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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva testovanim bavinénych textilii upravenych laboratorni i

provozni merceraci a louhovanim a porovnanim zmeén vlastnosti S toutéz textilii bez tipravy.

V teoretické Casti je popsana bavlna, jeji sloZeni a vlastnosti. Teoreticka Cast obsahuje
proces mercerace a louhovani a jeji disledky po aplikaci na bavinu. Pfedstaveny jsou zde vybrané
chemické, mechanické a optické metody testovani zmén vlastnosti mercerované textilie jako je

barveni, zkouSka pevnosti, Baryové ¢islo nebo elektronova rastrovaci mikroskopie.

V experimentalni ¢asti jsou popsany testované materialy, postupy mercerace a louhovani a
procesy jednotlivych provedenych zkousek na materialech bez upravy, po provozni i laboratorni
merceraci a louhovani. Zmény vlastnosti jsou statisticky vyhodnoceny a graficky znazornény.
Ugelem experimentu je zjisténi vlivu mercerace/louhovani pomoci NaOH o riiznych koncentracich

na bavinu.

KLICOVA SLOVA:

Bavlna, mercerace, louhovani, baryové ¢islo, elektronovy rastrovaci mikroskop

ANNOTATION

This thesis deals with the testing laboratory modified cotton fabrics and operational
mercerization and leaching properties and by comparison with the same fabric without
modification.

The theoretical part describes cotton its composition and properties. The theoretical
part includes the process of mercerization and leaching, and its effects when applied to
cotton. Presented here are selected chemical, mechanical and optical methods of testing
changes in properties such as mercerization fabric dyeing, strength test, Baryo’s number

and scanning electron microscopy.

The experimental section describes the materials tested, mercerization and
procedures and processes of leaching tests, performed on materials without modification,
and the operational and laboratory mercerization and leaching. Changes in properties are
statistically evaluated and graphically displayed. The purpose of the experiment is to
determine the effect of mercerization / leaching with NaOH of different concentrations for
cotton.

KEY WORDS:

Cotton, mercerization, leaching, baryo’s number, scanning electron  microscope
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Uvod

Mnoho textilnich firem kvili finanénim usporam nevyrabi materidly pro dalsi
zpracovani, ale kupuji tkaniny pro vyrobu od zahrani¢nich dodavatelt, zejména z dalného
vychodu. Bohuzel je komunikace s dodavateli z takovychto zemi velmi slozita, ¢asto dochazi
ke zkreslenym informacim. To se tyka informace o merceraci, je-li mercerace ¢i neni
provedena, jakého stupné mercerace bylo uUpravou dosazeno, ptipadné jak kvalitné byla
provedena. Kvalita mercerace ovlivituje fadu parametri, jedna se naptiklad o kvalitu a usporu
po vybarveni, dostate¢nou pevnost, nizsi srazivost nebo pozadované zvySeni lesku. Velmi
praktické by proto bylo, kdyby si firmy mohly ovéfit pravdivost udavanych informaci o
upravé materidlu pomoci osvédcenych a nejjednodussich a presto vypovidajicich metod

testovani.

Cilem této diplomové prace je vybrat vhodné metody testovani kvality mercerace. Aby
bylo porovnani co nejefektivnéjsi, bylo nutné nejprve provést merceraci i louhovani NaOH o
riznych koncentracich, aby bylo mozné porovnat, do jaké miry se zméni vlastnosti po této
operaci s rostouci koncentraci NaOH. Porovnani je provedeno na materialech ziskanych od
Ceské firmy, mercerovanych i louhovanych a to jak laboratorné tak provozné. Metody
testovani takto upravenych materialii jsou vybrany dle vlastniho uvazeni. Jsou to metody
dokazujici zmény vlastnosti mechanickych, chemickych i optickych. Vybranymi metodami
testovani jsou barvici testy, dle kterych je moZzné stanovit barevny rozdil mercerovanych
materiali, uréeni Baryového Cisla, coz je metoda, kterou Ize objektivné zjistit, zda se jedna o
material mercerovany ¢i nikoliv. Jako dopliikovou metodou je zvoleno méfeni pevnosti a
srazivosti materidlli a pro optické porovnani zmén mercerované textilie je vybrana metoda
sledovani tvaru prufezu vlakna pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu. Vysledky

jsou vyhodnoceny a graficky znazornény pro snadngéjsi orientaci.

Na zéavér jsou vysledky diskutovany a vybrany nejvhodnéjsi z testovanych metod pro

nejjednodussi zjiSténi mercerace.

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 10



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

LITERARNI PRUZKUM

1 BAVLNA

Bavlna je velmi rozsifenou surovinou, pouzivanou v textilnim pramyslu jiz od starovéku.
7 Nalezi z Vychodni Indie je patrné, Ze se bavInéné textilie pouzivaly jiz ve 3. a 4. tisicileti

pied n.l.. V Evrop¢ se zacala pouzivat az o mnoho let pozdé&ji a to az v 17. stoleti n.L.[1].

1.1 Péstovani baviny

Rist baviny je dan klimatickymi podminkami. Bavlna dozrava po 5ti az 6ti mésicich.
Kvét se sklada z péti okvétnich listkt, ktery se proméni v plod (tobolku) po odkvétu. Tobolka
se sklada z 5ti pouzder, pficemz kazdé pouzdro osahuje kolem 20ti semen. Vlakna rostou
postupné. Nejprve roste primarni sténa vlakna po dobu 13-20 dni a poté dortsta sténa
sekundarni po dobu 25-40 dni. Jakmile tobolka dozraje, praskne a objevi se bavinéna vlakna.

Vlakna dorustaji zvenku dovnitf [4].

Jelikoz tobolky nedozrévaji soucasné, sklizeii probiha az tiikrat. Pii prvni sklizni se
sklizi vlakna méné& zrald, z druhé sklizn€ se ziskaji nejkvalitnéjsi vldkna a ve tieti sklizni se
sesbiraji vldkna poskozena mrazem nebo deStém. NejuzivanéjSim zptusobem sklizné je sklizen
zbaven listi, poté se sklizi tobolky odlomenim z kefe, bavlna se dale volné susi na poli, odkud

putuje k vyzriiovacimu stroji, kde jsou vlakna oddélena od semen [2].

Obrazek 1 - vyziiovaci stroj

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 11
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v

1.2 Tridéni baviny

Ziskanou bavinu je nutné rozttidit, coz se provadi dle n¢kolika hledisek:

e (istota suroviny

e zralost (micronaire), bavlna se déli na: < 3, coz je jemna bavlna, 4 - 5 je bavina
priumérna a hruba bavlna > 6 [3]

o délka

e Dbarevny odstin, ktery je dan zeminou péstitelské oblasti.

K surovin¢ je téz dodavana informace (atest HVI- Hight Volume Instruction) o délce
vlakna, jemnosti, tfidé¢ a zpasobu cCisténi, tyto informace jsou uschovany v ¢arovém kédu,

ktery se dodava k suroving.

Existuje nékolik druhii baviny, které se rozliSuji dle mista péstovani

e Bavlna americké se péstuje ve statech Louisiana, Alabama, Georgia, Carolina, Florida,
Texas a dal$i. V téchto mistech se péstuje bavlna nazyvana Upland, Sea Island, ktera
se vyznacuje dlouhymi vlakny, tento typ je na Gstupu, v Evropé se téméf nevyskytuje.
Bavlna se dale péstuje na uzemi Brazilie, Mexika, Venezuely.

e Bavlna egyptska se péstuje predevsim v udoli Nilu, kde jsou pro jeji péstovani idealni
podminky, v Gize.

e Bavlna vychodoasijské je péstovana piedevsim v Indii, Cin&, Japonsku, Koreji.

1.3 Vzhled vlaken bavlny a jejich sloZzeni

Povrch vldkna je potaZen tenkou vrstvickou 0,5 um kutikulou, sténa vlakna je pokryta vrstvami
vlakének - fibril. Dutinka - lumen se objevuje po celé délce uvniti vlakna, tento prostor je vyplnén
vzduchem a zbytky protoplazmy a rostlinného barviva. Na konci vldkna v misté, kde je pfirostlé
k semenu, je vlakno nerovné, do hnéda zabarvené a Siroké. Tomuto konci vldkna se fika bazalni.
Volny konec vldkna ma palickové zakonceni. Vlakno, které je v riistu, se vyznacuje svym piimym
tvarem bez zakrutd, téch vlakno dosahuje az po odtrZeni a vyschnuti, kdy se vlakno smrsti a zkrouti.
Tato Sroubovice je charakteristickou vlastnosti pro bavinéné vlakno. Sila vlakna se pohybuje od 15 do

50 um, uprostied vlakna je tloustka nejvétsi a smérem k bazalnimu i volnému konci se zmensuje.

Zrald vldkna v tobolce obsahuji molekuly vody, které zabranuji vytvoreni
intermolekularnich H-mustkiim, jakmile tobolka dozraje, praskne a vldkna se dostanou do

kontaktu se vzduchem, takZze dochézi k jejich vysychdni, za¢inaji se tvofit silné H-mustky,

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 12



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

které nelze porusit. Tvorba H-mustki ma za nésledek zborceni stény vldkna a dochazi tak ke
staCeni vlakenné stuzky, tomuto jevu se fikd konvoluce. Dochazi k zakrouceni az o 180°,

zakrutl se na Imm objevuje az 6 [3].
Chemické slozeni baviny je zavislé na ptivodu baviny, zralosti a na podminkach ristu.
SloZeni baviny

e 87-94% celulozy, ktera tvoii bunécnou sténu a je nejrozsirenéjsi organickou latkou na

zemi. Vznika fotosyntézou.
Vzorec celuldzy je CgH190s, obsahuje okolo 44 % uhliku, 6 % vodiku a 50 % kysliku.

o)
o. ,H CH20H

OH H
OH H

Obrazek 2 — prostorové usporadani polymeru celulézy

Celuldza je latkou malo reaktivni. Vlivem chemického slozeni a struktury celuldzy

probihaji reakce znaéné rychleji v amorfni oblasti nez v krystalické.

Alkoholové skupiny —OH maji vyznamny vliv na chemické a fyzikalné chemické
vlastnosti celulézy. Vodikové mistky, které mezi nimi vznikaji, zptsobuji tuhost
makromolekul a zapfi€iuji nerozpustnost celulozy ve vodé a v béZnych
rozpoustédlech. Stupenn krystalinity se pohybuje v rozmezi 65-90 %. V amorfnich
oblastech vlakna se pomoci vodikovych mustkli mohou na volné skupiny —OH vézat

molekuly vody, v tomto ptipadé dochazi k bobtnani celuldzy [11].

e proteiny (1,3 %)

e pektiny (0,4 - 1,2 %), kyselina polygalakturonova a dalsi slozky, které se vyskytuji
Vv primarni sténé vlakna, odstranuji se alkalickou vyvarkou

e Dbilkoviny (1 - 2,8 %) lumen obsahuje zbytky protoplazmy, kyselina aspartova,
glutamova a prolin se nachazi v primarni stén¢, dusik je obsazen 0,3 % [3]

e popel (1,2 %)

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 13
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tuky a vosky (0,4 — 0,8 %), triostanol, coz je vy$si jednomocny alkohol, kyselina

palmitova, olejova, glycerin. Tyto vosky se nachdzi na povrchu vldkna a v primarni

vrstve. Vosky jsou odstranény alkalickou vyvaikou.

e cukry (0,3 %)- glukoéza, fruktoza, pentdza, pokud vlakno osahuje veEtsi mnozstvi
cukrt, pak se jedna o napadeni bakteriemi, které¢ tvori lepivé cukry.

e Mineralni latky (1 - 1,8 %) jako jsou chlornany, sirany, kysli¢éniky kiemiku, vapniku,
drasliku a hot¢iku, fosfore¢nany

e stopy pigmentl a dal§imi sloZkami.

e hygroskopicka vlhkost (6 — 8,5 %)

Bavinéné vlakno je tvofeno z vrstev - lamel, pfi¢emz jedna vrstva naroste za 24 hodin.
Zralé vlakno ma az 48 vrstev. Jednotlivé vrstvy jsou vlaknité tvotené fibrilami, které jsou

Sroubovité vzhledem k ose vlakna [8].

Primarni sténa ma tloustku 0,1- 0,2 pm a obsahuje fibrilarni svazky. Sekundarni sténa
obsahuje 95 % vlaken a hlavni podil celuldzy a jeji tloustka je 4,4 um. Sklada se z nékolika

vrstev:

o Prvni vrstva S1 o sile 0,1 um se spirdlami ze svazkd fibril o délce 30 nm

o Druhd vrstva S2 o sile 4 pm obsahuje koncentrické fibrilarni mezivrstvy a
spirdly ze svazki fibril, smér spirdl se meni v nejslabSich mistech vldkna, 20 -
30 mist na cm

o Tieti vnitini vrstva S3 o sile 0,1 um, tato vrstva ohranicuje lumen

Lumen

> Sekundarni sténa

Kutikula ————» = Primarni sténa

—

Obrazek 3 - struktura bavinéného viakna [4]

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 14
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Kutikula je blanka pokryvajici chemicky neporusené vlakno. Tato blanka je odlisna jak po
chemické strance tak strukturné od ostatnich Casti bunécné stény vldkna. Sténa vldkna
obsahuje téméf Cistou celuldézu, kdezto kutikula nejen celulozu, ale také smés latek
voskovitého charakteru. Kutikula ma velmi dobré odolnosti proti kyselinam a louhtim.

e Fibrildrni svazky maji velikost 100-200 nm

e fibrily maji primér 10-40 nm

e mikrofibrily maji primér 3-6 nm, obsahuji 30 fetézcu

BavInéné vldkno ma za riiznych podminek rtiznou krystalinitu. Monokrystalickou miizku
ma bavinéné vlakno Vv zakladnich podminkach, za pisobeni NaOH, NH,OH, H3PO, je
celuloza krystalicka. Stupen krystalinity se pohybuje 65-90 % [3].

Reakce jako je hydrolytické a oxidacni St€peni zhorSuji zpracovatelské a uZzivatelské
vlastnosti celulozovych materialt. Hydrolytické §tépeni je reakce, pifi niz pasobenim
mineralnich kyselin jako H,SO4, HCI pouzivanych pii kyseleni po oxida¢nim alkalickém
zpracovani vznikd hydroceluloza ($tépné produkty). Glukézové jednotky jen té€zko odolavaji
kysel¢ hydrolyze. Dochdzi k preruseni fetézce mezi glukézovymi jednotkami

Vv glykosidickych vazbach a tak snizeni polymeracniho stupné, coz zpiisobi snizeni pevnosti.
1.4 Vlastnosti baviny

e Zralost

Vlakna baviny z prvni sklizn¢ byvaji méné zrald, vlakna zrala jsou z druhé sklizné, jsou
nejkvalitnéjsi, pisobenim Skiidcli a mrazu jsou néktera bavinénd vlakna mrtva, takovato
vlakna se vyznacuji tenkou stuzkou, snadno se poskodi a nedaji se barvit [2].

Stupeni zralosti Ize stanovit pomoci obrazové analyzy pomoci mikroskopu. Vyjadfit Ize dle
rovnice [9]
_4xmxA
= —pz
A .....plocha sekundarni stény
P.... obvod pficného fezu

Rovnice 1 - vyjadieni stupné zralosti bavinénych vliaken

e Barva bavinéného vlakna byva v odstinech bilé, krémové, nékdy az hnedé.

e Lesk - Vldkna baviny jsou matova.
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e Jemnost baviny se pohybuje v rozmezi 1-4 dTex [3].

e Délka vlaken se déli do n€kolika tfid. Nejkratsi vlakna maji délku 20-26 mm, stfedné
dlouha vlakna maji délku 26-29 mm, dlouha vlakna maji délku 29-35 mm a velmi
dlouha vlakna jsou delsi nez 35 mm. Ve svétovém obchod¢ je délka vladken uddvana

Vv palcich [2].

L - délka vlakna

A
/|

LIZE
L50 KN
L 25 A\

2,5%

Y &S

P (L)- souctova relativni &etnost
Primérna délka vliaken

L50 ... “Medianova” délka vlakna, pod ni lezi 50% viaken
L25 ... Délka, pod kterou lezi 25% nejkratSich viaken
L25*... Délka, pod kterou lezi 25% nejdelSich vliaken

Obrazek 4 - staplovy diagram vlaken baviny [3]

e Pevnost bavinénych vldken se za mokra zvySuje. Pevnost za sucha se pohybuje okolo
2-5 cN/dTex, za mokra je to pak 100-120 % pevnosti za sucha. Vlivem
zuslechtovacich operaci predevSim pii nékterych predupravach dochazi ke zkraceni
makromolekularniho fetézce, coz zapfi€ifiuje sniZzeni pevnosti vlaken.

e TazZnost vlaken za sucha je 6-10 % a za mokra 100-110 % taznosti za sucha.
Merceraci se pevnost zvysuje na vice jak 7cN/dTex.

e Navlhavost baviny ve standardnich podminkach 65 % je 7,5 %, zatimco pii 95 %
vlhkosti okoli je to 26 %.

e Bobtnani nastava za plisobeni

o Silnych alkalii - mercerace, kdy na bavinéna vldkna ptsobi hydroxid sodny.

o Kapalného ¢pavku, kdy dochazi k porusovani H-mustkli. Vlakno velmi rychle
nabobtna.

o Schweitzerova ¢inidla, coz je hydroxid tetraamomédnaty — perlickovy efekt.

e VIiv tepla — bavinéna vlakna se do 120 °C neméni, pii 90 °C dochazi k ¢astecné
depolymeraci, po 5 ti hodinach puisobeni tepla kolem 120 °C za¢nou Zloutnout a pii
150 °C vlakna hnédnou. Pfi 200-280 °C se vldkna zacinaji dehydratovat, dochazi

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 16



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

k dekarboxylaci a poté jsou vldkna zni¢ena. Bavinéné textilic se mohou zehlit pii
teploté 150 °C [2][9].
e Mérna hmotnost — 1520 kg/m®

1.5 Déleni baviny

Zrala bavilna

Vldkna zralé baviny maji zietelné vyvinutou bunécnou sténu a zfetelny lumen.
V prifezu je vldkno ovalné, eliptické nebo ve tvaru U. Vldkno mtize byt barvy nazloutlé, bil¢,
hnédé, Sedivé 1 nazelenalé, néktera vlakna nejsou zabarvena stejnomérné, ale byvaji skvrnita.
Lesk zralé baviny je hedvabny, u hrubé baviny se lesk neobjevuje. Délka vldkna se pohybuje
od 10 do 65 mm v zavislosti na typu bavlny. Sitka je kolem 12 - 45 pum.

