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ANOTACE

Tato bakalarskd prace je veénovana studiu vlastnosti vybranychkypovych barviv.
Z v primyslu pouzivanych kypovych barviv byla vybrdna nésledujici barviva modrého
odstinu pouzivana pro barveni bavinéného i Inéného materialu. C. I. Vat Blue Mixed, C. I.
Vat Blue 6, C. I. Vat Blue 66. Na zakladé méfeni redoxniho potencialu (leukopotencialu) byly
stanovené podminky redukce téchto barviv. Nasledné byla sledovana kinetika samotné
redukce jednotlivych barviv a poté vliv zmény pH na néslednou reoxidaci zpét na pigment
barviva.Vsechny méfeni probihaly pfi teplotach 40 °C, 60 °C a 90 °C.

Diky ziskanym vysledkiim z experimentalni ¢asti, bylo mozné tyto vysledky aplikovat
pti barveni bavinéné tkaniny. Po vybarveni byla studovana sila vybarveni a mozna zména

odstinu.

KLICOVA SLOVA

Kypova barviva, kinetika redukce, reoxidace, leukoponecial, celuléza, bavina.



ANNOTATION

This bachelor thesis is dedicated to the study of properties of selected vat dyes. The
blue dyestuffs used for dyeing of cotton and linen was selected from the industrial variety of
vat dyestuffs. C. I. Vat Blue Mixed, C. I. Vat Blue 6, C. I. Vat Blue 66. The redox potential
(leucopotential) was determined for the reduction of these dyes. Subsequently, the kinetics of
the reduction of the individual dyes were monitored as well as the influence of pH change on
the subsequent reoxidation back to pigment dyestuff. All measurements were carried out at
40°C,60°Cand90°C.

Thanks to the results obtained from the experimental part, these results could be
applied to the dyeing of cotton fabrics. After dyeing, the strength and the shade change of
dyestuffwere studied.
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Vat dyes, kinetics of reduction, reoxidaction, leucopotential, cellulose, cotton.



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

M Skupina barviv s vysokou afinitou k vlaknim
Ml Skupina barviv se stfedni afinitou k vldkntim
M 111 Skupina barviv s nizkou afinitou k vlaknim
IN Skupina barviv s vysokou afinitou k vlaknim
W Skupina barviv se stfedni afinitou k vlakntim
IK Skupina barviv s nizkou afinitou k vlaknim

C. . Color Index
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UvVoD

Kypova barviva byla jedny z prvnich pouzivanych barviv v historii. Dlouhou dobu
byla hlavni skupinou textilnich barviv pro barveni celul6zovych materialti. Nyni ale jiz nejsou
jedny z nejpouzivanéjsich barviv, ale stale maji své misto u barveni tkanin a pfizi pro
vysokostalé vybarveni ¢i originalni barveni dzinovin, nebo vyuziti modrotisku. Pouzivaji se
na barveni nejcastéji baviny a Inu. Problémem této tfidy barviv je jejich aplikace na vlakno,
tzn. obtizna redukce a nasledna reoxidace véetné dulezitého mydleni. Pfi barveni material
ziskava vyborné stalosti vybarveni, av§ak problémem u téchto barviv je neegalnost tohoto
vybarveni.

V této praci byly sledovany 3 barvy modrého odstinu antrachinonového ptavodu: C.IL
Vat Blue Mixed, C. I. Vat Blue 6, C. I. Vat Blue 66. Byly stanovovany jejich vlastnosti
z hlediska miry a kinetiky redukce a nasledné reoxidace v rtizném prostiedi.Bavina a len patii
mezi jedny ze zakladnich pilii textilniho primyslu. Casto se pouZivaji pii barveni kypovymi
barvami, protoze kypovy barviva maji vybornou afinitu k celulézovému vlaknu ve své

zredukované forme.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Celulézova vlakna

Celuldza je piirodni latka, kterou v pfirod¢ nalezneme v kazdé rostling, tvofi totiz
velmi dualezitou slozku rostlinnych vldken a je i soucasti dievnatych bunécnych stén.
Celulézova vlakna patii mezi zékladni textilni suroviny. Vldkna muzeme rozd¢€lit do dvou
hlavnich skupin a to na pfirodni a chemicka vldkna. Chemicka vlakna se déli na vladkna
z regenerované celulozy a na vlakna z esterd celulézy. Deleni ptirodnich vlaken je podle
jejich pavodu. Prvni skupinou ptirodnich vldken jsou vldkna ze semen, do této skupiny patii
bavlna, kokosova vlakna a dalsi. Druhou skupinou pfirodnich vlaken jsou vldkna lykova, do
této skupiny mizeme zaradit len, konopi a jutu. Posledni skupinou ptirodnich vldken jsou

vlakna z listt, do této skupiny patii ananasova vlakna, mauritijské konopi a dalsi.[1]

Lumen S3

Pectin, waxes, fats

Obrazek 1: Schéma celul6zového vlakna[2]

Obecné muzeme fict, Ze se celuldoza sklada z uhlik, vodikdi a kysliku. Diky
elementarni analyze, bylo zjiSténo procentudlni zastoupeni téchto prvki: 44,44 % uhliku, 6,17

% vodiku a 49,39 % kysliku. Z této analyzy muzeme uréit zakladni vzorec CgH100s .[3]

Z chemického hlediska je celul6za ptfirodni makromolekularni latka, kterd na konci
svych fetézci obsahuje 3 hydroxylové skupiny, diky kterym mize tvofit estery. Estery, které
vznikly pfi esterifikaci celulozy (napf. triacetat celulozy), se vaZou na druhém, tfetim a Sestém
atomu vodiku. Zakladni jednotkou celulozového fetézce je glukoza, fetézce milizou byt
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formulovany v podobé otevienych, nerozvétvenych a cyklickych systémil. Pro cyklickou
formu byl zaveden ndzev glukopyranéza, kterd mtze byt ve dvou formach a a B. Spojenim
dvou molekul glukozy, dochazi k odstépeni vody, vytvaii se glykosidicka vazba mezi prvnim
a Ctvrtym uhlikem, vznika tak disacharid. Podle prostorového uspotadani muize mit tento
disacharid dvé formy a to disacharid z a — glukozy (maltéza) a disacharid z B — glukdzy
(celobidza). Analyzou pomoci infracerveného svétla bylo zjisténo, Ze se v celuldoze nachézi
intermolekularni a intramolekuldrni vodikové vazby. Diky pfitomnosti intermolekuldrnich
vodikovych vazeb je celuléza nerozpustnd ve vodé¢ a v béznych rozpoustédlech,

intramolekularni vodikové vazby zptsobuji tuhost fetézce.[3; [4; [5]

H_?H 4 Hzol-(l) lll—?H | ﬁZHzOI;
Yo N [PE N N g
NN 1 E\;_O/ Nof " ;g/i

CH,OH % OH CH,OH 4% 1 OH

Obrazek2: Strukturni vzorec celul6zy[6]

1.11 Len

Len je pfirodni rostlinné vldkno, které se ziskdvad ze stonku rostliny Inu setého
(Linumusitatissimum). Vlakno se ziskava z lykovych svazki, které jsou ulozeny ve stoncich
rostlin. Z chemického hlediska obsahuje Inéné vlakno 64 % celulozy, 17 % hemicelulozy,
2 % ligninu, 1,8 % pektind, 3,9 % latek rozpustnych ve vode a 1,5 % tukii a voskl. Lnéné
vldkno je pevné (je pevnéjSi nez bavlna), ma dobrou tepelnou vodivost, ale ma malou
pruznost a taznost. Latky z Inén€¢ho vldkna maji sklon k vys$§i mackavosti, jsou studené na
omak, ale dobfe snasi ¢astéjsi prani.[1; [3]

