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ANOTACE

Tato bakalafskd prdce se zabyvd zlepSenim hydrofilnich schopnosti
polyesterového vldkna, které je znacn¢ hydrofobni. Modifikace je provadéna
metodou nandSeni roztokl polysacharidli na polyester a nasledn¢ zesitovanim takto
nanesenych polysacharidovych vrstev pomoci sitovacich prostiedki.

Déle se tato price zabyva zplsoby identifikace téchto polysacharidovych

vrstev pomoci barvicich testu.

ABSTRACT

The present graduate report discusses ways of improving the hydrophilic
properties of polyester fiber, which is otherwise almost completely hydrophobic.
Fiber modification was carried out using a method of application of polysaccharide
solutions onto polyester and a subsequent crosslinking of thus deposited thin layers
with the aid of crosslinking agents.

This work also addresses methods of identifying these polysaccharide layers

using coloring test.
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Bakalatska prace 1.Uvod

1.UVOD A CIL PRACE

Polyesterovd vlakna jsou dnes nejpouzivané€jSim druhem syntetickych vldken.
Tyto vldkna vSak maji nékteré negativni vlastnosti jako napiiklad hydrofobnost,
vytvaieni elektrostatického ndboje, sklon ke Zmolkovitosti a mackavosti, Spatna
barvitelnost aj. Zminéné negativni vlastnosti 1ze riznymi modifikacemi polyesteru
odstranit, ale pouze na tukor zhorSeni jinych vlastnosti (pevnost, odolnost proti
ultrafialovému  zéafeni). Typickou modifikaci polyesteru pro snizeni jeho
hydrofobnosti je alkalicka hydrolyza. Alkalickd hydrolyza vykazuje zna¢né zlepSeni
hydrofility polyesteru, ovSem za cenu vyrazného ubytku hmotnosti vldkna. Také
technologicky postup, u kterého se pouzivd hydroxid sodny, neni z ekologického
hlediska pfili§ vhodny.

Cilem této prace je tedy najit alternativu k alkalické hydrolyze polyesteru
(tedy zvySeni jeho hydrofility), kterd by se svymi dosazenymi vysledky a hodnotami
pfiblizila a 1épe 1 vyrovnala alkalické hydrolyze. Zaroven vSak najit takovou
alternativu, kterd by nemé¢la vyrazny vliv na Zivotni prostfedi a zaru¢ovala snadnou a
rychlou aplikaci.

Dalsi bodem préce je zjistit zpusoby identifikace téchto polysacharidovych
vrstev pomoci barvicich testll. Zamérem je spiSe kvalitativni testovani (zda jsou tyto
vrstvy barvitelné a zda odoldvaji prani) a nikoliv kvantitativni (zjiStovani

koncentrace polysacharidu ve vrstvé pomoci kolorimetrie).
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2.TEORETICKA CAST

2.1.POLYSACHARIDY

Polysacharidy jsou latky sloZené z mnoha monosacharidovych jednotek
navzdjem spojenych glykosidickymi vazbami. Hydrolyzou se tyto vazby S$tépi za
vzniku oligosacharidii a monosacharidt. Z polysacharidi odvozenych od D-glukézy
jsou dulezité Skrob a celuléza. Navzdjem se liSi polohou glykosidické vazby. U
Skrobu jsou jednotlivé monomery spojeny 1,4—o—glykosidickou vazbou, zatimco u

celul6zy jsou monomery spojeny vazbou 1,4—f glykosidickou. [3], [15]

CH,OH CH,OH

Obr. ¢. 1 - Schéma struktury Skrobu i s 1,4—a—glykosidickou vazbou.

2.1.1. Celuléza

Celul6za je nejrozsitenéjsi organickou latkou na zemi. Jeji sumarni vzorec je
(C6H100s), a elementarni slozeni je 44,44 % uhliku, 6,17% vodiku a 49,39% kysliku.

Jak jiz bylo uvedeno celul6za je linearni polysacharid, jehoZ monomerni
jednotky jsou spojeny 1,4—f glykosidickou vazbou (tato vazba je znizornéna
v nasledujicim obrdzku). Molekula celulézy je tvofena 1400 az 10000 glukézovymi

jednotkami. [1], [2], [15]
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Obr. ¢. 2 - Schéma struktury celulozy.

Celuléza vytvaii shluky makromolekul, navzdjem vazany vodikovymi
mustky, které se tvoii nejen mezi makromolekulami celulézy, ale také uvniti

makromolekul. [1]

Vliv slune¢niho zareni

Celul6za podléhd degradaci vlivem delSiho plisobeni slune¢niho zafeni. Tato
degradace (fotodegradace) se projevuje Zloutnutim celulézy a sniZenim
mechanickych vlastnosti. Vznikd fotocelul6za, coz je smés razné¢ degradované

celul6zy s obsahem oxycelulézy redukujiciho typu. [1]

Vliv kyselin

Pasobenim kyselin a zvlasté za horka se makromolekularni fetézce celulézy
rozpadaji. Tento d¢j se nazyvé hydrolyza celul6zy a vznikd tak hydrocelulézu. Pti
vzniku hydrocelul6zy se sniZuje primérny polymeracni stupen celulézy a klesa jeji

pevnost.

10
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Obr. ¢. 3 - Schéma hydrolyzy celulozy.

Pfi hydrolyze se Stépi glykosidické vazby a vznikaji aldehydické skupiny

COH. Tim stoupa redukcni schopnost, coz se muze nepfiznivé projevit napiiklad

redukci barviv a tim jinou afinitou barviva. [1]

Vliv oxida¢nich ¢éinidel

Vlivem oxidacnich ¢inidel vznika oxyceluloza. Reakcim vzniku oxycelulozy

a jejim vlastnostem je vénovana samostatnd kapitola 2.1.3.

2.1.2. Methylceluléza

Methylcelul6za patii vedle ethylcelulézy a hydroxypropylmethylcelulézy

mezi tfi nejbéznéjsi a komercné nejdillezitéjsi ethery celulézy. Methylcelul6za se

pfipravuje reakci methylhalogenidu (CH3X) s alkalicelul6zou. [4]

cel —-OH + NaOH ————= cel-O Na' + H,0

cel -OH + CH3X —— = cel-O-CH; + X

Obr. ¢. 4 - Schéma rovnice pripravy methycelulozy.

11
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Prvni reakce je vznik alkalicelul6zy ptisobenim hydroxidu sodného (NaOH)
na celul6zu. Druhd reakce je vznik methylcelulézy ptisobenim methylhalogenidu na
alkalicelulozu. [4]

Methylcelul6za byla poprvé pfipravena v roce 1905. Pii piipravé se tehdy
misto methylhalogenidu pouZzil dimethylsulfat. Souc¢asné vyzkumy smétuji k vyrobé
anorganickych zdsad a polykarboxylovych kyselin. Také je mozné pouzit sulfid
sodny pro vyrobu methylcelul6zy o vysoké Cistoté. [4]

Methylceluldza je nelinedrni polymer. Zahtivanim methylcelul6zy rozpusSténé
ve vodnych roztocich se tvofi gel. Struktura takto vzniklého gelu se skladd
z krystalické  sit¢  trimethylglukopyranézovych jednotek. VétSina aplikaci
methylcelulézy je zaloZena pravé na jeji schopnosti tvorit gel. Ostatni aplikace zavisi
na schopnosti zahustit vodné roztoky. Methylceluléza je pouZivdna naptiklad pro
farmaceutické ucely, nebo jako protipozarni ochrana. [4]

Methylcelul6za je diky svému neionickému charakteru odolnd vici

elektrolytiim o stfednich koncentracich jako NaCl, Na,COs, NasPOy4, nebo Na,SO,.
(4]

2.1.3. Oxyceluléza

Jak jiz bylo napséano diive, oxycelul6za vznika pasobenim oxidac¢nich Cinidel
na celulézu. Monomer celulézy obsahuje jednu primdarni a dvé sekundédrni
hydroxylové skupiny OH, pficemzZ primérni skupina CH,OH je reaktivnéjsi. Nejdiive
se tedy oxiduji priméarni hydroxylové skupiny a se stoupajici oxidacni mohutnosti se
oxiduji i méné reaktivni sekundarni skupiny. Témeét kazdé oxidacni Cinidlo, které
celulézu oxiduje, méd své specifické zvlaStnosti. Oxiduje jen nckteré skupiny do
urcitého stupné, oxidace probihd rizné v riznych hodnotich pH i kinetika oxidace je
ruznd. Pfi oxidaci celuldzy se zkracuji celulézové fetézce a tim se sniZuje pevnost
celulézy. [1], [2]

Rozezndvame dva typy oxycelulozy — kysely a redukujici.

12
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Redukujici typ oxycelulozy

Oxidace celulézy v kyselém a neutrdlnim prostiedi vede pfevazné ke vzniku

oxycelul6zy redukujiciho typu. [2]

CH,OH

oxidace

Y

Obr. ¢. 5 - Rovnice oxidace celulozy (presnéeji oxidace hydroxylové skupiny na
Sestém uhliku za vzniku aldehydické skupiny) vedouci ke vzniku oxycelulozy

redukujiciho typu.

Kysely typ oxycelul6zy

Tento typ obsahuje karboxylové skupiny —COOH. Vznikd ptfevazné pfti
oxidaci v alkalickém prostfedi, kde vznikaji oxidaci aldehydickych skupin skupiny
karboxylové (vznik aldehydické skupiny je zndzornén na piedeSlém obrazku). Tato

reakce je zndzornéna na nasledujicim obrazku. [2]

CH=0 COOH
H /L © o— . H /L © o—
oxidace
o d\oH  H /L T _oJ\OH  H/L
H  HO H  HO

Obr. ¢. 6 - Rovnice oxidace celulozy vedouci ke vzniku oxycelulozy kyselého typu.

