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Anotace

Cilem této diplomové prace je experimentalné dokazat ¢i vyvratit, jak znaény
vliv ma doba a teplota termosolace na celkovy barevny odstin polyesterové textilie

rozdilnych jemnosti.

V oblasti viditelného spektra byla zméfena reflektance pomoci systému
Datacolor a na jejim zakladé bylo provedeno relativni porovnani, jak zna¢ny vliv mayi

tyto veli¢iny na intenzitu vysledného barevného odstinu.

Stimto zamérem je spojena velka ftada teoretickych, ale piedeviim
experimentalnich znalosti a aktivit, které jsou popsiany a feSeny v jednotlivych

kapitolach této prace.

Annotation

The aim of this diploma work is to prove or disprove how considerate influence
has time and temperature of thermosolation on the total colour shade of polyester fabric

different fineness.

In the range of visible spektrum, there were reflektance measured via Datacolor
System and, on the base of these, there was a relative comparison made, how big

influence have these factors on the intensity of consequent colour shade.

With this aim, a lot af theoretical and, above all, experimental knowledge and
activities are connected, which are described and solved in particular chapters of this

work.
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1 Uvod

Barveni textilii je proces, ve kterém se snazime dosahnout pozadovaného odstinu,
sytosti a urcitych stalosti vybarveni. Probiha obvykle v heterogenni soustavé dvou fazi,

kde textilni substrat tvofi fazi pevnou a fazi kapalnou tvoii barvici lazeri.

Barveni textilii a samotna barva textilie ma také svoji ekonomickou stranku. Je
Casto povazovana za jedno z hlavnich kritérii pfi samotném prodeji. Zvysuje estetickou
stranku polotovaru, vyrobku a tim i vlastni prodejnost zakaznikovi za ,,zajimavéjsi*
cenu. Pii barveni textilii se asto setkavame s né€kolika zplisoby barveni.

Zamérem této diplomové prace je seznamit s nejbéznéjsim kontinualnim
zpisobem barveni (termosolem) polyethylentereftalatovych vlaken. Termosolovy
zplisob barveni je zakladem vsech kontinualnich metod barveni. Pfi barveni
termosolovym zpisobem pronika disperzni barvivo piasobenim suchého tepla do
termoplastického polyethylentereftalatového vliakna. Tento zpasob barveni je pii vétsich
barevnych metrazich také nejlacingjsi.

Soucasné je snahou této prace potvrdit &i vyvratit, jak znany vliv ma teplota a
doba termosolace na intenzitu vysledného barevného odstinu polyethylentereftalatovych
vlaken rozdilnych jemnosti pfi tomto zpasobu barveni.

Porovnani bylo provedeno na standardnim polyesteru (bézné jemnosti) a na

polyesterovém mikrovlakné.

Ze ziskanych vybarveni byly objektivni metodou meéfeni barevnosti zméreny
remisni hodnoty na systému Datacolor. Tyto remisni hodnoty daly zaklad pro vypocet
K/S hodnot, které byly pouzity pro vysledné relativni porovnani ziskanych odstinii.

Prevazwjici tfidou barviv, kterymi se polyesterova vlakna barvi, jsou barviva
disperzni. Pfi této ,rychlobarvici“ metod¢ se Siroce uplatfiui disperzni barviva
podskupiny S, které se vyznacuji vybornou stalosti v sublimaci a také rizné textilni
pomocné piipravky (TPP). Jsou to pfedeviim inhibitory migrace (zahustovadla) a
produkty s vybornymi disperga¢nimi a smacecimi U¢inky. Je samoziejmé, Ze vysledky
této technologie jsou zavislé nejen na pouzitych barvivech a TPP, ale také na kvalité¢ a

vykonu strojniho zafizeni.
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2 Teoreticka Cast

2.1 Polyesterovi vlikna

2.1.1 Objeveni a vyvoj polyesterovych vliken

Prvni synteticky pfipravenou latkou, ktera byla v podstaté polyesterem, ziskali
vr. 1833 Gay-Lussac a Pelouze zahfivanim kyseliny mlé¢né [1]. V tomto stoleti bylo
piipraveno mnoho dal§ich polyesteri a pochazi odsud také prvni studie o
polyesterifikaci.

Jiz  vroce 1928 zahajl Carothers pokusy s pfipravou riznych
vysokomolekularnich latek vznikajicich polykondenzaci [2]. Carothers jako prvni
vyslovil dvé dilezité podminky vldknotvornosti. Polymer musi byt linearni s uritou
minimalni molekulovou hmotnosti a musi mit uréity stuperi krystalinity [4].

Prvni vlaknotvorny polyethylentereftalat [PET] byl piipraven v roce 1941 ve
vyvojové laboratofi firmy Calico Printers Association v Aceringtonu [3]. Protoze firma
Calico neprojevila o tento polymer zajem, byl patent zapsan pod yjmény J. R. Whinfield
aJ. T. Dickson, ktery byl jeho asistentem [5].

Podle tohoto patentu byla jiz v roce 1944 realizovana vyroba vlakna Terylen
v laboratornim méfitku firmou ICI [Imperial Chemical Industrie Ltd.]. Primyslova
vyroba PET vlaken byla podle vyrobni licence ICI zahdjena nejdiive v Americe v roce
1953 Dacron firmy E. I. Du Pont. V Evropé se zaCala PET vlakna vyrabét aZz v roce

1955 Terylen firmy ICL

2.1.2  Struktura polyesterovych vliken

Znalosti struktury vlaken jsou velmi dilezité. Umoziiuji predvidat nejen vlastnosti
polyment, ale také jejich zamérné modifikace vyvolané zmé&nami struktury. Ve srovnani
s nizkomolekularnimi latkami je struktura polymeri zna¢né komplikovan€jsi. I
v nejjednodussim pfipadé obsahuji polymery fetézce stejného chemického sloZeni,
avsak rizné délky a riznych konformaci. Nadto se jednotlivé fetézce mohou vzajemné
vice & meén& seskupovat, takze vytvareji oblasti s trojrozmémym uspofadanim

krystalické, celé spektrum hlfe uspofadanych oblasti parakrystalické a oblasti zcela
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neuspoiadané amorfni. Tyto oblasti mohou mit jesté riznou orientaci vzhledem k ose
vlakna [5].

Pi1 popisu struktury polymeri se oby&ejné uvazuji pouze dvé hierarchické arovné,

2.1.2.1 Molekularni struktura

Retézce polyethylentereftalatu jsou linearni s pravidelné se stiidajicimi Sastmi
kyseliny tereftalové a ethylenglykolu. Jednotliva benzenova jadra v sousednich
fetézcich jsou uspofadana téméf komplanarné, coz umoznue vznik disperznich van der
Waalsovych sil. Celkova velikost sekundarnich sil jednotky PET je 1,37 kimol™. Z toho
piipada na disperzni sily indukované benzenovym jadrem 1,02 kJmol™. Pevnost PET
vlaken je tedy dana predevsim tuhosti benzenovych jader, sekundarni van der Waalsovy
sily klesaji s Sestou mocninou vzdalenosti, ktera sviraji s rovinou esterovych vazeb thel

pouze 120[5].

2.1.2.2 Nadmolekularni struktura

Zakladni jednotkou struktury vsech semikrystalickych vlaken jsou mikrofibrily.
Jejich tloudtka se u PET vlaken pohybuje kolem 10 nm a jejich délka je srovnatelna
s délkou makromolekularnich Fetézch kolem 1 pm. Mikrofibrily jsou tedy tenké dlouhé
utvary, které maji v pficném fezu tvar elipsy nebo rovnobézniku. Samotné fibrily se
skladaji z periodicky se opakujicich useki amorfnich a krystalickych. Délka sousedniho
krystalického a amorfniho useku se u viech semikrystalickych vladken pohybuje kolem

15 nm.
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Obr. 2.1 Prevorsekiv model struktury semikrystalickych vlaken 1 — mikrofibrily, 2 —

krystality, 3 —amorfni intrafibrilarni faze, 4 — amorfni mezifibrilarni faze [5]

Hosemann a Loboda-Ca&kovié predpokladaji, e krystalické oblasti se skladaji
z tzv. mikroparakrystaliti usporadanych sériové a propojenych vaznymi molekulami
[6]. Na zakladé trady specialnich experimenti bylo zjiSténo, ze rozdil hustot mezi
krystality a amorfnimi oblastmi v mikrofibrile je max. 10 %. Tato skute¢nost svéd¢i o
zna¢né usporadanosti amorfnich intrafibrilarnich oblasti skladajicich se prevazné

z vaznych molekul, které spojuji sousedni krystality.

Jednotlivé mikrofibrily se skladaji do svazk(i — fibril, které jsou vzajemné
propojeny mezifibrilarnimi vaznymi fetézci [5]. Vlivem nedokonalosti usporadani
fibrilarnich svazk( se ve struktufe vyskytuji i mezifibrilarni amorfni oblasti. Skladaji se
z vaznych fetézcl, smycek, volnych koncu a piipadné i zapletenin fetézcu, které jsou
vysledkem plastickych deformaci pii dlouzeni, které vyznamné ovliviuji sorpéni a

mechanické vlastnosti PET vlaken.
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2.1.3 Chemické slozeni

Klasické typy polyesterového vlakna se piipravuji z kyseliny tereftalové, resp.
dimethyltereftalatu (DMT) a ethylenglykolu. Jeho zakladni strukturni jednotka vypada
takto

10-1c04{S)-co 0wy o |
n

Obr, 2.2 Zakladni strukturni jednotka polyethylentereftalatu

2.1.4 Vyroba polyesteru

Nejzakladnéj$i podminkou pro vznik linearniho polyesteru je, Ze kazdd pouzita
vychozi slozka (monomer) musi mit dvé skupiny schopné reakce, ze kterych pii reakei
vznika esterova skupina. Tyto latky, které maji dve skupiny schopné reakce, nazyvame
bifunk&ni. Reakci bifunk¢nich sloucenin vznikaji makromolekuly, které maji linearni
tvar [8]. Prikladem bifunkéni kyseliny je dikarbonova kyselina, kyselina tereftalova.

Prikladem bifunkéni latky se dvémi hydroxylovymi skupinami je ethylenglykol.

Vyrobu polyesterovych vlaken mizeme rozdélit na tii hlavni etapy

- vyroba surovin,

- vyroba vychoziho vldknotvorného polymeru,

- vyroba vlakna.

Vychozi vlaknotvorny polymer, polyethylentereftalat, je polyesterem kyseliny
tereftalové (1,4-benzendikarbonové), ktera se ve vét§iné technologickych postupech
pouzivda ve formé€ jejiho dimethylesteru, dimethyltereftalatu [1]. Pfevazna Cast

dimethyltereftalatu se vyrabi z p-xylénu, pro ktery je vychozim surovinovym zdrojem

ropa.
HOOC @ COOH H;COO0C @— COOCH;
Obr. 2.3 Kyselina tereftalova Obr. 2.4 Dimethyltereftalat
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Ethylenglykol se vyrabi zethylenu, ktery se ziskava pfi zpracovani ropy. U
nejnovéjsiho postupu se ethylen oxiduje na ethylenoxid, ktery se hydratuje na

ethylenglykol (obr. 2.5).

02 H20
CH,=CH, —» CH,—CH, —* HO — CH; — CH; — HO
~N 7
0O

Obr. 2.5 Postup vyroby ethylenglykolu

Technologicka vyroba polyesteru vyuZiva dnes dvojiho zplisobu:
- piima esterifikace kyseliny tereftalové a ethylenglykolu (vysoka {istota — 99,95
%),
- predesterifikace dimethyltereftalatu.
Vlastni polykondenzace probiha ve vakuu, aby se dosahlo dostate¢né vysokého
polymerizaniho stupné. Teplota polykondenzace musi byt vyssi nez je bod tani, tj. 256
°C a na druhé strané ne je teplota, pii které nastava termicka destrukce, tj. 290 °C.

Udrzuje se proto v rozmezi 260 az 280 °C,

Vyrobeny polymer se vytla¢i z polykondenza¢niho zafizeni ve formé pésu,
piicemz se chladi vodou, potom se pas polymeru feZze na drobna zrna. Tato operace se
nazyva granulace. Po granulaci nastava sudeni granulatu.

Novégjsi technologii se polymer vyrabi kontinualné. Vyrobeny polymer je mozné
pfitom pfimo zvlaknovat, nebo vyrabét z néj granule.

Vlivem bo¢nich reakci vznika vzdy kolem 1,5 az 3 % diethylenglykolu (DEG)
HO — (CH;); — O — (CH;), — OH
Obr, 2.6 Diethylenglykol (DEG)

DEG se zabudovava do fetézchi jako statisticky kopolymer. Vzhledem
k pfitomnosti etherické vazby zplUsobuje DEG zvyseni citlivosti k fotodegradaci a
termooxidaéni degradaci [5].

V méné uspofadanych oblastech vlakna se vyskytyi také cyklické oligomery.
Nejvice Je zastoupen cyklicky trimetr (bilé krystalky, bod tani 14 -16 °C). V primeéru

obsahuje vlakno od 1,4 do 3,8 % oligomeru. Tento stav je rovnovazny, cozZ znamena, ze

Toemas Sacher 16



Diplomova prace Teoreticka Cast

po odstranéni pritomnych oligomert (napf. extrakci v organickém rozpoustédle)

vzniknou pfi zahtati na dostate¢n¢ vysokou teplotu oligomery nové.

0 Q

0 L

O r

8 [
Q—ﬂ Q : 0 ﬁ_)

Obr. 2.7 Cyklicky trimer [7]

Samotna vyroba vlakna probiha pfi zvlakfiovani, kdy se polymer roztavi a
tavenina se protlacuje pfes jemné otvory zvlakfiovani hubice, pfiCemz se vznikajici
vlakno odtahuje.

Zvlaknuje se z taveniny (My: 20 000 — 30 000), rychlost zvlaknovani 400 — 1500
mmin™. Vlakno je po samotném zvlakiiovani predorientované (smritivé) a prakticky
amorfni.

Proto obyCejné dlouzeni nasleduje bezprostredné po zvlaknovani. Principem je
podélna deformace tahem o 20-2000 % puvodni délky. Pii dlouzeni probiha
krystalizace a orientace. Vysledkem je fibrilarni struktura, ¢imz dochazi ke zvySeni
pevnosti.

Fixace (temperace) probiha v posledni fazi vyroby vlakna, teplota 130 — 180 °C.

Dochazi zde k ustaleni rozmért vlaken, stabilizaci struktury a relaxaci napéti ve vlakné.

2.1.5  Vlastnosti polyesterovych vliken

Samotné vlastnosti vlakna jsou pfevazné urceny jejich chemickou strukturou, i
kdyz nekteré zakladni vlastnosti je mozno ve znacné mife menit fyzikalnimi
podminkami pii zvlaknovani, dlouZeni a fixaci.

Chemicka struktura ma vliv na vyznamné zakladni vlastnosti, jako jsou pevnost,
bod méknuti, modul pruznosti, elasticita a barvitelnost. Vlastnosti mizeme rozdélit do

nékolika nasledujicich skupin.

Tomas Sacher 17



Diplomova prace Teoreticka Cast

2.1.5,1 Mechanické vlastnosti

- Pevnost: 38— 72 cthex'l,

- taznost : 50 — 70 %,

- pevnost mokra ze suché: 100 %,

- taznost mokra: 19 — 23 %,

- elastické zotaveni 85 — 90 %,

- modul pruznosti: 1300 cNtex ™,

- méma hmotnost: 1360 — 1380 kgm'3,

- primérny polymera¢ni stupeni 100 — 150,

- elastické zotaveni: 85 — 90 %.

2.1.5.2 Termické a termomechanické vlastnosti

- Teplota zeskelnéni [T,] 77 - 80 °c,

- teplota m&knuti 230 °c,

- teplota tani 256 °c,

- LOI(Limited oxigen index) 20,6 %,

- tepelna vodivost 0,218 Js'm 'K,

- tepelna kapacita 1130 Jkg 'K,

- 120 -130 °C pevnost beze zmény,

- 180°C pevnost klesa na 50 % za n¢kolik dni,

- navlhavost 0.4 %.

2.1.5.3 Elektrické vlastnosti

- Nizky koeficient tieni, (T = 0,174),
- dobry elektricky izolant,

- silné nachylny k tvorb¢ elektrostatického naboje.

2.1.5.4 Chemicka odolnost

- Dobra odolnost proti ziedénym kyselinam,

P

teplotach rozruseni,

- uspokojiva odolnost ve studenych alkaliich,
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- teplé alkalické roztoky zpiisobuji pozvolnou hydrolyzu,

- rozpustnost v nitrobenzenu (za tepla), fenolech, dimethylformamidu [DMF].

2.1.5.5 Koloristické vlastnosti

Z koloristického hlediska se polyesterova vlakna vyznauji pomémé obtiznou
barvitelnosti. Pfi¢ina obtizné barvitelnosti spo¢iva v jejich chemickém slozeni a
struktufe. Polyesterova vlakna jsou vyrazn€ hydrofobni, tj. nemoznost vazani vody
specifickymi vazbami a nesmaceni povrchu vlaken, voda se u svazki téchto vlaken §iii
kapilarnimi silami. Nemaji Zadné chemické skupiny, které by byly schopné vazat
molekuly barviva jako je tomu napi. u vlaken celulézovych & proteinovych.
Makromolekula polyesteru sice obsahuje dvé koncové skupiny a to hydroxylovou a
karboxylovou, piesto vlakno nepfijima kationty ani anionty, nybrz pouze aminy a
fenoly. Z toho plyne neafinita polyesteru kiontovym barviviim. Souasné fetézec
polyesteru obsahuje esterové skupiny —CO-OCH; u nichZz lze predpokladat trvaly
dipolovy moment. Oba kysliky, karboxylovy i esterovy, jsou vsak elektronegativnéjsi
nez karbonylovy a methylenovy uhlik, se kterymi jsou spojeny chemickou vazbou. Tim
nevznika zadny naboj vlakna. Kompaktni struktura vlakna zna¢né snizuje difiizi barviv
do nitra vlakna fadové asi 500 — 700 krat nez je tomu u jinych vlaken. Vlakno totiz pii
dlouzeni ztraci amortni podil na ukor krystalického podilu, ktery neni schopen narozdil
od amorfniho podilu pfijimat barvivo. Difuze tak probiha velmi pomalu.

Bézné postupy barveni, které se pouzivaji pii barveni pfirodnich vlaken, neni
mozné pouzit, a proto se musely vypracovat specialni zpisoby barveni. Nejvhodné)si
koloristickou skupinou pro barveni polyesterovych vlaken jsou barviva disperzni. Vice

k problematice barveni v kap. 2.2.

2.1.6 Méreni hodnoty DSC

Diferen¢ni scanovaci kalorimetrie (DSC) je kalorimetrickou metodou pii niZ se
sleduji teplotni efekty zkoumaného vzorku spojené s jeho fyzikalnimi nebo chemickymi
zmeénami pii jeho plynulém, linearnim ohfevu nebo ochlazovani.

Pti této metodé se vzorek podrobuje linedarnimu ohfevu a rychlost tepelného toku
ve vzorku, ktera je umérmna okamzitému mémému teplu, se plynule méfi. Jinymi slovy
feCeno, teplota vzorku je udrzovana izotermni se vzorkem srovnavacim dodavanim

tepla do vzorku srovnavaciho. Toto mnozstvi, potiebné k udrzeni izotermnich
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podminek, je zapisovano v zavislosti na Case nebo teploté. Mefi se elektricky pfikon
potiebny k udrzeni izotermnich podminek. Pouziti malych vzorkd (miligramova
mnozstvi), umisténych na kovovych foliich, snizuje tepelny spad na minimum. Mala
tepelna kapacita celého systému dovoluje pouzit velké rychlosti ohtevu desitky Kmin™
a zajistuje velkou rozlifovaci schopnost. Mnozstvi uvolnéného tepla je tedy umérmné
mnozstvi elektrické energie spotfebované na zahtati vzorku (standardu).

