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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva studii stalosti ochrannych vlastnosti textilii proti
UV sluneénimu zéfeni. Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢&asti, teoretickou a
experimentalni.

V teoretické ¢asti diplomové prace je popsana problematika ultrafialového zafeni
a jeho vliv na lidskou pokozku. V dalsi ¢asti je vysvétlen pojem ultrafialovy ochranny
faktor (UPF), ktery popisuje stupen ochrany pokozky pfislusnym ochrannym odévem a
definuje tak stupent ochrany piislusného odévu proti sluneénimu zafeni. Posledni
kapitola teoretické Casti je vénovana barevnému prostoru CIE L* a* b*.

V experimentalni ¢asti je zkouman vliv totdlni transmise UV zafeni na vlnové
délce a pouziti méficich ptistrojii. Dalsi ¢ast je vénovana vlivu UPF na plo§ném zakryti
zkoumanych vzorka. Cast prace je zaméfena také na vyzkum svétlostalosti zkoumanych

vzorkua.

KLiICOVA SLOVA
ultrafialové zafeni, ultrafialova ochranny faktor, barevny prostor CIE L* a* b*,

transmise



ABSTRACT

This thesis focuses on studying the stability of protective properties
of fabrics against the UV sun rays. The work is divided into two main parts:
theoretical and experimental.

The theoretical part describes the problems of ultraviolet radiation and its effect
on human skin. The next section explains the concept of an ultraviolet protection factor
(UPF), which describes the degree of protection of the skin by the appropriate clothing
and defines the degree of protection of the particular clothing against the sun rays. The
last chapter is devoted to the color space CIE L*a*b*.

The effect of total transmission of UV radiation regarding the wavelength and the
use of measuring instruments is investigated in the experimental part. Another section is
devoted to the influence of UPF on the overall cover of the surveyed samples. One part
of this work is also focused on the research on light-fastness of the surveyed samples.

KEY WORDS

ultraviolet radiation, ultraviolet protection factor, the color space CIE L* a* b*,

transmission
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

a*, b* Soutadnice chromatické roviny barvového prostoru CIE Lxaxb*
CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) Mezinarodni organizace

pro osvétleni

IR infraCervené zareni

L* meérna svétlost

OzZP optické zjasnovaci prostredky
PAD polyamid

SPF slune¢ny ochranny faktor
UPF ultrafialovy ochranny faktor
uv ultrafialové zateni

AE* barevna odchylka
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UvVOD

V soucasné dobé¢ je stale Castéji aktudlni otazka ochrany neustale se zhorSujiciho
stavu zivotniho prostiedi, ve vSech aspektech, kterych se tato problematika dotyka.
Kromé jiného je velice dilezitd situace tykajici se stavu ozénové diry a s ni spojeny
vyskyt neustale se zvysujiciho UV zafeni, které je Skodlivé nejenom tim, ze prispiva
ke globalnimu oteplovani, ale také prokazatelné zpusobuje zvysené riziko vyskytu
rakoviny kize.

Svétova meteorologickd organizace (WMO) zaznamenala, Ze koncem biezna roku
2011 byl rekordni ubytek ozonové vrstvy nad Arktidou. Ozonova vrstva chrani planetu
Zemi pted skodlivymi vlivy ultrafialového zafeni. Mefeni pomoci sateliti a
meteorologickych balonti vypousténych nad arktickymi oblastmi a rovnéz pozemska
pozorovani ukazala, Zze vrstva ozonu nad severni to¢nou poklesla od zacatku zimy
do konce biezna o Ctyficet procent. Doposud nejvys$si zaznamenany ubytek ozonu
za zimu pfitom c¢inil asi tficet procent. Rozpad vrstvy zapriCinily latky v atmosfére,
které odstrafiuji ozon, a také velmi chladna zima ve stratosféfe. V praxi to znamena, ze
naptiklad v Ceské republice bylo ve sledovaném obdobi mnozstvi UV zifeni cca
0 sedmnéct procent vyssi nez v dlouhodobém priméru. Rekordni Ubytek zaznamenali
odbornici navzdory tomu, ze existuje mezinarodni dohoda, kterda omezuje vyrobu a
spotfebu chemikalii nicicich ozon. Kvili dlouhé Zivotnosti téchto latek v atmosfére
bude trvat n€kolik desitek let, neZ jejich koncentrace klesne na uroven pied rokem 1980.
[23]

Problematikou negativniho jevu vzniku a zvétSovani ozonové diry se krome
organizaci pro ochranu zivotniho prostiedi, l€karskych instituci a Siroké Skaly
vyrobniho primyslu, zacalo zabyvat i odévnictvi. V dne$ni dob€ jiz navrh a vyroba
odévll nepodléhd pouze modnim trendiim, funkcionalité a ochrané proti povétrnostnim
podminkam nebo tepelné izolaci. Situace spojend s problémem nebezpec¢ného UV
zéateni si vyZaduje, aby vyrobci a designéfi odévniho primyslu zaSli dal a dokazali
vytvofit materialy, které poskytnou zvySenou ochranu proti této relativné novodobé

hrozbé.

Cilem diplomové prace je seznameni se s aspekty této problematiky,
zdokumentovani technického méfeni tohoto jevu a naslednd aplikace méfeni

pro praktické vyuziti. Experiment je konkrétné¢ zaméfeny na plavkové materidly.
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Pouzivani téchto materialt je odlisné podle mista pouziti, pravé z divodu geografické
lokalnosti vyskytu ozoénové diry, a také podle druhu odévu, ktery je z téchto materiala
vyrabén. Konkrétné¢ u plavek je kladen jiny daraz na vysokou UPF ochranu
na kontinentu jizni polokoule, kde je dilezité, aby tato ochrana byla co nejvyssi a jiny
napt. v Ceské republice, kde sluneéni zafeni nevyzatuje tak vysoké mnozstvi UV zéfeni.
Noseni ochrannych odévii proti sluneénimu zafeni ovsem neposkytne 100% ochranu. Je
dalezité jesté pouzivat kosmetické vyrobky s ochrannym faktorem. Abychom odlisili
textilie s ochrannym faktorem od kosmetickych ptipravki, které se oznacuji tzv. SPF
(Sun Protective Factor) byl zaveden nazev pro Ultrafialovy ochranny faktor UPF
(Ultraviolet Protective Factor). Tyto hodnoty mizeme uréovat podle dvou zékladnich
metod. Prvni znich je metoda in vivo, kterd je zalozend na stanoveni minimalni
erytemalni’ davky testovaného subjektu s textilii a bez textilie. Touto metodou se
vyhodnocuje SPF. Druhou je metoda in vitro, zaloZena na spektrofotometrickém
stanoveni transmise UV zafeni pfes textil. Touto metodou se hodnoti UPF, které je

kli¢ové pro zpracovani této diplomové prace.

! Zarudnuti pokozky zptsobené riznymi fyzikdlnimi nebo chemickymi vlivy.
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A) TEORETICKA CAST

1 ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Elektromagnetické zaifeni nazyvané také jako elektromagnetické vinéni je

charakterizovano vinovou délkou, kterd urcuje jeho fyzikdlni vlastnosti. Podle vinové

délky (respektive frekvence) elektromagnetického vinéni lze rozliSit né€kolik druhti

elektromagnetického zafeni, které je mozno vidét na obr. ¢. 1.

Hranice mezi

jednotlivymi druhy elektromagnetického zéafeni neni ostra, pfechody jsou plynulé nebo

se oblasti jednotlivych druhii zafeni i prekryvaji. [20]

Rozdéleni elektromagnetického zateni:

Gama zareni

Rentgenové zateni

Ultrafialové zareni

Viditelné zareni (svétlo)

Infracervené zafeni
Mikroviny

Radiové zareni

A<107%m
A=(10";10")m
A=(107°10")m
A =(107:10°)m
A=(107°10")m
A=10"*10")m

A>10"m [20]

vinova 51 102 10 10-# 10 1p-4 i 10 )
délka (m) | | | | | | _ I |
| | | | |
frekvence (87) 1 T o' 0™ g™ i 1™ o
o Tt rotace :
typ jadems elekirony valencn.u vibrace ookt spin
pfachodu u jadra elaktrony molekul ark BlsibEm jadra
oblast _— X-zé&feni ' ' . radiove
spektra y-Zafeni (RTG) uv [of mikroviny viny

vinova délka (nm) 3o

viditelné

T
medrd relena Huth orandova Bervend

480 560 6a0

falewd

Obr. 1 Oblasti spektra elektromagnetického zateni [17]
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Pro potieby diplomové prace se nyni budeme podrobnéji zabyvat pouze

slune¢nim zafenim.

1.1 Slunec¢ni zareni

Slunecni svétlo je hlavnim zdrojem energie a dilezitym prvkem pro preziti lidské
rasy. Je to elektromagnetické zatfeni o riznych vinovych délkach. DéEli se na tfi hlavni
casti:

- Ultrafialové zafeni (100 — 400 nm)
- Viditelné zafeni (400 — 700 nm)

- Infradervené zateni (700 — 5000 nm)

1.1.1 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zafeni je Cast elektromagnetického zafeni emitovaného sluncem
v rozsahu vlnovych délek kratSich nez viditelné svétlo a to od 100 nm do 400 nm.

Na zakladé rozdilnych biologickych ucinkl jej mtizeme rozdélit do tii skupin:

e UVC zaieni (100 — 280 nm)
e UVB zafeni (280 — 315 nm)
e UVA zafeni (315 — 400 nm) [4]

UV zafeni je soucasti slune¢niho zafeni. Z celkového mnoZstvi slunecnich
paprskli emitovanych sluncem se zhruba 34 % odrazi v atmosféfe a 19 % pohlti, takze
na zemi dopada pouze kolem 47 %. S ohledem na podil celkové energie slune¢niho
zateni dopadajiciho na zem je UV zafeni zastoupeno pouze 6,1 % (z toho 0,5 % pro UV
typu B a 5,6 % pro UV typu A). Obecné zavisi mnozstvi UV zéfeni na ro¢nim obdobi
(nejvetsi podil je v letnich mésicich). Pomérné ucinné chrani proti UV zarfeni ozénova
vrstva. Jeji zvySeni o 1 % vede ke sniZzeni mnoZstvi UV zafeni dopadajiciho na zemi

02 %. [4]
> UVA zareni

S ohledem na fyziologické ucinky je toto zafeni nejméné nebezpecné, pronika
sklenénymi okny, mlhou i mraky. Pronikd pomérné hluboko do lidské kiize. Podporuje

produkci melaninu a melanocytli (projevi se hnédym zbarvenim). V rozumném
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mnozstvi je pro lidské t€lo potfebné, protoze napomdha ke vzniku vitaminu D,
sterilizuje a zvySuje odolnost vici patogennim bakteriim. Podporuje také cirkulaci krve
a posiluje metabolismus. Ve vétsich davkach vSak dochazi k degenerativnim procestim
v kiizi, coz se projevi vznikem skvrn, vrasek a kiehnutim pokozky. Pokud pronikne az
do bunéénych jader, mize zpisobit poruseni DNA fetézcl, coz v dusledku Casto vede

k rakoving ktize. Toto zafeni vSak nezpisobuje zanéty kize. [4]

> UVB zareni

N 24

filtrovano ozoénovou vrstvou a castecné dopadd na zemsky povrch. Nepronikd tak
hluboko do ktize jako zafeni typu A. Plisobi zejména na vnéjsi vrstvu kiize a zplisobuje

jeji zanét. [4]
» UVC zareni

Ultrafialové zéfeni typu C je karcinogenni a nebezpe¢né pro vSechny Zivé
organismy. Je vSak prakticky upln€ absorbovdno ozonovou vrstvou, ale v piipadé

vytvoreni ozénové diry mize dojit k jeho pruniku na zemsky povrch. [4]

1.2 Viditelné zareni

Viditelné zafeni je v rozsahu vinovych délek od 390 nm do 760 nm a vytvaii
spektrum barev, na kter¢ je citlivé lidské oko (viz obr. 1). Kazda vlnova délka ptitom
vyvolava razny zrakovy vjem, tzv. barvu svétla. NejkratSi vinova délka odpovida
fialové barve a nejdelsi barve Cervené (viz tabulka 1). Toto zatfeni ptredstavuje asi 48 %

energie slune¢niho zateni. [5]

Barva Rozsah vinovych
délek (nm)
Fialova 390 - 430
Modra 430 — 485
Modrozelena | 485 — 505
Zelena 505 - 550
Zlutozelena | 550 — 575
Zluta 575 — 585
Oranzova 585 - 620
Cervena 620 — 760

Tabulka 1 Rozsah vinovych délek viditelného spektra [5]
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1.3 InfracCervené zareni

Infradervené zareni (IR) zabird pomémé velkou cast elektromagnetického
spektra. Navazuje na Cervenou oblast viditelného svétla a na opacném konci
dosahuje az milimetrovych vinovych délek. IR zafeni vznika vibracemi a rotaci
atomi a molekul v kazdé latce. Obvykle se dale d€li do pasem s Castecné
odliSnymi vlastnostmi. Blizké infracervené zateni neboli IR-A s vinovou délkou
do 1,4 um, stfedni pasmo IR-B s vinovou délkou 1,4 az 3 um a vzdalené IR-C
Svlnami delsimi nez 3 pm. Zékladnim a nejvétSim piirozenym zdrojem
infraCerveného zatreni je Slunce. Ve vétsi mife vSak IR zareni produkuji vSechna

rozzhavena télesa véetné umélych zdroju svétla. [3]

16



2 VLIV UV ZARENI NA LIDSKOU POKOZKU

Sluneéni paprsky, ptivodné ne tak rizikové, se pro nas dnes staly, se zvySujicim se
narusenim ozénové vrstvy, a prinikem kratkovinného UV zafeni, rizikovym faktorem.
Nejen o kratkovinném UVC, ale 1 dlouhovinném UVA zareni se doneddvna soudilo, ze
nepusobi na kzi Skodlivé. Dnes se vi, ze tyto paprsky mohou piispét k rychlejSimu
starnuti pleti a podminit jeji vzhled, pokozka se stdva vrascitou, s drsnymi lozisky, které
se mohou maligné zvrhnout. Aby se tyto negativni u€inky vyrazné¢ zmirnily a do kize
pronikalo, co moZzna nejméné negativné pusobicich paprski, zacaly se vyvijet ochranné

prostiedky zaméfené na ochranu proti vlivu slune¢niho zareni.