Barvitelnost Inu je podobna jako u bavlny, avSak ma své specifické problémy. Jednim
Z téchto problémul je nesnadné probarvovani kvili tloust’ce bunécné stény, které obsahuji
zbytky inkrustl (lignin, aj.). Z té€chto diivodl hrozi zhorSeni stalosti v otéru, na svétla a nékdy
I V prani. Dal$im problémem je mnozstvi barvy pouzité pii barveni. Pti barveni Inu se pouziva
mén¢ barvy nez pii barveni bavlny (pro srovnatelné odstiny), ale protoze se barvivo kumuluje

na povrchu vlakna, nedojde Kkrovnomémému vybarveni materidlu. Dochazi tedy
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k nedokonalé egalizace barviva. Dalsimi velmi dulezitymi problémy je doba barveni a teplota
barveni. Pfi dlouhodobém barveni pii vysoké teploté, mulze dojit k poruseni vnitini
soudrznosti vlaken, to vede k zhorSeni celkové pevnosti materialu. Dal$im jevem, ktery mutize
nastat pifi dlouhodobém barveni, je ztrata senzorickych vlastnosti. U vldken, ktera byly
puvodné hladka a jemnd, mize dojit ke zméné vzhledu (vldkno ztraci lesk) a dochazi i ke
zdrsnéni materidlu. V1adkno je tedy hrubsi a na omak drsnéjsi, nékdy muaze dojit i k podélnému
Stépeni.[7]

Aby Kk témto problémum dochazelo co nejméné, je dulezité udélat co nejintenzivné;jsi
pted Uupravu vldkna, kde dojde k odstranéni piebyteénych inkoustli. Dalsi krokem
Kk bezproblémovéjsimu barveni je najit optimalni kompromis mezi egalitou, stalosti a kvalitou
vlakna a zohlednit ho pfi vysledném rezimu barveni.[7]

Len se barvi ve formé ptize a tkanin, k barveni se pouzivaji barviva piima
(substantivni), reaktivni, sirnd, kypova, indigosolova, ftalocyaninovd, pigmentova,

nerozpustna azova.[1]

1.1.2 Bavina

Vladkna ziskavame z tobolek bavlniku (Gossypium). Vldkno je jednobunétné, ma tvar
zplostélé stuzky, kterd je zkroucena Sroubovicovym zakrutem. Pro lepsi pfedstavu si vlakno
muzeme predstavit jako dlouho, uzkou trubici. Povrch je tvofen jemnou pokozkou tzv.
kutikulou, tato primarni vrstva je velmi pevna a obsahuje vosky, fosfatidy (bilkoviny, lecitin)
a pektin. Vosk, je v této vrstvé velice dilezity chrani cely vnitfek vlakna. Dal$i vrstvou je
sekundarni vrstva, ktera se skladd zlamel, svazk fibril, C¢asti fibril, krystalickych
makromolekul, souhrnné mtizeme fici, Ze je sekundarni vrstva je slozena z lamel z mfizkovité
uspotfadanych utvarl celuldzy. Uprostied vldkna je dutina nazyvéana lumen, kterou vypliluje
vzduch a zbytky protoplazmy. Schematické znazornéni bavinéného vlakna je viditelné na
obrazku3: [3[4[8]
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Obrazek 3: Schematické znazornéni bavinéného vlakna[8]
1 — Primarni sténa, 2 — miizkovité uspofadané utvary celuldzy, 3 — spirdly (spirdlovita, pficna

struktura), 4 — sekundarni sténa slozena z lamel, 5 — lumen

Z chemického hlediska je bavlna slozena z: 94 % celulozy, 1,3 % bilkoviny, 0,9 %
pektinu, 1,2 % popeloviny, 0,6 % vosky, 0,8 % organické kyseliny, 0,3 % ostatni latky[1

Bavlna se barvi ve vSech formach zpracovani a pouzivaji se barviva stejna jako pii
barveni Inu. Jsou to barviva pfima (substantivni), reaktivni, sirna, kypova, indigosolova,
ftalocyaninova, pigmentova, nerozpustna azova. Z hlediska nejlepSich stalosti vybarveni na

svétle i v prani se pouzivaji barviva kypova.[7]

1.2 Kypova barviva

Vv textilnim primyslu. Tyto barviva se nejCastéji pouzivaji pti barveni baviny a Inu. Diky
vybarveni kypovym barvivem ziskava material vysokou stalost barevnost na svétle a
Vv pracich laznich.[7]

Kypova barviva jsou nerozpustnd ve vode, do roztoku je mizeme pievést redukci
dithioni¢itanem sodnym za vznikuve vod¢ rozpustnéleukoslouceniny tzv. ,.kypy*. Tato reakce
probiha v alkalickém prostfedi hydroxidu sodného. Diky tomu, Ze je vznikla leukosloucenina
v alkalickém roztoku, ma dobrou afinitu k celul6zovym vladknim. Zpét na plvodni
nerozpustné barvivo se pievede leukoslou¢enina pomoci oxidace.[9]

Spoleénym znakem molekul kypovych barviv je pfitomnost dvou keto skupin, diky
kterym jsou barviva schopné redukovat. Kypova barviva maji dvé zakladni struktury, podle
kterych odvozujeme jejich derivaty. Prvni strukturou je indigo (indigoidni barviva), Ktera je

znazornéna na obrazku 4. Druhou strukturou je indanthron (antrachinoidni barviva), tato
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struktura je znazornéna na obrazku 5.U primyslové vyuzivanych kypovych barviv se

nejcastéji pouziva antrachinonovy skelet.[11]

T
N

c=—=C
N ¢
C Y

Obrazek 4: Struktura Indigoidniho barviva (C. I. Vat Blue 1)[7]

O

Obrazek 5: Struktura Antrachinonového barviva (C. I. Vat Blue 4)[11]

1.2.1 Redukce a reoxidace kypovych barviv

Redukce barviva probiha (viz. obrazek 6) nejcastéji pomoci dithioni¢itanu sodného.

0 ONa OH
TS redukce e T H* i
e oxdace o | e e TNaOH e
0 OMa OH
Barvivo Eypa Eyvpolyselina

Obrazek 6: Redukce antrachinonového barviva[10]
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Po redukci dochazi ke vzniku latek, jako naptiklad sirant, sifi¢itanu a thiosirand, které
nejsou pratelské k zivotnimu prostiedi. Proto je snaha nahradit dithionicitan sodny ekologicky
atraktivnéjSimi latkami. Jako jednou z alternativnich latek by mohly bat pouzivané o —
hydroxyketony, které maji vyborné redukcni vlastnosti a jsou dobie ekologicky odbouratelné.
Problémem je jejich vysokd cena a fakt, ze pii pouziti se musi pracovat v uzavienych
systémech, kvuli silnému pronikavému zapachu vzniklého kondenzatu. Hlavni alternativou
reduk¢nich Cinidel je elektrochemické redukce. Elektrochemicka redukce ma nizké naklady
na provoz a ekologicky je pfijatelnd. Jedinou nevyhodou této metody je redukce barviva na
povrchu katody, barvivo je nerozpustné ve vodném roztoku, proto kontakt pevnych castic
s katodou neni idedlni.[12[13]

Pti redukei Ize pracovat dvéma pracovnimi postupy. Prvnim pracovnim postupem je
postup pfimy. Pfi tomto postupu se vSechny chemikdlie umisti do jedné nadoby a reakce
probiha ptimo. Druhy pracovni postup je redukéni postup z mateéné kypy. U tohoto postupu
je dulezité, aby doslo ke zkypovani barviva v matecné kype. Roztok matecné a slepé kypy

jsou piipravovany oddélené,do jedné nadoby jsou pfesunuty az po zkypovani matecné kypy.

1.3Stanoveni redoxniho potencidlu (leukopotenciilu)

Po pfevedeni barviv do matecné kypy a nasledném kypovani,tedy do uplného
zredukovani barviva se roztok titruje hexakyanozelezitanem draselnym, az do Gplné oxidace
barviva a nadbyte¢ného dithioni¢itanu. Béhem reoxidace dojde k situaci, kdy je koncentrace
oxidovani i redukované formy stejna, ktera se nazyva redoxni potencial.

Hodnoty redox — potencialu, které se urcuji z bodu zvratu titra¢ni kiivky, se u béznych barviv
pohybuji v rozmezi od -500 az -980 mV. Cim je redoxni — potencil negativn&jsi, tim barvivo

Diky grafickému znazornéni pribéhu titrace leukoformy barviva oxida¢nim ¢inidlem
(ferrikyanidem draselnym), ziskavame charakteristické kiivky pribéhu reakce.

