dt Ci

Integraci této rovnice-mezi limitami t =0, C;=0at=1t, G = C, dostaneme:

2
Ct

- kt (36)

In(1- )

Cw

Tato rovnice dava linearni zavislost v pocatku a mizeme ji pouzit pro vsechny
experimentalné zjisténé hodnoty pfi barveni s konstantni koncentraci. Rovnici mizeme piepsat
do formy:/17/

G, = Conl 1" (37)

3.2. Veliciny popisujict kinetiku barveni

a) rychlostni konstanta

Je mirou celkové rychlosti barven ‘ : r
probéhlo. Neinformuje ani 0 mechanismu barveni ani 0 zpuisobu rozlozeni barviva v materialu

i Cim je vetsi, tim obecné veétsi rychlosti barveni

b) polocas barveni iy : : . :
Je definovan jako doba pii niz se na material naadsorbuje polovina barviva fixovaneho v

rovnovaze. Cim je polocas mensi, tim byla celkové Vetsi _ry‘chiqgt barvep‘i. \jgmeseme‘-_li
koncantraci barviva ve vakns €y proti log (1 ), ziskame esovitou knvkg z niz mazeme urcit
nejen polocas barveni, ale 1 rovnovaznou koncentract. Polocas l;e jednoduse spotitat z
poméru smérnice a useku uvazované piimky. K vypoctu z rychlostni konstanty potiebujeme
znit bud’ rovnovaznou koncentraci a nebo dva experimentalni body /17/
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¢) rychlost barveni

VR_)/ChIOSt bal’V‘eﬂ]_: S¢ meni s Casem (s postupnym spotiebovavanim barviva se neustale
zmensuje ve Prospec neobarveného materialu ). Rozeznavame rychlost stfedni v daném
gasovém useku t; a t; a rychlost okamzitou pro nekonecné maly tsek /17/

4. Problematika barveni PES mikrovliken disperznimi barvivy

Mikrovlakna maji mnohokrat vy$si povrchovou plochu nez jiné typy vlaken, proto
predkladaji znacné vyssi absorpéni povrch pro barviva. Disledkem zvysené absorpéni plochy je
priblizné 4x rychle;jsi vycerpani barviva z lazné v porovnani s konvenc¢nimi vlakny Diky veétsi
povrchové plose jednotlivych vlaken a snadnégjsi difuzi barviva je kapacita vycerpani barviva
znateln€ vySSi nez u normalnich vlaken, a to dokonce i pfi nizsich teplotnich podminkach.
Barveni by proto mélo zaCinat pfi nizsich teplotach pro zajisténi urovné barveni. ( pii teploté
45 - 60 °C).

Pri barveni PES mikrovlaken disperznimi barvivy je rychlost barveni ovlivnéna difuzi
barviva v lazni a uvnitf vlakna. Difuze barviva je mozna jen nad T, vlaken a rychlost vycerpani
barviva roste s rostouci teplotou. K dosazeni vysoké urovné barveni je dilezité dodrzeni
pomalé rychlosti ristu teploty. Je doporu¢ovana rychlost 0,7 - 1° C za min

Kvuli zvySené povrchové plose je tieba pro dosazeni stejné syteho odstinu u mikrovlaken
mnohem vice barviva nez u konvenénich vliaken. U jednotlivych barviv se empiricke udaje
znaéné lisi, ale lze fici, ze jde o zvySené davkovani na 1,5 az trojnasobek. Wiegner uvadi
jednoduchy vzorec pro piepocteni nasadni koncentrace barviva C; na C; ( % z hmotnosti
vlaken ) pfi zméné jedniéného titru T, na T, ( dtex ). /6/

Ci=Vv— G (38)
Wi
kde C, je % barviva na mikrovlakne
C, % barviva na konven¢nim vlakné
W, deniér na filament mikrovlaken
W, deniér na filament konvencnich vlaken

Tedy napriklad prechodem od bézného PES hedvabi o kapilafe 3,5 dtex na jemnost kz}pilf’xry
0,55 dtex je tieba receptury ( % vybarveni ) vynasobit faktOfem 200 Teqto vztah ma vsak
vyznam pouze jako priblizna korekce, kterou je nutno experimentalné zpfesnit

Vztah mezi mnozstvim barviva, které je nutne k dosazeni stejného odstinu pfi ruzné
Jemnosti vlakna je uveden v tab ¢ 8 /3/



Tab. €8

Mnozstvi barviva potrebneho pro

texturovaném PES pii rizné jemnosti viakna /3/

dosazeni stejné hloubky odstinu na

’-jefmnost CI Disperse/ C I Disperse C L Disperse C 1. Disperse
[ dtex /f] Red 86 Red 302 Red 82 Blue 60
047 :’;})? 226 348 287

0,6 - 242 283 296

1,06 210 189 240 193

1.4 184 189 206 194

e 100 100 100 100

sytost

vybarveni (= 1.0 {=1.15%%) (=0,65=) (=1,1%)

Pozn : Mnozstvi barviva je uvedeno v dilech barviva

Bézné pozorovanou vysSi spotiebu barviva pro dosazeni stejné sily odstinu na

mikrovlaknech je mozno vysvétlit pfedevsim jinym odrazem a rozptylem svétla z vice
zakfiveného povrchu. Jemngjsi vlakna rozptyluji vzhledem ke svému malému poloméru
zakfiveni vice svétla, zbyle svétlo je z hlediska remise malé, a proto plisobi vybarveni svétlejsim
dojmem. U hrubsich vlaken méné vlaken rozptyluje svétlo, v porovnani s jemné&jsimi vlakny je
absorbovana vétsi cast svétla.