Ochranu proti vlivim slunecnich paprski mohou plnit odévy nebo kosmetika.
Nejlepsi ochranou je samoziejmé uvazlivy pobyt na slunci béhem dne. Zejména osoby
vyznacujici se patologickymi reakcemi kize na ozafeni, by mély dodrzovat pravidla
pobytu na slunci. Na slunci by se mély zdrzovat pouze do 10 hodin dopoledne a
po 15. hodiné odpoledne, resp. by se tyto osoby nemély vystavovat sluneénim paprskim
vibec. Tito jedinci by si m&li uvédomit, Ze je pied negativnim pisobenim zafeni nemusi
ochranit ani mraky nebo stin. | ve stinu miize dojit ke zhorSeni jejich koznich potizi
prostiednictvim rozptylenych nebo odrazenych paprskii od bilych stén domt, pisku,

vodni hladiny, od betonu nebo i asfaltové silnice.

Odév nemusi byt vzdy dostacujici ochranou, jak se donedavna tvrdilo. Velmi
zéalezi na kvalité materidlu, ze kterého je obleeni zhotoveno, na tloust’ce a hustoté
vldken, na jejich barvé, na seprani, se kterym Uzce souvisi velikosti ok mezi vlédkny.
[16]

Ochranné odévy proti slunecnimu zéfeni se stavaji relativné novou variantou, jak
chranit pokoZzku pted Skodlivymi ultrafialovymi paprsky (UV zéteni)

Ackoli mnoho tkanin nepropousti slunecni UV paprsky, ne vSechny mohou byt
oznaeny jako ochranné proti slune¢nimu zafeni. Tyto textilie se 1isi od tradi¢nich
letnich tkanin tfemi zpisoby:

1. Ochranné odévy proti slunecnimu zafeni maji té€snéjsi vazby nez tradi¢ni tkaniny
nebo pleteniny.

2. Ochranné odévy proti sluneénimu zafeni jsou obvykle tmavsi barvy.
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3. Ochranné odévy proti sluneénimu zafeni jsou oznaceny jako UV ochranny faktor
(UPF). Nemaji vypadat jinak nez ostatni latky, proto pozor na informaéni nasivce na
rubu textilie.

Jako ochranné odévy proti sluneCnimu zafeni mohou byt oznaceny pouze obleceni

s UPF od 15 az 50 +.
» Jakost tkaniny
Hustota struktury latky je zakladnim faktorem vysoké ochrany proti UV.

» Typ vlakna

Chemické struktury vldken determinuji jeho absorpéni vlastnosti. Rozdilné
materialy maji rlizné absorpéni spektrum a pohlcuji paprsky o rizné vinové délce.
Pfirozena vlakna jako celuldza, hedvabi a vlna zajiStuji jen slabou ochranu proti UV
zafeni. Mikrovldkna polyesteru a polyamidu obsahuji jako piisadu velké mnozstvi
vykazuje bavlna. Pfinasi vSak nejvétsi komfort pfi noSeni, a proto je popularnim

oSacenim pro slune¢né 1éto. [22]

> Barva

V mnoha ptipadech svétlé barevné latky propoustéji UV paprsky 1épe nez tmavé
nebo zivé barevné. UV propustnost latek je snizena, kdyz se absorpéni maximum
pouzité barvy vyskytuje v UV oblasti. Ke zlepSeni UV ochrany by se do materialu mély
po obarveni pfidat absorbéry. Latky s maximalni absorp¢ni schopnosti v oblasti UV

jsou tzv. bezbarvé barvy (napf. SOLARTEX). [22]

» Hmotnost

VéEtsi hmotnost latky zvySuje ochranu proti UV vétsi absorpcei.

» Obsah vody

UV ochranny faktor u mokrého obleCeni je nizs§i nez u suchého. Voda
Vv prostorech mezi vlakny redukuje odrazovou schopnost tkaniny, kterou pak prochazi

vice UV zafeni. U latky visk6zové a u hedvabi zévisi UV ochrana na jejich hustote.
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Zvétsujici se hustota, nabobtnald vldkna, mensi prostory mezi vldkny zvysi ochranu

proti UV.
» Pouziti textilie a jeji starnuti

UV ochranné faktory obleCeni mize zmeénit jejich uzivani. Pokusy s tricky
vyrobenymi z baviny ukdazaly, ze ochrana proti UV roste po jejich vyprani. Lehky

stupen srazeni redukuje prostory mezi vlakny a zvySuje UV ochranu.
» ZlepSeni ochrany tkaniny proti UV zareni

Aby se zlepsila ochrana tkaninou proti UV zafeni, jsou vyvijeny nové absorbéry
vhodné jako ptisady do tkaniny, napt. baviny a viskozy, s maximem UV absorpce mezi
300 az 320 nm. Pro informaci uzivatelli by mél v budoucnosti byt UV ochranny faktor

oznacen na informac¢ni nasivce na rubu textilie. [22]

Vyznamnou slozkou pii ochrané proti slune¢nim paprskiim jsou kosmetické
ptipravky obsahujici bud’ chemické, nebo fyzikalni filtry.

Chemické filtry jsou do kosmetiky ptidavany jiz delsi dobu, fyzikalni teprve
Vv posledni dobé&. Jejich pouziti branily zpocatku technické problémy s inkorporaci do
kosmetik a jejich roztiratelnosti. Fyzikalni filtry maji vyhodu v tom, Ze se nevstiebavaji
do kize, zustavaji na jejim povrchu a chrani kuzi i proti UVA zafeni. Jejich kryci
ucinek je lepsi. Hodi se zejména pro ochranu détské kize. Tyto piipravky jsou
dodavany v podobé¢ roztoku, geli, krémi, popft. rtének, které pohlcuji i odrazeji az 95 %
UV zafeni.

Utinnost ochranného prostiedku je charakterizovana ochrannym faktorem (SPF).
Cim je vyssi, tim G¢inn&j§i je ochrana (znamena piiblizné nasobky "bezpetné" doby
pobytu na slunci). Volba hodnot SPF zavisi na aktualni intenzit¢ UV slunec¢niho zafeni,
ktera je podminéna stavem atmosféry, rocnim obdobim, geografickou polohou,
nadmoiskou vySkou a denni dobou. Pomocnym voditkem by mélo byt také
zpravodajstvi ve sdé€lovacich prosttedcich, které informuje o tzv. UV indexu. [16]

UV index je mezinarodni standardizovand bezrozmérna veli¢ina vyjadiujici
biologicky efekt na lidské zdravi. Charakterizuje uroven erytémového slune¢niho
ultrafialového zafeni dopadajictho na zemsky povrch. Pouzivd se k informovani

obyvatelstva o mozném negativnim vlivu UV zafeni na lidsky organismus. UV index je
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definovan na horizontalni povrch. Obyvatelstvo je informovano nejen o ocekavané
maximalni hodnoté¢ UV indexu, ale také o tzv. ,,celkové dobé pobytu na slunci® bez
pouziti ochrannych prostfedkil, po jejimz uplynuti jiz za¢ne lidskda pokozka reagovat
tvorbou erytému. V tabulce 2 jsou znadzornény doporucené ochranné faktory

pro jednotlivé fototypy viz tabulka 3.

Fototyp
Expozice UV index
l. 1. M. V.
Mirna 1-3 15 10 5 -
Vysoka 4-6 25 20 10 5
Velmi vysoka 7-9 40 30 20 15
Extrémni 10 a vice 50 40 30 20

Tabulka 2 Doporuéené ochranné faktory pro jednotlivé fototypy [14]

Nesmime také zapominat, Ze UV zafeni pusobi i na naSe o€i. Proto je nezbytné
pouzivat osobni ochranné prostiedky k ochrané oéi (bryle stonovacimi skly a
specialnimi obrubami). Zatimco barva skel neni primarné dulezita, je dulezity filtr UV
zéieni. Pred UV zafenim v celém rozsahu chrani bryle oznagené UV 400. Sirsi nosniky
obrub pak chrani pfed vnikdnim odraZzenych UV paprskii do oka ze stran. Jako osobni
ochranny pracovni prostfedek se uZivaji Stity se skly nepropoustéjicimi UV zéfeni

(svafovani, fezani kovi aj.).

2.1 Fotoprotekce (ochrana proti zareni)

Lidska ktze jevi uréité odchylky, které se projevuji zejména odlisnou barvou.
Barva je podminéna prokrvenim, riznymi pigmenty, hlavné melaninem. Na zakladé
dlouhodobého vyvoje a nutnosti pfizplsobit se pfirodnim podminkdm vznikly rozdily
V pigmentaci, které jsou dnes jiz geneticky dany. Na této podstaté je zaloZeno rozliSeni
tzv. fototypl kize. Lze je stanovit po peclivém rozboru (zjisténi doby vzniku, trvani,
intenzity a vzajemném pomeru zarudnuti a pigmentace). Na zdklad¢ téchto zjisténi je
zvykem rozdélit populaci na Sest fototypt (typ I, typ I, typ IIL, typ IV, typ V, typ VI).

Pro béznou stredoevropskou populaci vSak staci ¢tyfi fototypy (viz Tabulka 3).
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Reakce na slunci Doba vlastni
Typ o Oznaceni
) Charakteristika typu ochrany na
pleti typu Spaleni Opaleni )
slunci
plet napadné¢ svétla, tézké po 1-2
l. silné pihy, vlasy keltsky typ | bolestivé dnech 5-10 min
rezavé, o¢i modré z¢ervenani | olupovani
plet’ lehce tmavsi pihy | Evropan
. tézké malé s )
1. fidké vlasy blond o¢i | se svétlou ‘ 10-20 min
bolestivé | olupovanim
modré, zelené, Sedé pleti
plet’ svétle hnéda pihy | Evropans
ziidka )
Il. zadné vlasy tmavé tmavou primérné 20-30 min
. mirné
hnédé oci Sedé, hnédé pleti
plet’ hnéda olivova
| sttedomot . ) i
V. vlasy tmavé hnédé oci < Zadné rychlé silné 40 min
sKy
tmavé

Tabulka 3 Rozdéleni fototypu pokozky

Kazdému koznimu fototypu ptislusi minimalni zanétliva davka (MED) — davka
zafeni schopna za 24 hodin vyvolat zfetelné zarudnuti kize. MED je stanovena
na zéklad¢é velkého poctu méfeni uskuteCfiovanych na dermatologickych pracovistich

celého svéta. [22]

2.2 Intenzita slune¢niho zareni

Intenzita ultrafialového zéfeni se podstatné zesiluje odrazem od sn¢hu, ledovct,
bilého pisku, vodnich ploch - aZ o 85 %. Nezanedbatelnym faktorem je nadmotska
vyska. Pro kazdych 1000 m nad mofem roste intenzita erytematogenni slozky o 6 az
8 %, takze ve vySce asi 1500 m je intenzita asi 0 12% v¢tsi nez na hladiné mofe.
Erytematogenni plsobeni slunce je ovliviiovano i vlhkosti a zne€isténim vzduchu
(atmosféricky zakal) a teplotou. UV zéfeni dosahuje nejvyssi intenzity za jasné oblohy.
Oblacnost vSeobecné UV zafeni zeslabuje, toto zeslabeni ale velmi zavisi na typu a
velikosti oblakll. Tenka nebo ojedinéla oblaka jen malo ovliviiuji UV radiaci, dokonce ji

mohou i bo¢nim odrazem zvysit. UV-B zafeni je nejvétsi mezi 10:00 a 14:00 hodinou.
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UV-A roste béhem dne a miize prekrocit radiaci UV-B 1 krat az 1000 krat. Na severni
polokouli je UV-B zafeni nejintenzivngjsi v letnich mésicich, zatimco UV-A zafeni je
stabilni po cely rok. Na obr. ¢. 2 je znazornén graf spektralni distribuce slunecniho

zéaieni s ohledem na podil UV zéfeni.

25 T | T T T T T

20+

15

Spectral power density [KW/(m* pm)]

0 |
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20

Wavelength [pum]
Obr. 2 Graf spektralni distribuce slune¢niho zafeni s ohledem na podil UV zafeni

2.3 Prostup svétla latkou

Pti prostupu svétla materidlem a nasledujicim dopadem na kozni povrch prochézi
pouze jeho cast nezménénd v ,puvodnim sméru“ nazyvana jako transmise
(propustnost), zbytek se mize bud’ rozptylit (reflexe) nebo absorbovat (absorpce), (viz
obr. 3).