Tepelné zabarveni sledované zmény, probihajici pifi urcité teploté, se urcuje ze
statickych podminek.

Graficky zaznam zavislosti rozdilu teplot obou vzorki na linearné rostouci nebo
klesajici teplote¢ systému vykazuje pak ostrd snizeni nebo zvySeni sledovanych
teplotnich rozdila podle toho, zda se pfi probihajici pfeméné teplo spotiebovava nebo

uvolruje [22].

= Degradace

Krvstahiza Sitovani

Skelny
prechod

| endo | Téni

Obr. 2.8 Typicky pribéh DSC kiivky [22]

2.1.7 Modifikovana polyesterova vlikna

Vedle klasického polyesterového vlakna se vyrabi fada polyestert se zménénymi
technologickymi i uZitnymi vlastnostmi. Upravy klasického polyesteru s pouZitim jiné
slozky do 15 % nazyvame modifikaci, s vy$§im podilem jiné slozky kopolymeraci.

Modifikovana polyesterova vlakna omezuji nezadouci vlastnosti, zlepSuji
positivni ¢i dociluji specialni efekty. Hlavni zptisoby modifikace jsou [5]
- chemicka modifikace,

- fyzikalni modifikace.
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2.2

2.2.1

W W

Mezi nejbéznéjdi chemické modifikatni komponenty patfi

kyselina izoftalova, (rozmezi koncentrace modifikaéni slozky 8 — 12 %),
kyselina 5-sulfoizoftalova, (rozmezi koncentrace modifikaéni slozky 1 — 2 %),
polyethylenglykol (PEG), (rozmezi koncentrace modifikaéni slozky 4 — 6 %),

kyselina adipova, (rozmezi koncentrace modifikaéni slozky 9 — 15 %).

Mezi nejbézngjsi fyzikalni modifikace patii

zména relativni molekulové hmotnosti,
uprava podminek dlouzeni a fixace
tvarovani,

zména prirezu,

krystalizace,

fizena povrchova destrukce.

Mezi dosazené efekty modifikaci patii napf.

snizeni sklonu ke Zzmolkovani,

srazlivost vlaken pro piipravu mékkych objemnych vlakennych ttvari,
zlepdeni barvitelnosti disperznimi barvivy,

barvitelnost iontovymi barvivy,

zlepdeni antistatickych vlastnosti,

snizeni hoflavosti,

sniZeni $pinivosti.
Teorie barveni polyesterovych vliken

Koloristické tiidy barviv

Pro barveni polyesterovych vlaken jsou pouzitelné rizné tiidy barviv [10]

barviva disperzni, (vieobecn¢ pouzitelna v nejsir§im rozsahu),

barviva disperzni diazotaéni, (ekonomicky vvhodnd pro tmava vybarveni,
zejména na volném materialu),

barviva kypova, (vybrané znatky ve vhodné jemné disperzni forme, zeyména pro
termosolovy postup barveni),

barviva indigosolova, (vhodna jen pro barveni velmi svétlych odstind),

barviva pigmentova, {pro specialni ucely, vyrobky vykazuji stalostni nedostatky

v otéru a chemickych rozpoustédlech),
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- barviva kationtova, (pro barveni aniontové modifikovaného polyesterového
vlakna).
Nejuniverzalnéj§i a také nejrozsifen€jsi skupinou pro barveni polyesterového

vlakna jsou barviva disperzni.

2.2.2  Vliv struktury vliken na jejich barvitelnost

Priibéh barveni a kvalita vybarveni neni zavisla jen na barvivu a jeho
technologické aplikaci, ale i na substratu — textilnim vlaknu. Barvitelnost miZe byt
ménéna jednak chemicky a jednak fyzikalné, Zasah do chemické struktury vyvola i
zmény ve fyzikalnich vlastnostech vlakna.

Barvitelnost ovliviiuje také vysokd kompaktnost vlakna. Piili§ pravidelné
usporadani makromolekularnich fetézcl umoziiuje vznik vysoce krystalického vlakna.
V ném je mezimolekularnich sil vyuzito k vytvoteni pravidelné krystalické mfizky, do
jejichz prostor barvici lazen nepronikne, nebo jen velmi obtizné.

Jakmile jsou na linearnim fetézci objemnéjsi substituenty nebo substituenty, které
svym silovym polem tuto vysokou pravidelnost rudi, stava se vlakno snaze barvitelnym.
Napt. modifikace polyesterovych vlaken nahradou urité Casti kyseliny tereftalové
kyselinou izoftalovou nebo dokonce S-sulfoizoftalovou.

Také geometrické a fyzikalni vlastnosti vldken znacné ovliviwyi jejich schopnost
vybarvovani,

Znac¢nou ulohu ma téz smacivost povrchu vlaken, a to hlavné v podateCnich

stadiich barveni a pak samoztejmé pii rychlych kontinualnich procesech [12].

2.2.2.1 Oligomery pfi barveni polyesteru

Oligomery jsou ve vodé velmi malo rozpustné a tato rozpustnost se prudce
zvysuje s teplotou i s pfidavkem pienaseCe dolazné. Pfi vysokoteplotnim barveni
jsou tedy oligomery postupné extrahovany z polymeru do lazné a pfi zavéreéném
ochlazovani dojde k jejich vysrazeni z lazn€. Jemné mikrokrystalky oligomerii (jde
pfedevsim o cyklicky trimer) se vlivem Kklesajici teploty vysrdzi na vlaknech
(zplsobuji jejich ,,prasivost”, za vy§sich teplot nezadouci lepkavost) 1 na sténach

aparata zejména v mistech nejvyraznéji ochlazovanych [15].
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Obr. 2.9 Oligomery na povrchu polyesterového vlakna (snimek z elektronového
mikroskopu) [15]

2.2.2.2 Barveni polyesteru disperznimi barvivy z alkalického prostredi

V 1. poloving 90. let zacaly japonské barvirny uvadét pievratnou koncepci. Oproti
dosud béznému barveni ze slabé kyselych lazni se barvi v lazni alkalizované na pH 9-
10, v nekterych piipadech az kolem pH 11. Pro tento postup se hodi pouze vybrana
disperzni barviva, ktera jsou za téchto podminek chemicky stala. Diky tomuto procesu
se obsah usad povrchovych oligomert pfi barveni snizuje na minimum [15]. AvSak

v praxi se tento postup pfili§ nerozsifil.

2.2.3 Preduprava polyesterovych vliken pred barvenim

Polyesterové vlakno prichazi z pfedchozich vyrobnich operaci k vlastnimu
barveni zneCi§téno ruznymi preparacnimi, Slichtovacimi, olejovymi, grafitovymi a
dalsimi mazacimi prostiedky, pfipadné mohlo byt znecisténo pii pieprave, skladovani
apod.. Je proto tfeba pfed dalsim zpracovanim, zvlasté¢ barvenim, zbavit je téchto
necistot a zvysit savost textilie [11].

Zpravidla postaci predpirani v barvicich aparatech, pfi mensim znecisténi postaci

kontinualni prani na Siroko pracich strojich, v lazni obsahujici
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1-3 gl'1 neionogenniho nebo anionaktivniho praciho pfipravku,
0,5-1 gl'1 uhlic¢itanu sodného,
20 — 30 min pii 75 — 80 °C.

Takto prany material se nékolikrat oplachne teplou vodou. Posledni oplachovaci
vodu je tieba slabé okyselit kyselinou octovou, abychom odstranili z vlaken posledni
zbytky alkalii, které by se mohly nepfiznivé projevit pii barveni disperznimi barvivy,
citlivymi vaci alkaliim.

Velmi vyhodna je nasledna termofixace, ktera zajistuje:

- snizenou mackavost zbozi,

- zvySeni rozmérove a tvarove stability,

- niz8i sklon ke Smolkovani,

- vyrazné ovlivnéni koloristickych vlastnosti, praktickym disledkem je znaCny

pokles procenta vytazeni (a také pokles saturacnich hodnot) s rostouci teplotou

predfixace. Tato zakonitost se uvadi jako Marvinova kfivka.

procento vytazeni
8 8 8 8 3

-
o
L

0

110 130 150 170 190 210 230
teplota

Obr. 2.10 Marvinova kiivka — vliv teploty predfixace polyethylentereftalatovych
vlaken na vytazeni barviva C.1. Disperse Red 1 (100°C, 90 minut) [18]

Termofixace se provadi zahratim dostatetné vysoko nad Tg a naslednym
ochlazenim do sklovitého stavu. Vlivem tepelného zpracovani dochazi ke zménam
konformace makromolekularnich fetézci v amorfnich oblastech, tvorbé novych

sekundarnich vazeb a k morfologickym zménam, tj. ke zménam tvaru a rozméru
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nadmolekularnich utvari. To je spojeno u semikrystalickych vlaken se zménou indexu

krystalinity a orientace makromolekularnich fetézcii v amorfnich oblastech i krystaliti.

Termofixuje se horkym vzduchem zpravidla na fixa¢nich ramech pfi 200 — 220
°C nebo nasycenou parou pii 135 °cC.

Pii barveni v provazci omezuje tvorbu lomi. Materialy barvené termosolovym
postupem se fixuji jen vyjimecné, a to tam, kde by klocovani probihalo obtizné
(nestejnoméma §ife, nestejné napcti niti, barveni tvarovaného polyesteru apod.).
Probiha-li termofixace bez piedchoziho prani, je nutno si pfedem ovéfit stupen
zne¢i§téni, aby se predeslo pfipadnému zafixovani prepara¢nich olejii a mechanickych

nedéistot,

2.2.4 Barveni polyesteru disperznimi barvivy

Barveni polyesterovych vlaken disperznimi barvivy je velmi slozity proces, jehoz
ucelem je obarvit textilni material tak, aby obarveny material mé&l poZzadovany odstin,
ale i pozadované stalosti. Vse stéZzuje chemické sloZeni a struktura polyesterového
vlakna, ktera je hydrofobni, kompaktni s vysokym stupném krystalinity. Vztah mezi
pfistupnosti vlakna A vyjadfenou v % a procentudlnim zastoupenim krystalickych

oblasti K, Ize vyjadfit rovnici,
A=(100-K)+aK (1)

kde o je konstanta souvisejici s velikosti krystalického podilu vlakna [11].
Ze vsech dosavadnich poznatkd vyplyva, Zze barveni obecné zahmuje 4 stadia,
ktera probihaji v prvnich vtefinach postupné, a potom soucasn¢:

1. Rozpousténi barviva, t. pfechod barviva zdisperzni soustavy na
.monomolekuladrmi® roztok.

2. Difuze astice barviva ve vodné barvici 1azni k povrchu vlakna.

3. Adsorpce barviva na piistupné povrchy vlakna. Pod timto pojmem si musime
piedstavovat jak vnéj$i (makroskopicky) povrch, tak vnitini povrchy, tj. povich
kanalki usticich do vngjsiho povrchu otvory, tzv. pory vlakna.

4. Difuze barviva do vlakna, resp. do jeho barvitelného podilu, jimz je podil
amorfni resp. méné uspoiadany a povrch krystalitd. Toto stadium je spojeno

s fixaci barviva ve vlakné [16].
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Vazba barviva k vldknu, které je ,rozpusténo™ v nepolarni makromolekule
vlakna, je , fyzikalniho™ charakteru. Vyzaduje pfitomnost amorfniho podilu, ve kterém
jsou pomoci mezimolekularnich sil ,,drzeny* molekuly barviva.

Podstata problému pii barveni polyesterovych vlaken podle Watersa [9] spociva
v nizké rychlosti difuze barviva do vlakna. Polyester ma ve struktufe dost mist, které
muzZou absorbovat disperzni barviva. Dokazuji to dobré satura¢ni hodnoty vybarveni,
ale rovnovazny stav se dosahuje velmi pomalu.

Proto byly hledany cesty jak urychlit diffizi barviv do vlaken. Uspéiné feseni

tohoto problému bylo nalezeno.

2.2.4.1 YV uvolnéni struktury vliken

Kuvolnéni struktury vlakna se do barvici lazné pfidavaji pfenadeCe, které se
behem barveni adsorbuji na povrchu vlakna, difunduji do jeho wvnittku, kde rozsituji

jeho krystalickou strukturu a tim urychluji upeviiovani barviva.

2.2.4.2 Ve zvySeni kinetické energie molekul barviva

Kineticka energie molekul barviva je pfimo zavisla na teploté, pii niz se barviva
fixuji na vlakna. Barveni za varu je malo Gfinné, nebot’ kineticka energie molekul
barviva neni dostate¢né vysoka, aby molekuly barviva mohly prorazet ,tvrdym®
povrchem vlakna do jejich wvnittku. Proto se v takovych pfipadech musi vlakno
»,zZmék&ovat® pomoci prenafeci. Lepsich vysledkll lze dosahnout za teplot barveni
vysSich nez 100 9C. Pii téchto teplotach dochazi k ¢asteCnému uvolnéni struktury
polyesterového vldkna a soucasné molekuly barviva ziskavaji zna¢nou kinetickou
energii, ze se podstatn€ zvysi jejich rychlost difuze do vlakna. Zasada, ze ¢im vyssi je
teplota barveni, tim rychlejsi je difiize barviva do vlakna, je omezena hydrolytickou
degradaci polyesterového vlakna. Teplota barveni proto nema prevysit 135 °C.

Dalsi moznost fixace barviva pti vysokych teplotach predstavuje metoda termosol

(viz. kapitola 2. 2. 13).

2.2.4.3 Ve vybéru vhodnych barviv

Na rychlost difiize barviv do polyesterového vlakna mé vliv 1 samotné barvivo.

Uplatiiuje se vlastni chemické slozeni barviva, nebot barviva s velkou molekulou a
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rozvetvenou strukturou difunduji do vlakna obtizn€. Vzhledem ke kompaktni uzaviené
struktufe budou do jejich vnititku béhem fixace pronikat malymi mezimicelarnimi
prostory snadnéji barviva s malou molekulou. To ale neznamena, ze vSechna barviva
s malou molekulou jsou pro barveni polyesteru vhodna, nebot pravé tato barviva
vykazuji nejnizsi termostabilitu a snizuji stalosti vybarveni. S rostouci molekulou
barviva se Casto snizuje moznost vstupu do vldkna, soucasné se vSak zlepSuji stalosti

v sublimaci.

2.2.5 Mechanismus barveni disperznimi barvivy

Mechanismus barveni disperznimi barvivy by se dal schematizovat

o © : C:—n»
(- : o ©
Q —POOO oo_’z g > G—>
% %D o Oo - s
] o . -
A B C D

Obr. 2.11 Schéma mechanismu barveni

A — suspenze znacné nadmolekularnich Castic barviva,
1 — rozpousteni,

B — monomolekularni roztok,

2 — diftze v barvici lazni,

C — adsorpce molekul barviva na povrch vldkna,

D — difiize molekul barviva do vlakna.

Na rychlosti barveni se nepodileji uvazovana Ctyfi stadia stejnou meérou.
Pochodem urcujicim pievazné rychlost barveni je difiize barviva do vlakna, protoze je
ze vsech tii nejpomalejsi.

Existuje cela fada teorii, které popisuji zplsob, jakym barviva difunduji do
vldkna. Obycejné jsou tvofeny na zakladé analogii s difuzi plynu, resp. organickych

kapalin (ozna¢me je souhrnné jako penetranty) do semikrystalickych polymert. Kazda
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z nasledujicich teorii nejen vysvétluje ¢ast pozorovanych jevi pii diftizi, ale umoztiuje i

korelaci s vybranymi strukturnimi parametry [5].

2.2.5.1 Rozpousténi penetranti ve hmoté vlikna

Patfi mezi nejstarsi teorie, kterou lze vysvétlit koloristické chovani disperznich
barviv na PES vlaknech. Za pfedpokladu platnosti této teorie je kinetika diflize
popsatelna podle znamych Fickovych zakond (kap. 2.2.8). Diflizni koeficient je jako
mira rychlosti difiize konstantni a nezavisly na koncentraci barviva ve vlakng.

Mirou interakce barviva a vlakna je v pfipadé platnosti této teorie rozdil

smésovaciho tepla AHy, [Jmol'l], které 1ze snadno urit podle vztahu [5],

kde Vp je molarni objem barviva [cm’mol™],
8p— parametr rozpustnosti barviva [Jem™]"?,

Op — parametr rozpustnosti vliakna [J cm'z’]'l’ﬂ2 :

2.2.5.2 Difuze ve vicefAzovém systému

Uplatriuje se pfi objasnéni vlivu struktury vlaken na jejich sorpénim chovani.

Vychazi se zpfedstavy, ze polymer je tvofen krystalickou a amorfni fézi.
Krystalinity jsou v polymeru neprostupné, a difiize mize tedy probihat pouze
v amorfnich oblastech vlakna. Celkovy makroskopicky diftizni koeficient D [em?s™]

souvisi s difuznim koeficientem D, [cmzs'l] v Cist€¢ amorfnim polymeru vztahem,
D = 1BD, (3)

kde 1 je faktor kfivolakosti difiizni drahy, ktery je umérny objemovému zlomku amortni
faze,

p - faktor imobilizace fetézch, vyjadiujici vliv pohyblivosti fetézch v amorfnich
oblastech [5].

2.2,5.3 Difiaze v pérech

Zde je vlakno chépano jako pevna matrice, v niz existuje splet vzajemné

propojenych kanalka (pért). Barvivo difunduje spolu s lazni do péra a vaze se na jejich
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sténach na specifickych vaznych mistech. Jde tedy o difuzi v kanélcich naplnénych
vodou. Vlivem kfivolakosti péri se difiize zpomaluje. U modifikovanych PES vlaken se
aplikuje pouze v piipadech, kdy jsou v nich vytvofeny mikropéry, resp. mikrodutiny. U
nemodifikovanych PES vlaken se predpoklada, ze difuze v mikropoérech, resp.

mikrotrhlinach probiha hlavné pii teploté pod T, [5].

2.2.5.4 Volnoobjemova teorie difize

Teorie je vyuzivana pro popis teplotni zavislosti difuze. Dnes existuje cela fada
modifikaci volnoobjemovych teornii difuze. Blechova teorie vychazi zanalyzy
segmentalni pohyblivosti polymemich fetézcl. Vlivem teploty jsou segmenty
makromolekul neustale rozkmitavany s rostouci amplitudou, coz ma za nasledek tvorbu
lokalnich volnych objemi. Pro polymery kauc¢ukové oblasti je vhodna teorie Di
Bendetta a Paula, v niZ se energie potiebna ke tvorbé lokalniho volného objemu uréuje
z interak¢ni energie sousednich Fetézcli. Datyner a Pace pocitaji energii potiebnou ke
vzniku diry na zakladé¢ modelu polymernich fetézci v amorfni oblasti. Viem témto
teoriim je spolecné, ze uvazuji mechanismus difize v lokalnich volnych objemech.
Vyraznéjsi difiize mize probihat az nad jistou prechodovou teplotou, kdy je zajistén

vznik dostateéné velkych volnych objemi [5].