Hrubé baviny maji tlustou sténu, jsou kratsi a Sirsi, jsou tuhé a kieh¢i. Na rozdil od
hrubych jsou jemné baviny mékké, dlouhé, tenci a maji velké mnozstvi zékruth. Stredné

hrubé vlakna bavlny jsou snadno ohebnd s mensim poctem zakruti.

Nezrala bavlna

Vlakno nezralé baviny ma tvar stuzky, ktera je mirné stoCend. Stény nezralé baviny dosahuji
sily 1 um a vice. Nezralé vlakno se $patné barvi pfimymi barvivy, jelikoZ je ve §térbinovitém lumenu

obsazen protoplasmaticky zbytek. Prifez vlakna je spise plossi.

Mrtva bavina

Mrtva vlakna ziskana pii tieti sklizni jsou poskozena vétrem, mrazem, ale i Skiidci, maji tvar
velmi tenké Siroké stuzky a misty jsou pfehnuta ostrym ohybem, bez znatelnosti lumenu. VIakno je
témet pruhledné, jelikoZ jsou k sobé stény o sile 0,5 um prilehlé. Mrtva bavlna se téméf neda barvit.
Tato vlakna se snadno mechanicky poskodi. Ve Schweitzerové cinidle, coz je tetraaminohydroxid
vlaknech,  oproti  zralému

netvoii [7][8].

meédnaty, sSe na mrtvych
vlaknu,  perlickovy  efekt

Obrazek 5 - zleva: zrala, nezrald, mrtva bavina [5]

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 17



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

1.6 Preduprava baviny

Pted samotnou merceraci je nutné provést nékteré tikony, aby bylo zajisténo kvalitni

prostoupeni hydroxidu sodného do tkaniny. Do technologického procesu se fadi:

1.6.1 PozZehovani

Je to proces, pii kterém se pozehovanim — opalovanim odstranuji odstavajici vlakna,
kterd byla uvolnéna pii tkani ¢i pleteni. Je nutné dodat takové mnozstvi tepla na jednotku
plochy materidlu, aby nedoslo k jejimu poskozeni. Teplo je dodavano pomoci plamene
Z plynového hotdku nebo pomoci Zhavého kovu, ktery piisobi na textilii po urcitou dobu. U
bavin&ného materialu je to 180 m.min™ PoZehovéni se provadi jak z jedné tak i z obou stran.
Pozehovanim bude dosazeno hladkého povrchu, zvySeného lesku, barva a vzor na tkaniné ¢i

v

pletening tak bude vyrazné&jsi a materidl se stane piistupnéjsi laznim pro zuslechtovani.

1.6.2 Odslichtovani

Slichtu je pted dal§i operaci nutné odstranit a to v zavislosti na typu pouzité slichty.
Vypratelna Slichta (syntetickd) se odstrafiuje intenzivnim pranim nej€astéji za varu pomoci
praciho zafizeni. U slicht na bazi KMC (karboxymethylcelulozy) a PVA (polyvinylalkoholu)
vypirani nasleduje po piedbobtnani, kdy je material nejprve napustén a odleZen. Slichty na
bazi PES (polyesteru) a PVA se odslichtovani provadi tenzidy v kyselém az slabé alkalickém
prostiedi, Slichty na bazi polyakrylatl se odstrafiuji v alkalickém prostiedi. Nevypratelna
Slichta s obsahem Skrobu muize byt také v kombinaci s jinymi §lichtovacimi prostfedky. Pro
jejich odstranéni se pouziva chemické (oxida¢ni pomoci katalyzatori) nebo enzymatické
odbourani Skrobu na latky rozpustné ve vodé€ a tak vypratelné — nizkomolekularni jako jsou

dextriny nebo glukoza.

Oxida¢éni odslichtovani

Pro tento zpiisob se nejcastéji pouziva peroxid siran Na,S;0g nebo peroxid vodiku

H20,, provadi se v alkalickém prostiedi a je vhodné pro odstranéni kombinovanych §lichet.
Enzymatické odslichtovani
Je pouzivanéjsi zplisob, pomoci n¢hoZ nedochazi k poskozeni materidlu. Amylazy jsou

vvvvv
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jednoduché snadno vypratelné cukry — sacharidy (maltoza a glukdza).

1.6.3 Vyvarka

Tato operace zajisti velmi dobré a stejnomérné savosti materialu, které jsou velmi dlleZité pro
nasledujici operace barveni, béleni nebo tisk. Dochazi k odstranéni necistot a zbytk( slicht.

v

Nejpouzivangjsi je vyvarka alkalicka, alkalii je zde hydroxid sodny NaOH, pouZzivany
zejména pro velmi zneCiSténou bavinu, nebo uhli¢itan sodny Na,COs, pouzivany pro
viskozovy material nebo jejich kombinace. Do vyvaiky se pfidava smaceci, emulgacni a
specialni vyvareci textilni pomocné piipravky, latky eliminujici vliv vzdu$ného kysliku tzv.
redukéni latky naptiklad sificitan sodny Na SOz, hydrogensiticitan sodny NaHSOj3, déle se
pridavaji komplexotvorné latky Syntrony, které¢ zamezuji tvorbé vyvarkovych skvrn. Vyvarka

se provadi kontinudlnim postupem pafenim pomoci riiznych typt paraki.

Po vyprani nasleduji dalsi ptedapravy baviny, jako je suSeni, vlastni mercerace, prani a

oplachovani, vyvarka, vypirani, odvodnovani, suseni [12].

2 MERCERACE

Mercerace patii mezi zuSlechtovaci operace bavlny, kterd se fadi mezi pfedupravy, pfi
merceraci se pasobi na bavinénou pfizi, pleteninu nebo tkaninu koncentrovanym louhem
sodnym za soucasné¢ho napinéni. Tato operace se provadi po odslichtovani, vyvafce nebo 1 po

béleni, pfedchazi barveni a tisku.

V roce 1844 vypozoroval John Mercer, podle néjz je pojmenovana metoda mercerace,
vliv silnych alkalii na bavinu a v roce 1850 dostal na tuto Gpravu patent [6][10].
Mercerace za horka

Teplota 1azné€ se pohybuje okolo 65 °C. Merceraci za horka je dosaZeno rychlejsiho a
rovnomérné€jSiho pronikani merceracni ldzn€ do vldkna, doba procesu se zkracuje na 10-20 s,

dochazi k vyssi uc¢innosti odmacku, coz vede k uspofe NaOH. Zlepsuje se rozmérova stabilita.

Mercerace za studena

Na mercerovany materidl pisobi hydroxid sodny o teploté 15 — 18 °C, pficemz by

teplota neméla presahnout 20 °C.
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2.1 Technologicky postup mercerace

BavInény material se smaci v koncentrovaném hydroxidu sodném NaOH po dobu 1-2 minuty
pro zajisténi rovnomérného prostoupeni. Nejpouzivanéjsi koncentrace louhu sodného se

pohybuje 28-30 + 2° Bé (stupeh Baume = koncentrace NaOH).

Aby bylo dosazeno co mozna nejvétSiho lesku, je zapotiebi pracovat s chladnéjSim
roztokem 10-18°C, teplota by neméla piesahnout 20°C. Zadného lesku se nedosdhne pii
pouziti koncentrace pod 25° B¢, nad koncentraci 40° Bé roztok hlife prochézi materidlem a

lesk se nezvysi.

Merceracni proces je nutné provést ve velmi kratkém case, ktery je mozné zkratit dvéma

zpusoby:

1. Pted merceraci se provede alkalickd vyvarka, kterou se urychli adsorpcni schopnost
louhu.

2. Mercerace se provadi na rezném materidlu za ptisobeni merceracniho smacedla, které
zvys$i smaceci schopnost materidlu, zajisti dobré rozpusténi a stalost v louhu sodném a

dobrou vypratelnou a snizi pénivost.

Smacedla pouzivand pro merceraci jsou na bazi fenolu, krexolu nebo xylenolu, ktera
vytvaii fenolaty v koncentrovaném louhu sodném. Alkylfenoly, halogenfenoly, alkoholsulfaty
nebo butylenglykolomonoetyléetery, butyldietanolaminy a amidy mastnych kyselin jsou

taktéz vhodnymi smacedly. Po merceraci nasleduje vyprani louhu sodného [6]

BavInéné vldkno se vlivem u¢inku NaOH smrstuje v délce, coz zapficinuje sraZeni
pfize az o 15 — 25 %, srdZeni nastava i u husté dostavené tkaniny V osnové i ttku a to o 10 —
20%, pficemz mizi spiralové zakruty. VIdkno bobtna a charakteristicky ledvinkovy prufez se
méni na témét kruhovy, lumen se stava Stérbinovity. Vlivem NaOH vznika z nativni celulozy
alkaliceluloza, pficemz se uvoliiuje teplo. Néaslednym vypiranim vodou v napnutém stavu se

alkalicelul6za méni na hydratovanou celulézu. [6][10]
Cel-OH+NaOH ——» cel-ONa+ H;0

Nativni celuloza alkaliceluloza
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(H20)n

|

Cel -ONa+H,O0 — > cel-OH + NaOH
Alkaliceluloza hydratovana celul6za

Ani dokonale mercerovand bavinénd pfize ¢i tkanina nemda vSechna vldkna bez
zékruti, jelikoz roztok NaOH nepronikne v celém rozsahu, piisobi pfedevsim v povrchové
¢asti mercerované¢ho materidlu. Dle stanoveni poméru vlaken se zakrutem a bez zékrutu Ize

stanovit merceracni stupen, ktery urci kvalitu mercerace [6][7].

Obrazek 6 - pronikani merceracni lazné do bavinéného vlakna pfi merceraci zleva za studena, za horka

1 2 3 4 . 5 6 7
: ) -Y— "
o l\(}l |/|r)l (Q \| © ©
- I - o

1-5 bobtnani v NaOH 6-7 kontrakce po suseni

Obrazek 7 - zména prurezu vlakna pFi merceraci (um)[4]
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Obrazek 8 - mikroskopické zobrazeni baviny 11nemercerované (A) mercerované (B)[11]

Hydratovana celul6za ma diky merceraci odlisné vlastnosti od nativni jak po strance
chemicko-kolidni, tak po strance fyzikalni. Hydratovana celul6za je hygroskopictéjsi, ma vice
amorfniho podilu a méni se krystalicka mfiZka, coz ma za nasledek zvySeni sorpéni kapacity —
zvySeni afinity k barvivim. Mercerovana bavlna je citlivéj$i viici vysSim teplotam. Pfi

merceraci dochazi az ke 25ti % srazeni, které se vyrovnava napinanim tkaniny ¢i ptize [6].
2.2 Materialy vhodné pro merceraci
Mercerace prize

Pro merceraci pfize se pouzivaji merceracni stolice, které se od sebe odliSuji svou
konstrukci a vykonem. Sestavaji ze dvou pard kovovych vélct, které jsou pokryty gumou.
Jeden z valci je pevné ulozen a druhy unaseci valec se k nému pfiblizuje, coz vede k napinani
praden. Zdiméni je provedeno pomoci zdimaciho valce, ktery je pfitisknut ke spodnimu valci.
Zatizeni obsahuje dvé misy, pfi¢emzZ jedna obsahuje louh sodny, ve kterém jsou pfadena

smocena, druh4 misa obsahuje praci vodu, ve které po merceraci probiha vypirani pfaden.

Na vysledek po merceraci ma nemaly vliv pouZita pfize, kterd by neméla mit velky
pocet zakruti, jelikoz by nedosSlo k ditkkladnému prostoupeni roztoku hydroxidu sodného.
Velmi dobra smacivost je u ptize volné kroucené, nejvyssiho lesku je pak dosazeno u skanych

ptizi. [10].
Mercerace tkanin

Mercerace se provadi zejména na rezné tkaning, ktera miize obsahovat zbytky Slichty a

proto merceracni lazen prochazi tkaninou obtiznéji nez u jednotlivych pftizi, coz je také dano
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hustym provazanim jednotlivych ptizi. Aby bylo dosazeno vysokého lesku, je nutné odstranit

odstavajici vlakna z tkaniny [10].

Velmi vysokého lesku je dosazeno mercerovanim dlouhovlakenné egyptské baviny,
vhodnou bavlnou je téz dlouhovlakenna bavlna americkd a sovétskd. Dilezita neni pouze

délka vlakna baviny, ale také jeji pfirozeny lesk.

2.3 Vlastnosti mercerované baviny

Mezi pozitivni vlastnosti mercerované bavlny patri:

e Vyborné sorpéni vlastnosti — mercerovana bavlna se barvi do syt&jsich odstinti oproti
nativni

e Vysoky lesk, ktery je zplsoben plngjsim odrazem svétla od hladkého povrchu

e Vyssi pevnost v tahu

e ZvySeni afinity k barviviim

e Me¢kky a plny omak

e Snizeni srazivosti

e Odolnost vici svétlu a povétrnostnim podminkdm
Mezi negativni vlastnosti mercerované baviny patri:

SniZeni taznosti

SniZeni pruznosti [5][6][10]

2.4 Zarizeni pro merceraci

2.4.1 Retézovy merceraéni stroj

Mezi starsi zafizeni pouzivana pro merceraci patii fetézovy merceracni stroj, ktery se
sklada ze dvou fulara, z fady prodlévacich bubni, rozpinaciho rdmu se zéponkovym fetézem

a z oblasti, kde je provadén oplach a neutralizace materilu.

Material prochazi prvnim fularem, kde je napusStén roztokem louhu sodného o

koncentraci 20-22 °Bé, dochazi k odzdimani a posunu pies prodlévaci bubny, kde roztok
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difunduje do bavinéného vlakna, zde dojde k zGzeni tkaniny, coZz je dano nabobtnanim a
smr§ténim bavinéného vlakna. Material se pohybuje k druhému fularu, kde je material
napustén roztokem louhu sodného o vyssi koncentraci 32 °Bé. Mezi fuldry dochazi k napindni
matridlu po osnové, ten pak smrstény vstupuje do zaponkového rozpinaciho rdmu, kde se
napéti zvySuje az o 5 %, nez bude Sife hotové tkaniny. Tkanina se z napéti uvolni az po
castecném vyprani louhu sodného, jehoz koncentrace se snizuje na 10 °Bé. Po procesu
nasleduje dikladny proplach a neutralizace. Mercerace je z tohoto stroje velmi kvalitni,

ovsem produktivita je velmi nizka [6].

2.4.2 Valcovy stroj

Modernéjsim zafizenim pro merceraci je valcovy stroj. [Obrazek 9] Tkanina se pomoci
progresivnich rozpinek rozepne na maximalni §ifi a je navedena do valct.. Tkanina je napnuta
po celou dobu prichodu strojem, coz zajistuji pogumované valce umisténé v merceracni a
vyplachové ¢asti. Mezi nimi jsou umistény Zdimaci vélce s hydraulickym pftitlakem, které
zajistuji dikladné vyzdimani materidlu od louhu sodného pfed vstupem do praci vany.
Material se tak vlivem vysokého tfeni nemiize sraZet a k protaZzeni vldkna dochazi pouze

uvnitt struktury vldken. Pro intenzivngj$i vyprani louhu slouzi propatfovaci a protiproudé

vypirani [5][6][10].

72 \*

7
4 Vstup Vystup

rezné tkaniny "1 \M mercerované tkaniny

Obrazek 9 - princip bezietézové mercerace tkanin[10]

Popis prichodu materialu merceracnim véalcovym strojem pouzivanym v textilni firmé

Mileta Cerny Diil:

Material je odvinut ze zbozového valu prochazi piedpiraci lazni, po které nasleduje
odmack pomoci stolice. V této fazi dochdzi k nastaveni napéti, které je regulované pomoci
brzd. Predpiraci lazen nemusi byt soucasti mercera¢niho stroje, zarazeni pred lazen NaOH
zkracuje vyrobni proces. Pfed vstupem materialu do 14zné€ louhu sodného je dilezité definovat
silu odmacku pro zjisténi ulp€lé ziistatkové vody z predpiraci 1dzn€. Mnozstvi zbytkové vody

na materidlu ovlivituje koncentraci louhu sodného v nasledujici 14zni. Provozni mercerace
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probiha nejcastéji pti koncentraci NaOH 30 °Bé. Material prochazi lazni louhu sodného
vodnim kalandrem mezi gumovymi valci, které se velmi tésné dotykaji. Spodni valce jsou
pohanéna pomoci ozubenych kol, vrchni vélce jsou pohdnéna piitlakem se spodnimi valci.
Material prochazi 1azni jednou a jeho rychlost je regulovana dle mercerovaného materidlu 30-
50 m/min. Po naklocovani v lazni NaOH prochdzi material do stabiliza¢niho oddéleni, ve
kterém dochazi k napéti. V této fazi dochazi ke stabilizaci a vypirdni materialu v 14zni NaOH
0 koncentraci 8 °Bé. Po stabilizaci je materidl vypran pomoci praciho zafizeni, zabalen do

nabalu a pfipraven k dalsi apravé.

Obrazek 10 - vlevo: vstup materialu do lazné, vpravo nahofe: priichod materialu lazni, vpravo dole: nabal
materialu [zdroj vlastni]

2.4.3 Merceracni centrifuga

Merceracni centrifuga patfi mezi nejmodernéjsi zafizeni, které je slozeno z
merceracni valcové stolice, ktera ma 6 pari valci a zafizeni Centrifuga, které ma funkci
zavérecného odlouhovani, neutralizace a vyprani. Zatizeni Centrifuga je velmi Uspornym
feSenim pro spotfebu vody i1 potiebné chemikalie. Rychlost prichodu materidlu je az 60

m/minutu.

Moderni mercera¢ni stroje se vyznaCuji automatickym nastavenim potiebné

koncentrace a teploty louhu sodného, obsahuji zatizeni, kterym lze louh ziskat zpét [6].
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3 LOUHOVANI

Louhovani je proces obdobny merceraci, kdy se na bavinénou pfizi, tkaninu ¢i pleteninu
pusobi louhem sodnym, ovSem bez napéti materidlu. Roztok louhu sodného pro louhovéani se
pohybuje okolo 35 °Bé, za teploty 25 °C se po dobu 2 minut pisobi na bavinény material.
se afinita K barvivim, ale neni zde zajistén lesk oproti mercerovanym materialam.
Louhovanim dochazi k rozvolnéni struktury vldken, ¢imz se vyrovnaji nékteré chemicko-
fyzikdlni nesrovnalosti, které by pii barveni mohly zplsobovat pruhovitost materidlu.

