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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vlivem textilnich pomocnych piipravkid na
enkapsulaci kyselych barviv. Byla vypracovana literarni reSerSe Se zaméfenim na
polyamidy, zahrnujici jeho vyuziti, vyrobu a zpracovani, se zaméfenim na problematiku
textilniho zu$lechtovani polyamidovych materialii a enkapsulaci barviv

Byla provedena série pfiprav enkapsulovanych barviv s vyuZitim vybraného
kationaktivni, a anionaktivniho textilniho prostfedku. Pfipravend Enkapsulovand barviva
byla analyzovana pomoci DLS, méfeni Zeta potencialu a snimkii ze skenovaci elektronové
mikroskopie.

Aplikac¢ni vlastnosti byly charakterizovany pomoci studia kinetiky enkapsulovanych
barviv, provedeni stalostnich zkouSek, a objektivniho hodnoceni barevnosti vybarvené
polyamidové tkaniny.

Také byla provedena enkapsulace opticky zjasiujicich prosttedkd. Po aplikaci
enkapsulovanych OZP byl sledovan vliv enkapsulace na remisni spektra opticky zjasnénych
bavinénych tkanin.

Kli¢ova slova: Enkapsulace, polyamid, kysela barviva, liposomy, SEM, tenzidy.



Summary

This Diploma thesis deals with influence of textile auxiliary agents on acid dyes
encapsulation. Thesis consists literature research with focus on polyamides, their
application, production and treatment, mainly polyamide textile finishing and textile dye
enacpsulation

In experimental section, there were made series of acid dyes encapsulation with using
two different surfactants, anionic and cationic. Prepared encapsulated dyes were analysed
by DLS sizer, Zeta potential measurement and SEM photography.

Dyeing properties were determinated by their dyeing kinetics of encapsulated dyes,
testing their fastness and objective colorimetry of dyed polyamide fabric.

It was also made encapsulation of several optical brighteners. After application it was
studied influence of encapsulation on remission spectras of optical brightened cotton fabric

Key words: Encapsulation, polyamide, Acid dye, liposomes, SEM, Surfactants



Seznam pouzitych zkratek:

AFM Atomic Force Microscopy (Mikroskopie atomarnich sil)

CMC Critical Micelle Concentration (Kriticka micelarni koncetrace)

PAD Polyamide (polyamid)

SEM Scanning Electron Microscopy (Skenovaci elektronova mikroskopi)
TEM Transmission Electron Microskopy (Transmisni lektronova mikroskopie)
NMR Nuclear Magnetic Resonance (Nuklearni magneticka resonance)

DLS Dynamic light scattering (Dynamicky rozptyl svétla)

SAXS Small Angle X-ray Scattering (Malothlovy RTG rozptyl)

OzP Opticky zjasnujici prostiedky

TPP Textilni pomocné prostredky
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Uvod:

Koloristé, ktefi se zabyvaji barvenim polyamidovych materidlli, se Casto potykaji
s jevem znamym jako pruhovitost polyamidového hedvabi, ktery je nejvice viditelny, pokud
je polyamid barven anionaktivnimi barvivy.

K potlaceni tohoto jevu se v praxi vyuziva siran sodny. Tim dochézi velkému
zasoleni lazni, které se vylévaji do odpadnich vod. Jeho davkovani se pohybuje od 50 do
100 kg na tunu polyamidové materiélu.

Dalsi moznosti, jak tento jev potlacit, je aplikace enkapsulovanych barviv do
liposomii lecitinu.

Ukolem této prace je posoudit vliv textilnich pomocnych ptipravkii, pouzitych na

jejich pripravu, na aplikacni vlastnosti enkapsulovanych barviv.
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1 Teoreticka Cast

1.1 Syntetické polymery v textilnim pramyslu

Vldkna ze syntetickych polymerGt maji dnes nezastupitelnou roli v textilnim
pramyslu. Ze syntetickych vlaken hraji dominantni roli vldkna na bazi polyesteru, ktera
predstavovala v roce 2014 dv¢ tretiny produkce textilnich vldken. Lze ptedpokladat, ze

Vv budoucnu vyznam téchto vléken, i nadale poroste, viz obr. 1

(millien tons)
80
Wool
70 +—
Cotron /
60 +—

= Polyester /
50 +— === Nylon
40 4—— Acrylic /
Cellulosic 1~/
30 +— =

Polyprop
20
_—f—
10

Figure 1

Obrazek 1 Graf produkce textilnich viaken dle hmotnosti [1]

Prvni, ¢lov€kem ptipravené, syntetické vlakno bylo pfipraveno z nitrocelulozy v roce
1885. Zaslouzil se o to Joseph Swan. Takto pfipravena vlakna se netéSila veliké oblibé 1 diky
jejich hotlavosti. Prvni umélé vlakno, které se dockalo komeréni vyroby, bylo méd’naté
hedvabi, které bylo poprvé piipraveno roku 1891. Ob¢ tyto vlakna nelze oznacit jako zcela
syntetické, nebot’ jsou vyrobeny modifikaci pfirodniho polymeru, celulozy [2]

Prvnim zcela syntetickym vldknem je vldkno polyamidové. To bylo pfipraveno
poprvé v 30. letech firmou DuPont. [2] Pro vyrobu vldken je dnes vyuzivana cela fada
polymert, patii sem vldkna na bazi jiz zminénych polyesterti a polyamidi, ale také vldkna

na bazi polyolefinii, polyakrylonitrilu a dalSich syntetickych polymert.
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Je v8ak potieba fict, Ze ne vSechny polymery Ize s ispéchem pouZit na vyrobu vldkna,
neboli ne v§echny polymery jsou tzv. vldknotvorné. Abychom mohli oznacit polymer jako
vlaknotvorny, musi spliiovat nasledujici vlastnosti: jeho makromolekula musi byt linearni a
vykazovat schopnost krystalizace. Dulezitou vlastnosti je, v neposledni fadé, také
molekulova hmotnost. Cim vy$si molekulova hmotnost daného polymeru tim vy3si jsou
mezi molekularni sily a vzrista tak pevnost vlakna. S riistem molekulové hmotnosti roste
také viskozita roztoku i taveniny. S rustem viskozity klesa zpracovatelnost polymeru, proto
nelze fici, ze idealni molekulova hmotnost pro produkci vldken je ta nejvys$Si mozna

dosazitelnd, musi se tak najit kompromis mezi vlastnostmi produktu a naro¢nosti zpracovani.

[3]

1.2 Polyamidy

Jsou polymery obsahujici ve svém fetézci amidové vazby — COHN —. Polyamidy
1ze rozd¢lit na alifatické a aromatické, které se také oznacuji aramidy.

Alifatické polyamidy se vyrabé¢ji polykondenzaci dikarboxylové kyseliny a diaminu, nebo
w-aminokarboxylové kyseliny ¢i polymeraci cyklickych laktdma.

Oznaceni alifatickych polyamidii vychéazi z délky uhlikového fetézce v monomeru.
Napft. Polyamid 66, ¢islovka 66 znamena, pocet uhliku aminu a druhd u kyseliny, monomery.
Vzdy prvni ¢islovka oznacuje amin a druhd kyselinu, v ptipadé jedné ¢islovky se jedna o
polymer pfipraven z laktamu nebo aminokarboxylové kyseliny.

Polyamid 66 je primyslové vyrdbén polykondenzaci kyseliny adipové a
hexamethylendiaminu. V prvnim kroku se pfipravi roztok tzv. AH soli, ktera vznika jako
produkt neutralizace kyseliny adipové a hexamethylendiaminu. Diky této soli je zajistén
stechiometricky pomér aminu a kyseliny. Roztok AH soli je poté ve vodném roztoku

zahtivan, tim dochazi k polymeraci. [4]
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Polyamid 6 je syntetizovan z kyseliny w-aminokapronové nebo e-kaprolaktamu. O tuto
syntézu se pokousel jiz Wallace Carrothers, ale az Cesky védec, profesor Otto Wichterle
provedl UspéSnou syntézu polymeru s dostateCnou molekulovou hmotnosti a postup
patentoval. Tento polyamid je oznacCovan jako silon. Silon lze pfipravit bud’ aniontovou

polymeraci, nebo polymeraci hydrolytickou, ktera je znazornéna v rovnici 1.

o}

O ———» HQN_(CHQ)s_COOH .
NH

i 0
H [
H-+N—(CH,)s—C—OH
o n

Rovnice 1: Hydrolytickd polymerace polyamidu 6 [5]

Hydrolyticky pfipraveny PA 6 se vyuziva pro vyrobu vldken. Syntéza probiha za
vysoké teploty, jako inicidtor je pouzito malé mnozstvi vody a kyselina m-aminokapronova.
Aniontova polymerace se vyuziva pro vyrobu odlitkli, roztaveny monomer se smisi
s iniciatorem napf. hydridy alk. kovl a nalije do formy, kde dojde k polymeraci. [6]
Piestoze polyamid 66 i polyamid 6 obsahuji Sesti ¢lenny uhlikovy fetézec mezi
jednotlivymi amidovymi vazby, nejsou jejich vlastnosti stejné. To je dano uspotfadanim
molekul a diky tomu lisici se pocet vodikovych mustkd mezi nimi, viz obr 2. Diky tomuto

rozdilu se napf. teplota tani téchto polymeru lisi o cca 40 °C. [34]

» 9 " Diacid v Diamine
| ] | 0 " )
AARGARIE KA R R e d e iy poa e & e o
é !:', CYRN ¥R € X v \(\C/\(\/\(\/\/\/\/\(\
. H <] | g | g
i : W . ) .
'|( ﬁ I '|' & # o H

) i L | |
c\c/' Y C\: c\,( NN \_) N N/!\c A C/C N C/'\'\C/C\:/c\c/C \r/I| A \c/"
. " ° § i %

C :[ C C C ij C C :I»( g Q. 0 :I ‘ C c C ‘Ij c C ';.
NNV RYYS SIS

[
o H o

Superior Stabllity Through
Less Internal Bonding Highly Bonded Structure

Obrazek 2. Schématicky rozdil v poctu intermolekularnich
vodikovych vazeb mezi PAD 6 a PAD 66 [T]
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Aromatické polyamidy, které se nazyvaji aramidy, se syntetizuji z aromatickych
diaminti a dichloridii aromatickych dikarboxylovych kyselin.

Mezi polyamidy lze =zatradit bilkoviny, jejichz stavebni jednotky jsou také
pospojovany amidovou vazbou.

Polyamidy vykazuji krystalinitu az 50 %, mezi amidovymi vazbami vznikaji vodivé
mustky. Polyamidy navlhaji, a to zplsobuje rozmérovou nestalost. Navlhavost je dana
vysokou polaritou molekuly. Diky své polarité jsou odolné vii€i nepolarnim rozpoustédliim
a olejiim. Naopak neodolavaji silnym anorganickym kyselinam ani kyseliné¢ mravenci. Mezi
vyznamné mechanické vlastnosti patii houzevnatost odolnost v odéru a nizké treni.

Aramidy vykazuji velice dobrou teplotni odolnost, jsou nehotlavé, velmi odolné
rozpoustédlim. Rozpustné jsou v n-methyl pyrolidonu, ze kterého se také zvlakiuji.
Nejznaméjsi jsou aramidy Nomex a Kevlar lisici se izomerii vychozich monomerti. Nomex
vychazi z kyseliny isoftalové a m-fenylendiaminu, Kevlar z kyseliny tereftalové a p-fenylen

diaminu. Mezi pfednosti téchto materiall patii vysoka chemicka a teplotni odolnost az 400

°C a vysoka pevnost V tahu, ktera je u Kevlaru mirné vyssi nez u Nomexu. [8,3]

Obrazek 3: Rigidni struktura Kevlaru, Zakladni stavebni jednotka tucné zvyraznéna [9]
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1.3 Polyamidy v textilnim priamyslu

Polyamidova vlakna v textilnim primyslu hraji ddleZitou roli, a to od technickych
aplikaci az po pouziti v odévnim pramyslu,kdy rozdéleni je zhruba 60 ku 40 ve prospéch
technickych aplikaci. V roce 2017 bylo vyrobeno 5,7 miliont tun polyamidovych vlaken.
Vyuziti nachdzeji aromatické i alifatické polyamidy, pouziti je tak rozdilné diky rozdilnym
vlastnostem i cené [9]

Aromatické polyamidy se vyuzivaji zejména v hedvabné formé, tedy ve formé
nekonecného vldkna. Vyuziti nalézaji vyhradné v technickych aplikacich, a to v takovych,
kde jsou poZadovéany vlastnosti jako chemicka a teplotni odolnost, vysokd pevnost ¢i
odolnosti v otéru. Z aramidovych vlaken se napiiklad vyrabi plachty lodi, teplotné odolné
rukavice, vysoce pevna lana, které predc¢i lana ocelova v poméru pevnost ku hmotnosti, ale

také balisticky odolné tkaniny, jako na obr. 4, pro vyrobu balistickych vest. [4]
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Vldkna z alifatickych polyamidd nedosahuji takovych vlastnosti jako vlakna
aramidova, ale stale se fadi mezi vldkna velmi mechanicky odolnd, jsou pevna a otéru-
vzdorna. Jejich nespornou vyhodou je mnohem snazsi barveni. Z technickych aplikaci je
dalezité zminit, ze Se vyuzivaji tam, kde je potieba velka pevnost. Z polyamidovych vldken
se vyrab&ji kordova vlakna, rybatské vlasce, paddkovina, paddkova lana, tazna lana, ¢i
vyztuz dopravnikovych pasu. Z polyamidovych vlaken se rovnéz vyrdbé&ji vyplety
tenisovych raket (obr. 5) a také batohovina ¢i obuvnické tkaniny. Zajimavosti je, ze pro rizna
pouziti se pouzivaji vlakna o rizné molarni hmotnosti. V ptipad¢ silonu se pro bézny odévni
material vyuziva polymer o molarni hmotnosti 14000 az 20000 g/mol. Tam, kde je potieba
pevnosti vyssi napt. kordova vldkna se pouziva polymer o molarni hmotnosti 25000 az
28000 g/mol. [11]

V odévnim primyslu je polyamid vyuzivan nejen ve formé hedvabi, ale i staplového
vlakna. Nicmén¢ ve formé hedvabi jeho vyuziti prevlada, ve formé staplového vlakna se
vyprodukuje asi 12 % z celkového mnozstvi polyamidové materialu. Dtaplova vlakna jsou
vyuzivana ve smési s vIinou. [34] Vyuziva se ale ve smési zejména s i celulozou.

Asi nejtypictéjSim vyrobkem z polyamidu jsou damské puncochy, kterym material
proptj¢il sviyj ndzev nylonky resp. v ¢eskych zemich silonky. Dale se vyuziva jako material

pro sportovni obleceni. Vyznamna je také vyroba polyamidovych koberci. [15]

GOLDEN SET OPTIMUM
(SOLID-CORE, NYLON BASED)

JACKET

Obrdazek 5: Konstrukce polyamidové struny pro vyplet tenisové rakety [13]
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1.4 Zpracovani polyamidovych vldaken
1.4.1 Pfeduprava polyamidovych vlaken

Synteticka vlakna nebyvaji tak znecisténad jako vldkna zivocisného a rostlinného
puvodu. Béhem ptedupravy se tak ze syntetickych vlaken odstranuji, prostredky, které byly
naneseny na vlakna umysIné, aby zjednodusily ¢i1 dokonce umoznily jejich zpracovani.
Zpravidla se jedna o TPP, avivaze a §lichty. Tyto pfipravky jsou odstranény béznym pranim,
protoze Se na polyamid pouzivaji ve vodé rozpustné polyvinyl alkoholové §lichty.