2.2.5.5 Teorie absolutnich reakcnich rychlosti

Tato teorie piedpoklada, podobné jako volnoobjemova teorie, Ze se v polymeru
tvoii diry (lokalni volné objemy). Difuze se uskuteciiuje pifeskokem z jedné rovnovazné
polohy do druhé. Pfitom je nutné piekonat jistou potencidlni energetickou bariéru
{vzdalenost mezi sousednimi rovnovaznymi polohami je A [cm]). Aby mohly molekuly
barviva difundovat, potfebuji tzv. aktivalni energii, ktera prevysi energetickou bariéru.
Pro zavislost difiizniho koeficientu D [cmzs'l] na teploté plati znamy vztah,

2 *
D= ;"::T exp(AS* ;’R)exp(— ii J (4)

kde h [Js], k[JK']a R [Jmol'K'] jsou Planckova, Boltzmanova a molarni plynova
konstanta,

AS' — rozdil aktivaéni entropie [JK'],
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AE* — rozdil aktivatni energie difuze [Jmol™]
T —teplota [K].

Rozdil aktivaéni energie AE* zavisi zejména na energii potiebné pro vytvofeni diry
dostateCné velikosti. Rozdil aktivani entropie AS* je méfitkem stupné rozvolnéni

struktury vlivem tvorby dér [5].

2.2.5.6 Teorie korelace entropii

Slouzi k vyjadieni zavislosti difuzniho koeficientu na stupni deformace polymeru.

Je odvozena pro amorfni polymery, kde s ristem deformace klesa rychlost difuze.

2.2.,6 Aktivacni energie

Ma-li probihat reakce, je nutné dodanim energie uvolnit staré vazby v molekule a
poté mohou vznikat vazby nové. Dodani energie reagujici soustavé oznaujeme jako
aktivaci. Pfechodnou strukturu vzniklou spojenim reagujicich molekul a vyznacwjici se
uvolnénymi vazbami, oznaéujeme jako aktivovany komplex Ma-li dojit k reakci, musi
se reagujici molekuly dostat do té€sného styku ve spravném prostorovém seskupeni
s dostate¢nou energii zplsobujici uvolnéni resp. pieruseni pivodnich vazeb, coz
umoziiuje vznik aktivovaného komplexu.

Aktivaéni energie E, [J] aktivovaného komplexu pfedstavuje rozdil mezi energii
rozpadového stadia aktivovaného komplexu a energii vychozich molekul. Na obrazku

2.12 je znazornéna aktivacni energie.
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E
aktivovana molekula
E, |---------mmmmmmm e g
Ea = E2 — E]
barvivo + vlakno
| 2 T I Y
obarvené vlakno

___________________________ Y oA

E;3

vychozi aktivovany kone¢ny
stav stav produkt

Obr.2.12 Grafické znazorméeni aktivacni energie

Aktivaéni energie barveni je takova energie, ktera je zapotiebi k tomu, aby se 1
mol barviva dostal do vlakna. U polyesterového vlakna se E, barveni pohybuje mezi
130-180 kJ.mol". Je aktivovana teplotou a je ukazatelem strmosti teplotni zavislosti
rychlosti barveni. Pfiblizné plati, Ze ¢im vySsi je hodnota aktivaéni energie, tim vy3si
teplotu barveni nutno pouzit pro zajisténi dostate¢né difiize barviva. Difundovat mohou
tedy pouze molekuly ,aktivované”, tj. teplotné rozkmitané natolik, ze piekroci
energetickou bariéru, uvolni se do difuzni drahy a postoupi dal, pifi ¢emz musi
prekonévat prostorové a vazebni vlivy polymeru, molekul vody 1 sousednich molekul

barviva.

2.2.7 Adsorpce barviva na vlikno

Pod pojmem adsorpce se nejcasteyi rozumi zachyceni molekul, resp. jinych Castic
jedné latky, adsorbatu, na povrchu jiné latky — na adsorbentu. Adsorpce barviva na
vlakno je povazovana za relativné rychly dé), ktery neni pro kinetiku barveni

rozhodujici. Vy3$si adsorpce vSak vytvaii vétsi koncentraéni spad barviva na vlakné a
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tim 1 urychluje difozi. P adsorpci dochazi k odstranéni solvataénich obali molekul
barviva, zdanliva velikost molekuly barviva se upravuje do stavu, kdy muze dojit k
difuzi do nitra substratu. Rozlisujeme fyzikalni tzv. van der Waalsovu adsorpci a
chemickou adsorpci, nebo-li chemisorpei.

Nejjednodussi adsorpéni izotermu odvodil I Langmuir, proto je typickou
monomolekularni adsorpéni izotermou Langmuirova adsorpéni izoterma. Jestlize
ozna¢ime n, pocet adsorbovanych astic za jednotku Casu, ng pocet desorbovanych

Castic a 6 ¢ast obsazeného povrchu, pak miZeme psat,

n,=k(l-ok (5)

n, =k,o (6)

kde ¢ je koncentrace latky v okolnim prostiedi a ki, k2 konstanty.

V rovnovaze je adsorpce rovna desorpci, tj.

n, =n, (7)
z ¢ehoz plyne,
kc+k,

Mnozstvi adsorbované latky M je podle pfedpokladi umémé velikost

obsazeného povrchu o, z Eehoz po vydéleni konstantou plyne,

_ac
hc+1

(%)

kde a, b jsou konstanty ziskané z konstant k; a k;.
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a——'

Obr. 2.13 Prabéh Langmuirovy izotermy [12]

2.2.8 Difaze disperznich barviv

Bylo prokazano, ze proces difize je zpusoben Brownovym pohybem molekul.
Tento nahodny Brownuv pohyb pusobici vyrovnani koncentrace rozpusténe latky

v celém prostoru, je nazyvan difuzi.

Zakladni dva zakony pro diftzi odvodil Fick na zakladé analogie s vedenim tepla,

pro néz byly znadmy jiz rovnice Fourierovy.

I. Ficklv zakon, ktery urCuje rychlost F pfenosu hmoty ve sméru x (smer

jednorozmérné difuze), je vyjadren vztahem,

[ L (10)
ot
: - 2 5 : dc . S .
kde c je koncentrace difundujici latky (barviva), a tedy o je koncentracni spad, D je

difuzni koeficient [cm?s™]..

Zavislost mnozstvi difundujici latky M jednotkovou plochou za jednotku Casu t

je umérna koncentracnimu spadu

&L = prgx= 11
- (11)
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Rovnice predstavuje zavislost mnozstvi difundujici latky M, ktera za jednotku

Casu t prochazi difizni plochou A ve smém diflize x, pficemz hnaci silou je

. ., dc
koncentracni spad —.
dx

Vypocet zmény koncentrace difundujici latky v zavislosti na Case vede k IL
Fickovu zakonu. Zakon fesi difuzi obecné v trojrozmérném prostoru, tedy tak, jak
realné ve hmoté vlakna probiha.

II. Fickliv zakon pro difuzi do tiech smérl x, y, z je dan rovnici,

ac_D*[a-cha-cha-cJ (12)

a x>t oz’

kde t [s] je ¢as a D difizni koeficient [em®s!].

Tento vztah plati pouze za pfedpokladu, ze difundujici prostiedi je 1zotropni a
difizni koeficient D nezavisi na koncentraci. V anizotropnim prostiedi, jakym jsou 1
textilni vlakna, ma dif(zni koeficient v kazdém sméru jinou hodnotu.

Pro zjednoduseni byva difiizni koeficient barviv povazovan za konstantu, i kdyz
tomu tak ve skute¢nosti neni. Piijatelné konstantni je pouze ve velmi zfedénych
roztocich neagregujicich se barviv. Bylo upozornéno, tento problém rozvedl ve své
monografii Vickerstaff [13], Ze se ve skuteCnosti méf jakysi primémy diftizni
koeficient. Proto se v literatufe ¢asto uvadi zdanlivy difiazni koeficient [12].

Pro vypotet zdanlivého difuzniho koeficientu D [cm?®s] z kinetickych rovnic se
Casto vyuziva tzv. Hillova vztahu,

_0,06307r°

D (13)

tlfﬁ

kde r [cm] je polomé&r barveného vlakna a t);; [s] polo¢as barveni.

Pouziti Hillova vztahu je viak omezeno na soustavy, u kterych se béhem barveni
neméni koncentrace barviva v 1azni. Tato podminka je v praxi splnéna zcela vyjimeéné.
Pii realnych pomeérech barveni, kdy dochazi k vyerpani barviva (E;) z lazné, lze

vmezich 0 £ F <99Y% pouzit vztah
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"}

p=""|1364+—2%% (14)
s 100-E,

Pfimou souvislost aktiva¢ni energie steplotou zaznamenavd experimentalné
cvex . - cp . 2 -1 . v .
zjisténa Arrheniova zavislost difuzniho koeficientu D [cm“s™] na teploté. Vysledkem je

empirickd Arrheniova rovnice,
D =D, exp{—E,/RT) (15)

kde E, je aktivatni energie difiize [Jmol™],

R — plynové konstanta [Jmol 'K™'],

T - absolutni teplota [K],

Dy - difizni koeficient pro nulovou aktivaéni energii nebo pro vysoké teploty {(t — ).

D, [em?s'] je podle teorie reakénich rychlosti definovan vztahem,
D, = K%exp(AS/R) (16)

kde K je konstanta,
k — Boltzmannova konstanta [JK'I] ,
h — Planckova konstanta[Js] ,

AS - entropie difize[JK™].

2.2.9 Kinetika barveni disperznimi barvivy

Kinetika barveni je dnes jiz vieobecné spojovana s problémy diflize barviva.
JelikoZ rychlost barveni urcuje pravé d¢j, ktery je za danych podminek nejpomalejsi a
tim je samotna difize barviva do vlakna. V praxi se vyjadfuje rychlost barveni
vytahovacimi kiivkami. Kazdy vyrobce barviv ve svych vzorkovnicich tyto vytahovaci
kiivky uvadi, a to tak, aby si barvii mohl uéinit predstavu o vlivu teploty, doby i
koncentrace pienasece na prubéh barveni u kazdého jednotlivého barviva.

Vypocet kinetiky viech 4 stadii (kapitola 2.2.4) je nemozny, a to nejen proto, Ze
jde o fadu bo¢nych a naslednych reakci, z nichz mnohé jsou vratné, ale také proto, Ze
nékteré dil¢i reakce nelze za dosavadniho stavu experimentalnich metod uréit. Proto se
pro stanoveni rychlosti vybarvovani uziva empirickych vztaht, které ¢asto dosti dobie

vyhovuji [15].
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Kazda kineticka funkce, obecné
Ci=f(t) (17)
byla odvozena z diferencialni rovnice pro rychlost barveni

dC
dt

v=

=K f(t) (18)

a obsahuje kromé promeénnych (koncentrace barviva v materialu C, [mgg’'] dosahovana
za dobu t [s] i minimalné dvé konstanty. Rychlostni konstantu K [cm’s’]a
rovnovaznou, tj. kone&nou koncentraci barviva v materialu C.. [mgg™].

Rychlostni konstantu K lze ve srovnatelnych piipadech povazovat za miru

celkové rychlosti barveni, tedy nahradu difiizniho koeficientu D [em?s™] [15], [16].

1. Jednou z nejpouZivanéjSich je hyperbolicka Vickerstaffova funkce

1
- 19
A -4 A (19)

Vyneseme-li koncentraci barviva ve vlakné proti Casu, ziskame typické

izotermni kiivky vybarveni. Izotermy sorpce - ¢as

i1 (20)
A KAt A

)
ot

t — doba barveni,
A — koncentrace barviva na vlakn& po dobg& barveni t [mgg™'],
A..— rovnovazna koncentrace [m gg'l]_,

K - rychlostni konstanta [gmg 'm™].
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Obr. 2.14 Lincarizace hyperbolické Vickerstaffovy kinetické rovnice

2. Exponenciilni rovnice s poéatecni adsorpci

Tato rovnice pfedpoklada pfimou Umérnost mezi rychlosti barveni a mnozstvim

neobarvenych vlaken, které je reprezentovano (Co- Cy).

de B
— =kc.-c) 1)

Intergrovanim rovnice ziskame vztah
C, =C_(1-exp™) 22)

Pokud vyneseme -In (C, - C) proti ¢asu t, ziskame linearni zavislost. Tato
rovnice nevyhovuje ve vsSech pfipadech, zvlasté pokud je pocatek barveni

charakterizovan silnou adsorpci barviva na vlakno.

Pro tento piipad lze exponencialni rovnici modifikovat a ziskame tim tzv.

rovnici Jelinkovu,
C,=C (1—e™ )+ dexp™ (23)

kde A je po€atecni adsorpce v Case t=0.
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Rektifikaci kfivky dosahneme vynesenim log (C- C,) proti ¢asu t. Ze smérnice

této pfimky lze vypocitat rychlostni konstantu.

3. Odmocninovy zikon (Patterson-Sheldon)

Je ze vSech rovnic nejjednodussi. Ziskame redukovanou difuzni rovnici, ktera
vyjadiuje, Ze adsorbované mnozstvi barviva jednotkou hmotnosti vlakna v Case t [s] je

piimo imérné druhé odmocniné ¢asu.
C, =KWt (24)

Tuto rovnici lze pouZzit pouze pro vypocty v poatku barveni pfiblizné do
poloCasu barveni. Polofas barveni piedstavuje dobu potiebnou pro dosazeni poloviny

rovnovazné koncentrace na vlakné C../2.

4. Ceggara— Puentova rovnice

Tato kineticka rovnice vychazi z predpokladu, ze pii barveni probiha Fickovska
difuze do vlakna spojena s ¢asteénou monomolekularni desorpei. Rovnici muzeme psat

ve tvaru

C, =C_./1-exp(-K7) (25)

Militky, J. a Rais, J. vypracovali pfepotet mezi rychlostni konstantou K této
rovnice a difiznim koeficientem D, coz otvira dalsi jednoduchy piistup k pomémné

presnému urcovani diflizniho koeficientu D [cmzs‘l],
D=0,2037 Kr° (26)
kde r [cm] je polomér vlakna.

2.2.10 Urychlovade barveni

Mezi urychlovafe barveni se v praxi fadi egaliza¢ni, & retardacni TPP,
V piitomnosti pfenaSeci nejsou vétsinou zapotiebi. Pii vysokoteplotnim barveni se viak

bézné uzivaji, pfi¢emz piebiraji vlastné funkei dispergacnich prostiedkid. Udrzuji jemné
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rozd€leni barviva wvlazni, podporuji migra¢ni schopnost barviv a usnadiuji
vyegalizovani zeyména textur. Av8ak na samotné zvySeni rychlosti barveni nemaji
sigmfikantni vliv.

Pouzivaji se bud’ neionogenni prostiedky na bazi oxethylovanych mastnych

alkoholi nebo alkylfenoli.
2.2.11 Rovnovaha barveni u PES vliken

Pro popis sorp¢niho rozdélovani disperznich barviv v riznych koncentracich mezi
vodnou lazen a hydrofobni vlakno pfiblizné vyhovuje zcela jednoduchy tzv. rozd€lovaci
— NERNSTUV zéakon, ktery byl pfevzat jako obecnd zakonitost pfi rozd€lovani latky
mezi dvé nemisitelné kapaliny (faze), ve kterych musi byt latka (disperzni barvivo) do
urité miry rozpustnd. Po ustaveni rovnovazného stavu plati, ze ,,pomér koncentraci

barviva ve vlakné Cga v 1azm C| je za dané teploty staly“ [17]

K=-% 27)

Vyjadieni rozdélovaciho koeficientu K v bezrozmémé podob¢ vyZaduje, aby obé
koncentrace byly uvedeny wve stejnych jednotkach. Rozdélovaci koeficient je
bezprostiednim ukazatelem afinity barviva k vlaknlim a pfedstavuje zakladni vstup pro
vypocet termodynamicke afinity podle Vickerstatffa, kap. 2.2.12.

Piedpoklada-h se konstantni povrchova koncentrace barviva ve vodé pii povrhu
vlakna (znaény piebytek nerozpusténého barviva neustale udrzuje nasyceny roztok),
pak zlstava rozdélovaci koeficient konstantni a zavisly pouze na teploté.

I v satura¢nim bodé&, tj. pfi nejvyssi rovnovazné koncentraci barviva na vlakné za
danych podminek, ziistava barvivo nadale v rovnovaze s nasycenym vodnym roztokem
barviva.

Obchodni formy barviv se oviem od Nernstova idealniho rozdéleni lidi. Tyto
odchylky ukazuji na pfitomnost dispergatort, projevuje se jejich hydrotropni efekt a

klesa rozdélovaci koeficient.
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Cs

O I

Cis CL

Obr. 2.15 Sorpcni izoterma u disperznich barviv

idealni Nernstovo rozdéleni,
rozdélovaci rovnovaha u obchodniho barviva,
Cgg saturacni koncentrace barviva na vlakné¢,

Cqr. saturacni koncentrace barviva v roztoku.

Rozpustnost barviva v lazni vyrazné s teplotou roste, tim afinita k vlaknu mirné
klesa. Neutralni elektrolyty sorpci téméf neovliviuji. Saturacni hodnoty (S) jsou pii
vyssich teplotach mirné€ vyssi. Jde o vliv intenzivnéjsiho pohybu segmentu polymert,

zvétsuji se volné objemy pro difundujici molekuly a odhaluji se nové vazebné

piilezitosti.

Cs
S 130°C
. / 110°C

) .
s | // %0°C

C,=K.C,
CL

Obr. 2.16 Nernstova izoterma pii riznych teplotach
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In Cs

In CL

Obr. 2.17 Ovéfeni vztahu (27) linearizaci

2.2.12 Afinita barviva k vlaknu dle Vickerstaffa

Thomas Vickerstaff definoval termodynamickou afinitu barviv  k vlaknim
praveé jako -AN°, t). jako rozdil standardnich chemickych potencidlia barviva ve vlakné

a v lazm v rovnovazném stavu [19],
—(1°- p’) = -Ap® = RT.In(Cgs/Cp) (28)
kde

1°s - standardni chemicky potencial barviva ve vlakné [J .mol'l],
1°; - standardni chemicky potencial barviva v 1azni [J.mol™],

R - univerzalni plynova konstanta [J.mol™],

T -termodynamicka teplota [K],

Cs - koncentrace barviva ve vlakné [mg.g ],

CL -koncentrace barviva v roztoku [g.l'l].

Jsou-li koncentrace barviva v obou fazich, tj. v lazni 1 ve vlakné v rovnovéze,

jsou si potencialy barviva v obou fazich rovny.
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Cim je -Au° v&tdi neZ nula, tim vice ,samovoln&ji“, tj. snaze a do vyssiho
stupné bude vytazeni z lazné probihat. U disperznich barviv piedstavuje pomér Cs/Cy,
piimo rozdelovaci koeficient K v Nernstove vztahu.

Velikost hodnot —Ap° nelze srovnavat, méni-li se mechanismus sorpce tedy
mezi barvivy vazajicimi se svlakny jednak substantivne, jednak iontové, jednak

rozpoustécim mechanismem (u disperznich barviv).

2.2.13 Termosola¢ni zptsob barveni

Disperzni barviva je mozno nechat difundovat do vlaken i bez pouziti kapalného
barviciho média. Jde v principu o aplikaci z plynné faze. Mize se to dit tzv. postupem
termosolovym, kdy barvivo v pevné fazi na vlakné prechazi do plynné faze a vté
difunduje do vlakna, nebo se pary barviva adsorbuji na vlakno a pak difunduji dovnitf
(aerosolové barvent).

Probarveni elementarnich vlaken je vétSinou dobré — znacné lepSi nez pii
bézném lazniovém barveni i VT-zplisobem. Jedna se o jediny Siroce uplatiiovany
kontinualni zptsob barveni polyesterovych textilii [12], [18].