Se zvétsujicim se poctem karboxylovych skupin v celuléze vSeobecné roste
jeji afinita ke kationtovym barvivim a zdroven se sniZuje afinita k aniontovym

(substantivnim) barvivim. [1]

13
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Nejbéznéjsi identifikace oxycelulézy je barvenim Methylenovou modii
(kationtové barvivo), kdy se nepoSkozend -celuléza témét nebarvi, zatimco

oxycelul6za se barvi syté modie. [1]

2.1.4. Chitosan

Chitosan je deacetylovand forma chitinu, coz je linedrni pfirodni
polysacharid, ktery se svou strukturou podoba struktufe celul6zy. Chitin se ziskdva
ze skofdpek moftskych korysi, nebo z mycelia plisné Aspergillus Niger. Chemicky
vzorec chitinu je 2-acetoamido-2deoxy-B-D-glukopyranéza, zatimco chemicky
vzorec chitosanu je 2-amino-2-deoxy- B-D-glukopyranéza. Rozdil je na uhliku ¢islo
dva, kde je namisto hydroxylové skupiny u celulézy acetylaminoskupina u chitinu a

aminoskupina u chitosanu (jak je zndzornéno na nésledujicim obrazku).

CH,OH CH,OH

Il
HN—C~CHj

Obr. ¢. 7 - Chitin Obr. ¢. 8 - Chitosan

Chitosan se pfipravuje deacetylaci (zmydelnénim) ve 40%-nim hydroxidu
sodném (NaOH) pii teploté 120°C po dobu 1-3 hodin. K hodnoceni stupné piemény
chitinu v chitosan se pouzivd tzv. stupenn deacetylace (DDA - degree of
deacetylation), coz je podil acetylované a deacetylovany formy chitosanu. Za
chitosan se povazuje materidl deacetylovany alespon na 65%. [16], [17]

Chitosan ma Sroubovicovou strukturu. Jeho duleZitou vlastnosti je, Ze
podporuje rast rostlinnych, ZivociSnych i lidskych bun¢k. Podporuje tvorbu novych
tkdni a urychluje hojeni ran. JelikoZ ma ve své struktuife aminoskupina, brani rtstu
bakterii (napf. Escheria Coli, Fusarium a Helmithosporium). K t€émto uc¢inkiim

postacuje koncentrace chitosanu jiz kolem 0,025%. [17]

14
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Chitosan (stejné jako chitin) je nerozpustny ve vodé 1 v béznych
rozpoustédlech. Na rozdil od chitinu se chitosan rozpousti pii pH pod 5,5 v roztocich
organickych kyselin (napi. 1% kyselina octova). Z takto rozpusténého chitosanu se
stava kladné nabita latka, chovajici se jako slaba kyselina. Po neutralizaci dochazi ke

zpétnému vysrazeni chitosanu. [17], [18]

+H*

Y

CH,OH

Obr. ¢. 9 - Rovnice vzniku nabitého chitosanu.

Chitosan je mozné roubovat na povrch vhodn¢ upraveného polyesterového
vlakna. [17]

Chitosan (stejné tak i chitin) je biologicky obnovitelny pfirodni polymer. Je
biodegradovatelny, biokomponentni, netoxicky a biofunkcni. Chitosan nachédzi své
pouziti predevsim v Iékaistvi jako materidl pro vstiebatelné chirurgické nité a nebo
jako kationtovy flokulaéni prostiedek pro CiSténi odpadnich vod. Také je vhodny pro

sniZeni urovn¢ cholesterolu v krvi. [17]

2.2.SITOVANI POLYSACHARIDU

Sitovani polysacharidii, zejména nativnich celul6zovych a regenerovanych
vldken omezuje bobtndni, sniZuje rozpustnost a fixuje vzdjemnou polohu
makromolekul. Typickou operaci zaloZenou na principu sitovani polysacharidu je
nesrazivd, nemackavd a nezehlivd dprava (NNNU), pattici do findlnich dprav textilii.
Tato dprava se aplikuje na textilni materidl za uCelem zlepSeni spottebitelskych

Podle dosazenych vlastnosti a podle reakénich mechanizml sitovani

polysacharidl se sitovaci prostiedky dé€li na samositujici a reaktanty. Samosit'ujici

15
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prostfedky v nizkomolekuldrnim stavu difunduji do mezivldkennych prostori
polysacharidi a po kondenzaci (kdy reaguji sami mezi sebou a nikoliv
s polysacharidy) vytvafeji trojrozmérné polykondenzity. Vazba s fetézci
polysacharidli vznikd jen sporadicky. Naproti tomu reaktanty jsou vétSinou bifunk¢i
produkty, které také v nizkomolekuldrnim stavu difunduji do mezivldkennych
prostorti polysacharidi. Na rozdil od samosit'ujicich prostfedkii reaguji pfedevsSim
s hydroxylovymi skupinami polysacharidii a tim dochazi k sitovani. [5]

se sitovanim polysacharidll sniZuje tazZnost a ohebnost vldkna, tudiZ se stane kieh¢im
a dochdzi ke ztratdm pevnosti vldkna. Z tohoto divodu se do technologie sitovani
zavadi aditiva (vétSinou na bdzi polyethylenové nebo polyakrylatové disperze), ktera
minimalizuji pokles téchto vlastnosti. Dal$im vyznamem aditiv je sniZeni
koncentrace pouZzitého sitovaciho prosttedku. [5]

Nejucinnéjsi zpusob sitovani polysacharidll je tzv. formalizace, kdy pomoci
formaldehydu vznika methylenovy mustek. Aplikace formaldehydu je v soucasnosti
stale Castéji konfrontovana s ekologickymi a zdravotnimi aspekty. Formaldehyd patii
mezi silné drdzdivé latky a zplsobuje ireversibilni zmény bilkovin. Nejvyssi
piipustnd koncentrace je 0,5 mg-m™ vzduchu a letdlni ddvka per os je 15 az 20 g
40%-niho roztoku. V posledni dobé€ byl zatfazen do skupiny slouc¢enin s mutagennimi
a karcinogennimi ucinky. Vyhrady ekologl jsou tedy ziejmé, nicméné i pfes snahu
vyzkumnych pracovist’ se dosud nepodatilo nalézt prostfedek, ktery by pii reakci
neemitoval formaldehyd do Zivotniho prostfedi a zaroven vykazoval stejné¢ vyborné
vysledky jako prostfedky na bazi N-hydroxymethyl sloucenin (emituji formaldehyd).
V soucasnosti je tedy spiSe snaha maximdlné¢ omezovat prostfedky na bdzi N-
hydroxymethyl sloucenin v oblastech, kde nejsou vysoké pozadavky na dosahované

efekty. [5], [8]

2.2.1. Samosit’ujici prostiedky

Samositujici prostiedky, dfive dominantni v NNNU technologii, ztratily

v poslednich letech své postaveni. Nevyhodou a hlavni pfi¢inou omezovani jejich

aplikace jsou vysoké emise volného formaldehydu a také skuteCnost, zZe stdlosti jimi

16
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dosazenych tprav jsou jen prumérné. Vyhodou je vysokd pruZnost a bezkonkurencni

okam?Zité zotaveni upravenych textilii. [5]

N-hydroxymethylmocoviny

Pfiprava mocovinoformaldehydovych ptedkondenzitii je jednoduchd a je
zaloZena na rekci 1 az 2 molt formaldehydu s 1 molem mocoviny v slabé alkalickém
prostiedi. Pfi reakci 1 molu formaldehydu s1 molem mocoviny vznika
monomethylolmocovina, zatimco pii reakci 2 molid formaldehydu s 1 molem

mocoviny vznikd dimethylolmocovina (déle jen DMU) podle rovnice:

H,N-CO-NH; + 2CH,0 —= HO-H,C-NH-CO-NH-CH,-OH

V neutrdlnim a slabé kyselém prostiedi se tvoii predevsim etherové mustky:

NH-CH,-OH + HO-CH,-NH- ————= -NH-CH,-O-CH,-NH-+ H,0
[5], [11]

Kysela katalyza a vysokd teplota podporuje tvorbu methylenovych mustk.
Pti kondenzaci poté dochdzi k sitovani za vzniku trojrozmérného polymeru.

Vzniklad pryskyfice je v mezifibrilarnich prostorech vldken vazéna prevazné
vodikovymi vazbami a jen v malé mife kovalentnimi vazbami s OH skupinami
polysacharidi. Také hydrolyzou wuvolnény formaldehyd miZe reagovat

s polysacharidy za vzniku methylenového mistku. [5], [11]

2.2.2. Reaktanty na bazi N-hydroxymethylslou¢enin

Reaktanty tvoii v soucasnosti nejvyznamnéjsi skupinu sitovacich prostfedkt
na trhu. Pfednostné reaguji s OH skupinami polysacharidi, na rozdil od
samositujicich prostfedkll. Na dusiku nemaji volny vodikovy atom pro dalsi reakce,
které by vedly k tvorbé nerozpustné trojrozmérné pryskyftice. Z toho ditvodu funguji
jako bifunk¢i ¢inidla na bazi cyklickych, ¢i linedarnich N-hydroxymethylsloucenin.