Louhovéani se pouziva pro materidly, kde je potieba zajistit pruznost, ptikladem jsou louhové

krepy [6][10].

4 METODY TESTOVANI MERCERACE/LOUHOVANI

4.1 Metody zaloZené na barveni

4.1.1 Barveni

Barveni je proces, pifi kterém na sebe pisobi barvivo a textilie. Textilie tak ziskava
barevny odstin. Barvivo pouzité pro barveni textilie musi spliiovat urcita Kritéria, mezi néz
patii rychlost a dostate¢na fixace na vlakno, barvivo musi intenzivné zabarvovat vlakno, mélo
by byt pozadované stalosti a musi byt zdravotné nezavadné. Teplota je velmi dulezitym
faktorem ovlivijici prub&éh vybarveni, vyCerpani lazn¢, probarveni vlakna, rychlost
vybarveni a naslednou stdlost. Pfidanim vhodnych soli (elektrolytl) jako je chlorid sodny

nebo siran sodny — Glauberova sil dochazi k rychlej$imu vytahovani barviva [21].

Substantivita je schopnost barviva vybarvovat textilni material, jehoz schopnost
barvivo pfijimat se nazyva afinita. U celulozovych vlaken dochazi pii barveni nejprve
k pronikani roztoku barviva mikrokapilarnimi prostorami do vlaken, kde je barvivo
adsorbovano pies mikrofibrily do amorfni ¢asti vlaken, coz je dano chemickou a fyzikalni

strukturou, geometrickym tvarem a rozmérem vlakna [10].
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4.1.1.1 Barviva pouzivana pro barveni baviny
Pfima barviva jsou velmi dobfe rozpustna a snadno se aplikuji, patii mezi levnéjsi barviva a
po vybarveni vykazuji velmi syté odstiny, ovSem jejich stalosti jsou velmi Spatné. Tato

barviva jsou proto vhodna pro testovani textilii, u kterych neni dilezita stalost vybarveni.

Sirna barviva vykazuji syté odstiny, ovSem barvy jsou kalné. Sirnd barviva se fadi mezi

levnéjsi a pouzivaji se také pro pracovni odévy, protoze jejich stalosti nejsou prilis dobré.

Kypova barviva jsou nerozpustna ve vodé. Pouzivaji se pro pestfe tkany sortiment, jelikoz
maji vynikajici stalosti. Jejich aplikace neni jednoducha. Cena textilii barvenych témito

barvivy je proto vyssi.

Reaktivni barviva jsou rozpustna ve vod¢, maji vynikajici stalosti za mokra a vykazuji velmi
syté odstiny. Velmi dobfe se vytahuji a jejich cena je pfijatelnd. Tato barviva patii mezi

neuzivangj$i pro barveni bavinénych textilii.

Azova ( naftolova ) barviva

4.1.2 Hodnoceni barevnosti materialu

Barvy
e Achromatické - bila, Seda, ¢erna

Izoenergetickd piimka, kterd je rovnob&Zznd sosou vlnovych délek, charakterizuje
spektralni slozeni achromatickych barev. Barvy se od sebe odliSuji pouze svou energetickou
urovni.

Idealn¢ bily povrch odréazi 100 % svétla ve vSech vlnovych délkach, oproti idedlné
¢ernému povrchu, ktery naopak pohlcuje 100 % svétla. U neutralniho Sedivého povrchu pak

dochazi k odrazu 50 % svétla, opét ve vSech vinovych délkach.
e Chromatické barvy

Chromatické barvy se déale déli na jednoduché a slozené. Jednoduché neboli
monochromatické barvy jsou vyvolany zéafenim jedné vlnové délky. SloZené jsou
charakterizovany zafenim pies vice vlnovych délek. Od achromatickych barev se odliSuji
spektralnim pribéhem, ktery v tomto piipadé neni rovnobézny s osou vinovych délek, ale
tvofi kfivku s jednim nebo vice vrcholy. Chromatické barvy jsou charakterizovany jasem,

Cistotou a barevnym toénem.
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Absorbance

Absorbance elektromagnetického vinéni ve viditelné Casti spektra o vinové délce 400
— 700 nm ovlivituje barevnost materialti. VInova délka svétla udava odstin barvy. Absorbance
je bezrozmérna veli¢ina pouzivana ve fotometrii a spektrofotometrii. Pomoci absorbance lze
fici, kolik svétla bylo pohlceno métenym vzorkem. Vzorek, ktery nepohlti zadné svétlo, bude
mit nulovou absorbanci. V pfipad¢ absorbance naptiklad rovné 1, prosla materialem 1/10

svétla [18].
Remisni krivka

Barva miize byt charakterizovana v ptipad€ sledovani odrazu zafeni pomoci remisni
kiivky, ktera ukazuje zavislost odraZeného svétla na vlnové délce [17]. Cim je material
svétlejsi, tim je remise textilie vétsi. Remise textilniho vzorku se zjiStuje v celém rozsahu
viditelného spektra 400- 700 nm. Remisni kiivka slouzi k vypoctu koncentrace barviva na
vlakné nebo k vypoctu barvicich receptur. Vztah mezi remisi barevné textilie R a koncentraci

barviva v textilnim vlakn¢ c, fesi Kubelka-Munkuv vztah [6].

K (1-R)?

S 2R
R.... remisni stupen textilie pri nekonecné tloustce vrstvy
K.....koeficient absorpce svétla textilii

S koeficient rozptylu svétla

Rovnice 2 - Kubelka - Munkuv vztah [6]

Nejjednodussi specifikace barvy je déna standardem, coz miize byt piedloha,

standardni fada ¢1 atlas barev.

CIELAB je systém zalozeny na transformaci Munsellova atlasu
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L=100
bila

modra

L=0

Cernd
Obrazek 11 - Barevny prostor CIELAB

Celkova (totalni) barevna diference se vypocita v prostoru CIELAB dle rovnice:

AE x= /(AL ¥)? + (Aa *)? + (Ab *)2

AE .. o, velikost barevného rozdilu mezi piedlohou a vzorkem
AL o o, jasova odchylka
Aa", Ab ..o rozdily pozic

* * *
AL =L predlohy — L vzorku
*_ * *
Aa =a ptedlohy — a vzorku
Ab=b predohy — b vzorku
Rovnice 3- celkova barevna diference c prostoru CIELAB [17]

4.2 Baryové cislo

Pomoci Baryového Cisla je mozné zjistit do jaké miry je tkanina ¢i pfize mercerovana.

U dobfe mercerované piize se Baryové ¢islo pohybuje okolo 150, u tkaniny je to 150-130.

Baryové cCislo vyjadiuje pomér mezi mnozstvim hydroxidu barnatého, ktery je
absorbovan zkouSenym vzorkem mercerovaného materidlu k mnozstvi hydroxidu barnatého

absorbovaného vzorkem stejného materidlu, ovSem bez mercerace. Toto Cislo se ndsobi 100.

Pomoci testu Baryového ¢isla je mozné zjistit stupefi mercerace dle vzorce [12]

a—m

M = * 10
a—p

Qe spotrebované mnozstvi 0,1 M-HCI pro titraci nepouzitého roztoku Ba(OH);
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m......spotrebované mnozstvi 0,1 M-HCI pro titraci roztoku odebraného Ba(OH), z ldzné
S mercerovanym vzorkem

Poene spotrebované mnozstvi 0,1 M-HCI pro titraci roztoku odebraného Ba(OH); Z lazné
S nemercerovanym vzorkem

Rovnice 4 - stanoveni stupné mercerace pomoci Baryového cisla [12]
4.3 Jodova sorpce
Stanoveni stupn¢ mercerace metodou jodové sorpce je velmi ucinné, jelikoz je mozné
dle této metody zjistit i mercerovanou hustou tkaninu, u které je to pomoci jinych metod

velmi sporné. Nemercerovand bavlna ma adsorp¢ni Cislo (AC) 35 az 45, u mercerované

baviny se pak pohybuje v rozmezi 50 az 90. Oproti piizi, namétime v tkanin¢ hodnoty nizsi.

Velikost adsorp¢niho ¢isla je zavislda na typu baviny, teploté¢ suseni a lazni pro

vymyvani. Je tedy nutné znat tyto postupy, aby bylo zajisténo presného vysledku. [7]
Velikost adsorp¢niho ¢isla se spocita dle nasledujici rovnice:

2,3584(a — 1,35 b)F
0,3

AC =

a.......spotireba 0,02 n sirnatanu pri slepém pokusu (100 ml)
b.... spotreba 0,02 n sirnatanu pri viastnim pokusu (75 ml)

F ......faktor roztoku sirnatanu[7]

Rovnice 5 - stanoveni adsorpcniho Cisla pomoci Jodové sorpce [7]

4.4 Chloral-hydrat

Pomoci chloral-hydratu je mozné definovat, zda je testované bavInéné vlakno
mercerované, ¢i nikoli, na vldkna o délce 2 mm se aplikuje malé mnozstvi chloral-hydratu,
necha se plsobit 3-5 minut a poté se vlakno zkoumé pomoci mikroskopu. V ptipad¢, Ze dojde
k viditelnému nabobtnani vlakna do valeCku, pak lze fici, Ze na vldknu byla provedena

mercerace.

Po prvnich zkouskach bylo od metody upusténo, jelikoz je pro jeji vyhodnoceni potieba

velké zkuSenosti.
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4.5 Lesk

Lesk je vlastnost materialu, kterou je mozné definovat jako pomér mezi intenzitou
dopadajiciho a odrazeného zateni. U lesklych povrchii se dopadajici svétlo odrazi jednim
smérem z povrchu téchto materialii. Stupenn lesku se vyjadiuje v jednotkach lesku GU a lze ji
zm¢éfit na zaklad¢€ intenzity odrazeného zafeni podél geometrie, kterd je nastavovana zpravidla
na hodnoty 20°, 60°, nebo 85°. Standard ¢erného lesklého materialu s indexem lomu 1,567

odpovida hodnot¢ indexu lomu 100 GU.

Nejcastéji je pouzivana geometrie 60°, toto nastaveni vydava hodnoty 10-70 GU.
Geometrie 20° se pouziva v piipad¢, ze hodnota GU u geometrie 60° piesahuje hodnotu 70.
Geometrie 85° je doporuceno pouzivat v piipadé matnych povrchi, kdy je lesk nizsi nez 10

GU [14].

Obrazek 12 - geometrie intenzity odrazeného zafeni [14]

4.6 Kvantitativni metoda podle Kreise - Pomér mercerovanych vlaken

Tato metoda spociva v pocitani poctu vldken pomoci mikroskopu. Dle poméru poctu

vladken se zdkrutem a bez zékrutu je mozné zjistit kvalitu mercerace tzv. merceracni stupen.

Ze svazku vlaken se pfipravi odstfizky o délce 0,1 — 0,2 mm, které se rozlozi do
parafinového oleje, glycerinu nebo glycerin Zelatiny na podlozni sklicko se ctvercovou
miizkou. Pocitaji se odsttizky se zédkrutem a bez, pro objektivni posouzeni by se méelo pocitat
minimalné z 800 odstiizkd. Nemercerovana bavlna by méla obsahovat 9-15 % odsttizka
neobsahujicich zakrut, oproti mercerované, ktera obsahuje 60-70 % odstfizkd bez zakrutu.
V piipadé, ze testujeme bavinéné zbozi, pohybuje se pomér nezakroucenych odstiizkl kolem

30%, v utku byva nezakroucenych ustfizkti méné nez v osnove.

Tato metoda je zavisla na kvalité mercerované bavlny a jejim stupni zralosti [7][8].
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4.7 Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Elektronovym rastrovacim mikroskopem je mozné analyzovat povrch a strukturu
materidlu. Princip snimani obrazu spociva v uzkém paprsku elektront, ktery zamétuje kazdé
misto zkoumaného materialu po fadcich, vznika tak signal o riznych trovnich. Tento signal
vytvaii vysledny monochromaticky obraz. Na textilni materialy je nutné nanést vrstvicku 10
nm iontovym napraSovanim stiibra, zlata, chromu nebo uhliku, aby nedochazelo k nabijeni

povrchu materialu.

Obraz z elektronového rastrovaciho mikroskopu miize dosahovat az stotisicového zvétSeni s

rozliSeni 1 nm[15][16].

Obrazek 13 - Rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA-TESCAN [20]

4.8 Obrazova analyza pricného irezu vlakna

Vlédkno je zakladni stavebni jednotkou textilie. U textilnich vldken je moZzné zjiStovat
velkou S$kalu jejich charakteristik, jako je délka, jemnost neboli délkova hmotnost
v jednotkach 1 tex = 1 g.km™, ekvivalentni primér vlakna, tvar pfi¢ného fezu, mémy povrch

vlakna, Stihlost, zoblou¢kovani, pevnost, taznost a dalsi [13].

4.8.1 Parametry pii¢ného rezu vlakna

e Ekvivalentni priamér vlakna d se dle interni normy 11-108-01/01 vyjadiuje jako

pramér kruhu o plose, ktera se rovna plose pricného fezu vlakna.

Pokud by mélo vlakno kruhovy prufez, pak by se jeho plocha vypocitala podle vzorce:

_ w2
S = ” [m<].
Primér vlakna i pro nekruhové vldkno by se pak vyjadtil dle vzorce: d = \/% = :—; [m],

pro nekruhové vlakno by se ovSem nazyval ekvivalentnim primérem.
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e Tvarovy faktor pri¢ného rezu vlikna

Plocha vldkna s je uzaviena obvodem p. V ptipadé, ze by bylo vldkno kruhového prifezu,
pak by platil vztah p/(zd)=1, v ptipadé, Zze vlakno nema kruhovy prufez, plati vztah p/(md)> 1.
Tvarovy faktor prifezu je pak definovan dle vztahu ¢g=(p/md)-1. Tvarovy faktor u stfedné

zralé bavlny se pohybuje v rozmezi 0,45 — 0,50.

Obvod kruhového prifezu vlakna Ize definovat dle vzorce 0 = md [m]. Obvod vlakna

nekruhového prifezu pak dle vzorce o = md * (1 + q) [m]

e Cirkularita vyjadfuje podil plochy s pii¢ného fezu vlakna s obvodem p Kk plose
ekvivalentniho kruhu Se o stejném obvodu.  Vypocet cirkularity dle vzorce
[13][22][23]:

4.9 Pevnost

Pevnost je charakterizovdana silou potfebnou k pretrzeni materidlu, uvadéna v
Newtonech. Testovani pevnosti se provadi v jednom sméru a to jak po osnové, tak po tutku.
Postup testovani pevnosti je uveden v normach napt. CSN EN ISO 13934-1 - Textilie —
Tahové vlastnosti plosnych textilii — Céast 1: Zjifovani maximalni sily a taZnosti pii

maximalni sile pomoci metody Strip.
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EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentu bylo zjistit, jakd by mohla byt nejjednodussi a nejvhodnéjsi

metoda testovani kvality mercerace — tkaniny v textilnich firméach.

Mezi testovanymi materialy byly tkaniny o riznych vlastnostech.

5 TESTOVANE MATERIALY

Tabulka 1 - vlastnosti testovanych materialt

jemnost prize [tex] | dostava [niti/dm] plosna
obchodni nazev vazba 1. i i hmotnost pouziti
osnovni | utkova | osnova utek [g/m’]
ROMANA keprova2/1 | 14,5 14,5 500 460 135 sypkovina,
oblekovina
DAMASEK zakarova 10 7,4 700 560 120 [GZkoviny
| 14/1 - oo .
souTupe | 2tasova4/ 16,5 16,5 500 375 139 lazkoviny
atlas gradl

Tabulka 2 - vysvétlivky ke znaéeni testovanych materialt

material Romana

oznateni| RO | RM1 | RM2 | RM3 |RM4 | RMS5 |RL1 |RL2 | RL3 [RL4 | RL5 | RM25 | RM30 | RL25 | RL30
Uprava ’bez laboratorni mercerace laboratorni louhovani provozni provoz,nll
Uprav mercerace louhovani

°Bé 8 | 13 [ 20 ] 25 [ 30| 8 [13]20]25] 30 | 25 | 30 | 25 | 30

material Solitude material Damasek

oznateni| S0 |SM25|sm30 |sL25 | sL30 oznateni | DMO | DM25 | DM30 | DL25 | DL30
. bez provozni provozni , bez provozni provozni
Uprava |, " Uprava |, .
Uprav| mercerace | louhovani Uprav | mercerace louhovani

°Bé 25 | 30 | 25 | 30 °Bé 25 | 30 [ 25 | 30

6 PRIPRAVA MATERIALU PRO TESTOVANI

6.1 Laboratorni mercerace

Aby bylo mozné vytvoftit rozsahlejsi pfehled o rozdilech testovaného materialu, byla
nejprve provedena laboratorni mercerace a louhovani. Dle technickych moznosti byla
laboratorni mercerace a louhovani provedena pouze na nékterych tkaninach. Laboratorni

mercerace a louhovani bylo provedeno za pouziti hydroxidu sodného o riznych
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koncentracich, které byly stanoveny na zakladé vlastniho uvazeni. Zvoleny byly koncentrace
NaOH 8, 13, 20, 25 a 30 ° Bé.

Laboratorni mercerace byla provedena dle stanoveného receptu.

INVADINE MR (smacedlo) - produkt firmy Huntsman

Vzorky ur¢ené pro provedeni laboratorni mercerace byly nastiithany na rozmér 25 x 25
cm. Byl ptipraven roztok louhu sodného o riznych koncentracich 8 °Bé , 13 °B¢, 20 °B¢, 25
°Bé¢, 30 °B¢é

Tabulka 3 - hodnoty NaOH - stupné Bé, hustota, %, g/|

°Bé Hustota [g/cm®] | % NaOH g/l NaOH
8 1,059 511 54,1

13 1,099 8,71 95,7

20 1,161 14,24 165,3

25 1,210 18,71 226,4

30 1,263 23,50 296,8

Piiprava roztoku hydroxidu sodného:

Ptiprava na 500 ml destilované vody pro kazdou lazer.

Pro kazdou lazen bylo do 400 ml vody odvazeno 2 g smacedla a poté dle pozadované
koncentrace odvazeno potfebné mnozstvi NaOH. Jednotlivé kadinky s pfipravenou lazni byly
promichany a zchlazeny studenou vodou, jelikoz NaOH reaguje a zahtiva lazen - ¢im vyssi
mnozstvi louhu sodného, tim vyssi teplota 1azné. Po navazeni jednotlivych komponent bylo

doplnéno mnozstvi vody na 500 ml.