Sled dil¢ich operaci pfi termosolovém barveni.

s T 1|t

., . Redulénf .
(LOCOVAN] ~ SUSEN] TRERMOSOLACE  pramt  SUSENI

Obr.2.18 Schéma termosolového zptsobu barveni [31]

2.2.13.1 Klocovani

Jedna se o stejnomérné fularové nanaseni vodného roztoku barviva s pfisadami
na textilni material s naslednym odmacknutim prebyte¢ného roztoku na konstantni

zbytkovou vlhkost, nebo-1i mokry pfivazek, ktery se vypocte podle vztahu,
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MPve="0 s 12 (29)
mg
kde my je hmotnost textilie po odmacku a mg je hmotnost suché textilie.

Odmack hraje vyznamnou roli pfi tomto zpusobu barveni, jelikoZ nizs§i mokry
piivazek snizuje nebezpedi migrace.

Mnozstvi lazné zadrzené textilii po prichodu fularem zavisi na mnoha faktorech
jako je viskozita, mezipovrchové napéti, doba styku textilie s lazni, na konstrukei fularu
a také na tvrdosti (vétSinou gumovych povrchd) Zzdimacich valci udavanou v
jednotkach Shore 0 az 100.

Obr. 2.19 Schéma dvouvalcového barviciho fularu [14]

I — Zzdimaci valce,
2 — korytko,

3 — vodici valecky,
4 — barvici lazen,

5 — textilie.

Klocovaci lazen obecné obsahuje

az 50 gl'1 disperznich barviv podskupiny S, pfip. SE (E jen vyjimecné),
2-40gl" antimigracniho prostredku,

0,5-2¢l"  TPP (smadeci a dispergatni uginky),

pH kolem 6.5 (jako pufr se osvédeuje 1gl'NaH,PO, aj.).
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2.2.13.2 ZasuSeni

Suseni po klocovani je dalsi velmi dilezity krok a nelze jej vynechat. Pii zavedeni
mokrého zbozi ithned do termosolaéni zony by bylo velmi slozité zajistit rovnomeérnost a
dostatecnou intenzitu termosolacniho procesu. Pii zvySovani teploty by se nejprve
odparila voda a teprve nasledné by doslo ke zvySeni teploty zbozi na pozadovanou
teplotu cca. 200°C. Hrozi zde také velké nebezpeCi migrace (pfitomnost vodného
prostredi) a tim vznik neegalniho vybarveni. Klocovany material se tedy nejprve susi pii
teploté nejvyse 120 °C.

Zakladnim typem bézného zasuSovaciho zafizeni je infra-zona nebo hotflue.

2.2.13.3 Termosolace

Zakladni princip samotné termosolace spociva v tom, ze naklocovana, zasuSena
tkanina prochazi termozénou o teploté 180-220°C. Uplného probarveni polyesterovych
vlaken je dosazeno za desitky sekund, nebot’ za téchto teplot je difuze disperzniho

barviva do vlakna zhruba 1000krat rychlejsi nez pfi laziiovém barveni kolem 125°C.

Naklocovana vrstva

.—’.

Vlakno v fezu

Obr. 2.20 Schéma procesu difliize pfi termosolu

A — Stav po naklocovani a zasuSeni, neobarvené vlakno je pokryto naklocovanou
vrstvou obsahujici barvivo a dalsi TPP. Vrstva by meéla byt co nejstejnomeérné;si.

B — Stav po termosolaci, barvivo proniklo do vlakna a doSlo k termickym zménam
v naklocované vrstve.

C — Stav po alkalicko - redukéni doupravé a suSeni, kdy zbytky naklocované vrstvy a

povrchoveé ulpélé podily barviva byly odstranény.

Transport barviva ze zasuSeného nanosu do polyesterovych vlaken mize probihat

nékolika zptsoby
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1. Primym kontaktem vliken s ninosem na svém povrchu

Nanos ptisobi jako vysoce koncentrovana barvici lazen v polotuhém stavu pomér

,lazn&"“ se pohybuje znatné pod 1: 0,3 a v prub&hu termosolace se snizuje

2. Prostiednictvim plynné faze (sublimaéni transport)

Molekuly barviva vlivem vysoké teploty sublimuji, vzapéti kondenzuji na
nejblizsich a dalSich dostupnych vlaknech.

Sublimacni transportni mechanismus je zvlasté vyznamny pii termosolaci smé&si
polyesteru s bavlnou piipadné viskézovou stiizi ¢i Inem. Celulozova vlakna zde pusobi
jako ,,nosi¢” podstatné Casti disperzniho barviva, které pak prevazné , pies plynnou
tazi* presublimuje na polyester.

Neni vSak mozné uplné zabranit ztratam. Urcity podil barviva vysublimuje ,,do
okoli* mimo tkaninu (Spini stroj a odtahové potrubi). Pro termosolaci se proto nejlépe
hodi disperzni barviva svelkymi a tézkymi molekulami (podskupina S). Sublimuji
malo, pro sublimaéni prechod do nejblizsich vlaken to vsak staci, dobu termosolace je

tfeba ponékud prodlouZit a teplotu zvysit — viz. termosolacni kiivky (obr. 2.21).

Termosolaéni kifivka ¢asova (pfi teploté 210T)
100
o 80 --------------------- 8
= e —a
)5 ~~~~~ .
< 60 R,
° B
5 401 E
3
& 20
0 T T T T T
0 15 30 45 60 75 20
Cas /s/
Termosolacni kfivka teplotni (pfi dobé 60 sekund)
ﬁ
=
el
=
2
[ =4
3
g
o
0 T T T T
170 180 190 200 210 220
teplota

Obr. 2.21 Termosolaéni kiivky disperzniho barviva podskupiny S a podskupiny E
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Z obrazk je patrna zna¢na ztrata barviva podskupiny E, kde dochazi ke znaéné

sublimaci barviva do okoli.
Podminky suseni a termosolace zaviseji na

- pouzitém strojnim zafizeni,

- na druhu zbozi (plosnd hmotnost, sjejim zvySovanim se termosolace
prodluzye),

- natypu barviv,

- na sytosti odstinu (tmavé odstiny vyzaduji pfiblizn€ o polovinu delsi

termosolaci).

2.2.13.4 Redukéni dotprava

U sytych vybarveni je nezbytné reduk¢ni €isténi. Pfi tomto postupu se redukci
zcela odstrani nefixované barvivo, barvivo ulpélé na povrchu. Redukéni douprava ma
pfiznivy vliv nejen na stalosti vybarveni. Zeyména také v otéru, prani, sublimaci a na
svétle, ale 1 na Cistotu odstinu. Do redukéni 1azné se kromé redukovadla dithioni¢itanu
sodného a hydroxidu sodného piidava i tenzid, ktery cely proces podpofi.

Material se zpracovava v praci lazmi po dobu 10 - 20 minut, pii 70 - 80 °C a

nakonec se dukladné pere vodou. Praci lazeri zpravidla obsahuje

2 -5 mll"! NaOH 32,5%,
1 - 4 gI"! dithioniitan sodny,
1 -2 gl tenzidu.

2.2.13.5 Suseni (finalni aprava)

Po redukénim prani je poslednim krokem sudeni, nékdy byva kombinovano 1

s finalni upravou (mekéici, antistaticka, antimikrobialni atd.) na fixaénim ramu.

2.2,13.6 Sol-gel- xerogel proces

Klocovaci lazen sloZzena z barviva, pfedevsim vsak z antimigra¢niho prostfedku a
dalSich TPP, je heterogenni disperzni soustava, obsahwjici ¢astice koloidnich rozmérQ.
Coz muzeme obecn€ nazvat sol.

Po procesu zasuSeni se na povrchu vlakna vytvoii film, ktery mizeme nazvat

gelem. Vznika tak systém tvofeny trojrozmérnou siti, vytvarejici souvislou strukturu,
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ktera prostupuje celym disperznim prostfedim. Spojité je tedy nejen disperzni prostiedi,
ale i disperzni podil. Disperzni ¢astice nejsou po spojeni do sitovité struktury schopné
pohybovat se nezavisle disperznim prostiedim [20].

Samotnou termosolaci se ziskd xerogel. Coz je systém obsahujici pouze
zesitovany disperzni podil. Vznika vysuSenim gelu, . odstranénim disperzniho

prostiedi.

2.2.14 Slozeni klocovacich lazni pro termosolové barveni

2.2.14.1 Antimigraéni prostiedky

Pii kontinualnim zplisobu barveni textilii se klocovanim nanese na textilni
materidl vétsi mnozstvi vody, kterd vytvaii vhodné prostiedi pro migraci barviv pii
sufeni. Hledaly se tedy piipravky, které zabrani migraci barviva béhem sudeni.
Uspokojivé vyfeseni problému piineslo zvySovani viskozity lazné - jako antimigracni
prostiedky tedy slouzi zahustovadla. Dilezitou doplfiyici vlastnosti je jejich snadné
vypratelnost.

Podstatou cCetnych obchodnich znafek jsou derivaty kyseliny polyakrylové.
Antimigracni u¢inek maji 1 nékteré tenzidy (alkylarylsulfonaty, oxyethylované mastné

kyseliny a alkoholy) [10].

2.2,14.2 Dispergaéni prostredky

Tyto prostifedky maji vétsinou charakter povrchoveé aktivnich latek, které mayji
schopnost stabilizovat nerozpustné cCasteCky ve vodé v koloidni form¢ a zaroven
podporuji smacivost.

Jako TPP pro barveni maji dispergatory za ukol udrzovat nerozpustné CasteCky
barviv v koloidné disperzni formé, aby nedochazelo k jejich srazeni a vypadavani
zlazné, které by negativné ovlivnilo rozpoustéci rovnovahu, dulezitou pro piijem
barviva vlaknem. Dispergatory s charakterem tenzidii maji Casto vedle dispergacniho
ucinku také smaceci a egaliza¢ni ucinky.

Nejrozsifeng)si jsou neionogenni a anionaktivni dispergatory. Kationaktivni
prosttedky maji maly vyznam, protoZe vlivem negativniho naboje vlaken dochazi
k ptili§ rychlé, a proto nerovnhomémé adsorpci na povrch vlaken, nehledé k jejich

nesnasenlivosti s dal§imi komponentami barvici [azné.
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Jiz pfi samotné komeréni vyrobé DB se do smé&si piidava zna¢né mnoZstvi
dispergatoru (30 — 60 %). Dispergatory maji zakladni vyznam pii finalizaci pigmentt
DB mletim. Hrubé &astice barviva se mletim pievadéji na ¢astice o velikosti 0,01 - 3,0
pm. Pii této upravé vnika dispergator do submikronovych trhlinek &astic barviva,
napomaha jejich rozpadu na mensi Castecky, na které se dale povrchové adsorbuje a
zabrafiuje jejich aglomeraci.

Mezi nejstar$i typy dispergatori, dodnes pouZivané ve velkém mnoZstvi, patii
kondenzaéni produkty kyseliny naftalensulfonové, které se oznaduji jako tamolové typy

nebo ligninsulfonany [10], [23].

2.2.15 Vliv jemnosti vliken na rychlost barveni
Zjednoduseny Fickovsky vztah

_0,006327°
H

D (30)

142
mezi difiznim koeficientem a poloCasem barveni byl pouzit k dikazu vyznamu
mérného povrchu vlaken pro rychlost barveni.

Jde o rozsah uplatnéni povrchové adsorpee jakozto dilezitého ,nastupisté” pro
navazujici difuzi do vlakna. Difuzni vlastnosti vlaken jsou dany polymerem — tedy
nezaviseji na jemnosti vlaken. Ale rychlost barveni je , vné&j$i vlastnosti* — a podstatné
se meni podle jemnosti vlaken, resp. jejich daldi geometrie, kterd uréuje rozsah
kontaktu s barvici lazni. To vystihuje dale uvedeny experiment.

Rychlost sorpce zavisi na velikosti mémého povrchu substratu, ktery pfichazi do
styku slazni. Tedy u zidealizovaného systému (srovnavana vlakna jsou ze zcela
totozného polymeru, maji dokonale valcovity tvar o poloméru r a délce |, proudéni
lazné je idealni, tzn. pfitok k vlaknim je intenzivni natolik, ze se okamzité vyrovnavaji

mistni ubytky koncentrace barviv v 1azni vlivem adsorpce na povrch vlaken) plati,

povrch  2arl _ konst |  konst ,

=7 (D

hmotnost  mr’ pd oy tex

rychlost sorpce ~

kde p je mérna hmotnost.
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ZvySovani rychlosti barveni je tedy nepfimo umémé poloméru vlaken r, resp.
neptimo imérné druhé odmocning jemnosti [tex]. To se projevuje vieobecné, i kdyz
s mendimi odchylkami, které plynou z neidealnich vlastnosti realnych systému. Zvlasté
vyrazné se v praktické koloristice narazi na tuto zakonitost pii piechodu k barveni
mikrovlaken u nichz probiha barveni velmi rychle — pravé v dusledku jejich extrémné

rozsahlého mémého povrchu [28].

2.3 Disperzni barviva

2.3.1 Barevnost organickych litek

Synteticka organicka barviva jsou pievazné derivaty aromatickych zékladnich
uhlovodikli (benzenu, naftalenu, anthracenu). Barevnost je vyvolavana systémy
konjugovanych dvojnych vazeb, ve kterych snadno probihaji pfesuny elektroni
v molekulach. Dopadem fotonu o vhodné energii se elektronové orbitaly prevedou
z energeticky nejchudsiho stavu do stavu excitovaného. Excitaéni energie se vzapéti
pfeméni na teplo a sloucenina se vrati do zakladniho stavu. Intenzita barvy je dana
poétem piechodi, které se v daném &ase uskuteéni mezi jednotlivymi energetickymi
stavy.

Podle Wittovo teorie barevnosti latek se barvivo sklada zchromoforu a
auxochromovych skupin. Chromofory jsou latky, u nichz je mozna vzdjemna interakce
skupin s © — elektrony. Substituenty zpisobujici posun maxima absorpce nebo zmény
intenzity absorpce byvaji Casto oznalovany jako bathochromni (posun absorpce
k del§im vinovym délkam), hypsochromni (posun absorpce ke krat§im vlnovym
délkam), hyperchromni (zvySuyje maximum absorpce) a hypochromni (snizuje

maximum absorpee) [12].

2.3.2 Struktura a rozdéleni disperznich barviv

Pro disperzni barviva je charakteristicka nepfitomnost hydrofilnich, napf.
iontovych skupin v molekule. Proto jsou ve vodé nerozpustna, ale daji se snadno
dispergovat. Urditd minimalni rozpustnost disperznich barviv ve vodé€ za vysokych
teplot je nutna, nebot adsorpce na povrch vldken probiha pfes vodny roztok barviva

byt o velmi nizké koncentraci. Rozpustnost disperzniho barviva lze dosahnout
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zavedenim polarnich skupin do vyrazné€ nepolarni molekuly barviva. Dale jsou pro né
charakteristické tendence tvofit krystaly tajici pfi vysokych teplotach a jejich velika
rozpustnost ve hmoté vlaken za vzniku tuhého roztoku. Pii pfechodu barviva z barvici
lazné na povrch vlaken se uplatfiuje jednak adsorpce, vodikové mustky, dipdlové
pusobeni a van der Waalsovy sily. Pro vznik dipélového pusobeni mezi barvivem a
vlaknem je zapotiebi dipdlu, tj. molekuly s rozdélenymi naboji.

Molekuly disperzniho barviva jsou relativné malého rozméru a z chemického

hlediska se déli na n&kolik skupin

2.3.2.1 Azobarviva

Vétsinou monoazobarviva, vyjimeéné disazobarviva, zahmuji Sirokou barevnou
paletu, nejvice se pouzivaji zZluté odstiny. Tato barviva, pokud nejsou vhodné

substituovana, maji ¢asto pomé&rné malé stalosti v sublimaci.

Cl
O.N N, CH,-CH,
N N\
CH,-CH,-CN
Obr. 2,22 C I Disperse Red 50

2.3.2.2 Antrachinova barviva

Poskytuji oranzové, ¢ervené, zelenomodré odstiny. Zvlast' dileZita jsou barviva
modrych a fialovych toni, ktera maji lepsi stalosti nez azobarviva. Jejich nevyhodou je,

ze se nedaji leptat.

0 NH.
Q NH,

Obr. 2.23 C 1. Disperse Violet 1
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2.3.2.3 Difenylaminova barviva (nitrobarviva)

Difenylaminovych a nitrodifenylaminovych barviv se pouziva predevsim pro
zluté odstiny. Maji pomérné malou vydatnost, aviak jsou levnd a maji velmi dobré

stalosti na svétle.

Barviva methionova, chinoftalonova, naftochinovovd a barviva jinych
chemickych struktur nejsou technicky zajimava. Rada barviv neni jen jedinym

barvivem, ale smési barviv.

2.3.3 Velikost ¢astic a rozpustnost disperznich barviv

V teoretickém modelu barveni se piedpoklada, Ze se adsorpce na povrchu vlakna
a nasledné difiize do vlakna zudastiuje disperzni barvivo v rozpudténé formé.
Rozpustnost miiZze byt definovana jako schopnost dvou nebo vice substanci tvofit
spontanné bez chemické reakce homogenni molekularni roztok.

Disperzni barviva nemaji chemické skupiny s elektrickym nabojem. Piesto maji
polami skupiny, jako —OH, -CH,CHOH, - NO; atd. Molekuly jsou malé, a proto jsou ve
vodé nepatmeé rozpustné. Jejich rozpustnost je velmi pomala, ale pro barveni dulezita.
Rozpustnost DB a zamezeni aglomerace roste pouzitim dispergatoru — jestlize ten
dosahne kritické micelarni koncentrace (cmc), je jejich rozpustnost nejvetsi.

Vlastni barvici proces zalina rozpusténim barviva. Kolem krystalu se nejprve
vytvori velmi tenka vrstva nasyceného roztoku a z této vrstvy je barvivo transportovano
barvici lazni k vlaknu. Rychlost této difuze zavisi na viskozit¢ lazné, teploté a nuceném
pohybu 1azn¢ a substratu.

Primarni velikost ¢astic disperzniho barviva v disperzi se pohybuje v mezich od
0,01 - 3,0 um. Tyto Castice maji vysokou povrchovou energii a snahu samovolné
pfechdzet na castice vétSi sveétdi energii. Ktomu dochazi prerozpousténim,

rekrystalizaci, agregaci a aglomeraci (obrazek 2.24).
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Obr. 2.24 Schéma ¢astic barviva v barvici lazni

Vsechny tyto typy castic jsou obsazeny v bézné barvici lazni disperzniho
barviva a maji svij vyznam pro barvici proces. Jednotlivé molekuly se snadno sorbuji
do vlakna, asociaty zvysuji rozpustnost barviva v lazni, agregaty a aglomeraty jsou
,,Zasobarnou® barviva v barvici lazni.

Avsak aglomeraty piili§ velkych rozmért jsou vsak jiz nezadouci — Castice vétsi
nez cca. 3 um se mohou nafiltrovat na povrch materialu a nepronikaji do hloubky

textilnich struktur — vznikaji neegality [15], [29].

2.3.4 Stabilita disperzi

Disperze disperznich barviv fadime mezi heterogenni koloidni soustavy, nebot
vlastni Castice disperznich barviv jsou tuhé a tvoii fazové rozhrani mezi vodnym
prostiedim. Jsou tedy z koloidné — chemického hlediska termodynamicky nestalé, coz
vede k hrubnuti disperze (agregaci molekul). K hrubnuti disperzi pfispivaji i vyloucené
vlakenné oligomery.