Vev s

Také jsou oproti samosit'ujici prostiedkiim stabilnéjsi v aplikacni 1azni. [5], [11]
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Ethylenmocoviny

Reaktant dimethylolethylenmoc¢ovina (dile jen DMEU) vznikd syntézou
ethylendiaminu, mocoviny a formaldehydu. Pti pouziti katalyzitori netvoii
nerozpustnou pryskyfici a vykazuje vysokou reaktivitu vigi celuléze. Upravy DMEU
vykazuji vysoky uhel nemackavosti, avSak niz$i stdlost vaci svétlu mu brani

ve vyraznéjSim uplatnéni na trhu. [5], [11]

Obr. ¢. 10 — Chemicky vzorec dimethylolethylenmocovina (DMEU ).

Dalsim reaktantem, ktery ma v soucasnosti bezkonkurencni postaveni na trhu,
je dimethyloldihydroxyethylenmocovina (dile jen DMDHEU). Piipravuje se
reakci glyoxalu s mocovinou. Reakce probihd v mirmné alkalickém prostredi
pravdépodobné ve dvou stupnich. Po izolaci 4,5-dihydroxy-1,3-imidazolidin-2-onu
se nechd produkt zreagovat se dvéma moly formaldehydu v mirn¢ alkalickém
prostiedi na 1,3-bis (hydroxymethyl) derivat. Celd reakce probihd podle

nasledujiciho schématu.

0 o Q 9
I I C| 2CH,0H LI
C.  + OHCCHO c. —
N ONH N ONH Tﬁ \l\\lH HOHZC—T/ \T—CHZOH
HCO—C‘)H Ho—¢H R
o HO  OH HO  OH

Obr. ¢. 11 — Schéma rovnice pripravy dimethyloldihydroxyethylenmocoviny
(DMDHEU). [11]

V Ceské republice se DMDHEU vyrabi pod obchodnim ndzvem Depremol G.

Tento prostfedek je stabilni vic¢i hydrolyze, na druhou stranu ovSem vykazuje mensi
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reaktivitu vic¢i nukleofilni OH skupindm polysacharidi (celulézy). Z tohoto diivodu
jsou pii sitovani polysacharidi DMDHEU nutné drastictéj$i podminky kondenzace
(vySsi teplota). Kondenzace za sucha probihd pfi teploté nad 150°C po dobu 1

minuty. [5], [11]

o cel.

Yo O A .

CH,<~0—-CH,—N N—CH,_—
2%;,,7‘ 2 2§9\’

HO
o OH OH

OH

Obr. ¢. 12 — Schéma sitovdni celulozy Depremolem G. Zelené jsou oznaceny

etherové vazby, kterymi je Depremol G vdzdn s molekulami celulozy. [12]

Dosazené efekty na textilnim materidlu jsou veelku podobné jako u DMEU,
ale na rozdil od tohoto ptipravku DMDHEU témét neovliviiuje stdlost textilniho
materidlu na svétle, Upravy vykazuji vysokou odolnost vii¢i chloru a typicky zdpach
je nepatrny, tudiZ neni nutné nasledné prani. [5], [11]

Efekty dosazené DMDHEU na textiliich vykazuji nizkou emisi
formaldehydu. Presto se v§ak nedd DMDHEU zatadit do skupiny piipravka s velmi
nizkou emisi formaldehydu a v budoucnosti tento fakt bude stdle vice limitovat jeho

aplikace. [5]

Bezformaldehydové reaktanty

Tyto reaktanty sice nevykazuji Zddnou emisi Skodlivého formaldehydu, ale
jejich velikou nevyhodou je, Ze stabilita vici hydrolyze ve srovnani s DMDHEU je
nizsi, tudiz je Ize aplikovat pouze pii kondenzaci za sucha. Také je nizsi reaktivita
s celul6zou (polysacharidy) a tudiZ jsou zapotiebi drasti¢téjsi podminky kondenzace
(vySsi teplota a delSi cas kondenzace). Diky niz$i reaktivité je také nutné zvysit
koncentrace reaktantu i katalyzatort, cozZ se znatelné projevi na ndkladech vyroby.

Nicmén¢ vhledem knovym zdravotnim pfedpisim se dudpravy témito

piipravky stdle vice prosazuji, a to hlavn¢ v oblasti spodniho a loZniho prédla,
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kosilovin, kojeneckého a d¢tského oSaceni, kde je povolena nulovd emise
formaldehydu. [5]

V posledni dobé se jevi nadéjné vyzkum v oblasti bezformaldehydovych
reaktanti na bdzi polykarboxylovych kyselin. Hlavnimi zastupci jsou Kkyselina
butantetrakarboxylova (didle jen BTCA), Kkyselina maleinovda a Kyselina
citréonova (dile jen CA). [5]

Tyto prostiedky provazuji celul6zové monomery prostfednictvim esterifikace.
cel -OH + HOOC-R ——= cel-COO-R + H,O
Obr. ¢. 13 - Schéma vzniku esterovych vazeb. [12]

cel. cel.

] N HO
0 o COOH o
H H\C/ cH H H
H NGy H
HO CHz CH, P OH

Obr. ¢. 14 - Schéma zesitovdni celulozy (polysacharidit) prostrednictvim BTCA.

Esterové vazby jsou vyznaceny cervene. [12]

cel. cel.

| N HO
(0] (0]

0] HO
COOH
H \ y H H
HO CHs OH
H CH

OH \cel.
cel.

Obr. ¢. 15 - Schéma zesitovdni celulozy (polysacharidit) prostiednictvim CA.

Esterové vazby jsou vyznaceny cervenée. [12]
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2.2.3. Katalyzatory pro reakce sit'ovani polysacharida

Jelikoz jsou reakce sitovani rovnovazné a probihaji pomalu, je nutné je
urychlit katalyzatory. Nutnost pouziti katalyzatora je pifedevSim u piipravki, které
jsou malo reaktivni. V pfevazné vétSin€ se pouZzivaji kyselé katalyzatory. [11]

Katalyzatory lze rozdélit do ¢tyf skupin:

= Kyseliny (HCI, Cl3:CCOOH)
=  Amonné soli silnych kyselin
= Kovové soli silnych kyselin (MgCl,, Zn(NO3),, ZnCl,)

» Synergické smésné katalyzatory

2.3.POLYESTER

Polyestery jsou syntetickd vldkna, jejichZz charakteristickym znakem je
piitomnost esterovych vazeb. Jsou to nejpouzivangj$i syntetickd vldkna pro textilni

ucely. [17]

HO OC—@COO—CHZ—CHZ—O H

n
Obr. ¢. 16 - Chemicky vzorec klasického polyesteru (z polyethylentereftaldtu).

Vroce 1941 byl pfipraven prvni vldknotvorny polyethylentereftaldt (PET)
firmou Calico Printers Association. V 50. letech zacala firma Silon Pland nad
LuZnici s vyrobou polyesteru v tehdejsim Ceskoslovensku. Od roku 1958 je
vyrabéna modifikace polyesteru Dacron 64 pii které se uzivd sodné soli kyseliny

5-sulfoisoftalové. [10]
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2.3.1. Vyroba a struktura vlakna

Polyesterova vldkna se vyrdbé¢ji polykondenzaci dikarboxylovych kyselin
s dioly. K vyrob¢ klasickych nemodifikovanych polyesterovych vldken se pouziva
kyselina tereftalovd a ethylenglykol, za vzniku polyethylentereftalatu (dale jen PET).

V souasnosti  jsou trendy nahrazovat kyselinu tereftalovou jinou
dikarboxylovou kyselinou a ethylenglykol butylenglykolem. Takto vznikld vldkna
nasla své uplatnéni v kobercafstvi a pti vyrobé plastt (PES folie). [10]

V méné uspofddanych mistech vldken polyesteru se mohou vyskytovat
cyklické oligomery. Rozpustnost oligomerti ve vod¢ je nizkd. Pfitomnost oligomert
ve vldkné¢ muze byt napiiklad pfiCinou potizi pfi barveni polyesteru. Kazdou
chemickou modifikaci se obsah oligomert ve vldkné zvySuje. [10], [19]

Jednotlivé fetézce polyesteru jsou navzdjem propojené fyzikdalnimi vazbami a
tvoii oblasti s trojrozmérnym uspoifdddnim (krystalické), oblasti s horSim
uspotradanim (parakrystalické) a oblasti neuspofddané (amorfni). Polyesterové vldkna

maji vysokou krystalinitu.

2.3.2. Vlastnosti polyesteru

Polyester patii mezi znacn¢ odolnd vldkna. Vykazuje vybornou odolnost proti
povétrnostnim vliviim, plisnim, houbdm, ¢i hmyzu. Pii extrémnich podminkich
podléhd rlznym druhim degradaci — hydrolyza, termooxida¢ni destrukce,
fotodegradace.

K vyznamnym vlastnostem polyesteru patii jeho nemackavost, pruznost,
tvarova stabilita a vysokd trvanlivost.

Teplota téni polyesteru (PET) je v intervalu 250-260°C. Teplota zeskelnéni je
70°C. Tato teplota uddvd pohyblivost amorfni oblasti. U polyesteru (PET) je
zpusobena malou pohyblivosti p-fenylenovych skupin. [10]

Vliv kyselin

Polyester je velmi dobfe odolny vii¢i zfedénym anorganickym i organickym

kyselindm, s vyjimkou koncentrované kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né, které
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rozruSuji vldkno jiz pfi nizkych teplotich a pii vysokych teplotich vlakno

rozpoustéji. [10]

Vliv alkalii

Polyester je relativné citlivy vaci alkdliim. Polyester poSkozuji za varu i
ziedéné roztoky hydroxidu sodného a uhli¢itanu sodného. Alkdlie se na polyester
aplikuji zejména pii jeho modifikacich, coz se projevuje tibytkem hmotnosti vldkna.
[20]

Vice o vlivu alkdlif na polyester pojedndva nasledujici samostatnd kapitola

2.3.3. Alkalickd hydrolyza.

2.3.3. Alkalicka hydrolyza

Alkalickd hydrolyza je fizend destrukce povrchu polyesterového vldkna, kdy
se narusi kompaktni povrchova struktura a zvySi mérny povrch vldkna. Pfi procesu se
destruuji esterové vazby polyethylentereftalatu a vznikaji karboxylové a hydroxylové
skupiny. Tim se povrch vyrazné hydrofilizuje, coZ se projevi zlepSenim sorp¢nich
vlastnosti vldkna, splyvavosti a omaku. Pfi alkalické hydrolyze je dulezité, aby se
povrchova struktura naruSila co nejméné. V praxi se pouziva alkalickd hydrolyza
pomoci hydroxidu sodného (NaOH) pfi teplotdch okolo 95°C.