Specifickou tpravou syntetického materialu je pozehovani. Ukolem poZzehovani je
zamezit zmolkovani, jev, kdy se volna vldkna splétaji do sebe a vytvareji na materidlu
nevzhledné zmolky. Diky pozehovani se volna vldkna utavi a vytvoii malé perlicky, které
jiz neptedstavuji takovy problém. Pravé zmolkovani je velice typické pro polyamidova
vldkna, protoze je z bézné pouzivanych vldken nejpevnéjsi. Pozehovani je nutné, pokud je
material barven, provadét az po barveni, protoze se perlicky vybarvi sytéji nez vlakna. [14]

Dalsi upravou je béleni. Obecné lze fici, ze syntetickd vlakna se béli vyhradné,
pokud nejsou dale barveny. V pfipadé¢ polyamidovych vlaken se nejcastéji vyuziva
vysokoteplotni redukéni béleni pomoci Na2S204, v kyselé 14zni za teplot 120 a 130 °C. U
tohoto béleni je vhodné pouzit s aplikaci OZP, jako je rylux PRS supra, BS atd. Bézné
oxidaéni peroxidové béleni pouzit nelze, protoze dochazi k poskozeni vlaken. [14]

Pro vSechny syntetické materidly, polyamidové nevyjimaje, je nutné provést
termofixaci. Ugelem termofixace je odstranéni pnuti, které bylo vlozeno na material béhem
uprav. Toto pnuti, pokud neni odstranéno, zpiisobuje rozmerovou nestalost vyrobku neboli
srazeni. Termofixace se provadi nad teplotou skelného piechodu. Po termofixace je jiz
materidl rozméerove stabilni, ale pouze do teploty, pii které byla fixace provedena. Fixace Ize
provést pred 1 po zuSlechtovani. Oba tyto pfistupy maji své vyhody i nevyhody. Béhem
termofixace totiz naristd krystalicky podil, ktery je hafe barvitelny, ale naproti tomu

krystalicka vlakna poskytuji rovnomérné;jsi vybarveni. [15]
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1.4.2 Polyamidova vlakna z koloristického hlediska

Polyamidova vldkna jsou jedny z nejsnadnéji barvitelnych syntetickych vlaken.
Z barvitského hlediska jsou polyamidova vldkna podobna vlaknim proteinovym. Obsahuji
totiz stejné jako vlna volné aminoskupiny. Bohuzel na rozdil od viny, ktera obsahuje volné
aminoskupiny na konci 1 po stranach fetézce, polyamid ma volné aminoskupiny pouze na
konci fetézce. Z toho plyne, ze polyamid ma méné vazebnych moznosti pro barviva nez vlna.
Tento pomér v poctu volnych aminoskupin mezi PAD 6 a vinou je asi 1/20 ve prospéch viny.
Za zminku stoji také fakt, ze polyamid 6 a polyamid 66 maji rGzné saturacni hodnoty pro
navazani anionaktivni barviva, PAD 6 ma hodnotu zhruba dvakrat vyssi. Je to zplsobeno
regulaci polymeracniho stupné PAD 66 pomoci jednosytné kyseliny, nejcastéji kyseliny
octové, to zpusobi blokaci koncové aminoskupiny. Pocet volnych aminoskupin polyamidu

proto siln€ zavisi na polymera¢nim stupni. [15]

Cg
vina

08 —1

)
g.mol.kg

prirodni hedvabi

0.l = polyamid

« -1
Cy [g.mol.I"']
Obrazek 6: Srovndni kifivek saturace pro vinu, hedvabi polyamid [15]

Dalsi rozdilnou vlastnosti oproti viné je rychlost sorpce barviva, VIina ma na svém
povrchu ochranou hydrofobni vrstvu, epikutikulu, proto je difuze barviva do polyamidového
vlakna, ktery takovou vrstvu postrada a rychlejsi nez do vlakna vinéného.

Dobré barvitelnost polyamidového vlakna, oproti jinym syntetickym vlakntm, je
také zpusobena pomérné vysokou polaritou. Diky vyssi polarité dochdzi pifi barvicim

procesu k botnani, které usnadnuje barvivu difundovat do vlakna.
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Polyamidova vldkna vykazuji rozdilnou barvitelnost nejen diky rtzné délce
polymerniho fetézce, zavisi predev§im o jaky typ polyamid se jedna, resp. jaky monomer
byl pouzit pro jeho syntézu. Nejsnaze se barvi polyamidy, jejichZ monomery maji kratky
uhlikovy fetézec. Cim kratsi uhlikovy fetézec monomer ma, tim polarnéji povahu ma z ného
pfipraveny polymer. Naopak u polyamidi s dlouhym uhlikovym fetézcem monomert
pfevazuje hydrofilni charakter vldkna a jeho polymer je obtizné barvitelny. Naptiklad
Rylsan, polyamid 11, Ize s dobrymi vysledky barvit pouze barvivy disperznimi. [15]

Vlakna z aramida jsou naopak velice obtizné barvit diky jejich rigidni struktufe.
Kupiikladu Nomex, ale Ize barvit specidlnimi kationaktivnimi barvivy za pouziti

benzaldehydu jako ptenasece. [14]

1.6.3 Aplikacni tiidy barviv pro polyamid.

Jak jiz bylo napséano, vlakna z alifatickych polyamidi patii mezi nejsnaze barvitelna
synteticka vlakna. Polyamidova vlakna lze barvit takika v§emi tiidy textilnich barviv [14].

v

Avsak nejpouzivanéjsi jsou nasledujici barviva.

1.6.3.1 Disperzni barviva

Disperzni barviva netvoii jako bézna textilni barviva vazbu s vlaknem chemickou
nebo fyzikalni. Tyto barviva prodifunduji pomoci kapilarnich sil do volnych mist. V ptipadé
polyamidu, ale muize tvofit vodikové mustky s koncovymi karboxylovymi skupiny ¢i
s vodikem amidové vazby. V minulosti to byla velmi oblibena barviva pro polyamid.
Barveni polyamidu barvivy disperznimi je jednoduché a rychlé. Jejich vybarveni je egalni,
velmi dobie kryje typickou pruhovitost polyamidovych vlaken. Lze s nimi dosdhnout
brilantnich odstind o stfednich stalostech na svétle, ale nizkych mokrych stalostech to je
nasledkem snadné difuze barviva. Dnes jsou postupné omezovany pro jejich zdravotni
zavadnost, nekteré z nich jsou totiz alergeny ¢i karcinogeny. [16] Je snaha nahradit je

napiiklad barvivy kovokomplexnimi [17].
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1.6.3.2 Kovokomplexni barviva

Barviva kovokomplexni lze rozd¢lit do tfi kategorii s riiznym vyznamem.

Prvni tzv. motidlova barviva nejsou pro polyamidova vlakna vhodna, existuje pouze nékolik
vybranych barviv, které lze pouzit. Problémem pii barveni polyamidu je chromovani,
polyamid neni schopen redukovat Sestimocny chrom na tiimocny, proto se musi piidavat
redukéni Cinidla.

Kovokomplexni barviva 1:1 také nejsou zcela vhodné. Pii barveni Se nepouziva tak
kyselé prosttedi jako pfi barveni viny. Diky koordina¢ni vazbé maji vyborné stalosti i dobie
egalizuji, velice Spatné vSak kryji pruhovitost materialu. Dalsim problémem je
kombinovatelnost barviv, jelikoz se mohou navzajem blokovat. Kombinovatelnost barviv
1ze ovéfit Cramrishovym testem, ktery lze pouzit pro vSechna anionicka barviva.
Kovokomplexni barviva 1:2 maji uplatnéni z této kategorie zdaleka nejvyssi. Maji velmi
dobré stalosti a to i na svétle.

Tuto tfidu lze jeSté dale délit na podskupiny podle poctu sulfoskupin. Pocet
sulfoskupin ovlivituje jejich vlastnosti jako rozpustnost, ale také schopnost vytvaret vazbu
s vlaknem a rychlost difuze do vlakna.

Prvni skupinou jsou barviva bez sulfoskupiny, tuzemska paleta Ostalan. Tyto barviva
maji vyhodu, Ze nevytvaii iontovou vazbu s volnou amino skupinou a diky tomu se vzajemné
neblokuji, maji vysoké saturacni hodnoty, vybarvuji egalné, ale Spatné kryji pruhovitost.
Mezi vlaknem a barvivem plisobi pouze Van der Waalsovi sily.

Barviva s jednou sulfoskupinou, tuzemska paleta Ostalan S a barviva se dvéma
sulfoskupinami Rylan, maji diky sulfoskupindm vy$§i rozpustnost. Vytvaii jiz s
aminoskupinami iontové vazby, proto maji niz§i satura¢ni hodnoty, které se projevi pravé u
polyamidu. Diky iontové vazby muze také dochéazet k blokaci pii kombinaci barviv. Pro
leps$i egalizaci se pii barveni ptidava do lazné egaliza¢ni prostiedek napi. Slovagen SMK.

Obecné maji kovokomplexni barviva kalné odstiny, coz mize byt jejich nevyhoda [14]
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1.6.3.3 Kysela barviva

Kysela barviva byla piivodné vinatska barviva. Diky chemické podobnosti viny a
polyamidu Ize tuto tfidu pouzit i na polyamidova vladkna. Na polyamid lze vyuzit s uspéchem
vybrana kysela barviva. Vyrabéna jsou také kysela barviva urCena pfimo pro polyamid.
Polyamid se nejlépe barvi barvivy s jednou sulfoskupinou, takovému barvivu staci pravé
jedna volna protonizovana aminoskupina, se kterou vytvafi iontovou vazbu, jak je
znazornéno na obr. 7. Barviva, kterda maji vice sulfoskupin, obvykle 2, 3, potiebuji
k navazani stejny pocet protonovanych amino skupin vhodné orientovanych, maji tedy

daleko méné mist k navazani na vlakno

H Wznik iontove vazhy

HO o | m /_Cl
1 n | ng [0
H | i,
o
NﬁN

Obrazek T: Vznik iontové vazby mezi polyamidem 6 a kyselim barvivem (Acid Orange 7)

Kysela barviva se déli do tfech skupin.

Prvni skupinou jsou silné kysela barviva, také ozna¢ovana egalizacni, protoze ze
vSech tfech skupin vykazuji nejlepsi egalizaci, napt. tuzemskéd paleta Egacid. S témito
barvivy se barvi ze silné kyselé lazné. Ptidava se kyselina sirova nebo mravenci tak, aby pH
lazn¢ bylo z intervalu 2,5 az 3,5. Ptidava se také siran sodny 5 az 10 % jako egalizacni
prostiedek, ktery ¢aste¢né blokuje protonizované aminoskupiny. Jejich molekuly jsou ze
vSech tfi podskupin nejmensi, tento fakt ma za nasledek jiz zminovanou dobrou egalizaci
resp. migraci, brilantni ¢isté odstiny, ale bohuzel nizké mokré stalosti.

Neutralné tahnouci kysela barviva, diive oznacovana v tuzemsku jako Midlon,
molekul maji vyssi mokré stalosti, diky uplatnéni Van der Waalsovskych sil mezi molekulou
barviva a vlakna. Neuplatituje se tak pouze pfitazliva sila mezi sulfoskupinou barviva a
protonizovanou aminoskupinou vlakna. Hodnota pH lazn¢ je slabé kysela az neutralni,

nastavuje se pomoci siranu amonného.
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Slabé kysela barviva tvofi jakysi pfechod mezi témito skupiny. Tvofi tak
kompromis mezi egalizaci a mokrymi stalostmi. Lazen obsahuje kyselinu octovou, pH okolo
5,5az7.[18]

Obecné kysela barviva kryji nestejnomérnost polyamidu stfedné dobie [12]. Chromofor je

nejCasteji na bazi azobarviva, ale také antrachinonu.

1.8 Barva a Barevnost

Barevnost pfedmétu pro nasSe ucely textilniho materialu, je dilem reakce lidského oka na
vlnovou délku elektromagnetického zareni. Lidské oko neni citlivé na vinovou délku zafeni
Vv celém rozsahu, ale pouze v uzkém rozmezi, pro jedince bez zrakovych vad, je toto rozmezi

380 az 760 nm, Vviz obr. 8.
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Obrazek 8: Viditelné spektrum elektromagnetického zdreni [19]

Material se jevi jako barevny, pokud absorbuje ¢ast zatreni v tomto intervalu. Pokud
absorbuje v celém intervalu, jevi se jako ¢erny, pokud je absorpce nulova jevi se jako bily.
Jestlize absorbuje pouze Cast, zZ jiz zminéného intervalu ma predmét tzv. doplitkovou barvu.
Doplikovou barvu k barveé absorbované nebo naopak lze zjistit v diagramu chromatic¢nosti,
lezi naproti sob&. Zaroven jsou to barvy s nejvétsim kontrastem [18]

Pro hodnoceni barvy materialu se uzivaji tfi nasledujici hodnoty.

e Barevny ton (h): Pfifazuje barvu k ur€ité vinové délce. Napt. zelena barva lezi

v intervalu 520 az 565nm.
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e Cistota (P), neboli brilance. Pokud je absorpéni vrchol barviva strmy hovoiime o
Cisté barve, naopak pokud je vrchol Siroky, zasahuje tak do Siroké oblasti vinovych
délek je pak oznaCovana barva jako necista. Redlna barva predmétu nikdy neni
absolutné Cista, to by znamenalo, ze absorbuje elektromagnetické. zafeni v pouze
jedné vinové délce.

e Jas (L), je pomér mezi odrazenym svétlem a svétlu dopadajicim. Cim vice se zlomek

blizsi jedné, tim je material jasnéjsi.

1.9 Hodnoceni vybarveni textilniho materialu

Zhodnoceni, zdali je vybarveny material shodny s ptedlohou, ale také zda je egalni,
je nepostradatelny krok béhem samotného zuslechtovani. Toto hodnoceni se déli na
subjektivni a objektivni.

subjektivni hodnoceni je metoda zaloZena na citlivosti lidského oka ve vyrobé oka
koloristy. Kolorista vyuziva tfi metody.

Srovnani s pfedlohou, standartni fada, atlas barev.

Subjektivni hodnoceni nemuize provadét libovolna osoba, navic jsou dana pravidla a
podminky pro hodnoceni. Hodnotitel nesmi mit poruchu barvocitu, musi byt v Klidu.
Z hlediska podminek je nutné dodrzet spravné osvétleni, velikost vzorkt, thel pozorovani.
Vétsinu téchto podminek zajist'uji svételné boxy. [18]

Objektivni mefeni barevnosti jiz neni zaloZené na citlivosti oka, neni tak zatizené lidskou
chybou.

Objektivni méfeni barevnosti textilniho materidlu se provadi pomoci remisniho
spektrometru obr. 9. Na rozdil od transmisniho spektrometru pouzivaného pro meéteni
absorpce napt. kapalnych vzorki tento piistroj neméti spektrum zareni, které proslo vzorkem
nybrz zatfeni, ktery vzorek odrazil po ozéafeni. Pokud bychom vzali absorpéni spektrum
barviva v barvici lazni a remisni spektrum vybarveného materialu timto barvivem jsou
spektra opaéna, protoze vybarveny vzorek odrazi tu ¢ast spektra, kterou neabsorbuje barvivo

na ném. [16]
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Obrdzek 9: Remisni spektrometr firmy Datacolor [21]

Aby bylo mozné objektivné hodnotit barevnost bylo potieba ustanovit tzv.
standartniho pozorovatele, ktery byl vytvofen tak, aby co nejlépe napodobil vnimani
barevnosti lidskym smyslem.Reprezentuje ho 10° standartni pozorovatel, standartni
osvétleni nejcasteji D65. Dulezity je také thel osvétleni a detekce odrazeného svétla pro
neprihledné textilni materidly je pouzivan bud’ uhel osvétleni 8° a 0° detekce nebo obracené.
Dale bylo potieba vytvorit numericky barevny prostor. Dnes je nejcastéji vyuzivan tzv.
sféricky systém CIE L"a" b, obr. 10. [18]

White
L*

: k Yellow
+b*
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" L 2
m— =

Black

Obrazek 10: barevny prostor CIELAB [22]
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Standartni barevna diference pouzivané pro neprihledné vzorky v textilnim primyslu,
ale i jinych odvétvich je dnes rovnice CMC (l:c),

AC* AH*
+ ()
A

AL 5
AEcmc(ie) = (_lS + (cS
L

kde, AEcmc je barevna odchylka AL, AC*, AH" jsou barevné odchylky od piedlohy,
Sh Sc Sh jsou hodnoty udavajici velikost toleran¢nich elipsoidi, ktera je zavisla na poloze
odstinu v barevném prostoru a | a ¢ jsou vahové faktory. Pro méfeni textilii je zvoleno l:c =
2:1.