Pii vysoké teploté maji Castice barviva velkou kinetickou energii, ktera muze
prekonat odpudivé sily mezi Casticemi barviva. Tento d€ je umocnovan velkym
hydrodynamickym namahanim barvici lazn€, zejména pfi jejim protlacovani barvenym
substratem. Coz vede predev§im ke koagulaci disperznich barviv v blizkosti substratu.
Pusobeni téchto sil na ochranné obaly Castic barviva muze vést k jejich poruseni, coz
ma za nasledek ztratu stability disperze.

Dalsi pri¢inou rozpadu disperze muze byt i snizeni koncentrace dispergatort
béhem barveni. K silnému naruSeni disperzi také dochazi pii pouziti kationickych

tenzidy.
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Agregatni stalost disperzi DB zavisi na slozeni disperzniho prostiedi a jeho
fyzikalné chemickém stavu (teplota, pH, hydrodynamické namahani) a také na typu
dispergatoru. Pfi stabilizaci disperze DB v lazni dochédzi k povrchové adsorpci
dispergatoru na Castice barviva. Protoze pro finalizaci disperznich barviv se pouziva
predev§im anionaktivnich dispergatorti, nabiji se Castice zapornym nabojem. Tento
naboj se vyjadiuje jako tzv. elektrokineticky zeta-potencial. Cim vys§i je hodnota tohoto
zeta-potencialu, tim je vzajemna elektricka odpudivost shodné nabitych ¢astic veétsi, a
tim vétsi je 1 jejich stabilita.

Vazba dispergatoru na Castice barviva musi byt dostateéne pevna, aby zajistovala
stabilitu disperze béhem celého procesu barveni. Uskute¢nuje se nepfilis velkymi
adsorp&nimi silami, které se pohybuji v mezich 2-4 kJ.mol™ sorbovaného dispergatoru
[12], [23].

2.3.5 Teorie DLVO

Teorie DLVO stability heterogennich koloidné disperznich soustav s vodnym
disperznim prostiedim, vypracovana autory Dérjaginem a Landauem, a nezavisle na
nich holandskymi koloidnimi chemiky Verweym a Overbeekem. Vychazi z vypoctu
zavislosti energie vzajemného pusobeni dvou elektricky nabitych ¢astic na vzdalenosti
jejich povrchi. O tom, zda jsou Castice chranény pied koagulaci, rozhoduje , soutéz”
odpudivych elektrostatickych sil s pfitazlivymi silami van der Waalsovymi. Vysledna

interakéni energie # je pak dana souctem,

=1 (32)

kde u je prispevek odpudivych elektrostatickych sil a uygw je prispévek pritazlivych sil.

Teoretické vypocty byly provedeny pro interakce mezi dvéma paralelnimi
deskami (dulezité napf. pro posouzeni stability tenkych mydlovych filmua; zavéry byly
s jistym uspéchem potvrzeny i experimentalnimi studiemi) a pro interakce mezi

kulovitymi Casticemi (souvisi se stabilitou disperzi), muzeme tedy psat,

1A hY A-R
u=2 -exp| —— |—-—m
¢) 12z h
Ij;::l uc:jw (3 3)
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kde h je vzdalenost povrchi piibliZujicich se &astic,
R - jejich polomeér,
A - slozenda Hamakerova konstanta, jejiz hodnota je dana chemickou povahou
disperzniho prostiedi a disperznich Castic,
g - permitivita prostiedi,
Vs - potencial Sternovy vrstvy a
€ je efektivni tloustka elektrické dvojvrstvy.
Vztahy plynouci ztéto teorie umoziuji sledovat vliv riznych parametrii
(vlastnosti elektrické dvojvrstvy, disperzniho prostiedi 1 ¢astic disperzniho podilu) na

agregatni stabilitu systému [30].

2.3.6 Obchodni nazvy disperznich barviv

Nazvy DB jsou sloZeny ze tii Casti. Prvni ¢ast charakterizuje tfidu barviva i jejich
vyrobce napt. Foron (Clariant). Za timto nazvem nasleduje vlastni oznafeni barviva,
napf. zlutd, modra atd. Treti ¢ast tvoii pismena vyjadiujici odstin barviva, technicky
potfebné udaje (rozpustnost, stalost v sublimaci, koncentraci apod.) Oznadeni odstinu
byva 1 odstupiiovano, napi. Cervefi B znamena Cerven s nadechem do modra apod.

Podobné G odstin do Zluta, R do ¢ervena atd.

DB barviva jsou rozdélena do tii zakladnich typil

1. barviva typu E

Vyznalwji se vynikajici egalizadni a migraéni schopnosti. Do polyesterového
vlakna difunduji snadno a rychle a pii barveni vyrovnavaji velmi dobfe afinitni
nerovnomeérnosti materialu. Jsou zv1asté vhodna pro vytahovaci postupy, pro barveni
texturovaného polyesteru, pruhujiciho polyesterového hedvabi, pro barveni smési

polyester/vlna a textilni tisk s naslednou fixaci tlakovym pafenim.

2. barviva typu S

Jsou charakterizovana vybornou stalosti v sublimaci a plisovani suchym teplem.

uuuu

nebo termosolovym postupem pii 210-225 °C. Barveni s prenafetem neposkytuje

dostateénou vytéznost. S-barviva se pouzivaji zejména pro barveni polyesterového
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podilu ve smési polyester/celuléza. Pro barveni polyesterového hedvabi na civkach a

pro tisk polyesteru s naslednou fixaci tlakovym pafenim i zplisobem termofix.

3. barviva typu SE

Slu¢uji v primém piednosti obou piedchozich skupin. Maji velmi dobrou
egalizaCni a migracni schopnost, velmi dobrou stalost v sublimaci a jsou surCitym

omezenim vhodna pro vSechny aplikace [24].

2.3.7 Migrace disperznich barviv

Migrace DB je dulezity proces ovlivilyjici kvalitu vybarveni. Obecné lze
usuzovat, ze migrace bude tim obtiznéjsi, ¢&im bude barvivo vice vazano na substrat, tj.
vlakno. Barviva, ktera maji nizké sorpéni (popf. desorpéni) energie, budou zfejmée snaze
migrovat.

V praxi se za migraci povazuji jevy spojené s pfemistovanim barviva na vlakné.

Migraci barviva je mozno rozdélit na

1. Termomigraci

Termomigrace je zpusobena rozdilem teplot vybarvovaného nebo vybarveného

materialu. Barvivo z mist vy3$si teploty pfechazi do mist teploty nizsi.

2. Koncentraéni migraci

Koncentracni migrace je vyvolana lokalnimi rozdily v koncentraci barviva. Difuzi

prechazi barvivo z mist o vy3si koncentraci na mista o niz3i koncentraci.

3. Tokovou migraci

Tokova migrace je dana transportem barviva uréitym proudicim médiem, napf.

zbytky barvici lazné v materialu nebo v praci lazni atd..

Za migraci v uzsim smyslu je tfeba povazovat pohyb chemikalie, barviva nebo
pigmentu mezi vlakny uvnitf substratu nebo v mikroprostorech mezi substraty vlivem
kapilarnich sil. Obecné 1ze fici, Ze migrace je také pohyb barviva po povrchu vlakna

vlivem difuze, kterd je v riznych smérech povrchu rizna. [12], [15].
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2.4 Hodnoceni barevnosti

Barva predmétd, které nas obklopuji, je podminéna jak jejich chemickou
strukturou, tak i vlastnostmi na né dopadajicich svételnych paprskii. Rozdilné odstiny
barviv jsou dusledkem interakce barviv se zafenim, kdy dochazi k pohlceni ¢asti zateni
(proudu fotoni) o ur¢ité vinové délce. Lidské oko je schopné vnimat zafeni o vlnové
délce 400 az 780 nm. Zafeni o vinové délce pod 400 nm je ultrafialové zafeni, zafeni
nad 780 nm je zafeni infraCervené Barevny vjem vyvolava zafeni o vinové délce
v uréitém intervalu. Pfi¢inou zbarveni pfedmétu je selektivni absorpce zafeni o danych

vinovych délkach, kdy pfedmét odrazi barvu spektralni a pohlcuje barvu dopliikovou.

2.4.1 Subjektivni hodnoceni barevnosti

Pfi nedostupnosti techniky se odstiny posuzovaly zcela subjektivni metodou,
zrakem koloristy. Dlouhodobym praktickym cvikem citlivé oko hodnoti odstin
vybarveni proti piedepsanému odstinu, napf. jako vybarveni s odstinem ,prakticky
stejné” nebo ,, nepatrné, o malo, o néco, znacné a neporovnatelné” odchylenym od
srovnavajiciho vzorku. Tato posuzovaci stupnice ma vzhledem ke svému &isté
subjektivnimu charakteru mnoho nevyhod. Jiz samo slovni oznadeni je dosti Siroké a

nepiesné, nebot nevyjadiuje zadnou urcitou, napi. ¢iselnou hodnotu.

Barevna odchylka musi byt obvykle jesté dale specifikovana, coz se vyjadiuje
rovnéz slovné, jako napf. jasngsi, kalng&jsi, Cervendjsi, modrejsi, mluvi se o prazdném a
plném vybarveni apod..

Z koloristické praxe je znamo, Ze nelze poditat s absolutni piesnosti posudki. 1
kdyz posuzujeme vybarveni na dennim svétle ze severni strany, méni se sloZeni svétla
podle denni doby a podle pocasi. Vzhledem k tomuto faktu jsou v praxi vyuzivany

specialni zafivky imitujici denni svétlo [25], [26].

2.4.2 Objektivni hodnoceni barevnosti

Vzhledem k nepresnostem subjektivniho méfeni byla hledana jina objektivngsi a
rychlejsi méfici metoda, kterd by dovolovala piesné, spolehlivé hodnoceni kvality

vybarveni, zbavené vSech subjektivnich vlivi, a pojmy, které by bylo mozno na zakladé
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sdéleni potiebnych parametrii piesné reprodukovat. Princip takové objektivni metody
spodiva ve fotometrickém ¢i spektrofotometrickém méfeni barevného substratu.

Spektrofotometry jsou znaéné piesnéj§i nez fotometry. Spektrofotometrem se
méf stupeni remise osvétleného vzorku v celém rozsahu spektra. Mezi zakladni prvky
spektrofotometru patii zdroj svétla, monochromator, detektor zareni, zesilovaé a vystup
naméfenych hodnot. Ponévadz remise je funkei vinové délky, je nutno rozkladat bilé
svétlo na jeho slozky pomoci monochromatoru. Podle pouzitého principu rozkladu
svétla se spektrofotometry déli na hranolové, miizkové a filtrové.

Velmi dalezité je uspofadani osvétleni méieného vzorku. Osvétleni mazeme mit
monochromatické nebo polychromatické. Monochromatické osvétleni umoziuje méteni
za definovanych podminek a vylu¢uje vliv fluorescence. Kdezto polychromatické
osvétleni odpovida vice podminkdm normalni koloristické praxe a umoziiuje méfeni
fluorescenénich vzorki.

Geometrie osvétleni nebo-li smér dopadajiciho zareni je také velmi dileZity.
Volba geometrie zavisi nejen na charakteru vzorku, ale také na mechanickém
usporadani celého spektrofotometru. Textilni materialy se méfi pfevazné pomoci
fotometrické koule. Pii méfeni lesklych, rovnych ploch je vhodné pouzivat uspofadani
45%0°, které umoziiuje eliminovat vliv lesku. V textilnim primyslu se prevazné
uplatnilo uspofadani geometrie d/8. Podle optické drahy paprskii se rozlisui
spektrofotometry na jednopaprskové a dvoupaprskové. Jednopaprskové pfistroje jsou
konstruk¢né jednodussi a jsou ovladany rmuén€ MéEfi se pii zvolené vinové délce a
vzorek byva osvétlen monochromatickym svétlem. U dvoupaprskovych pfistroju se
pracuje v celé oblasti viditelného spektra a méii se absorpce, propustnost ¢i remise na

principu optické kompenzace. Tyto piistroje pracuji automaticky [25], [26].

2.4.3 Zakladni principy kolorimetrie

Nejjednodussi a nejprakti¢téisi specifikace barvy je dana barevnymi standardy. Za
fadu standardl je moZno povazovat koncentracni sled vybarveni typového barviva pii
stanoveni odstinu pHi vystupni kontrole v textilnim primyslu. Jinymi typickymi
standardnimi fadami, kterych se v koloristické praxi pouziva, jsou modré a Sedé
stupnice pro posuzovani odstinovych odchylek. Ma-li byt pro jakoukoliv nahodnou
barvu nalezena dostatecné blizka barva z fady standardd, je tieba vytvofit systematicky

soubor — atlas barev. Nejjednodusiim zplsobem uspoiadani barev do souboru je vyjit
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z omezen¢ho poctu barev a vytvorit systém zaloZeny na michani zakladnich barev
v systematicky proménnych pomerech. Reprezentantem takového jednoduchého
systému je trojuhelnik vznikly kombinaci tii zakladnich barev v ur€itych pomérech.

V takovém systému neni vSak zachovana konstantnost barevné odchylky mezi
jednotlivymi vzorky ve vSech oblastech. Vyznamnéjsi jsou proto systémy zalozené na
konstantni vnimatelné barevné odchylce mezi jednotlivymi barvami systému. Je to napf.
systém Munselltv, Ostwalduv, a CIE.

V souCasné dobé je nejlepSim usporadanim barev systém Munselliv, nebot
v Ostwaldové kruhu se podafilo Casteéne vyjadiit jen odstin a sytost barvy, ale
nepiihlizi se k jasu. Podle Munsellova systému je kazda barva identifikovana tremi
symboly, znichz prvy oznauje odstin, druhy vyjadiuje jas a tfeti definuje sytost.
Piednostmi systému CIE je, ze tvoifi doposud jediny =zaklad fyzikalniho a
matematického vyjadieni barvy. Jeho hlavni nevyhoda ale spociva v nerovnomérném
odstupriovani [25], [26].

2.4.4 Meéreni remise

Spektralnim zdznamem, ktery charakterizuje urcitou barvu, mize byt v pfipadée
sledovani odrazu zafeni remisni kiivka. Remisni kiivka ukazuje zavislost mnozstvi
odrazené¢ho svétla na vinové délce. Jedna se o relativni vyjadfeni vzhledem
k celkovému mnozstvi dopadajiciho svétla ve viditelné oblasti.

Remise je schopnost materialu odrazet svétlo. Remitované svétlo je lidskym
okem vnimano jako barva latky. Remise je tedy v podstaté opak absorpce. M¢éfi se u
latek, které nejsou transparentni. U obarvenych textilii se na remisi podili podstatnou

mérou barvivo upevnéné na vlakné a jen nepatrnou mérou vlakno samotné [14].

100
SO

2 s L w L J—
L4000 s0o0 600 70O
wimnmowda dellka [ﬁl‘!‘l]

Obr. 2.25 Remisni kiivky ruznych koncentracnich fad Cervené [14]
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2.4.5 Stanoveni koncentrace barviva na vlakné

Pro stanoveni koncentrace barviva se v praxi nejast€ji pouziva metoda
kolorimetrickd, tj. méfeni barevnosti barevnych roztokl scilem kvantitativniho
stanoveni barevné slozky (barviva).

Roztok barviva vhodny pro kolorimetrovani miZeme ziskat dvojim zptisobem.

2.4.5.1 NepFima metoda

Kvantitativné jimame barvivo zbylé v barvici lazni po barveni. Tato metoda je
vhodna pro méné€ presné stanoveni koncentrace barviva pii nékterych laboratornich
pokusech. Zeyména je obtizné jimat znacna kvanta pracich vod s minimalnim obsahem
barviva a rovnéz adsorpce barviva na sténach barvici nadoby miize vést k chybnému
stanoveni. Nepfima metoda je obecné¢ nevhodnd kurleni koncentrace barviva

v provoznich podminkach.

2.4.5.2 Pirima metoda

Je zaloZena na prevedeni barviva fixovaného na vlakné do roztoku. Je mozny

dvoji postup.

1. Obarvené vlakno se rozpusti ve vhodném rozpoustédle a ze vzniklé¢ho,
zpravidla zakaleného roztoku (nevhodného ke kolorimetrovani), se
barvivo vytfepe do vhodného rozpoustédla.

2. Barvivo se zvlakna extrahuje vhodnym rozpoustédlem, amz by se
vlakno podstatngji naru$ilo. Vznikly extrakt barviva se piimo
kolorimetruje.

Pti pouziti kolorimetrie plati obecné zasada, Ze lze kolorimetrovat jen barevné

roztoky nezakalené, nefluoreskujici, tj. takové, kdy pii prichodu svétla roztokem plati

Lambert-Beertiv zakon [14].

2.4.6 Zikon Lambert-Beeruv

Prochazi-li monochromatické svétlo intenzity @ vrstvou barevného roztoku o sile

1, pak Cast svétla se absorbuje a daldi Cast intenzity @ (D< Py) z roztoku vychazi.
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Obr. 2.26 Schéma Lambert-Beerova zakona

Kromé toho se cast svétla odrazi na sklenénych sténach kyvety. Velikost
absorpce zavisi predevsim na sile (tloustce) absorbujici vrstvy a na koncentraci barevné
slozky c. Zakon Lambert-Beeruv vyjadiuje vzajemné vztahy mezi tloustkou vrstvy,
koncentraci absorbujici slozky a velikosti absorpce nejcastéji vyjadiované pomoci

absorbance A,
A=gl (34)

kde ¢ je koncentrace barviva [mgl'l],
I - tloustka barevne vrstvy je dana vnitini tloustkou pouzité kyvety [cm],
€ — molarni dekadicky absorpéni koeficient je v rozsahu platnosti zakona konstantou.

Vztah plati za predpokladu konstantni teploty, konstantniho slozeni a konstantni

vinové délky svételného toku.

Absorbance se da také vypocitat podle nasledujiciho vztahu,

D,
o (35)

A=log

kde @ je pocateCni intenzita monochromatického svétla a @ je prosla intenzita

monochromatického svétla [14].
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2.4.7 Vztah mezi remisi obarvené textilie a koncentraci barviva na
vlakné

Remisni kiivka je specifickou fyzikalni veli¢inou barvené textilie a je mozno ji
vyuzit k vypoctu koncentrace barviva na vlakn€. Pfi vypoctu koncentrace barviva na
vlakné z remisni kfivky jde v podstaté o nalezeni vztahu mezi remisi barvené textilie R

a koncentraci barviva na vlakné c,, tedy [27]
cv =1f(R) (36)

V kolorimetrické oblasti fesi uvedenou zavislost vztah Kubelky a Munka,

f(R)= 2R (37)

(-R} _K
§
kde v rovnici znamenaji R remisni hodnoty pro pfislu§nou vinovou délku spektra a
tzv. nekoneCnou vrstvu méfeného substratu, Ka S jsou absorpéni a rozptylové
koeficienty.

Obecné plati, ¢im vy$§i koncentrace barviva na vlakné, tim je stupe remise

niz§i. Mazeme tedy psat
(1-R)

=A%C, 38
7R ; (38)

A je konstanta zavisla na pouzitém barvivu, materialu a podminkach barveni.
Konstanta A se zjisti experimentalné méfenim remise obarvené textilie pii znamé
koncentraci barviva na vlakné, kterd se stavovi vhodnou analytickou metodou. Prosté
grafické vyjadreni zavislosti koncentrace barviva na vlakné a tomu odpovidajici remise
dava hyperbolicky priubéh této zavislosti, ktery neumoZiiuje zejména v okrajovych
Castech této kiivky piesn¢jéi odpocet koncentrace barviva pfi znamé remisi. Vynesenim
KUBELKA-MUNKOVI funkce se zavislost remise a koncentrace barviva linearizuje,
coz umoziuje pomérmneé piesné odeditani koncentrace barviva pii znamé remisi.