Hydroxid sodny tvoii ve vodnych roztocich pomérné objemné hydraty, které
nemohou pronikat do vldkna a tudiZz dochazi k hydrolyze postupné po vrstvach. Pfi

Vs

této postupné hydrolyze je métitkem degradace vldkna tbytek jeho hmotnosti. [10]

H,0
WA—C C—0—(CH,),—0-\/\/\ +$\Mfc C—OH+ HO(CH,);\/\/\
g oS

Obr. ¢. 17 - Schéma rovnice alkalické hydrolyzy.
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2.4.PRIMA BARVIVA

Pfimd barviva, n¢kdy také nazyvdna substantivni barviva, jsou dobfie
rozpustné soli barevnych sulfokyselin. Jsou vhodna pro barveni celulézovych vldken,
ale také vldken polyamidovych a proteinovych. Pro strukturu je typickd dlouha
linedrni molekula, kterd obsahuje krom¢ sulfoskupin (zajistuji rozpustnost barviva
v lazni) i —-NH,, —OH a dalsi polarni skupiny. Tyto skupiny zprostfedkovavaji s —-OH
skupinami celul6zy (respektive polyamidu a viny) vazbu vodikovymi mustky.

Piima barviva jsou jednoduSe aplikovatelnd a pomérné levnd barviva.
V technologii aplikace je jedinou zdkladni piisadou neutrdlni elektrolyt siran sodny
(Na;SOy), ptipadné chlorid sodny (NaCl) v davkach 5-15 g'l'l. Dalsi, ne vSak
zésadni, pfisadou muze byt soda (Na,CO3). Barveni probihd 30-60 minut v 1azni pfi
teploté blizké varu. Velké molekuly pfimych barviv a pomérné sloZzitd absorp&ni
spektra ale vedou k nepfilis§ Cistym odstintim.

Mokré stéalosti pfimych barviv jsou nizké, tudizZ po vybarveni Casto nésleduje
ustalovani v 1azni s kationaktivnim ustalovacim prostfedkem. Tento prostifedek tvoii
s barvivem uvnitf vlaken témét nerozpustny iontovy komplex pii minimalni zméné
odstinu. Proces ustéleni se provadi v 14zni o teploté 30-40°C po dobu 15-20 minut.
Odolnost vybarveni po této upravé pifi opakovaném prani je mald a tudiz
nevyhovujici pro narocnéjsi ucely.

Stélost piimych barviv na svétle také vykazuji nizké hodnoty (kolem 4-5),
coz vedlo k vyvoji pfimych barviv se zvySenou stdlosti na svétle. Tato podskupina

piimych barviv vykazuje stdlost na svétle kolem hodnoty 6 a je velice roz§ifena. [7]

2.5.REAKTIVNI BARVIVA

Signifikantni vlastnosti reaktivnich barviv je jejich zplisob vdzidni se na
textilni materidl. Chemicky reaguji s textilnim vldknem za vzniku velmi pevné
kovalentni vazby. Barvivo reaguje s —-OH, respektive s —ONa skupinami
celul6zovych vldken, nebo s -NH; a —SH skupinami viny, ¢i s -NH, skupinami
polyamidii. Vzhledem k chemické povaze vazby vykazuji reaktivni barviva vysokou

odolnost vuci piisobeni vodnych ldzni i za extrémnich podminek. Redlné lze
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dosédhnout stélostniho stupné 4-5 pii prani za teploty 95°C. Stélost na svétle nabyva
naopak primérnych hodnot, protoze molekula barviva podléha fotolyze. Vzhledem
k relativné jednoduché aplikaci a piijatelné cené jsou reaktivni barviva velice

rozSitenou a pouzivanou skupinou barviv. [6], [7]
Chemicka struktura

Svoji anionickou strukturou jsou reaktivni barviva podobnd kyselym a
jednodussim typim piimych barviv. Kromé chromoforti a sulfoskupin obsahuji
reaktivni barviva na rozdil od jinych tiid barviv reaktivni atomy, nebo skupiny.
Nejcastéji je reaktivnim atomem velice reaktivni chlor, méné¢ Casto fluor. Nejcastéjsi
reaktivni skupinou je skupina vinylovd. Z chemického hlediska jsou reaktivni

barviva v pfevazné vétsSin€ azobarvivy, vyjimecné€ jsou na bazi antrachinonu.
Reak¢ni principy

Nejcastéji se u barveni reaktivnimi barvivy uplatiiuje princip nukleofilni
substituce a princip nukleofilni adice.
Nejbéznéjsi reaktivni systémy fidici se nukleofilni substituci jsou zaloZeny na

heterocyklech, zejména 1,3,5-triazinu.

Cl
N/\N N)\N

W A
N/ B N/ Cl

Obr. ¢. 18 - 1,3,5-triazin Obr. ¢. 19 - 2,6-dichlor-1,3,5-triazin

Jeden, nebo dva uhliky triazinu jsou nositeli atomu chloru, piipadné fluoru.
Pod oznacenim -B je ve vzorci schematizovidn zbytek molekuly barviva se
sulfoskupinami a chromoforem. Atomy dusiku v cyklu triazinu polarizuji vazby C-N,
pficemz vznikd parcidlni kladny ndboj na atomu uhliku, ktery nese ,reaktivni*

chlorovy, respektive fluorovy atom. V tomto misté, kde je nizkd hustota elektroni,
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vstupuje prostfednictvim elektronového pédru ionizovand celuléza (nukleofilni

¢inidlo). Ionizovana celuléza vznika v alkalickém prostiedi podle reakce:

cel-OH + NaOH ———= cel-O" Na* + H,O

Disociovany aniont natrium-celuldézy je mnohem silngj$Sim nukleofilni ¢inidlem nez
celul6za ve formée cel-OH, a tudiz se ke zvySeni kinetiky barveni reaktivnimi barvivy
vyuziva alkalizace 1azn¢€. Ze vzniklého reak¢éniho komplexu se odstépuje atom chloru
(CI'), respektive fluoru (F). Toto odstépeni je nevratné.

Dalsi skupinou reaktivnich barviv jsou barviva vinylsulfonova. Nejcastéji se
u téchto barviv vytvaii ze sulfatoethylsulfonové skupiny vlivem alkalizace
nenasycend reaktivni vinylovd skupina, kterd okamzité reaguje s —OH skupinami
celulézy, nebo s -NH, skupinami proteinovych, ¢i polyamidovych vldken. U viny
tedy staci neutrdlni, nebo slabé alkalické prostiedi. Tento reakéni mechanismus je
oznacovany jako nukleofilni adice (dnes spiSe ndzev eliminacné-adi¢ni mechanismus

specificky bazicky katalyzovany).

Hydrolyticka reakce

Nezadouci doprovodnou reakci vedle samotného barveni je hydrolyza
barviva. Lazen, kterd je alkalickd, obsahuje znacné mnozstvi ionti OH’, které jsou
pfiblizné stejn€ silnymi nukleofily jako ionizovana forma celulézy cel-O". Barvivo
tedy reaguje nejen s textilnim vldknem, ale také s ionty OH™ za vzniku ,,nereaktivni*

formy barviva:

RB-Cl + OH ——= RB-OH + CI

Takto vzniklé hydrolyzované barvivo se poté chovd jako piimé barvivo,
ovSem s mnohem mensi substantivitou. I pfes niZsi substantivitu je vSak nutné po
barveni hydrolyzované barvivo seprat z vldkna, jinak jsou ohroZeny stdlostni
hodnoty. Zavérecné vypirani se provadi v opakujicich se laznich pfi co nejvysSich
teplotach a pii intenzivnim proudéni lazné¢. [6]

Hydrolyzu reaktivniho barviva nelze zcela potlacit, ale do jisté miry ji Ize

potlacit co nejvyssi primarni substantivni sorpci na vldkno a co nejmensim pomérem
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barvici 1dzn¢é. K tomu aby byla primarni substantivni sorpce co nejvyssi, jelikoz
substantivita reaktivnich barviv je mald, je nutné pfidavat do lazné vysoké davky

neutrdlnich elektrolytii jako naptiklad NaCl, ¢i Na;SQOy, a to v ddvkach az 100 g'l'l.

Barveni ve slabé kyselém prostiedi

Toto barveni je typické pro barveni viny reaktivnimi barvivy. Vzhledem
k nebezpeci poskozeni vlny v alkalickém prostiedi se voli pro barveni viny takové
reaktivni systémy, které jsou schopny tvofit kovalentni vazby v mirn¢ alkalickém,
neutrdlnim a slab¢ kyselém prostiedi.