Diffuse
transmission

Absorption

|

Reflection

|

Skin
y

Obr. 3 Transmise, reflexe a absorpce [18]
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Transmise T je pruchod svétla osvétlovanym piedmétem [8]. Vyjadiuje se
pomérem intenzity elektromagnetického zéfeni po ptechodu vrstvou latky k piivodni
intenzit¢ zafeni. Pro jeho vypocet je mozno vyuzit znamého Lambert- Beerova zakona,
kde plati, ze mira absorpce sledovaného zafeni je zavisla na tloust'ce prostiedi |, kterym

toto zafeni prochazi. Je definovana jako (viz rovnice 1):

lo (1)

kde T je transmise (propustnost) a nabyva hodnot od 0 - 1 (0 — 100%).
Pokud T = 0 — prostiedi nepropousti svétlo vibec
a pokud T = 1 — prostiedi propousti v§echno svétlo.
| je intenzita svétla, které proslo vzorkem

lo je intenzita svétla, které do vzorku vstoupilo. [24]

V experimentalni ¢asti této diplomové prace bylo méfeni transmise uskute¢néno
dvéma zpusoby. Nejprve byla méfena difusni transmise viz obr. ¢. 4 a), ktera byla
zjistovana pomoci spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC viz obr.¢ 21. Z ni byl dale
vypocitan UPF ochranny faktor. Difusni transmise znamena vychylovani paprsku pfi
prostupu do mnoha sméra.

Déle byla méfena primarni transmise viz obr. 4 b), kterd byla zjiStovana
spektrofotometrem SF 600 viz obr ¢. 18. M¢éfeni bylo provedeno tak, Ze zkuSebni
vzorek byl umistén a pfipoutan specialnim drzakem proti méfici §térbiné pfistroje.
ZkuSebni vzorek je zvyraznén svételnym ohniskem, které je umisténo uvniti piistroje.
Pfistroj méti vinové délky odrazenych a pohlcenych Casti svétla. Namétené udaje jsou
ukladany v pocitatové databdzi a mohou byt pouzivany specidlnim pocitaCovym
softwarem ke t¥idéni a vypoctu hodnot barevnych parametri potiebnych pro stanoveni

barvy.
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{a) b

Obr. 4 Znazornéni difusni transmise a) primarni transmise b) [8]

Absorbce A udava, kolik svétla bylo pohlceno méfenym vzorkem. Je to

bezrozmérna veli¢ina a lze ji definovat na zaklad¢ transmise jako (viz rovnice 2):

A=-logT (2)

kde, A je absorpce

T je transmise

Reflexe - odraz svétla: ,,Dopadne —li svétlo na rozhrani dvou prostiedi, dochazi
ke dvéma jevaim. Cast dopadajiciho svétla se odrazi a ast se lame (viz obr. &. 5, 6).
Pro odraz svétla plati dva zakony: uhel dopad a ihel odrazu.
Uhel dopadu — thel, ktery svira dopadajici svételny paprsek a kolmice dopadu.
Uhel odrazu — tihel, ktery svira odrazeny svételny paprsek a kolmice dopadu.
Uhel dopadu o a uhel odrazu o’ leZi v jedné roving a uhel dopadu se rovna whlu

odrazu®. [11]

Reflection Transmission
Ui-in
Medinwm |
rd
/ /
Medium 2
au'l.lt
Obr. 5 Transmise a reflexe Obr. 6 Odraz a lom svétla na rozhrani

dvou prostiedi
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3 UPF-ULTRAVIOLET PROTECTION FACTOR

Vzhledem k tomu, Ze se podstatna ¢ast experimentu zabyva méfenim UPF, ktery
se dale porovnava napft. s nezaplnénou plochou méfenych vzorkd, je tato ¢ast vénovana
popisu ochranného faktoru.

Z pohledu ochrany lidské kiize oproti u¢inkiim UV zafeni byly postupem casu
zavedeny dva faktory, které hodnoti miru ochrany ¢lovéka — SPF a UPF. Je nutno fici,
ze oznaceni SPF se pouziva pro ochranné slunecni krémy a oleje, na rozdil od UPF,
ktery oznacuje miru ochrany textilii. Jak pro SPF, tak UPF plati, ze dvojnasobny faktor
nepfedstavuje dvojnasobné vyssi bariéru proti propustnosti UV zafeni, pouze nam
sd¢luje prodlouzeni doby minimalni erytémové davky. Pro potieby této diplomové
prace se budeme zabyvat pouze UPF faktorem.

Termin UPF (ultrafialovy ochranny faktor) byl obecné pfijat celosvétovym
textilnim a odévnim priamyslem k oznaceni ochranné schopnosti textilie zalozené
na pomocném méieni. UPF je pomér pramérného efektivniho ultrafialového zafeni
(UVR) vypocitaného pro nechranénou pokozku k primémému efektivnimu UVR

vypocitanému pro pokozku chranénou testovanou tkaninou. [18]

Norma CSN EN 13758 — 1: 2001 + Al: 2006 piedpoklada vypocet hodnoty

ultrafialového ochranného faktoru dle vzorce (3):

400nm
D E, XS, XAL
UPF _290nm

T 400nm
D E,XS,XT,A%
290nm (3)

kde: E, = erytemalni spektralni u¢innost podle CIE viz obr. ¢. 7
S , = spektralni distribuce slunecni energie viz obr. €. 8
T, = spektralni transmise testovaného vzorku

AA = §itka méfeného pasma
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e Pomeérné spektralni
slozeni sluneéniho zareni

Relativni odezva
[=]
[=]

0.2
0.%

200 00 310 320 330 340 350 360 =i 380 380 400
Vinova délka inm/

Obr. 7 E, - erytemalni spektralni é¢innost podle CIE [10]

iy =mmPomeérné spektralni sloZeni
sluneéniho zareni

0.80

0.80

Relativni odezva

0.40

0.20

0.00

200 300 310 320 330 340 350 260 E=Fi] 380 3o 400
Vinova délka fnm/

Obr. 8 S, - spektralni distribuce slune¢ni energie [10]

V nasledujici tabulce 4 je zndzornéno rozdéleni a oznaceni UPF podle miry

ochrany pokozky.
'(ategorie UPF oznaceni na Priblizné %
- UPF . absarpce UV
ochrany odévech o
Zareni
dobra UV 1,5 54 15 and 20 93.3% - 95.8%
ochrana
Velmidobra UV | 55 39| 35 30and35 |96.0% - 97.4%
ochrana
Vyborna UV | 40 - | 10 45 50 and 50+ |97.5% - 98.0%
ochrana 50+

Tabulka 4 Rozdéleni a oznaceni UPF podle miry ochrany pokozky [10]
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4 CIE - BAREVNY PROSTOR

Vzhledem k tomu, Ze se ¢ast diplomové prace zabyva méfenim svétlostalosti a
vyjadifenim svétlostalosti testovanych textilii, je tato ¢ast vénovana popisu barevnému
systétmu CIE L*a*b*.

Tento model je definovan organizaci Commission Internationale de I'Eclairage,
Mezinarodni organizace pro osvétleni CIE, kterd byla zalozena v roce 1931. Je to
organizace, jejimz poslanim je mezinarodni spoluprace a vyména informaci mezi
jednotlivymi ¢lenskymi zemémi v oblasti svételné techniky. Jejimi ¢leny jsou narodni
komitéty tficeti deviti zemi, jedna geograficka oblast a jedenact individuélnich ¢lenti.

Zakladem pro tvorbu CIE barevné soustavy XYZ byl vzat syst¢ém RGB. Tento
systém je ve své podstaté zaloZzen na faktu, ze pomoci tfi vhodné zvolenych svétel, 1ze

jejich aditivnim miSenim vzbudit vjem jakékoliv barvy.

4.1 RGB systém

Je nutné si uvédomit, ze zakladnimi veli¢inami, které urcuji barvu jsou jas (value),
odstin (hue) a sytost (chroma). Kazdé barvé mize byt v prostoru piitazen bod. Podle 1.
Grassmanova zdkona kazdd zména barvy mize mit za nésledek zménu bodu v tomto
prostoru. Pokud budeme chapat prostor jako soufadny systém, Ize tento bod v prostoru

popsat tfemi soufadnicemi, které jsou na sobé nezavislé. [9]

Dalsi podminkou pro popis barvy ve zvoleném prostoru je, Ze Zadna ze soufadnice
nesmi byt kombinaci dal$ich dvou soufadnic. Barvy, které tuto podminku spliuji, jsou
nazyvany jako primarni barvy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o aditivni misSeni barev,
pak mluvime o primarnich svétlech.

Pro definici zdkladniho RGB systému a jeho zéklad jsou obvykle brana svétla
cervené R, zelené¢ G a modré B. Prostor definovany té¢mito zdkladnimi svétly si miizeme
piedstavit jako systém o soufadnicich R, G, B. Pocatek tohoto systému je v 0 a tato
pozice odpovida Cerné barve. Pokud v tomto prostoru povedeme dve rovnobézné roviny
pak tyto roviny vytinaji pfimky, na kterych leZi barvy o stejném odstinu a sytosti, av§ak

o rizném jasu. RGB systém je znazornén na obr.¢. 9. [9]
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Obr. 9 Barevny prostor RGB [8]

Diky tomu, Ze systém soufadnic X, Y a Z je pravouhly, mizeme jednotkovou
rovinu, kterd vytind v prostoru XYZ rovnostranny trojuhelnik, promitnout do roviny
XY. Tim se ziska dvojrozmérny diagram s 0sami X, .

Tomuto diagramu fikame CIE x, y — diagram je znazornén na obr. ¢. 10 [8]

0.9,

520

0.0 A3
0.0 0.1 2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8

Obr. 10 CIE X, y — chromaticky diagram

4.2 Barevna skala CIE L*a*b*

Nevyhodu vizuélni nestejnomérnosti CIE xy diagramu fesi transformace CIE
XYZ systému do systému CIE L*a*b*, ktery byl pfijat komisi CIE v roce 1976. I kdyZ i
tato kolorimetricka soustava je nestejnomérné odstupniovadna, lze fici, ze vizualni
nestejnomérnost je cca 10 krat mensi v pfipad¢ kolorimetrické soustavy CIE XYZ.
Kromé toho umoziiuje kolorimetrickd soustava CIE 1*a*b* snadnou orientaci, diky
které 1ze na zéklad¢ ¢iselnych udajii snadno identifikovat pfisluSnou barvu. Na rozdil od
soustavy XYZ, neni nutné nejprve prepocist trichromatické slozky na trichromatické

soufadnice, na zaklad¢ kterych lze odstin identifikovat. [9]
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Barevna skala CIE L*a*b* muze byt pouzita na jakykoli pfedmét, jehoz barva
muze byt méfena. Je zna¢n¢ pouzivana v mnoha prumyslovych odvétvich. Poskytuje
standardni métitko pro srovnani barevnych hodnot.

Barevna $kala CIE L*a*b* je pfiblizn¢ jednotna barevna Skala, kde odpovidaji
rozdily mezi body zakreslenymi v barevném prostoru, vzhledovym rozdilim mezi
barvami. Barevny prostor CIE L*a*b* je organizovan ve formé& krychle. Osa *L
probiha shora doli. Maximum pro *L je 100, coz predstavuje idealni odrazejici difuzor.
Minimum pro L* je nula, coz piedstavuje ¢ernou. Osy a* b* nemaji Zadné konkrétni
Ciselné limity. Pozitivni *a je Cervend. Negativni *a je zelena. Pozitivni b* je Zluta.
Negativni b* je modra. [9]

Na nize uvedeném obr. ¢. 11 je uveden diagram reprezentujici barevny prostor CIE
L*a*b*.
L=100

& 7/ &

P >

L=0
Obr. 11 Diagram reprezentujici barevny prostor CIELAB

S touto barevnou stupnici jsou spojovany delta hodnoty. AL*, Aa*a Ab*, které
ukazuji, jak moc se standardni a zkuSebni vzorek 1isi od dalsiho v L *, a *, b *. [6]

V kazdém zobrazovaném a definovaném prostoru lze odvodit pro jednotlivé
polohy barev vzdalenosti, které odpovidaji odchylkam v hodnoté jasové slozky nebo
odchylkdm v odstinu a Ccistoté. Celkovd barevnd diference je pak definovana a
matematicky vyjadfena pomoci Pythagorovy véty nasledujicim vztahem (viz rovnice 4)

a graficky znazornéna na obr. ¢ 12:

(4)
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Obr. 12 grafické vyjad¥eni barevné odchylky [8]

Je mirou velikosti barevného rozdilu mezi predlohou a vzorkem, nemutze vsak
indikovat povahu této diference. Tuto dodate¢nou informaci poskytuje rozdéleni do tii
sloZek, ty je mozno vyjadifovat bud’ v rdmci prostoru LAB nebo v ramci prostoru LCH.
V piipad¢ prostoru LAB je situace relativn€¢ jednoduchd, nebot’ pracujeme v soustave

pravouhlych soufadnic (viz rovnice 5 a-C):

AL*:L*Z(vzorku) - I—*l(pfedlohy) (5a)
Aa*:a*Z(vzorku) - a*l(pfedlohy) (5b)
Ab*:b*Z(vzorku) - b*l(pfedlohy) (5¢)

kde AL* je jasova odchylka, Aa* a Ab* znazornuji rozdily pozic v a* b* diagramu jak

je mozno vidét na obrazku ¢. 9. [8]
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5 OBRAZOVA ANALYZA

Obrazova analyza nachazi v soucasné¢ dobé rozsahlé pouziti v fadé obort, kde je
zapotiebi pofizovat, zpracovavat a uchovavat obrazova data. S rozvojem pocitacové
techniky, pfedevsim s ohledem na kapacitu a rychlost zpracovani obrazovych dat, byla
vytvofena fada softwarovych produktt, které nachéazi uplatnéni ve spousté oborech.

Obrazovéa analyza nahrazuje vizualni subjektivni hodnoceni, pfi kterém muize
dojit k rozdilnému ohodnoceni ur¢itého znaku zkoumaného pfedmétu. Oblast pouziti
analyzy obrazu je velice rozmanitd, umoziuje ptizpiisobivost a opakovatelnost rozboru,
nedochazi k destrukci vzorku, vyzaduje vSak vykonné pocitacové vybaveni. Analyza
obrazu pracuje s barevnymi prostory RGB i CIE L*a*b*. Princip analyzy obrazu
spociva v pocitacovém vyhodnoceni digitdlniho obrazu sledovaného objektu sejmutého
digitdlni kamerou, digitdlnim fotoaparditem nebo scannerem. Obraz rozdéleny
na jednotlivé body — pixely lze rovnou zpracovat piimo ve formatu * jpg.