Vyhodou této rovnice je, Ze bere do tivahy riznou citlivost lidského zraku v rtiznych
oblastech barevného spektra. AEcme nabyva hodnot >0, kdy nula znamena naprostou shodu
odchylky. Odchylky mensi nez 0,3 pro lidské oko nepostichnutelné. Volba hodnoty AE, nad
kterou je jiz rozdil oproti standartu nepfijatelny, zalezi na charakteru vzorku pro textilni
materialy se bézn¢ pouziva hranice AEcme=2, vyssi hodnoty uz jsou nepiijatelné. Hranice
vSak neni uplné ostrd, Vv praxi se pfistupuje tak, ze vzorky, které maji barvenou odchylku
okolo jedné je nutné dikladné zhodnotit.

Bohuzel pouze z hodnoty AEcm¢ neni mozné uréit, jak byl posunu vzorek oproti
standartu, neboli neni mozné urc€it, zda je vzorek zabarven sytéji, je posunut do modra ¢i do
gervena atd. Proto se spoleéné barevnou odchylkou udavaji jesté hodnoty L™, a*, b*, z téchto

hodnot jiz kolorista pozna, jak je vzorek odli$ny a jak tuto vadu napravit. [18]
1.9.2 Hodnoceni stalosti vybarveni

Diilezitou sledovanou vlastnosti vybarveného textilniho materialu je stalost tohoto
vybarveni.

Stalosti vybarveni 1ze rozdélit na mechanické stalosti, stalosti na svétle a povétrnosti
a na stalosti tzv. mokré.

Stalosti na svétle se dnes vyhradné provadéji pod umélym osvétlenim xenonovou
vybojkou v prostiedi dané normou. Po provedené zkousky je vzorek srovnavam
S osmistupiiovou modrou stupnici.

Mechanické zkousky spocivaji napf. Vv otéru vzorku bavinénou tkaninou. Test je
provadén za sucha 1 za mokra. V piipadé mokrého otéru se hodnoti 1 zapousténi do mokrého

bavinéného materialu.
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Pro stanoveni mokrych stalosti jsou pouzivany sdruzené, tzv. sendvicové, vzorky,
které se sklada ze tfech vrstev. Prostfedni vrstvou je zkouSeny material. Materialy krajni jsou
doprovodné tkaniny, jeden shodny material se zkouSenym vzorkem a druhy dany normou,
nejéastéji vina nebo bavlna. Tyto tii vrstvy jsou seSity po okraji volnym stehem bavinénou
niti. Po provedeni zkousky je hodnocena zména odstinu a mira zapousténi do doprovodnych
materiald. U zmény odstinu se také udava, kam byl odstin posunut. Naptiklad pokud je
uvedeno 2R, znamena, ze vzorek po zkouSce nacervenaly. Pro vyhodnoceni je pouzivana
peti stupniova Skala po pul stupni, celkem 10 hodnot, piicemz nejvyssi znamka 5 znamena
vynikajici stalost tedy material minimaln¢ zménil odstin a téméf nebo viibec nezapousti.

Vlastnich mokrych zkousek je cela fada, fada z nich je déna i naslednym procesem
ve zuSlechtovacim procesu. Mezi mokré zkouSky patii napf. zkouSka v prani, stalost
v alkalickém 1 kyselém potu, ale také stalost v alkalické vyvarce, stalosti pfi béleni

peroxidem, stalosti pro potting a jiné. [15]

1.9.3 Hodnoceni nestejnomérnosti vybarven

Jak jiz bylo napsano, u textilnich materiali je dileZité sledovat nejen barvenou odchylku,
ale také rovnomérnost vybarveni. Tu je mozné hodnotit tak jako barevnost subjektivné i
objektivné. K objektivnimu meéfeni nerovnomérnosti se vyuziva relativni index

nestejnomérnosti (RUIc), vypocteny dle rovnice:

700
RUI = Z (E) XV,
=390
P ?=1(Ri - R)Z
A n—1

Kde Rij je hodnota remise méfeni pro danou vinovou délku R je primérna hodnota remise
pro danou vinou délku, n je pocet méfeni, V; je faktor citlivosti lidského oka a 65 je standartni
odchylka remise. [18]

Hodnoty relativniho indexu nestejnomeérnosti, véetné slovniho vyjadreni jsou uvedeny

v tabulce 1.
Tabulka 1: Hodnoty RUI
Ciselna hodnota RUI Slovni hodnoceni egality
<0,2 Velmi egalni
0,2+0,49 Egalni
05+1 Mirné neegalni
>1 Vysoce neegalni
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1.10 Pruhovitost polyamidového vlakna

Ptes vyborné mechanické vlastnosti polyamidovych vlaken a jejich snadnou
barvitelnost maji i polyamidova vldkna sviij specificky problém. Tento problém se bézné
oznacuje jako pruhovitost. Tento jev je patrny obr. 11.

Tento problém vynika pfi barveni, kdy dochédzi k neegalnimu vybarveni ve sméru
osy vldkna. Tato pruhovitost je zplsobena nckolika faktory. Ty je mozné rozdélit na
chemické a fyzikalni.

Chemickd pruhovitost je zpusobena rozdilnym polymeracnim stupném
makromolekul polyamidu ve vlakné. Jako kazdy polymer i polyamid vykazuje
polydisperzitu polymerac¢niho stupné. Tato polydisperzita zptsobuje, Ze jsou ve vlakné
oblasti, kde se vyskytuji makromolekuly s niz§im polymera¢nim stupném, v této oblasti se
vlakno vybarvi sytéji, je zde totiz vice vazebnych mist. Naopak oblast, kde prevladaji
makromolekuly delsi, vlakno se vybarvi slabéji.

Fyzikalni pruhovitost je disledek kolisani krystalinity polymeru, resp. vlakna. Tato
pruhovitost vznika pii dlouzeni, pti kterém kolisaji dlouzici podminky. V ose vlakna tak
rychlosti difuze barviva do vlakna. Cim méné uspoiadany systém je, tim 1épe barvivo

difunduje do vlakna. Tuto pruhovitost 1ze potlacit zpomalenim vlastniho barveni. [15]

Obrazek 11: Pruhovité vybarveni polyamidové tkaniny, barvivo egacidovd modi A2G ( Acid Blue 40 ) [23]
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1.11 Moznosti kryti pruhovitosti

Pruhovitost vybarveni polyamidového materialu lze potlacit n€kolika zptisoby.
Prvnim krokem je spravna volba aplikaéni tfidy barviva. Pruhovitost nejlépe kryji barviva
disperzni, opacnym piikladem jsou barviva kovokomplexni. V piipad¢ kyselych barviv je
vhodné pouzit tzv. siln¢€ kysela, egalizacni barviva, tuzemské palety Egacid.

Dalsi moznosti pro anionicka barviva je pouziti anionického blokatoru v podobé
anionického tenzidu napt. Synferol AH Extra nebo laurylsiran sodny , tyto blokatory se
V barvici lazni chovad podobné jako anionické barvivo. Vytvaii také iontovou vazbu
S protonizovanou aminoskupinou. Aminoskupinu tak blokuje a zpomaluje vytazeni barviva
na vldkno. Jako anionicky blokator se také pouzivé siran sodny, jehoZ siranovy aniont se
vaze na vlakno. Pouziti siranu zvySuje zasoleni odpadnich vod, jehoz ptidavek se pohybuje
od 5% az 10%. Anionické blokatory beéhem zahiivani lazn¢ pii barveni dostanou tolik
kinetické energie, aby prekonaly pfitazlivé sily, a postupné uvoliiuji vazna mista pro barvivo.

Kationické retardéry, napf. Syntegal V7 ¢ V20 naopak vytvafi iontovy par

s molekulou barviva, diky tomu barvivo v tomto komplexu ztraci elektricky naboj a nema

Vzorec 1: Anioinicky tenzid, laurylsiran sodny

afinitu k vlaknu. Tento komplex barviva s katioaktivnim blokatorem se opét postupné

rozrusuje pii zahtivani 1lazn¢. [24]

Vzorec 2: Kationaktivni tenzid, methosulfat oxyethylenovaného mastného aminu (Syntegal V20)
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Neionické tenzidy, napi Slovazol 257 lze pouzit také. Tyto tenzidy vytvareji
s barvivem v ldzni komplex, plati tak stejny mechanismus retardace jako u kationickych

blokatorti [25]

Afinitu anionaktivnich barviv, Ize také regulovat pomoci pH. Se zvySovanim pH pfi

H4C E‘;ITE/\D%H

m

Vzorec 3: Neionicky tenzid ,oxyethylenovany mastny alkohol (Slovazol
257)

barveni klesa podil protonizovanych aminoskupin a tim se snizuje afinita k vlaknu.

Egalitu vybarveni lze také vylepsit zménou teplotnim rezimem barveni. Cim vys§i je
afinita barviva k vlaknu, tim nizsi rychlost ohfevu je tieba pouzit. S tim, ale bohuzel roste
Casova naro¢nost barveni. Také je dalezité zminit, Ze egalizovani pfi vysoké teploté je pro
kryti pruhovitosti zcela nevhodné, protoze zplsobi pravy opak, nebot’ zplisobuje zvySenou
migraci barviva a tim se pruhovitost jest¢ zvyrazni. [15]

Dals$i moderni moznosti, jak omezit pruhovité vybarveni je vyuzit enkapsulaci
barviva a zpomalit tak vytahovani barviva na vldkno. Enkapsulace barviva spociva
V uzavieni barviva do liposomu pfipravené¢ho ze sdjového lecitinu. Liposom je Castice

obdobna micele.

1.12 Liposomy

Liposomy, nebo také vesikuly poprvé popsal Alec Douglas Bangham v 60. letech 20.
stoleti. Liposomy jsou nepostradatelné pro zivot, protoZe tvoii zdklad bunéénych membran.

Lisposomy jsou schopné tvofit nékteré amfifilni latky. To jsou takové latky jejichz
molekuly lze rozd€lit na dvé ¢asti, a to na ¢ast hydrofilni a hydrofobni. Diky tomu maji tyto
latky unikatni vlastnosti, mezi né patii zejména snizeni povrchové napéti roztok t€chto latek
a pii vyssich koncentracich také tvofit micely nebo liposomy, specifické agregaty pro tyto
slouceniny. Koncentrace, nad kterou za¢nou amfifilni latky tvofit agregity je nazvéana
kriticka micelarni koncentrace (CMC). CMC pro fosfolipidy se pohybuje v #adu 10° M a

10* az 10 pro mastné kyseliny, koncentrace zavisi napt. na délce alkylového Fetézce.
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Zatimco micely jsou tvofeny jednou vrstvou amfifilni latky, liposom je tvofen
nékterymi polarnimi lipidy zejména fosfolipidy a vytvaieji lipidovou dvojvrstvu nepolarni
¢asti molekul k sobé. To, zda lipid vytvoifi micelu nebo liposom zavisi na geometrii
molekuly. Pokud mé molekula tvar pfipominajici jehlan, kde hydrofobni ¢ast je umisténa
Vv podstavé tvoii micely. Jestlize, ale ma molekula valcovity tvar je schopna tvofit dvojvrstvé
agregaty, liposomy. Opakem jsou pak molekuly s tvarem jehlanu, kde se hydrofilni ¢ast
nachdzi ve Spicce, tato molekuly mohou tvofit inverzni micely v nepoldrnim rozpoustédle.
To, jestli molekula tvoti micely nebo vesikuly vyjadiuje také ,,packing“ parametr, ktery
vychazi z objemu molekuly, délky alkylovych fetézct v souctu a prafezu hydrofilni ¢asti

zvané taky hlava. [26]

Obrazek 12: micela a liposom srovndni [27]
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1.12.1 Klasifikace liposomii
Liposomy lze rozd¢lit do nékolika kategorii dle velikosti a struktury.

e SUV — Small Unilamellar Vesicles, velikost mensi nez 100 nm
e LUV - Large Unilamellar Vesicles, velikost 100 nm az 1000nm
e GUV - Giant Unilamellar Vesicles, velikost vétsi nez 1000 nm

e MLV — Multi unilamellar Vesicles, velikost az 10 000 nm [31]
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Obrazek 13: Klasifikace liposomii [28]
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1.12.2 Vyuziti liposomu Vv textilnim pramyslu.

V ptredupravé se dale uplatnuji liposomy oblasti béleni. Byla provedena studie, pii
které bylo provadéno peroxidové béleni baviny, dale smési baviny s polyesterem a viny. Pii
béleni bavinéného materidlu bylo pfi pouziti liposoml dosazeno lepSich mechanickych
vlastnosti, tedy nizsi degradace celuldzy, ale také vyssi bélosti. Toto zlepseni je z divodu
dobrych smacecich vlastnosti, ale také fakt ze peroxid vodiku uzavieny liposomech, neni
tolik nachylny k nezadoucimu rozkladu. Nahrazuje tak piidavané vodni sklo, které slouzi ke
stabilizaci peroxidu vodiku.

DalS§i moznosti vyuziti liposoml je pii chlorovani viny. Diky postupnému
uvolnovani chloru z liposomt je takto provedend uprava rovnomérnéjs$i a Setrnéjsi
k materialu. [29]

Siroké uplatnéni liposomd je také v oblasti barveni textilii. Studovano bylo barveni
vilny enkapsulovanym kyselim barvivem. Bylo zjisténo, ze takto pfipravené barvivo muze
obarvit vldkno rychleji, ale i pomaleji ve srovnani s barvivem neenkasulovanym. Zalezi totiz
na hydrofilnosti daného barviva. Pokud ma barvivo silny hydrofilni charakter, uplatiiuje se
model, kde barvivo uzaviené v liposomech snadnéji pronikd mezibunéénym prostorem viny,
ktery je vyplnén lipidy a proteiny, ktery jsou hydrofobni.

V piipad¢ barviv hydrofobniho charakteru naopak dochazi k retardaci tedy
zpomaleni barveni tim i vybarveni je rovnomérnéjsi. Vysvétlenim je vyssi afinity barviva
k liposomtim.

U reaktivni barviv, ktera poskytuji kvalitni vybarveni viny z hlediska mokrych
stalosti, je problémem rovnomérnost vybarveni, kterou 1ze zvysit enkapsulovanim barviva.
Enkapsulované barvivo se wuvoliluje pozvolna zliposomu a nedochazi tak
k nerovnomérnostem vybarveni. [30]

V textilnim tisku nalezla enkapsulace barviv, ale i pigmenti také uplatnéni.
V transferovém tisku je barvivo enkapsulovano v polyurethanu. Kapsule nanesené na papir
jsou pii vlastnim tisku rozruSeny pomoci tepla, mechanické energie nebo svétla. Potiskovat

se tak daji syntetické i pfirodni materialy. [32]
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1.12.3 Priprava liposomii lecitinu

Zakladni piedstava mechanismu piipravy liposomi je pomérné jednoducha, viz obr.
14. Povrchové aktivni lecitin je rozpustén ve vodé. V této fazi jesté lecitin nevytvaii
liposomy, je volné rozptylen ve vodé. Po dodani energie roztoku (mechanicky, teplem,

ultrazvukem). Diky dodané energii se molekuly zac¢inaji uskupovat do liposomi, ¢i micel.
[31]
S jinymi vlastnostmi, jako jsou rtizné velikosti (od 10 nm do nékolika 1um), pocet vrstev,
ale také tvar ¢i pocet jader.