Specidlné pro barveni viny byla vyvinuta reaktivni barviva zejména na bazi
a-bromakrylamidu, kterd mohou reagovat jak nukleofilni substituci, tak i nukleofilni

adici na dvojnou vazbu.
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3.EXPERIMENTALNI CAST

3.1.POUZITY MATERIAL A PRISTROJE

3.1.1. Textilni material

Polyester - doprovodna tkanina z polyesterového hedvabi pro zkouSeni
stalobarevnosti textilif dle CSN 80 01 08
- vyrobce Perla Usti nad Orlici, dodavatel Vinatex spol. st. 0.,
Ivancice

Oxyceluldza - nazev vyrobku OKCEL H-L, mlet4 - vlh¢ena etanolem
- vyrobce Aliachem a.s., Pardubice - Semtin

Methylcelul6za - ndzev vyrobku Walocel MT 400 PFV
- vyrobce Radka spol. s r. 0., Pardubice

Chitosan low-viscous - 2-amino-2-deoxy-1,4-B-D-glukopyran6za

- vyrobce Fluka Chemie GmbH, Buchs, gv;’/carsko

3.1.2. Chemikalie

Hydroxid sodny - NaOH
Siran sodny - Na;SOq4
Depremol G - dimethyloldihydroxyethylenmocovina (DMDHEU)
- reaktivni pryskyfice na bazi polyfunk¢éni monomerni heterocyklické

N-methylolové slouceniny
O

N

HC’)—lCH
)

HO

O

H

Apreton R - Na[BF,], tetrafluorboritan sodny

28



Bakalatska prace 3.Experimentaln{ ¢ast

- smésny kysely katalyzdtor urychlujici reakci Depremolu G
s celulézou
- je odolny viici tvrdé vodé
Chlorid hote¢naty - MgCl, - 6H,0
- smésny kysely katalyzator urychlujici reakci Depremolu G
s celulézou
Kyselina octova - CH;COOH

Kyselina citronova - CA
CH,—COOH

HO—C——COOH

CH,—COOH
Dihydrogenfosfore¢nan sodny - NaH,POy4
Duopon40 - vodny roztok anionickych tenzidi s pfidavkem netoxickych

nehalogenovanych organickych rozpoustédel
- vicetucelovy smadceci, Cistici, detaSovaci, odmastovaci a praci
prostiedek

Dichroman draselny - K,Cr,O;
- leptd sliznice, nebezpecny pro oci, siln¢ karcinogenni, smrtelna
davka per os je cca 2 g pro dospélého cloveka [8]

DMF - N,N - dimethylformamid - C3H;NO
- intoxikace muze mit za ndsledek poskozeni centrdlniho nervového
systému, jater a ledvin, pfi Castéjsi praci s DMF se vyskytuji bolesti
hlavy, zazivaci potize a nechutenstvi, pfi rozkladu se uvoliuji
nebezpecné dymy [8]

Isopropanol - propan-2-ol, C3sHgO
- vysoce hoflavy, drazdi o¢i, vdechovani par mize zptisobit ospalost a
zévraté

Merse RTD - etoxylovany alkylfenol, Ciry
- katonicky prostfedek (s kvarternim dusikem), urychluje alkalickou
hydrolyzu
- vyrobce firma Sybron / Tanatex, Nizozemi

DS - 14 - dispergacni a regulacni ¢inidlo s obsahem anionické slozky

- vyrobek neni klasifikovéan jako nebezpec¢na latka
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- vyrobce Bayer Tanatex

Ptipravky Merse RTD a DS-14 byly zapijceny firmou Inotex spol. s r. o.

3.1.3. Barviva

Ostazinova modfi V-R

O NH,
O O SOzNa
HN

SOZ_CHZ_CHZ_O_SOSNa

Ostazinova zlut’ H5G

SO;Na
@ ﬁ’NH N=N—C—C—COONa
N Il

_ C
Y o' N

/

|
C Cl
Cl
SO;Na
Saturnova Zlut’ L4G
HsC CH
NaO5S ° SO5Na
SOSNa NaOSS
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3.1.4. Pristroje

Laboratorni véhy, laboratorni sklo, laboratorni fuldr, laboratorni vafic,
elektromagnetické michadlo, horkovzdu$na suSarna, Zehlicka, mikropipeta F100,

snimaci kamera Baster A 113 C, Specidlni tazné zafizeni Microcon.

3.2.PREDUPRAVA VZORKU

3.2.1. Prani vzorka

Udelem této piedipravy bylo odstranit na polyesterovém vldknu (respektive
folii) veSkeré necistoty jako napiiklad zbylé Slichty a aprety, ¢i jiné upravnické
poléarniho, tak i nepolarniho charakteru.

K odstranéni necistot polarniho charakteru bylo pouzito prani ve vodni l4zni
s pomérem 1:100 (100 ml 14zn€ na 1 gram praného materidlu). Lazenn obsahovala
praci tenzid Duopon 40 v koncentraci 2 g1"'. Prani trvalo 10 minut pi teploté 1dzné
40°C. Poté se vzorky proplachovaly pod tekouci studenou vodou. Nésledovaly tii
cykly oplacht v 14zni s destilovanou vodou o teploté 40°C a pomérem 1dzné 1:100.
Kazdy z cykli trval 5 minut. [9]

Vlastnosti takto predupravené textilie respektive folie se vyrazné¢ zmeénily.
Pro vyhodnoceni této ptedipravy bylo provedeno meéfeni saci vysky upravenych
materidld (pouze polyesterové textilie). Testovaci kapalinou byl roztok dichromanu
draselného (K,Cr,07) o koncentraci 10 g1"'. Material byl pted zkouskou saci vyiky
vyzehlen pifi dobé plisobeni 10 vtefin pii nastaveni Zehlicky na stupen 1 (pro
synteticky materidl). Délka trvani zkouSky byla 30 minut. Vyslednd savost
vypraného materidlu se vyrazn¢ snizZila — po 30 minutdch byl vyprany materidl stédle
silné hydrofobni. Grafické srovnani vysledkli zkousky je v ndsledujicim grafu, kde
na ose y je vySka do které vystoupal roztok dichromanu draselného na textilii

v z4vislosti na Case, ktery je vynesen na ose X.
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Graf ¢. 1 — srovndni kinetiky vzlindni praného a neupraveného polyesteru.

18

16 | = prany vzorek

= neprany vzorek

h [mm]

14 -

12 1

2 1 t [sek.]

0 500 1000 1500 2000

3.2.2. Alkalicka hydrolyza polyesteru

Alkalicka hydrolyza se aplikovala na vzorky polyesterové textilie.

Materiél se zpracovdval po dobu 15 minut pfi teploté 98°C v ldzni s pomérem
1:20 (20 ml 14zn& na 1 g materidlu). Lazen obsahovala 20 g-I"" hydroxidu sodného
(NaOH), 4 g1' Merse RTD a 1 gl' DS-14. Nésledkem alkalické hydrolyzy je
ubytek hmotnosti polyesterového materidlu. Pfi zminénych podminkach byl ubytek

hmotnosti vzorka kolem 2%

3.2.3. Preduaprava skla

Pfipravil se roztok isopropylalkoholu s destilovanou vodou v poméru 1:1.
Podlozni sklicka se ponofila do roztoku a po vyndani se suchou a neprasivou textilii

osusila.
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3.3.PRIPRAVA ROZTOKU

3.3.1. Priprava roztoku polysacharidi

Ptiprava roztokil polysacharidii byla pro vSechny aplikace téméi stejnd. U
jednotlivych aplikaci se vzdy vytvofila koncentra¢ni fada roztoku polysacharidi. U
methylcelulézy a oxycelulézy byla maximdlni koncentrace polysacharidi v roztocich
20 g1, pouze u roztoku s chitosanem byla maximalni koncentrace 10 g-1"'. Nad tuto
koncentraci se jiz chitosan v roztocich nerozpoust¢l.

Roztoky se pfipravovaly tak, Ze se nejdiive rozpustil piisluSny polysacharid
(podle kapitol 3.3.1.1 Methylcelul6za, 3.3.1.2 Oxycelul6za a 3.3.1.3 Chitosan) a poté
se pridaly sitovaci prostiedky podle kapitoly 3.3.3.

Dalsi odlisnosti byl zptisob piipravy roztokl u aplikaci na textilni materidl
oproti roztokim u aplikaci na sklo a folie. U aplikaci na textilie se roztoky
piipravovaly rozpousténim polysacharidii v destilované vodé.

U aplikaci na skla a folie se polysacharidy rozpoustély v roztoku
1sopropylalkoholu a destilované vody v pomé&ru 1:9 (1 ml isopropylalkoholu s 9 ml
destilované vody). Tato odliSnost pfipravy roztoki méla za ucel zvysit viskozitu a
snizit povrchové napéti nandseného roztoku a tim zlepS$it smécivost skla a folie, na

kterych tento roztok vytvarel konstantni film.

3.3.1.1.Methylceluléza

Roztok se ptipravil rozpuSténim methylcelulézy v destilované vodé. Zakladni
roztok, ze kterého se poté postupnym fedénim vytvofila koncentraéni ftada,
obsahoval 20 g1’ methylcelulézy. Tato koncentrace po naneseni na textilii
odpovidala koncentraci 16 mg methylcelulézy na 1 g textilntho materidlu pfi
definovaném odmacku 80%.

Za stalého michéni se roztok postupné zahiival az k teploté€ blizké varu. Po 30

minutach byla methylcelul6za zcela rozpusténa.
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Viskozita roztoku se po téchto 30 minutich vyrazné zvySila, coZ bylo
signdlem uplného rozpuSténi methylcelulézy v roztoku. Roztok se poté nechal

nékolik minut vychladnou na teplotu kolem 20°C.