V této diplomové praci je méfeni na obrazové analyze provadi z divodu
porovnani nezaplnéné plochy S UPF ochrannym faktorem zvolenych textilnich
materiald. V experimentalni ¢asti této prace je pouzit systém pro pocitacovou analyzu
obrazu, ktery je slozen z digitalni kamery a pocitate a je vybaven specialnim

programem NIS-Elements.

5.1 Princip obrazové analyzy

Vysledkem zaznamu odrazu viditelné ¢asti spektra elektromagnetického zafeni
snimacem digitalniho zafizeni je vzdy matice obrazovych bodl (pixelit). Jednotlivé
body jsou jednoznaéné urceny svoji polohou v dvourozmérném soufadnicovém systému
0S X, Y a obsahuji informaci o barevné hodnoté a jasu (intenzité). Jas a barva se
nemohou uvniti pixelu ménit. Barva viditelného spektra byva zjednodusen¢ definovana
nejbeéznégji tfemi barevnymi slozkami — Cervenou, zelenou a modrou — RGB. VSechny
tyto polohové a barevné hodnoty jsou vyjadieny cCiselnymi hodnotami, které jsou
nasledn¢ interpretovany programovym vybavenim do konecné podoby digitalni
fotografie, ktera je tvofena pouze souborem c¢isel. Digitalni fotografii si lze v tomto
kontextu zjednoduSené predstavit jako tfi barevné vrstvy, které svym smichanim

vytvareji konecny barevny vjem.
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Jako snimac byl pouzit systém typu CCD (Charge-Coupled Device), jehoz senzor
pracuje na principu pievodu svételné energie na elektrickou. Jednotlivé ,bunky*
senzorii citlivé na svétlo jsou usporadany do plosné matice, pficemz rozliSovaci
schopnost snimact je dana nasobkem poctu sloupct a tadka této matice. Hodnoty
vysledného naboje jednotlivych bunék jsou nasledné interpretovany. Tento typ snimace
je citlivy pfedevSim na intenzitu svétla a mén¢ na barvu - ziskany obrazek je cernobily.
Vysledného barevného obrazu je dosazeno ptfedifazenim piislusného barevného filtru.
[15]

Na obr. ¢. 13 je znazornéno schéma postupu snimani a zpracovani obrazu

textilnich materialti pomoci obrazové analyzy.

| - —er |
| ZISKANI OBRAZU SNIMANi A DIGITALIZACE | |
| REALNIHO SVETA — OBRAZU |

TRANSFORMACE I
(JASOVA, GEOMETRICKA, | |
MORFOLOGICKA), |
OSTRENI A FILTRACE |

SEGMENTACE
(PRAHOVANI, DETEKCE) | |

INTERPRETACE |
VYSLEDKU |

Obr. 13 Princip obrazové analyzy [19]
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B) EXPERIMENTALNI CAST
6 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MATERIALU

Pro praktickou ¢ast této diplomové prace bylo zvoleno 14 riznych vzorkl
textilnich materialii (pletenin), které se pouZzivaji pro vyrobu plavek. Tyto materidly
poskytla firma LITEX se sidlem v Litomysli a firma Maryan Beachwear Group CZ,
S.r.0. se sidlem v Broumové.

Rozbor materidlu byl realizovan v laboratofi pfi téchto klimatickych podminkach:
teplota 24°C, vlhkost 40 % a tlak 96,66 kPa.

Materialové slozeni bylo zjisStovano na optickém mikroskopu, kde byl pro kazdy
vzorek ptipraven preparat, na kterém byl zkouman pti¢ny fez vlaken.

Plosna hmotnost byla métena na digitalni vaze. Velikost vzorku byla 10 x 10 cm,
zji$téna hmotnost byla pfepocitana na m?,

Tloustka materidlu byla méfena pomoci tloustkoméru (UNI — THICKNESS —
METER) pii zatizeni 1 kPa, plocha &elisti byla 1000 mm?. Mg&teni bylo provadéno
po dobu 30 s a bylo pétkrat zopakovano. Z namétenych hodnot byla vypocitana a

pouzita primérné hodnota.

Vzorek ¢. 1 Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZeni: PAD leskly,
nekruhovy prifez

Hs: 24/10 mm

H;: 26/10 mm

Hec: 624/10mm®

PloSna hmotnost: 202,2 g.m'2

Tloust’ka materialu: 0,628 mm
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Vzorek ¢. 2
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Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 23/10 mm
Hi: 28/10 mm
Hec: 644/10mm®
Plo$na hmotnost: 205,2 g.m™

Tloust’ka materialu: 0,584 mm

Vzorek €. 3

Rozbor materialu:
Material: zataZzna jednolicni pletenina
Materialové sloZeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 26/10 mm
H;: 28/10 mm
He: 728/10mm?
Plo$na hmotnost: 219,8 g.m™

Tlou§t’ka materialu: 0,626 mm

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 24/10 mm
H;: 28/10 mm
Hc: 672/10mm®

=<

Plo$na hmotnost: 206,7 g.m™

Tlous$t’ka materialu: 0,708 mm
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Vzorek €. 5

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 24/10 mm
Hg: 24/10 mm
He: 576/10mm?
Plo$na hmotnost: 203,9 g.m™

Tloust’ka materialu: 0,664 mm

Vzorek €. 6

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 24/10 mm
H;: 26/10 mm
He: 624/10mm?
Plosna hmotnost: 204,9 g.m‘2

Tloust’ka materialu: 0,642 mm

Vzorek ¢. 7

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové slozeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 26/10 mm
H;: 26/10 mm
Hc: 676/10mm’
PloS§na hmotnost: 203,4 g.m‘2

Tloust’ka materialu: 0,672 mm
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Vzorek ¢. 8

Rozbor materialu:
Material: zatazna oboulicni pletenina
Materialové sloZeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 17/10 mm
H;: 36/10 mm
He: 612/10mm?
Plo$na hmotnost: 176,7 g.m'2

Tloust’ka materialu: 0,376 mm

Vzorek ¢. 9

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 16/10 mm
H;: 26/10 mm
Hec: 416/10mm?
Plo$na hmotnost: 233,5 g.m™

Tlous§t’ka materialu: 0,672 mm

Vzorek ¢. 10

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 16/10 mm
H;: 26/10 mm
He: 416/10mm?
PloSna hmotnost: 224,2 g.m'2
Tlous$t’ka materialu: 0,624 mm
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Vzorek ¢. 11
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Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 16/10 mm
H;: 26/10 mm
He: 416/10mm?
Plo$na hmotnost: 238,9 g.m‘2

Tloust’ka materialu: 0,67 mm

Vzorek ¢. 12

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 16/10 mm
Hi: 26/10 mm
He: 416/10mm?
PloSna hmotnost: 238,9 g.m‘2

Tlou§t’ka materialu: 0,67 mm

Vzorek ¢. 13

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy priifez
Hs: 16/10 mm
H;: 26/10 mm
He: 416/10mm?
Plo$na hmotnost: 238,9 g.m'2

Tloust’ka materialu: 0,67 mm
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Vzorek ¢. 14

Rozbor materialu:
Material: zatazna jednolicni pletenina
Materialové sloZzeni: PAD matovany,
kruhovy prifez
Hs: 16/10 mm
H;: 26/10 mm
He: 416/10mm?
Plo$na hmotnost: 238,9 g.m™

Tloust’ka materialu: 0,67 mm
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7 MERENI TRANSMISE

7.1 Pouzita metoda kalibrace
Pted zahajenim méfeni na zvolenych textilnich materidlech, je dilezité zvolit si

kalibraci. Pro tuto kalibraci bylo vybrano Sest tiskafskych sit od firmy Karme screens
(60 - STATO Screens, 80 STATO Screens, 100 STATO Screens, 125 FOCUS Screens,
135 NEXUS Screens, 155 FOCUS Screens), které maji piesné definovany pocet dér na
danou plochu. Na téchto sitech byla nejprve naméfena primarni transmise na
spektrofotometru SF 600 (viz obr. 18), dale transmise vcetné difuzni transmise tedy
totalni transmise na spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC (viz obr. 21), ze které byl
nasledné vypocitan UPF. Jako posledni méfeni na téchto kalibragnich sitech bylo
realizovdno nasnimani a vypocitani nezaplnéné plochy pomoci obrazové analyzy.
V nésledujici tabulce 5 jsou zaznamenana naméiena data UPF, primérni transmise a

nezaplnéna plocha tiskatskych sit.

Ozn. sita | UPF [-] RT [] Nezaplnna

plocha [%]
60 5,61 39,928 33,22
80 5,85 40,79089 33,04
100 5,95 43,46153 37,9
125 5,55 33,60371 38,87
135 3,34 49,99923 50,75
155 6,59 43,95085 35,97

Tabulka 5 UPF primarni transmise a nezaplnéna plocha kalibra¢nich sit

Na nize uvedenych obr. ¢. 14, 15, 16 jsou znazornény obrazky naprahovanych
tiskafskych sit, prevedenych do binarniho obrazu. Sita byla nasnimana digitalni
kamerou a nasledné vyhodnocena v programu Nis-elements. Nejprve se naprahovalo
sito s nejvétsimi dérami, podle kterého se dale pfi stejném prahovani naprahovala i

ostatni sita.
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Sito 60

Obr. 14 Znazornéni naprahovani tiskarského sita 60, 80

Sito 100

Sito 125

Obr. 15 Znazornéni naprahovani tiskaiského sita 100, 125

Sito 135

Sito 155

Obr. 16 Znazornéni naprahovani tiskai'ského sita 135, 155
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Na obr. ¢. 17 nize je znazornéna zavislost primarni transmise na nezaplnéné plose

kalibrac¢nich sit. Graf znazornuje linearni prabéh.

Kalibra¢ni sita - zavislost primarni transmise na
nezaplnéné plose

60
S
« 50 ' 3
=
(%]
= dnotlivé
\:;40 ¢ Jedno
= vzorky
>
£
£30 Linearni
g / (Jednotlivé
20 T T T T T 1 Vzorky)
0 10 20 30 40 50 60

Primarni transmise [-]

Obr. 17 Graf zavislosti primarni transmise na nezaplnéné plose kalibraénich sit

7.2 Méreni primarni (regularni) transmise

Meéfeni primarni transmise bylo provedeno na spektrofotometru SF 600 od firmy
Datacolor v rozmezi od 400 do 700 nm viz obr. 18. Spektrofotometr ma vybaveni
pro transmisni a remisni méfeni barevnosti materiali. Pfistroj je fizen pocitacovym

programem, ktery zaroven provadi statistické zpracovani naméfenych dat.

Obr. 18 Spektrofotometr SF 600 [11]

Piistroj ma uspotadani 0/0, vzorek je osvétlovan paprskem, ktery nepiekroci thel
5° od normaly vztazené k roviné méfeného vzorku. Uhel mezi osou a jakymkoliv
svazkem paprski by nemél prekrocit 5°. Geometrické usporadani pozorovaciho paprsku

je stejné jako geometrické uspotadani osvétlovaciho paprsku. Méteny vzorek je umistén
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tak, Ze pouze paprsek regularni transmise je snimdm detektorem, kterym mtize byt
diodové pole, ¢i jiny fotosenzor. Nastaveni podminek v této konfiguraci odpovida
podminkam meéfeni regularni transmitance viz obr. ¢. 19. Pokud vylou¢ime regularné
transmitovany paprsek tim, Ze zafadime do systému svételnou past, mame geometrické

usporadani, jez ndm umoznuje méteni difizni transmise viz obr. €. 19.

Fegularni
transmise

Obr. 19 Znazornéni difusni a regularni transmise

7.3 Meéreni totalni transmise

Méfeni totalni transmise na urCenych vzorcich materialu pro tento experiment

bylo provedeno na méficim zafizeni, spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC viz

obr. 21.

7.3.1 ZkuSebni pFistroj Shimadzu UV-3101PC

Norma CSN EN 13758 zroku 2006 piedpoklada pouziti spektrofotometru (viz
obr. €. 21) vybaveného integracni kouli, dostate€nou spektralni rozliSovaci schopnosti a

Vv ptipad¢ monochromatického osvitu 1 ptisluSnym prahovym filtrem.

gy s

Obr. 20 Znazornéni totalni transmise a uspoiadani pii méfeni UPF [9]
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7.3.2 Slozeni zkuSebniho prFistroje

Spektrofotometr Shimadzu UV-3101PC se sklada z téchto ¢asti:

UV zdroj, ktery poskytuje UV zafeni vinové délky vrozmezi od 290 nm
do 400 nm. Vhodny UV zdroj zahrnuje xenonovou vybojku, deutriovou lampu, slune¢ni
simulator a integracni kouli Scelkovym otvorem nepfesahujicim 10 % wvnitiniho
povrchu koule. Vnitini povrch musi byt natfen vysoce reflektivnim povlakem, napf.
siranem barnatym. Musi byt opatfen clonou, aby vnitini detektor nebo vnitini zdroj pii
otevieni pro zkusebni vzorek, pokud je to mozné, byl clonén a pokud bude zasazen od

stény koule, aby byl métfen odrazeny svételny proud. [7]

Monochromator vyhovujici pro méfeni se spektralni §ifi pasma od 5 nm nebo

mensi v rozmezi vinové délky od 290 nm do 400 nm.