Grafické stanoveni leukopotencialu je znazornén na obrazku?.
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Obrazek 7: Titra¢ni kiivka (leukosloucenina - oxidaéni ¢inidlo)[14]

Pocatek kiivky odpovida oxidaci hydrosulfidu, prvni zlom, ktery nastava v bodé B je
oznacovan jako kypovy potencidl (bezpe€nostni potencial kypy). DalSim piidavkem
oxidacniho ¢inidla nastavd druhy zlom, bod A, oznaCovaném jako leukopotencidl. Pti této

hodnot¢ napéti zacina barvivo piechazet na oxidovanou formu.[14]

1.3.1 Tvary titra¢nich krivek
Podle druhu kypového barviva rozeznavame i rizné druhy titra¢nich kiivek. Kfivky
muzeme podle charakteru, rozdélit do péti zdkladnich skupin. Rozd¢€leni titracnich kiivek je

zobrazeno na obrazku 8.

A/ A" - Zobrazuji kiivky, s pfesné definovanymi leukopotencialy. U téchto kiivek je
ziejmé, ze béhem doby sraZeni barviva hodnota leukopotencidlu neklesa.

B / B’ - Zobrazuji kiivky s nepatrnym poklesem leukopotencialu.

C / C’ - Zobrazuji kiivky s pfibliznymi hodnotami leukopotencialu.

D /D’- Zobrazuji kiivky s neuplnym nebo neostrym skokem z kypového potencialu na
leukopotencial

E / E’ - Zobrazuji kiivky u kterych se zobrazuji dva skoky.
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textilnim pomocnym prostifedktm. [14]
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Obrazek 8: Tvary titranich kiivek [14]
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Z vysky leukopotencialu a polohy oxidace miizeme urcit celou fadu vlastnosti barviva

(vlastnosti fyzikaln¢ — chemické, vlastnosti barviiské). Z ktivek lze také urCit chovani vici
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1.4 Kinetika redukce kypovych barviv

Rozpousténi kypovych barviv je mozné rozd¢lit do 3 hlavnich fazi:

e Dispergace nerozpustnych kypovych barviv
e Redukce ¢astic barviva

e Rozpusténi redukovaného barviva

Rychlost dispergace je dana vyrobcem, zavisi na velikosti Castic barviva a na kvalité

ptfidaného dispergatoru. Rychlost vypocitame podle Fickova zékona:

dn_F D dc
dt dx

. . e C e . . dc . ,

kde n je latkové mnozstvi, t je Cas, D je difuzni koeficient, F je plocha, d—; je rychlostni

gradient. Ze vztahu je vidét, ze rychlost diftize zavisi na difuznim koeficientu D, plose F a
. . d

koncentra¢nim gradientu d—;. [15]

Rychlost redukce je ovlivnéna velkosti povrchu barviva, zménou teploty a také
mnozstvim pfidaného redukéniho c¢inidla. Rychlost je tedy umérnd velikosti smacené¢ho

povrchu, da se vypocitat ze vztahu:

d
d_‘;= —k . C2/3

kde c je koncentrace nerousného barviva (g/l) a t je ¢as (s). Rychlost redukce je nasledné

mozné zapsat jako monomolekularni reakci:

dc I
ac ¢
Po integraci:
c=cy- e

kde ¢ je okamzita koncentrace (g/l) barviva a ¢y je po¢atecni koncentrace barviva (g/l).
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Dalsi dulezitou veli¢inou charakterizujici rychlost redukce je polocas redukce. Polocas
redukce je definovan jako doba, kterd je potfebna k prevedeni 50 % kypového barviva na

redukovanou formu a Ize jej zapsat pomoci rovnice:

In2

b, = %

kde k je rychlostni konstanta. [15]

1.4.1 Stanoveni doby redukce optickou metodou

Opticka metoda je pii stanoveni doby redukce kypovych barviv vhodna z divodu
odliSného zabarveni redukované a oxidované¢ formy. Barevné zmény pozorujeme nejen
zménou barevného odstinu, ale také zménou absorpce. Vynesenim zavislosti absorpce a
vlnové délky do grafu ziskame absorp¢ni spektrum barviva. Z definice Lambert — Beerova

zakona muzeme fici, Ze absorbance je pfimo umérna koncentraci stanovované latky:[11]
A= ¢-c-d

kde je A absorbance, ¢ je molarni dekadicky absorpéni koeficient (I/g.cm), d je

tloustka absorbujici vrstvy (cm) a € je koncentrace absorbujici slozky (g/1).

Doba redukce byla vypoctena linearni regresi zavislosti log(A.— A:;) na Case
redukcepomoci matematickych funkci Slope (hodnota a), Intercept (hodnota b) a RKQ
(hodnota spolehlivosti R?) v programu Microsoft Excel 2010.

log(Aw, — At) =a "t+b

Dosazenim do nasledujici rovnice byla ziskana hodnota ty, tedy polocas redukce.

-0,3
a

ti2 =

Dosazenim do vySe uvedené rovnice definujici polocas redukce byla vypoctena rychlostni

konstanta k.
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1.5 Barveni kypovymi barvivy.
U kypovych barviv rozliSujeme tfi zdkladni technologické skupiny, které se 1isi svoji
schopnosti redukce a afinitu k celul6zovému vldknu. Podle téchto skupin jsou rozliSovany

optimalni teploty barveni, davky louhu sodného, redukéniho ¢inidla a elektrolytu.

Kypova barviva rozdélujeme do tfi zakladnich skupin podle vyrobce barviv firmy Synthesia
a.S..

Do skupiny M | (jiné oznaceni IN) patii barviva, kterd maji vysokou afinitu
K textilnim vlaknim. Diky vysoké afinité se pfi barveni nepfidava neutralni elektrolyt. Tyto
barviva potiebuji vyssi koncentraci hydroxidu sodného, priimérna teplota barveni je okolo 60
°C.

Skupina M 1l (jiné oznaceni IW) umoziuje aplikaci barviva se stfedni afinitou
Kk textilnim vlaknim. Pfi této aplikace je zapotiebi stfedni koncentrace hydroxidu sodného,
teplota pfi barveni je 50 °C. Dllezitym krokem pfi této metod¢ je ptidavek soli.

Skupina M 111 (jiné oznaceni IK) zahrnuje postup pro aplikaci barviv s nizkou afinitou
k vlakntim. Barvi se pii nizké koncentraci hydroxidu sodného, pii teploté 30 °C, s piidavkem

soli.[7]

1.6 Hodnoceni barevnosti

Me¢fteni barevnosti je zalozeno na srovnavani ziskaného vybarveni a ptivodniho
standardu, za ucelem posouzeni rozdilu v jejich barevnosti. Dulezitym faktorem pfi
stanovovani barevnosti je vnimani lidského oka, nékteré barvy jsou vnimany citlivéji, nez jiné

(relativni citlivost lidského oka nabyva maxima mezi 550 az 600nm).[11]

1.6.1 Systém XYZ

Vsechny barvové prostory definované pomoci trichromatickych hodnot X, Y a Z,
popisuji barvy na zaklad¢ vnimani lidskym zrakem.

V roce 1931 vydala mezinarodni komise pro osvétleni Commision Internationale de
I'Eclarage — CIE) chromaticky diagram CIEXyY, ktery definuje mnozinu vSech barev
vnimanych pozorovatelem. Kazda barva je definovana soufadnicemi x, y a hodnotu Y (jas).

Tyto hodnoty vychazeji z trichromatickych hodnot X, Y a Z.[11[16]

X+Y+Z
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Y= Xivr+z
z
Z =
X+Y+Z

K popisu barev nam sta¢i pouze dvé soutadnice. Vizualizace barvy v barevném

systému XYZ je mozné videt na obrazku?.