3.3.1.2.0xyceluléza

Pfipravil se roztok rozpusténim hydroxidu sodného (NaOH) v destilované
vodé€. Rozpousténi probihalo za stdlého michani, aby se pecicky nepfichytily na dno
kadinky. Roztok bylo nutné chladit, jelikoz reakce rozpousténi hydroxidu sodného je
exotermickd a hrozi nadmérné ptehtfati celé soustavy. VSe probihalo v digestofi
z divodu vyvinu par rozpusténého hydroxidu sodného, které jsou zdravi Skodlivé.
Vyslednd koncentrace hydroxidu sodného v roztoku byla 10 g-17.

Do roztoku se nasledn¢ piidala oxyceluléza v praSkové formé.
Nejkoncentrovanéjsi roztok, ze kterého se poté postupnym fedénim vytvofila
koncentraéni fada, obsahoval 20 gl oxycelulézy, coZ po naneseni na textilii
odpovidalo koncentraci 16 mg oxycelulézy na 1 g textilntho materidlu pfi
definovaném odmacku 80%.

Po péti minutdch stdlého michdni se oxyceluldéza zcela rozpustila a barva
vysledného roztoku se vyrazné zménila. Piivodné bezbarvy roztok se zbarvil svétle
Zlute.

Toto zluté zabarveni roztoku je ditkazem piitomnosti oxycelulézy (mimo
oxycelulézy se mize jednat i o hydrocelul6zu, kterd se také zabarvuje Zluté¢ v 1%

roztoku hydroxidu sodného). [14]

3.3.1.3.Chitosan

Piipravil se roztok o koncentraci 10 g kyseliny octové (CH;COOH). Do
roztoku se ndsledné piidalo takové mnoZstvi chitosanu, aby vyslednd koncentrace
v roztoku byla 10 g1", coZ po naneseni na textilii odpovidd koncentraci 12 mg

chitosanu na 1 g textilniho materialu pfi definovaném odmacku 80%.
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Pomoci elektromagnetického michadla se chitosan v roztoku po 30 minutiach
rozpustil. Postupnym fedénim se nésledné vytvorila koncentrac¢ni fada.

Poté se do roztoku pfidaly sitovaci prostiedky podle kapitoly 3.3.3.

3.3.2. Priprava roztoku se sitovacim prostiedkem Kkyselinou

citronovou

Do jiz piipravenych roztokti polysacharidi (podle kapitol 3.3.1.1
Methylceluléza, 3.3.1.2 Oxyceluléza a 3.3.1.3 Chitosan) se pfidal sitovaci
prostfedek kyselina citrénova (podle ndvodu v literatufe) v koncentraci zavislé na
koncentraci sitovaného polysacharidu. [13]

Pro zikladni roztoky (20 g1 polysacharidu) byla koncentrace kyseliny
citrénové 70 g1 (gramy na litr 14zn&) a katalyzitor dihydrogenfosfore¢nan sodny
(NaH,PO,) v koncentraci 4 g-l'l.

Reakéni podminky kondenzace pii sitovdni polysacharidi Kkyselinou
citrénovou byly 2 minuty pii 180°C. [13]

Tato metoda byla pouZita na methylcelulézy, oxycelulézy i chitosanu pfti
aplikaci na polyesterovy textilni materiél 1 na podlozni skli¢ko. Vysledky vSak byly
velmi neuspokojivé. Dochézelo k vyrazné barvené zméné¢ polysacharidovych vrstev,
kdy vrstvy ziskdvaly Zlutohnédé zabarveni.

Z tohoto divodu se od sitovani polysacharidii kyselinou citrénovou v dalSich
experimentech upustilo a ddle se pouZival vyhradné Depremol G jako sitovaci

prostiedek.

3.3.3. Priprava roztoku se sitovacim  prostiedkem

Depremolem G

Byly zvoleny dva postupy sitovani Depremolem G. U prvniho postupu se do
roztokli s rozpusténymi polysacharidy pfiddvalo vzdy Kkonstantni mnoZstvi

Depremolu G bez ohledu na koncentraci polysacharidi v roztoku. Tento postup byl
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zvolen na zdkladé¢ doporuceného aplika¢niho postupu pro Depremol G podle
informacniho listu. [13], [21]

Na zédklad¢ zavérecného testovani nanesenych vrstev podle kapitol 3.5.2,
3.5.3 a 3.5.3 se ukdzalo Ze pfiliSné mnozstvi Depremolu G mé vliv na vlastnosti
nanesenych filmu. Z tohoto diivodu byl navrzen druhy postup sitovani Depremolem
G, ktery se snazi minimalizovat vliv Depremolu G na nanesené filmy. U takto
navrZzené¢ho postupu byly sitovaci prostiedky do roztoku piidavany v zdvislosti na

koncentraci polysacharidi v roztoku.

Postup 1 — davkovani konstantniho mnozZstvi Depremolu G

Do jiz piipravenych roztokti polysacharidi (podle kapitol 3.3.1.1
Methylceluléza, 3.3.1.2 Oxyceluléza a 3.3.1.3 Chitosan) se ptidal Depremol G vzdy
v koncentraci 100 g-I"' (gramy na litr roztoku) a katalyzdtory Apreton R - 2 g1 a
chlorid hote¢naty (MgCl, - 6H,0) - 15 g-I"". Pfesné mnoZstvi sitovacich prostiedki
v jednotlivych roztocich koncentracni fady je uveden v tabulce ¢. 2 (oddil 4.

Vysledky a diskuse).

Postup 2 - davkovani Depremolu G v zavislosti na Kkoncentraci

polysacharidi

Dévkovani sitovaciho prostfedku Depremol G a katalyzatori bylo zavislé na
koncentraci rozpusSténych polysacharidi v pfipravenych roztocich. K 1 ¢
polysacharidu se piidalo 0,2 g Depremolu G, 0,004 g Apretonu R a 0,03 g chloridu
hotecnatého (MgCl, - 6H,0).

Do roztoku, obsahujiciho nejvysSi koncentraci piislusného polysacharidu
(pfipraveného podle kapitol 3.3.1.1 Methylcelul6za, 3.3.1.2 Oxycelul6za a 3.3.1.3
Chitosan) se ptidalo odpovidajici mnozstvi depremol G a katalyzatori.

V tabulce ¢. 1 jsou popsdny koncentrace vSech slozek v zakladnich roztocich.
Tyto roztoky byly nasledné fedény a vznikla tak koncentra¢ni fada. Prehled mnoZstvi
sitovacich prostiedkit v jednotlivych roztocich z koncentra¢ni fady je uveden

v tabulce €. 4 (oddil 4. Vysledky a diskuse).
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Tabulka ¢. 1 - ddvkovdni vsSech sloZek zdkladnich — roztoku jednotlivych

polysacharidii.
koncentrace polysacharidu v roztoku [g-I"] 20
koncentrace Depremolu G v roztok I

Methylceluléza P 1 5 v roziory [91 ] 4
koncentrace Apretonu R v roztoku [g-1] 0,08
koncentrace chloridu hofe¢natého v roztoku [g-I"] 0,6
koncentrace polysacharidu v roztoku [g:"] 20

i koncentrace Depremolu G v roztoku [g-l'1] 4

Oxyceluléza =
koncentrace Apretonu R v roztoku [g-] 0,08
koncentrace chloridu hofe¢natého v roztoku [g-I"] 0,6
koncentrace polysacharidu v roztoku [g:"] 10
koncentrace Depremolu G v roztoku [g-I”

Chitosan P [91 ] 2
koncentrace Apretonu R v roztoku [g-]] 0,04
koncentrace chloridu hofe¢natého v roztoku [g~|'1] 0,3

3.4.NANOS POLYSACHARIDOVYCH VRSTEV

3.4.1. Nanos na polyesterovou textilii

Aplikace filmG na polyesterovou textilii se provadély vzdy na vzorcich
predupravenych podle kapitoly 3.2.1.

Roztoky polysacharidli se sitovacimi prostiedky pfipravené podle kapitol
3.3.1. a 3.3.3. se nanésely klocovacim zpisobem pfi vysledném stupni odmacku 80%
(hmotnost naklocované textilie se zvySila ndnosem polysacharidovych vrstev o
80%). Pro dodrzeni ptesné hodnoty stupné¢ odmacku se pouzil laboratorni fuldr.
Zvl1astni pozornost se vénovala Cistoté fularu béhem nanaSeni, aby se maximalné
eliminovaly nepfesnosti v koncentracich ndnost. Vrstvy se nanasSely postupné od
nejméné koncentrovanych roztoki az k nejvice koncentrovanym.

Po naneseni filmt ndsledovalo jejich zasuSeni v horkovzdusné suSarné pfti
teploté 60°C. ZasuSené filmy se poté zkondenzovaly pfi teploté 180°C po dobu 60
vtefin.

Pii nanaSeni podle Postupu 2 (davkovani Depremolu G v zdvislosti na

koncentraci polysacharidii) se na Casti vzorkl aplikovalo zavérec¢né zpracovani

37



Bakalatska prace 3.Experimentaln{ ¢ast

v 1dzni obsahujici destilovanou vodu, s pomérem 1dzné 1:100 a pfi teploté 20°C.
Jednotlivé vzorky se za mirné cirkulace zpracovdvali po dobu 2 minut. Nasledn¢ se

vzorky nechaly v su$arné ususit pfi teploté 60°C.

3.4.2. Nanos na sklo

NandSeni polysacharidovych vrstev na sklo se provadélo na material
predupraveny podle kapitoly 3.2.3. NandSeny byly roztoky polysacharidi se
sitovacimi prostfedky (ptfipravené podle kapitol 3.3.1., respektive 3.3.3.). K pfipravé
roztokli polysacharidl, jak je uvedeno v kapitole 3.3.1., bylo pouZito namisto
destilované vody roztoku obsahujiciho isopropylalkoholu s destilovanou vodou
v poméru 1:9 (1 ml isopropylalkoholu s 9 ml destilované vody).