Postup laboratorni mercerace:

Mercerace: mercerace 5 minut, horké prani, neutralizace INVATEXEM AC

(anionaktivni pfipravek na bazi specialnich organickych kyselin) na pH 6

Jednotlivé vzorky byly zvaZeny pied a po klocovani, aby byl zjistén ptivazek (%), viz.

(Tabulka 4)

Mezi vélci fuldru bylo provedeno 2x naklocovéni pfipravenymi ldznémi kazdého
vzorku sodmackem. Po naklocovani nasledovalo napnuti po dobu 5 minut pomoci

merceracniho ramu o sile 4 KPa po osnové. Vzorek byl poté vyvaten ve vrouci vodé po dobu
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1 minuty, nasledn¢ zchlazen a poté neutralizovanan nckolika kapkami INVATEXU AC na
hodnotu pH 6. Pro zjisténi dostate¢né neutralizace vzorku byla provedena zkouska pomoci pH
indikatoru, pokud vzorek vykazoval oranzovou barvu v misté¢ kapnuti indikatoru, pak byl
vzorek spravné a dostateCné neutralizovan, v ptipadé, ze byl vzorek stale ptili§ zasadity, bylo
misto kontaktu s indikidtorem zbarveno do zelena, v tomto pfipadé¢ bylo nutné provést

neutralizaci znovu. Vzorky byly po odmacku na filtraénim papiru suseny v suSicce.

Tabulka 4 - hmotnostni pfivazek po naklocovani NaOH

koncentrace NaOH
Material
8° Bé 13° Bé 20 °Bé 25 °Bé 30 °Bé
Romana 59 % 61 % 77 % 78 % 79 %

6.2 Laboratornilouhovani

Pro zjisténi rozdilt u provedenych zkouSek na vzorcich laboratorné mercerovanych a
laboratorn¢ louhovanych, bylo na nékterych vzorcich tkaniny provedeno i laboratorni

louhovani.

Louhovani dle provozniho diskontinudlniho louhovani na fularu: 2x klocovat, odlezeni

v nabalu 1 hodinu, horké prani, neutralizace

Lazné byly pouzity o stejnych koncentracich jako pro merceraci. Vzorky byly

naklocovany s odmackem pomoci fularu a poté byly zabaleny do nabalu po dobu 1 hodiny.

7 TESTOVANI MATERIALU

Pro porovnani vzorkd mercerovanych provozné 1 laboratorné, louhovanych a
nemercerovanych bylo zvoleno nékolik typi testd. Pro rozsahlejsi porovnani zmén vlastnosti

mercerované textilie byly provedeny testy chemické, mechanické i optické.

7.1 Priprava materialti pro testovani

Pro spravnost vysledkli z chemickych testi bylo nutné odstranit z testovanych materiala

pfitomnou §lichtu.

Piitomnost Skrobové S$lichty se zjistuje pomoci jodového roztoku. Na testovany

material je nanesen jodovy roztok, v ptipad¢, ze se textilie v misté¢ kontaktu zabarvi do modra,
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pak je na materialu piitomna Slichta. Pomoci kyseliny borité se zjiStuje pritomnost
polyvinylalkoholové §lichty. Pokud se v misté kontaktu objevi modry nadech, pak lIze fici, ze

je na textilii lichta.
Jelikoz byla ptitomnost Slichty potvrzena, bylo nutné provézt odslichtovani.

OdSlichtovani:

LR 1:20, 40 minut pti 80 °C

Chemikalie:

2 9/l INVAZYME ADC - produkt firmy Huntsman
1 g/l INVADINE DA - produkt firmy Huntsman

Odmeétené mnozstvi komponent bylo smichdno a doplnéno do 50 ml destilovanou
vodou a dobfe promichano. Do 1dzn€é byly ponofeny vzorky a umistény do pfistroje

LABOMAT MATHIS, ve kterém lazeii na vzorky plsobila 40 minut na 80 °C.

7.2 Barvici testy

7.2.1 Barvici Red-green test

Jednou z metod testovani mercerované tkaniny je Red green test, ktery spociva
VvV barveni testovaného materidlu barevnou lazni, kterd obsahuje jednotlivé chemikalie.
Pomoci této metody lze zjistit, zda se jedna o material s upravou mercerace. Material, na
némz byla provedena mercerace by mél vykazovat vyssi vytaZeni lazné, tudiz by m¢l byt
syt&j$iho odstinu, nez testovany material stejného typu bez mercerace nebo mercerovany o

niz$i koncentraci louhu sodného.

Stupeni vytaZeni barviva je mnoZstvi barviva, které ulpélo na vlakné po procesu

barveni vyjadiené v procentech z celkové navazky barviva pred procesem barveni [6].
Barvici lazen obsahuje dle stanoveného receptu tyto chemikalie

e 0,72 % Levacel Rot4 B
e 2,17 % Solophenyl Green BLE 155%
e 59 Chlorid sodny lazen 1:10
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Z kazdé tkaniny pfipravené pro barvici test byl odvazen 5 g vzorek.
Koncentrace lazné byla 1:40 (pro 5ti gramovy vzorek bylo tfeba mnozstvi 200 ml 14zné)

Vsechny komponenty byly smichany a nality do patron spolu se vzorky, které byly
umistény do stroje Labomat Mathis, ve kterém byl proveden proces barveni. Stroj Labomat
byl nejprve zahiivan na teplotu 100 °C (3 °C/minuta), pfi této teploté setrval po dobu 15
minut, nasledovalo ochlazeni na teplotu 70 °C a setrvani pfi této teploté po dobu 30 minut.
Poté byly vzorky vyjmuty z patron a ochlazeny ve studené vodé po dobu 5 minut, nasledné
proplachnuty v horké vode po dobu 90 sekund a na zavér proprany ve vrouci vode po dobu 5

minut. Vzorky byly usuSeny v suSicce.

7.2.1.1 Méreni sytosti vytaZeni barviva po testu Red green na material pomoci
Datacoloru

M¢teni bylo provedeno na pfistroji Datacolor. Nejprve byl zméfen material

nemercerovany od kazdého typu materialu a stanoven jako standard.

e Rozdily odrazivosti svétla u rizn¢ upravenych materiali byly zobrazeny pomoci
remise, ktera znazornuje zavislost odrazené¢ho svétla na vinové délce. Zaznamenany
byly hodnoty remise o vlnové délce 620 nm, coZ je v naSem piipad€ remisni minimum
tj. absorpéni maximum a pro vypocet K/S idealni vinovou délkou.

e Dle rovnice vySe Rovnice 2 - Kubelka - Munkdv vztah [6]Rovnice 2) byl vypocitan

Kubelka-Munkiv vztah, ktery charakterizuje vztah pro popis remise.

Tabulka 5 - remise a Kubelka-Munkuv vztah materialu Romana p¥i vinové délce 620 nm

Remise pfi vinové délce 620 nm Remise materidlu Romana
material ROMANA Red green test
tupen | Kubelka- 0,190 .
oznaceni °Bé ?emr?se Munkav g 0,170 * =&—neupravene
[%0] vztah g 0,150
neupravené 8 0,130 —I—Iaborat?rfﬁ
RO 0o | o018l | 2 3 0110 -\l‘\ louhovani
laboratorni louhovani 3 0090 NS H laboratorni
RL1 8 0,123 3 < 0,070 - mercerace
RL2 13 0,106 4 ‘s 0,050 ——provozni
RL3 20 0,081 5 % 0,030 louhovani
RL4 25 0,079 5 § 0 5 10 15 20 25 30 ]
RL5 30 0,078 5 = o ——provoznl
: stupen Bé mercerace
laboratorni mercerace
RM1 | 8 | 0161 | 2

graf 1- remise materialu Romana
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RM2 13 0,127 3
RM3 20 0,082 5
RM4 25 0,079 5
RM5 30 0,075 6
provozni louhovani
RL25P1| 25 0,096 4
RL30P1| 30 0,092 4 g
provozni mercerace <
RM25P1] 25 0,101 4 =
RM30P1| 30 0,086 5 =

o B N W B~ U1 O

k/s materialu Romana

Red green test

=

10 15 20 25

stupen Bé

=——neupravené

== |aboratorni
louhovani

laboratorni
mercerace

=== provozni
louhovdni

30

== provozni
mercerace

graf 2 - Kubelka-Munkdv vztah materidlu Romana - Red green test

Dle grafu vySe vyplyva, ze se zvySujici se koncentraci NaOH se sniZuje remise

materidlu, z ¢ehoz vyplyva, ze je materidl tim tmavsi, ¢im vyssi koncentrace NaOH byla na

materidl pouzita pii merceraci ¢i louhovani. Z grafu vyplyvda, ze provedenim laboratorni

upravy pomoci NaOH na bavinénou textilii dochdzi k niz§i remisi pii vinové délce 620 nm

oproti materidlu upravenému provozni merceraci ¢i louhovanim, z ¢ehoZz plyne, Ze material

upraveny laboratorni merceraci ¢i merceraci vykazuje tmav$i odstin oproti materialu

upravené¢ho provozni merceraci ¢i louhovanim.

Tabulka 6 - remise pfi 620 nm materidlu zleva Solitude, Damasek - Red green test

Remise pfi vinové délce 620 nm Remise pfi vinové délce 620 nm
material SOLITUDE material DAMASEK
stupen | Kubelka- stupen | Kubelka-
remise | Munkav remise | Munkav
oznaceni °Bé [%] vztah oznaceni °Bé [%] vztah
neupravené Neupravené
S0 | o | 0,088] 3,6493| |DO | 0o | 041364] 2,7334
provozni louhovani provozni louhovani
SL25P1 25 0,0637| 6,8827| |DL25P1 25 0,0747| 5,7272
SL30P1 30 0,0584| 7,5947| |DL30P1 30 0,0731| 5,8764
rovozni mercerace rovozni mercerace
SM25P1 25 0,0647| 6,7620( |DM25P1 25 0,0946 | 4,3345
SM30P1 30 0,0613| 7,1835( | DM30P1 30 0,0768 | 5,5486

Dle tabulky vyse vyplyva, ze remise u obou materialti Solitude i Damasek roste se

zvysujici se koncentraci NaOH, coz se na materialu projevuje tmavsim odstinem viz. (Pfiloha

11). V obou piipadech je remise vyssi v ptipadé provozniho louhovani oproti provoznimu.
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Ze vSech vysledku vyse vyplyva, Ze pomoci Red green testu je mozné definovat, do
jaké miry je material upraveny merceraci. Cim tmavs$i vybarveni, tim vys§i koncentrace

NaOH byla na material pouzita. Zda se jednad o merceraci, ¢i louhovani barvenim neni patrné.

e Celkova — totalni barevna diference odrazivosti svétla AE vzorku od standardu
byla vypocitana dle rovnice viz. (Rovnice 3). Vysledné hodnoty byly zaznamenany do
tabulky uvedené v ptiloze (Ptiloha 1) - (Tabulka 15), (Tabulka 16), (Tabulka 17) a
nasledné zaznamenany do sloupcovych grafii — nize. Jako standard byl zvolen material

bez tpravy.

mira velikosti barevného rozdilu mezi standardem a vzorkem -

ROMANA
20,00
14,94 15,22 16,23 15,51 14,89 15,88 16,24
15,00 1 12,95 12,87
Y 10,00
5,00
0,00

RL1 RL2 RL25 RL3 RL30 RL4 RL5 RM1 RM2 RM25 RM3 RM30 RM4 RM5

mercerované ¢i louhované materidly o riznych koncentracich

graf 3 - Mira velikosti rozdilu barevnosti mezi standardem a vzorkem barveného pomoci Red green testu u materialu
ROMANA

Mira barevného rozdilu je od standardu patrnd se zvySujici se koncentraci NaOH
pouzitého pifi merceraci i louhovani. K nejvy$simu barevnému rozdilu od standardu dle
tabulky vySe doslo u laboratorné¢ mercerovaného materidlu NaOH o koncentraci 30 °Bé.
Nejnizsi barevny rozdil je patrny u materialu laboratorné mercerovaného NaOH o koncentraci

8 °Bé.

mira velikosti barevného rozdilu mezi mira velikosti barevného rozdilu mezi
standardem a vzorkem SOLITUDE standardem a vzorkem DAMASEK
15,00 10,21 1500 057 10,72 10,33
10,00 272 ' 846 921 10,00 6.62
w ’ w ’ 6,62
“""’jll[ IIE
0,00 0,00
SL25 SL30 SM25 SM30 DL25 DL30 DM25 DM30
mercerované ¢i louhované materidly o mercerované i louhované materialy o
rtiznych koncentracich rtznych koncentracich

graf 4 - mira velikosti barevného rozdilu mezi standardem a vzorkem materiali zleva Solitude a Damasek
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Nejvyssi mira barevného odstinu testovaného materidlu od standardu je u obou

materidlti Solitude a Damasek upraveného louhovanim o koncentraci 30 °Bé.

Mercerovany material o koncentraci 30 °Bé NaOH vykazoval ne jtmavsi odstin zelené
V porovnani se vzorky s niz§im stupném Bé. Z vysledku vyplyva, Ze tmavsi odstin vykazuji
po Red green testu materialy, které byly upraveny louhovanim, pfi¢inou mize byt u¢inné;jsi
laboratorni mercerace a louhovani oproti provozni, kde mize vytazeni ldzn¢ NaOH snizovat
tvrdost valct nebo rychlost klocovani. Material Romana, u kterého bylo nejprve provedeno
jak laboratorni, tak i provozni mercerovani a louhovéani bylo patrné, ze doslo k lepSimu

vytazeni barviva a k tmav§imu odstinu textilie v ptipadé laboratorni upravy.

7.2.2 Barvici test pomoci barvy Chicagoblau

Cilem barviciho testu je zjistit absorbanci barviva na vldkna a % vytazeni barviva a
urcit, jaké jsou rozdily materiald, na nichz byla provedena laboratorni, provozni mercerace a
louhovani o riznych koncentracich NaOH. Lazen, ve které je barven mercerovany material o
vy$si koncentraci louhu sodného, by méla vykazovat nizsi absorbanci nez lazen, kde je barven

material mercerovany nizsi koncentraci louhu sodného.

Barvivo Chicago blau patii mezi pfima barviva, ktera jsou velmi vhodna pro testovani
materiali, jelikoz vykazuji velmi dobré vytazeni z ldzné, proto bylo zvoleno jako vhodné pro

testovani rozdilu mezi mercerovanymi textiliemi riznymi koncentracemi NaOH.

Z ptipravenych suchych bavinénych textilii, na kterych byla pfedem provedena
laboratorni mercerace a louhovani o riznych koncentracich byly odvaZeny vzorky o
hmotnosti 0,6 g. Mezi vzorky byly téZ tkaniny, na kterych nebyla mercerace provedena viibec
a taktéz na kterych byla provedena provozni mercerace i louhovani. Tyto textilie byly zvoleny

pro porovnani vysledkil z barviciho testu.

Pouzité chemikalie:

1,2 g/l substantivni barvivo — Chicagoblau 6B
48 g/l Na,SO,. 10 H,O
Délka lazné 1:25

Doba barveni 30 minut pri teploté 70 °C
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V zévislosti na mnozstvi vzorkil bylo odméfeno potiebné mnozstvi komponent, které
byly smichany s destilovanou vodou na pozadované mnozstvi. Roztok byl rozdélen do
jednotlivych kadinek pro kazdy vzorek zvlast. Kadinky s 1azni byly nahiivany v destilované
vodé na teplotu 70 °C pomoci zahfivaciho zafizeni. Do l4zné¢ pozadované teploty byly
vloZzeny vzorky materialu, barveni probihalo po dobu 30 minut. Poté byla lazen ptelita do
odmérky a jednotlivé vzorky byly vyjmuty, vyzdimany a vyprany destilovanou vodou zpét do
lazné, do vzniklé 1azné byla doplnéna destilovana voda na celkové mnozstvi 30 ml a fadné
promichéna. Z takto pfipravené lazné bylo odebrano pomoci pipety 5 ml a toto mnozstvi bylo
doplnéno do 50 ml a opét fadné promichdno. Pomoci piistroje byla z kazdé takto upravené

lazné zmérena absorbance.

7.2.2.1 Vysledky méreni absorbance a procenta vytaZeni po barvicim testu pomoci
barviva Chicago blau

Po barveni materialti v laznich bylo provedeno meéfeni absorbance lazni a procento
vytazeni lazné. Absorbanci - koncentrace barviva ve zbylé lazni byla zjisténa
spektrofotometrickym proméfenim. Do pfistroje Spektrofotometr byl vliozen vzorek lazné se
vSemi prisadami mimo barviva tzv. slepy vzorek a vzorek kazdé lazné po barveni vhodné
ziedénym. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do tabulek, viz. (Pfiloha 5) a znazornény

pomoci sloupcovych grafii nize.

absorbance lazné po barveni materialu Romana
Chicago blau
0,5
0,4 -
(]
(8]
€S 0,3 - ,
s B Laboratorni mercerace
o , .
2 02 - B Laboratorni louhovani
<
01 - Provozni mercerace
M Provozni louhovani
0 _
0 8 13 20 25 30
°Bé

graf 5 - absorbance lazné po barveni materialu Romana - Chicago blau

Se zvysujici se koncentraci NaOH pii merceraci a louhovani dochdzi po barveni

materidlti pomoci Chicago blau ke snizujici se absorbanci 1azn¢€, z ¢ehoz plyne, ze méfena
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lazen obsahuje mensi mnozstvi zbylého barviva. Vysledkem je sytéjsi odstin barvy materialu.

Po laboratorni merceraci i louhovani doslo po barveni k vétSimu snizeni absorbance 14zné nez

lazen po barveni materidll provozné upravenych. Z této skutec¢nosti plyne, ze je v tomto

ptipadé laboratorni mercerace a louhovani G€innéj$i nez provozni.

absorbance lazné po barveni materialu
SOLITUDE - Chicago blau

absorbance lazné po barveni materialu
DAMASEK - Chicago blau

0,3 0,3 0,267
()] ()]
s s
S 02 ’ S 02 ,
2 H Provozni 2 B Provozni
2 01 2 01
2 0 mercerace 2 0 mercerace
< <
0 M Provozni 0 M Provozni
0 25 30 louhovani 0 25 30 louhovani
°Bé °Bé
graf 6 - absorbance materidl zleva Solitude, Damasek po barvenim - Chicago blau
Cim nizsi je absorbance lazn€ po barveni, tim tmavsi odstin materidl po barvici

zkouSce ma, coz se projevilo 1 u testovanych materiali Solitude a Damasek viz grafy vySe -

vzorky obarvenych materialt viz. (Ptiloha 11).