UV propustny filtr, ktery vyznamné propousti pouze pii vlnovych délkach
mensich nez pfiblizné 400 nm, a ktery nefluoreskuje. Vhodny UV propustny filtr musi
byt umistén mezi zkusebnim vzorkem a detektorem, pokud je zafizeni monochromatoru
pred zkuSebnim vzorkem. Pokud to neni praktické, filtr musi byt umistén pfi vstupu
zkuSebniho vzorku mezi zkuSebni vzorek a kouli. Tloustka UV propustného filtru musi

byt mezi Imm a 3 mm.

Drzak vzorku, ktery zajist'uje, aby zkusSebni vzorek drzel v hladkém, nenapnutém
stavu nebo v piedem stanoveném napnutém stavu. Toto zafizeni nesmi stat v cesté
vstupu do integra¢ni koule a idealni pozice plo$né textilie je ve shodné roviné ke vstupu

integra¢ni koule.

7.3.3 Popis metodiky méreni totalni transmise

Zkusebni vzorek se umisti pied vstupni otvor integracni koule tak, Ze zdroji UV se
vystavi lic textilie, ktery neni urCen pii noSeni ke styku s pokozkou. Pokud je
V pfistrojich monochromator pfed vzorkem, ovéii se fluorescence. Zjisti — li se
pfitomnost fluorescenéniho barviva ¢i OZP, pouzije se UV propustny filtr a UG 11,

ktery ma pasmo propustnosti od 250 do 400 nm (pro UVA 1 UVB oblast).
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Me¢teni bylo provedeno ve vinovych délkdch 290 nm az 400 nm a zaznamenano
minimaln¢ na kazdych 2 nm.

Hodnoty byly namétfeny pro nové materidly, které jesté nebyly vystaveny Zadnym
vlivim. Z takto namétfenych hodnot transmise byl vypocitan UPF. Dale byly materialy
vystaveny UV zafeni na expozi¢nim zafizeni UVCON, kde na n¢ putisobilo zareni
pti teploté 50 °C po dobu 24 hod.

Po expozici na tomto zatizeni bylo opét provedeno méfeni totalni transmise
na spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC a znovu byly vypocitany hodnoty UPF.
Tento proces méteni, kde na méfené materiadly pisobi UV zéieni, byl opakovan jesté
po 48 a 72 hodinach. Po kazdé expozici byly zjistovany hodnoty UPF, které byly

nasledné zaznamenavany do tabulky (viz tab. ¢. 6).

Obr. 21 Spektrofotometr Shimadzu UV-3101PC [12]

7.4 Popis zarizeni UVCON, Atlas UC-327-2

Pristroj Atlas UVCON je laboratorni zafizeni pro vystavovani materiali
alternativni expozici ultrafialového zafeni. Umoziluje pomoci zrychleného testovéni,
pfinastaveni volitelnych cykld ,,povétrnostnich podminek®, ptfedvidat Zivotnost
materialu vystaveného pilisobeni slune¢niho zatreni nebo vlhkosti. V nékolika dnech je
tak znazornéno poskozeni — starnuti, ke kterému pfi uzivani dochazi za dobu nékolika
mésicu ¢i let. [1] [2]

- Ultrafialové svétlo: Radiacni energie ze zafivek je soustiedéna do rozsahu
vlnovych délek 400 nm. Nastaveni teploty 50 — 90 °C. Aby byla obsluha

chranéna pied nahodnou expozici $kodlivého UV zafeni, je zatizeni vybaveno
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bezpe¢nostnim zafizenim, které automaticky vypind zatrivky, jestlize jsou
oteviena dvirka zkuSebni komory.

- Kondenzace se realizuje pomoci ohfivané vody (topna spirala) v dolni komofte.
Nastaveni teploty 30 — 90°C. [1] [2]

Na cyklovém programétoru lze nastavit 24 hodinovy cyklus stfidani:
- 4 hod UV zafeni + 4 hod. kondenzace
- 8 hod UV zafeni + 4 hod. kondenzace
- 24 hod UV zafeni
- 24 hod kondenzace [1] [2]

Vzorky jsou umistény na nepohyblivé drzdky na dvou rostech po obou stranach

pfistroje.

V nasledujici tabulce €. 6 jsou uvedeny namétené hodnoty UPF pied expozici a

po expozici 24, 48 a 72 hodinach.

Obr. 22 UVCON, Atlas UC-327-2

& vzorku | UPF [0 hod.][ UPF [24 hod.] | UPF [48 hod.] | UPF [72 hod.]
1 13 15 14 15
2 30 32 41 39
3 211 200 190 191
4 450 376 349 455
5 433 246 302 285
6 357 414 371 405
7 402 397 370 299
8 8921 48613 14257 24272
9 121 177 174 244
10 5836 5218 40187 18880
11 23 62 76 118
12 42 134 141 180
13 9225 8874 7590 22795
14 916 1119 1289 1289

Tabulka 6 UPF v§ech material na za¢atku, po 24 hod, 48 hod a 72 hod
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Na nize uvedenych obrazcich mizeme vidét grafické zavislosti transmise UV
zafeni na vinové délce. Byly vybrany pouze reprezentativni grafy, potiebné

pro znazornéni. Grafy Ctrnacti testovanych vzorki jsou uvedeny v piiloze. ¢. 1.

s TRANSMISNI KRIVKY VZORKU C. 1
_
12 —
/

10
g 8 —
© o ] START
g 5 ] — V24
@ /// 1UVv48
c 4 1UV72
|_

2

0

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Vinova délka [nm]

Obr. 23 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku &. 1 pi‘ed ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.

Na vyse uvedeném obrazku ¢. 23 mizeme vidét transmisi UV zéfeni vzorku €. 1
pted ozatenim, po pisobeni UV zafeni po dobu 24 hodin, 48 hodin a 72 hodin. Z grafu

vyplyva, ze vlivem ptsobeni UV zafeni se u tohoto materialu snizuje transmise a tak i

v

wrwe

systému konjugovanych dvojnych vazeb.
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Obr. 24 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku €. 2 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 25 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 5 pi‘ed ozafenim a po
expozici UV zarteni 24, 48 a72 hod.

Na vySe uvedenych obr. €. 24, 25 je graficky znazornéno, Ze pti pasobeni UV

zafeni se transmise na téchto vzorcich pfili§ neméni.
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Obr. 26 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku €. 11 pi‘ed ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.

Na obr. €. 26 je graficky zndzornéno, ze pisobenim UV zafeni dochazi po 24

hodinach k mirnému poklesu transmise. Po dalsi expozici UV zafeni se transmise zac¢ina

ustalovat.
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Obr. 27 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 14 pi‘ed ozafenim a po
expozici UV ziareni 24, 48 a72 hod.
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Vyse uvedeny obr. ¢. 27 zobrazuje grafické znazornéni naméfené transmise
na vzorku ¢. 14. Tento vzorek je potistén hnédou barvou. Podle vypocitaného UPF
faktoru ma vybornou ochranu pfed UV zafenim, méfeny vzorek ma tedy extrémné
nizkou propustnost. Tento graf znazornuje, ze naméfené hodnoty UPF se nedaji
posuzovat, jelikoz méfeny vzorek je sniman na hranici meze citlivoSti senzoru.
Z obrazku 27 je z prubéhu kiivek zfejmé rozkmitani naméfenych hodnot, které je dano
driftem senzoru, respektive nizkym odstupem signalu okolniho Sumu.

Proto neni vhodné snimat vzorky extrémné nepropustné, které maji vysoké UPF a

tedy vybornou UV ochranu.

Na nize uvedeném obrazku ¢. 28 je graficky znazornéno vSech 14 vzorku a jejich
vypoc¢itany UPF faktor pied osvitem a po pusobeni UV zafeni po dobu 24 hod, 48 hod a
72 hod. Graf znazorfuje rozptyl mezi ¢asovymi expozicemi naméteného a vypocitaného
UPF faktoru u kazdého vzorku.

U vzorka ¢islo 8, 10, 13 a 14 je zfejmé, Ze jejich UPF faktor je tak vysoky, Ze tyto
vzorky vybocuji z fady namétenych hodnot ostatnich vzorkt. Z tohoto diivodu neni
vhodné posuzovat UPF faktor, protoze pti méteni dochdzi k problému pii sniméni
senzoru. Jednim z faktort vysokého UPF by mohla pravdépodobné byt barva téchto
materialt.. Jejich barva je ¢erna, dva vzorky jsou v ruznych odstinech hnédé a jeden
V barvé Cervené. Ostatni méfené vzorky jsou v riznych pastelovych barvach. DalSim
faktorem, ktery zajist'uje vybornou ochranu, tedy nepropustnost skodlivych UV paprski
na lidskou pokozku muize byt i vazebni provazani pletenin.

V grafu bylo pouZito na ose Yy logaritmické méftitko. Toto métitko bylo pouzito
proto, aby zobrazovand data byla srozumitelné&;si, jelikoZ namétené hodnoty vykreslené

v grafu lezi ve velkém rozsahu.
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Obr. 28 Grafické znazornéni UPF pro v§echny vzorky

Nize uvedeny obr. ¢. 29 zobrazuje grafické znazornéni stejnych hodnot jako
v piedeslém grafickém zobrazeni viz obr. €. 26, s tim rozdilem, ze z tohoto grafu byly
odebrany namétené vzorky, které vybocovaly od ostatnich vzorka (vzorky €. 8, 10, 13 a

14).
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Obr. 29 Grafické znazornéni UPF vybranych vzorki
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8 MERENI NEZAPLNENE PLOCHY POMOCI
OBRAZOVE ANALYZY - NIS ELEMENTS

Ugelem experimentu realizovaném na obrazové analyze bylo ovéfit souvislost
mezi totalni transmisi a méfenim nezaplnéné plochy testovaného vzorku. Méfeni bylo
provadéno pomoci obrazové analyzy a nasledné vyhodnoceno v programu Nis-elements

(viz kapitola 5). V tomto programu byla zjistovana nezaplnéna plocha zkoumaného
objektu.

8.1 Zakladni postup zpracovani a rozpoznani obrazu
1. Sniméani (zaroven digitalizace) a uloZeni obrazu v pocitaci

Pred zac¢atkem méieni je dulezité provést kalibraci méfitka, ktera byla pfi tomto
méfeni provedena pomoci milimetrového papiru, ktery byl vloZzen pod snimaci kameru.
V menu kalibrace byl nastaven jeden mm, ktery odpovidd jednomu ctverecku na
milimetrovém papiru. Déle byl pod snimaci kameru vlozZen vzorek materialu, ktery byl

nasniman V prochazejicim svétle a zobrazen v programu Nis-elements, kde byl dale
upravovan viz obr. €. 30.
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Obr. 30 Nasnimany vzorek
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2. Prevedeni nasnimaného obrazu do Sedého obrazu
Pro dalsi praci s nasnimanym obrazem je dilezité pievést zobrazovany obraz do

obrazu Sedého viz obr. ¢. 31.

Obr. 31 Nasnimany vzorek pifevedeny do Sedého obrazu
3. Prahovani

Prahovani je jedna z nejdilezitéjSich fazi obrazové analyzy, béhem které je
pfevadén Sedy obraz na binarni (obraz obsahuje pouze dvé barevné hodnoty ¢ernou a
bilou). Prahovani muize byt bud’ automatické nebo manudlni. Vyhoda manualniho
prahovani spociva v moznosti kontroly nad celym procesem prahovani a tedy
maximalné pfesnym vybérem oblasti, které budou nasledné podrobeny méfeni viz obr.

¢. 32.

Obr. 32 Naprahovany vzorek
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4. Prevedeni do binarniho obrazu

Editace binarniho obrazu je posledni fazi pied fazi méfeni. Aplikaci rtiznych

filtr, ¢i jejich kombinaci, dochazi k zavérecnému pfesnému vymezeni objektl zajmu
viz obr. ¢. 33.
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Obr. 33 Naprahovany vzorek pievedeny do binarniho obrazu

5. Zméreni nezaplnéné plochy

V menu tohoto programu zvolime, kterou hodnotu chceme zméfit (v tomto

ptipad¢é nezaplnénou plochu). Program si automaticky oznaci podle binarniho obrazu

bilé nezaplnéné plochy, které budou nasledné vyhodnoceny viz obr. ¢. 34
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Obr. 34 Znazornéni zméfené plochy

6. Export dat do textového souboru.

Nameétena data se exportuji z programu Nis-elements do textového souboru (MS

EXCEL). Tato data jsou exportovana se zakladnimi statistickymi vypocty.

53



9 VYSLEDKY MERENI

9.1 Zavislost UPF na nezaplnéné ploSe

V této cCasti experimentu jsou uvedeny grafické zéavislosti UPF na nezaplnéné
plose jednotlivych  vzorki. UPF byl vypocitin zZhodnot naméfenych
na spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC (viz obr. ¢. 21). Nezaplnéna plocha byla
ziskdna pomoci snimani vzorkli na obrazové analyze a nasledném vyhodnoceni

naméfenych dat v programu Nis-elements.

9.1.1 Zavislost UPF na nezaplnéné plose pri rozdilném prahovani

Pro ziskani redlného odhadu nezaplnéné plochy je velmi dilezité spravné nastavit
hodnoty prahu, které vymezuji pdry a zaplnénou plochu. Pti pouziti metody prahovani
bylo obtizné stanovit idealni hodnotu prahu, tj. hodnotu intenzity jasu. Jelikoz doposud
nebyla stanovena piesna metodika optimalniho nastaveni prahovani, bylo nastaveni
provedeno u kazdého vzorku odlisné, podle subjektivniho posouzeni jednoho
pozorovatele. M¢feni bylo opakovano desetkrat. Z takto naméfenych hodnot byl
vypocitan aritmeticky pramér a zjisténé hodnoty byly interpretovany v nasledujici

tabulce ¢&. 7.