) S
R |cervend
70| oranzové Servend
[0 [omntovi____——
YO | Butooraniovk
Y Zuta -

gY nazelenale Zlutd |
YG__ [#utozelend
G| miloue selens |

| zelena ==

bG | modravé zelend

BG modrozelend

gB lenavé modra

B modrd _

pB purpurové modra

bP modfe purpurov

P purpurova

P nacervenale purpurova
RP Zervené purpurovia

pR purpurové Servend

pPk rniZové purpurova

Pk rnizova

OPk oranzové ruZova

Obrazek 9: Pramér barvového prostoru do roviny[11]

1.6.2 Systém CIELab

Barvovy systém CIExyY neni upln¢ dokonaly. Barevné odchylky odpovidajici
stejnym rozdilim barevného vjemu se zobrazuji tiseckami, které nejsou stejné dlouhé. V roce
1967 byl vytvoten CIE alternativni barevny prostor CIELab. Hodnoty soufadnic t&chto

barevnych prostord se ziskavaji ptepoctem z hodnot X, Xo, Y, Yo, Za Zg a jsu definovany

podle vzorct: [11[16]

1
3
L = 116-(ij -16
Y,

n
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3 3
a* =500. L _ i
Xn Yn

1
3
b” =200- (iJ
Y,

Hodnoty L lze definovat jako jasovou slozku, ¢im vyssi je hodnota L, tim je vzorek

svétlejsi, Kdyz je hodnota a kladna, vzorek je Cerveny, pokud je hodnota a zaporna, vzorek je

zeleny. Pokud je hodnota b kladna je vzorek zluty, kdyz je hodnota b zaporna je vzorek

modry. [11]
Barevny prostor CIELab je mozné vidét na obrazku 10.
L*=100
bila

Obrazek 10: Barevny prostor CIELab[16]

Barvova odchylka je veli¢ina charakterizuje odliSnost, nebo naopak shodu vzorku a
predlohy. Definuje celkovou barevnou odchylku dvou barev a je déna vztahem, ktery

koresponduje s vypoétem délky pfepony u trojuhelniku v trojrozmérném prostoru:[11[16]

AEa =/(AL")? +(A2")? + (Ab")?
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzita zarizeni, chemikalie a material

2.1.1 Pouzité chemikalie

Tabulka 1: Pouzité chemikalie

i Molarni hmotnost
Chemikalie Strukturni olarnt imotnos Vyrobee
vzorec [g/mol]
Hydroxid sodny NaOH 39,99 Penta
Dithionicitan sodny Na,S,04 174,10 Penta
Ferrikyanid draselny Ks[Fe(CN)g] 329,25 Lach — Ner, s. r. 0.
Uhli¢itan sodnybezv. Na,CO3 105,99 Lach — Ner, s.r. 0.
Peroxid vodiku, p.a. H,0; 34,02 Penta
Kyselina octova CH3;COOH 60,05 Erba Lachemas. r. o.
Chlorid sodny NaCl 59,45 Erba Lachemas. r. 0.
Tabulka 2: Pouzita kypova barviva
Obchodni nazev C.l. oznaceni Postup Strukturni vzorec
g
O\-.__ 2
HoN o
NH
. sl
Farbanthren Blue CLF | C. I. Vat Blue 66 M I )NL\N
= | =
N
o) O
FarbanthrenDark Blue C. l. vat Blue Smésné barvivo, slozeni neni
. M1 .
1155 Mixed Znamo
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Novatic Blue RCL

C.l. VatBlue 6

M I

Tabulka 3: Pouzité textilni pomocné piipravky (TPP)

Nazev SloZeni Vyrobce
Slovasol 257 C12-15 oxyethylenovany alkohol Slovecas.r. 0., SR
Anion aktivni tenzidova smés -
Syntapon ABA Smés linearniho Enaspol a.s

alkylbenzensulfonanu sodného a
laurylsulfatu sodného

2.1.2 Pouzity textilni material

Ptredupravena bavinéna tkanina

2.1.3 Pouzita zrizeni

- Analytické vahy ABJ (Kern, Némecko)

- Pfesna véha 572 (Kern, Némecko)

- Spektrofotometr Helios y s peristaltickym ¢erpadlem Supersipper (Thermo Fisher

Scientific, USA)

- pH metr WTW s kombinovanou redoxni elektrodou OR 103 (Theta 90, Ceska

republika)

- TermostatJulabo MB (Julabo, Némecko)

- Barvici aparat Ahiba Nuance Eco II B (Datacolor, Svycarsko)
- Spektrofotometr Hunterlab ColorQuest XE (Hunterlab, USA)

2.1.4 Pouzity software

- Microsoft Word 2010
- Microsoft Excel 2010

- Vision 32
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2.2 Stanoveni leukopotenciilu kypovych barviv

2.2.1 Aparatura

Pro stanoveni leukopotencialu byla sestavena aparatura, ve které dominovala
dvojsténnd sklenénd nadoba o objemu 300 ml. Tato nadoba byla dvojsténnd z divodu
cirkulace vytemperované vody z termostatu, ke kterému byla pfipojena pomoci gumovych
hadic s rychlospojkami. Horni ¢ast nadoby byla uzaviena pomoci gumové zatky, ve které
byly otvory na pifivod dusiku, kombinovanou elektoru a byretu s redukénim cinidlem.

S chéma aparatury je vidét na obrazku ¢.11.

Obrazek 11: Aparatura pro stanoveni leukopotencialu kypovych barviv.
a —redoxni elektroda, b — byreta, ¢ — teplomér,
d — pfivod dusiku, e — gumova zatka, f— sklenéna nadoba
2.2.2 Priprava roztokii a méreni
Pted zacatkem veSkeré prace, byl zapnut termostat, ktery byl vytemperovan na

pracovni teplotu. Déle byla provedena kalibrace redoxni elektrody na pufry pH =7 a pH =5.
Dale byly podle vzorkovnice a podle Color Indexu ptipraveny barvici ptedpisy, podle téchto

ptepist byly pfipraveny kypy.
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Barvici postup M I pouzity u barviv C. I. Vat Blue 6 a smésného kypového barviva:

Tabulka 4: Celkovy piedpis chemikalii

Chemikalie MnoZzstvi
NaOH 38° B¢ 9,25 ml
Na;S;04 20¢g
Barvivo 1049
H,O 250 ml

Tabulka 5:Piedpis pro matecnou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° B¢ 3,0 ml
Na,S,04 10¢9
Barvivo 109
H.O 50 ml

Tabulka 6: Piedpis pro slepou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° B¢ 6,25 ml
Na,S,04 10¢9
H.O 200 ml

Barvici postup M II pouzity u barviva C. I. Vat Blue 66:

Tabulka 7: Celkovy ptedpis chemikalii

Chemikalie MnozZstvi
NaOH 38° B¢ 2mi
NazS,04 0,759
Barvivo 109
H,O 250 ml




Tabulka 8: Piedpis pro matecnou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° Bé 0,67 mi
NayS,04 0,375¢
Barvivo 1049
H.O 50 ml

Tabulka 9: Piedpis pro slepou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° B¢ 1,33 ml
NayS,04 0,375¢
H.O 200 ml

2.2.3 Postup méreni

Pracovni postup je shodny pro barvici ptepisy M I a M 1I, 1i§i se pouze mnozstvi

chemikalii.
Nejdrive byla pfipravena slepa kypa. 200 ml destilované vody bylo vytemperovano na 60 °C,
po dosazeni této teploty bylo ptfiddno 6,25 ml NaOH a po menSich davkach 1g Na;S,0,.
Slepa kypa byla temperovana pfti teploté 60 °C po dobu 15 minut. Mezi tim byla pfipravovana
1 matecna kypa. Do reak¢ni sklenéné nadoby byl pieveden 1 g barviva, které bylo navazeno
na analytickych vahach, barvivo bylo rozpusténo v 50ml destilované vody. Dale bylo pfidano
3 ml NaOH a 1g Na,S,0,.

Matecna kypa byla temperovano pomoci termostatu na teplotu 60 °C, celou dobu byla
michdna pomoci magnetického michadla za pfistupu dusiku. Po 15 — ti minutach byla slepa
kypa prevedena do reakéni nadoby k mateéné kyp€. Po zkypovanim a dokonalém promichani
bylo zahijeno méfeni. Na pH metru byla odeftend prvni hodnota potencidlu, po té byla
zahajena titrace 0,2 M roztokem ferrikyanidu draselnym (oxida¢nim ¢€inidlem).