Procento vytaZeni lazné (%E) predstavuje vztah mezi relativni koncentraci 1lazné a

lazni pivodni — vychozi, tedy 100 %. Absorbance 1azn¢ zkoumané (¢aste¢né vytazené) A se

srovnava s absorbanci ldzn¢ puvodni Ag. Vysledky jsou presnéjsi, kdyz se hodnoty

absorbance pohybuji v oblasti platnosti Lambert-Beerova zakona, ktery popisuje zavislost

absorbance svétla pfi prichodu roztokem na koncentraci rozpusténé barevné slouceniny

Vv roztoku. Tento zakon Ize pouzit pouze v ur¢itém intervalu absorbanci 0,1 - 0,7 [21].

Hodnoceny lazné byly po vybarveni materiali porovnany mezi sebou. Vysledné

hodnoty v¢etné vypoétu procenta vytazeni (%E) dle vzorce nize byly zaznamenany do tabulek

viz. ptiloha (pfiloha 5) a poté graficky znazornény pomoci bodovych a sloupcovych grafi.
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Vzorecek pro procento vytazeni:

A
%E:OA—*100 [%]
0

Ag.....absorbance puvodni lazné

A .....absorbance lazné castecne vytazené

Rovnice 6 - procento vytazeni lazné [%] [21]

Absorbance lazn¢ ptivodni Ay=1.429

88,0
86,0
84,0
82,0
80,0
78,0
76,0
74,0
72,0
70,0

VytazZeni lazné E [%]

% vytaZeni lazné - Chicago blau - materidl ROMANA

=@==|aboratorni mercerace

6
/ == Laboratorni louhovani
{ 75,58

Provozni mercerace

73‘970.68 === Provozni louhovani

0 5 10 15 20 25 30 35

koncentrace NaOH [°Bé]

graf 7 - % vytaZeni lazné - Chicago blau - material ROMANA

Nejvyssiho vytazeni barviva Chicago blau ulpélo na materialu upraveného laboratorni

merceraci o koncentraci 30 °Bé. VytaZeni 14zné na materidlu se dle grafu vySe zvysuje se

zvySujici se koncentraci NaOH pii tpravé mercerace i louhovani. Laboratorné provedena

mercerace vykazuje u materialu upraveného koncentraci NaOH 30 °Bé vyssiho vytazeni lazné

oproti provozni merceraci téZe koncentrace.
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% vytazeni lazné - Chicago blau - material SOLITUDE
91,0 QnIEE
< 90,5 ” 9041
o 89,64
90,0 .
w ’
'Y 89,5 ~ //
8 89,0 VA
E 88,5 / 9— Provozni mercerace
>N
E 88,0 { == Provozni louhovani
> 87,61
87,5
87,0
20 25 30 35
koncentrace NaOH [°Bé]
graf 8 - % vytaZeni lazné - Chicago blau - material SOLITUDE
% vytazeni lazné - Chicago blau - material DAMASEK
89,5
S 89,0 88,94
w 88,5 ,45
>
S 880
o
\5 87,5 === Provozni mercerace
'®m 87,0 , (.
5, 836,84 == Provozni louhovani
= %60 56,28
86,0 ’
20 25 30 35
koncentrace NaOH [°Bé]

U materiald Solitude i Damasek bylo % vytazeni 1azn€ vyssi se zvySujici se koncentraci NaOH pii

upravé mercerace i louhovani, coz ma za nasledek tmavsi odstin po vybarveni viz. (Pfiloha 11).

graf 9 - % vytaZeni lazné - Chicago blau - material DAMASEK

7.2.3 Barvici test pomoci reaktivniho barviva Drimaren brill blue K-BL

Dals$im testem bylo zvoleno barveni pomoci reaktivniho barviva vykazujici vysoké

vytazeni na material. Toto barvivo je jedno z nejpouzivangjSich barviv v textilnich firmach,

jelikoz vykazuje velmi dobré stélosti.

Testované vzorky byly ponofeny do pfipravené barvici lazné a barveny dle

piedepsaného postupu V zafizeni Ahiba. Poté byly vzorky usuSeny a bylo provedeno meéteni

sytosti vybarveni pomoci Datacoloru.
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Pouzité chemikalie:

1,5 % Drimaren Brilliant Blue K-BL
50 g/1 chlorid sodny

15 g/l uhli¢itan sodny

Pomér lazné 1:20

Doba barveni 40 minut pfi teploté 40 °C

7.2.3.1 Méreni sytosti vytaZeni reaktivniho barviva na material pomoci Datacoloru
Barvené materialy pomoci reaktivniho barviva Drimaren Brilliant Blue K-BL byly

méfeny na Datacoloru.

e Rozdily odrazivosti svétla u rizné upravenych materidli byly zobrazeny pomoci
remise. Zaznamenany byly hodnoty remise o vinové délce 620 nm, coz je v nasem
pfipad¢é remisni minimum tj. absorpéni maximum a pro vypocet K/S idedlni vinovou
délkou.

e Dle rovnice Rovnice 2 - Kubelka - Munk(v vztah [6]Rovnice 2) byl vypocitan Kubelka-

Munkuv vztah.

Tabulka 7- remise a Kubelka-Munkuv vztah materidlu Romana po barveni reaktivnim barvivem

Remise pfi V!I"IOVé délce 620 nm Remise materidlu Romana
material ROMANA
0,11
L. . stupeit | Kubelka- g 0,1 == aboratorni
oznaceni| °Bé remise Munkuv ~ (.
%] vztah K/S ﬁ 0,09 Oy louhovani
neupravené é 0,08 ‘K =@==|aboratorni
RO | 0 | 0,105 | 3,8 ~q>) 0’07 \ mercerace
laboratorni louhovani 2 0,06 < provozni
RL1 8 0,083 5,1 ;g 0,05 louhovéni
RL2 13 0,082 51 g 0,04 provozni
RL3 20 0,058 7,7 g 0103 mercerace
R4 25 S S8 * 0 5 10 15 20 25 30 ==neupravena
RL5 30 0,049 9,3 textilie
laboratorni mercerace stupen Bé
RM1 8 0,092 4,5
RM2 13 0,086 4.9 graf 10 - remise materiau Romana po barveni reaktivnim barvivem
RM3 20 0,057 7,7
RM4 25 0,049 9,2
RM5 30 0,047 9,6
provozni louhovani
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Kubelka-Munkuv vztah

RL25P1 | 25 0,062 7,1
RL30P1 | 30 0,058 7,7 12
provozni mercerace 10 ==@==|aboratorni
RM25P1| 25 0,064 6,9 louhovani
RM30P1| 30 0,049 9,3 g 8 / B laboratorni
)
] 6 mercerace
L '=(
g 4 provozni
louhovani
2 ==é=provozni
0 mercerace
0 5 10 15 20 25 30 ==#=neupravené
stupen Bé

graf 11 - Kubelka-Munkv vztah materialu Romana po barveni reaktivnim barvivem

U materidlu Romana doSlo ke sniZzeni remise po upravé laboratorni mercerace a

dosazeno u materialu laboratorné mercerovano NaOH o koncentraci 30 °Bé.

Tabulka 8 — remise materialu zleva Solitude, Damasek po barveni reaktivnim barvivem

Remise pfi vinové délce 620 nm Remise pfi vinové délce 620 nm
material SOLITUDE material DAMASEK

stupenn | Kubelka- stupenn | Kubelka-

remise Munkav remise Munkav

oznaéeni | °Bé [%] vztah K/S oznaéeni | °Bé [%] vztah K/S

neupravené neupravené

so | o | 01099 | 3,6037 Do | o | 01169 | 3,3360
provozni louhovani provozni louhovani

SL25P1 | 25 0,0578 7,6802 DL25P1 | 25 0,0641 6,8324

SL30P1 | 30 0,0508 8,8757 DL30P1 | 30 0,0615 7,1608
provozni mercerace provozni mercerace

SM25P1| 25 0,0639 6,8574 DM25P1| 25 0,0749 5,7092

SM30P1] 30 0,0471 9,6357 DM30P1| 30 0,0666 6,5381

U materidli Solitude je nejvyssi hodnota dle Kubelko-Munkova vztahu u materidlu
provozné mercerovaného, u materidlu Damasek je nejvyssi hodnota dle Kubelko-Munkova
vztahu u materiald louhovaného NaOH o koncentraci 30 °Bé, coz se vyznacuje nejtmavsim

odstinem vybarveni materialu. Ukazka vzorka (Ptiloha 11).

e Celkova — totalni barevna diference odrazivosti svétla AE vzorku od standardu
byla vypocitana dle (Rovnice 3). Vysledné hodnoty byly zaznamenany do tabulky
uvedené v pfiloze a nasledné zaznamenany do sloupcovych grafli — nize. Jako standard
byl zvolen material bez Gipravy.
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14,00

mira velikosti barevného rozdilu mezi standardem a vzorkem -

ROMANA

12,00

1092 1571 11,77

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

AE

mercerované ¢i louhované materialy o riiznych koncentracich

graf 12 - mira velikosti barevného rozdilu mezi standardem a vzorkem — Romana

Mira velikosti barevného rozdilu mezi zkousenym vzorkem a standardem, kterym je

V tomto pfipad¢é material bez upravy je nejvetsi u materialt laboratorné louhovaného a

provozné mercerovaného o koncentraci 30 °Bé. Jedna se o nejtmavsi materialy po barveni.

Dle grafli niZe je patrné, Ze k nejvyssi mife barevného rozdilu doslo u materialu

mercerovaného NaOH o koncentraci 30 °Bé v pfipadé materialu Solitude. Material Damasek

m¢él nejvyssi miru barevné diference u materidlu louhovaného.

mira velikosti barevného rozdilu mezi
standardem a vzorkem - SOLITUDE

15,00 12,06 13.30
10,24
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500 I
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10,00

Y
7
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8,91 9,61 9,16
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DL25P
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0,00

mercerované ¢i louhované materialy o
rtiznych koncentracich

graf 13 - mira velikosti barevného rozdilu mezi standardem a vzorkem materialt zleva Solitude, Damasek

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci

48




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

7.3 Baryové cislo

Test pomoci baryového Cisla byl proveden na tkaninach neupravenych, mercerovanych
1 louhovanych jak provozné, tak laboratorné. Diky této metod¢ 1ze stanovit stupeil mercerace.

U dobte mercerované tkaniny se Baryové ¢islo pohybuje okolo 140.

Baryové cislo vyjadiuje pomér mezi mnozstvim hydroxidu barnatého, ktery je
absorbovan zkouSenym vzorkem mercerovaného materidlu k mnozstvi hydroxidu barnatého

absorbovaného vzorkem stejného materialu, ovS§em bez mercerace. Toto Cislo se nasobi 100.

Testované 2 gramové vzorky se povafi v lazni 100 ml slozené z mydla (5 g/l) a sody
Na,COs (3 g/l) po dobu 15 minut, poté se oplachuji v destilované vod¢ a susi pii teploté
105°C. Po vysuSeni se vzorky protiepavaji s 30 ml M-Ba(OH), v uzaviené Erlenmayerové
bance kazdy zvlast, poté se z banky odebere 10 ml roztoku a provede se titrovani s 0,1 M-
HCI na fenolftalein. Titrovani 0,1 M-HCI na fenolftalein se provede zaroven na nepouzitém
roztoku 0,25 M-Ba(OH),. Pomoci testu Baryového Cisla je mozné zjistit stupefi mercerace dle

vzorce (Rovnice 4)

Material Damasek vykazuje velmi kvalitni Gipravu mercerace i louhovani, jelikoz, jak
je ztabulky nize patrné, hodnoty Baryového C¢isla se pohybuji okolo 140. S rostouci
koncentraci NaOH roste i velikost Baryového cisla. Louhovany materidl vykazuje lepsi

vysledky nez material mercerovany.

Material Solitude dle tabulky niZze vpravo vykazuje horsi stupent mercerace, jelikoz se
hodnoty Baryového ¢isla pohybuji pod 120. S rostouci koncentraci NaOH roste 1 Baryové
¢islo. Louhovany material vykazuje vys$Si hodnotu Baryového ¢isla neZz material s upravou

mercerace.

Tabulka 9 - vysledné hodnoty Baryového cisla pro materialy Damasek a Solitude

Baryove cislo - material Baryové ¢islo - material
DAMASEK SOLITUDE
oznaceni °Bé B%':YOVé oznaceni °Bé B%r:yové

Cislo Cislo

bez upravy bez upravy
Do [ o | 100 po | o | 100
provozné louhovany provozné louhovany
DL25P 25 140,3 DL25P 25 115
DL30P 30 141,9 DL30P 30 117,5
provozné mercerovany provozné mercerovany

DM25P 25 132,2 DM25P 25 102,5
DM30P 30 135,5 DM30P 30 112,5
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Tabulka 10 - hodnoty Baryového cisla materialu Romana

Baryové cCislo - material

Baryové Cislo

150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100

Baryové Cislo - material ROMANA

146

/f 9—bez Upravy

128

== |aboratorné
louhovany
123,3
129 laboratorné

/

0

y
103,

>‘/1'1253
~110
/119 1111

116,6  mercerovany

=>6=provozné
louhovany

]

510a010a5 20 25 30

koncentrace NaOH

=== provozné
mercerovany

ROMANA
Baryové
oznaceni °Bé éislo
bez upravy
RO | o | 100
laboratorné louhovany
RL1 8 100
RL2 13 103,3
RL3 20 114,3
RL4 25 128,6
RL5 30 146
laboratorné mercerovany
RM1 8 100
RM2 13 100
RM3 20 110
RM4 25 1111
RM5 30 118,3
provozné louhovany
RL25P1 25 120
RL30P1 30 123,3
provozné mercerovany
RM25P1 25 110
RM30P1 30 116,6

graf 14- hodnoty Baryovéh

o Cisla materidlu Romana

Materidl Romana vykazuje dle grafu velmi dobfe provedenou upravu laboratorniho

louhovani o koncentraci NaOH 30 °Bé¢, jelikoz se Baryové ¢islo pohybuje okolo 140.

Provozni Gpravy vykazuji hor$i Gipravu mercerace 1 louhovani, jelikoZ se hodnoty Baryového

Cisla pohybuji pouze kolem 120.

Metoda testovani mercerace pomoci Baryového Cisla je velmi vypovidajici, jelikoz je

jasn¢ patrné, do jaké miry je mercerace kvalitni. Cim vys$i Baryové cislo, pohybujici se

kolem hodnoty 140, tim kvalitn&j$i mercerace na materilu je.
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7.4 Dostava

Dostava tkanin byla zji$téna pomoci zafizeni pro stanoveni dostavy - textilni lupy dle
normy CSN EN 1049-2 - Textilie. Tkaniny. Konstrukce. Metody analyzy. Cast 2: Stanoveni
dostavy.

Bylo provedeno 5 méfeni pro kazdou textilii pro osnovu i pro utek, z téchto hodnot byl
spocitan aritmeticky prumeér, ktery byl zaznamenan do tabulek nize.

Vypocitana byla dostava pro osnovni nité a atkové nité na 1 cm, soué¢tem téchto hodnot byla
spo¢itana dostava na 1 cm?.
Tyto udaje slouzi pro porovndni jednotlivych textilii. Rozdily dostavy jsou patrné

pouze mezi neupravenymi tkaninami oproti upravenym pomoci NaOH.

Tabulka 11- dostavy materiald zleva Romana, Solitude, Damasek

dostava materidlu ROMANA dostava materidlu SOLITUDE dostava materialu DAMASEK
oshova utek dostava osnova utek dostava osnova utek dostava

[em] | [em] | [em?] [cm] [em] | [em’] [em] | [em] | [em’]

RO 63 46 109 SO 51 37 88 DO 69 56 125
RM25 65 47 112 SM25 49 37 86 DM25 72 56 128
RM30 66 47 113 SM30 48 37 85 DM30 72 56 128
RL25 65 47 112 SL25 49 38 87 DL25 72 57 129
RL30 | 65 47 112 SL30 | 49 38 87 DL30 | 72 56 128

7.5 Rozmérova stabilita

Po pusobeni louhu sodného na textilii dochazi ke zméné rozméru textilie. Abychom
mohli stanovit, jak se zménily rozméry textilii po uprav€ mercerace ¢i louhovani, bylo
provedeno méteni na textilii nemercerované a textilii upravené merceraci ¢i louhovanim.
Klimatizované vzorky byly rozlozeny na rovnou plochu. Na kazdy vzorek byl nakreslen
&tverec o rozméru 50 X 50cm min. 10 cm od kraji textilie a poté vypran. Dle normy CSN EN
ISO 6330 Postupy doméciho prani a suSeni pro zkouSeni textilii bylo provedeno prani
materiali pti teploté 60 °C.

Po vyprani bylo dle normy CSN EN ISO 5077 - Textilie - Zjistovani zmén rozmért po
prani a sudeni, provedeno méfeni od kraje nakresleného &tverce na protéjsi kraj. Udaje byly

zaznamenany. Me¢fena byla jak délka — po osnové, tak Sitka - po utku vzorku. Vysledné

Xt—Xo

hodnoty byly vypocitany dle vzorce * 100, kde X je vychozi rozmér a x; je rozmér

X0
zméfeny po zpracovani a zapsany v % [24].

Me¢éteny byly vzorky neupravené a mercerované ¢i louhované provozné.
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7.5.1 Vysledné hodnoty zmény rozméra v %

Zména rozméru materialu ROMANA
0,00%
0,00% -
X -2,00% -
= ,00% ,06%
Y 4,00% -
4 -3,339
S ° 4,06% -400% 3.75%
> -6,00% - W osnova
[=
T -8,00% - m Gtek
N -8,00%
-10,00%
RO RM25 RM30 RL25 RL30
typ tkaniny s riznou Gpravou

graf 15 — zména rozméri materialu Romana
Z grafu vyse vyplyva, ze dochazi k nejmensimu srazeni 0 3,33 % tkaniny Romana ve
sméru osnovy po provozni merceraci o koncentraci louhu sodného 25 °Bé. K zadné tvarové
zméné nedoslo ve sméru utku po louhovani o koncentraci louhu sodného 25 °Bé. Jelikoz je
materidl pfi provozni merceraci napindn pouze po osnové, dochazi k vyraznému sniZeni

sraZivosti tkaniny po této upraveé pravé ve sméru osnovy.