Hydratace tenkého lipidového filmu je prvni zminénou metodou. Roztok lipidi
Vv t¢kavém organickém rozpoustédle (chloroform, diethyl ether) je pfeveden do nadoby. Po
odpareni rozpoustédla vytvori lipidy tenky suchy film na vnitinim povrchu nadoby. Poté se
do nadoby piida voda, ktera lipidy hydratuje a vytvoii se tak liposomy multivrstvé, o

velikosti n€kolika pm. [32]
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Obrazek 14: Schéma tvorby micely a liposomu [35]

Dalsi metodou je vstfikovani etanolového nebo etherového roztoku. Jsou to
V principu velmi podobné techniky. Etanolovy nebo etherovy roztok lipidd je vstfikovan do
vody. Thned po tomto smiSeni vznikaji liposomy. Pfi pouziti etherového roztoku odpada

slozité odd€lovani etanolu z vody, protoze diethyl ether je s vodou téméf nemisitelny. Navic
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voda, do které je roztok vstiikovan je zahtivana nad bod varu etheru, dochazi tak ihned
k separaci etheru a je mozné tak pfipravit velmi koncentrovanou suspenzi liposomt ve vodé.
Liposomy takto pfipraveny jsou malé, do 100 nm a jednovrstvé s tizkou distribuci velikosti.
[34]

Nevyhodou vyse uvedenych technik je velka spotfeba organickych rozpoustédel,
proto jsou to spiSe laboratorni techniky.

Pokud maji byt liposomy pfipraveny ve vét§im mnozstvi je vyhodné zvolit takovou
metodu, kde se nevyuziva nebezpetné a drahé organické chemikalie.

Prvni moznosti je vyuziti zahtfivaci metody, z ang. Heating Method. Ta spociva
Vv ptipraveni disperze lipidi ve 3 % glycerolovém roztoku. Tento disperze je zahiivana na
120 °C a michana. Glycerol piisobi jako stabilizator liposomt. Velikost liposomt 1ze ovlivnit
pouzitym fosfolipidem a rychlosti michani. [34]

Ultrazvukova metoda je druhou metodou. Pomoci ultrazvuku Ize nejen pfipravit, ale
také ménit velikost jiz pfipravenych liposomu, pfesnéji lze sonifikaci pouze liposomy
zmenSovat.

Posledni zminénou metodou je ptiprava liposomil za pomoci tenzidi. Tenzidy jsou
latky podobného charakteru jako fosfolipidy. Maji anfifilni charakter molekuly. Rozdiln¢
jsou v tom, ze jsou ve vod¢ dobie rozpustné stejné tak v nepolarnich kapalinach. Fosfolipidy
jsou dobfe rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech, ale ve vodé jsou rozpustné velmi
omezeng.

Pro ptipravu liposomi je mozné pouzit kationaktivni anionaktivni, neionogenni 1
amfotermni tenzid, volba zavisi nasledné aplikaci piipravenych liposomd. Volbou a

koncentrace a druhu tenzidu lze regulovat velikost liposomul. [35]
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1.12.3.1 Lecitin
Lecitin se fadi mezi fosfolipidy. Fosfolipidy jsou derivaty triacylglycerolt, kde je
nejcasteji jednd mastna kyselina nahrazena kyselinou fosfore¢nou. Lecitin ve skutecnosti
neni pouze jedna sloucenina, ale jedna se o smés fosfatidylcholinu obr. 15,
fosfatidylethanolaminu fosfatidylinositolu, fosfatidovanych kyselin a dalSich latek. [37].
Lecitin je zakladni slozkou bunéénych membran, nachazi se tak ve vSech bunéénych

organismech na zemi.
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Obrazek 15 : Strukturni vzorec fosfatidilcholinu, nejvyznamnéjsi slozky lecitinu [38]

Pramyslové se ziskava lecitin z vajecného zloutku a rostlinnych olejl, zejména ze
sojového oleje. Sojovy olej je extrahovan ze s6jového bobu nepolarnim rozpoustédlem napt.
hexanem. Takto extrahovany olej obsahuje 1-3 % lecitinu. Olej se poté misi s vodou.
Fosfolipidy neboli lecitin jsou po hydrolyze rozpustné ve vodé. Z vody se pak odstrani
centrifugou a nasledn¢ susi. [31]

Lecitin ma Siroké vyuziti jako emulgator v potravinafstvi, protoze je to pfirodni,
zdravotn€ nezdvadna povrchové aktivni latka, resp. smés, nejen povrchové aktivnich latek.
Jesté lepsi povrchovou aktivitu vykazuje hydrolyzat lecitinu. Pfi hydrolyze dojde k odstépeni
cholinu z molekuly. Lecitin 1ze naptiklad najit ve slozeni nékterych cokolad, margarinech,
téstovinach nebo tteba zmrzling. [39]

Lecitin se také prodava jako dopln€k stravy. Jeho konzumace zlepSuje traveni,
napomaha imunité ¢i snizuje hladinu cholesterolu v krvi atd. [39]

Uplatnéni naléza také v kosmetickém primyslu, opét pro jeho povrchovou aktivitu.

[19]
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1.12.5 SuSeni liposomi

SuSeni liposomi piedstavuje posledni krok piipravy liposoma pro jejich pouziti.
Ususenim liposomti se zvysi jejich odolnost vii¢i degradaci pii skladovani a usnadni se také
davkovani. Suseni liposomu je také zapotiebi pro n¢které analytické metody.

Procesy degradace liposomt mizeme rozdé€lit na chemickou a fyzikalni. Mezi
chemické patii oxidace a hydrolyza. Tyto dvé degradace lze potlacit pravé usuSenim diky
ususeni tedy odstranéni vody nedochazi k hydrolyze. Oxidace lze odstranit pfidanim
pohlcovact kysliku ke skladovanym ususenym liposomam.

Mezi fyzikalni degradaci patii snizeni retence enkapsulované latky, deformace
membrany, agregace nebo konverze v micelarni strukturu.

Dvé nejbeéznéjsi metody pro suSeni liposomt jsou lyofilizace a sprejové suSeni. Prvni
zminéna metoda, lyofilizace je hojné vyuzivana v potravinafstvi. Jeji princip spociva
V hlubokém zmrazeni az na — 50 °C. Po tomto kroku dojde ke snizeni tlaku, poté je dodano
nepatrné mnozstvi tepla potiebné k sublimaci vody. Po sublimaci se teplota zvysi na 0 °C.
Tlak se poté jeste snizi. Takto se dosahne snizeni obsahu vody na jednotky procent. [40,41]

Sprejové suseni je druhou moznosti. Oproti lyofilizaci je ekonomic¢téjsi a rychlejsi,
muze se provadét i kontinualn¢é. Nevyhodou je jeho omezené pouziti pro liposomy nebo
latky enkapsulované v nich, které jsou termicky nestabilni.

Princip rozpraSovaciho susSeni je znazornén na obr. 16. Material ¢i vzorek je
davkovan v podobé suspenze Cerpadlem do rozpraSovaci trysky, v této trysce je vzorek
rozpras$en na velmi jemné kapky pomoci stlac¢eného plynu (nej€astéji vzduch, ale také inertni
atmosféra N2). Tento aerosol je vstfiknut do susiciho valce, ve kterém proudi horky plyn, pfi
kontaktu se suSenym materidlem dochazi k okamzitému odpateni kapaliny. UsuSeny
materidl je dal unaSen horkym plynem k separaci. Jako separator je pouzivan cyklonovy
odlucovac, v jehoz konickém tvaru postupné prachové c¢astice ztraceji svoji kinetickou

energii a sedimentuji az na dno cyklonu, kde je zpravidla umisténa sbérna nadoba. [43]

39



........... D — Feed
l:l| L Drying gas (cold)

© Drying gas (warm)

T, Cé)—'_ Product
- Pump (feed rate definition)

Aspirator
Tout
\@@

Heater
Obrazek 16: Schéma rozprasovaci susdarny [42]

WO

&

1.12.6 Analyza a charakterizace liposomu

Liposomy lze analyzovat riznymi metodami, a to jak v roztoku, tak v suchém stavu.
Dulezité charakteristiky liposoml jsou velikost, pocet dvojvrstev, tvar, vnitini objem
propustnost, stabilita.

Pro analyzu liposomt jsou vhodné tyto techniky: Nuklearni magneticka resonance
(NMR), Rentgenova analyza (SAXS) a skenovaci i transmisni elektronova mikroskopie

Pocet vrstev 1ze stanovit pomoci NMR, SAXS a TEM. Pomoci SEM lze stanovit
velikost liposomii. [44]
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1.12.6.1 Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

SEM funguje na principu odrazu elektronu od vodivého vzorku. Vzorky nevodivé je
nutné pred analyzou pokryt nékolik nanometrt tenkou vodivou vrstvou nejcastéji zlatem ¢i
grafitem. Vlastni elektronovy mikroskop se sklada ze zdroje elektrond, Soustavy civek, které,
zaostiuji vznikly elektronovy paprsek na vzorek. Odrazené elektrony putuji do detektoru.

[45] Schéma skenovaciho elektronové mikroskopu je znazornén na obrazku 17.

Scannning Electron
Microscope (SEM)

Electron Gun

Anode
(accelerator)

Magnetic =
lenses e Detector

Obrdazek 17: Schéma Skenovaci elektronové mikroskopie [46]

1.12.6.2 Analyza pomoci dynamického rozptylu svetla (DLS)

Velikost liposomi lze dale stanovit pomoci, diferen¢ni skenovaci spektrometrie
(DLS). DLS je opticka metoda zaloZena na méteni oscilace intenzity rozptyleného paprsku,
po prichodu vzorkem. Tato oscilace vznika diky Brownoveé pohybu méfenych ¢astic. Z toho
plyne omezeni pro velikost méfenych ¢astic, neni mozné méfit ¢astice vétsi nez 1 mikrometr.

Princip metody je znazornén na obr 18.
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Obrazek 18: Schématické zndzornéni DLS analyzy [47]

Stabilitu liposomu v roztoku lze posuzovat dle hodnot Zeta potencialu, pokud je
namétfeny Zeta potencial v absolutni hodnoté vet$i nez 30 mV mohou byt liposomy jako
stabilni. Méteni Zeta potencialu na zéklad¢ elektroforézy spociva ve vlozeni napéti mezi dvé
elektrody, Zeta potencial je poté vypocten z migrace nabitych castic k elektrodé nabité
opacéné. Tato migrace je sledovana laserovym paprskem. [48]

Velikost castic 1ze také zméfit pomoci ultrazvukového méfeni, které funguje na
principu méteni zeslabeni akustického signalu, ktery pronika méfenou suspenzi. To, jak moc

Castice zeslabuji signal, zavisi na jejich velikosti a koncentraci [49].

1.13. Vyuziti enkapsulace pri aplikaci OZP na bavinény
substrat

Jak jiz bylo popséno vyse enkapsulace je vyuzivano také v textilnich pfedipravach. Jednou

Z moznosti je aplikace OZP.



1.13.1 Bavlna v textilnim primyslu

Bavlna spolu s polyesterem nejvyznamnéjSim textilnim materidlem na zemi.
Z celkové produkce textilnich vldken zaujima zhruba 30 %. Mezi nejvyznamnéjsi
producenty patii Cina, Indie, Pakistan, USA. Radi se mezi celulézova vlakna, jejim
zékladnim stavebnim kamenem je celul6za, prirodni polysacharid. Vlastni bavinéna vldkna
jsou ziskavana z tobolek, které obsahuji vinata semena.

Stavebni jednotkou celuldzy je glukoza spojené glykosidickou B 1,4 vazbou.
BavInéna celul6za dosahuje polymeracniho stupné az 15000. Volné hydroxylové skupiny
tvoii ¢etné vodikové mustky a to jak intra, tak intermolekularni.

Bavlna, tak jako ostatni pfirodni vldkna ma svoji nezaménitelnou makrostrukturu,
kterou Ize pozorovat mikroskopem. Bavinéna vlakna jsou dutd, maji ledvinkovity prifez. V
podélné ose je patrnd typickd Sroubovice. Ledvinkovity prufez maji pouze vlakna
nemercerizovana. Mercerizace je proces, kdy se na napnuty bavinény material ptsobi
koncetrovanym roztokem hydroxidu sodného. Mercerizaci dochazi k dekonvoluci a vlakna
tak ziskaji kruhovy prafez. Diky mercerizaci se zlep$i napt. barvitelnost, diky nardstu
amorfniho podilu.

Cetné vodikové mistky, patrné na obr 19, zapficifiuji velice $patnou rozpustnost
celulézy ve vodg, ale na druhou stranu zajist'uji vysokou pevnost vlaken. Volné hydroxylové

skupiny ptedstavuji vazna mista nejen pro textilni barviva. [15,25]

_~HO OH - _-HO OH
QAo SR

0 d © d
H H

Obrazek 19: Struktura celuldzy s vyznacenymi vodikovymi miistky.

[48]
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Vazebné vlastnosti baviny jsou dany dostupnosti primarni alkoholické skupiny
—CH2>0OH. Jeji dostupnost je dana uspotradanosti oblasti. V krystalické fazi je huife dostupna.
Specifickou koloristickou vlastnosti baviny i jinych celulézovych vldken je jejich velky
negativni naboj dany hydroxylovymi skupinami. Tento naboj je pfi barveni potlatovan pii

barveni piidavkem neutralniho elektrolytu, nejcastéji chloridu sodného. [15]

1.13.2 Béleni baviny

Béleni bavlny lze uskutednit vice zpusoby. Ucel je viak stejny, zvysit bé&lost
materialu. Obecné 1ze béleni rozdélit na oxidaéni a reduk¢ni. Na bavinu se pouziva vyhradné
se bélilo také pomoci chlornanu ¢i chloritanu. V ddvnych dobéch se také bavlna modrila,
kdy dochézelo k subtraktivnimu miSeni barev, modrd barvivo na naZloutlé baviné se
dohromady jevi bélejsi, ale klesa celkovy jas.

Nevyhodou oxida¢niho béleni je castecné poskozeni materidlu, oxiduji se totiz volné
alkoholové skupiny celulézy az na karboxylovou skupinu, dochédzi také ke snizeni

polymeraéniho stupné. [25]

1.13.3 Opticky zjasnujici prostiedky (OZP)

OZP jsou organické slou¢eniny podobné textilnim barviviim. Jejich schopnosti je
fluorescence, absorbuji totiz elektromagnetické zareni v UV oblasti, okolo 350 nm. Energie
tohoto svétla je Castecné spotfebovana na preskoky elektronti a zménu struktury z trans na
cis. Elektromagnetické zateni, ochuzené o ¢ast energie, emituje zafeni nové jiz ve viditelné
oblasti, a to v oblasti fialové az modré barvy, o vinové délce 420 az 470 nm. Diky tomu
material s aplikovanym OZP dosahne bélejsiho charakteru. Chemické béleni i optické
zjasnovani lze kombinovat a taky se to technologicky vyuziva. Kombinovat Ize také aplikaci
OZP s barvenim, diky tomu se dosahne brilantnéjsich odstinii. [25]

OZP je aplikovano na material ve formé ploSného materiélu, ale 1 ptize. Aplikovat je

Ize vytahovacim i impregna¢nim postupem. [51]
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1.13.4 Hodnoceni béli bavlinéného substratu

Objektivni hodnoceni béli textilniho materidlu je zalozené na principu méfeni
intenzity odrazené¢ho zatfeni neboli remise. Pro substraty, které nejsou opticky zjasnéné, je
remise zmeétena pouze v jedné vinové délce, nejcastéji pii 457 nm. Hodnota béli je dana dle
vztahu:

W = Rysy,

kde, W je hodnota béli, a R je hodnota remise v procentech pii dané vinové délce
Mg¢éfeni remise pii jedné vinové délce neni vhodné pro opticky zjasnéné vzorky. Proto je
nutné pro posuzovani béli opticky zjasnénych substratu zméfit remisi v celém rozsahu

viditelného spektra. [18]
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Obrazek 20: Remisni kiivky pro riizné upravené bavinéné materialy: IW idedlni bél, R neupravena bavina, Bl
bélend bavina, BB bélend a modiend bavina, V,B, BG Bavina opticky zjasnénd, OZP s riiznym nddechem|[51]
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2 Experimentalni ¢ast