ROZDILNE PRAHOVANI
PRED OSVITEM PO OSVITU (72 hod)
& vzorku | UPF[] ':f;fﬁ;“[ﬁ}(‘j‘ &vzorku | UPF[] ':Ieg;f;“[f,};?

1 13 21,89 1 15 24,324
2 30 7,083 2 39 10,626
3 211 3,017 3 191 3,289
4 450 9,526 4 455 7,726
5 233 10,161 5 285 11,45
6 357 5,3 6 405 8,85
7 402 11,83 7 299 5,18
8 8921 3,9 8 24272 3,32
9 121 11,44 9 244 12,025
10 5836 8,33 10 18880 8,54
11 23 9,81 11 118 10,04
12 42 4,73 12 180 7,94
13 9255 6,99 13 22795 8,205
14 916 6,65 14 1289 11,07

Tabulka 7 Nezaplnéna plocha pied a po osvitu (72 hod) p¥i rozdilném prahovani
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Na nize uvedeném obr. ¢. 35 je znazornéna graficka zavislost UPF naméfeného
na spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC na nezaplnéné plose, ktera byla namétena
pomoci obrazové analyzy a vyhodnocena v programu Nis-elements. Méteni bylo

provadéno pred osvitem. Nezaplnéna plocha byla métfena pfi rozdilném prahovani.

Zavislost UPF na nezaplnéné ploSe pred
osvitem
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Obr. 35 Zavislost UPF na nezaplnéné ploSe na vzorcich pied osvitem pfi rozdilném prahovani

Na nize uvedeném obr. ¢. 36 je zndzornéna grafickd zavislost UPF na nezaplnéné
plose, ktera byla méfena pii rozdilném prahovani, po osvitu (72 hod). Méfeni bylo

realizovéano na stejnych ptistrojich jako pti pfedchézejicim méteni pied osvitem.
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Obr. 36 Zavislost UPF na nezaplnéné plose na vzorcich po osvitu (72 hod) p¥i rozdilném prahovani
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Podle namétenych hodnot uvedenych v tabulce 7, ze které vychazeji grafy na obr.
¢. 35, 36 je patrné, ze neni vhodné pro tento typ materiali pouzivat metodu rozdilného
prahovani. Zjisténa data mezi sebou maji velky rozptyl a nevykazuji zavislost. Jejich
korelace pied osvitem i po osvitu je -0,3, tedy nepiima slaba zavislost.

Proto byla navrzena druhd metodika méteni, a to zjisStovani nezaplnéné plochy

pomoci stejného prahovani.

9.1.2 Zavislost UPF na nezaplnéné plose pii stejném prahovani

Vzhledem k tomu, Ze metoda rozdilného prahovani se neovéfila jako vhodna
pro zjistovani zavislosti mezi UPF a nezaplnénou plochou, byla zvolena metoda
stejného prahovani. Tato metoda byla realizovana pomoci zvolené hodnoty prahu na
vzorku, ktery vykazoval nejvyssi porozitu (vzorek €. 2). Horni mez byla nastavena na
137 a dolni mez na 255. Na tomto pevné nastaveném prahovani byly zméteny vSechny
vzorky a byla zjisténa jejich nezaplnéna plocha.

V nize uvedené tabulce ¢. 8 jsou uvedeny hodnoty UPF a nezaplnéna plocha pii
stejném prahovani, méfené pred osvitem a po osvitu (72 hod) pro kazdy vzorek.
Vsechny hodnoty, které maji UPF vys$si nez padesat se v praxi uvadéji jako UPF 50 +,
tedy vyborna UV ochrana. Z tohoto diivodu byly vSechny hodnoty v tabulce vyssi jak

padesat oznaceny timto zptisobem.
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METODA STEJNEHO PRAHOVANI
PRED OSVITEM PO OSVITU (72 HOD)
¢. vzorku | UPF [-] 1:;3;;[]):1[‘;(13 ¢. vzorku UPF [] lgr;:r?;n[g}:’?
1 13,96 12,55 1 15,17 11,85
2 30,22 8,21 2 39,05 6,17
3 50 + 0,6 3 50+ 0,7
4 50 + 0,15 4 50 + 0,25
5 50 + 0,97 5 50 + 0,97
6 50 + 0,4 6 50+ 0,27
7 50 + 0,06 7 50 + 0,12
8 50+ 0 8 50 + 0
9 50 + 0,2 9 50 + 0,18
10 50 + 0,04 10 50 + 0,01
11 23,07 10,3 11 50 + 0,3
12 42,87 5,09 12 50 + 0,29
13 50 + 0,01 13 50 + 0,02
14 50 + 0,3 14 50 + 0,04
Tabulka 8 UPF a nezaplnéna plocha vzorkii pied osvitem a po osvitu (72 hod) p¥i stejném
prahovani

Na obr. ¢. 37 je grafické znazornéni zavislosti UPF na nezaplnéné plose. Korelace
téchto hodnot je -0,99, tedy nepfimd linearni negativni zavislost. To znamend, Ze

hodnota jedné proménné stoupa a druhé klesa.
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Obr. 37 Graf zavislosti UPF na nezaplnéné plose pi‘ed osvitem, pii stejném prahovani
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Na obr. 38 je grafické znazornéni zavislosti UPF na nezaplnéné plose po osvitu
(72 hod), kterd byla méfena metodou stejného prahovani. Korelace téchto hodnot je

stejné jako u hodnot pted osvitem tedy -0,99.
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Obr. 38 Graf zavislosti UPF na nezaplnéné ploSe po osvitu (72 hod), p¥i stejném prahovani

Metodou stejného prahovani bylo zjisté€no, Ze po 72 hodinové expozici UV zafeni
na materialy je UPF faktor vyssi, nez pied ozarenim a nezaplnéna plocha je nizsi. To je
pravdépodobné zapiic¢inéno tim, ze se materidly po pluisobeni zafeni srazeji. Tim vznika
mensi nezaplnénd plocha, a proto materidlem neprojde takové mnozstvi zafeni. Touto
metodou se potvrdil pfedpoklad hlavniho vlivu UPF na nezaplnénou plochu, Ze ¢im

vyssi je UPF, tim niZsi je nezaplnéna plocha.

9.2 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné plose

V této Casti experimentu jsou uvedeny grafické zavislosti primarni transmise
na nezaplnéné plose jednotlivych vzorkl. Primarni transmise byla vypocitana z hodnot
naméfenych na spektrofotometru SF 600 (viz obr. ¢. 18). Nezaplnéna plocha byla
ziskdna pomoci snimani vzorkii na obrazové analyze a néasledném vyhodnoceni

naméfenych dat v programu Nis-elements.
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9.2.1 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné plose pri rozdilném prahovani

V nize uvedené tabulce €. 9 jsou zndzornény hodnoty primarni transmise a

nezaplnéné plochy métené pti rozdilném prahovani.

METODA ROZDILNEHO PRAHOVANI
PRED OSVITEM PO OSVITU (72 hod)
Primarni « . Primarni v .
¢. vzorku | transmise NI ¢. vzorku | transmise ACZHITIE]
[] plocha [%0] [] plocha [%]
1. 7,60 21,89 1. 8,80 24,324
2. 7,75 7,083 2. 7,95 10,626
3. 1,87 3,017 3. 1,87 3,289
4, 1,00 9,526 4, 1,00 7,726
5. 517 10,161 5. 4,17 11,45
6. 3,13 5,3 6. 3,13 8,85
7. 2,34 11,83 7. 2,34 5,18
8. 0,13 3,9 8. 0,13 3,32
9. 1,33 11,44 9. 1,33 12,025
10. 2,42 8,33 10. 2,42 8,54
11. 2,12 9,81 11. 2,12 10,04
12. 1,87 4,73 12. 1,87 7,94
13. 0,10 6,99 13. 0,10 8,205
14. 0,45 6,65 14, 0,45 11,07

Tabulka 9 Hodnoty primarni transmise a nezaplnéné plochy pi‘ed osvitem a po osvitu (72 hod), p¥i
rozdilném prahovani

Na nasledujicim obr ¢. 39 a 40 je grafické zndzornéni zavislosti primarni
transmise a nezaplnéné plochy pfed osvitem a po osvitu (72 hod) pii rozdilném

prahovani.
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Obr. 39 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné plose pied osvitem p¥i rozdilném prahovani
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40 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné ploSe po osvitu (72hod), p¥i rozdilném

prahovani

Z grafi vyplyva, ze i pfi méfeni primarni transmise, ktera se porovnava

s nezaplnénou plochou, neni vhodné pouzivat rozdilné prahovani, jelikoz mezi daty je

ptili§ rozdilna variabilita. Korelace téchto dat je 0,5, tedy ptima slaba zavislost. Proto

byly pouzZity hodnoty nezaplnéné plochy zmétfené pii stejném prahovani, které se

porovnavaly s UPF a byly porovnany také S primarni transmisi.
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0.2.2 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné plose pri stejném prahovani

V nasledujici tabulce ¢. 10 jsou uvedeny hodnoty primarni transmise, ktera byla

meéfena na spektrofotometru SF 600 viz obr.c. 18

a nezaplnéné plochy métené

pii stejném prahovani, pied osvitem a po osvitu (72 hod), zjisStované pomoci obrazové

analyzy.

METODA STEJNEHO PRAHOVANI

PRED OSVITEM PO OSVITU (72 HOD)

& vzorku Primz?rni Nezaplnéna & vzorku Primérni Nezaplnéna

) transmise [-] | plocha]%o] transmise [-] | plocha [%]

1 8,80 12,55 1 8,80 11,85
2 7,95 8,21 2 7,95 6,17
3 1,87 0,6 3 1,87 0,7
4 1,00 0,15 4 1,00 0,25
5 4,17 0,97 5 4,17 0,97
6 3,13 0,4 6 3,13 0,27
7 2,34 0,06 7 2,34 0,12
8 0,13 0 8 0,13 0
9 1,33 0,2 9 1,33 0,18
10 2,42 0,04 10 2,42 0,01
11 2,12 10,3 11 2,12 0,3
12 7,37 5,09 12 1,87 0,29
13 0,10 0,01 13 0,10 0,02
14 0,45 0,3 14 0,45 0,04

Tabulka 10 Primarni transmise a nezaplnéna plocha pied osvitem a po osvitu (72 hod) p¥i stejném
prahovani

Na niZze uvedeném obr. 41 je grafické znazornéni zavislosti primarni transmise a

nezaplnéné plochy pted osvitem, které bylo zjiStovano metodou stejného prahovani.
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Obr. 41 Grafické znazornéni zavislosti primarni transmise a nezaplnéné plochy pied osvitem,
metodou stejného prahovani
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Na obr. ¢. 42 je znazornén graf zavislosti primarni transmise na nezaplnéné plose

po osvitu (72 hod), zjistované metodou stejného prahovani.

Zavislost primarni transmise na nezaplnéné
ploSe po osvitu (72 hod)
14
g 12 &
& 10
8
- 8
- ? 3
E # jednotlive
s 4 vzorky
]
z 2
sosotey o
0 T T T 1
0,1 2,1 4,1 6,1 8,1 10,1
Primarni transmise [-]

Obr. 42 Graf zavislosti primarni transmise na nezaplnéné plose po osvitu (72 hod), metodou
stejného prahovani

Z grafického znazornéni na obr. ¢. 41 je patrné, ze vzorek ¢. 11 (v grafu oznaceny
¢ervenym krouzkem), vybocuje svymi hodnotami od hodnot ostatnich vzorka. Korelace
téchto dat je 0,8, tedy pfima silnd pozitivni zéavislost. Tento soubor dat primarni
transmise a nezaplnéné plochy byl jesté dale upraven. Z téchto hodnot byly odebrany
vzorky tmavych barev (Cernd, hnéda) a vzorek bilé barvy (vzorky €. 3, 8, 11, 13, 14),
zbyly pouze vzorky pastelovych barev, na kterych bylo znovu provedeno porovnani

primarni transmise a nezaplnéné plochy.
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90.2.3 Zavislost primarni transmise na nezaplnéné ploSe pri stejném prahovani u
vybranych vzorki pastelovych barev
V nasledujici tabulce €. 11 jsou uvedeny hodnoty primarni transmise a nezaplnéné
plochy ptfed osvitem a po osvitu (72 hod), ziskané metodou stejného prahovani

u vybranych vzorkt pastelovych barev.

METODA STEJNEHO PRAHOVANI
PRED OSVITEM PO OSVITU (72 HOD)
& vzorku Primérni Nezaplnéna & vzorku Primztlrni Nezaplnéna
transmise [-] | plocha [%] transmise [-]| plocha [%6]
1 8,80 12,55 1 8,80 11,85
2 7,95 8,21 2 7,95 6,17
4 1,00 0,15 4 1,00 0,25
5 4,17 0,92 5 4,17 0,97
6 3,13 0,4 6 3,13 0,27
7 2,34 0,06 7 2,34 0,12
9 1,33 0,2 9 1,33 0,18
10 2,42 0,04 10 2,42 0,01
12 7,37 5,09 12 1,87 0,29

Tabulka 11 Primarni transmise a nezaplnéna plocha pied osvitem a po osvitu (72 hod), p¥i stejném
prahovani u vybranych materiala pastelovych barev

Na obr. €. 43 je znazornéna grafickd zéavislost primarni transmise a nezaplnéné
plochy pied osvitem, méfena metodou stejného prahovani u vybranych vzorki

pastelovych barev.

Zavislost primarni transmise na nezaplnéné
ploSe pred osvitem

14
X 12 2
: /
§ 10
:nu- 3 ‘/ ¢ jednotlive
c / vzorky
Q
£ 6
§ / Expon
o 4 .
2 (jednotlive
2 vzorky)
0 'M T 1

Primarni transmise [-]

Obr. 43 Graf zavislosti primarni transmise na nezaplnéné plose pi‘ed osvitem, p¥i stejném
prahovani u vybranych vzorki pastelovych barev
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Na obr. ¢. 44 je znazornéna grafickd zéavislost primarni transmise a nezaplnéné
plochy po osvitu (72 hod), méfena metodou stejného prahovani u vybranych vzorki

pastelovych barev.