Zména rozméru materialu DAMASEK

0,00% -
X -1,00% - 7 -°° % % .;L
2 -2,00% -1,26%
) ’
£ 300% - -2,06% 2309 -2,26%
E M oshova
Z -4,00% -
> u .
g _5'00% utek
-4,88%
-6,00%
DO DM25  DM30 DL25 DL30

typ tkaniny s rliznou Gpravou

graf 16 — zména rozmérd materialu Damasek

Material tkany zakarovou technikou vykazoval po louhovani o koncentraci NaOH 30
°Bé nejmensi zménu rozmérd, srazivost byla pouhych 1,26 %, coZ je oproti hodnoté

neupravené tkaniny 4,88 % znatelny rozdil.
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Zména rozméru materialu SOLITUDE
0,00% -
X -1,00% -
i~ -1,20% - 9
>g _2,00% _ ° 1,266
)
o -3,00% - M osnova
c
t ) i
g 4,00% - M Utek
-5,00% --4,46%
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typ tkaniny s rGznou tpravou

graf 17 — zména rozmér materialu Solitude

Material Solitude tkany v keprové vazb& nevykazoval vyrazné tvarové zmény po
osnové po pusobeni NaOH o koncentraci 25 1 30 °Bé. Materidl nemercerovany se srazil o

4,46 % po osnovée, po merceraci ¢i louhovani doslo ke srazeni pouze o cca 1,5 %.

7.6 Mérna hmotnost

Mérna hmotnost byla méfena dle normy CSN EN 12127 Textilie - Plosné textilie —
Zjistovani plosné hmotnosti pomoci malych vzorki.
Z materidlu byl pomoci fezaciho zafizeni vyfiznut kruh o plose 100 cm?, ktery byl

nasledné zvazen. Vysledné hodnoty byly zaznamenany do tabulek nize.

Tabulka 12- mérné hmotnosti materialt [g/m2]

mérnd hmotnost mérnd hmotnost mérna hmotnost
materidlu ROMANA materialu DAMASEK materidlu SOLITUDE
[g/m’] [g/m’] [g/m’]

RO 143 DO 115 SO 135
RM25 150 DM25 120 SM25 138
RM30 150 DM30 119 SM30 140
RL25 149 DL25 120 SL25 141
RL30 149 DL30 120 SL30 140

Ze vsech tabulek vyse je patrné, ze se vlivem pisobeni NaOH zvySila mérnd hmotnost u

vSech materiald.
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7.7 Pevnost

Dle odbornych literatur by se méla pevnost u mercerovanych textilii zvysit. Abychom
mohli tuto teorii potvrdit, bylo provedeno méieni pevnosti na materidlech, které byly
neupravené merceraci, provozné mercerované i louhované.

Pevnost byla méfena dle ¢eské normy CSN EN ISO 13934-1 - Textilie — Tahové
vlastnosti plo$nych textilii — Cast 1: Zji§fovani maximalni sily a taZnosti pii maximalni sile

pomoci metody Strip.

¥

Vzorky byly z plosné textilie odstfizeny po niti o rozméru 300 X60

mm a poté vyparany na rozmér 50 mm. Upinaci délka byla 200 mm
[19].

Klimatizovany (20 °C, 65 % vlhkost) zkusebni vzorek o stanovenych

lo | 300mm
rozmérech byl upnut mezi Celisti trhaciho stroje. Zaznamenana byla
i | maximalni sila do pfetrhu v Newtonech. Provedeno bylo napinani
Wiodrandf vSech vzorkl jak v podélném tak v pficném sméru. Po naméfenych

oblast

hodnotach byl spocitan aritmeticky primér, smérodatnd odchylka a

50mm

Obrézek 14 - tvar vzorku tkaniny 95 9 interval spolehlivosti.
pro zkouseni pevnosti [19]

7.7.1 Vysledné hodnoty pevnosti méirenych materiali

Z naméfenych hodnot byl spocitdn prumér, smérodatnd odchylka, 95 % interval
spolehlivosti, ktery charakterizuje intervaly, v kterych se nachédzi hledand charakteristika
s pravdépodobnosti intervalu 1-a, pfi¢emz o pfedstavuje hladinu vyznamnosti, nejcastéji 0,05.
Vysledky jsou znazornény v tabulkach viz. (Pfiloha 7). Pro porovnani pevnosti jednotlivych
materiali byly hodnoty pfepocitany na stejny pocet vldken a zaznamenany do tabulky viz.

(Tabulka 33) Pro piehlednost byly vysledné hodnoty ptedstaveny pomoci bodovych grafi.
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pevnost materialu Romana po osnové
provozné upraveného [N]
910 904202
g 900 —
':;; 890 Q9 883
g 380 m—l  —o—bezlpravy
a 870 == mercerace
9 865 o
860 louhovani
0O 5 10 15 20 25 30
°Bé
graf 18- pevnost materialu Romana po osnové
pevnost materialu Damasek po osnové pevnost materidlu Solitude po osnové
provozné upraveného [N] provozné upraveného [N]
771776
780 900
[,
Z 760 r—762 Z 850 ‘éﬁ
1] %
S 740 / =¢=Dbez Upravy 2 800 817 === Dbez Upravy
> >
a8 720 T 7260 B 712 == mercerace 2 750 == mercerace
700 louhovani 700 €710 louhovani
0 5101520253035 0 5 101520253035
°Bé °Bé
graf 19 - pevnost materialu Damasek po osnové graf 20 - pevnost materialu Solitude po osnové

JelikoZ bylo napéti pfi merceraci provedeno pouze ve sméru osnovy, byly grafy
vytvofeny pouze pro hodnoty pevnosti po osnové. U vSech testovanych materialti doslo po
upravé merceraci 1 louhovani ke zvySeni pevnosti v osnové. Z grafil je patrné, Ze doslo k
vys§imu zvySeni pevnosti po Upravé louhovani nez po merceraci. U materialu Solitude je

nejvyssi pevnost po provozni merceraci NaOH o koncentraci 30 °Bé.

Pro piehlednost byl spocitain a do tabulky (Tabulka 33) V pfiloze zaznamenan rozdil

pevnosti material po upraveé s pevnosti materialu bez upravy [%].

7.8 Lesk

Lesk byl méfen pomoci reflektometru. U kazdého materialu bylo provedeno méteni 5x

V jednom sméru materialu a 5x v druhém. Jelikoz hodnoty pro thel 60 ° vykazovaly vysledky
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mensi nez 10 GU, byly pouzity hodnoty pro thel 85 °. Z vyslednych hodnot byla spocitana

prumérna hodnota, ktera byla zaznamenana pro piehlednost porovnani do sloupcovych grafi.

Tabulka 13 - lesk materialu Romana [GU]

LESK MATERIALU ROMANA (uhel 85°) [GU

RO | RL1 [ RL2 [ RL3 [ RL4 | RLS [RM1[ RM2[ RM3 | RM4[ RMS [ RL25 [ RL30 [RM25[RMI30

pramér | 1,04|0,91]1,01]0,84]|0,87|0,72] 0,86] 1,04 0,84| 0,99] 0,86 1,12 1,13 | 1,07] 1,34

smérodatnd| 1 | 5581 007|0,09|0,87| 0,1 | 0,05|0,07|0,07|0,08|0,13|0,04| 0,05| 0,08| 0,1
odchylka
variaéni

‘ 9,81]9,12| 6,93 | 10,8| 100 | 13,6| 5,7 | 6,35| 7,86| 8,38 | 14,9 3,57 3,98 | 7,48 | 7,61
koeficient

.95%| <0,98; | <0,86; | <0,97; [ <0,78; | <0,33; | <0,66; | <0,93; [ <0,99; | <0,80; | <0,94; | <0,78; | <1,10; | <1,10' | <1,02; | <1,28;

'"telr‘:: 1,10> | 0,91> | 1,055 | 0,9> | 1,41>| 0,78>| 0,895 | 1,1> | 0,88> | 1,01>| 0,94>| 1,155 | 1,16> | 1,12> | 1,40>
spolehl.

Hodnoty lesku materialu ROMANA

rtizné Gpravy tkaniny rozdilnou koncentraci NaOH

graf 21 - hodnoty lesku materidlu Romana

U materialu Romana bylo nejvyssiho lesku dosazeno u materialu mercerovaného

provozné¢ NaOH o koncentraci 30 °Bé. Naopak nejn

Cv v

1781

ho lesku je dosazeno na laboratorné

louhovaném materidlu NaOH o koncentraci 30 °Bé, coz je vysledek spravny, jelikoz lesku je

dosaZzeno pravé diky napindni materidlu pfi merceraci. Pro dosaZeni co nejlepSiho lesku je

dobré pouzit merceraci NaOH o co koncentraci 30 °Bé.
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Hodnoty lesku materialu SOLITUDE Hodnoty lesku materidul DAMASEK
_ 15 57523 1,24 134 15 124 121
o) ’ o)
[c} 1 [c} 0,85
2 2
>
2 o0 § o
[=
3 SL25  SL30 SM25 SM30 B DL25 DL30 DM25 DM30
< b
provozné ne/upraveny material provozné ne/upraveny material
graf 23 - hodnoty lesku materialu Solitude graf 22 - hodnoty lesku materidlu Damasek

Pomoci upravy mercerace by se mélo dosdhnout zvySeni lesku materialu. Ovsem
materidl Damasek dle grafu vySe vykazuje jeho snizeni. Damasek je tkanina tkana zakarovou
technikou, tudiz jeji vysledny vzhled je velmi rozdilny. Materidl obsahuje mista dle provazani
utkovych a osnovnich niti matnd ¢i leskld. Pii méfeni lze tézko stanovit, v kterém misté je
méteni nejoptimalnéjsi. U tohoto materidlu lze tedy fici, Ze metoda méfeni lesku neni vhodna

pro stanoveni Upravy mercerace.

7.9 Elektronovy rastrovaci mikroskop

Vldkna mercerovanych ¢i louhovanych tkanin by méla vykazovat zménu prifezu. Od

neupravenych by se mély ztracet lumeny a ledvinkovity tvar by mél byt kruhovité;si.

Abychom mohli porovnat rozdily, bylo provedeno pozorovani pomoci elektronového
rastrovaciho mikroskopu. Ptize byly vypreparovany =z tkaniny upravené merceraci c¢i
louhovanim. Pozorovan byl materidl ROMANA. Vypreparované ptize z tkaniny byly vlozeny
do ,,buzirky*, nafezany na slabé valecky a poté pokryty slabou vrstvickou zlatého prasSku.
Pomoci elektronového rastrovaciho mikroskopu byl pozorovan podélny pohled pfi
tisicinasobném zvétSeni, prifez vlaken 500x, 750x a 1000x zvétSenych. Vysledné obrazky

z elektronového rastrovaciho mikroskopu jsou zobrazeny v ptiloze viz. (Pfiloha 9)

Bylo vypozorovano, ze prufez vlaken z nemercerované tkaniny vykazoval ledvinkovy
prifez s viditelnym lumenem. Rezy vlaken z provozné mercerované tkaniny vykazovaly
plngjsi spiSe kruhovitéjsi prufez sneznatelnym lumenem. Prifezy vlaken =z tkaniny
mercerované louhem sodnym o koncentraci 8 °Bé vykazovaly znateln€j$i lumen a vice
zplo§tély prufez oproti prifezu vldken ztkaniny mercerované louhem sodnym o vyssi

koncentraci. Prifezy vlaken ztkaniny mercerované vykazovaly oproti prufezu vlaken

Testovani zmén vlastnosti bavinéné textilie pii merceraci 57




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Z tkaniny louhované vice ledvinkovity priifez se zfetelné¢jSim lumenem. Tato skuteCnost je

ziejme dana napétim u mercerované tkaniny.

Tato metoda hodnoceni mercerace tkanin neni vhodnd pro jednozna¢né rozpoznani
mercerované tkaniny. Rozdily mezi louhovanou a mercerovanou piizi v testované tkaniné

byly velmi nepatrné. Proto je doporuceno tuto metodu zatadit pouze jako doplitkovou.

v 4

7.10 Obrazova analyza piicnych rezi

Z jednotlivych typd tkanin materialu Romana byly vyparany ptize. Vypreparované
piize byly ve tiech fazich smoceny do lazné piipravené z lepidla Duvilax KA-11 a smacedla
Spolion 8 Altaran (5 g/l), poté byly zality do ptirodniho vosku a nasledné zmrazeny. Pomoci
mikrotomu byly odiezany vzorky pfize obalené voskem a lepidlem o sile 15um a ponoteny do
kapaliny - Xilenu rozpoustéjici ptitomny vosk. Z pfipraveného preparatu byly pomoci

svételného mikroskopu DM-00034 se spodnim osvitem ziskany snimky pro dal§i zpracovani.
Vlastnosti potizenych snimk:

e rozliSeni obrazu 1280x960 : 8bitu
e kalibrace 0,24 um/px

e zvétSeni 20x
Predpoklad méfeni:

Jelikoz byly vzorky odebrany z tkaniny, je pravdépodobné, Ze nékteré fezy nebyly
provedeny kolmo k ose vlakna, nybrz Sikmo, a tudiz mohlo dochazet ke zkreslenym udajim
geometrie vlaken. JelikoZ jsou vzorky odebirany stejnym zptusobem, byla chyba na vSech
vzorcich stejna, tudiz bylo mozné provézt objektivni porovnani. Testovano bylo nékolik

zakladnich charakteristik:

e ekvivalentni primér d. — Vlivem bobtnani bavilny pti merceraci, by mélo dojit
Kk mirnému zvySeni ekvivalentniho priméru, nebo se neméni a to z divodu, Ze do
testovani vstupuji vldkna, kterd nebyla NaOH zasaZena.

e obvod — za pifedpokladu, ze se prufez vlakna vlivem pisobeni NaOH méni
Z ledvinkového na kruhovy, pak dojde ke snizeni obvodu.

e plocha — Vlivem pisobeni NaOH na vlakno dochazi k jeho bobtnani a tim zvyseni

plochy priifezu vldkna. Na velikost plochy prifezu vlakna miize mit vliv zpiisob
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ziskani vzorku. V pfipad¢, ze je vzorek ziskan z piize vypreparované z tkaniny, pak je
pravdépodobné, ze budou mit néktera vlakna zvysenou plochu diky zkosen a velikosti
uhlu od osy vlakna k jeho okraji.

e cirkularita — by se m¢la s merceraci vlakna zvysit, jelikoz dokonaly kruh=1 a
merceraci dochdzi ke zméné tvaru prifezu vlakna od nekruhového na kruhové

e tvarovy faktor — dokonaly kruh = 0, z cehoz vyplyva, Ze by se mél byt tvarovy faktor
vlakna po merceraci niz8i nez u vlakna nemercerovaného, jelikoz dochazi k bobtnani a

zmeéné prufezu vlakna z ledvinkového na kruhovy.

Nejprve byla data seskupena a od kazdého typu byl pocet méteni eliminovan na 120
zmétenych vldken. Pted statistickym vyhodnocenim dat byla nejprve ovéfena homogenita,
normalita a nezavislost dat. V pfipadé, ze byl test normality zamitnut nebo doslo k zamitnuti
jak u testu homogenity i normality bylo pfistoupeno na provedeni transformace téchto dat,
pomoci niz byla data pfetransformovana na homogennéjsi. V piipad¢, Ze byl test homogenity
zamitnut, pak byla dle QQ grafu vybrdna vybocujici data a ta byla z testovani vyloucena. Po
téchto Upravach bylo provedeno statistické vyhodnoceni dat pomoci programu QC expert.
Experimentalné zjisténa data byla statisticky vyhodnocena, stanovena byla stiedni hodnota,
smérodatna, 95 % interval spolehlivosti s hladinou vyznamnosti o =0,05, statistické vysledky
se nachazi v tabulce (Tabulka 35) Vv pfiloze (Pfiloha 10). Nasledné bylo, na zakladé analyzy
rozptylu, provedeno parové porovnani dle Scheffého metody vzdy dvou materiali s riznou
upravou, vyznamné rozdilné faktory materidli byly zaznamenany do tabulky niZe. Pro
pfehlednost byla data zaznamenéana do krabicového grafu, viz niZe, ktery znazorfiuje symetrii
rozdéleni dat a vybocujici data za predpokladu symetrického rozdéleni. Na ose x je

znazornéna uroven faktoru a na ose y méfend hodnota.
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Z vysledkl vyplynulo, Ze vyznamné rozdily byly zjiStény mezi vzorky:

Tabulka 14 - vyznamné rozdily mezi materialy dle obrazové analyzy

ekvwaalevntnl obvod tvarovy faktor cirkularita
primér
RM1 RM4 RO RM3 RO RM1 RO RM1
RM1 RL30 RO RM4 RO RM2 RO RM2
RM2 RLM25 RO RL30 RO RM3 RO RM3
RM3 RM30 RO RM25 RO RM4 RO RM4
RM5 RM25 RO RM30 RO RM5 RO RM5
RM1 RM3 RO RL30 RO RL30
Plocha prirezu RM1 RM4 RO RM30 RO RM30
RM1 RM3 RM1 RM5 RM1 RM5 RM1 RM5
RM1 RM4 RM1 RL30 RM2 RM5 RM2 RM5
RM1 RL30 RM1 RM25 RM2 RL25 RM3 RL25
RM1 RM25 RM1 RM30 RM3 RL25 RM4 RL25
RM1 RM30 RM4 RL25 RM4 RL25 RM5 RL25
RM5 RM25 RL25 RM30 RM5 RL25 RM5 RM25
RM5 RM25 RL25 RL30
RL25 RL30 RL25 RM30
RL25 RM30
RL30 RM30
RL30 RM25
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graf 27 - grafické znazornéni hodnot ekvivalentniho priméru

graf 26 - grafické znazornéni hodnot obvodu priiezu
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graf 24 - grafické znazornéni hodnot plochy prifezu
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graf 28 - grafické znazornéni cirkularity

graf 25 - grafické znazornéni tvarového faktoru

Dle krabicovych grafu je patrné, ze
byly u nékterych faktori potrzeny teoretické
predpoklady. Piedev§im u tvarového faktoru
a cirkularity lze

potvrdit  teoreticky

predpoklad. Se zvySujici se koncentraci
NaOH pii merceraci dochdzi ke snizeni
tvarového faktoru, coZz potvrzuje , Ze vlakno

vlivem plisobeni NaOH bobtnd a méni se na

kruhovy prifez, v ptipadé cirkularity doSlo se zvySujici se koncentraci NaOH ke zvyseni, coZ

je opét dusledek zbobtnani vldkna a zmény prafezu ledvinkového na témet kruhovy. Z grafii

je také patrné, Ze je laboratroni mercerace provedena lépe nez Uprava provozni. Plocha

prifezu, obvod a ekvivaletni primér nejsou z grafii patrné jasné a zavislé rozdily, to mize byt

zpusobeno nékolika faktory, pfedevSim je to dano zpusobem ziskdni vlaken. Porovnani

plochy, obvodu a ekvivalentniho priifezu by bylo objektivnéjsi za ptedpokladu, ze by byla

vlakna
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vybrat a pro praxi V textilnich podnicich
doporucit vhodné a relativné jednoduché metody testovani kvality mercerace. Aby bylo
mozné porovnat materidly po merceraci a louhovani riiznymi koncentracemi NaOH, bylo pted
méfenim provedeno laboratorni louhovani a mercerace raznymi koncentracemi NaOH, dle
vlastniho uvéazeni byly vybrany koncentrace 8, 13, 20, 25 a 30 °Bé. V praxi je pro upravu
mercerace pouzivana koncentrace NaOH od 20 do 32 °Bé. Testovany byly rovnéz materialy
upravené provozni merceraci, aby bylo mozné porovnat vysledky méteni upravy laboratorni
s provozni. Testovany byly 3 typy materialti. Na materialu Romana tkaném keprovou vazbou
pouzivanou pro oblekoviny a sypkoviny bylo provedeno laboratorni louhovani a mercerace.
Na tkanin¢ atlasové vazby Solitude a tkaniné tkané Zzakarovou technikou Damasek bylo

provedeno provozni louhovani a mercerace.