Tato zména odrazu a rozptylu svétla se ostatné projevuje 1 pii matovani vlaken ( nartst
prumérné o 20% spotieby barviv ) a dale pti profilovani vlaken ( narast spotieby o 30% ). /6/

Vliv tvarovani PES vlaken na vyslednou hloubku odstinu ukazuje tab. ¢. /3/

Tab¢9 - Mnozstvi barviva potiebného pro dosazeni stejné hloubky odstinu na
texturovanem a hladkém PES vlakné.

jemnost C .1 Disperse C I Disperse C 1 Disperse C I Disperse
[dtex/f] Red 86 Red 302 Red 82 Blue 60

0,47

textuovane 146 120 120 124

0,47

hladké 100 100 100 100

sytost

vybarveni (=2,1%) (=260 (=189 %) =259 )

K vysvétleni redukce vytézku barviva mikrodeniérovych prizi je pouzivan poé'i'ta(‘fovy model
pro piedpovidani lesku I;()moci optickych paprsku. \,-'?Svle‘dky m(zdelu-}ik?zull, ze redukce
vytézku barviva je nutny nasledek delky drahy svétla' uvnitt tllamf_:ntu Pocl_taCOW PEOSIRIPIO
predpovidani lesku sledovanim paprski k simulovani mZleu, ,Svst,la .Od vlauk e . i
lepsi porozuméni zakladnich vztaha mezi vzhledem a E:'eomet“m P(“C“efm prufezu vlgken. Teptvo
model poskytuje podporu k prohlasenim jako jsou : " mnozstvi ba_m\«:e'l‘ _numeﬁo} barveni je
neplimo amémé k priméru filamentt " nebo " povrch mikroviaken je pfitinou vétSiho rozptylu
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citla " Je: ziejme, ze vyte%ek bafvwa S Snizuje pro nizsi jemnosti filamentti s diirazem na roli
redukovaneé vnitini delky drahy svétla ve viaknech /19/

Mechanismqs barvici{ch sorpei a charakter barvici rychlosti mikrovlaken jsou vyjasnény pres
analyzu sorp¢ni rovnovahy a kinetick;&ch dat.

4.1. Sorpce na PES mikroviikna

_Sorp(:ni izotermy mohou byt dobre popsany jednoduchym dvojnym modelem pomoci
Langmuirovy sorpce ( ze vztahu ¢.11 ) a Nerstnova rozdéleni ( vztah ¢ 7 )21/

Tento model je definovan vztahem

K G 8
G=kC + —— (39)
Ky G

kde C, je rovnovazna koncentrace barviva na vlakné
C,  rovnovazna koncentrace barviva v lazni
S saturaéni hodnota pro Langmuirovu sorp¢ni
1zotermu
k rozdélovaci koeficient
K;  Langmuirova konstanta ze vztahu ¢.11

4.2. Rychlost barveni

Rychlost barveni PES vlaken je ovlivnéna dvéma Ciniteli:
- mérnym povrchem, ktery ovliviiuje rychlost adsorpce
- vysokym stupném zaplnéni mikrovlakenné textilie, ktery ovliviuje rychlost

cirkulace vodni lazné v mezni vrstve

Pro spocitani kinetickych dat mazeme pouzit Newmanovu rovnici. Vychazi z predpokladu,
ze rychlost lazné je nizka. V tomto piipadé vznika nad povrchem vlakna mezni vrstva, ktera
retarduje rychlost adsorpce, protoze v mezni vrstvé dochazi ke zménam koncentrace barviva

Tato rovnice je dana vztahem:

G 417 exp [-B'n( Di/1)]
(40)

B’n (B'n + LED

30



kde Dy je nezavisly koncentragni difuzni koeficient barviva
Bn jsou kladné a nenulové kofeny rovnice

BnJi(Bn)-2J, (Bn)=0 (41)
kde Jyal, jsou nulovy a prvni stupen
Besselovy funkce

17 parametr prechodove vrstvy

Parametr prechodové vrstvy L je definovan vztahem:

Dy lr
- (42)
D¢ k, 6p
kde D,, je difuzni koeficient v lazni
Dy difuzni koeficient ve vlakne
kp distribuéni koeficient
Op tloustka mezni vrstvy

Snizeni L znamena zvySeni sorpéniho zpozdéni v potate¢nim stupni barveni /21/
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1. Experimentalni ¢4st

Cil experimentu

Cilem tohoto experimentu je posoudit barvitelnost PES mikrovlaken a PES vlaken
béznych jemnosti.