2.1. Seznam pouZzitych pristroji a chemikalii

2.1.1 Laboratorni pristroje

Tabulka 2 : Seznam pouzitych laboratornich pristrojil

Nazev Zemé puvodu
Laboratorni vahy Kern 572 Némecko
Analytické vahy Kern ABJ Némecko
Remisni spektrometr Datacolor 500UV Svycarsko
Magnetické michadlo Heidolph MR3001 K Némecko
Spektrofotometr Thermofisher Helios Gama USA
ZetaPALS — Zeta Potential Analyzer USA
Barvici aparat DatacolorAhiba Nuance Top Speed 1B USA
Biichi B-290 Mini Spray Dryer s dehumidiferem B-296 | Svycarsko
Plazmovy naprasovac Leica EM ACE200 Némecko
Elektronovy mikroskop Tescan Lyra 3 Ceska republika
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2.1.2 Chemikalie

Tabulka 3: Seznam pouZitych chemikalii

Nizev CAS ¢islo | Vyrobce, zemé Vzorec
. Archer Daniels y .o
Lecitin 8002-43-5 Midlands, USA Sm¢s fosfolipida
, , Penta, Ceska ho O_E_o- \
Laurylsulfat sodny 85586-07-8 republika I
Enaspol el
e —naspol as., S c
Syntegal V20 85586-07-8 | &% republika : %rxo}
Oa;H
, , LaChema n.p.,
Siran sodny 7757-82-6 Ceské republika Na2SO4
Kyselina octové 64-19-7 Penta, Ceska CH:COOH
republika
Uhli¢itan sodny Lach-Ner,
bezvody 497-19-8 Ceska republika NazCOs
Hydrogenfosforeénan | 15039 35 4 | Lachema n.p. NazHPO4
sodny
0]
N )\ OH
e ey . QN NH;
L-Histidin _ 645-35-2 I:oba-,chemle. H «Hel* H:0
monohydrochlorid Ceska republika
Vzorec 4: L- Histidin
monohydrochlorid [52]
Smeés alkyl benzen sulfonanu
a oxyethylenovaného
Detergent ECE . Henkel KGaA, | mastného alkoholu, sodného
g Némecko mydla, trifosfatu sodného,

kfemicitanu sodného a siranu
sodného
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2.1.3 Barviva

Tabulka 4: Seznam pouZitych kyselych barviv

Nizev Color K’()m. CAS Vyrobvce, Vzorec
Index nazev zeme
QZS'N_H SO3Na
Synthesia a.s., Hsc_@_.{f wQ
Acid Yellow 11 | E. Zlut R | 6359-82-6 | Ceska wd
republika
Vzorec 5: Acid Yellow 11 [53]
C2Hs
QN‘SO al SO3Na
H Q 1L E
Synthesia a.s., Q”\N_ N o
Acid Yellow 61 |R. zlut E | 71873-38-6 | Ceska had -
republika
Vzorec 6: Acid Yellow 61 [54]
38
e,
R Synthesia a.s., " od HaN
Acid Red 118 ée.rvefl B 12217-35-5 | Ceska d’%”s
republika
Vzorec 7 Acid red 118 [55]
NaO3S CH3
(o] H“N:Q/
s Synthesia a.s., *
Acid Violet 43 ;‘3“01“ 4430-18-6 | Ceska Q
republika
Vzorec 8: Acid violet 43 [56]
HiC CH3
o H“Nj?:soﬂla
R mods Synthesia a.s., cHs
Acid Blue 80 R. 4474-24-2 | Ceska ° H*“J@f"a“"
republika HaC CHs
Vzorec 9: Acid Blue 80
[57]
@;\%isoma
E. modi Synthesia a.s., I
Acid Blue 40 AOG 6224-85-7 | Ceska QNHCOCH3
republika
Vzorec 10: Acid Blue 40 [58]
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2.1.4 Opticky zjasnujici prostiedky

Tabulka 5: Seznam pouZitych opticky zjasiujicich prostiredkii

Nazev Color K,O M| cAs Vyrobce Vzorec
Index nazev
E N |T|I‘wl SO3Na
SAPASY
. # OCH3
Synthesia Lo, | 1
Fluorescent | Rylux | 3426- | as,, ”%illj‘\/@
Brightener 134 | PRS | 43-5 | Ceska Na0ss™ == A N
republika
Vzorec 11: Fluorescent Brighetener 134 [59]
SO;Na
N(CHchon);,
h x OsNa NaO3S
Synthesia ¢/ N M
Fluorescent Rylux | 68971- | a.s., SOsNa T NaO;S
Brightener 264 | BSU | 49-3 | Ceska N(CHaCHz0H)2
republika wos
Vzorec 12: Fluorescent Brighetener 134 [60]
Synthesia
Fluorescent Rylux | 27344- | a.s.,
Brightener 351 | NT 41-8 | Ceska
republika

Vzorec 13: Fluorescent Brighetener 351 [61]
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2.2 Priprava roztoki barviv pro analyzu jejich liposoma v
roztoku

e Roztok barviva

3 g barviva byly dokonale rozpustény ve 150 ml destilované vody. Poté byl odebran 1 ml,
ktery byl pfeveden do 100 ml odmérné banky, ktera byla doplnéna po rysku. Pii této
koncentraci barviva (200 mg/l) byla provedena analyza.

Ze zbylého roztoku bylo odpipetovano dvakrat 50 ml. Tyto roztoky byly pouzity pro

enkapsulaci barviva.

e Zasobni roztok lecitinu a kationaktivniho tenzidu.

1,32 g Syntegalu V20 a 0,66 g lecitinu bylo rozpusténo 1000 ml destilované vody.

e Zasobni roztok lecitinu a anionaktivniho tenzidu

0,66 g laurylsiranu sodného a 0,66 g lecitinu bylo rozpusténo v 1000 ml destilované vody.
Poté byly roztoky barviva a 50 ml zdsobniho roztoku lecitinu a daného tenzidu smiSeny

a michany 60 minut na magnetickém michadle rychlosti 400 ot./min. Po ukonceni

enkapsulace bylo odebrany 2 ml a ptevedeny do 100 ml odmérné baiiky pro naslednou

analyzu.

2.3 Priprava enkapsulovaného barviva k suSeni

e Roztok barviva

10 g barviva bylo rozpusténo v 50 ml destilované vody.
Pt1 ptipravé roztoku egacidové Zluté R doSlo velmi silnému zahusSténi, proto byl roztok

tohoto barviva 3x zfedén piidavkem 100 ml destilované vody.

e Roztok lecitinu a kationaktivniho tenzidu.

0,669 Syntegalu V20 a 0,33 g lecitinu bylo rozpusténo 50 ml destilované vody.

e Roztok lecitinu a anionaktivniho tenzidu

0,33 g laurylsiranu sodného a 0,33 g lecitinu bylo rozpusténo v 50ml destilované vody.
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Po dokonalém rozpusténi vSech roztokl byl roztok barviva a roztok lecitin s danym
tenzidem smisen a 60 minut michan na magnetickém michadle. Po ukonceni enkapsulaci

byly roztoky piipraveny k suseni.

2.3 SuSeni enkapsulovaného barviva

Sprejové suseni enkapsulovaného barviva bylo provedeno v rozprasovaci suSarné

Buchi v inertni dusikové atmosféie, v uzavieném systému s dehumidiférem.

Tabulka 6: Parametry suseni enkapsulovanych barviv

T Cirkulace | Rychlost | Cistici Vitssek
Barvivo Tenzid | Tin[°C] [ogi aspiratoru | cerpadla | pulsy )EO/ 1
[%] [%]  |trysky| ‘7
R. Zlut E | Anionakt. 150 96 90 6 6 51
R. Zlut E | Kationakt. 150 98 90 6 6 40
E. Zlut R | Anionakt. 150 92 90 6 6 31
E. Zlut R | Kationakt. 150 94 90 6 6 42
R. CeErveﬁ Anionakt. | 150 | 92 90 6 6 52
CRYD  ationakt, | 150 93 90 6 6 48
cerven E
E. glglet Anionakt. | 150 | 98 90 6 6 81
E. glglet Kationakt. | 150 | 93 90 6 6 73
R. modi R | Anionakt. 150 99 90 6 6 64
R. modf R | Kationakt. 150 95 90 6 6 65
E. modf ]
ADG Anionakt. 150 98 90 6 6 73
E. modf ]
ADG Kationakt. 150 99 90 6 6 72
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2.4. Analyza enkapsulovanych barviv

Pro analyzu liposomi s barvivem byly vyuzito nasledujici méfeni. Bylo zméfeno
absorp¢ni spektrum barviv Cistych a enkapsulovanych, velikost ¢astic pomoci DLS, dale byl
stanoven jejich Zeta potencial. Také byly pofizeny snimky ze skenovaci elektronové

mikroskopie
2.4.1 Absorpéni spektra

Absorp¢ni spektra ¢istych 1 enkapsulovanych barviv byla zméfena na absorpénim
spektrometru Helios Gama. Spektrum bylo méfeno v rozsahu od 350 nm do 800 nm, délka

kyvety byla 1 cm. Piiprava vzorku k analyze je uvedena v kapitole 2.2
2.4.1. Méreni velikosti ¢astic a Zeta potencialu.

Pro analyzu pfipravenych liposoma barviv bylo pouzito méteni velikosti Castic
pomoci dynamické rozptylu svétla a Zeta potencial v souladu s piredchozimi pracemi. Pro

vlastni analyzu byly pouzity vzorky pfipravené dle kapitoly 2.2.

2.4.2 Vliv suSeni na velikost a stabilitu

enkapsulovaného barviva

Pro sledovani vlivu suSeni na velikost ¢astic a stabilitu ¢astic v roztoku byly vybrany
dv¢ barviva, egacidova zlut' R jako zastupce barviva s azovym chromoforem a egacidova
violet’ 3B jako zastupce barviva s antrachinonovym chromoforem. Toto sledovani bylo
provedeno pro enkapulované barviva s kationaktivnim i anionaktivnim tenzidem. Ptipravy
roztoki byly shodné jako v kapitole 2.3

Pied usuSenim byly odebrany 2 ml z roztoku egacidové violeté 3B, 4 ml z roztoku
egacidové zluté R, které byly pievedeny do 1 | odmérné banky, ktera byla doplnéna po rysku.
Na takto pfipraveném roztoku bylo provedeno méteni velikosti a Zeta potencidlu.

Zbyly roztok byl usuSen. Po ususeni bylo odebrdno 220 mg ususené¢ho
enkapsulovaného barviva, které bylo pfevedeno do 1 1 odbérné banky. Ta byla doplnéné po
rysku. S timto roztokem bylo provedena shodna analyza.

Parametry suseni jsou uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7: Parametry suseni barviv pro analyzu vlivu suseni na velikost a stabilitu liposomii

.. | Cirkulace |  Rychlost Cistici VVtssek
Barvivo | Tenzid | Tin[°C] [ogi aspiratoru ¢erpadla pulsy )E% 1
[%6] [%6] trysky

E. élut Anionakt. | 150 | 91 90 6 6 40
E. FZ;“t Kationakt. | 150 | 86 90 6 6 51

E | Anionakt. | 150 | 95 90 6 6 69
violet

E | Kationakt. | 150 | 92 90 6 6 72
violet

2.4.3 SEM analyza

Tato analyza byla provedena na pracovisti CEMNAT. Pro zobrazeni liposomil
barviva bylo nutné pfipravit usuSené vzorky liposoma. Tyto vzorky byly piipraveny, resp.
odebrany pfi ptipravé ususenych enkapsulovanych barviv pro vlastni barveni. Vzorky
k analyze na SEM museji byt vodivé, proto bylo nutné vzorky pied vlastnim zobrazenim
pozlatit pomoci plazmy.

ZvétSeni mikroskopu bylo 11500 x, pfi tomto zvétSeni je jeSt€ dobfe patrny tvar a
morfologie Castic, zaroven je na fotografii dostatek liposomd, aby se jednalo o dostate¢né

reprezentativni zobrazeni.
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2.5. Barveni polyamidové tkaniny

Barveni bylo provedeno na obuvnické tkanin€ polyamidu 66, o plosné hmotnosti 225
g/m?. Tato tkanina vykazuje velmi zietelnou pruhovitost osnovni pfize.

Barveni bylo provedeno vybranymi kyselymi barvivy pro polyamid, dle barvicich
postupu uvedenych na obrazku 21. Barveni bylo provedeno na 3D nosic¢i, V barvicim aparatu
Ahiba. Jednotlivé vzorky byly obdélnikového tvaru, velké 12x15 cm o hmotnosti 4,06g.
Délka lazn¢ byla zvolena 1:20, rychlost ohfevu nastavena na 1,7 °C/min. Kyselost barvici
lazné byla pro egacidova barviva byla nastavena na hodnotu pH 3 pomoci kyseliny sirové a
pro rybacidova nastavena hodnotu pH 5 pomoci kyseliny octové. Pii klasickém barveni za
pouziti neutralniho elektrolytu bylo pouZito 5 % siranu sodného. Pfi barveni

enkapsulovanymi barvivy bylo postupovano systémem All-In.

Egacidova barviva 98 - 100°C
. 45 - 60 min
10 min 10 min A:Siran sodny 5-10 %
pH2-3,5 Kyselina sirova(96 %) 2-4%
A B B: Barvivo x %
98 - 100 °C

Rybacidova barviva

o 45 - 60 min
40-50°C A]

10 min 10 min
ﬁ pH4,5-5 ﬁ A: Siran sodny 5- 10 %

A B Kyselina octova (60 %) 1-3 %
B: Barvivo x %

Obrazek 21: Barvici postupy vybranych kyselych barviv
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2.5.1. Studium kinetiky barveni enkapsulovanych

barviv

Parametry barveni pro stanoveni vytahovacich kiivek byly nastaveny, jak bylo
napsano v kapitole 2.5. Sila vybarveni byla zvolena 1 %.

Jednotlivé ¢asy odmért 1azn¢€ jsou znazornény na obrazku 22.

N R

100°C 1 ' ! I ,

80°C A

60°C A

| [ [ [ T T
25 40 55 70 100 120 t[min]

Obrazek 22: Graficky znazornéné body odbéri lazné

V pribéhu barveni byly vzdy odebrany 2 ml z barvici 1azn¢ a ptevedeny do 50ml
odmérné banky. Po ukonceni barveni bylo provedeno méteni absorpce na neziedéné lazni a
vysledna hodnota byla pfepoctena tak, aby ziedéni odpovidalo, pfedchozim vzorkiim lazné.
Na téchto odbérech bylo stanovena hodnota E dle rovnice

E, = (1 A")x 100
% — Ao

kde Eg je procentualni vyjadieni vytazeni barviva z lazn€, Ax Absorbance 1azné
vV daném case, Ao Absorbance 14zné na pfed barvenim.

Me¢éfteni absorbance bylo provedeno na transmisnim spektrometru Helios Gama.
Vytahovaci kiivky byly stanoveny pro klasicky zptisob barveni za pouziti elektrolytu, pro
barviva enkapsulovana usuSend a enkapsulovana barviva pfipravend v barvici lazni t&€sné
pted vlastnim barvenim. Diky tomu byl sledovan i vliv suseni enkapsulovaného barviva na

jeho kinetiku.

e Priprava barviv enkapsulovanych v barvici lazni

40 mg barviva bylo rozpusténo v 70 ml destilované vody. K tomuto roztoku bylo pfidano
10 ml ze zasobniho roztoku pfipraveného z 0,264 g Syntegalu V20 (0,132¢g laurylsiranu
sodného), 0,132g lecitinu a 1000 ml destilované vody.
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Poté byla lazent 60 minut michdna na magnetickém michadle rychlosti 400 ot. / min.

Okyseleni 1azné bylo provedeno az po ukonceni michani.

2.5.2 Barveni pro Kkryti pruhovitosti enkapsulovanym

barvivem

Barveni pro kryti pruhovitosti bylo provedeno v 0,5% sile. Bylo provedeno celkem

Sest barvicich postupt.

Bézny zpiisob s pouzitim neutralniho elektrolytu.