K samotnému nandSeni polysacharidovych vrstev na sklo bylo pouZito
Specidlni tazné zafizeni Microcon, které zaruCovalo rovnomérné naneseni filmu.
Princip nandSeni spocival ve smoceni skla (které bylo uchyceno na provazku)
vroztocich a nasledném plynulém vertikdlnim vytahovéani skla pfi konstantni
rychlosti 9 mm-min.”". Konstantni rychlost eliminovala nerovnomérnost vrstev.

Po naneseni ndsledovala kondenzace nanesenych vrstev v susarné pii teploté

180°C po dobu 60 vtefin.
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Obr. ¢. 20 — Specidlni tazné zarizeni Microcon, urcené pro pripravu anorganickych a
anorganicko-organickych tenkych vrstev, vidken a velmi jemnych prdaskit metodou

sol-gel (nanotechnologie).

3.4.3. Nanos na polyesterovou folii

Polyesterové folie byly pfedupraveny podle kapitoly 3.2.1. Déle se pfipravily
roztoky polysacharidii se sitovacimi prostfedky (pfipravené podle kapitol 3.3.1.,
3.3.3.). Stejné jako u nandSeni vrstev na sklo byl k pfipravé roztokid polysacharidi
pouZzit namisto destilované vody roztok obsahujici isopropylalkohol s destilovanou
vodou v poméru 1:9 (1 ml isopropylalkoholu s 9 ml destilované vody).

K nanédSeni vrstev na folii bylo pouZito Specidlni tazné zatizeni Microcon,
pomoci kterého byly vrstvy nandSeny rovnomérné pii konstantni rychlosti
vytahovani 9 mm-min.” (stejné jako u nanéeni na sklo).

I pfes pouziti roztoku obsahujictho isopropylalkohol s destilovanou vodou

v poméru 1:9 pfii pfipraveé roztokli polysacharidii nandSené vrstvy na foliich (diky
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znacné hydrofobité povrchu folif) nedrzely a tudiZ se nanaseni na polyesterovou folii

upustilo.

3.5.TESTOVANI A IDENTIFIKACE
POLYSACHARIDOVYCH VRSTEV

3.5.1. Barveni

3.5.1.1.Barveni ve hmoté

Barveni ve hmot¢ se aplikovalo na methylcelulézu. Byly pouzity dva zptisoby
- jednofazovy a dvoufazovy.

U jednofdzového zpisobu barveni ve hmoté byly pfitomny v jedné lazni
vSechny sloZky, a to polysacharid, barvivo i sitovaci prostiedek. Tento zpusob se
vSak ukdzal jako nevhodny. Pfitomnost sitovaciho prostiedku a barviva v jedné 1lazni
vyvoldvala nezadouci reakci, kterd se projevovala vysrdzenim barviva v lazni.
Z tohoto divodu se pieslo k dvoufizovému zplsobu, aby se barvivo a sitovaci
prostiedek odd¢lily do samostatnych 14zni.

U dvoufézového zptlisobu barveni ve hmot¢ byly ptipraveny dvé lazn€. Prvni
obsahovala rozpustény polysacharid a barvivo. Druhd obsahovala prosttedky pro
zesitovani polysacharidu.

Nejdiive se rozpustil piisluSny polysacharid (stejné jako v kapitolach 3.3.1.1,
3.3.1.2. a3.3.1.3.) a nasledné¢ se do roztoku ptidalo pfedem natésténé barvivo.

Byla aplikovdna piimd barviva. Konkrétné¢ Saturnovd zlut L4G 150%
(koncentrace pro 8%-ni vybarveni z hmotnosti polysacharidu).

Druhd ldzen obsahovala sitovaci prostfedky v koncentracich 100 g'l'1 (gramy
na litr roztoku) Depremolu G, 2 g1' Apretonu R a 15 gI"' chloridu hofe¢natého
(MgCl, - 6H,0).

Barveni ve hmot€ se aplikovalo na polyesterovou textilii 1 na sklo. Nejdrive
se textilie respektive sklo naklocovaly v prvni lazni obsahujici rozpustény
polysacharid a barvivo. Poté se nanesend vrstva zasuSila v su$drné pii 60°C. U

textilie byla kvantita ndnosu korigovana 80%-nim odmackem. Nésledovalo

40



Bakalatska prace 3.Experimentaln{ ¢ast

klocovani ve druhé ldzni obsahujici sitovaci prostiedek a zasuSeni pii 60°C. U
textilie opét s 80%-nim odmackem. Poté byla provedena kondenzace pii 180°C po
dobu 60 vtefin.

U polyesterové textilii bylo na zavér provedeno vypirdni vzorku pod tekouci

studenou a teplou vodou.

3.5.1.2.Aplikace reaktivné barvenych polysacharidi

Principem barveni hmoty bylo obarvit rozpustény polysacharid reaktivnim
barvivem (za vzniku pevné kovalentni vazby), ndsledn¢ odstranit zhydrolizované
reaktivni barvivo (které netvoifi pevnou kovalentni vazbu s celul6zou) a nakonec
aplikovat takto obarveny polysacharid ve formé filmu na textilni material.

Pro odstranéni zhydrolizovaného reaktivniho barviva byla provedena celd
fada experimentli sriznymi organickymi i anorganickymi rozpoustédly. Mezi
zkousenymi  chemikdliemi byly pyridin, dimethylformamid, chlorbenzen,
chloroform, isopropylalkoholu, butanol a etanol. Nejicinngj$i byl dimethylformamid
(DMF), ktery nejlépe rozpoustél nefixované, zhydrolizované reaktivni barvivo.

Byly provedeny dva experimenty s methylcelulézou. Methylceluléza se
rozpustila v minimdlnim mnozstvi destilované vody (pomér 1dzné byl 1:5). Poté se
pfidalo reaktivni barvivo — 10 gl1', respektive 100 g'l'1 reaktivniho barviva
Ostazinovd modi V-R (5%, respektive 50% barviva z hmotnosti methylcelulézy).
Dile se piidalo 20 g1 kalcinované sody (Na,COs). Po dikladném promichdni se
vznikl4 gelovitd hmota promyla v dimethylformamidu (DMF) a nechala v susarné pfi
80°C po dobu 15 minut. Cely cyklus promyti a suSeni se opakoval celkem sedmkrit.

Takto obarveny polysacharid (methylcelul6za) se poté rozpustil v destilované
vod¢ (podle kapitoly 3.3.1.), do roztoku se pfidaly sitovaci prostfedky (podle
kapitoly 3.3.1., Postup 1 - davkovéni stejného mnoZzstvi Depremolu G), vznikly
roztok se nanesl na polyesterovou textilii (podle kapitoly 3.4.1.) a nanesena vrstva se

nechala zakondenzovat pii teploté 180°C po dobu 60 vtefin.
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3.5.1.3.Barveni filmu na textiliich

Methylcelul6za, Oxyceluléza

Barveni methylcelul6zovych i oxycelul6zovych filml probihalo stejnym
zpliisobem.

Barvici ldzen obsahovala 6% reaktivniho barviva Ostazinovd modi V-R
z hmotnosti methylcelulézy, respektive oxycelulézy, 60 gl siranu sodného
(NayS0y), 6 g'l'1 kalcinované sody (Na,COs) a 3,5 ml1! hydroxidu sodného (NaOH
38°Bé). Pomér 1azné byl 1:20 a pocateéni teplota 20°C. Po 10 minutdch se teplota
zvySila na 27°C a takto se materidl barvil 90 minut. Po barveni se materidl

proplachoval ve studené a teplé vodg.

Chitosan

Barveni nanesenych a zesitovanych filmii chitosanu na polyesterové textilii
(podle kapitoly 3.4.1.) bylo nutné barvit ze slabé kyselého prosttedi. Chitosan se
v alkalickém prostiedi vysrazi a tudizZ bylo nutné pouzit reaktivni barviva na vinu,
ktera se aplikuji ze slab¢ kyselého prostiedi.

Barvici lazenn obsahovala 6% reaktivniho barviva Ostazinova zlut H5G
z hmotnosti chitosanu a 0,75% Syntegalu V7 konc. Pomér 14zné€ byl 1:20 a pH bylo
upraveno na hodnotu 4,5 kyselinou octovou (CH3COOH). Pocate¢ni teplota 14zné
50°C se béhem 30 minut zvysila na 80°C a pii této teploté se materidl barvil 30
minut. Za dalSich 30 minut se ldzenl zahtdla k varu a materidl se barvil 30 minut. Poté
se lazen zneutralizovala amoniakem (NH4OH) a upravila na pH 8,5. Materidl se
v chladnouci 14zni zpracovédval 20 minut. Nakonec se materidl proplachoval v teplé a
studené vod¢. Posledni oplachovaci lazen obsahovala 0,5-1 ml 85% kyseliny octové

(CH3;COOR).
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3.5.2. Stanoveni savosti vii¢i vodé - postup vzlinanim

Savost vzlindnim je schopnost plosné textilie pfijimat vodu, kterd vnikd do
plosnych textilii ptisobenim kapildrnich sil. Uddva se v mm za urcity Casovy usek.
[22]

Savost byla méfena na polyesterové textilii, kterd obsahovala nanesené a
zakondenzované filmy polysacharidi (podle kapitoly 3.4.1.). Postup stanoveni
vychézel z modifikované normy CSN 80 0828. Pfipravily se vzorky o rozmérech 255
mm x 10 mm. Poté se do odmérného valce nalil roztok dichromanu draselného
(K»Cr,07) o koncentraci 10 g-1". Nasledn& se vzorek (ke kterému bylo pfipevnéno
zévazi) ponofil do roztoku tak, aby bylo ponofeno 2 - 5 mm. Od okamZiku ponoteni
se zaCala méfit vySka vzlinani dichromanu draselného na textilii v z4vislosti na Case.