Jak uz bylo naznaCeno v kapitole 4., textilie z konvencnich vldken se pii stejnych
podminkach barveni vybarvuji na syt&jsi odstin v porovnani s textilii z mikrovlaken Proto je
tento experiment zameren zejména na distribuci typickych disperznich barviv mezi konvencni
vlakna a mikrovlakna barvena izotermné ve spoleéné lazni

Ukolem bylo vysledky interpretovat z hlediska koncentrace barviv na vlaknech a z
hlediska remise.

1.PouZité barvivo, chemikalie, pFistroje

1. 1. PouZité barvivo

Nejcasteji se provadi barveni mikrovlaken disperznimi barvivy. Byla pouzita barviva, ktera
pomalu difunduji do vlakna a tim potladuji zvysenou desorpci barviva z mikroviakna Pro
srovnani bylo provedeno barveni i jednim rychle difundujicim barvivem. Byla pouzita disperzni
barviva firmy Sandoz, Svycarsko. Jejich obchodni nazvy a strukturni vzorce jsou uvedeny v
tab.¢. 10

Tab.¢. 10 - Strukturni vzorce pouzitych barviv

Foron Brown S-3RL smes barviv
Foron Vilet S-3RL vyrobce strukturu neudava
Foron Scarlet S-BWFL C.1 Red 74

OZN—@—N==N—@ SENE-4 CHp=CHy—~0-—COGH; ),

NH—CO—CH,—CH;
Foron Blue S-BGL C.1 Blue 73
Foron Orange E-GFL C.I. Orange 20

OCH;
@——N=N——@HN=T|\J@ |—0H
H:C



1.2. PouZity materidl

I PESh Diolen 76 dtex £36 x | NR

nematovano, vyrobce AZKO KV
[I. PESh Diolen 100 dtex f 144 « 1 NR

nematovano, vyrobce AZKQ MV1
[11. PESh Micrell 83 dtex f 136 x | NR

polomat, vyrobce Vallesina MV2
[V. PESh Setyla 152 dtex £272 x 1 NR

polomat, vyrobce Rhone Poulenc ~ MV3

Tab.c 11 - Hodnoty poloméri a mérnych povrchii viaken

vzorek polomér vlakna meérny povrch
r[um] a[ kg/m’ ]

76 dtex f 36 6,9 207,7

100 dtex f 144 3,9 363,2

83 dtex f 136 3.7 386.3

152 dtex £ 272 35 403.9

1.3. PouZité chemikalie

Chemikalie pro barveni

- Kortamol NNO - dispergaéni prostiedek ( 100% praskovy produkt )
- jde o sodnou sul polykondenzatu kyseliny
naftalén-beta-sulfonove s formaldehydem HCOOH
- obsahuje 8 - 13% siranu sodneho Na,SO, bezvodeho
a maximalni 5% vlhkosti
- dispergator s univerzalnim pouzitim

- siran amonny - ( NH, ), SO,
- kyselina octova ledova CH; COOH
- destilovana voda

Chemikalie pro prediapravu

- Duopon D
- fosforeénan sodny Na; PO,
- uhli¢itan sodny Na, COs;
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Chemikalie pro redukéni prani

- Slovapon N - neionogenni praci prostiedek, ma smaceci a dispergaéni Gcinky
pro ruzné druhy necistot, pigmenti a barviv
- vhodny pro dodatecné zpracovani - alkalicko-redukéni prani
obarveného materialu

- dithioni¢itan sodny Na, S; O,
- hydroxid sodny 38% Be NaOH
( pripraveny z ¢istého NaOH )

Chemikalie pro extrakci

- monochlorbenzen Cs H; Cl

1.4. PouZité pristroje

- Koltest

-Ahiba

- Pristroj pro extrakci
- Datacolor

- Specord M 40

2. Zpracovani materialu pred barvenim

Pred vlastnim barvenim byl material ur¢eny k barveni zpracovan v praci lazni o slozent -

1-5g/l Duopon D
29l Na, PO,
2 g/] Na, CO;

- délka lazné 1 : 40, doba prani 20 - 30 min. pii 70 - 90°C
- nasledoval oplach vlaznou vodou do neutralni reakce oplachovane lazné
- suseni pfi normalni teploté

3. Vlastni barveni za konstatni teploty bez prenaSece

Barveni bylo provadéno vytahovacim zplisobem na patronovem barvicim aparate Koltest

( Chirana Brno ) s nepifimym olejovym ohrevem.