Barvici postup bez jakékoliv retardace

Barveni usuSenym barvivem enkapsulovanym s anionaktivnim tenzidem
Barveni ususenim barvivem enkapsulovanam s kationaktivnim tenzidem

Barveni enkapsulovanym barvivem pfipravenym v ldzni s anionaktivnim tenzidem

© a0k~ 0w e

Barveni enkapsulovanym barvivem piipravenym v lazni s kationaktivnim tenzidem

Piiprava suseného enkapsulovaného barviva byla popsana v kapitole 2.3 a 2.4

e Priprava barviv enkapsulovanych barviv bez ndsledného suseni

40 mg barviva bylo rozpusténo v 70 ml destilované vody. K tomuto roztoku bylo
ptidano 10 ml roztoku ze zasobniho roztoku pfipraveného z 0,264 g Syntegalu V20 (0,132
g laurylsiranu sodného), 0,132 g lecitinu a 1000 ml destilované vody. Poté byla lazen 60
minut michana na magnetickém michadle rychlosti 400 ot./min. Okyseleni bylo provedeno

az po ukonceni michéni.

56



2.5.3 Objektivni hodnoceni vybarveni textilie

Pro objektivni hodnoceni byly vyuzity vzorky vybarvené 0,5% silou.

Vsechna méfeni pro objektivni hodnoceni byla provedena na remisnim spektrometru
Datacolor 500UV. Spektrometr byl nastaven pro méteni s leskem za osvétleni D65, 10°
pozorovatel, LAV 30 mm. Pro hodnoceni byly zaznamenany hodnoty barevné diference
AEcmc (21) parametry AL™ Aa®, Ab". Déle byly také stanoveny hodnoty relativni sily
vybarveni a hodnota A K/S.

Pro objektivni hodnoceni nestejnomérnosti byly vypocitany hodnoty relativni indexu

nestejnomérnosti (RUI) dle rovnic uvedenych v kapitole 1.9.3.
2.5.5 Hodnoceni stalobarevnosti

Stalostni zkousky byly provedeny na 1 % vybarveni. Celkem byly provedeny tfi
druhy stalostnich zkousek provedenych dle norem CSN

Byla provedena zkouska stalosti v alkalickém a kyselém potu a stalost v prani pii 60
°C. Pro jednotlivé zkousky byly pfipraveny trivrstvé, sdruzené, tzv. sendvicové vzorky, o
rozméru 10 x 4 cm. Jako doprovodné tkaniny byly pouzity shodna polyamidova tkanina a
bavinéna tkanina, jak uklada norma. SloZeni lazn¢ a oznaceni normy dané zkousky udavaji

tabulky 8 a 9.

Tabulka 8: Prehled stdlostnich zkouSek véetné norem a chemického sloZeni lazni

Alkalicky pot Kysely pot
CSN EN ISO 105-E04 CSN EN ISO 105-E04
NaCl 59/l NaCl 19/l
NaH,PO4 2,2 g/l NaH.PO4 5 g/l
mon'(;;\g'j:gi'}:‘lori | 05¢/l | L-histidin monohydrochlorid 0,5 g/l
pH=55 (HCI) pH= 8 (NaOH)

Tabulka 9: SloZeni ldzné pro zkousku v prani pii 60 °C, véetné normy
Stalobarevnost vV prani 60 °C
CSN EN 20 105-C04
NazSO4 2 gl
Detergent ECE 59/l
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2.6. Analyza enkapsulace OZP

Analogicky ke kyselym barviviim byl studovan vliv enkapsulace opticky zjasiujicich
prosttedkt rylux tuzemské firmy Synthesia a.s. Byla zmétena absorpcni spektra roztoki
¢istych OZP a roztokt OZP enkapsulovanych. Dale byla stanovena jejich velikost a stabilita.

Provedena byla i analyza pomoci SEM.

2.6.1 Priprava roztoki OZP pro analyzu jejich

liposomii v roztoku

e Roztok OZP
3 g OZP byly dokonale rozpustény ve 150 ml destilované vody. Poté byl odebran 1 ml, ktery
byl pifeveden do 100 ml odmérné banky, ktera byla doplnéna po rysku, pfi této koncentraci
OZP (200mg/1) byla provedena analyza.

Ze zbylého roztoku bylo odpipetovano dvakrat 50 ml. Tyto roztoky byly pouzity pro
enkapsulaci OZP.

e Zasobni roztok lecitinu a kationaktivniho tenzidu.

1,32 g Syntegalu V20 a 0,66 g lecitinu bylo rozpusténo 1000 ml destilované vody.

e Zasobni roztok lecitinu a anionaktivniho tenzidu.

0,66 g laurylsiranu sodného a 0,66g lecitinu bylo rozpusténo v 1000 ml destilované vody.
Poté byly roztoky OZP a 50 ml zasobniho roztoku lecitinu a daného tenzidu smiSeny a
michano 60 minut na magnetickém michadle rychlosti 400 ot./min. Po ukonceni enkapsulace

byly odebrany 2 ml a ptevedeno do 100 ml odmérné bariky pro naslednou analyzu.
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2.6.2 SuSeni enkapsulovaného OZP

Shodné¢ s kyselymi barvivy bylo provedeno suseni enkapsulovaného OZP. Opét bylo

suSeno v inertni dusikové atmosféfe, v uzavieném systému. Vyjimkou bylo suSeni

enkapsulovaného ryluxu BSU s kationaktivnim tenzidem pro posouzeni vlivu oxidacni

atmoféry, tento vzorek byl susen ve vzdusné (oxidacni) atmosféfe Podminky suseni jsou

uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Parametry suseni enkapsulovanych OZP

T.. | Cirkulace | Rychlost Cistici —
OZP Tenzid Tin [°C] [0%1] aspiratoru | Cerpadla pulsy )E% 1
[%6] [9%6] trysky

Rylux | Anionakt. 150 98 90 6 6 75
PRS Kationakt. 150 92 90 6 6 80
Anionakt. 150 93 90 6 6 67

Rylux | Kationakt. 150 90 90 6 6 68
BSU" | Kationakt. | 19 | o1 90 60 60 65

(vzduch)

Rylux | Anionakt. 150 95 90 6 6 78
NT Kationakt. 150 92 90 6 6 79
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2.6.3 Aplikace OZP

Vsechny vybrané¢ studované opticky zjasiujici prostfedky jsou anionaktivni s
afinitou k celul6zovym vlakntm.
Jako material pro aplikaci byla vybrana peroxidicky vybélend, mercerizovana

bavInéna tkanina o plo§né hmotnosti 110 g/m?.

e Ptiprava enkapsulovanych OZP bez nasledného ususeni

20 mg OZP bylo rozpusténo v 95 ml destilované vody. K tomuto roztoku bylo piiddno

5 ml roztoku ze zasobniho roztoku ptipraveného z 0,264 g Syntegalu V20 (0,132g
laurylsiranu sodného), 0,132g lecitinu a 1000ml destilované vody. Poté byla lazei 60 minut
michéna na magnetickém michadle rychlosti 400 ot. / min. Ptidavek chloridu sodného byl
proveden az po ukonceni enkapsulace.

Aplikace OZP byly provedeny vytahovacim postupem. Rozmér vzorku byl 15x12
cm, 0 hmotnosti 2 g.

Aplikacni postup je znazornény v obrazku 23. Sila vybéleni OZP byla zvolena na 1
%. Délka lazn¢ byla 1:50, bylo ptidano 0,5 g chloridu sodného.

Aplikace byla provedena pii neutrdlnim pH, v barvicim aparatu Ahiba, rychlost

ohfevu byla nastavena 4 °C/min. Po aplikaci byly vzorky vyprany ve studené vodé.

T [*c]
20 °C
30 min
A 10 min —
{} 15 min
20°C t ]
min
A Substrat
OZP x %%
Macl 5 g/l

Obrazek 23: Aplikacni postup vybranych OZP
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2.6.6 Vl1iv enkapsulace OZP na remisni spektrum

opticky zjasnéné bavinéné tkaniny
Na remisnim spektrometru Data Color 500UV byly zméfeny remisni spektra opticky

zjasnénych tkanin. Bylo studovano, jestli pfi pouziti enkapsulovaného OZP nedochazi

poklesu remise tkaniny nebo jestli nedochazi k posunu remisniho maxima.
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3 Vysledky a diskuze

3.1. Analyza absorpcnich spekter

Legenda k jednotlivym absorpénim spektrum je uvedena v tabulce 11. Pro jednotliva

barviva byla stanovena absorpéni maxima, ktera jsou uvedena Vv tabulce 12.

Tabulka 11: Legenda ke grafiim absorpcnich spekter

Absorp¢ni spektrum Ciselné oznadeni
Barvivo pted enkapsulaci 1
Barvivo enkapsulované, kationaktivni 5
tenzid
Barvivo enkapsulované, anionaktivni tenzid 3

Tabulka 12: Absorpcni maxima pouzitych barviv

Barvivo Amax [nM]
Egacidova zlut R 391
Rybacidové zlut' E 406
Rybacidova Cerven E 491
Egacidova violet’ 3B 563
Rybacidova modi R 626

Eacidové modi A2G 619

Egacidova ZIut R

0,7
05 | /N
0,5 \
04 |/
03 ! —_1
0,2 )

0,1 \\

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
A [nm]

Graf 1: Absorpcni spektra, egacidova Zlut' R
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Rybacidova Zlut E
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Graf 2: Absorpcni spektra, rybacidova zlut' E

Rybacidova Cerven E

0,8
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Graf 3: Absorpcni spektra, rybacidova cerven E
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0,6 Egacidova violet 3B
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Graf 4: Absorpcni spektra, egacidova violet' 3B

Rybacidovd modf R
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Graf 5: Absorpcni spektra, rybacidovd modri R
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Egacidova modr A2G
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Graf 6: Absorpcni spektra, egacidova modi A2G

Z absorp¢nich spekter v grafech 1 az 6, je zfejmé, Ze enkapsulace barviva nema vliv
na polohu absorpéniho maxima, mé vSak vliv na hodnotu absorbance, dle ptedpokladu
dochazi k poklesu. Vyjimku lze pozorovat u rybacidové cervené E, kde k poklesu
absorbance nedochazi. . Je ziejmé, ze pii enkapsulaci s kationaktivnim tenzidem dochazi
k vyraznéjsimu poklesu absorbance.

Obzvlasté velkého poklesu absorbance, téméf na polovinu hodnoty bylo
dosazeno enkapsulaci egacidové violeté 3B s kationaktvnim tenzidem,kde 1ze ptepokladat

velkou ucinnost této enkapsulace.

3.2 Velikost a stabilita enkapsulovanych barviv

Tabulka 13: Nameérené hodnoty velikosti a Zeta potencidlu enkapsulovanych barviv.

] Anionaktivni tenzid Kationaktivni tenzid
Barvivo |yelikost [nm] | S. 0. | Zeta. p. | S. o. | Velikost [nm] | S. 0. | Zeta. p. | S. o.

E.ZlutR 299 25 -41 2 631 31 -61 2
R.ZIut E 172 3 -60 1 253 20 -41 3
R. ¢erven E 948 72 -49 2 306 6 -45 13
E. violet 3B 259 15 -54 2 255 8 -51 2
R. modf R 184 3 -69 2 180 5 -65 1
E. modrF

A2G 1362 846 -27 2 1235 938 -41 2
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Z hodnot v tabulky 13 je patrné, Ze pro enkapsulaci barviv lze s uspéchem pouzit
kationaktivni i anionaktivni tenzid. Lze také fici, ze pfipravené liposomy jsou pomérné
stabilni dle hodnot jejich Zeta potencialu.

Za vyjimku lze oznacit egacidovou modi A2G, u které byly dle velikosti pozorovany
agregaty, rovnéz hodnota Zeta potencialu v piipadé enkapsulace tohoto barviva
s anionaktivnim tenzidem nedosahuje ani hodnoty -30 mV.

Z uvedenych hodnot neni patrny vyrazny vliv pouzitych tenzidi na stabilitu
pripravenych liposoml. Je zde patrny trend tvorby menSich liposomtl, pokud byla

enkapsulace provedena s anionaktivnim tenzidem.

3.3 Vliv suSeni na velikost Castic a Zeta potencialu
enkapsulovanych barviv.

Tabulka 14: Hodnoty velikosti a Zeta pot. enkaps. barviva pied a po suSeni, azovy chromofor

E. Zlut R, azovy chromofor Velikost [nm] | S.0.| Zetap.[mV] |S.o.
Enkaps. bar. pred ususenim, kationaktivni tenzid 350 18,7 -70 3,5
Enkaps. bar. po ususeni, kationaktivni tenzid 578 33,7 -42 4,45
Enkaps. bar. pred ususenim, anionaktivni tenzid 367 4,8 -45,8 1,5
Enkaps. bar. po ususeni, anionaktivni tenzid 512 25,8 -35,1 1

Tabulka 15: Hodnoty velikosti a Zeta pot. enkaps. barviva prred a po suseni, antrachinonovy chromofor

E. violet 3B, antrachinonovy chromofor Velikost [nm] | S.0.| Zetap.[nm]. |S.o.
Enkaps. bar. pred ususenim, kationaktivni tenzid 315 8,6 -39,5 3
Enkaps. bar. po ususeni, kationaktivni tenzid 292 2 -49,7 1
Enkaps. bar. pred ususenim, anionaktivni tenzid 311 7 -40,5 0,64
Enkaps. bar. po ususeni, anionaktivni tenzid 257 2,8 -46,4 0,9

Velikost liposoml azového barviva po usuSeni a nasledném rozpusténi prudce
vzrostla. Pozorovany narist je cca 65 %. Doslo také k vyraznému poklesu Zeta potencidlu u
vzorku enkapsulovného barviva s katioaktivnim tenzidem. Nicmén€ hodnotu Zeta
potencialu po ususeni byla -42 mV, Ize stale hodnotit kladn¢.

Z naméfenych hodnot je patrny jen nepatrny vliv na velikost liposomu
antrachinonového barviva, je zde patrny pokles o zhruba 20 % pfi pouZiti anionaktivniho
tenzidu, u kationaktivniho tenzidu dochazi k jest€ mensimu poklesu. Zvlastnosti je nepatrny

narast Zeta potencialu.
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3.4 Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu

Na levé strané¢ snimkl jsou vzorky piipravenych enkapsulaci s kationaktivnim

tenzidem, na pravé stran¢ vzorky enkapsulované s anionaktivnim tenzidem.

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.01 mm SEM HV: 6.0 kV WD: 7.14 mm LYRA3 TESCAN
View field: 30.0 pm Det: SE View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 24: Egacidova zlut' R
Dle snimku vzorkt egacidové Zluté R nejsou patrné vyrazné rozdily ve velikosti. U

vzorku ptipraveného s kationaktivim tenzidem bylo dosazeno vyssi kulovitosti.

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.52 mm‘ | | SEM HV: 5.0 kV WD: 7.68 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 ym Det: SE View field: 30.0 pm Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 25: Rybacidova zlut' E

vzorky rybacidové zluté¢ E vykazovaly pii enkapsulaci s anionaktivnim tenzidem

vyssi kulovitost a uniformitu povrchu. Velikost ¢astic je srovnatelna pro oba postupy.
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~af ’ < e ¥ -~
SEMHV: 5.0 kV LYRA3 TESCAN  SEMHV: 5.0 kV WD: 7.02 mi LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 pm View field: 30.0 pm Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 26 Rybacidova cerven E

U rybacidové cervené E byly pozorovany vétsi Castice pokud byl pouzit pfi

enkapsulaci anionaktivni tenzid, a potvrdily tak vysledky z DLS.

. v , 2
SEM HV: 5.0 kV WD: 7.63 mm | LYRA3 TESCAN| SEM HV: 5.0 kV WD: 7.52 mm LYRA3 TESCAN|

View field: 30.0 pm Det: SE 5 pm View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 27: Egacidova violet 3B

U egacidové violet¢ 3B vznikaly vétsi liposomy, pokud byl pouZit pfi enkapsulaci

anionaktivni tenzid. Jejich morfologie je srovnatelna.
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SEM HV: 5.0 kV T LY’RAG TESCAN| SEM HV: 5.0 kV WD: 7.50 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 pm 3 View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 28: Rybacidova modr R

Vzorky rybacidové modi R pfipravené za pomoci anionaktivniho tenzidu vykazuji

mensi tvarovou riznorodost. Velikosti ¢astic je srovnatelna pro oba postupy enkapsulace.