K barevné lazni (kyp¢) byl pfidavan roztok 0,2 M ferrikyanidu draselného po 2ml,
v okamziku kdy za€alo dochazet k rapidnéjsimu poklesu, byl tento roztok pfidavan po 0,2 ml,
aby byly zachyceny vSechny dilezit¢ body pro urceni hodnoty leukoponcidlu. Titrace
probihala az do doby, kdy se hodnoty potencidlu od sebe liSily pouze o nepatrné rozdily. Po

kazdém pridani oxidacniho Cinidla, byly zapisovany hodnoty potencialu (- mV) v zavislosti
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na pfidaném objemu oxidac¢niho Cinidla (ml). Ziskané hodnoty byly zpracované graficky,
z titraéni kiivky bal stanovena hodnota leukopotencialu.
Stanoveni leukopotencionalu bylo provedeno vzdy 3x pro danou teplotu, stanoveni

bylo méfeno pfi teploté 60 °C a 90 °C. Méfeni probihalo vzdy za stejnych podminek.

2.3 Stanoveni Kinetiky redukce kypovych barviv

2.3.1 Aparatura

Pro stanovni redukce kypovych barviv byla sestavena podobna aparatura jako u
stanoveni leukopotencialu. Aparatura také obsahovala sklenénou nadobu, ktera byla dvojsténa
a mohla v ni tedy cirkulovat voda, byla pfipojena k termostatu dvéma gumovymi hadicemi
s rychlospojkami, ale neobsahovala pH metr ani redoxni elektrodu. Tato aparatura byla
pomoci peristaltického cerpadla a prito¢né kyvety zakomponovana se spektrofotometrem
Helios vy, ktery byl propojen s po¢ita¢em. Prutocna kyveta byla pevné uchycena v drzaku ve
spektrofotometru.

Na rozdil od sklenéné nadoby pouzivané pii leukopotencialu, méla nadoba tfi hrdla.
Prvnim hrdlem byl pomoci kapilary pfivadén dusik, druhym otvorem byly protazeny hadice,
které vedly pomoci Cerpadla do priitocné kyvety a z kyvety zpét do nadoby. Posledni hrdlo

bylo uzavieno pomoci gumové zatky. Schéma aparatury je ukazano na obrazky 12.
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Obrazek 12: Aparatura pro stanoveni redukce.
a — piivod dusiku, b — byreta,

c,d — gumové hadi¢ky, e — sklenéna nadoba

2.3.2 Piiprava roztoki a méieni
Nejdiive byl spustény termostat, ktery byl temperovan na pracovni teplotu. Po zapnuti
spektrofotometru a spusSténi programu Vision, byla do spektrofotometru umisténa prito¢na

kyveta.Poté byly podle piedpisu (tabulka 10) pfipraveny roztoky.

Redukcni postup MI pouzity u barviv C. 1. Vat Blue 6 a smésného kypového barviva
Tabulka 10: Celkovy ptedpis chemikalii

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° Bé 1,6 ml
Na,S,04 08¢
Na,CO, 6,69
Barvivo 0,0078 g
H.O 200 ml

33



Tabulka 11: Piedpis pro redukéni roztok

Chemikalie Mnozstvi
NaOH 38°Bé 1,6 ml
Na28204 0,8 g
H,0 20 ml
Tabulka 12: Piedpis pro lazen
Chemikalie Mnozstvi
Barvivo 0,0078g
N&zCOg 6,6 g
H,O 200 ml

Redukcni postup MII pouzity u barvy C. 1. Vat Blue 66:

Tabulka 13: Celkovy ptedpis chemikalii

Chemikalie MnozZstvi
NaOH 38° B¢ 1,6 ml
Na,S,04 0,89
Na,CO; 6,69
NaCl 0,89
Barvivo 0,0078 g
H,O 200 ml

Tabulka 14: Piedpis pro redukéni roztok

Chemikalie MnozZstvi
NaOH 38°B¢ 1,6 mi
Na,S,04 0,89
H.0 20 mi




Tabulka 15: Piedpis pro lazen

Chemikalie MnoZstvi
Barvivo 0,0078g
Na,CO3 6,69

NaCl 0,89
H,O 200 ml

2.3.3 Postup méreni

Z absorpcniho spektra barviva pted redukci byla zjisténa vinova délka maxima, pfi
které byla provadéna redukce. V programu Vision byla nastavena vinova délka, pocet cykli a
byla nastavena funkce priubézného Cerpani.

Reakéni nadoba s 1azni byla michdna a temperovana na teplotu 60 °C, za pfistupu
dusiku. Poté bylo spusténo peristaltické Cerpadlo, kapalina zacala proudit skrz prato¢nou
kyvetu a mohlo byt zahdjeno méfeni. Po pfiliti redukéniho roztoku bylo zahajeno méfeni.
Meéfieni bylo uskutecnéno pro kazdou barvu pii 40 °C a 60 °C, mnozstvi chemikalii bylo
Vv zavislosti na tom, do jaké skupiny barva patii. Vysledky byly zaznamenany graficky a

pomoci funkci v Microsoft Excel.

2.4Reoxidace kypovych barviv

2.4.1 Priprava roztoki a méreni
Pro reoxidaci kypovych barviv byla zvolena stejnd aparatura, jako pii redukci. Byl
spustén termostat, aby se vytemperoval na pracovni teplotu podle rozpisu (Tabulka 16) byly
pfipraveny roztoky.
Reoxidacni postup M | pouzity u barviv C. I. Vat Blue 6 a smésného kypového barviva:
Tabulka 16: Celkovy ptedpis chemikalii

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° Bé 0,925 ml
Na,S,04 0,29
Barvivo 01g
H,0> 0,5mi
H.O 250 ml
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Tabulka 17:Ptedpis pro mate¢nou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° Bé 0,3ml
Na,S,04 01g
Barvivo 01g
H.O 50 ml

Tabulka 18: Piedpis pro slepou kypu

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° B¢ 0,625 ml
Na,S,04 01g

H.O 200 ml

Reoxidacni postup M Il pozity u barviva C. I. Vat Blue 66:

Tabulka 19: Celkovy ptedpis chemikalii

Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° Bé 0,2 ml
Na,S,04 0,075 g
H20, 0,5 ml
Barvivo 0,1g
H.O 250 ml

Tabulka 20: Pfedpis pro mate¢nou kypu

Chemikalie MnozZstvi

NaOH 38° Bé 0,067 ml

NazS,04 0,0375¢g
Barvivo 0,19
H>O 50 ml




Tabulka 21: Ptedpis pro slepou kypu

Chemikalie MnoZstvi

NaOH 38° Bé 0,133 ml

NayS,04 0,0375¢g
H.O 200 ml

2.4.2Postup méreni

Po zkypovani a dobrém rozmichani obou roztokli bylo nejdfive zméteno absorpéni
spektrum. Poté bylo upraveno pH, toto méteni bylo provedeno pii pH =7, pH =10 a pH = 12.
Po upravé pH bylo znova zméteno absorpéni spektrum pomoci spektrofotometru. Nasledné
bylo ptfiddno 0,5 ml peroxidu vodiku. Po 5 — ti minutidch bylo znova proméfeno absorpéni
spektrum. Vysledky byly zaznamenany graficky.

Reoxidace byla provedena pii 40 °C, 60 °C a 90 °C, pii riznych hodnotach pH.

2.5 Barveni
Pfi barveni byla pouzita barviva, ktera jsou uvedena v tabulce 2. Jako vhodny material
byla pouzita ptfedupravena bavinéna tkanina o hmotnosti 2,4 g. Podle vzorkovnice kypovych

barviv byly vypocteny barvici piedpisy pro 1% vybarveni a délku lazné 1:30.

2.5.1 Postup barveni Ml
Pied barvenim byly nachystany vzorky tkaniny baviny o rozmérech 10 x 15 ¢cm o
celkové gramézi 2,4g.