Barveni probihalo za konstantni teploty 120°C ( tzv. izotermni barveni ), ktera je bézné
pouzivanou teplotou pii barveni v praxi a ve vSech experimentech byla pouzita barvici lazen o

slozeni
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1% barviva

1 g/ Kortamol NNO

I g/l siran amonny ( NH, ), SO,
prostredek na upravu pH (pH=5-55)
kyselina octova CH; COOH nebo
kyselina mraven¢i H COOH

- délka lazné 1 - 100

Barvent vybranych vzorki bylo provedeno ve spole¢né lazni na konvenénim viakné a trech
mikrovlaknech riznych jemnosti v kombinaci KV-MV1, KV-MV2, KV-MV3 vzhledem na
rozdilnou barvitelnost mikrovlakennych piizi, ktera je dana predevsim velkym meérnym
povrchem. Pii barveni ve spolecné lazni tento rozdil v barvitelnosti lépe vynikne nez pii barveni
v samostatné lazni.

Vzdy dva vzorky v kombinaci klasické vlakno - mikrovlakno byly zavéseny na nosici, ktery
zajistoval vyssi egalitu vybarveni diky rozprostiené formé barveného materialu v prubéhu
barveni.

Pro sestrojeni kinetické vytahovaci kfivky byly zvoleny ¢asy 5, 8, 11, 14, 30, 60 minut.
Prvni ¢as pro odbér vzorku byl zvolen na zakladé méfeni pramérného ¢asu dosazeni teploty
barveni 120°C, ktery byl 2,5 minut.

Po skonceni barveni byly patrony ponofeny do studené vody.

4. Zpracovani po barveni

Po barveni byl obarveny material podroben alkalicko-redukéni lazm pro odstranéni
nefixovaného barviva , které by smizovalo stalosti vybarveni .
K odstranéni tohoto nefixovaného barviva byla pouzita lazen obsahujici :

3,5 ml/l hydroxid sodny 38° Be
4 g/l dithioni¢itan sodny
2 g/l Slovapon N

- teplota prani 75° C po dobu 25 minut

Po zpracovani v redukéni lazni byl obarveny material oplachnut a suSen pii normalni teploté

5. Analvticka cast

5.1. Kalibrace

Pro stanoveni koncentrace barviva na vlakné extrak¢ni metodou byl pro kalibraci pripraven
zasobni roztok barviva v chlorbenzenu o koncentraci 3 g/l, ktery byl dale vhodné fedén. Po
proméfeni absorbanci na spektrofotometru byly pomoci programu Adstat metodou nejmensich
Gtvercl vypogitany parametry kalibracnich pfimek pro hladinu vyznamnosti o = 0,05,
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5.2. Stanoveni koncentrace barviva na vidkné

Z vysuseneho obarveného materialu byly presnym vazenim na analytickych vahach
pripraveny vzorky v rozmezi 0,2 - 0,5 g pro extrakci barviva. Pro extrakci byl pouzit pristroj s
chlorbenzenovym kondenzatem ( obr.¢.3 )

Vyextrahované barvivo bylo zachycovano do 100 ml odmérnych banék a doplnéno po rysku
¢istym chlorbenzenem

Absorbance vyextrahovanych vzorki byla naméfena na spektralnim fotometru Specord M40
( Carl Zeiss Jena ) Absorbance byly méfeny proti extraktu ze slepého vzorku pfi pfislusnych
vinovych delkach. Tyto vinové délky jsou uvedeny v tab. 12.

Tab.¢ 12 - Absorpéni maxima pouzitvch barviv

absorpéni maximum
barvivo [ nm ]
Foron Brown S-3RL 414
Foron Violet S-3RL 557
Foron Scarlet S-BWFL 515
Foron Blue S-GLB 600
Foron Orange E-GFL 420

Z naméfenych absorbanci byly spoéitany pfislusné koncentrace barviva fixovaneho na
vlakné podle vztahu:

A/h-q 1
Cis \% (42)
k m
Kde ™G je  koncentrace barviva na vlakné [ mg/g |

v Caset [ min. ]

A absorbance [ 1 ]

h tloustka kyvety [ cm ]

k smérnice kalibracni pfimky [l/mg]

q posunuti na svislé soufadnicove ose grafu
kalibracni primky [ 1 ]

\Y objem odmérné banky [ ml ]

m navazka materialu PES mikrovlakna [ g ]

Experimentalné zjisténé hodnoty vyslednych koncentraci barviva ve vlakné C, v Case t
predstavuji pramérné hodnoty z naméfenych hodnot.