P i k
SEM HV: 5.0 kV WD: 7.00 mm LYRA3 TESCAN  SEM HV: 5.0 kV WD: 7.03 mm

View field: 30.0 ym Det: SE View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 29: Egacidova modi A2g

ey

castice egacidové modie A2G vykazuji velkou tvarovou i rozmérovou rozmanitost.

Velikosti ¢asric byla mensi u vzorkl pfipravenych s anionaktivnim tenzidem.
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3.6 Studium kinetiky barveni enkapsulovanych kyselych barviv

Hodnoty absorbanci pro sledovani kinetiky byly zméfeny v bodech vyznacenych
naobr 21. U kazdého barviva bylo provedeno 6 rtznych barvicich postupti uvedenych
v tabulce 16.

Tabulka 16: Legenda barvicich postupii pro vytahovaci kiivky

Barvici postup Ciselné oznaleni
Bézny barvici zptsob s neutralnim elektrolytem 1
Barvici postup bez neutrdlniho elektrolytu 2
Aplikace enkapsulovaného barviva v lazni, kationaktivni 3
tenzid
Aplikace enkapsulovaného barviva v lazni, anionaktivni 4
tenzid
Aplikace enkapsulovaného barviva suseného, kationaktivni 5
tenzid
Aplikace enkapsulovaného barviva susené, anionaktivni 6
tenzid
3.6.1 Egacidova zlut’' R
Egacidova ZIut R
100 P —
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LX 60
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——1
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3
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5
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Graf 7: Egacidova Zlut' R, studium kinetiky barveni
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U egacidové zluté E nebylo dosaZeno srovnatelné retardace enkapsulaci barviva jako
pfi pouziti neutralniho elektrolytu, nicméné nepatrny retardacni vliv pozorovan byl. Barvivo
bylo vytaZeno téméf ze 100 % u vSech barvicich postupti.

Paradoxem je zvySeni rychlosti vytazeni pii pouziti enkapsulovaného barviva

suSeného s kationaktivnim tenzidem.

3.6.2 Rybacidova zlut’ E

Rybacidova zlut E

100 —e o — °
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W60
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——1
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3
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——5

—0—6
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
t [min]

Graf 8: Rybacidova zlut’ E, Studium kinetiky barveni

U rybacidové zluté E dosahly barviva enkapsulované v barvici lazni velmi dobré
retardace na urovni pouziti siranu sodného. Naopak susSena enkapsulovana barviva
vytahovala na materidl srovnatelné rychle jako pii barveni bez retardace.

Vycerpani barviva z lazn¢€ bylo prakticky ze 100 % jiz po 60 minutach od pocatku

pro vSechny postupy barveni.
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3.6.3 Rybacidova Cerven E

Rybacidova Cerven E
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Graf 9: Rybacidova Cerven E, Studium kinetiky barveni

U rybacidové cCervené¢ E dosahly vsSechny postupy enkpasulovaného barviva
necekaného opacného efektu, urychleni vytazeni barviva na substrat 0 cca 10 % oproti
barvicimu postupy bez retardace

Vytazeni barviva pro v§echny postupy bylo shodné, uplné vycerpani lazné.
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3.6.4 Egacidova violet’ 3B

Egacidova Violet 3B
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Graf 10: Egacidova violet' 3B, studium kinetiky barveni

Barvivo egacidova violet’ 3B enkapsulovana v lazni pted barvenim vykazuji velmi
dobrou retardaci. Na poc¢atku barveni je vytazeni o 20 % niZsi neZ pii klasickém barveni.
Retardace téchto Cerstvé pfipravenych enkapsulovanych barviv je patrna i po 60 minutach.

UsuSené formy tak silnou retardaci nevykazuji, nicméné jsou na urovni retardace
pomoci elektrolytu.

Vytazeni lazn¢€ bylo opét velmi vysoké, v piipadé Cerstvé enkapsulovanych barviv

bylo pozorovatelné zadrzeni barviva v 1azni a to fadu jednotek procent.
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3.6.5 Rybacidova modf R

Rybacidova modr R
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Graf 11: Rybacidova modr R, Studium kinetiky barveni

Vyraznéjsi retardace vytahovani barviva na vlakno u rybacidové modie R byla
pozorovana jen v piipadé¢ klasického postupu s aplikaci siranu sodného, rozdily v rychlosti
vytahovani mezi enkapsulovanymi barvivy a barvivem bez retardace je nepatrny.

Zadrzeni barviva v lazni je opét prakticky nulové pii vSech postupech barveni.
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3.6.6 Egacidova modr A2G

Egacidovda modr A2G
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Graf 12: Egacidovd modi* A2G, studium kinetiky barven/

Egacidovd modi A2G vykazuje viibec nejrychlejsi vytazeni ze vSech pouzitych
barviv. Vytazeni z 95 % jiz po 25 minutach barviciho procesu.

Retardace enkapsulovanych barviv susenych nebo enkapsulovanych v barvici lazni
je srovnatelna, nebo nepatrné vyssi nez pti pouziti siranu sodného. Vytazeni barviva z 1azné

opét velmi vysoké pohybujici se od 98 do 100 %.
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3.8 Objektivni hodnoceni vybarveni enkapsulovanymi barvivi

V tabulkdch uvedenych nize jsou uvedeny kolorimetrické hodnoty z méteni
vybarvenych polyamidovych tkanin na remisnim spektrometru Datacolor 500UV. Vzorky
tkanin byly srovnavany vi¢i b&znému zpiisobu barveni s neutralnim elektrolytem. Ciselné

znaceni jednotlivych barvicich postupi je uvedené v tabulce 17.

Tabulka 17:Legenda ¢iselného oznacent barvicich postupii:

;. Ciselné
Barvici postup v .
oznaceni
Bézny barvici postup 1
Barvici postup bez jakékoliv retardace 2
Barvici postup s enakspulovanym barvivem v l4zni, kationaktivni 3
tenzid
Barvici postup s enakapsulovanym barvivem v lazni, anionaktivni 4
tenzid
Barvici postup s enkapsulovanym barvivem suSenym kationaktivni 5
tenzid
Barvici postup s enkpasulovanym barvivem suSenym, anionaktivni 6
tenzid

3.8.1 Egacidova zlut’' R

Tabulka 18: Koloristické hodnoty: Egacidova Zlut’ R 0,5 % sila vybarveni
Bar. pos.| AEcmc | CIEAL | CIEAa | CIEAb | S.v.[%] | AK/S| RUI

Standard 0,1493
1,43 1,90 -1,50 2,85 105,20 1,14 | 0,1531
1,68 2,11 -2,45 1,86 100,70 0,15 | 0,1489
1,74 -2,59 1,19 -3,97 85,70 -1,83 | 0,1355
1,30 1,58 -1,92 1,42 102,80 0,17 | 0,1442
1,60 2,24 -1,83 2,84 102,00 0,66 | 0,1523

o OB W[N |-

Ze ziskanych hodnot AEcwmc je ziejma barevna diference oproti standardu. Vzorky
jsou vybarveny vyrazné svétleji. Vyjimkou je vzorek cislo 4 (barvivo enkapsulované
S anionaktivnim tenzidem v barvici lazni), kde bylo sice dosazeno vyraznéj$i snizeni
neegality vybarveni, ale sila vybarveni klesla o téméf 15 %. Tento vzorek také vykazoval

posun kK modré barve.
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3.8.2 Rybacidova Zlut E

Tabulka 19: Koloristické hodnoty: Rybacidovat Zlut' R 0,5 % sila vybarveni

Bar. pos. | AEcmc | CIEAL | CIE Aa | CIEAb | S.v. [%] | AK/S RUI
1 Standard 0,1322
2 5,80 1,90 -1,50 2,85 105,2 1,14 0,1529
3 7,22 2,11 -2,45 1,86 100,7 0,15 0,1529
4 5,91 -8,20 4,09 -11,13 71,2 -4,53 0,1509
5 9,22 2,11 -2,45 1,86 100,7 0,15 0,1528
6 9,71 2,24 -1,83 2,84 102,0 0,66 0,1527

U rybacidové zluté E byl pozorovan podobny efekt jako u egacidové zluté E.
VSechna vybarveni velmi vyrazné odchylena od standardu. U vzorku ¢&islo 4 (barvivo

enkapsulované v lazni s anionaktivnim tenzidem) sice vykazuje nejvyssi miru

rovnomérnosti, ale doslo k silnému zeslabeni vybarveni o témét 30 %, navic je tento vzorek

vybarven tmavéji a je posunut do modra.

3.8.3 Rybacidova Cerven E

Tabulka 20: Koloristické hodnoty: Rybacidova cerven E, 0,5 % sila vybarveni

Bar pos. | AEcmc | CIEAL | CIE Aa | CIEAb | S.v.[%] | AK/S RUI
1 Standard 0,1670
2 2,77 -1,21 -3,78 -4,82 82,90 -0,16 | 0,1755
3 0,57 -0,52 0,81 2,10 111,10 0,34 0,1709
4 1,98 2,47 0,40 -1,27 83,50 -0,57 | 0,1613
5 1,36 2,05 1,83 1,21 92,00 -0,31 | 0,1671
6 1,7 2,56 1,84 0,39 88,60 -0,47 | 0,1646

U vybarveni rybacidovou

Cerveni E jsou opét patrné

barevné diference

enkapsulovanych barviv, které jsou vySs$i u barviv enkapsulovanych s anionaktivnim
tenzidem. Enkapsulaci barviv bylo dosaZeno mirného zlepSeni egality vybarveni. Vybarveni
enkapsulovanymi barvivy je slabsi o cca 10 %, vyjimkou je vzorek ¢ 3, vykazujici vybarveni

naopak silnéjsi.
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3.8.4 Egacidova violet’ 3B

Tabulka 21: Koloristické hodnoty:Egacidova violet 3B, 0,5 % sila vybarveni

Bar. pos. | AEcmc | CIEAL | CIE Aa | CIEAb | S.v.[%] | AK/S RUI
1 Standard 0,1322
2 0,61 -0,09 0,83 -1,28 104,3 -0,06 | 0,1356
3 0,10 -0,74 0,03 0,17 106,5 0,07 0,1346
4 0,43 0,25 -0,44 0,24 98,6 0,02 0,1338
5 0,71 -1,16 0,37 0,03 110,0 0,11 0,1351
6 0,5 -0,83 0,24 0,02 107,5 0,08 0,1342

Vybarveni egacidovou violeti 3B vykazovaly velmi dobré hodnoty barevné
odchylky, v§echny hodnoty AEcmc Se nachazeji v intervalu 0 az 1 proto lze obecné fict, Ze
enkapsulace tohoto barviva ma velmi maly vliv na barevnou odchylku. Rovnéz sila

vybarveni je srovnatelnd se standartnim postup odchylky se pohybuji do 10 %.

3.8.5 Rybacidova modf R

Tabulka 22: Koloristické hodnoty: Rybacidova modi R, 0,5 % sila vybarveni

Bar. pos.| AEcmc | CIEAL | CIE Aa | CIE Ab | S.v.[%] | AK/S RUI
1 Standard 0,2189
2 0,44 0,41 -0,58 0,20 99,40 -0,06 | 0,2208
3 0,88 0,71 -0,96 1,17 94,30 -0,08 | 0,2189
4 0,74 -0,69 0,23 1,00 100,40 0,05 0,2186
5 0,40 0,22 -0,38 0,71 97,20 -0,04 | 0,2157
6 0,58 0,72 -0,69 0,12 97,10 -0,10 | 0,2239

Vybarveni rybacidovou modii R dosahuje sluSnych hodnot barvené diference. U
tohoto barviva vykazuji jednotlivé postupy nejvyssi shodu v sile vybarveni, odchylky se
pohybuji v fadu jednotek procent.

Avsak toto barvivo dosahlo z Sestice vybranych barviv nejvyssi miru neegality

vybarveni. Divodem je zfejmé ptitomnost dvou sulfoskupin v molekule barviva.
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3.8.6 Egacidova modr A2G

Tabulka 23: Koloristické hodnoty: Egacidovi modr A2G, 0,5 % sila vybarveni

Bar. pos.| AEcmc | CIEAL | CIEAa | CIEAb | S.v.[%] | AK/S RUI
1 Standard 0,1691
2 0,88 -1,69 -0,05 0,78 109,80 0,31 0,1692
3 0,86 -1,76 0,52 0,15 109,80 0,27 0,1743
4 1,45 -2,94 0,91 0,42 117,20 0,45 0,1719
5 0,92 -0,61 1,38 1,25 95,30 0,01 0,1650
6 1,41 -2,44 1,22 -0,48 114,80 0,31 0,1750

Vybarveni egacidovou modii A2G vykazovaly barevnou diferenci pfijatelnou. Ke
zméné¢ hodnoty doslo zejména v jasu, zpusobenou silngjSim vybarvenim. Rozdily

V nestejnomérnosti vybarveni byly velice malé a potvrdily tak problematickou retardaci

patrnou jiz ze studia kinetiky barveni.

3.9 Hodnoceni stalobarevnosti

vV

pro vybarveni polyamidovych materiald, a to zkouska v prani pii 60 °C a zkousSky

v alkalickém a kyselém potu.

Vysledky zmén odstint a zapouSténi do doprovodnych tkanin jsou uvedeny

v tabulkach nize. Ciselné oznadeni barvicich postupt odpovida tabulce 24.

Tabulka 24: Legenda barvicich postupi

tenzid

- Ciselné
Barvici postup .
oznaceni
Bézny barvici postup 1
Barvici postup bez jakékoliv retardace 2
Barvici postup s enakspulovanym barvivem v lazni, kationaktivni 3
tenzid
Barvici postup s enakapsulovanym barvivem v l4zni, anionaktivni 4
tenzid
Barvici postup s enkapsulovanym barvivem susenym kationaktivni 5
tenzid
Barvici postup s enkpasulovanym barvivem suSenym, anionaktivni 6
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Tabulka 25: Stdlobarevnost. Egacidova Zlut' R

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
gzg&;l Z. 0ds. Zap. Z. ods. Zap. Z. ods. Zap.

PAD | BA PAD| BA PAD| BA
1 4 5 5 4 4 |4-5 4-5|4-5
2 4 5 4-5 4 4-5/4-5| 4-5 |4-5]4-5
3 3-4 5 5 4-5 |4-5/4-5| 4-5 [4-5/4-5
4 4 5 5 4-5 |4-5/3-4| 4-5 |4-5/4-5
5 4 5 5 4 4-5| 5 4-5 5 5
6 4 5 5 4 5 4 5 5 5

Vybarveni egacidovou zluti R vykazovalo velmi dobré stalosti, pro vSechny tii

provedené zkousky, vliv enkapsulace barviva pozorovan nebyl.

Tabulka 26. Stdlobarevnost:. Rybacidova Zlut' E

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
Barvici Zap. Zap. Zap.
postup Z. ods 5AD| BA Z. ods. PAD| BA Z. ods 5AD | BA
1 4-5 4-5/4-5| 4-5 4 |4-5| 4-5 |4-5|5
2 4-5 4-5/4-5| 4-5 |4-5/4-5| 4-5 |4-5|5
3 4-5 5 |4-5 5 4-5| 5 4-5 |4-5|5
4 4-5 5 |4-5 5 4-5| 5 5 4-5] 5
5 4-5 5 |4-5| 4-5 |4-5|4-5| 4-5 |4-5|5
6 4-5 3-4|/4-5| 4-5 |4-5|4-5| 4-5 |4-5|5

Vybarveni rybacidou Zluti E dosahly opét velmi dobré stalosti. Enkapsulované

barvivo s anionaktivnim tenzidem vykazuje zvysSeni zapousténi do polyamidové tkaniny pii

praci zkouSce, jind zména stalosti pozorovana neni.
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Tabulka 27: Stdlobarevnost. Rybacidova cerveri E

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
Barvici Zap. Zap. Zap.
postup Z. ods. SAD| BA Z. ods. SAD| BA Z. ods 5AD | BA
1 3-4 3 4 4 4-5/4-5| 4-5| 4-5 |4-5
2 4 2-3|3-4 4 4-5(4-5| 4-5| 4-5 [4-5
3 3 4 4-5 |4-5|4-5 5 4-5 14-5
4 3-4 3 4 4 4-5(4-5| 3-4 5 4-5
5 4 3 4 4-5 |4-5| 4 4 4-5 14-5
6 4 3 4 3 4-5| 4 3 4-5 [4-5

Rybacidova cerven E dosdhla pouze pramérnych stalosti v praci zkousce. Ve

zkouskach v potu jsou stalosti vyborné. Mirné zhorSeni stalosti je patrné u enkapsulovaného

barviva v lazni s anioaktivnim tenzidem v kyselém potu, kdy doslo k vyraznéj$i zméné

odstinu.