Konstanta A je vlastné smérnici pfimky linearizované KUBELKA-MUNKOVY

funkce. Z nasledujiciho vztahu muzeme vypocitat koncentraci barviva na vlakné

(39)
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Podle rovnice KUBELKA-MUNK se velmi ¢asto znazorfiuji remisni spektra a
ziskavaji se tzv. K/S kiivky. Jsou recipro¢ni k vlastnim remisnim spektrim, tzn. tam
kde je u absorp&niho spektra minimum je u K/S kiivky maximum a naopak. Dilezitou
vlastnosti hodnoty K/S je linearni zavislost s koncentraci vybarveni. Tato linedrni
zavislost v3ak plati Casto pouze v uzké 3kale koncentraci a ne v celé koncentraéni
fadé , které se pouzivaji pro vypolty receptur, coz je jeden z nedostatkl jednoduché

aproximace fefeni K-M funkce,

2

= Cry = Ae + BrC
b1 S5 b*b 40
R (40)

Ss Ss
kde By je konstanta barviva, ¢, je koncentrace vybarveni barviva a konstanta Ag

odpovida hodnoté Ks/Ss neobarveného substratu pro urcitou vinovou délku.

Nelinearita koncentra¢ni zavislosti s hodnotou K/S je také nejvyraznéjsi pfi
vinovych délkach nejvétsi absorbance svételného zafeni. V ostatnich oblastech jiz

neni tak vyrazna.
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Formulace experimentu

Cilem experimentalni ¢asti této diplomové prace bylo sledovat zménu intenzity
odstinu u tii vybranych disperznich barviv pii termosolovém zpiisobu barveni, které
bylo provadéno pii nékolika riznych teplotach a asech.

Dalsim cilem $lo o prokazani rozdilnosti intenzity vybarveni pfi stejnych
teplotach a Casech na polyesteru standardni jemnosti a mikrovlaknu.

Poslednim sledovanym parametrem byla druhotna difiize disperzniho barviva do

vlakna po sekundarni tepelné expozici.

3.2 Charakteristika pouZitého materialu

Vzorovani bylo provadéno na 100 %ni polyesterové tkaniné, platnové vazby,
standardni jemnosti o plodné hmotnosti 170 gm'2 poskytnutého firmou Alligard, spol.
sr.o., Libavské Udoli. A na 100 %ni polyesterové tkaning, platnové vazby,
z mikrovlakna o plosné hmotnosti 70 gm"2 poskytnuté firmou Hedva a. s., Moravska
Ttebova.

Obé tkaniny byly jiz v zdvodé piedupraveny podle pfedpisu
1. Standardni polyester (normalni jemnosti)

3 gl'l Kieralonu JET-B konz.,
1 gI"! uhliditanu sodného,
pfi teploté 40 oc po dobu cca. 2 minut na sirokopracim stroji znacky Fleissner.

Sudeni pfi teploté 130 °c,
2. Mikrovlikno

2 gl"! anionaktivniho tenzidu alkylpolyglykolétherového typu,
pii teplot& 50 °C po dobu 1 minuty na Sirokopracim stroji. SuSeni pfi teploté
100 °C.
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3.3 Pouzita disperzni barviva

Vtéto praci byla pouzita disperzni barviva Svycarského vyrobce firmy

CLARIANT AG, obchodniho nazvu FORON a podskupiny S, které se vyznacuji

velmi dobrymi stalostmi v sublimaci,

ve vodé nepatrné rozpustna — disperze s vhodnym dispergatorem,

vytvoreni tzv. tuhého roztoku na vlakné,

neomezenou kombinaci barviv.

Pouzita byla tyto nasledujici barviva

1. Foron brilantni Zlut' S — 6GL

100
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% barviva fixované¢ho na vlakné
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T [°C]

Obr. 3.1 Termosola¢ni kiivka poskytnuta vyrobcem pro Foron brilantni zlut' S - 6GL na
PES vlakng pii koncentraci 6,8 gl”' DB, fixa¢ni doba 60 s

CN ﬁ
o Me C— O0— CH — Ph
b | N
/N s N—/N P
n-Bu
OH

Obr. 3.2 Strukturni vzorec DB Foron brilantni zlut’ S-6GL [42]
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2. Foron brilantni cerven S — RGL
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Obr. 3.3 Termosolacni kiivka poskytnuta vyrobcem pro Foron brilantni Cerver S —

RGL na PES vlakné& pii koncentraci 26,9 gl DB, fixa&ni doba 60 s

NHAC Cl
T
~ N

NO 2

NC— CH 29— CH 2— N

AcO — CH 2— CH

Obr. 3.4 Strukturni vzorec DB Foron brilantni ¢erven S-RGL [42]
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3. Foron modri § — BGL
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Obr. 3.5 Termosolaéni kfivka poskytnuta vyrobcem pro Foron modi S - BGL na PES
vlakné pfi koncentraci 43,5 gl'1 DB, fixa¢ni doba 60 s

OH o NH,
]
H;CO/HO “
NH, o) OH

Obr. 3.6 Strukturni vzorec DB Foron modi S-BGL [42]

3.4 Pouzité chemikalie a TPP

Kieralon JET-B konz. — neionogenni praci a smaceci TPP, smés mastného
etoxylovaného alkoholu, vyrobce BTC GmbH

Uhlicitan sodny 35 %ni — alkalie, ktera se pouziva pii prani pro zmydelnéni tuku, oleja
Solidokoll N — neionogenni antimigracni TPP pro klocovaci postupy, polymerizacni
produkt na bazi kyseliny akrylové, vyrobce CLARIANT AG
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Setavin DA — dispergacni, egalizatni TPP, inhibitor proti koagulaci pii barveni,
neionogenni mastny etoxylovany alkohol, vyrobce Zschimmer & Schwarz GmbH &
CoKG

Dithionicitan sodny — silné redukéni ¢imdlo

Hydroxid sodny 36°Bé - silna alkalie, ktera napomaha ke strzeni barviva z povrchu
vlakna pfi alkalicko-redukénim prani

Technicky Ith — byl pouzit jako extrakéni Cinidlo

3.5 Pracovni postup

3.5.1 Priprava barvici laizné pro polyester standardni jemnosti

Receptura pro Foron Zlut' S-6GL
8 gl"! Foron zlut’ $-6GL,

40 gl"! Solidokoll N,

1,5 gl Setavin DA

Pro ziskani 2000 ml barvici lazné bylo na analytickych vahach navazeno 16 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti nasobném mnozZstvi destilované vody o teplot¢ cca. 30
°c dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergatoru a 80 g antimigra¢niho
prostfedku. Nakonec pfidanim 1741 ml destilované vody byla lazen ziedéna na vychozi

koncentraci.

Receptura pro Foron cervent 5-RGL
30 gl”! Foron &erven S-RGL,

40 gl"! Solidokoll N,

1,5 gl Setavin DA

Pro ziskani 2000 ml barvici lazné bylo na analytickych vahach navazeno 60 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti ndsobném mnozstvi vody o teploté cca. 30 oc
dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergatoru a 80 g antimigra¢niho
prostfedku. Nakonec pfidanim 1257 ml destilované vody byla lazen ziedéna na vychozi

koncentraci.
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Receptura pro Foron modi' S-BGL
30 gl'1 Foron modf S-BGL,

40 gl"! Solidokoll N,

1,5 gl Setavin DA

Pro ziskani 2000 ml barvici lazné bylo na analytickych vahach navazeno 60 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti nisobném mnoZstvi vody o teploté cca. 30 °C
dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergatoru a 80 g antimigra¢niho
prostfedku. Nakonec pfidanim 1257 ml destilované vody byla lazen ziedéna na vychozi

koncentraci.

3.5.2 Priprava barvici ldzné pro mikrovlikno

Receptura pro Foron Zlut' S-6GL
12,44 gl Foron zlut’ $-6GL,

40 gl Solidokoll N,

1,5 gl Setavin DA

Pro ziskani 2000 ml barvici lazné bylo na analytickych vahach navazeno 24,88 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti nasobném mnozstvi destilované vody o teploté cca. 30
°C dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergitoru a 80 g antimigrainiho
prostfedku. Nakonec pfidanim 1643 ml destilované vody byla lazen ziedéna na vychozi

koncentraci.

Receptura pro Foron cervert S-RGL
46,67 gl Foron ¢erveil S-RGL,

40 gl"! Solidokoll N,

1,5 gl Setavin DA

Pro ziskani 2000 ml barvici lazné bylo na analytickych vahach navazeno 93,34 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti nisobném mnozstvi vody o teploté cca. 30 °C
dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergatoru a 80 g antimigra¢niho
prostiedku. Nakonec pfidanim 890 ml destilované vody byla lazen zfedéna na vychozi

koncentraci.
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Receptura pro Foron modi' S-BGL
46,67 gl'1 Foron modi S-BGL,

40 gl Solikokoll N,

1,5 gl Setavin DA.

Pro ziskani 2000 ml barvici 1azné bylo na analytickych vahach navazeno 93,34 g
barviva, které bylo nejprve v 10ti nasobném mnozstvi vody o teploté cca. 30 °C
dispergovano. Nasledné byly dosovany 3 g dispergatoru a 80 g antimigra¢niho
prostiedku. Nakonec pfidanim 890 ml destilované vody byla lazen zifedéna na vychozi

koncentraci.

3.5.3 Klocovani vzorka na fularu

Klocovani polyesterové tkaniny bylo provadéno na laboratornim fularu znacky
MATHIS, Typ-Nr. HVF 69805.

Obr. 3.7 Laboratorni fular Mathis HVF 69805

Pred samotnym klocovanim bylo nejprve provedeno zjisténi mokrého pfivazku pfi
raznych tlacich. Pro standardni polyester byl zvolen mokry piivazek 70 %. U

mikrovlakna nastavenim fularu neSlo docilit tak ,,vysokého“ a konstantniho mokrého

Tomas Sacher 69



Diplomova prace Experimentalni Cast

piivazku, proto byla piepoctena koncentrace barviva na mokry privazek 45 %. Aby po
odmacknuti piebytkové barvici lazné z tkaniny zlstalo na tkaniné stejné mnozstvi

barviva jako u polyesteru standardni jemnosti.

Pouzité nastaventi fularu pro standardni polyester
Tlak valct 0,6 MPa
Mokry pfivazek 70 %

Rychlost valci 2 mmin’

Pouzité nastaventi fuldaru pro mikrovidkno
Tlak valct 0,3 MPa
Mokry piivazek 45 %

Rychlost valch 2 mmin”

Polyesterova tkanina byla smoc€ena v barvici lazni po dobu 60 s, nasledné

odmacknuta a zasu$ena na suSicim zafizeni.

3.5.4 SuSeni a termosolace vzorkua

Pro zasuSeni a naslednou termosolaci (fixaci barviva na vlakno) byl pouzit
laboratorni fixa&ni ram znatky MATHIS, Typ-Nr. LIE 2992.

Obr. 3.8 Laboratorni fixa¢ni ram Mathis LIE 2992
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Vzorky byly nejprve zasuseny a nasledné termosolovany podle piedpist

PouZité nastaveni pristroje pro zasueni
Teplota suSeni 85 °C

Kontaktni doba 5 minut

Otacky ventilatoru 1100 ot.min™

Predpéti vzorkd 1 kp =9,80665 N

Pouzité nastaveni pristroje pro fixaci PES standardni jemnosti
Teplota fixace 130, 150, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230 °C
Kontaktni doba 0, 10, 30, 60, 90, 120, 240 s

Otacky ventilatoru 1100 ot.min”

Predpéti vzorkd 1 kp =9,80665 N

Pouzité nastaveni pristroje pro fixaci mikvoviakna
Teplota fixace 150, 190, 210, 230 °c
Kontaktni doba 0, 10, 30, 60, 120 s

Otacky ventilatoru 1100 ot.min”

Piedpéti vzorki 1 kp =9,80065 N

3.5.5 Alkalicko-reduk<ni viprava

Po termosolaci nasledovalo alkalicko-reduk&ni prani. Touto operaci bylo
odstranéno nefixované barvivo na vlakné, tim také dosahnuto lepsich stalosti a
umoznéno objektivni kolorimetrické méteni, aniz by doslo k ovlivnéni naméfenych

remisnich hodnot nefixovanym barvivem na vlakné.

Receptura pro alkalicko-redukcni prani
2 gI”! dithionigitanu sodného,

2 gl"! hydroxidu sodného 36° Bé,

1,5 gI"' Kieralonu JET B konz..

Prani probé&hlo pii teploté 70 — 80 °C, po dobu 20 minut. Nasledoval oplach ve

studené vodé a suseni vzorku pii pokojové teploté.
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Velkou roli hral pfi alkalicko-reduk¢énim prani dithioniitan sodny, jelikoz je
velmi nestabilni. Pfi reakci s vodou, alkalii,za zvysené teploty a za pfistupu vzduchu se
rozklada a ztraci svou redukéni schopnost.

Bezvodné dithioniCitany (8202'4) jsou pomérn¢ stalé, v pfitomnosti vody vsak
dochazi k jejich disproporcionaci (pfi niz koneéné produkty jsou elementarni sira a
kyselina sirova, ktera pifi pH < 7 probiha pomalu, ale vyrazné se urychli v kyselych

roztocich.

3.6 Druhotna difiize barviva do vlakna

U vzorkl termosolovanych za nizSich teplot a pii relativné€ kratkych Casech se
piedpokladalo prstencové vybarveni. Jelikoz molekuly barviva vlivem nizké teploty a
kratkého Casu nedosahly dostatecné vysoké kinetické energie k aplné difuzi do vlakna.
Polyesterové vlakno za nizSich teplot také nedosahovalo termoplastického stavu, coz
znesnadiiovalo difuzi disperzniho barviva do nitra vlakna.

Po prvnim objektivnim méfeni na Datacoloru, byly barevné vzorky (polyester
standardni jemnosti i polyesterové mikrovlakno) rozpileny a druha polovina vzorku
sekundarné termosolovana na fixa¢nim ramu. Nasledn€ opét podrobena objektivnimu
méfeni na Datacoloru.

Sekundarni termosolaci se o¢ekavala lepsi radialni distribuce disperzniho barviva

ve vlakné a tim 1 zm¢na (navyseni) K/S hodnot.

PouZité nastaveni fixacniho rcamu pri sekunddrni termosolaci

Teplota fixace 200 °C
Kontaktni doba 60 s
Otacky ventilatoru 1100 ot.min™

Piedpéti vzorki 1 kp =9,80065 N
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4 Analyticka ¢ast

4,1 Meéreni absorbanci a vypocet procenta fixace barviva na
vldkné

Absorbance byla méfena na fotometru SPEKOL 11, CARL ZEISS.
Monochromatické zafeni vychazejici z vystupni S$térbiny monochromatoru nebo
propusténé barevnym filtrem prochazi kyvetou se stanovovanym roztokem. Pouzitd
tlouitka kyvety s méfenym roztokem byla 0,999 cm a tloustka kyvety se slepym
vzorkem (Cisty lih) byla 1 cm. Ptistroj se zkalibroval na nulovou hodnotu absorbance
pii prichodu svétla dané vinové délky se vztaznou kapalinou.

Ze v8ech vzorkld obarvenych termosolovym zpisobem, pii riznych teplotach a
Casech se pred alkalicko-redukéni Upravou vyrazily raznici o pruméru 8 mm vzorky o
piesné hmotnosti 94 mg u polyesterové tkaniny standardniho typu. A u tkaniny
z mikrovlakna byly vyrazeny, stejnou raznici, vzorky o hmotnostt 4 mg. Tyto vzorky
konstantni hmotnosti byly extrahovany za studena pii teploté cca. 20 °C technickym
lihem o objemu 10 ml. Extrahovano bylo v reakéni zkumavce s obCasnym protiepanim
po dobu 24 h. Timto procesem bylo z vlakna strzeno veskeré nefixované barvivo.

Po 24 hodiniach byla na fotometru zméfena absorbance barevného extraktu.
Absorbance vyextrahovanych vzorkii byla méfena proti ¢istému technickému lihu.

Maximalni pfesnosti pii kolorimetrovani dosahneme pii takové vinové délce
svétla, kdy je jeho absorbance barevnym roztokem maximalni. Kolorimetrické méfeni
tedy provadime v absorbénim maximu.

Pro Foron brilantni Zlut' § — 6GL bylo naméfeno absorbéni maximum 430 nm, pro
Foron brilantni ¢ervefi S — RGL bylo absorb&éni maximum 500 nm a pro Foron modf S -
BGL bylo absorb&ni maximum 625 nm.

Na zakladé¢ nameéfenych hodnot bylo vypoditano procento fixace barviva na

vlakné [% F] podle vztahu,

F=20"2%10? (1)
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kde Ay je absorbance roztoku pouze zasuSeného vzorku (maximalni extrakt barviva) a A
je absorbance roztoku vzorku fixovaného pii ur€ité teploté a dobé.
Koncentrace barviva na vlakné [mgg'] pi 100 %nim vyuziti disperzniho barviva

(sublimace disperzniho barviva byla zanedbana) je uvedena v tabulce €. 4.1.

Vzorovy vypocet 100 %niho vyuziti barviva pro Foron brilantni zlut S-6GL
(polyester standardni jemnosti).
Pro standardni polyester byla navazka barviva 8gl™”, mokry piivazek 70 % a

plosna hmotnost textilie 170gm'2.

£ s 2.7, i
Vypocet lazné na m” textilie

x = 170*70/100 = 119 gm>

Vypocet barviva na m’ textilie

x = 119%8/1000 = 0,952 gm'2

Vypocet barviva na 1 g textilie

x =0,952*%1/170 = 5,6 mgg™

Analogie vypoCti i u ostatnich pouzitych disperznich barviv a také u

polyesterového mikrovlakna pro100 %ni vyuziti barviva.

Tabulka 4.1 Koncentrace barviva na vlakn¢ pii 100 %nim vyuziti DB

u-vlakno | standard
Disperzni barvivo [mgg']] [mgg'l]
Foron brilantni zlut’ S-6GL 5,6 5,6

Koncentraci barviva na vlakné ¢, [mgg'] pro uréitou teplotu a dobu termosolace

lze vypocitat podle vztahu,

*c 2)
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kde cenax je hodnota uvedena v tabulce 4.1 pro piisluiné disperzni barvivo a hodnoty

procent fixaci jsou uvedeny v tabulkach 5.1a, 5.1b, 5.2a, 52b, 53aa 5.3b.

4,2 Méreni hodnot remise a vypoéet K/S hodnot

Méfeni remise bylo provadéno na piistroji DATACOLOR SF 300, jez je
vyrobkem firmy DATACOLOR AG a slouzi k objektivnimu méfeni barevnosti. Méfeni
je provadéno kolmo ke vzorku pfes clonu ,ultra small* pfi vlnové délce 400 — 700
nm.Délka jednoho méticiho kroku je 10 nm. Piistroj je osazen xenonovou lampou (typ

osvétleni D65/10). Vysledky méfeni byly zpracovany softwarem DCI Match.

Pred vlastnim méfenim byla provedena kalibrace pfistroje. Ta spociva

v promé&ieni bilého a ¢erného standardu se znamymi remisnimi hodnotami.

Mefeni jednotlivych vzorkli probihalo celkem 3krat. Material byl navrstven tak,
aby se zabranilo priiniku svétla. Jelikoz svétlo, které pfi méfeni projde materialem aZ na
podlozku se zkuSebnim vzorkem zplsobuje chybné vysledky. Ze tii naméfenych
remisnich hodnot byl softwarem udélan primér, ktery byl pouZit k vypoltim K/S

hodnot podle znamého vzorce,

()

kde R je naméfena hodnota remise.