Vysledné koncentrace barviva pro kombinaci vzorki KV-MV1, KV-MV2, KV-MV3 jsou

uvedeny v tab.¢.13. - 18. e
Obré S - 19 zobrazuji kinetické vytahovaci kiivky.
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Obr.¢ 3. - Aparatura pro extrakci barviva

| - obarveny vzorek

2 - nosi¢

3 - chladi¢

4 - destila¢ni barka

5 - nalevkovity otvor nosic¢e6 - odbérova nalevka
7 - banka
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Obr.¢ . 5- Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV1
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Obr & 6 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV 1
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Obr ¢ .7 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV1
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Obr & 8 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorku KV-MV1
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koncentrace barviva na vliakné
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Obr ¢. 9 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV1

doba | Foron Brown | Foron Brown | Foron Violet | Foron Violet Foron
bar\_zeni S-3RL S-3RL S-3RL S-3RL Scarlet S-
(min ) (mg/g) (mg/q) (mg/g) (mg/g) BWFL
M1 KV M1 KV (ma/g)
M1
5 7,69 5,01 3,56 3,35 4,58
8 9,16 5,83 5,86 498 574
11 10,49 6,33 6,92 5,83 6,38
14 11,07 6,56 8,6 6,08 7,09
30 12,39 6,94 10,7 7,16 7,65
60 12,92 725 1 b b il 22 9,15

Tab.¢ 13 - Koncentrace barviva na mikrovlakné MV 1 a konvenénim vlakné

v prubéhu barveni

doba |Foron Scarlet| Foron Blue | Foron Blue Foron Foron
barveni S-BWFL S-BGL S-BGL Orange E- | Orange E-
(min ) (mg/g) (mg/g) (mg/g) GFL GFL
KV M1 KV (mag/qg) (mg/g)
M1 KV
5 3,61 7,92 7,09 7,28 6,83
8 3,59 9,41 TS 875 .73
1fi 4,09 9,84 7,82 8,9 7,79
14 4,58 10,26 753 9,24 7.76
30 51 10:53 8,33 10,34 7.78
60 544 10,92 8,46 10,43 8,01

Tab & 14- Koncentrace barviva na mikrovlakné M1 a konvencnim vlakné

v prubéhu barveni
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Obr.¢.10 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorktit KV-MV2
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Obr & 11- Kinetické vvtahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV2
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Obr.¢. 12 - Kinetické vvtahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV2
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Obr & 13 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorka KV-MV2
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Obr.¢.14 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorkd KV-MV2
doba Foron Foron Foron Foron Foron
barveni | Brown S-| Brown S- | Violet S- | Violet S- | Scarlet S-
(min ) 3RL 3RL 3RL 3RL BWFL
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/q) (mg/g)
M2 KV M2 KV M2
5 7,78 4,67 45 3 478
8 9,45 525 112 4,96 6,22
11 10,12 5,78 9.07 482 6.9
14 10,81 5,82 755
30 11,4 6,4 11.25 7,09 8,94
60 13.13 8.7l 12.53 7,35 9,66

Tab.¢.15 - Koncentrace barviva na vlakné pro kombinaci vzorkua KV-MV2

doba Foron |Foron Blue|Foron Blue| Foron Foron
barveni | ScarletS-| S-BGL S-BGL |Orange E-|Orange E-
(min ) BWFL (mg/g) (ma/g) GFL GFL
(mg/g) M2 KV (mg/g) (mg/g)
KV M2 KV
5 2,61 9,95 542 8,11 6,09
8 333 11,03 6,06 9,59 6,64
1 3867 11,46 6,19 9,29 6,84
14 3,92 12.13 6,23 10,02 7,04
30 4,69 12,03 6,38
60 5.21 6,72 10,27 7,89

Tab & 16 - Koncentrace barviva na vlakné pro kombinaci vzorki KV-MV2
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Obr.¢.15 - Kinetické vytahovaci kfivky pro kombinaci vzorka KV-MV3
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Obr_.é, 16 - Kinetické vytahovaci krivky pro kombinaci vzorki KV-MV3
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Obr.¢.17 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorka KV-MV3
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Obr & 18 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorku KV-MV3
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Obr ¢ 19 - Kinetické vytahovaci kiivky pro kombinaci vzorki KV-MV3

doba Foron Foron Foron Foron Foron
barveni | Brown S-| Brown S- | Violet S- | Violet S- | Scarlet S-

(min ) 3RL 3RL 3RL 3RL BWFL
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)

M3 KV M3 KV M3

5 6,69 4,85 L% 3,9
8 8,02 5,86 6,41 5,02 565
11 8,16 6,03 6,36
14 9,68 6,18 9,36 7,04 6,83
30 10,58 6,66 11,16 7.41 8,49
60 10,8 6,97 11,68 7,81 9,31

Tab.¢.17 - Koncentrace barviva na vlakné pro kombinaci vzorki KV-MV3

doba Foron |Foron Blue|Foron Blue| Foron Foron
barveni | ScarletS-| S-BGL S-BGL [Orange E-|Orange E-

(min ) BWFL (mg/g) (mg/g) GFL GFL
(mg/g) M3 KV (mg/qg) (mg/g)

KV M3 KV

) 2,59 .07 7,14 .95 6,14

8 3,41 8,93 7,64 9,67 3
11 3,76 9,07 7,95 9,21 7,63
14 412 9,77 7,84 9,41 8,04
30 478 10,37 8,28 10:15 8,46
60 5,45 11,02 8,06 10,09 8,42

Tab & 18 - Koncentrace barviva na vlakné pro kombinaci vzorku KV-MV3
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6. Objektivni vyhodnoceni egality a barevnosti obarvenvch vzorka