Pro testovani byly zvoleny metody zkouseni chemické, mechanické a optické. Jelikoz
je znamo, Ze se mercerovany material velmi dobfe barvi a vyslednym efektem je pak sytéji
zbarveny material oproti nemercerované textilii, bylo barveni vybrano jako hlavni zptsob
testovani. Barveno bylo pomoci Red green testu, pomoci reaktivniho barviva Drimaren
Brilliant Blue K-BL a pomoci Chicago blau 6B. V prvnich dvou ptipadech nasledovalo
méfeni sytosti vybarveni pomoci spektrofotometru Datacolor, odkud byly vysledky
zaznamenany jako remisni kiivky. Hodnoceny byly remise o vlnové délce 620 nm, coz je
spektrum viditelného svétla, tzv. remisniho minima, ze které¢ho byl poté spocitan Kubelka-
Munktv vztah. Po vybarveni pomoci pifimého barviva Chicago blau 6B byla vypocitana

absorbance lazné.

Ze vSech barvicich testll vyplynula pfiméd zavislost mezi testy zjiSténymi stupném
mercerace a koncentraci pouZzit¢ého NaOH. Rozdily jsou patrné mezi merceraci a louhovanim
pravdépodobné v dusledku odlisné doby odlezeni po naklocovani. Je také dulezité brat
v tvahu nerovnomérnost priniku roztoku NaOH do pfize v tkaniné. Povrch je vétsinou vice
mercerovan ve srovnani s vnitini ¢asti pfize. Timto vznikd rozdil mezi hodnocenim podle
remise vybarvené tkaniny, kde je rozhodujici povrch a hodnoceni podle absorbance,

postihujici vytazeni barviva bez rozliSeni povrchu nebo vnitiku tkaniny.

Tento faktor plati i v pfipadé stanoveni baryového ¢isla, kde také nerozhoduje, zda je

mercerovan pouze povrch ¢i cely objem tkaniny. Z vysledki méfeni baryového Cdisla
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vyplynula zéavislost mezi stupném mercerace vyjadiené baryovym cislem a pouzitou

koncentraci NaOH.

Srazivost byla dalsi testovanou charakteristikou, po provedené merceraci by mélo
nastat snizeni srazivosti materidlu, coz je jedna z velmi dulezitych vlastnosti pro kterou se
mercerace provadi. Z vysledki méfeni bylo zjisténo, Ze ptisobenim NaOH na textilii dochazi
ke sniZeni srazivosti, ovSsem mira koncentrace NaOH nebyla nikterak stanovena, jelikoz se

vysledky lisily a nebyla zde patrna zZadna zavislost.

Pevnost zde byla zvolena jako dopliikovou charakteristikou. Z naméfenych dat
V nasem piipadé bylo zjiSténo, ze ¢im vyssi koncentrace NaOH byla na material pouzita, tim

vys$si pevnosti bylo dosazeno.

Srazivost ani pevnost nelze doporucit jako pfili§ vhodnou metodu pro zjisténi stupné
mercerace, jelikoz je zde mnoho faktort, které tyto charakteristiky ovliviiyji, jedna se

napfiklad o zavislost na kvalité rezné tkanin i na provoznich operacich pied merceraci.

v

Mikroskopické testy byly provedeny na materidlu Romana, z obrazka pti¢ného fezu
vlakna vyplynulo, Ze ¢im vys$i koncentrace byla na material pouzita, tim vice se priiez
vlakna zménil, ztracel se lumen a tvar se vice podobal kruhu, ovSem sledovanim prirezu
elektronovym rastrovacim mikroskopem neni mozné objektivné posoudit, zda se jednd o

materidl louhovany ¢i mercerovany. Tato metoda je tedy doporu€ena jen jako doplikovou.

Pomoci obrazové analyzy byly zjistény nékteré charakteristiky prifezu vlakna jako je
plocha, obvod, ekvivalentni primér, tvarovy faktor a cirkularita. Predpoklady, které byly
stanoveny u charakteristik cirkularity a tvarového faktoru, byly potvrzeny. Se vzrustajici
koncentraci NaOH dochazi ke zvySeni cirkularity a sniZeni tvarového faktoru, coz je dano
bobtnani vldkna a zmény prufezu vlakna z nekruhového na témét kruhové. Vlastnosti jako je
obvod, plocha priifezu a ekvivalentni primér nejsou v tomto piipad¢ objektivné hodnotitelné,
jelikoz je zde velkéd tada faktorli, které vysledné hodnoty ovliviiuji. Aby byly vysledky
vypovidajici a porovnatelné, musely by se vzorky odebirat z jednotlivych vlaken upravenych
merceraci, nikoli z pfize z tkaniny. Jelikoz je proces stanoveni zminénych charakteristik velmi
slozity a zdlouhavy, neni moZzné ho provadét v textilnich firmach. Tato metoda byla zvolena

pouze pro zjisténi, zda se potvrdi dané skutecnosti.
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Firmam, které kupuji materialy od dodavateli, bych jako nejvhodnéjsi metodu
testovani mercerované textilie doporucila metody barveni, jelikoz pomoci barvicich testl, 1ze
v pomérné kratkém case stanovit do jaké miry je materidl mercerovany, podminkou ovsem je
testovat tentyz materidl bez Upravy. Pro rozdily vyslednych sytosti vybarveni je vhodné
pouzivat spektrofotometr, ovsem nikde neni stanoveno, jak velké rozdily musi material
vykazovat. Dle piilozenych vzorka (Pfiloha 11) je patrné, Ze jsou pouhym okem rozdily
neupravené textilie a mercerované ¢i louhované textilie viditelné. Velmi vypovidajici je téz

hodnoceni pomoci Baryového Cisla, které je ale asoveé narocné;jsi.

Pro tyto metody je nutno zajistit jako standard vzorek stejné tkaniny pied merceraci.
Déale je nutno pfipravit ,etalony* riznych stupnii mercerace bud’ vybérem z provoznich
vzorki, nebo fadou laboratornich koncentraci. Dle mého nazoru je jednodussi laboratorni
louhovani bez napinani, které se u vybarveni a baryového ¢isla nijak neprojevi. Kromé v této
diplomové praci pouzitych metod méfeni, mize byt vybarveni hodnoceno i vizudln€ pro

stanoveni zabarveni mrtvé a nezralé baviny proti standardu bez mercerace.
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12 PRILOHY

Priloha 1- vysledné hodnoty barevné diference materialii po barvicim Red green testu

Tabulka 15- vypocet celkové barevné diference materialu ROMANA

L AL AL2 a Aa Aa2 b Ab Ab2 AE
RO 53,79059 -5,58144 -2,5342
RL1 ]48,25566| 5,53493|30,63545| -11,1477| 5,56621 |30,98269 | -1,15869 | -1,37551 | 1,892028 7,97
RL2 ]46,55159 7,239 |52,40312 | -13,4506| 7,86912|61,92305| -0,66346 | -1,87074 | 3,499668 10,85
RL25 |45,85826 | 7,93233|62,92186| -15,2181 | 9,63669 |92,86579| -0,12277 | -2,41143 | 5,814995 12,71
RL3 ]41,71289| 12,0777 |145,8708 -13,87| 8,28856 |68,70023 | 0,39833| -2,93253 | 8,599732 14,94
RL30 | 44,2439| 9,54669|91,13929| -14,1295| 8,54809 | 73,06984 | -0,65018 | -1,88402 | 3,549531 12,95
RL4 ]41,68645|12,10414|146,5102| -14,5062 8,9248 | 79,65206 | -0,16332 | -2,37088 | 5,621072 15,22
RL5 140,61383|13,17676| 173,627 | -14,8786| 9,29715 86,437 | -0,69672| -1,83748 | 3,376333 16,23
RM1 [52,16737| 1,62322|2,634843]| -7,94372| 2,36228|5,580367 | -1,75885| -0,77535|0,601168 2,97
RM2 148,98382| 4,80677|23,10504 | -11,2523 5,6709 | 32,15911| -1,24224 | -1,29196 | 1,669161 7,55
RM25]46,86364 | 6,92695|47,98264 | -16,1304 |10,54898 | 111,281 | 0,01112| -2,54532 | 6,478654 12,87
RM3 143,07984|10,71075|114,7202| -16,4116 |10,83012|117,2915| 0,39128 | -2,92548 | 8,558433 15,51
RM30| 43,9727| 9,81789|96,39096| -16,461|10,87953|118,3642| 0,07505 | -2,60925 | 6,808186 14,89
RM4 [42,54938|11,24121 |126,3648| -16,4272|10,84571|117,6294 | 0,34503 | -2,87923 | 8,289965 15,88
RM5 [41,51831|12,27228|150,6089| -15,915| 10,3336|106,7833| -0,02632 | -2,50788 | 6,289462 16,24

Tabulka 16 - Vypocet celkové barevné diference materidlu Damasek

L AL AL’ a Aa %% b Ab Ab? AE
DO 50,66817 -11,8901 -1,28667
DL25 |42,24405| 8,42412| 70,9658 | -18,0376| 6,14751|37,79188| 0,46328| -1,74995 | 3,062325 10,57
DL30 |41,56605| 9,10212(82,84859( -17,3136| 5,42353|29,41468| 0,32614 | -1,61281 | 2,601156 10,72
DM251]45,41212| 5,25605 | 27,62606 | -15,7506 | 3,86048 | 14,90331 | -0,15694 | -1,12973 | 1,27629 6,62
DM301]42,74239| 7,92578|62,81799( -18,1579| 6,26782 | 39,28557 | 0,85058 | -2,13725 | 4,567838 10,33

Tabulka 17 - vypocet celkové barevné diference materialu Solitude

L AL AL’ a Aa Aa’ b Ab Ab® AE
SO 48,17151 -15,8674 -0,45178
SL25 | 40,0353| 8,13621|66,19791| -18,796| 2,92862|8,576815| 0,69824 | -1,15002 | 1,322546 8,72
SL30 |38,10473|10,06678|101,3401| -17,3823 | 1,51487|2,294831| 0,35393 | -0,80571 | 0,649169 10,21
SM25(40,43494 | 7,73657 | 59,85452 | -19,0427 | 3,17529|10,08247 0,8285 | -1,28028 | 1,639117 8,46
SM30(39,64122| 8,53029|72,76585]| -19,1134 | 3,24601|10,53658| 0,78571| -1,23749|1,531382 9,21
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Piiloha 2 - remisni ki‘ivky po barvicim Red green testu

Remisni kfivky materialu ROMANA
Red Green test
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graf 29 - remisni kiivky materidlu Romana - Red green test
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Remisni kiivky materialu DAMASEK
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graf 31 - remisni kfivky materidlu Solitude - Red green test
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Piiloha 3 - vysledné hodnoty barevné diference materiali po barvicim testu reaktivnim

barvivem
Tabulka 18 - barevné diference materialu Romana - barveni reaktivnim barvivem
L AL AL2 a Aa Aa2 b Ab Ab2 AE
RO 51,90533 -7,12177 -33,452
RL1 48,31602 | 3,58931|12,88315]| -7,00074 | -0,12103 | 0,014648 | -34,5978 | 1,14587|1,313018 3,77
RL2 48,30197 | 3,60336| 12,9842 -6,66595 | -0,45582 | 0,207772 | -34,6916| 1,23964 |1,536707 3,84
RL3 43,89412 | 8,01121|64,17949 | -5,44178| -1,67999 | 2,822366 | -38,1959 | 4,74389 | 22,50449 9,46
RL4 42,31726| 9,58807]91,93109] -4,70969 | -2,41208 | 5,81813| -37,9809| 4,52894| 20,5113 10,87
RL5 41,79579 | 10,10954 | 102,2028 | -4,54497 | -2,5768|6,639898 | -38,8934 | 5,44143|29,60916 11,77
RM1 50,05076 | 1,85457| 3,43943] -7,09859 | -0,02318 | 0,000537| -34,229| 0,77703|0,603776 2,01
RM2 49,38633 2,51916,345361 | -6,85912 | -0,26265 | 0,068985 | -35,6253 | 2,17336 | 4,723494 3,34
RM3 43,83551| 8,06982|65,12199] -5,29671 | -1,82506 | 3,330844 | -38,402 4,95| 24,5025 9,64
RM4 42,45274 | 9,45259 |89,35146 | -4,88534 | -2,23643 | 5,001619 | -38,4458 | 4,99382 | 24,93824 10,92
RM5 41,74893 | 10,1564 | 103,1525| -4,81416 | -2,30761 | 5,325064 | -38,7934 | 5,34142 | 28,53077 11,71
RL25P |45,18008 | 6,72525 | 45,22899 | -5,96026 | -1,16151 | 1,349105 | -38,3618 | 4,90983 | 24,10643 8,41
RL30P |44,22416| 7,68117 |59,00037 | -5,72714| -1,39463 | 1,944993 | -38,4743| 5,02235 25,224 9,28
RM25P [ 45,64673 6,2586 | 39,17007 | -6,26025 | -0,86152 | 0,742217 | -38,1338 | 4,68184 |21,91963 7,86
RM30P | 41,9435| 9,96183|99,23806 | -4,99299 | -2,12878 | 4,531704 | -39,3424 | 5,89038 | 34,69658 11,77
Tabulka 19 - barevné diference materialu Solitude - barveni reaktivnim barvivem
L AL AL’ a Aa Aa’ b Ab Ab? AE
SO 53,28273 -7,70018 -33,8042
SL25P | 44,6964 | 8,58633|73,72506 | -5,87595 | -1,82423 | 3,327815| -39,0854 | 5,28123|27,89139]10,24423
SL30P |42,91706|10,36567 | 107,4471| -5,42028 | -2,2799|5,197944| -39,5315| 5,72733|32,80231]12,06016
SM25P | 46,14492| 7,13781|50,94833| -6,68076 | -1,01942|1,039217 | -38,3857 | 4,58156 | 20,99069| 8,54273
SM30P |42,10364|11,17909 | 124,9721 | -4,80185 | -2,89833 | 8,400317 | -40,4059 6,6017 | 43,58244 | 13,30244
Tabulka 20 - barevné diference materidluDamasek - barveni reaktivnim barvivem
L AL AL2 a Aa Aa2 b Ab Ab2 AE
DO 53,88276 -7,52339 -32,8271
DL25P |45,95289 | 7,92987 |62,88284 | -6,49384 | -1,02955 | 1,059973 | -36,7637 | 3,93665 | 15,49721 8,91
DL30P |45,94827 | 7,93449|62,95613 | -6,05041 | -1,47298 | 2,16967 | -38,0506 5,2235 | 27,28495 9,61
DM25P| 48,0657 | 5,81706 | 33,83819 | -6,94481 | -0,57858 | 0,334755( -37,0999 | 4,27281|18,25691 7,24
DM30P | 46,56221 | 7,32055 |53,59045 | -6,46645 | -1,05694 | 1,117122 | -38,2353| 5,40825 | 29,24917 9,16
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Priloha 4- remisni kiivky po barveni reaktivnim barvivem Drimaren Brilliant Blue K-BL

Remisni kfivky materidlu ROMANA
reaktivni barvivo

Remise

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700

vinova délka [nM]

——
——
—a— R0
——RL1
=¥ RL2
—eo—RL3
——RL4
—RL5
——RM1
——RM2
—#—RM3
——RM4
—=RM5
—=—RL25P
RL30P

graf 32 - remisni kfivky materialu Romana - barveni reaktivnim barvivem
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0,6

Remisni kiivky materialu DAMASEK
reaktivni barvivo

Q —._DO
(2]
£ —=—DL25P
(2
=t DL30P
== DM25P
=== DM30P
0
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
vinova délka [nM]
graf 33 - remisni kfivky materialu Damasek - barveni reaktivnim barvivem
Remisni kfivky materialu SOLITUDE
reaktivni barvivo
0,6
N/ A\
0.4 VNS
v //://{/\\\ —o—RM30P
)
£ 03 / .
2N /.
0,2 V
\\‘ ——50
0,1
== SL25P
0
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
vinova délka [nM]

graf 34 - remisni kfivky materialu Solitude - barveni reaktivnim barvivem
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Piiloha 5 - vysledné hodnoty absorbance lazné a vytaZeni barviva E po barvicim testu
pomoci barviva Chicago blau

Tabulka 21 - absorbance, % vytaZeni po barvicim Chicago blau testu - Romana

Absorbance lazné, % vytaZeni lazné po barvicim testu pomoci Chicago blau - material

ROMANA
iprava testované parametry koncentrace NaOH [°Bé]
materialu 8 13 20 25 30
Laboratorni Absorbance lazn¢ po vybarveni A 0,4190 0,3490 0,2310 0,2210 0,2010
mercerace vytazeni barviva E [%] 70,68 75,58 83,83 84,53 85,93
Laboratorni Absorbance 14zné po vybarveni A | 00,3760 0,2760 0,2530 0,2510 0,2430
louhovéni vytaZeni barviva E [%] 73,69 80,69 82,30 82,44 83,00
Provozni Absorbance l4zné po vybarveni A 0 0 0 0,2590 0,2440
mercerace vytaZeni barviva E [%] 0 0 0 81,88 82,93
Provozni Absorbance 14zné po vybarveni A 0 0 0 0,2960 0,2470
louhovani vytazeni barviva E [%] 0 0 0 79,29 82,72