Pro vypocet K/S hodnot zremisi pfi jednotlivych vinovych délek viditelného
svétla se bere hodnota, kdy remise barevné textilie je nejnizdi. Vypocet K/S hodnot se

tedy provadi z remisniho minima.

Experimentaln¢ bylo zjisténo, Ze u Cerveného a modrého vybarveni se vypoctené
K/S hodnoty z remisniho minima odchyluji od linearity a platnosti Kubelka-Munkovi
zavislosti, které bylo zapfi¢inéno relativné stfedné sytymi az sytymi vybarvenimi. Proto
bylo v této diplomové praci pouzito jinych vinovych délek pro vypocet K/S hodnot, kde

je linearita podle zminéné Kubelka-Munkovi funkce jedté zajisténa.

Pro Cerveni bylo remisni minimum naméfené systémem Datacolor 510 nm, avSak

pocitano bylo s remisnimi hodnotami vinové délky 440 nm.
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Pro modf bylo remisni minimum naméfené systémem Datacolor 630 nm, avSak
pocitano bylo s remisnimi hodnotami vinové délky 550 nm.
Pi1 téchto posunutych vinovych délkach je zajisténa linearni oblast vysledkd,

které dostatecné interpretuji problematiku v této diplomové praci.

4.3 Mé&¥reni hodnoty DSC

Diferenéni scanovaci kalorimetrie (DSC) je kalorimetrickou metodou pii niz se
sledwi teplotni efekty zkoumaného vzorku spojené s jeho fyzikalnimi nebo chemickymi
zménami pii jeho plynulém, linearnim ohfevu nebo ochlazovani.

Méfeni hodnot DSC probihalo na piistroji DSC 6 firmy PERKIN ELMER.

Z textilie standardniho typu byla nastfihana vlakna o hmotnosti 9,5 mg.
Z mikrovlakna vzorek o hmotnosti 10,4 mg. Tyto vlakna byla kazda samostatn¢ vloZena
do zinkového plisku, ktery byl stlaenim hermeticky uvzavien. Tento vzorek
s vlakennym materidlem byl nasledné vloZzen do inertniho prostfedi kde probihalo
samotné méfeni hodnot DSC. Méfenim byl ziskan teplotni interval bodu tani a
rekrystalizace pouzitého materidlu v této diplomové praci. Také tim bylo prokézano, ze

se jedna o polyesterové vlakno.

Nastavené parametry pristroje a priibéh méreni

Pocateéni zahiati na 30 °C a setrvani po dobu 1 minuty pfi této teploté.
Zahiivani od teploty 30 °C do 280 °C, krokové po 15 °C za 1 minutu.
Chlazeni z teploty 280 °C na 50 UC, krokové po 15 °C za 1 minutu.

Namgéiena data byla zaznamenavana softwarem (PE Pyris Series — DSC 6)
nainstalovanym na pfipojeném pocitaci, z nichz byly kfivky DSC zakresleny obr. 5.1,
5.2. Na obrazku 5.3 jsou zakresleny obé kiivky pro standardni polyester a mikrovladkno

soucasné.
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5

Vysledky a diskuse

5.1 Hodnoty absorbanci a vypo¢tena procenta fixace

barviva na vlakné

Hodnoty absorbanci a hodnoty procenta fixace barviva byly naméfeny a

vypocteny zpusobem popsanym v kapitole 4.1.
Hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 5.1a, 5.1b, 5.2a, 5.2b, 5.3a, 5.3b.

Tabulka 5.1a Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorku pro DB

Foron brilantni zlut' S-6GL (standard)

Teplota
termosolace [OC] 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 150 | 150 | 150 | 150
Doba
termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90
Absorbance 0,358 10,355]0,34210,335]0,329(0,303 10,358 0,267 |0,240]0,200
Procento fixace
[%F] 0,83 | 1,66 | 5,26 | 7,20 | 8,86 | 16,07 | 0,83 | 26,04 | 33,52 | 44,60
Teplota
termosolace [OC] 150 | 150 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 180 | 180
Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance 0,17310,130]0,27410,16710,112]0,092 0,088 0,062 [0,216]0,115
Procento fixace
[%F] 52,08 | 63,99 | 24,10 | 53,74 | 68,98 | 74,52 | 75,62 | 82,83 | 40,17 | 68,14
Teplota
termosolace [OC] 180 | 180 | 180 | 180 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Doba
termosolace [s] 60 90 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240
Absorbance 0,089 0,071 [ 0,065 | 0,043 | 0,166 | 0,084 | 0,057 | 0,047 |0,040 0,028
Procento fixace
[%F] 75,35 | 80,33 | 81,99 | 88,09 | 54,02 | 76,73 | 84,21 | 86,98 | 88,92 (92,24
Teplota
termosolace [OC] 200 { 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 210 | 210 | 210
Doba
termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90
Absorbance 0,132 (0,068 [ 0,043 | 0,033 |0,026 0,021 0,101 |0,052]0,030{0,018
Procento fixace
[%F] 63,43 | 81,16 | 88,09 | 90,86 | 92,80 | 94,18 | 72,02 | 85,60 [ 91,69 | 95,01
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Teplota
termosolace [UC] 210 | 210 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 230 | 230
Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance 0,01710,013 0,090 [0,033]10,015]0,013[0,012]0,013]0,093]0,025
Procento fixace
[%F] 95,29 | 96,40 | 75,07 | 90,86 | 95,84 | 96,40 | 96,68 | 96,40 | 74,24 | 93,07
Teplota
termosolace ["’C]| 230 | 230 | 230 | 230
Doba
termosolace [s] 60 90 120 | 240 0
Absorbance 0,015]0,012]0,010] 0,007 ] 0,361
Procento fixace
[%F] 95,84 [ 96,68 | 97,23 | 98,06 | 0,00

Tabulka 5.1b Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorkd pro DB

Foron brilantni zlut’ S-6GL (mikrovlakno)

Teplota
termosolace [°C]| 150 | 150 [ 150 | 150 | 190 | 190 | 190 | 190 | 210 | 210
Doba
termosolace [s] 10 30 60 120 10 30 60 120 10 30
Absorbance 0,09910,078 0,062 [ 0,054 0,037 0,028 [0,016]0,0160,012 0,010
Procento fixace
[%F] 22,05|38,58|51,18 |57,48|70,87| 77,95 | 87,40 | 87,40 | 90,55 | 92,13
Teplota
termosolace [OC] 210 | 210 | 230 | 230 | 230 | 230
Doba
termosolace [s] | 60 120 10 30 60 120 0
Absorbance 0,010 (0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,127
Procento fixace
[%F] 92,13 | 94,49 | 94,49 | 95,28 | 95,28 | 95,28 | 0,00
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Tabulka 5.2a Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorku pro DB

Foron brilantni ¢erven S-RGL (standard)

Teplota

termosolace ["’C]| 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 150 | 150 [ 150 | 150
Doba

termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90

Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace[OC] 150 | 150 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 180 | 180

Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance
Procento fixace
[oF]
Teplota
termosolace [UC] 180 | 180 | 180 | 180 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Doba
termosolace [s] 60 90 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240
Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace [UC] 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 210 | 210 | 210
Doba
termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90
Absorbance
Procento fixace
[%oF]
Teplota
termosolace [UC] 210 | 210 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 230 | 230
Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace [°C]| 230 | 230 | 230 [ 230
Doba
termosolace [s] | 60 90 120 | 240 0
Absorbance

Procento fixace
[%F]
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Tabulka 5.2b Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorkt pro DB

Foron brilantni ¢erven S-RGL (mikrovlakno)

Teplota

termosolace ["C]| 150 | 150 | 150 | 150 | 190 | 190 | 190 | 190 [ 210 | 210
Doba

termosolace [s] 10 30 60 120 10 30 60 120 10 30

Absorbance

Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace [°C]| 210

210

230

230

230

230

Doba
termosolace [s] | 60

Absorbance

Procento fixace
[%oF]

120

10

30

60

120 0
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Tabulka 5.3a Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorku pro DB
Foron modi S-BGL (standard)

Teplota

termosolace ["’C]| 130 | 130 | 130 | 130 | 130 [ 130 | 150 | 150 | 150 | 150
Doba

termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90

Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace[OC] 150 | 150 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 180 | 180

Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance
Procento fixace
[oF]
Teplota
termosolace [UC] 180 | 180 | 180 | 180 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Doba
termosolace [s] 60 90 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240
Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace ['C]| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 210 | 210 | 210
Doba
termosolace [s] 10 30 60 90 120 | 240 10 30 60 90
Absorbance
Procento fixace
[%oF]
Teplota
termosolace [°C]| 210 | 210 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 230 | 230
Doba
termosolace [s] | 120 | 240 10 30 60 90 120 | 240 10 30
Absorbance
Procento fixace
[YoF]
Teplota
termosolace [°C]| 230 | 230 | 230 [ 230
Doba
termosolace [s] | 60 90 120 | 240 0
Absorbance

Procento fixace
[%F]
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Tabulka 5.3b Hodnoty absorbanci a procent fixace jednotlivych vzorka pro DB
Foron modi S-BGL (mikrovlakno)

Absorbance
Procento fixace
[%oF]
Teplota
termosolace [’C]| 210

210

230

230

230

230

Teplota

termosolace ["C]| 150 | 150 | 150 | 150 [ 190 | 190 | 190 | 190 | 210 | 210
Doba

termosolace [s] 10 30 60 120 10 30 60 120 10 30

Doba
termosolace [s] | 60

Absorbance

Procento fixace
[%F]

120

10

30

60

120
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5.2 Vysledné kiivky DSC

Kfivky DSC byly ziskany postupem popsanym v kapitole 4.3. Ukazuji nam
pribéh piijatého, vydaného tepla a teplotni intervaly bodu tani a rekrystalizace.

Obrazek 5.1 ukazuje prubéh kiivky DSC pro v této praci pouzity polyester
standardniho typu. Teplota tani se zde pohybuje v intervalu 245 — 267 °C, hodnota
Jpeaku“ je cca 255 "C. Teplo piijaté vzorkem 60,891 Jg' Naopak teplota
rekrystalizace lezi v intervalu 217 — 172 °C, hodnota ~peaku” je cca. 201 °C. A teplo
vydané vzorkem -49,672 ] g'l.

Obrazek 5.2 ukazuje pribéh kiivky DSC pro v této praci pouZité polyesterové
mikrovlakno. Teplota tani se zde pohybuje v intervalu 241 — 266 °C, hodnota »peaku je
cca. 259 °C. Teplo piijaté vzorkem 70,640 Jg‘l. Naopak teplota rekrystalizace lezi
v intervalu 221 — 167 °C, hodnota »peaku“ je cca. 206 °C. A teplo vydané vzorkem
-53,824 Jg".

Obrazek 5.3 pak ukazuje pribéh obou namé&fenych kiivek DSC sougasné.

Na ose x je vynesena teplota [°C] a na ose y je vynesen tepelny tok [mW].
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Filename: CA\PE\Pyris\DalaWiM\sache...\pesst.d6d ————— PES standard: pesst
Operator ID: ts Unsubtracted Heat Flow Endo Up (m\W) : Steps: 1-3
Sample ID: PES slandard - PES standard: pesst
Sample Weight: ~ 9.500 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1
Comment: PES standard: pesst
Heal Flow Endo Up (mW) : Step: 3
Perkin-Elmer Thermal Analysis
473
Peak = 254.869 °
45 -
Area = 578.465 1y
Delta H = 60.891
40
35
|
é 0 4
g
o
e §
(=]
o
[
]
z
° . 4
L 25 4
m
g ¥2=125.236
¥1=257289 mWe = 267 313
X1=244955°C
20
15 —
Y2 =15.2764 mW
X2=217.240°C
¥1=15.3178 m
X1=172.291°C
L Area = -471.884 mJ
Delta H = -49.672 Jig
Peak = 201.286 °C
6125 T T T T 1 1 T T T T ¥ 1
30 40 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 279
Temperature (*C)
1) Hold for 1.0 min at 30.00°C 3)  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°Cimin  15.10.2007 11:58:42

2) Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min

Obr. 5.1 Kiivka DSC pro polyester standardni jemnosti
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Filename: C:\PE\Pyris\Data\MM\sach._. \pesmik déd o

PES mikrovlakno; pesmik
Operator 1D: ts " Unsubtracted Heat Flow Endo Up (mW) : Steps: 1-3
Sample ID: PES mikroviakno e PES mikroviakno: pesmik
Sample Weight 10,400 mg Heat Flow Endo Up {mW) : Step: 1
Comment: ~— PES mikrovlakno: pesmik
Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

Perkin-Eimer Thermal Analysis

545 -

Peak = 258.082 °C
Area = 734 858
Delta H = 70.640 §g

SG -
¥1=251829 m
X1=240.760°C
Y2 =24.9409 m

45 - X2 = 266.379°C

40 4

a

g
E
a 307
=)
o
R}
[
w
3
w
w 25 -
L
x
20
15~
% Peak = 206.068 °C
Area =-550.770 mJ
Delta H = -53.824 Jig
¥1=143317 mW
5 | X1=166.700 °C
Y2=14.14T1 mW
X2=220732°C
1,13 T T T T T T T T T T T T |
30 40 60 i) 100 120 140 160 180 200 220 240 260 279
Temperature {"C)
1) Hold for 1.0 min at 20.00°C 3)  Cool from 280.00°C 1o 50.00°C at 15.00°C/min ~ 15.10.2007 13:41:41

2) Heat from 30.00°C to 280,00°C at 15.00°C/min

Obr. 5.2 Krivka DSC pro polyesterové mikrovlakno
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Filename: C\PEPyris\DataMM\sache.. \pesst.déd —————— PES standard: pesst

Operator ID: ts & Unsubtracted Heat Flow Endo Up {mW) : Steps: 1-3
Sample 1D: PES standard e PES standard; pesst

Sample Weight ~ 9.500 mg Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 1

Comment: -~ PES standard: pesst

Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

PES mikroviakne. pesmik

Unsubtracted Heat Flow Endo Up {mW) : Steps: 1-3
PES mikroviakno: pesmik

Heat Flow Endec Up (mW) : Step: 1

PES mikroviakng: pesmik

Heat Flow Endo Up (mW) : Step: 3

Perkin-Elmer Thermal Analysis

54,5 -
50 4
45 -
404 |
35 -
3
E
Ll
o
R
| =4
w
8
',; 26 standard
o
mikroviakno
20
15
10 ~
5 -
1.13 T - T T T T T T 1 T T T T 1
30 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 279
Temperature (*C)
1) Hold for 1.0 min at 30.00°C 3)  Cool from 280.00°C to 50.00°C at 15.00°C/min  15.10.2007 13:45:15
2} Heat from 30.00°C to 280.00°C at 15.00°C/min

Obr. 5.3 Kiivky DSC pro standardni polyester a polyesterové mikrovlakno
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5.3 Vypoctené K/S hodnoty

Vypoctené K/S hodnoty zjednotlivych vybarveni, vCetné K/S hodnot druhotné
difuze a jejich diferenci jsou uvedeny v tabulkach 5.4a, 5.4b, 5.5a, 5.5b, 5.6a, 5.6b.

Kde K/Sy jsou hodnoty po primarni termosolaci a hodnoty K/S; jsou po
sekundarni termosolaci, tedy druhotné difuzi disperzniho barviva do vlakna. AK/S je

rozdil K/S hodnot po druhotné a primarni termosolaci.

Tabulka ¢. 5.4a K/S hodnoty pro Foron brilantni zlut’ S-6GL (standard)

TICl| t[s] | K/So | K/S; | AK/S | T['Cl| t[s] | K/So | K/S; | AK/S

0 [ 006 | 007 | 007 ] 190 [ 90 | 11,05 | 12,95 | 7,90
130 | 10 [ o1 | 013 | 003 | 190 | 120 | 11,35 | 13,33 | 7,99
130 | 30 | 0,36 | 038 | 002 | 190 | 240 | 11,65 | 13,13 | 7,48
130 | 60 | 1,67 | 1,89 | 023 | 200 | 10 | 7,46 | 9,23 | 1,77
130 | 90 | 1,39 | 1,62 [ 023 ] 200 | 30 [ 11,03 | 13,48 | 2,45
130 | 120 | 1,06 | 1,37 | 027 | 200 | 60 [ 12,09 | 13,87 | 168
130 | 240 | 2,01 | 2,34 | 033 | 200 | 90 | 12,26 | 13,60 | 734
150 | 10 | 0,74 | 0,76 | 002 | 200 | 120 | 12,12 | 13,69 | 1,57
150 | 30 | 240 | 292 [ 057 | 200 | 240 [ 12,08 | 1327 | 719
150 | 60 | 396 | 501 | 706 | 210 | 10 | 894 | 11,51 | 257
150 | 90 | 520 | 7,00 | 780 [ 210 | 30 [ 11,59 | 13,51 | 792
150 | 120 | 556 | 7,21 | 765 | 210 | 60 | 11,70 | 13,30 | 7,60
150 | 240 | 7,30 | 944 | 275 | 210 | 90 | 11,19 | 12,67 | 7,48
170 | 10 | 2,38 | 325 [ 087 | 210 | 120 [ 11,31 | 12,46 | 115
170 | 30 | 6,58 | 8,63 | 205 | 210 [ 240 [ 11,47 | 12,76 | 129
170 | 60 | 859 | 10,92 | 233 | 220 | 10 | 8,44 | 10,74 | 230
170 | 90 | 9,15 | 11,60 | 246 | 220 | 30 [ 11,13 [ 12,19 | 7,06
170 | 120 | 9,60 | 11,69 | 209 | 220 | 60 | 11,39 | 12,73 | 7,34
170 | 240 [ 10,40 | 13,15 | 2,76 | 220 | 90 [ 11,55 | 12,84 | 129
180 | 10 | 422 | 6,00 | 7,79 | 220 [ 120 | 12,00 | 12,91 | 0,9/
180 | 30 | 847 | 11,03 | 256 | 220 | 240 | 12,85 | 14,53 | 7,68
180 | 60 | 9,72 | 12,70 | 298 | 230 | 10 | 10,51 | 1328 | 2,78
180 | 90 [ 10,53 | 13,44 | 297 | 230 | 30 [ 13,05 | 1418 | 713
180 | 120 [ 11,15 | 13,61 | 2,46 | 230 | 60 | 13,63 | 14,79 | 116
180 | 240 [ 11,23 | 13,49 | 226 | 230 | 90 [ 13,53 | 14,79 | 126
190 [ 10 [ 552 | 722 | 2,70 | 230 | 120 | 13,62 | 14,66 | 7,04
190 | 30 | 9,98 | 12,40 | 243 | 230 | 240 | 12,38 | 13,92 | /54
190 | 60 | 11,14 | 12,24 | 1,10
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Tabulka ¢. 5.4b K/S hodnoty pro Foron brilantni zlut’ S-6GL (mikrovlakno)