Po usuSeni vypranych vzork byla na spektralnim fotometru Texflash 3881 firmy Datacolor
( obr.¢.4 ) mérena remisni data v zavislosti na vinové délce ( 380 - 720 nm ) a vyhodnocena
pomoci stpektrélniho softwaru firmy Datacolor. Kazdy vzorek byl zméfen dvakrat a vysledna
hodnota je primérem Sesti méfeni. Ze zméfenych remisnich hodnot byly spocitany souradnice
barevného prostoru CIELABa, b, C". L"

Vypocet pravouhlych soufadnic a’, b’
transformacnich rovnic tohoto systému:

, C°, L" byl proveden podle zakladnich

"= 116 ( YY) <15 (43)
a = SO0 Y (44)
b = 2000 ¢ Y/ Yo) S (&%) (45)
C=(arch )" (46)

Pozn.: Tyto rovnice plati za predpokladu, ze X/X,, Y/Yo, Z/Z, > 0,008856

kde Xy, Yo, Zy jsou trichromatické hodnoty normalizovaného svétla
pouzitého pro vypocet upravene tak, aby pro
dokonale difuzné rozptylujici povrch byla
Yo =100.

Konkrétni hodnoty X, Yo , Zo pro zdroj D65 pro 10° pozorovatele jsou nasledujici:

Xo = 94,811
Yn = 100
Zo = 107,305

Trichromatické slozky X,Y,Z potfebné pro vypocet byly spocitany podle nasledujicich
rovnic:

X=k [ EQ)R () x (L) dA (47)
Y=k ,I EMR®R) y) di (48)
7=k _5 EMARQ) z(d) di (49)

kde E () je spektralni distribuce zdroje svétla

R (M) remise vzorku
X, ;r z (1) trichromaticti initele
k normalizaéni faktor, ktery je definovan vztahem

k=100/ | EQ)) y() AL  (50)
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Obr ¢ 4 - Spektralni fotometr Datacolor Texflash

| - upevnovani vzorku 7 - elektronické vybaveni
2 - mérici clona 8 - interni datova pameét
3 - méfici geometrie ( valec ) 9 - referencni signal

4 - UV kalibrace 10 - pfipojeni na sit

5 - svételny signal 11 - monochromator

6 - zdroj zablesku 12 - nulovani
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Pro vypocet trichromatickych slozek X,Y.Z byly pouzity zjednodusené rovnice -

X=kZT EMRMA) x(1) AL

(51)
V=0 E ) R0 500,580 (52)
Z=kZT EMR@®) z(1) AL (53)

Pravouhle soutadnice barveného prostoru CIELAB a’, b, C', L™ popisuji zmény sytosti
odstinu v zavislosti na Cistoté odstinu a barevny posun v soufadnicich zluta - modra, ¢ervena-
zelena.

Soufadnice barevného prostoru vsak nelze pouzit k jednoznacnému popisu zmény sytosti. Z
tohoto diivodu byl pro popis zmény odstinu v priibéhu barveni pouzit parametr intenzity [

Pro ilustraci jsou uvedeny grafické zavislosti C-L", a - b" pro kombinaci vzorki KV-MV1
pro dana barviva. Tyto zavislosti jsou zobrazeny v priloze v obr.¢. 20. - 27.

Intenzita [ je definovana vztahem:

720

=N sd N (55)
380

Pro zjednoduseni vypoctu byl integralni soucet nahrazen souctem

720

I = 3 K/IS AL (56)
380

kde I je intenzita zafeni remitovana textili
AN krok méreni ( 20 nm )

K/S  hodnoty Kubelka - Munkovi funkce vypoctene
ze vztahu

o
R

Il

2R,

kde K je koeficient absorbance
S koeficient rozptylu
R. remise z elementarni vrstvy, kde pro tloustku
vrstvy X plati x — <

Obr.¢.28 - 42 ukazuji hodnoty intenzity v pribéhu barveni pro kombinaci vzorkl
KV-MV1, KV-MV2, KV-MV3 a dané barviv
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Obr.¢ 28 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV 1
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Obr.¢.29 - Zména intenzity v pribéhu barveni pro vzorky KV-MV 1
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Obr.¢.30 - Zména intenzity v prib&hu barveni pro vzorkyKV-MV1
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Obr & 31- Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV1
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Obr.¢. 32 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV]
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Obr.¢.33 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV?2
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Obr.¢.34 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV?2
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Obr.¢.35 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV?2
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Obr.¢.36 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV2
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Obr.¢.37 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV?2
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Obr.¢ 38 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorkvy KV-MV3
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Obr.¢.39 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV3
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Obr.¢ 40 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV3
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Obr.¢.41 - Zména intenzity v pritbéhu barveni pro vzorky KV-MV3
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Obr.¢. 42 - Zména intenzity v prubéhu barveni pro vzorky KV-MV3