Barvici predpis pro 1 % vybarveni postup Mlpouzityu barviv C. |. Vat Blue 66 a smésného

kypového barviva:
Tabulka 22: Celkovy ptedpis chemikalii pro barveni
Chemikalie MnoZstvi
NaOH 38° B¢ 0,72 ml
Na,S;04 0,144 ¢
Slovasol 257 0,07 ¢
Barvivo 0,024 g
H,O 72ml
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Po navazeni vSech chemikalii a kvantitativnim pfevedeni do nadoby, byl do nadoby
pfidan i vzorek baviny. Nadoba byla uzaviena vickem umisténa do barviciho aparatu Ahiba.
Na barvicim aparatu byl zvolen program vhodny pro barvici postup MI, ktery probihal 45
minut pti 60 °C. Po ukonceni programu byly tkaniny vytazeny a rozstfihany na 4 stejn¢ velké

casti.

2.5.2 Reoxidace

Nabarvena tkanina byla umisténa do nadob s reoxida¢nim roztokem, ktery byl
pripraven podle tabulky 23. Podle zvoleného pH bylo ptfiddno do nadoby urcit¢ mnozstvi
kyseliny octové. Reoxidace probihala pti pH = 7, 10, 12.

Tabulka 23: Celkovy ptedpis chemikalii pro reoxidaci

Chemikalie MnoZstvi
H20; 0,036 ml

CH3;COOH 1ml
H.O 18 mi

Po upravé pH byly nddoby uzavieny vickem a byly umistény do barviciho aparatu
Ahiba, na kterém byl zvolen program reoxidace pro postup MI. Reoxidace probihala po dobu
10 minut pfi teploté 60 °C. Po ukonceni programu byly vzorky vytaZeny, promyty studenou

vodou a nachystany na mydleni.

2.5.3 Mydleni za varu
Pro odstranéni neadsorbovaného barviva a nésledné rekrystalizace pigmentu barviva

bylo provedeno mydleni. Promyté tkaniny byly umistény do nédob s roztoky ptipravenych
podle tabulky 24.

Tabulka 24: Celkovy ptedpis chemikalii pro mydleni

Chemikalie Mnozstvi
Syntapon ABA 0,027 ml
Na,CO; 0,027 ¢
H,O 18 ml
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Poté byly nddoby uzavieny vickem a umistény do barviciho aparatu Ahiba. Na aparatu
byl zvolen vhodny program pro mydleni, ktery probihal 20 minut pii teplot¢ 100 °C. Po
ukonceni programu byly nabarvené tkaniny vytazeny, proplachly studenou vodou a umistény

na susak.

2.5.4 Postup barveni Ml |
Pfed barvenim byl nachystan vzorek tkaniny baviny o rozmérech 10 x 15 cm o
celkové gramazi 2,4g.

Barvici predpis pro 1 % vybarveni postup MII u barviv C. I. Vat Blue 66

Tabulka 25: Celkovy ptedpis chemikalii pro barveni

Chemikalie Mnozstvi
NaOH 38° Bé 0,28 ml
NazS;04 0,105 g
Slovasol 257 0,07g
Barvivo 0,023 g
H.O 72 mi

Po navazeni vSech chemikalii a kvantitativnim pfevedeni do nadoby, byl do nadoby
pfidan i vzorek baviny. Nadoba byla uzaviena vickem umisténa do barviciho aparatu Ahiba.
Na barvicim aparatu byl zvolen program vhodny pro barvici postup MII, ktery probihal 40
minut pii 50 °C. Po ukonceni programu byla tkanina vytazena a rozstiihana na 4 stejné velké

¢asti.

2.5.5 Reoxidace

Nabarvena tkanina byla umisténa do nadob s reoxida¢nim roztokem, ktery byl
pfipraven podle tabulky 23. Podle zvoleného pH bylo pfidano do nadoby urcité mnozstvi

kyseliny octové. Reoxidace probihala pti pH =7, 10, 12.
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Tabulka 26: Celkovy predpis chemikalii pro reoxidaci

Chemikalie MnoZstvi
H20; 0,036 ml

CH3;COOH 1ml
H,0 18 ml

Po upravé pH byly nadoby uzavieny vickem a byly umistény do barviciho aparatu
Ahiba, na kterém byl zvolen program reoxidace pro postup MI. Reoxidace probihala po dobu
10 minut pfi teplot¢ 50 °C. Po ukonceni programu byly vzorky vytazeny, promyty studenou

vodou a nachystany na mydleni.

2.5.6 Mydleni za varu
Promyté tkaniny byly umistény do nadob s roztoky ptipravenych podle tabulky 24.

Tabulka 27: Celkovy ptedpis chemikalii pro mydleni

Chemikalie MnozZstvi
Syntapon ABA 0,027 ml
Na,CO3 0,027 g
H,O 18 ml

Poté byly nadoby uzavieny vickem a umistény do barviciho aparatu Ahiba. Na aparatu
byl zvolen vhodny program pro mydleni, ktery probihal 20 minut pii teplot¢ 100 °C. Po

ukonceni programu byly nabarvené tkaniny vytazeny, proplachly studenou vodou a umistény

na susak.
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2.6 Hodnoceni barevnosti
Mg¢feni sily vybarveni a zmény odstinu bylo provedeno na spektrofotometru. Méfeni
bylo nastaveno nasledujicim zpisobem: meéfeni s leskem (RSIN), osvétleni D65, 10°

pozorovatel, SAV. Parametry sily vybarveni byly vypocteny nasledujicim zptisobem:

Relativni barevna sila pro reflektanci:

pocet S
Avg = 2im K/52

pocet
Kde K/S, jsou Konstanty Kubelka Munkovy rovnice (K - absorpéni koeficient, S -
rozptylovy koeficient)

Vazena barevna sila pro reflektanci:

cet K
hoe (3)A*Ex*Sa

pocet

Wgt =

Kde E, je typ zdroje osvétleni (D65), S, je typ pozorovatele (10°).

Zmeény odstinu byly zobrazeny v barvové soustavé CIE Lab.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Vyhodnoceni leukopotencialu kypovych barviv
Hodnota leukopotencialu zavisi na podminkach méfeni (pH, teplota, koncentrace
barviva) a na postupu meieni (MI, MII). Vynesenim zavislosti hodnot potencionalu na

objemu titra¢niho ¢inidla ziskame titracni kiivky.

3.1.1 Vyhodnoceni leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed
Hodnoty leukopotenciadlu kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed jsou uvedeny
v tabulce 28.

Tabulka 28: Hodnoty leukopotencialu kypového barviva C. I. Vat Blue Mixed

Méfeni ¢islo Hodnota leukopotencialu [-mV]
1 464,44
2 463,39
3 448,10
@ =458, 65

Mgéfteni bylo provedeno pfi teplote 60°C, postupem MI. Hodnoty jsou nizsi nez u
standardniho potencialu, protoZe se jedna o smésné barvivo. Prabéh titracni kiivky pfi teploté
60 °C je znazornéné v grafu 1. Tvar kfivky je podobny typu D, jedna se tedy o barvivo

S neostrym nebo neuplnym skokem (viz. Obrazek6)
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Graf 1: Graf zavislosti potencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed na objemu
ferrikyanidu draselném pfi teploté 60 "C

3.1.2 Vyhodnoceni leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 6
Hodnoty leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 6 jsou uvedeny
v tabulce 29.