Tabulka 22 - absorbance, % vytaZeni po barvicim Chicago blau testu - Solitude

Absorbance lazné, % vytaZeni lazné po barvicim testu pomoci Chicago blau - material

SOLITUDE
tiprava ) koncentrace NaOH [°Bé¢]
. x testovane parametry

materialu 8 13 20 25 30

Provozni Absorbance 14zné po vybarveni A 0 0 0 0,1480 0,1350
mercerace vytazeni barviva E [%)] 0 0 0 89,64 90,55

Provozni Absorbance 14zné po vybarveni A 0 0 0 0,1770 0,1370
louhovani vytazeni barviva E [%)] 0 0 0 87,61 90,41

Tabulka 23 - absorbance, % vytaZeni po barvicim Chicago blau testu - Damasek

Absorbance 1azné, % vytaZeni lazné po barvicim testu pomoci Chicago blau - material

DAMASEK

tiprava i koncentrace NaOH [°Bé]
materialu testované parametry 3 13 20 o 30

Provozni Absorbance 14zné po vybarveni A 0 0 0 0,1960 0,1880
mercerace vytazeni barviva E [%)] 0 0 0 86,28 86,84

Provozni Absorbance 1azné po vybarveni A 0 0 0 0,1650 0,1580
louhovani vytazeni barviva E [%] 0 0 0 88,45 88,94
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Piiloha 6 — vysledné hodnoty zmén rozméra materiali po prani [%0]

Tabulka 24 — zmény rozmérd materialu Romana

Srazivost materialu Romana

oshova utek
koncentra(’:e puvodni hodnota po plvodni hodnota po
NaOH [°Bé]
hodnota vyprani srazivost hodnota vyprani srazivost
[em] [em] [%] [em] [em] [%]
RO 0 50,0 46,00 -8,00% 50,0 49,0 -2,00%
RM25 25 50,0 48,34 -3,33% 50,0 49,0 -2,06%
RM30 30 50,0 47,97 -4,06% 50,0 49,5 -1,06%
RL25 25 50,0 48,00 -4,00% 50,0 50,0 0,00%
RL30 30 50,0 48,13 -3,75% 50,0 49,5 -1,06%
Tabulka 25 - zmény rozmérd materialu Damasek
Srazivost materidlu Damasek
osnova utek
I:m;ilnt::?e puvodni | hodnota po puvodni hodnota po
aOH [*Be] hodnota vyprani srazivost hodnota vyprani srazivost
[cm] [cm] [%] [cm] [cm] [%]
DO 0 50,0 47,56 -4,88% 50,0 48,8 -2,44%
DM25 25 50,0 48,97 -2,06% 50,0 49,2 -1,60%
DM30 30 50,0 48,85 -2,30% 50,0 49,1 -1,73%
DL25 25 50,0 48,87 -2,26% 50,0 48,9 -2,26%
DL30 30 50,0 49,37 -1,26% 50,0 49,2 -1,60%
Tabulka 26 - zmény rozmérd materialu Solitude
Srazivost materidlu Solitude
oshova utek
koncentrat’:e ptvodni hodnota po ptivodni hodnota po
NaOH [°Bé]
hodnota vyprani srazivost hodnota vyprani srazivost
[cm] [cm] [%] [cm] [em] [%]
SO 0 50,0 47,77 -4,46% 50,0 48,8 -2,46%
SM25 25 50,0 49,37 -1,26% 50,0 49,9 -0,13%
SM30 30 50,0 49,24 -1,53% 50,0 49,3 -1,46%
SL25 25 50,0 49,40 -1,20% 50,0 49,3 -1,46%
SL30 30 50,0 49,37 -1,26% 50,0 49,6 -0,73%
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Priloha 7- vysledné hodnoty pevnosti

Tabulka 27 — pevnost a statistické vysledky materialu Romana [N]

PEVNOST [N]
materidl ROMANA T i e R R e
1|1 2[(3]|]4]|5 [%]
RO osnova |850(852|890|886 (848 865 18,70 2,16 |<848,81;881,59>
utek 645 | 675|670|649 | 660 660 11,58 1,75 |<649,65;669,95>
RM25 osnova [931(932|890(880(919 910 21,47 2,36 |<891,58;929,22>
utek 680|696 | 663 | 675 | 685 680 10,91 1,6 <670,24;689,36>
RM30 osnova |922(920|909|945 (930 925 11,96 1,29 [<909,29;931,11>
utek 699 | 660 | 686 | 681 | 699 685 14,38 2,1 <672,39;697,61>
RL25 osnova |[915(925|910 (950952 930 17,51 1,88 [<915,05;945,75>
utek 680 (693|659 | 660 | 681 675 13,15 1,95 |[<663,07;686,13>
RL30 osnova |940(925|941|937(910 931 11,77 1,26 {<920,28;940,92>
utek 740(730|703|723|706 720 14,09 1,96 |[<708,05;732,75>
Tabulka 28 — porovnani pevnosti materialu Romana
pevnost materialu Romana provozné upraveného [N]
osnova utek
i . oznateni pevnost | pevnost pevnost | pevnost
| | matrite | o | Pt | 1 28 | o | st || a1 s
[N] [N] [N] [N]
u;’;ﬁ/y 0 RO 63 | 865 | 13,73 | 865 46 | 660 | 1435 | 660
mercera | 25 RM25 65 910 14,00 882 47 680 14,47 666
ce 30 RM30 66 925 14,02 883 47 685 14,57 670
louhova | 25 RL25 65 930 14,31 901 47 695 14,79 680
ni 30 RL30 65 931 14,32 902 47 720 15,32 705
Tabulka 29 - pevnost a statistické vysledky materialu Damasek [N]
PEVNOST [N]
material merent primérnad | smérodatna Varia.t':nl’ 95%ir!terv?l
DAMAZEK ; 5 3 A 5 hodnota i TE koeficient | spolehlivosti Xp
[%] /Xu
DO osnova | 739|721|703|716(723 720 11,62 1,61 <710,21;730,59>
utek | 515|556 |520(530]529 530 14,16 2,67 <517,59;542,41>
DM25 | osnova | 745 | 727 | 749|738 | 765 745 12,56 1,69 <733,79;755,81>
utek |542 |575(571|552|560 560 12,12 2,16 <549,38;570,62>
DM30 | osnova | 778 | 790 | 786 | 815 | 804 795 13,23 1,66 <783,00;806,20>
utek | 613 580570561 |599 585 19,00 3,25 <567,94;601,26>
DL25 | osnova | 815|806 |788 (796|819 805 11,55 1,43 <794,68;814,92>
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utek 536 | 554 (571|552 | 538 550 12,66 2,30 <539,11;561,29>
DL30 | osnova | 791 (811|793 (824|830 810 15,79 1,95 <795,96;823,64>
utek 555|560 (555|564 (535 554 9,99 1,80 <545,05;562,55>
Tabulka 30 - porovnani pevnosti materialu Damasek
pevnost materidlu Damasek provozné upraveného [N]
osnova utek
) ] 02"35?',“' pevnost | pevnost pevnost | pevnost
Uprava °Bé | material dost pevnost nal na 69 dost pevnost nal na 56
u ostava | ng vidkno | vidken ostava 1 = N vidkno | vidken
[N] [N] [N] [N]
, bez 0 DO 69 720 10,43 720 56 530 9,46 530
Upravy
mercera | 25 DM?25 72 745 10,35 714 56 560 10,00 560
ce 30 DM30 72 795 11,04 762 56 585 10,45 585
louhova | 25 DL25 72 805 11,18 771 57 550 9,65 540
ni 30 DL30 72 810 11,25 776 56 554 9,89 554
Tabulka 31 - pevnost a statistické vysledky materialu Solitude [N]
PEVNOST [N]
material mereni primérna | smérodatna k\;Z;;i:enr':t 95%interval
SOLITUDE 1 2 3 4 5 hodnota odchylka %] spolehlivosti
SO osnova | 716|689 |710|722|715 710 11,36 1,6 <700,44,720,36>
utek 38513901409 |379]410 395 12,66 3,21 <383,5;405>
SM25 | osnova | 777 (768|788 (803|787 785 11,74 1,5 <774,31,794,89>
utek 4351439(459|470 (448 450 12,89 2,86 <438,9;461,5>
SM30 | osnova |815|826|810|840|836 825 11,59 1,4 <815,2;835,56>
utek 420(429 (460 | 458 | 435 440 15,93 3,62 <426,43;454,37>
SL25 | osnova |815|842 (849|831 (815 830 13,82 1,67 <818,28;842,52>
utek 456|466 | 460|438 [ 455 455 9,34 2,05 <446,81;463,19>
SL30 | osnova |820(815|835|851|829 830 12,59 1,52 <818,97;841,03>
utek 462 (490 | 505 (483 | 462 480 16,62 3,46 <465,83;494,97>
Tabulka 32 - porovnani pevnosti materialu Solitude
pevnost materidlu Solitude provozné upraveného [N]
oshova utek
] . 02"35":',“' pevnost | pevnost pevnost | pevnost
uprava °Bé | material dost pevnost nal na 51 dost pevnost nal na 37
u OSaVa | " IN] | viskno | visken OStVa | IN] | wiakno | visken
[N] [N] [N] [N]
bez Upravy| O SO 51 710 13,92 710 37 395 10,68 395
mercerace | 25 SM25 49 785 16,02 817 37 450 12,16 450
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30 SM30 48 825 17,19 877 37 440 11,89 440
.1 25 SL25 49 830 16,94 864 38 455 11,97 443
louhovani
30 SL30 49 830 16,94 864 38 480 12,63 467
Tabulka 33 - rozdily pevnosti testovanych materiald [%]
rozdily pevnosti materialti s Upravou od pevnosti bez tpravy [%]
. rozdil . rozdil . rozdil
uprava oznacent pevnosti oznacent pevnosti oznacent pevnosti
materialu materidalu materialu
[%] [%] [%]
Jbez 1o RO 0 g DO 0 % S0 0
upravy 3 3 =
S RM25 1,96 %‘ DM25 -0,83 s SM25 15
mercerace | ¥ =~ ®
RM30 2,08 DM30 5,8 SM30 23,5
. RL25 4,16 DL25 7,1 SL25 21,7
louhovani
RL30 4,27 DL30 7,8 SL30 21,7
Priloha 8 — Vysledné hodnoty lesku
Tabulka 34 - lesk materialti Damasek, Solitude
LESK MATERIALU (uhel 85°) [GU]
. . | variacni o : . . | variacni o :
material | aprava | primér smérodatna koeficient 95% |nt'erva.l material | Gprava | pramér smérodatnd koeficient 95% mt.erva.l
odchylka % spolehlivosti odchylka % spolehlivosti
DO 1,07 0,12 11,09 |<0,99;1,14> SO 1,1 0,1 9,09 |<1,04;1,16>
g DL25 | 1,28 0,12 9,76 |(<1,20;1,36> g SL25 | 1,23 0,078 6,34 <1,2;1,3>
i DL30 | 1,24 0,22 18,10 |<1,10;1,38> E SL30 | 1,28 0,116 9,06 | <1,2;1,35>
= DM25] 1,21 0,37 30,40 |<0,98;1,44> " SM25| 1,24 0,149 12,02 |<1,15;1,33>
DM30| 0,85 0,54 63,85 |<0,51;1,19> SM30| 1,34 0,102 7,61 | <1,28;1,4>
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Piiloha 9 - obrazky z Elektronového rastrovaciho mikroskopu podélného i priéného
fezu materialu Romana

ROMANA

Podélny pohled (zvétSeni Pii¢ny fez (zvétSeni 500x) Pri¢ny Fez (zvétSeni 1000x)
750x)

5 L™
SEM MAG: 750 x DET. BE Detector L L SEM MAG: 500 x DET. BE Detector SEMMAG: 100k« DET:BEDetector btttk d i i)

HV: 300KV DATE: 04112411 100 um Vega @Tescan HV: 300KV DATE: 0411211 100 um Vega @Tescan HV: 300KV DATE: 0411211 u Vega ®Tescan
VAC: HiVac Device: TS5130 TU Uberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Uberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

/)]
,./ R

| 7 e 4
SEM MAG: 750 x DET. BE Detector L L | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector SEMMAG: 1.00ke  DET. BE Detector
HY: 300KV DATE: 0411311 100 um Vega @Tescan HV: 300KV DATE: 04113111 100 um ega @Tescan HY: 300KV DATE: 0411311 o scan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: 755130 TU Uiberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Uberec

[

. ~ e &
2.'S }’q“:ﬁ -,
-~y 8
. & L5 %

4 . re
SEM MAG: 750 x DET. BE Detector L L SEM MAG: 500 x DET: BE Detector SEMMAG: 100k« DET. BE Detector
HY: 300KV DATE: 04114111 100 um HY: 300KV DATE: 0411411 100 um HV: 300KV DATE: 04114111 n
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Uberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device: 795130 TU Liberec

Laboratorni louhovani 20 °Bé
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eeeeeeeeee

Provozni louhovani 30 °Bé

WY AR .

Devi TU Liberec

\\\\\\

uuuuuuuuu

Laboratorni mercerace 8 °Bé

LLLLLLLLL

SEM MAG: 500 x DET
HV: 300KV DATI 100 um ‘ega
T

LLLLLLLLL

U Liberec

Laboratorni mercerace 20 °Bé

bbbt o
A 0 Pq.\"ﬂ Y \,. il ,
wa A <

llllll

U Liberec
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Laboratorni mercerace 25 °Bé

Py “ N L4

\\ﬁ "'

SEM MAG: 500X
can HV. 300kv
Devic L VAC: Hivac Devi

Obrazek 15 - mikroskopicky pohled podélnych a pricnych fezli materialu Romana po riznych upravach NaOH

eeeee
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Priloha 10 — statistické vyhodnoceni obrazové analyzy pri¢nych rezii viaken baviny

Tabulka 35 - vysledné hodnoty priiméru a 95 % IS obrazové analyzy prifezu vlaken materialu Romana

Plocha E,,kv'v obvod Tvar. Cirkul. Plocha E.,kv'v obvod Tvar. Cirkul.
pramér faktor pramér faktor
ROP | ROE | ROO | ROT | ROC RM1P | RM1E | RM10 R¥1 RM1 C
Pramér | 2289,44 | 49,36 | 199,35 | 0,295 | 0,628 Pramér | 2280,78 | 53,03 | 201,35 | 0,171 | 0,713
RO - RM1 -
an%dzn' 2068,33 | 47,45 | 189,95 | 0,262 | 0,597 an°ed2”' 2140,20| 51,29 | 193,11 | 0,150 | 0,685
Hr;’g;' 247922 | 51,28 | 208,75 | 0,328 | 0,659 t';’ég' 2421,36 | 54,77 | 209,58 | 0,194 | 0,741
RM2P | RM2E | RM2 O R'\T"z RM2 C RM3P | RM3E | RM3 0 R¥3 RM3 C
Pramér | 1993,60 | 49,23 | 181,64 | 0,151 | 0,731 Pramér | 1848,61| 47,75 | 170,61 | 0,129 | 0,784
RM2 _ RM3 ,
Srﬁ]"edzn' 1844,11| 47,28 | 173,90 | 0,132 | 0,703 Sﬁ%dzn' 1712,96 | 45,89 | 163,88 | 0,112 | 0,758
':;’é;' 2143,00| 51,17 | 189,37 | 0,171 | 0,759 'j;’é;' 1984,27 | 49,60 | 177,34 | 0,146 | 0,808
RM4 P | RM4E | RM4 O R'\TM RM4 C RM5P | RM5E | RM5 0 R¥5 RM5 C
Pramér | 1831,33 | 47,43 | 166,67 | 0,123 | 0,790 Pramér | 2117,37 | 51,26 | 177,95 | 0,077 | 0,859
RM4 Spodni RM5 Spodni
fnez 1689,63 | 45,48 | 160,28 | 0,109 | 0,767 fnez 1976,77 | 49,40 | 171,15 | 0,067 | 0,842
"r'rﬁ’gz“ 1973,03| 49,37 | 173,06 | 0,139 | 0,812 "r'rfg’;' 2257,97| 53,12 | 184,75 | 0,088 | 0,876
RL25P | RL25E | RL25 | RL25 | o) 550 RL30 P | RL30E | RL30 | RL30 | g 50c
o T o) T
Pramér | 1880,36 | 49,72 | 191,78 | 0,202 | 0,665 Pramér | 1728,45| 47,41 | 171,57 | 0,114 | 0,803
RL25 Spodni RL30 Spodni
ﬁ]ez 1754,57| 47,92 | 183,99 | 0,175 | 0,630 %ez 1621,70 | 45,87 | 165,40 | 0,100 | 0,780
Fr'ﬁé;' 2013,65| 51,52 | 199,57 | 0,232 | 0,700 "r';’ég' 1841,39 | 48,96 | 177,74 | 0,128 | 0,824
RM25 P | RM25E | RM250 R'\425 RM25C RM30 P | RM30E | RM300 R'\fo RM30C
Pramér | 1498,39 | 44,76 | 167,27 | 0,184 | 0,698 Pramér | 1783,69 | 47,15 | 167,80 | 0,114 | 0,804
RM25 s odni RM30 s Sani
fnez 1379,02 | 42,80 | 159,56 | 0,162 | 0,670 rpnez 1666,79 | 45,39 | 162,68 | 0,100 | 0,780
Homi | 1627 36| 46,72 | 175,26 | 0,208 | 0,727 Homi 1 1900,58 | 48,90 | 172,76 | 0,130 | 0,827
mez mez
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Priloha 11 - vzorky materialii testovanych barvicimi testy

Vzorky materialu ROMANA - Red green test

Bez upravy

Laboratorni Provozni

— °Bé —
mercerace louhovani mercerace louhovani

25

30
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Vzorky materialu Solitude a Damasek — Red green test

SOLITUDE DAMASEK
Bez tipravy
Provozni 0 oz Provozni
- Bé -
mercerace louhovani mercerace louhovani
25
30
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Vzorky materialu ROMANA - Drimaren Brilliant Blue K-BL

Bez upravy

Laboratorni

mercerace

louhovani

°Bé

Provozni

mercerace

louhovani

13

20

25

30
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Vzorky materialu Solitude a Damasek - Drimaren Brilliant Blue K-BL

SOLITUDE DAMASEK
Bez tipravy
Provozni 0 oz Provozni
- Bé -
mercerace louhovani mercerace louhovani
25
30
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