Celkova barevna diference, nékdy také oznacovana jako totalni barevna diference
A E’, byla vypoétena podle rovnice:

AE = ( AL? + Aa* +AB" )" (54)
kde AE" je mirou velikosti barevného rozdilu mezi
piedlohou ( standardem ) a vzorkem
AL jasova odchylka

Aa”, Ab™? znazoriuji rozdily pozicva b  diagramu

Vypoctené hodnoty totalni barevné diference A E~ jsou uvedeny v tab.¢ 19 - 21.
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doba Foron Foron Violet Foron Foron Blue | Foron
barveni | Brown S- S-3RL Scarlet S-BGL Orange
t(min.) 3RL S-BWFLL E-GFL
E = E E i
5 3,97 052 2,19 0,54 1,37
8 3.5 0,88 2,44 0,31 1,46
11 3,46 1,07 1,87 0,62 17
14 2,82 1 1,66 1,15
30 2,89 115 1,48 1 0,84
60 1,69 =13 0,84 1,58 1

Tab.¢. 19 - Hodnoty totalni barevné diference pro kombinaci KV-MV 1]

doba Foron Foron Violet Foron Foron Blue | Foron
barveni | Brown S- S-3RL Scarlet S-BGL Orange
t(min.) 3RL S-BWFLL E-GFL
E E E E E
5 2,28 1,16 1,56 219 1,47
8 1,05 0,88 1.8 2,34 1,19
11 2,01 0,75 0,48 1,65 0,5
14 132 1,38 g P 0,14
30 1,68 1,02 0,79 2,84 2,48
60 2,61 1,45 0,63 3,61 4,26

Tab.¢ 20 - Hodnoty totalni barevné diference pro kombinaci KV-MV2

doba Foron Foron Violet Foron Foron Blue | Foron
barveni | Brown S- S-3RL Scarlet S-BGL Orange
t(min.) 3RL S-BWFLL E-GFL
E E E e =
S 2,07 10,64 1, %4 421 26
8 2,74 3,36 0,98 457 264
14 2,49 1,66 0,64 433 3,59
14 2,36 2,34 1,44 3,75 3,02
30 1,54 1.99 1.31 4 45 461
60 269 2,25 1,99 457 r.27

Tab ¢ 21 - Hodnoty totalni barevné diference pro kombinaci KV-MV3
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7.Diskuse

Pro posouzeni rozdilné barvitelnosti mikrovlaken a konvenf:nich_ vlaken _byl _exp?rtlnent
proveden na tfech mikrovlaknech riiznych jemnosti ve spoleéné lazni v kombmacn K.\«-MVI'.
KV-MV2, KV-MV3 za konstantni teploty T = 120° C. Mikrovlakna se nelisila pouze jemnosti,
ale i obsahem matovaciho prostiedku, ktery ovliviiuje zejména remisi.

Tato prace byla zaméfena predevsim na posouzeni =
- sorpce barviva na mikrovlakno a konvencni vlakno
- chovani mikrovlaken a konvenénich vlaken z hlediska
remise

Vznik chyb pfi provadéni experimentu mohly zpusobit tyto faktory:
- chyby méfeni charakteristik -
- chyby zpiisobené kolisanim ve struktufe vlaken po jejich
délce

7.1. Hodnoceni distribuce barviva mezi mikrovlikna a konvencni vlakna g
hlediska koncentrace barviva na vlikné

Podle teoretickych predpokladii maji mikrovlakna mnohonasobné vétsi mérny povrch nez
konvenéni vlakna, ktery predstavuje pistupnéjsi adsorpéni plochu pro difuzi barviva.

Diisledkem zvy3ené adsorpéni plochy mikrovlaken je vétsi koncentrace naadsorbovaneho
barviva oproti konvenénimu vlaknu. V priibéhu barveni vznika pocatecni pik u vSech jemnosti
mikrovlaken a testovanych barviv, ktery muzeme sledovat na kinetickych vytahovacich
krivkach ( obr.¢.5 - 19).

Vznik pocateéniho piku je zapfi¢inén jednak uz zminénym mérnym povrchem a jednak
velkou pocate¢ni koncentraci barviva v lazni.

Dilezitou roli hraje také prumér mikrovlaken, ktery je mensi nez u konvencnich vlaken
Diky této charakteristické vlastnosti se mikrovlakenny podil probarvuje do stejné hloubky
rychleji v porovnani s konven¢nimi viakny.

V prubéhu barveni viak dochazi k nasyceni mikrovlakenného podilu a zatne dochazet k
prechodu barviva z mist o vyssi koncentraci do mist o niz§i koncentraci. Dochazi tedy k
migraci (desorpci) barviva z mikrovlaken zpét do roztoku a k sorpci do konvenéniho vliakna

Z vyslednych koncentraci barviva na vlakné, které jsou uvedeny v tab ¢ 13 - 18, je patrneé,
ze neymeéne pristupné k natazeni barviva je mikrovlakno MV3.