Tabulka 29: Hodnoty leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 6

Méreni ¢islo Hodnota leukopotencialu [-mV]
1 561,23
2 578,46
3 582,02
0 =573,90

Me¢éteni bylo provedeno pii teploté 60°C, postupem MI. Hodnoty jsou niz$i nez u
standardniho potencialu, protoze se barvivo $patné rozpoustélo. Pribéh titracni kiivky pii

teploté 60 °C je znazornéné v grafu 2. Tvar kiivky je opét podobny typu D.
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Graf 2: Graf zavislosti potencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 6 na objemu
ferrikyanidu draselném pfi teploté 60 “C

3.1.3 Vyhodnoceni leukopotenciilu kypového barviva C. 1. Vat Blue 66
Hodnoty leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 66 jsou uvedeny
v tabulce 30.
Tabulka 30: Hodnoty leukopotencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 66

Méreni ¢islo Hodnota leukopotencialu [-mV]
1 263,57
2 309,87
3 298,02
0 =217,86

Méfeni bylo provedeno pfi teploté¢ 60°C, postupem MII. U tohoto barvivy byla
spotieba ferrikyanidu podstatné mensi nez u barviv skupiny MI. Pribéh titracni kiivky pfi
teploté 60 °C je znazornéné v grafu 3. Z hodnot leukopotencialu je ziejmé, Ze toto barvivo je

redukovano vyrazné snadnéji nez u piedchozich barviv. Tvar kiivky je opét podobny typu D.
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Graf 3: Graf zavislosti potencialu kypového barviva C. 1. Vat Blue 66 na objemu
ferrikyanidu draselném pfi teploté 60 °C

3.2 Vyhodnoceni kinetiky redukce kypovych barviv
Stanoveni doby redukce bylo u vSech barev provedeno optickou metodou. Pfi méteni
byla pouzita maximalni vinova délka zredukované formy barviva. Kinetika redukce kypovych

barviv pii 90°C byla pfilis rychla pro metodu, ktera byla pro jeji stanoveni pouZita.

3.2.1 Stanoveni absorp¢niho spektra vinové délky maxima u barviva C. |. Vat
Blue Mixed

V grafu 4 jsou zndzornény absorpcni spektra enolformy (redukované formy) a
ketoformy (neredukované formy) kypového barvivy C. I. Vat Blue Mixed. Z grafu je

viditelny rozdil v absorpci viditelného zafeni u leukoformy kypového barviva.
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Graf 4: Graf zavislosti absorpce na vinové délce redukované a neredukované formy
barviva C. |. Vat Blue Mixed

3.2.2 Stanoveni doby redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed
V tabulce 31 jsou uvedeny vysledky polocasu redukce a rychlostni konstanty

vypoctené dle postupu popsané¢ho v experimentalni ¢asti.

Tabulka 31: Hodnoty polocasu redukce a rychlostni konstanty
kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed

T=40°C
tuy [5] k[s!]
7,07 0,097

Z hodnoty polocasu redukce je vidét, ze redukce probiha velmi rychle. V Grafu 5 je
graficky zaznamenana absorbance na ¢ase redukce pii teploté 40 °C. Z grafu 5 je vidét, ze se

stoupajici dobou roste absorbance.
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Graf 5: Graf zavislosti absorbance na dobé redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue
Mixed

3.2.3 Stanoveni absorp¢niho spektra a vinové délky maxima u barviva C. |. Vat
Blue 6
V grafu 6 jsou znazornény absorpéni spektra enolformy (redukované formy) a

ketoformy (neredukované formy) kypového barvivy C. I. Vat Blue 6.
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Graf 6: Graf zavislosti absorpce na vinové délce redukované a neredukované formy
barviva C. I. Vat Blue 6
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3.2.4 Stanoveni doby redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue 6

V Tabulce 32 jsou zobrazeny hodnoty polocasu redukce a rychlostni konstanty.

Tabulka 32: Hodnoty polo¢asu redukce a rychlostni konstanty kypového
barviva C. I. Vat Blue 6

T=40"C T=60°C
tyz [] k[s"] tyz [] k[s"]
6,38 0,11 4,27 0,16

V grafu 7 je znazornéna zavislost absorbance na dob¢ redukce. Z grafu je mozné vypozorovat,
ze pti 60 °C redukce probiha rychleji nez pii 40 °Ca také to, ze pii vyssi teploté jiz doslo

k rovnovaze redukce barviva v 1azni.
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Graf 7: Graf zavislosti absorbance na dobé redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue 6

3.2.5. Stanoveni absorp¢niho spektra a vinové délky maxima u barviva C. |. Vat
Blue 66
V grafu 8 jsou znazornény absorp¢ni spektra enolformy (redukované formy) a

ketoformy (neredukované formy) kypového barvivy C. 1. Vat Blue 66. Je ziejmé, ze u
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antrachinonovych kypovych barviv je barevny posun kypy vii¢i samotnému pigmentu barviva

mén¢ vyrazny, nez je tomu u indigoidnich barviv.
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Graf 8: Graf zavislosti absorpce na vinové délce redukované a neredukované formy
barviva C. I. Vat Blue 66

3.2.6 Stanoveni doby redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue 66

V Tabulce 33 jsou zaznamenany hodnoty polo¢asu redukce a rychlostni konstanty.

Tabulka 33: Hodnoty poloc¢asu redukce a rychlostni konstanty kKypového
barviva C. I. Vat Blue 66

T=40°C T=60°C
tiz [] k[s"] tio [] k[s"]
7,25 0,09 5,75 0,12

V grafu 8 je znazornéna zavislost absorbance na dobé redukce, v grafu miZeme

pozorovat, ze pii 60 °C redukce probiha mnohem rychleji nez pii 40 °C
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Graf 9: Graf zavislosti absorbance na dobé redukce kypového barviva C. 1. Vat Blue 66

3.3 Vyhodnoceni reoxidace kypovych barviv

3.3.1. Reoxidace barvy C. I. Vat Blue Mixed
Byly méfeny zmény absorbance v zdvislosti na vinové délce pro rizné pH. Méfeni

bylo provedeno pro pH =7, pH= 10, pH = 12 pfi teplotach 40 °C, 60 °C a 90 °C.
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Graf 10: Graf zavislosti absorbance na vinové délce pii reoxidaci barviva C. 1. Vat Blue
Mixed pii 40 °C
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V grafu 10 je vidéet, ze pii teploté¢ 40 stupnd nedochazi k zddnym velkym zménam.
Skok v 580 nm je dan slozenim barviva a piechodem monochromatoru. Jedna se o smés

ruznych kypovych barviv.
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Graf 11: Graf zavislosti absorbance na vlnové délce pii reoxidaci barviva C. I. Vat Blue
Mixed pii 60 °C
Z grafu 11 jsou vidét mensi rozdily v zavislosti na pH piti 60 °C. Ktivka pro pH = 12 ma
nejmensi hodnoty absorbance. V grafu je viditelny stejny skok jako v grafu 10.
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Graf 12: Graf zavislosti absorbance na vinové délce pii reoxidaci barviva C. I. Vat Blue
Mixed pti 90 °C
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Z grafu 12 je vidét, Ze nejvyssi hodnoty absorbance dosahuje kiivka pti pH = 7, méteni
probéhlo pii teploté 90 °C. V grafu je viditelny stejny skok jako v grafu 10 a 11 zdivodnitelny

zménou monochromatoru.

3.3.2. Reoxidace barvy C. I. Vat Blue 6

Byly méfeny zmény absorbance v zdvislosti na vinové délce pro rizné pH. Méfeni

bylo provedeno pro pH =7, pH= 10, pH = 12 pfi teplotach 40 °C, 60 “C a 90 °C.
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Graf 13: Graf zavislosti absorbance na vinové délce pti reoxidaci barviva C. 1. Vat Blue 6
pti40 °C

V grafu 13 nepozorujeme vyznamnéj$i zmény v zavislosti na pH. Toto méfeni prob&hlo

pri teplo 40 °C.
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Graf 14: Graf zavislosti absorbance na vlnové délce pii reoxidaci barviva C. I. Vat Blue 6
pfi 60 °C

V grafu 14 jsou viditelné rozdily absorbance pro riznd pH. Nejvyssi hodnotu

absorbance pozorujeme u kiivky pro pH = 10. Skok v580 nm je z divodu piechodu

monochromatoru.
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Graf 15: Graf zavislosti absorbance na vinové délce pii reoxidaci barviva C. 1. Vat Blue 6 pfi
90 °C
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V grafu 15 je pozorovatelny velky rozdil pro kiivku pH = 7, kiivky dosahuje nejvyssich
hodnot absorbance. Pro kiivky pH = 10 a pH = 12 nepozorujeme vétsi rozdily.