TI’C]] t[s] | K/Se | K/S: | AK/S [T['C]| t[s] | K/Se | K/S; | AK/S
0 0,04 0,03 -0,01 | 210 10 9,41 9,23 -0,19
150 10 1,76 1,33 -0,44 | 210 30 10,61 9,81 -0,80
150 30 2,86 2,34 -0,52 | 210 60 9,97 9,40 -0,38
150 60 4,80 3,50 -1,30 | 210 120 | 9,16 9,01 -0,15
150 120 | 5,18 4,19 -0,98 | 230 10 8,50 7,58 -0,92
190 10 10,40 | 10,02 | -0,35 | 230 30 9,74 9,13 -0,61
190 30 9,76 9,00 -0,76 | 230 60 9,04 8,55 -0,48
190 60 | 10,77 | 10,09 | -0,69 | 230 120 | 8,51 8,35 -0,16
190 120 [ 5F 7,30 -0,28
Tabulka €. 5.5a K/S hodnoty pro Foron brilantni Cerven S-RGL (standard)
T°C) | t[s] | K/So | K/S; | AK/S | T[°C | t]s]
0 0,01 190 90
130 10 0,03 190 120
130 30 0,03 190 240
130 60 0,03 200 10
130 90 0,04 200 30
130 120 0,03 200 60
130 | 240 0,01 200 90
150 10 -0,07 200 120
150 30 0,06 200 240
150 60 0,02 210 10
150 90 0,31 210 30
150 120 0,25 210 60
150 | 240 0,48 210 90
170 10 0,00 210 120
170 30 0,24 210 240
170 60 0,60 220 10
170 90 0,79 220 30
170 120 0,94 220 60
170 | 240 1,40 220 90
180 10 0,06 220 120
180 30 0,67 220 240
180 60 1,11 230 10
180 90 1,48 230 30
180 120 1,09 230 60
180 | 240 1,24 230 90
190 10 0,76 230 120
190 30 1,48 230 240
190 60 1,29
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Tabulka €. 5.5b K/S hodnoty pro Foron brilantni ¢erveri S-RGL (mikrovlakno)

TCl| t[s] | K/So | KiS: | AK/S [ T[°C]| t|s] | K/Se | K/S: [AK/S

0 0,0/ | 210 | 10 0,21
150 | 10 0,07 | 210 | 30 0,74
150 | 30 0,03 | 210 | 60 0,57
150 | 60 0,05 | 210 | 120 -0,28
150 | 120 051 | 230 | 10 -0,44
190 | 10 042 | 230 | 30 -0,30
190 | 30 20,20 | 230 | 60 0,27
190 | 60 0,28 | 230 | 120 -0,32
190 | 120 0,14

Tabulka ¢. 5.6a K/S hodnoty pro Foron modi S-BGL (standard)

T1°Cl] ts] | K/So | KiS; | AK/S | T(°C) | ¢]s] AK/S

0 0,11 190 | 90 0,78
130 | 10 0,17 | 190 | 120 0,79
130 | 30 0,08 | 190 | 240 0,75
130 | 60 0,18 | 200 10 0,03
130 | 90 0,14 | 200 | 30 -0,80
130 | 120 023 | 200 | 60 0,85
130 | 240 0,14 | 200 | 90 0,67
150 | 10 0,15 | 200 | 120 0,72
150 | 30 0,29 | 200 | 240 -0,88
150 | 60 0,23 | 210 10 0,30
150 | 90 0,13 | 210 | 30 -0,31
150 | 120 025 | 210 | 60 082
150 | 240 0,09 | 210 | 90 0,50
170 | 10 024 | 210 | 120 1,63
170 | 30 0,12 | 210 | 240 1,49
170 | 60 0,21 | 220 10 0,01
170 | 90 0,31 | 220 | 30 0,89
170 | 120 051 | 220 | 60 202
170 | 240 20,51 | 220 | 90 I 57
180 | 10 0,30 | 220 | 120 0,97
180 | 30 20,03 | 220 | 240 1,43
180 | 60 0,17 | 230 10 0,42
180 | 90 0,61 | 230 | 30 0,48
180 | 120 20,78 | 230 | 60 423
180 | 240 20,99 | 230 | 90 2,49
190 | 10 020 | 230 | 120 -3.49
190 | 30 20,50 | 230 | 240 22,03
190 | 60 -0,55
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Tabulka ¢. 5.6b K/S hodnoty pro Foron modi S-BGL (mikrovlakno)

TCl| tIs] | K/So | K/S; | AK/S [ T['C] | t]s] AK/S
0 0,06 210 10 -0,14
150 10 0,13 210 30 -0,66
150 30 0,28 210 60 -0,63
150 60 0,20 210 120 -0,60
150 | 120 .07 230 10 -0,52
190 10 0,11 230 30 -0,89
190 30 -0,13 230 60 -0,43
190 60 -0,24 230 120 -0,46
190 | 120 -0,82

5.4 Zpracovini naméirenych a vypocitanych hodnot

Vysledné hodnoty vypoctenych K/Sp hodnot, K/S; hodnot po druhotné diftzi ,,D*
a hodnoty procenta fixace [%F] byly zpracovany do bodovych grafu.
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Graf 5.6b Zména K/S hodnot na procentech fixace [%F] pfi riznych teplotach

termosolace po druhotné difiizi, Foron brilantni ¢erven S-RGL (mikrovlakno)
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Graf 5.7a Zavislost K/S hodnot na Case [t] pii raznych teplotach termosolace, Foron
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Graf 5.7b Zavislost K/S hodnot na Case [t] pii riznych teplotach termosolace, Foron
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Tomas Sacher 97



Diplomova prace Vysledky a diskuse

14
12
10
8

@ v=0,1225x

2 R%=0,9428

o 2 >
0 . . | | | | | . . ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% F
® 130 st. C. @ 150 st. C. ¢ 170 st. C.
180 st. C. 190 st. C. » 200 st. C.
® 210 st. C. ® 220 st. C. ® 230 st. C.
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Graf 5.9a Zména K/S hodnot na procentech fixace [%F] pii riznych teplotach

termosolace po druhotné difuzi, Foron modi S-BGL (standard)
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Tomas Sacher 99



Diplomova prace Zaver

6 Zavér

Pro polyesterové vlakno standardni jemnosti jsem ovéfil teplotu termosolace od
130 - 230 C a pro polyesterové mikrovlakno od 150 — 230 °C po srovnatelnou dobu od
10 — 240 s u standardniho polyesteru a od 10 — 120 s u polyesterového mikrovlakna.
Oveéril jsem obecné znamy princip, ze k vyrazné difuzi do vlaken obou jemnosti lezi
optimalni teplota v rozmezi 190 — 220 °C. Pii vyssich teplotach se jiz nedosahuje
LVYSSi“ vytéznosti barviva na vlakng. Pii nizdich teplotach nez 190 °C je naopak
kinetika termosolace nedostatecna a cely proces by tak trval relativné dlouhou dobu.

Dlouhé pusobeni suchého tepla pii vysSich teplotach nam také zhorSuje omak
barvené textilie, coz bylo zjevné pii experimentech i bez objektivniho méfeni omaku.

Také byla potvrzena skute¢nost, ze difuze barviva do vlakna o nizsi jemnosti
probiha podstatné snadné&ji a rychleji, nez do vlaknen vyssich jemnosti tzn., ze u textilii

z mikrovlaken Ize dobu termosolace patfi¢né snizit.
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Graf 6.1 Vytéznost barviva Foron brilantni Zlut S-6GL pfi riznych teplotach, doba

termosolace 60 s (standardni polyester)

Zakladni vysledky mé diplomové prace spatiuji ve srovnani disperznich barviv

pii termosolaci polyesteru riizné jemnosti (standardni a mikrovlakna). Objektivnim
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remitometrickym meéfenim na pfistroji Datacolor jsem zjistil, Ze pfi srovnatelné
koncentraci disperzniho barviva v polyesterovych vlaknech vykazuji vyssi odrazivost
pro svételné paprsky vlakna niz$i jemnosti. Z toho plyne, ze béznému spotiebiteli se
jemnéjsi vlakna jevi svétlej§i pifi srovnatelné koncentraci barviva na vlakné. Pro
praktické fizeni termosola¢nich procesu a urCovani vysledného parametru vybarveni
tzn., ze kolorista musi vést termosolacni proces tak, aby bylo dosazeno stejného odstinu,
tj. brat v potaz jemnost materialu.

Tato skute¢nost musi byt zohlednéna zejména v piipadech, kdy na vldknech
rizné jemnosti ma byt dosazeno stejného vysledného optického viemu. ReSeni této
problematiky bude vyzadovat zvlastni vypracovani, jelikoz v této diplomové praci je

tento problém pouze nastinén. Uvedené skutecnosti jsou ukazany v grafu €. 6.2.
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o standard modf —o— mikrovlakno modf
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—e— standard ¢ervei —e— mikrovlakno ¢ervei

Graf 6.2 Remisni kiivky pouzitych disperznich barviv pii stejné koncentraci barviva na

vlaknech rozdilnych jemnosti

Z teoretického 1 praktického hlediska ma velmi zasadni vyznam druhotna difiize
disperzniho barviva z prstencového vybarveni smérem do jadra, tj. ke stfedu
vybarvenych vlaken. Tyto studie jsem provadél pii 200 °C a 60 s. Po tomto tepelném

namahani obarvenych polyesterovych vladken byly experimentalné zjiStény posuvy
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v remisi po takto realizované druhotné difuzi disperzniho barviva. Mozno zobecnit, Ze
tato druhotna difize se vice projevuje na vysledné remisi vlaken o vy§si jemnosti.
Naopak u vlaken niz$i jemnosti se druhotnd difuze, zejména u vzorkd primarné
termosolovanych za vyssich teplot, projevila ¢astecnou sublimaci barviva jiz ptuvodné
vazaného na vlakné a vysledkem bylo svétlej§i vybarveni, tedy vyssi remisni hodnoty.
Tyto skuteénosti jsou tabelovany v kapitole 5.3 a znazomeény v grafech 5.3a, 5.3b, 5.6a,
5.6b, 59a, 5.9b.

Experimenty uvedené v této diplomové praci potvrdily skutenost, Ze nejsnaze
odsublimovavaji v priibéhu  termosolace disperzni barviva s relativn€ malou
molekulovou hmostnosti a s relativné malou difiizni polaritou molekuly barviva.

Pii experimentech této diplomové prace se tato skutecnost vyrazné projevila u
disperzniho barviva Foron modi S-BGL jehoz molekula je neymensi z pouzitych barviv.

V praci je také naznalen mozny vliv pouzité antimigra¢ni zahustky na vysledné
parametry termosolacniho procesu, zeyména adsorpce barviva na povrchu vldken a jeji
nasledna difuze do hmoty vlakna, ktera zcela evidentné probiha v soustavé gel-xerogel a
tyto parametry budou tedy zavislé na poméru gel-xerogel pouzité zahustky. Jestlize
vznikly xerogel bude obsahovat méné€ vody, bude se blizit tuhé sklovité fazi, pak
transport disperzniho barviva timto xerogelem k povrchu vlakna bude pomaly a bude
ovliviiovat celkovou kinetiku termosolace, t). fixaci barviva do polyesterového
substratu.

Nerovnomérnost v poméru gel-xerogel v termosolacéni vrstvé na povrchu vlakna,
bude mit téz znalny vliv na vyslednou egalitu, protoze variabilita ve vlastnostech
xerogelu povede téz k variabilité sorpce barviva do substratu. Doporucuji, aby tato
problematika byla feSena dalsim vyzkumem, protoze v praxi se s problémem egality

setkavame velmi ¢asto.
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6GL
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Priloha é.

Priloha é.

: Vybarvené vzorky standardniho polyesteru, Foron modi S-BGL
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Priloha é.

5
6
Priloha ¢. 7: Zasu$ené vzorky standardniho polyesteru
8: Zasudené vzorky polyesterového mikrovlakna
9

Priloha &, 9: Vzorky pouzitych materiala

Piiloha & 10: Vzorky standardniho polyesteru po druhotné difuzi, Foron brilantni zlut
S-6GL

Priloha ¢. 11: Vzorky polyesterového mikrovlakna po druhotné difuzi, Foron brilantni
zlut' S-6GL

Piiloha ¢. 12: Vzorky standardniho polyesteru po druhotné difiizi, Foron brilantni
Cerveft S-RGL

Priloha ¢. 13: Vzorky polyesterového mikrovlakna po druhotné difuzi, Foron brilantni
Cerveft S-RGL

Priloha ¢. 14: Vzorky standardniho polyesteru po druhotné difizi, Foron modi S-BGL
Piiloha ¢. 15: Vzorky polyesterového mikrovlakna po druhotné difuzi, Foron modf S-
BGL

Priloha ¢. 16: Zasusené vzorky standardniho polyesteru po druhotné difuzi

Piiloha ¢. 17: Zasusené vzorky polyesterového mikrovlakna po druhotné difuzi
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Ptilohy

Priloha ¢. 1

Vybarvené vzorky standardniho polvesteru, Foron brilantni zlut’ S-6GL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 s

130°C, 240 s

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 5

170°C, 10 s

170 °C, 30 s

170°C, 60 s

170°C, 905

170°C, 120 s

170 °C, 240 s

180°C, 10 s

180 °C, 30 s

180°C, 60 s

180°C, 90 s

180 °C, 120 s

180 °C,240 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190°C, 60 s

190°C, 90 s

190 °C, 120 s

190 °C, 240 s

200°C, 10 s

200°C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200 °C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 10 s

220 °C, 30 s

220°C, 60 s

220°C, 90 s

220°C, 120 s

220°C,240 s

230°C, 10 s

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230 °C, 120 s

230°C,240 s
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Piilohy

Priloha ¢, 2

Vybarvené vzorky polyesterového mikrovlikna, Foron brilantni Zlut’ S-6GL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 120 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 120 s
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Piilohy

Priloha ¢, 3

Vybarvené vzorky standardniho polyesteru, Foron brilantni erven S-RGL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 5

130°C, 240 5

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 s

170°C, 10 s

170 °C, 30 s

170 °C, 60 s

170 °C, 90 s

170 °C, 120 s

170 °C, 240 s

180°C, 105

180°C, 30 s

180 °C, 60 s

180 °C, 90 s

180 °C, 120 5

180 °C, 240 5

190°C, 105

190°C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 90 s

190 °C, 120 5

190 °C, 240 5

200°C, 10 s

200 °C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200°C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C,90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 105

220°C, 30 s

220 °C, 60 s

220 °C, 90 s

220 °C, 120 s

220 °C, 240 s

230°C, 105

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230 °C, 120 s

230 °C, 240 5
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Piilohy

Priloha ¢ 4

Vybarvené vzorky polvesterového mikrovliakna, Foron brilantni erven S-RGL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 120 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 120 s
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Piilohy

Priloha &, 5

Vybarvené vzorky standardniho polyesteru, Foron modf S-BGL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 5

130°C, 240 5

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 s

170°C, 10 s

170 °C, 30 s

170 °C, 60 s

170 °C, 90 s

170 °C, 120 s

170 °C, 240 s

180°C, 105

180°C, 30 s

180 °C, 60 s

180 °C, 90 s

180 °C, 120 5

180 °C, 240 5

190°C, 105

190°C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 90 s

190 °C, 120 5

190 °C, 240 5

200°C, 10 s

200 °C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200°C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C,90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 105

220°C, 30 s

220 °C, 60 s

220 °C, 90 s

220 °C, 120 s

220 °C, 240 s

230°C, 105

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230 °C, 120 s

230 °C, 240 5
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Piilohy

Priloha ¢, 6

Vybarvené vzorky polyesterového mikrovlikna, Foron modf S-BGL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 120 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 120 s
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Priloha ¢é. 7

Zasulené vzorky standardniho polvesteru

Foron brilantni Zlut’ S-6GL

Foron brilantni ¢erven S-RGL

Foron modi S-BGL
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Priloha ¢. 8

ZasuSené vzorky polvesterového mikrovlakna

Foron brilantni zlut S-6GL

Foron brilantni ¢erven S-RGL

Foron modf¥ S-BGL

Toemas Sacher 8



Diplomova prace Piilohy

Priloha ¢. 9

Vzorky pouZitych materiala

standardni polyester

polyesterové mikrovlikno

Toemas Sacher 9



Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 10

Vzorky standardniho polyesteru po druhotné difuizi, Foron brilantni Zlut S-6GL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 5

130°C, 240 5

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 s

170°C, 10 s

170 °C, 30 s

170 °C, 60 s

170 °C, 90 s

170 °C, 120 s

170 °C, 240 s

180°C, 105

180°C, 30 s

180 °C, 60 s

180 °C, 90 s

180 °C, 120 5

180 °C, 240 5

190°C, 105

190°C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 90 s

190 °C, 120 5

190 °C, 240 5

200°C, 10 s

200 °C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200°C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C,90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 105

220°C, 30 s

220 °C, 60 s

220 °C, 90 s

220 °C, 120 s

220 °C, 240 s

230°C, 105

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230 °C, 120 s

230 °C, 240 5

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 11

Vzorky polyesterového mikrovlikna po druhotné difiizi, Foron brilantni Zlut S-

6GL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150°C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 120 s

210°C, 10 s

210 °C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 120 s

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 12

Vzorky standardnihe polyesteru pe druhotné difiizi, Foreon brilantni ¢erven S-RGL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 s

130°C, 240 s

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 s

170°C, 105

170°C, 30 s

170 °C, 60 s

170 °C, 90 s

170 °C, 120 5

170 °C, 240 5

180°C, 105

180°C, 30 s

180 °C, 60 s

180 °C, 90 s

180 °C, 120 5

180 °C, 240 5

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 90 s

190 °C, 120 s

190 °C, 240 s

200°C, 10 s

200 °C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200°C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 105

210°C, 30 s

210 °C, 60 s

210 °C, 90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 105

220°C, 30 s

220 °C, 60 s

220 °C, 90 s

220 °C, 120 s

220 °C, 240 s

230°C, 10 s

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230°C, 120 s

230 °C, 240 s

Toemas Sacher
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Diplomova prace Piilohy

Priloha ¢, 13

Vzorky polyesterového mikrovlikna po druhotné difizi, Foron brilantni éerven S-
RGL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190°C, 60 s

190°C, 120 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230°C, 60 s

230 °C, 120 s

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 14

Vzorky standardniho polyesteru po druhotné difizi, Foron modf S-BGL

130°C, 10 s

130°C, 30 s

130 °C, 60 s

130 °C, 90 s

130 °C, 120 5

130°C, 240 5

150°C, 10 s

150°C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 90 s

150 °C, 120 s

150 °C, 240 s

170°C, 10 s

170 °C, 30 s

170 °C, 60 s

170 °C, 90 s

170 °C, 120 s

170 °C, 240 s

180°C, 105

180°C, 30 s

180 °C, 60 s

180 °C, 90 s

180 °C, 120 5

180 °C, 240 5

190°C, 105

190°C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 90 s

190 °C, 120 5

190 °C, 240 5

200°C, 10 s

200 °C, 30 s

200 °C, 60 s

200 °C, 90 s

200°C, 120 s

200 °C, 240 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C,90 s

210°C, 120 s

210 °C, 240 s

220°C, 105

220°C, 30 s

220 °C, 60 s

220 °C, 90 s

220 °C, 120 s

220 °C, 240 s

230°C, 105

230°C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 90 s

230 °C, 120 s

230 °C, 240 5

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 15

Vzorky polyesterového mikrovlikna po druhotné difdzi, Foron modf S-BGL

150°C, 10 s

150 °C, 30 s

150 °C, 60 s

150 °C, 120 s

190°C, 10 s

190 °C, 30 s

190 °C, 60 s

190 °C, 120 s

210°C, 10 s

210°C, 30 s

210°C, 60 s

210°C, 120 s

230°C, 10 s

230 °C, 30 s

230 °C, 60 s

230 °C, 120 s

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha ¢, 16

Zasulené vzorky standardniho polyesteru po druhotné difiizi

Foron brilantni zlut S-6GL

Foron brilantni ¢erven S-RGL

Foron modf¥ S-BGL

Toemas Sacher
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Diplomova prace

Piilohy

Priloha &, 17

Zasu$ené vzorky polyesterového mikrovlikna po druhotné difdzi

Foron brilantni zlut S-6GL

Foron brilantni ¢erven S-RGL

Foron modf¥ S-BGL

Toemas Sacher
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