7.2. Hodnocen{ barevnosti a egality obarvenych vzorku

Objektivni hodnoceni barevnosti bylo provedeno na vzorcich mikrovlaken a konvenénich
viaken barvenych ve spole¢né lazni. Na spektralnim fotometru Datacolor Texflash byla
promeéfena remisni data v zavislosti na vinove délce. Z téchto remisnich hodnot byly spoéitany
pravouhlée souradnice barevného systému CIELAB, které popisuji zmény sytosti odstinu a
barevny posun v soufadnicich zluta-modra, ¢ervena-zelena K jednoznatnému popisu zmeén
sytosti nelze tyto souradnice pouzit. ( pro ilustraci jsou uvedeny v piiloze pro kombinaci

KV-MV1)

Ffro‘ popis zmén sytosti byly spoéitany hodnoty intenzity v pribéhu barveni, které lepe
Popisuji tyto zmény. Prubéh intenzity v procesu barveni je zobrazen v obr & 28 - 42
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Vysledky méfeni se shoduji s teoretickym predpokladem o barvitelnosti smési mikrovlaken a
konvenénich vlaken. Obecné se mikrovlakenny podil vybarvuje na svétlejsi odstin. Pro intenzitu
tachto vzorku plati, ze intenzita mikrovlaken je mensi neZ intenzita konvenénich vlaken. Tuto
zavislost je mozné sledovat u kombinace vzorkit KV-MV3 ( obr 38 - 42) U nékterych vzorku
viak tato zavislost neni splnéna. U kombinace KV-MV2 ( obr 33 ) je intenzita mikrovlakna v
poéétef:nich casech barveni vétsi nez u konvenénich vlaken.

Proto je nutné si uvédomit,ze optické chovani vlaken je kromé mnozstvi naadsorbovaneho
barviva ovlivhovano témito faktory:

- chemickou strukturou barviva ( typ chromoforu )
- obsahem matovaciho prostredku
- mnozstvim barviva v lazni

Mnozstvi matovaciho prostfedku ma vliv na narust koeficientu rozptylu. Rozhodujici viiv na
vysledny opticky efekt maji uz zminéné vlastnosti mikrovlakna - difuze, vétsi mérny povrch

Vliv mnozstvi barviva v lazni je vyraznéjsi u mikrovlaken Pfi zméné koncentrace barviva v
lazni dochazi k vétsi zméné sytosti vybarveni u mikrovlaken v porovnani s konvencnimi vlakny

Pro posouzeni miry egality vzorki mohou byt pouzity hodnoty totalni barevne diference

Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab.¢.19 - 21. Z tabelovanych hodnot je potom mozné
posoudit, v kterych Casech a pro ktera barviva dochazi k egalnimu vybarveni z hlediska
toleranéniho faktoru AE'= 4,
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IV.Zavér

Ukolem této diplomové prace bylo posoudit barvitelnost mikrovlaken z hlediska
koncentraci barviva na vlakné a posouzenim zmén sytosti vybarveni.

Poznatky ziskané z experimentii miuzeme shrnout do nasledujicich bodu:

- diky vétsi povrchové plose maji mikrovlakna vétsi adsorpéni plochu pro
difizi barviva, proto dochazi k vétsi koncentraci naadsorbovaného barviva
na vlakné

- primér mikrovlakna je ménsi nez primér konvencnich vlaken, z tohoto
diivodu je mikrovlakno pii stejné hloubce proniku rychleji nasyceno
barvivem

- po nasyceni mikrovlakenného podilu dochazi k desorpci barviva z tohoto
podilu do lazné a k nasledné sorpci na konvenéni vlakno

- sorpce barviva na mikrovlakno neni ovlivnéna pouze mérnym povrchem,
ale také nadmolekularni strukturou mikrovlakna, teplotou barveni a
pocate¢ni koncentraci barviva v lazni

- vzhledem k velkému mérnému povrchu je pro dosazeni stejné syteho

odstinu u mikrovlaken tfeba mnohem vice barviva nez u konvencnich
vliaken

- sytost vybarveni mikrovlaken neni ovlivnéna pouze mérnym povrchem,
mzsi hodnoty intenzity jsou patrné zpisobeny i obsahem matovaciho
prostiedku, ktery posunul hodnoty intenzity k nizsim hodnotam

V;hl_edem k obtiznosti ziskani vzorkii komeréné vyrabénych mikrovlaken, byly experimenty
pr ovladeny pouze na trech vzorcich mikrovlaken jiz zminénych jemnosti. Pro posouzeni
barvitelnosti mikrovlaken je tfeba brat v uvahu viechny faktory, které ovliviji sorpei barviva

na vlakno. Pro presnéj$i posouzeni zavislosti mezi témito fakt

; ) Ory je nutn€ provest vice
experimentu .
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Obr.€.20 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢. 21 - Pravoihlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.22 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.23 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.24 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.25 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.26 - Pravouhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1
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Obr.¢.27 - Pravodhlé souradnice (CIELAB) pro kombinaci KV-MV1