Zavislost primarni transmise na nezaplnéné ploSe

" po osvitu (72 hod)

12 &
S
—~ 10
5 /
2 3
o 0 7
«© & jednotlivé
c
g 6 vzorky
a
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z / (jednotlivé

2 vzorky)

<®
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Primarni transmise [-]

Obr. 44 Graf zavislosti primarni transmise na nezaplnéné plose pied osvitem, p¥i stejném
prahovani u vybranych vzorki pastelovych barev

Z grafického zndzornéni na obr. ¢. 43 a 44 je zfejmé, ze hodnoty zjisténé
pied osvitem i po osvitu (72 hod) vykazuji stejnou zavislost, a to exponencialni. Jejich

korelace je 0,9, tedy pfima silna zavislost pozitivni.

9.3 Diskuse

Nezaplnéna plocha byla stanovena metodou obrazové analyzy. Tento zplsob se
zda byt G€inny, jelikoz vychdzi z obrazu realné textilie. Obrazy byly nasnimany pomoci
digitalni kamery a nasledné¢ zpracovany v programu Nis-elements. Nejprve byla
stanovena metoda rozdilného prahovani. Takto naméfené hodnoty se porovnavaly
s naméfenym UPF faktorem pied osvitem a po osvitu (72 hod). Bylo shledano, Ze tato
metoda je nevhodna, protoze naméfena data mezi sebou maji velkou variabilitu.
Korelace mezi souborem téchto dat byla zjisténa jako nepiima slaba zavislost.

Z tohoto ditvodu byla navrzena druha metoda ziskdni hodnot nezaplnéné plochy

pomoci obrazové analyzy. Byla stanovena jedna hodnota prahu podle vzorku, ktery mél
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nejvyssi porozitu. Podle tohoto vzoku byly naprahovany i ostatni materidly. Takto
zjisténa nezaplnéna plocha byla nasledné znovu porovnana sUPF faktorem
pred osvitem a po osvitu (72 hod). Jelikoz se v praxi hodnoty UPF vys$si nez padesat
uvadgéji jako 50 +, bylo toto oznaeni uplatnéno i v tomto experimentu. Porovnanim
hodnot bylo urceno, ze zavislost mezi UPF a nezaplnénou plochou je pied osvitem i po
osvitu (72 hod) linearni tzn., Ze hodnoty rovnomérné klesaji. Touto metodou se potvrdil
nezaplnénd plocha.

Dale byla porovnavana primarni transmise a nezaplnéna plocha pfi rozdilném
prahovani. I v tomto pfipad¢ bylo shledano, ze neni vhodné pouzit metodou rozdilného
prahovani, jelikoz namétfené hodnoty mezi primarni transmisi a nezaplnénou plochou
maji slabou zavislost. Proto se dale s primarni transmisi posuzovaly hodnoty nezaplnéné
plochy, ziskané metodou stejného prahovani. Tim bylo zjisténo, ze nékteré vzorky
vybocuji z méfeni od ostatnich hodnot. Proto z tohoto méteni byly odstranény vSechny
vzorky, které byly tmavé barvy a bily vzorek (vzorky ¢. 3 ¢erna, 8 hnéda, 11 bila, 13
¢ernd, 14 hnédd). Do dal§iho porovnavani byly pouzity pouze vzorky pastelovych
barev. Tim bylo zji§téno, ze zavislost mezi témito vzorky je silnd, pozitivni. Prib&h

porovnavanych hodnot je exponencialni.
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9.4 Svétlostalost

V této cCasti experimentu je zjiStovdna svétlostdlost, ktera byla méfena
na spektrofotometru SF 600 v rozmezi od 400 do 700 nm Vviz obr. ¢. 18.

V nasledujicich grafech je zndzornéna zavislost mezi vinovou délkou a stupném
odrazu. Byly vybrany pouze grafy barevného vzorku materidlu (vz. ¢. 1 oranzovy),
¢erného vzorku materidlu (vz €. 3) a bilého materidlu (vz. ¢. 11). Grafy ostatnich vzorkl

jsou v priloze ¢. 2.

Remisni kFivky vzorku ¢. 1

1,6
1,4 ™\

[\
INERAN

— 1
= /
N / %’,
N 08
S
u // e
>g 0,6 1 b(?:‘tz
[ — osvitu
§. 0.4 F A // —— 124 hod
» ~ / \ / 172 hod
0,2
0
400 450 500 550 600 650 700

Vinova délka [nm]
Obr. 45 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 1

Na vySe uvedeném obr. €. 45 je znazornéni remisni kiivky vzorku €. 1. Remisni
kiivka graficky znazorfiuje mnoZstvi zareni, které se odrazi v jednotlivych vlnovych
delkach spektra od barevného povrchu. Ma-li tato kiivka vrchol naptiklad v pdsmu
vlnové délky kolem 520 nm, jde o barvu zelenou, modra je urcena vrcholem kiivky v
pasmu pod 500 nm atd.

Oranzova barva je v pasmu vilnové délky viditelného spektra od 585 — 620 nm.
Na obr. 45 je grafické znadzornéni remisnich kiivek pfed ozafenim a po ozéateni 24 a 72
hodin. Z grafu je patrné, ze vlivem plsobeni UV zafeni po 72 hodinach je na vlnové

délce 600 nm znatelny pokles remise, ktery je vyvolan rozkladem fluorochromu.
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V nize uvedené tabulce ¢. 12 jsou znazornény hodnoty barevné odchylky a mérné

svétlosti, které jsou v grafu na obr. €. 46 a 47 porovnavany na dobé osvitu UV zafenim.

Vzorek ¢. 1

Cas [hod]| AE [] L[-]
0 0 86,06635
24 15,15548 | 86,41538
48 21,1724 | 87,10592
72 25,8198 | 87,67168

Tabulka 12 Hodnoty barevné odchylky a mérné svétlosti (vz. €. 1)

Na obr. ¢. 46 je znazornéna zavislost barevné odchylky na dobé expozice UV
zateni. Z grafu vyplyva, ze po 24 hodinach UV zafeni, barevna odchylka vyrazné
stoupla a to z0 na 15,2, coz mizeme ohodnotit jako velmi vyraznou barevnou

odchylku. Po dalsich hodinach expozice UV zafenim se barevna odchylka zaéina

ustalovat.

AE[] Barevna odchylka
30

25 L J

20 L4

15 PY @ jednotlivé
vzorky

10

5

O ‘ T T T

0 24 48 72
cas [hod]

Obr. 46 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek €. 1

Na obr. ¢. 47 je grafické znazornéni zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu.
Z hodnot uvedenych v grafu je zfejmé, ze vzorek je vlivem UV zafeni svétlejsi a jeho

prabéh je exponencialni. Po 72 hodinach osvitu se za¢ina ustalovat.
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L[] Meérna svétlost
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Obr. 47 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 1

Na obr. ¢. 48 je grafické znazornéni remisnich kiivek vzorku €. 3, ktery ma ¢ernou
barvu. Lze fici, Ze UV zafeni nemd témét zZadny vliv na tento vzorek, jelikoz remisni

ktivky jsou témér shodné. Je patrné, Ze svétlostalost tohoto vzorku je vyborna oproti

vzorku ¢.1.
01 Remisni kFivky vzorku €. 3

0,09 J,}
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Obr. 48 Graficka zavislost vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 3

V nésledujici tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty barevné odchylky a mérné
svétlosti, které jsou dale znazornény Vv zévislosti na dob¢€ osvitu UV zéafenim na obr. €.

49 a 50.
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Vzorek ¢. 3

Cas [hod]| AE[] L[-]
0 0 15,69073
24 0,225215 15,76644
48 0,63741 15,92684
72 0,81819 16,27073

Tabulka 13 Hodnoty barevné odchylky a mérné svétlosti (vz. €. 3)

Na obr. ¢. 49 je grafické znazornéni barevné odchylky cerného vzorku ¢. 3.
Z grafu je patrné, Ze se barevna odchylka pfili§ nezménila, jelikoz rozmezi pied osvitem
a po osvitu (72 hodin) je pouze 0,8. Lidské oko nedokaze rozlisit barevnou odchylku
pod 0,4. Lze tedy uvést, Zze tato barevna odchylka je v intervalu bézn¢ akceptovatelnych

toleran¢nich mezi.

AE[-] Barevna odchylka
0,9
0,8 A4
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Obr. 49 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 3

@ jednotlivé
vzorky

Na obr. ¢. 50 je grafické znazornéni mérné svétlosti na dob& expozice ¢erného

vzorku €. 3. Z grafu vyplyva, ze po 72 hodinach se mérna svétlost zvysila jen nepatrné.
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Obr. 50 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek €. 3

Na obr. €. 51 jsou znazornény remisni kiivky ptfed osvitem a po plsobeni UV

zateni 24 a 72 hodin na vzorek ¢. 11, ktery ma bilou barvu.
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Obr. 51 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 11

V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty barevné odchylky a mérné svétlosti
pro vzorek ¢. 11 bilé barvy po aplikaci opticky zjasnujiciho prostiedku. Z grafické
zavislosti na obr. 51 je patrnd degradace tohoto opticky zjasnujiciho prostiedku (OZP)

J1Z po 24 hodinach expozice.

Vzorek ¢. 11

Cas [hod]| AE[-] L[]
0 0 93,56674
24 14,27145 92,39402
48 18,25261 92,18635
72 21,28251 92,06768

Tabulka 14 Hodnoty barevné odchylky a mérné svétlosti (vz. €. 11)
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Na obr. €. 52 je grafické zndzornéni zévislosti barevné odchylky na dobé expozice
UV zafeni u vzorku ¢. 11 bilé barvy. Z grafu je patrné, ze barevna odchylka po 24
hodinach prudce stoupla, to 1ze hodnotit jako velmi vyraznou barevnou odchylku. Po
dalSich hodinach expozice UV zafenim je znatelné, ze se barevna odchylka zacina
ustalovat. Jind zéavislost nez u ptfedchozich vzorka je viditelnd pro zavislost mérné
svétlosti L* | kterd naopak klesa s tim, jak degraduje opticky zjastujici prostiedek, ktery

vzorku dodava nejen vyssi bélost, ale také vyssi hodnotu mérné svétlosti.
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Obr. 52 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 11

Na obr. ¢. 53 je grafické zndzornéni mérné svétlosti na vzorku €. 11 bilé barvy.
Z grafu je patrné, Ze mernd svétlost klesa, tedy bild barva na vzorku Zloutne vlivem jiz

vyse diskutované degradace OZP.
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Obr. 53 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 11
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo porovnat stalost UPF ochrany vybranych textilii
pomoci zakladnich stalostnich testti. Materialy, které byly zvoleny pro tento experiment
jsou plavkové materialy z pletenin. Bylo vybrano ¢trnact jednobarevnych vzorkd
materialt s rozdilnymi typy barev.

Na téchto materialech byla nejprve posuzovana zavislost transmise na vinovych
délkach ptred osvitem a dale, jak se méni po expozici 24 hod, 48 hod a 72 hod UV
zatenim. Transmise byla méfena na spektrofotometru Shimadzu UV-3101PC v rozmezi
290 — 400 nm. Plsobeni UV zafeni na vybrané vzorky bylo zjistovano na expozi¢nim
zatizeni UVCON. Z takto naméfenych hodnot byl vypoéitan UPF ochranny faktor,
ktery byl dale posuzovan s nezaplnénou plochou vzorkd. Nezaplnéna plocha byla
zjiStovana pomoci obrazové analyzy a nasledné¢ vyhodnocena v programu Nis-
elements.

Pro posouzeni zavislosti UPF na nezaplnéné plose byly vzorky vybranych
materiall nasnimany pomoci obrazové analyzy do programu Nis-elements, kde byla
metodikou rozdilného prahovani vyhodnocena pro kazdy materidl jeho nezaplnéna
plocha. Tato metodika se ovSsem ukazala jako nespravna, jelikoz zavislost hodnot UPF
na nezaplnéné plose vykazuje rozdilnou variabilitu. To bylo pravdépodobné zapti¢inéno
tim, Ze prahovani bylo posuzovano pouze subjektivné jednim pozorovatelem.

Proto byla navrZena jind metodika pro zjiStovani zavislosti naméfenych hodnot
UPF na nezaplnéné plose materialu, a to metodika stejného prahovani. Nejprve byl
zvolen material, ktery vykazuje nejvyssi porozitu. Na tomto materialu byla stanovena
hodnota prahu. Podle této hodnoty byly naprahovéany i ostatni materidly. U vzorkd,
na kterych bylo UPF naméfeno vyssi nez padesat, byly hodnoty zaznamenavany jako
UPF 50 +. Touto metodou bylo zjisténo, ze zavislost mezi UPF a nezaplnénou plochou
je pied osvitem i po osvitu (72 hod) linearni, hodnoty tedy rovnomérn¢ klesaji. Tim se

potvrdil hlavni pfedpoklad, Ze mezi UPF faktorem a nezaplnénou plochou plati neptima

v

cvwr

v

202,2 g/m?. Textilie se stiednim UPF 30,22 mé nezaplnénou plochu 8,21 %, celkovou
hustotu 644/10 mm? a plosnou hmotnost 205,2 g/m?. Textilie s nejvyssim UPF faktorem
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Cv v

plognou hmotnost 219,8 g/m?,

Dale byla posuzovana =zavislost primarni transmise, ktera byla méfena
na spektrofotometru SF 600 v rozmezi od 400 do 700 nm a nezaplnéné plochy zjisténé
metodou rozdilného prahovani. Bylo zjisténo, Ze tato metoda je také nevhodna, jelikoz
data mezi sebou maji slabou zavislost a vysokou variabilitu. Proto bylo dale zvoleno
posuzovani primarni transmise s nezaplnénou plochou zjisténé metodou stejného
prahovani. Z téchto hodnot bylo stanoveno, ze nékteré vzorky ze souboru namétenych
hodnot vybocuji. Z tohoto diivodu byly tyto vzorky z méfeni odstranény. Jednalo se
0 vzorky bil¢, ¢erné a hnédé barvy. Dale byly s primarni transmisi posuzovany pouze
materialy pastelovych barev. Tim bylo zji§téno, Ze data pfed osvitem i po osvitu 72 hod
mezi sebou maji exponencialni priibéh a silnou pozitivni zavislost. Bylo tedy zjiSténo,
ze neni vhodné posuzovat zavislost transmise a nezaplnéné plochy u riznobarevnych
materiald.