3.3.3. Reoxidace barvy C. I. Vat Blue 66
Byly méfeny zmény absorbance v zavislosti na vilnové délce pro riizné pH. M¢ieni

bylo provedeno pro pH = 7, pH= 10, pH = 12 pfi teplotach 40 °C, 60 °C a 90 °C.
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Graf 16: Graf zavislosti absorbance na vinové délce pii reoxidaci barviva C. 1. Vat Blue
66 pii 40 °C

Pii teploté 40 °C nepozorujeme v grafu 16 velké zmény v zavislosti na pH. Skok v 580

nm je dan pfechodem monochromatoru.
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Graf 17: Graf zavislosti absorbance na vlnové délce pfi reoxidaci barviva C. I. Vat Blue
66 pii 60 °C

V grafu 17 mizeme pozorovat nejvyssi hodnoty absorbance pro kifivku pH = 10. Skok
v 580 nm, je stejny jako v grafu 16.
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Graf 18: Graf zavislosti absorbance na vlnové délce pfi reoxidaci barviva C. I. Vat Blue
66 pii 90 °C

V grafu 18 miZeme pozorovat vetsi rozdily absorbance pro rizna pH. Nejvyssi hodnotu

absorbance ma kiivka pro pH = 7. Skok v oblasti 580 nm je stejny jako v grafu 17.
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3.4 Vliv pH pfri reoxidaci na vysledné vybarveni bavinéné tkaniny
Vysledky zjisténé v piredchozi kapitole byly aplikované pii barveni standardni

bavinéné tkaniny.

3.4.1 Vybarveni pomoci kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed
V tabulce 34 jsou zobrazeny vysledky méteni barevnych odchylek nabarvené tkaniny
pro razné pH. Pii pH = 10 byla tkanina svétlejsi, pti pH = 12 byla tkanina tmavsi. Relativni

barevna sila pro reflektanci je pti pH = 12 vyssi nez pti pH = 10. Vazena barevna sila pro

vvvvv

Tabulka 34: Hodnoty rozdilt vybarveni tkaniny kypovym barvivem C. I. Vat Blue Mixed

Avg Wt

. * * *
Tkanina L a b AE | ABarc | strength | Strength

C. I. Vat Blue Mixed pH =

7 76,18 | 3,91 | -14,46 - - - -

C. I. Vat Blue Mixed pH =

10 77,05 | 408 | -14,87 | 1,14 0,46 92,08 90,9

C. I. Vat Blue Mixed pH =

12 75,77 | 4,34 | -158 1,54 1 103,68 103,04
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Graf 19: Graf zavislosti remisniho spektra na vinové délce kypového barviva C. I. Vat
Blue Mixed pro pH =7, pH = 10, pH=12
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V Grafu 19 je znazornéno remisni spektrum kypového barviva C. 1. Vat Blue Mixed.
V grafu mizeme pozorovat, ze kiivka pro pH = 12 ma nejvyssi hodnotu Remise. Tkanina je

pii pH = 12 tmavsi nez vSechny ostatni.

3.4.2 Vybarveni pomoci kypového barviva C. I. Vat Blue 6

V tabulce 35 jsou zobrazeny vysledky méfeni barevnych odchylek nabarvené tkaniny
pro rizné pH. Pfi pH = 10 pfi pH = 12 byla tkanina tmavsi. Relativni barevna sila pro
reflektanci je pii pH = 10 vy$8i nez pii pH = 12. VaZena barevna sila pro reflektanci je

naopak vyssi pii pH = 12.

Tabulka 35: Hodnoty rozdild vybarveni tkaniny kypovym barvivem C. I. Vat Blue 6

Avg Wt
Strength | Strength

C.l. VatBlue6 pH =7 87,7 | 4,27 | -18,52 - - - -

Tkanina L* a* b* AE | AE¢n

C.l.vatBlue6pH=10 | 8757 |4,35| -18,74 | 0,59 0,15 103,48 102,97

C.l.vatBlue6pH=12 | 87,58 | 433 | -18,98 0,3 0,3 102,62 104,27

120 ~

100 - N\

/

80 -

60 - e nH=7

Remise [-]

e N H=10
40 -
pH=12

20 A

0 T T T T T 1
400 450 500 550 600 650 700

A [nm]

Graf 20: Graf zavislosti remisniho spektra na vinové délce kypového barviva C. I. Vat Blue
6 propH =7, pH =10, pH= 12
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V Grafu 20 je znazornéno remisni spektrum kypového barviva C. I. Vat Blue 6.

V grafu nejsou viditelné vétsi odchylky remisnich spekter v zavislosti na pH.

3.4.3 Vybarveni pomoci kypového barviva C. I. Vat Blue 66

V tabulce 36 jsou zobrazeny vysledky méfeni barevnych odchylek nabarvené tkaniny

pro rizné pH. Pii pH = 10 pii a pH = 12 byla tkanina tmavsia zelen¢j$i nez tkanina pii

reoxidaci za pH = 7. Relativni barevna sila pro reflektanci je pti pH = 10 vyssi nez pii pH =

A4

we

Tabulka 36: Hodnoty rozdila vybarveni tkaniny kypovym barvivem C. 1. Vat Blue 66

Tkanina

L*

a*

b*

AE

AECYT'IC

Avg
Strength

Wt
Strength

C.l. VatBlue 66 pH =7

76,5

-0,38

-26,64

C. . Vat Blue 66 pH = 10

75,16

-29,5

3,73

1,6

119,56

117,42

C. l. Vat Blue 66 pH =12

75,3

-29,01

3,13

1,36

116,03

115,43
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Graf 21: Graf zavislosti remisniho spektra na vinové délce kypového barviva C. 1. Vat Blue
66 pro pH =7, pH = 10, pH= 12

V Grafu 21 je zndzornéno remisni spektrum kypového barviva C. I. Vat Blue 66.

Z grafu je vidét, ze kiivka pro pH = 7 dosahuje v oblasti 500 — 700 nm nejvys$si hodnotu

remise.
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4 ZAVER

V této bakalédiské praci byl u tfi kypovych barviv modrého odstinu stanoven
leukopotencidl. Dale byla métena kinetika redukce diky které byla stanovena doba redukce a
rychlostni konstanta. VSechny tyto vlastnosti byly zkoumané v rizném prostiedi. Jednalo se o
barvy C. I. Vat Blue Mixed, C. I. Vat Blue 6 a C. I. Vat Blue 66. Barviva C. I. Vat Blue
Mixed a C. I. Vat Blue 6 patii do skupiny MI a barvivo C. I. Vat Blue 66 do skupiny MIL.
Tyto skupiny urcovaly piesné barvici predpisy, které byly pouzity pii méfeni leukopotencialu,
kinetiky redukce a pfi nasledné aplikaci téchto vlastnosti pfi kone¢ném barveni.

Vysledky ziskanych hodnot leukopotencialu dokazovaly u vSech barviv nizsi hodnoty
schopnost redukce pigmentu barviva.

Pii redukci bylo dale zjisténo, ze i kdyz jsou tato barviva snizsi silou redukce,
Kinetika redukce je velmi rychla. Stanoveni doby redukce bylo u vSech barev provedeno
optickou metodou.

Hodnoty reoxidace dokazovaly, ze v zavislosti na pH, ani na teploté nebyly u zadného
barviva viditelné vétsi zmény v barevnosti. Skok v 580 nm, ktery je zobrazeny v kazdém z
graft, je bohuzel zapiic¢inén pouzitym spektrofotometrem.

Vysledky reoxidace byly aplikované pii barveni bavinéné tkaniny, kde byla zvolena
teplota pro postup M1 60 °C a pro postup MII 50 °C.

Obecné lze pfi reoxidaci z pohledu vybarvené tkaniny doporucit prostfedi vySSich
hodnot pH, nejlépe hodnotu 12, kdy vybarveni dosahovala vyssich hodnot sily vybarveni nez
pfi neutralnim prostiedi.

Studovana kypova barviva se pii celém procesu barveni (redukce, adsorpce na vldkno,
reoxidace a mydleni) chovala standardn€ i vzhledem k nizs§i redukovatelnosti v porovnani
S jinymi typy popsanymi Vv literatufe. Zména odstinu pfi tpravé pH pii reoxidaci nebyla plné

prokazana.
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