Tabulka 28: Stilobarevnost. Egacidovda violet 3B

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
Barvici
postup Z. ods. Z8p. Z. ods. Z8p. Z. ods. £8p.
PAD BA PAD | BA PAD| BA

1 3-4 3—4 | 4-5 5 3 |3-4 4-5 [4-5/4-5
2 3-4 4 4-5 5 3 4 4-5 4 14-5
3 3-4 3-4 4 5 3 13-4 5 3-4| 4
4 3-4 3 4 4-5 3 13-4 4-5 [3-4| 4
5 3-4 3-4 |4-5]| 4-5 |3-4| 4 5 4-5| 4
6 3-4 3—-4 4 4-5 |3-4] 4 4-5 [3-4| 4

Egacidova violet’ 3B vykazuje pomérné vyraznou zménu odstinu, ale také zapousténi

do doprovodné polyamidové tkaniny pfi zkouSce v prani pti 60°C. Intenzivni zapousténi

bylo pozorovéano i pfi zkouSce v alkalickém potu, tentokrat i do bavinéné doprovodné

tkaniny. Vliv enkapsulace na stalost vybarveni pozorovan nebyl.
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Tabulka 29: Stdlobarevnost. Rybacidovd modri R

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
Barvici Zap. Zap. Zap.
postup Z. ods. PAD | BA Z. ods. FAD| BA Z. ods. 5AD | BA
1 3-4 ) 4-5| 4-5 |4-5 4 ) 4-5|4-5
2 3-4 3) 4 S) 4-5 4 S) 4-5|4-5
3 3-4 3) 3) 4-5 |4-5| 4-5 | 4-5 5 |4-5
4 3 5 4-5| 4-5 |4-5 4 3—-4 |4-5]4-5
3) 3-4 3) 4-5 | 3-4 |4-5 4 S) 5 |4-5
6 ) ) 4-5 4 4-5| 4-5 4 4-5|4-5

U rybacidové modie R doslo k vyrazné zméné odstinu v praci zkousSce, avSak

nedochazelo témét k zapousSténi. Vybarveni obstalo zkousky v potu na vybornou. Vliv

enkapsulace pozorovan také nebyl.

Tabulka 30: Stdlobarevnost. Egacidova modi A2G

Prani v 60 °C Alkalicky pot Kysely pot
Barvici postup Zap. Zap. Zap.
Z. ods. PAD |BA Z. ods. PAD | BA Z. ods. PAD | BA
1 4-5 3—-4 | 4 4 4-5| 4-5 4 4-5|4-5
2 4-5 3-4 | 4|[4-5|4-5]| 4-5 5 5 5
3 4 3-4 | 4|4-5|3-4|4-5|4-5|4-5|4-5
4 4 3-4 | 4 5 4-5| 4-5 5 4-5| 5
5 4 3-4 | 4 4 5 5 4-5 14-5|4-5
6 4-5 4 4 1 4-5|14-5| 4-5 5 4-5|4-5

Egacidova modf A2G vykazovala po stalostnich zkouskach dobré hodnoty, pouze

Vv prani dochazelo k zapousténi do polyamidové a bavinéné tkaniny.

Vyrazny vliv enkapsulace barviva na stalost vybarveni pozorovan nebyl.
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3.10 Studium enkapsulace OZP

Pro studium vlastnosti enkapsulovaného OZP byly zvoleny shodné analytické

metody jako pro enkapsulovana kysela barviva.

3.10.1 Absorpcni spektra OZP

Rylux PRS
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Graf 13: Absorpcni spektra, rylux PRS

Z naméfenych spekter ryluxu PRS lze pozorovat vyssi pokles absorbance u vzorku

enkapsulovaného OZP s uzitim kationaktivniho tenzidu.
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Rylux BSU
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Graf 14: Absorpéni spektra, rylux BSU

Z namétenych absorpénich spekter ryluxu BSU je patrny trend opaény, vétSiho

poklesu bylo dosazeno pii enkapsulaci s anionaktivnim tenzidem

Rylux NT
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Graf 15: Absorpéni spektra, rylux NT
Analyzou absorpénich spekter ryluxu NT nebyl pozorovan pokles absorbance u

vzorku enkapsulovaného OZP s anionaktivnim tenzidem. U vzorku s kationaktivnim

tenzidem byl pozorovan vyrazny pokles absorbance.
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3.10.2 Velikost ¢astic a hodnoty Zeta potenciilu

enkapsulovanych OZP

Z naméfenych hodnot uvedenych v tabulce 35, je patréy, ze velikost liposomu

enkapsulovaného OZP vykazuje zavislost na velikosti molekuly samotného OZP. VVzhledem

k naméfenym hodnotdm nelze oznacit liposomy jako stabilni, n¢které kombinace, napf.

Rylux BSU enkapsulovany s kationaktivnim tenzidem se jevil jako krajné nestabilni.

Tabulka 31: Hodnoty velikosti a Zeta potencidlu enkapsulovanych OZP

Anionaktivni tenzid Kationaktivni tenzid
Rylux | Velikost Zeta p. Velikost Zeta p.
[nm] S.o. [mV] S.o. [nm] S.o. [mV] S.o.
PRS 461 39 -10 1 646 104 -29 3
BSU 254 61 -28 2 362 46 -6 1
NT 101 9 -10 1 290 21 -14 2
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3.10.3 Snimky z elektronového mikroskopu enkapsulovaného
ozp

Na levé strané¢ jsou snimky vzorka piipraveny enkapsSulaci s kationaktivnim

tenzidem, na pravé stran¢ snimky vzorkt enkapsulovany s anionaktivnim tenzidem.

SEM HV: 5.0 kV WD: 7.45 mm | | | LYRA3 TESCAN| SEMHV: 6.0 kV WD: 7.47 mm | LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 ym Det: SE 5 pm View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrdazek 30: Rylux PRS

Porovnanim snimku enkapsulovaného ryluxu PRS jsou patrné obrovské rozdily ve
velikosti ¢astic. Enkapsulaci kationaktivnim tenzidem dosahovaly ¢astice nékolika desitek

um. Pfi enkapsulaci S anionaktivnim tenzidem byly pfipraveny ¢astice mensi.
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- R Sy 7 - e
SEM HV: 10.0 kV WD: 7.64 mm | LYRA3 TESCAN| SEM HV: 5.0 kV WD: 7.46 mm LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 ym Det: SE View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrdazek 31: Rylux BSU

Enkapsulovany rylux BSU dosahl pravidelnych tvart liposomu s kationaktivnim i
anionaktivnim tenzidem. Vzorek s anionaktivnim tenzidem maji hrubsi povrch ziejmé

Zpusobeny adsorpci velice malych liposomil ¢i micel.

(»

WD: 7.46 mm | LYRA3 TESCAN| SEM HV: 5.0 kV WD: 7.50 mm LYRA3 TESCAN|
Det: SE 5pm View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 32: Rylux NT

Liposomy ryluxu NT dosahly dobré pravidelnosti s v obou postupech enkapsulace
Ze snimku je patrnd piitomnost frakce velmi malé frakce liposoml pii pouziti

kationaktivniho tenzidu.
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3.10.4 Vliv suSiciho média na morfologii, tvar a velikost

liposomi vybraného OZP

Pro studium vlivu susiciho média byl vybran opticky zjasnujici prostiedek rylux BSU
enkapsulovany s kationaktivnim tenzidem, Syntegalem V20. Byly provedeny dvé témeét
identické suSeni. Jediny rozdil byl v jiz zminéném susicim médiu. Bylo provedeno suSeni ve

vzdusné atmosféfe a suSeni v inertni dusikové atmosféfe. Leva strana snimkt znazornuje

vzorky ususené ve vzduSné atmosféte a prava v dusikové atmosfére.

SEM HV: 10.0 kV WD: 7.62 mm | | LYRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 7.61 mm | | T | LYRA3 TESCAN
View field: 3.00 ym Det: SE 500 nm View field: 3.00 pm Det: SE 500 nm
SEM MAG: 115 kx CEMNAT SEM MAG: 115 kx CEMNAT

Obrazek 33: Rylux BSU, kationaktivni tenzid, Zvétseni 115000 x, porovnani suSiciho media

. - . .
SEM HV: 10.0 kV : 7. | LYRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 7.60 mm | | LYRA3 TESCAN|
View field: 30.0 pm e View field: 30.0 ym Det: SE
SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT SEM MAG: 11.5 kx CEMNAT

Obrazek 34: Rylux BSU, kationaktivni tenzid, zvétseni 11500x, porovnani susiciho média
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“«
SEM HV: 10.0 kV

o ¢ ) »
WD: 7.62 mm LYRA3 TESCAN] SEMHV: 10.0 kV WD: 7.60 mm | LYRA3 TESCAN
View field: 300 pm Det: SE View field: 300 ym Det: SE
SEM MAG: 1.16 kx CEMNAT SEM MAG: 1.15 kx CEMNAT

Obrazek 35: Rylux BSU, kationaktivni tenzid, zvétSeni 1150x, porovndni suSictho media

Z uvedenych snimk z elektronové mikroskopie neni patrny negativni vliv oxidacni
atmosféry na morfologii povrchu ¢i tvar liposomu. Je zde, ale pozorovatelny urcity nartst

velikosti pfi suseni v inertni atmosféfe.
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3.10.5 Porovnani remisnich spekter opticky zjasnéného

substratu

Pro posouzeni efektu enkapsulace na aplikaci OZP na bavinénou tknainu zadrzeni
OZP v lazni byly na opticky zjasnénych vzorcich stanoveny remisni spektra.

Z remisni spekter je patrné, ze enkapsulace nema vliv na aplikaci OZP. Nedochazi
také posunu remisniho maxima, z toho Ize usoudit, ze nedochazi K ulpivani lecitinu na

material, nebo interakce OZP s lecitinem ¢i tenzidem, viz graf 16, 17, 18.

Tabulka 32: Legenda k remisnim spektriim OZP

Remisni Ktivka Ciselné oznadeni
Ptimka ideélni remise 1
Bavlna bélenéd (H20;), mercerizovana
Bézny aplikacni postup
Aplikace enkapsulovaného OZP v ldzni, kationaktivni tenzid
Aplikace enkapsulovaného OZP v 14zni, anionaktivni tenzid
Aplikace enkapsulovného OZP suSeného, kationaktivni
tenzid
Aplikace enkapsulovaného OZP suSeného, anionaktivni 7
tenzid,

OO~ WIN

Rylux PRS, remisni spektra
140

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580

A [nm]

Remise [%]

N o o BAWN e

Graf 16: Rylux PRS, remisni spektra

90



140 Rylux BSU, remisni spektra
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Graf 17: Rylux BSU, remisni spektra
140 Rylux NT, remisni spektra
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Graf 18: Rylux NT, remisni spektra
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4. Zaveér

Predmétem studia této prace bylo pozorovat vliv textilnich pomocnych ptipravkii na
enkapsulaci kyselych barviv. Pro toto studium byly vybrany dva tenzidy, kationaktivni
Syntegal V20 a anionaktivni laurylsiran sodny. Déle byl sledovéan vliv suseni na vlastnosti
enkapsulovanych barviv.

Vliv pouzitého tenzidu na vlastnosti enkapsulované¢ho barviva byl také hodnocen
pomoci standartnich koloristickych metod. Sledovanym parametrem byla, také schopnost
kryti pruhovitosti pomoci enkapasulovaného barviva. Tyto vlastnosti byly studovany na
vybarveni polyamidové tkaniny. Studovdna byla také moznost enkapsulace opticky
zjasnujicich prostfedkli jako moznou metodu analyzy enkapsulace obecné. Pro
charakterizaci enkapsulovanych barviv i OZP byla vyuZita absorp¢ni analyza, stanoveni
velikosti liposomil pomoci DLS a také stanoveni Zeta potencialu pro vyhodnoceni jejich
stability. Potizeny byly také snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu, pro studium
morfologie povrchu a tvaru ptfipravenych liposomt. Pro vlastni enkapsulaci byla vybrana
moznost intensifikace magnetickym michadlem, jako jednoduchd a snadné intensifikacni
metoda, ktera je uskuteénitelna i v primyslovém méfitku.

Z namétenych absorpcnich spekter je patrné, ze pti enkapsulace barviv, ale i OZP
s kationaktivnim tenzidem dochazi k vyraznéjSimu poklesu absorbance nez pti enkapsulaci
tenzidem anionaktivnim. Z toho lze usuzovat vyssi efektivitu enkapsulace.

Ze ziskanych hodnot velikosti ¢astic a jejich Zeta potencialu je zietelné, Ze pti pouziti
anionaktivniho tenzidu vznikaji liposomy nepatrné¢ mensi. Vyjimkou je rybacidova ¢erven
E, u které je pozorovan trend opacny. Problematické byla také enkapsulace egacidové modie
A2G, u které byly naméfeny vysoké hodnoty velikosti ¢astic, zfejme dochazelo k tvorbé
agregatli. Na hodnotu Zeta potencialu volba z vybranych tenzidii neméla vliv.

Z naméfenych hodnot velikosti OZP byl potvrzen vliv velikosti chromoforu resp.
celé molekuly barviva ¢i OZP na velikost pfipravenych liposomi.

Ze snimku elektronové mikroskopie je patrny vliv pouzitého tenzidu. Pokud byl
pouzit tenzid anionaktivni byla patrné tendence tvorby liposomil pravidelné&jSich kulovitych
utvard. Také bylo zjiStén, Ze barviva s azovym chromoforem umoZiluji tvorbu
pravidelnéjSich liposom.

Z aplika¢niho hlediska enkapsulaci barviva bylo dosaZeno retardace srovnatelné

S retardacnim efektem siranu sodného enkapsulovanim u rybacidové zlut’€¢ R, Bohuzel jen
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pro barviva enkapsulovand v ldzni nikoliv pro barviva suSend. Enkapsulaci egacidové
violeté¢ 3B bylo dokonce dosazeno jesté vyrazné lepsi retardace nez pii retardaci
elektrolytem. Retardace byla pozorovana opét pro barvivo enkapsulované v barvici lazni.

Sledovanim barevnych diferenci bylo zjisténo, Ze enkapsulaci barviva s azovym
chromoforem dochazi u vybarveni ke zméné odstinu. U barviv s antrachinonovym
chromoforem byla barevna odchylka minimalni. Vyraznéj$i zména odstinu byla pozorovana
pii enkapsulaci s laurylsiranem sodnym nez pii enkapsulaci s kationaktivnim tenzidem.

Z vypocitanych hodnot relativniho indexu nestejnomérnosti, lze piisoudit lepsi
egalizacni schopnosti enkapsulového barviva s laurylsiranem sodnym, zejména u barviv
enkapsulovanych v 14zni, nez u barviv enkapsulovanych se syntegalem V20

Pozitivni faktem je, Ze nebyl pozorovan negativni vliv enkapsulace na vycerpani
barviva z lazni ani na vysledky provedenych mokrych stalosti.

Studiem aplikace enkapsulovaného OZP bylo potvrzeno, ze enkapsulace nema vliv
na zadrzeni OZP Vv lazni, ani na polohu remisniho maxima opticky zjasnéného substratu ve
srovnani s aplikaci béZznych OZP.

Pro dalsi studium vyuziti enkapsulace v textilnim odvétvi bych doporucoval zaméfit
na optimalizaci suSeni, zejména, prostudovat moznost suSeni pomoci lyofilizace, jakozto

metodou Setrnéjsi k organickym materidlim.
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