Posledni stalostni zkouskou bylo zjistovani svétlostalosti. Ta byla posuzovana
na spektrofotometru SF 600 v oblasti viditelIného svétla v rozmezi od 400 do 700 nm.
Na jednotlivych materialech byly zjistovany remisni kiivky, barevné odchylky a mérna
svétlost. V praci byly porovnavany pouze grafy oranzového, bilého a ¢erného vzorku,
u kterych byl znatelny rozdil. U barevného materidlu (oranzovy) je viditelny pokles
remisnich kfivek v 600 nm vlnové délky, coZ odpovida poklesu fluorescence. Jinymi
slovy dochazi zde k rozkladu fluorochromniho systému, stejné tak jako v ptipadé OZP u
bilého vzorku. Barevné odchylky po ptisobeni UV zéfeni vyrazné stouply, tzn. ze barva
na vzorku vyrazné bledne. U €erného materialu je z grafického znazornéni patrné, ze
vlivem UV zafeni nejsou lidskym okem znatelné velké zmény barevného odstinu. U
bilého vzorku bylo zjiSténo, Ze vlivem plsobeni UV zafeni bild barva na vzorku
Zloutne.

Jelikoz bylo velmi problematické porovnavat UPF ochranny faktor S nezaplnénou
plochou na materidlech rozdilnych barev, ze kterych musely byt v tomto experimentu
odstranény vzorky tmavych barev a vzorek, ktery mél bilou barvu a métfeni bylo
provadéno pouze na vzorcich pastelovych barev, bylo by vhodné pro dalsi vyzkum
pii porovnavani UPF a nezaplnéné plochy pouzit materialy, které maji stejnou barvou a

odlis$nou vazbu i plosSnou hmotnost.
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PRILOHA C. 1
Grafy UPF méfené pied osvitem, po 24 hod, 48 hod a 72 hod UV zaieni.
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Obr. 1 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 1 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 2 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢&. 2 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 3 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 3 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 4 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 4 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 5 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku &. 5 pied ozaienim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 6 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku €. 6 pred ozaienim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.




TRANSMISNI KRIVKY VZORKU C.7

3
25
2
$15
9
2 a7 START
g 1 —7 UV24
& 7 Uva8
'—
05 7 UVT2
0

290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Vinova délka [nm]

Obr. 7 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 7 pied ozaienim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 8 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢&. 8 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 9 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 9 pied ozaienim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 10 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 10 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 11 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 11 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 12 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 12 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.




TRANSMISNI KRIVKY VZORKU C. 13
0,04

0,035

0,03

0,025 _’v,,_lﬂ'll
0,02 4ﬁ-ﬁ~ 'L -
T T e

3
S, v
o 0,015 #ﬂ—“# % e
o ‘
£ . [
@ 0,01
E w
= 0,005 | 1 _ ‘
13 START
o1 = W —13 UV24
290 3¢0 310 3%0 3%0 340 3%0 360 370 3$0 13 UV48
-0,005 13 UV72

Vinova délka [nm]

Obr. 13 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 13 pred ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.
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Obr. 14 Grafické znazornéni zavislosti transmise na vinové délce vzorku ¢. 14 pied ozafenim a po
expozici UV zareni 24, 48 a72 hod.



PRILOHA C.2

Grafy remisnich kiivek K hodnoceni svétlostalosti
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Obr. 15 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 1
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Obr. 16 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢&. 2
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Obr. 17 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 3
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Obr. 18 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 4
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Obr. 19 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 5
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Obr. 20 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 6
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Obr. 21 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 7
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Obr. 22 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 8
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Obr. 23 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 9
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Obr. 24 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 10
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Obr. 25 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 11
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Obr. 26 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 12
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27 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 13
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Obr. 28 Grafické znazornéni zavislosti vinové délky na stupni odrazu pro vzorek ¢. 14




PRILOHAC. 3

Grafy barevnych odchylek a mérné svétlosti

Vz1 AE [-] L [-]

0 hod 0 78,57336
24 hod |15,15548 | 80,69588
48 hod | 21,1724 |81,97258
72 hod | 25,8198 |83,14106
Tab. 1 Hodnoty barevné odchylky a sloZky jasu

AE [] BAREVNE ODCHYLKY
30

25 L2
20 L

15 ¢ @ jednotlivé
vzorky

10

5

O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 29 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 1

L1 MERNA SVETLOST

@ jednotlive
L J vzorky

0 24 48 72 cas [hod]

Obr. 30 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 1

Vz?2 AE[-] L[-]

0 hod 0 86,06635
24 hod |5,299836 | 86,41538
48 hod 9,2832 |87,10592
72 hod |12,27635|87,67168
Tab. 2 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu




BAREVNE ODCHYLKY

AE [-]
14
12 L g
10 Y
8 @ jednotlivé
6 r~ vzorky
4
2
0 T T T
0 24 48 2 ¢as [hod]

Obr.

31 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek €. 2

L[ MERNA SVETLOST

88
87,5 2

87 ® , ,

@ jednotlive

86,5 ® vzorky

86 ¢
85,5 : : :

0 24 48 72 cas [hod]

Obr. 32 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 2

Vz3 AE[-] L[-]

0 hod 0 15,69073
24 hod |0,225215 | 15,46644
48 hod | 0,63741 | 15,92684
72 hod | 0,81819 | 16,27073

Tab. 3 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu

AE[]
0,9

BAREVNE ODCHYLKY

0,8
0,7

0,6
0,5

@ jednotlivé

0,4

vzorky

0,3
0,2

0,1
0 e

0

24

48

72

cas [hod]

Obr.

33 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 3
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16,2

16
15,8

15,6

[-] MERNA SVETLOST

2

@ jednotlive
vzorky

2

15,4 T

0 24

48

72

Cas [hod]

Obr. 34 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢&. 3

Vz 4 AE[-] L[-]
0 hod 0 49,48194
24 hod | 9,10043 |49,82522
48 hod |13,02677 | 51,37582
72 hod |16,04107 | 53,0966
Tab. 4 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu
AE [-] BAREVNE ODCHYLKY
20
15 %
2
@ jednotlivé
1
0 L 4 vzorky
5
O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 35 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 4

L[] MERNA SVETLOST
53,5
53 L2
52,5
52
51,5 L 3 @ jednotlive
51 vzorky
50,5
50
49,5
49 T

L 2

0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 36 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 4



Vz5 | AE[] L[]
0 hod 0 87,92613
24 hod |3,231725 | 86,70515
48 hod |4,211533|86,41963
72 hod |5,198793 | 86,30922
Tab. 5 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu

AE [-] BAREVNE ODCHYLKY

3 2 2 @ jednotlivé
vzorky

1

O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

r. 37 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 5

L[] MERNA SVETLOST
88,5

38 &

87,5

@ jednotlive
87 vzorky

86,5
¢ .

86 T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 38 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek €. 5

Vz6 | AE[] L[]
0 hod 0 40,28741
24 hod | 2,43511 |40,52211
48 hod | 6,67812 |41,63814
72 hod |8,002925 | 42,82359
Tab. 6 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu




AE[1] BAREVNE ODCHYLKY
10

@ jednotlivé
4 vzorky

2 4

O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 39 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 6

4L3H MERNA SVETLOST

42,5

42

41,5 L 4 @ jednotlive
vzorky

41

40,5 4

40?

0 24 48 72 Cas [hod]

Obr. 40 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek €. 6

Vz7 AE[-] L[-]

0 hod 0 66,42212
24 hod |14,81343|63,20903
48 hod |18,00562 | 67,68523
72 hod |20,73305| 70,9768
Tab. 7 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu

AE [-] BAREVNE ODCHYLKY
25

20 L J

15
N @ jednotlivé

10 vzorky

5

O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 41 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek &. 7



L[]

MERNA SVETLOST

72
2
70
68 L4 @ jednotlive
66 & vzorky
64
L J
62 T T T
0 24 48 72 cas [hod]
Obr. 42 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 7
Vz 8 AE[-] L[-]
0 hod 0 21,76674
24 hod |0,858538|20,91134
48 hod |1,201935 |21,29641
72 hod |1,522127|21,62696
Tab. 8 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu
AE[] BAREVNE ODCHYLKY
1,6
2
1,4
1,2 2
! @ jednotlivé
ednotlivé
08 ¢ Jvzorky
0,6
0,4
0,2
0 & T T T
0 24 48 72 €as [hod]

Obr.

43 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 8

L[]

MERNA SVETLOST

21,9 |

21,8 F'S
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21,6

21,5

214

21,3

21,2

@ jednotlive
vzorky

21,1
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20,9 <

20,8 T
0 24

48

72

cas [hod]

Obr. 44 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 8




Vz9 | AE[] L[]
0 hod 0 61,59296
24 hod |16,80359 | 67,48138
48 hod | 25,6175 |71,37293
72 hod |32,32804 | 74,37992
Tab. 9 Hodnoty barevné odchylky a slozky jasu

AE[-] BAREVNE ODCHYLKY
35

30
25 L 2
20

15 @ jednotlivé
10 vzorky

O ‘ T T T
0 24 48

72 Cas [hod]

. 45 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek €. 9

L[ MERNA SVETLOST
80
70 ° L ]
60 ¢
50
40 @ jednotlive
30 vzorky

20
10
O T T T

0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 46 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 9

Vz10 | AE[] L[]
0 hod 0 47,07711
24 hod | 8,67241 |51,16435
48 hod |17,53306 | 55,9615
72 hod |23,44408 | 58,82226
Tab. 10 Hodnoty barevné odchylky a slozZKky jasu




AE []

BAREVNE ODCHYLKY

25

20

2

15

10

5

@ jednotlivé
vzorky

0 &
0

24

48

72

cas [hod]

Obr. 47 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 10

L[]

MERNA SVETLOST

70

60

50 L ]

2

40
30

20

@ jednotlive
vzorky

10
0 T

0 24

48

72

cas [hod]

Obr. 48 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 10

@ jednotlivé
vzorky

Vz11 | AE[] L[-]
0 hod 0 93,56674
24 hod |14,27145|92,39402
48 hod |18,25261 | 92,18635
72 hod |21,28251 |92,06768
Tab. 11 Hodnoty barevné odchylky a slozKky jasu
AE[] BAREVNE ODCHYLKY
25
20 L4
4
15 'y
10
5
O ‘ T T T
0 24 48 72

cas [hod]

Obr. 49 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 11




L[] MERNA SVETLOST

94

935 €

93

92,5

92

3

@ jednotlive
vzorky

91,5 T

0 24

48

72

cas [hod]

Obr. 50 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 11

Vz 12 AE[-] L[-]
0 hod 0 80,7229
24 hod |16,56115 | 81,05908
48 hod |21,09161 | 82,7519
72 hod |24,53726|84,34144
Tab. 12 Hodnoty barevné odchylky a sloZKy jasu
LQE[ BAREVNE ODCHYLKY
25 L 4
20 ®
15 * @ jednotlivé
10 vzorky
5
O ‘ T T T

Obr. 51 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 12

L[] MERNA SVETLOST
85
L J
84
83
¢ @ jednotlive
82 vzorky
81 ? 3
80 T T T T
0 24 48 72 cas [hod]

Obr. 52 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 12



Vz13 | AE[] L[]
0 hod 0 20,61745
24 hod |0,734781|21,30116
48 hod | 1,48216 |22,05976
72 hod |2,648772 |23,13249
Tab. 13 Hodnoty barevné odchylky a slozKky jasu

AE [] BAREVNE ODCHYLKY

2,5

1,5 S ¢ @ jednotlivé
vzorky

2

0,5

O ‘ T T T
0 24 48 72 ¢as [hod]

Obr. 53 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 13

L[] MERNA SVETLOST
23,5
23 *

22,5
22 .
21,5
21
20,5

20 : : :
0 24 48 72 ¢as [hod]

@ jednotlive
PS vzorky

Obr. 54 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 13

\Vz 14 AE[-] L[-]

0 hod 0 27,25499
24 hod |1,506331 | 28,29561
48 hod | 3,21864 |29,19685
72 hod |4,504479 |30,41215
Tab. 14 Hodnoty barevné odchylky a sloZKky jasu




AE [-] BAREVNE ODCHYLKY
5
L J
4
3 <®
@ jednotlivé
2 vzorky
L J

1
O 0 T T T

0 24 48 2

cas [hod]

Obr. 55 Grafické znazornéni zavislosti barevné odchylky na dobé osvitu pro vzorek ¢. 14

L[] MERNA SVETLOST
31

30,5 2
30
29,5

29 @ jednotlive
28,5 vzorky

28
27,5

2 ¥

0 24 48 72 cas [hod]

Obr. 56 Graf zavislosti mérné svétlosti na dobé osvitu pro vzorek ¢. 14