Mgéieni bylo ukon&eno kdyZ klesla rychlost vzlinani pod hodnotu 4 mm-min.™".

3.5.3. Méreni kontaktniho dhlu

Této metody bylo pouzito pro meéfeni hydrofility (smaceni)
polysacharidovych vrstev, nanesenych a zesitovanych na skle (podle kapitoly 3.4.2.).
Smaéceni je vysledkem energetickych interakci tff fazi v rovnovaze, v tomto pripadé
pevné latky (sklo, respektive vrstva polysacharidu), kapaliny (roztok dichromanu
draselného) a plynné faze (okolni vzduch). Kontakt kapaliny s pevnou latkou je
mozné popsat pomoci smaceciho (kontaktniho) dhlu @. Mezi kapalinou a pevnou
latkou ptisobi napéti o;, mezi kapalinou a vzduchem napéti 6, a mezi pevnou a

plynnou latkou napéti o3.

G1- 63 = 0; - cos (O)
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Obr. ¢. 21 - Kapka roztoku dichromanu draselného a zndzorneni proloZeni primek
pri méreni smdceciho (kontaktniho) tihlu. Snimek byl porizen pomoci snimaci kamery

Baster A 113 C.

Me¢éfteni kontaktniho Ghlu probihalo nasledovné. Pomoci mikropipety F100 se
na vrstvu zesitovaného polysacharidu nanesla kapka roztoku dichromanu draselného
o koncentraci 10 gl (Zlutd zbarveny dichroman draselny byl zvolen z divodu
kontrastu, jelikoZ voda je bezbarvd). Nasledné se 30 vtefin pockalo (pfi okamZitém
méfeni by naméfené hodnoty nevykazovaly pftiliSné diference a metoda by byla
zatiZzena nepifesnostmi). Poté se kapka pomoci snimaci kamery Baster A 113 C
zaznamenala. V programu LUCIA G (MV-1500 verze 4.61) byly kapkou proloZeny
dvé pfimky (jedna pfimka byla rovnob&Zzna se sklem a druhd byla te€nou obrysu

kapky). Program poté vypocital ihel ® mezi pfimkami.

3.5.4. Méreni rezistance

Dal$i metodou sledovdni hydrofility textilntho materidlu je métfeni jeho
elektrického odporu (rezistance). Rezistance je vlastnost hmoty branit prichodu
elektrického proudu. Cim je textilni materidl hydrofilngjsi, tim mensi je jeho
rezistance — plati tedy nepiimd umeéra. Rezistance je definovdna z Ohmova zékona:

r=Y
1
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Rezistance je znacena R a jednotkou je ohm [€2]. U je elektrické napéti [V] a |
je elektricky proud [A].

Rezistance byla méfena podle normy CSN EN 61340-5 — Méfeni povrchové
rezistance. K méfeni byl pouZit ptistroj HP 34970A Data Acquisition/Switch Unit a
tii kruhové elektrody.

Obr. ¢. 22 - Trielektrodovy koncentricky systém pro meéreni povrchové a objemové

rezistance plosnych textilii

..vnitrni kruhovd elektroda

..prstencovd elektroda

..koaxidlni konektor

..treci deska

..izolacni deska

..izolacni vdlec

..podlozni elektroda

..vzorek

¥ %0 N S R BN~

..izolacni vrstva

Vzorky byly klimatizovany po dobu 24 hodit pfed samotnym méfenim pii
konstantni a pfesn¢ definované vlhkosti a teplot¢.

Vzorek se vzdy umistil na zkuSebni podloZku, zkouSenym povrchem vzdy
nahoru. Elektrodovd soustava se poté umistila do stfedu vzorku (minimdln€¢ 10 mm
od kraje vzorku). Hodnota rezistance [€2] se zaznamenala pol5 vtefindch od zapnuti

pristroje pfi napéti 100 V.
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4.VYSLEDKY A DISKUSE

4.1.Nanos na polyesterovou textilii

Vrstvy byly nanaSeny na polyesterovou textilii podle kapitoly 3.4.1.
K nanéseni byly pouZzity roztoky polysacharidl se sitovacimi prostiedky piipravené
podle kapitoly 3.3.1, respektive 3.3.3. V kapitole 3.3.3., kterd se zabyva piipravou
roztokl se sitovacim prostiedkem Depremolem G, jsou popsany dva postupy jeho
davkovéni.

Vpostupu 1 je mnozstvi Depremolu G pfiddvaného do roztokl
s polysacharidy vzdy stejné. Koncentrace Depremolu G neni tedy zavisla ne ménici
se koncentraci polysacharidii v roztocich. Tento postup byl zvolen na zdkladé
instrukci pro pouZiti popsanych v informacnim listu doddvaném vyrobcem spolecné
s Depremolem G. [21]

V postupu 2 je jiz ptiddvané mnoZzstvi Depremolu G do roztokl zavislé na
koncentraci polysacharidi v roztocich.

Postup 2 byl déle jeSt¢ modifikovan (postup 3) a vzorky s nanesenymi
vrstvami podle postupu 2 byly jeSt€ zavérecné zpracovany oplachem v destilované
vodé.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, tcelem nanédseni polysacharidovych vrstev na
polyester bylo zvysit hydrofilitu této jinak témé&f zcela hydrofobni textilie. Hodnotila
se tedy zména hydrofility polyesteru s nanesenou polysacharidovou vrstvou.
Hydrofilita samotného polyesteru se samoziejm¢ nezménila, pouze naneseny
polysacharid zvysil hydrofilitu celé soustavy (polyester a naneseny polysacharid).
K hodnoceni zmény hydrofility na polyesterové textilii se pouZily dvé metody. Prvni
byla stanoveni savosti vic¢i vodé - postup vzlindnim podle kapitoly 3.5.2. Druhou

metodou bylo méfeni rezistance podle kapitoly 3.5.4.
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4.1.1. Vysledky Postupu 1 - davkovani konstantniho mnoZzstvi

Depremolu G

Jak jiz bylo zminéno v tomto postupu (postup 1, kapitola 3.3.3.) je mnoZstvi
Depremolu G ptidavaného do roztokl s polysacharidy vzdy konstantni. Koncentrace
Depremolu G neni zdvisld ne ménici se koncentraci polysacharida v roztocich. Jde o
postup zvoleny presné€ podle firemni literatury. [21]

Nutno ovSem podotknout, Ze tato firemni literatura je zaméfena na findlni
tpravy textilif, zejména na nesrdZivou, nemackavou a nezehlivou dpravu (NNNU),
jejimz zamérem v Zadném piipad€é neni zlepSit hydrofilitu textilii. Tato dprava se
aplikuje na textilni materidl za ucelem zlepSeni spotiebitelskych vlastnosti a

V tabulce ¢. 2 je uvedeno presné davkovani vsSech slozek v roztocich
nanaSenych na polyesterovou textilii. V prvnim sloupci jsou vzdy uvedeny
koncentrace [g1'] slozek v roztoku ze kterého se vrstvy nandSely a ve druhém
sloupci jsou uvedeny koncentrace [mg-g'] jednotlivych sloZek na textilii po naneseni

s definovanym odmackem (80%) a zakondenzovani.

Tabulka ¢. 2 - ddvkovadni vSech sloZek v roztocich polysacharidii.

polysacharidy Depremol G Apreton R chlorid horecnaty
konc. v konc. na |konc. konc. na |konc. konc. na |konc. konc. na
roztoku textilii v roztoku | textilii v roztoku | textilii v roztoku | textilii
[97] [mgg™] |[g1] [mgg™] |[g1] [mgg™] |[g1] [mg-g™]
20 16 100 80 2 1,6 15 12
10 8 100 80 2 1,6 15 12
5 4 100 80 2 1,6 15 12
1 0,8 100 80 2 1,6 15 12
0,1 0,08 100 80 2 1,6 15 12
0,01 0,008 100 80 2 1,6 15 12
0,001 0,0008 100 80 2 1,6 15 12

Methylcelul6za a oxyceluléza se nanaSely v maximélni koncentraci 20 g1'
roztoku, respektive 16 mg-g"' textilie. Chitosan se nandsel v maximdlni koncentraci
10 g1 roztoku, respektive 8 mg-g™ textilie, a to z divodu Ze ve vy3ii koncentraci se

J1Z chitosan nerozpous§tél.
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Stanoveni savosti vii¢i vodé — postup vzlinanim

Postup stanoveni probihal podle kapitoly 3.5.2. V nésledujicich tfech grafech
je zaznamendna kinetika vzlindni dichromanu draselného na polyesteru s nanesenou
polysacharidovou vrstvou. Na ose y je uvedena vySka v mm, do jaké roztok
dichromanu draselného vyvzlinal v urcity ¢asovy moment (osa x). V legendach graft

jsou uvedeny koncentrace polysacharidl na textiliich po naneseni.

Graf ¢. 2 - kinetika vzlindni pri ndnosu vrstev z methylcelulozy.

250 +— 16 mg/g
—a— 8 mg/g

/ 4 mg/g
200 —<—0,8 mg/g

—»—0,08 mg/g

—e— 0,008 mg/g

150 - —+—0,0008 mg/g
alkalizovany PES

[mm]

100

50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Graf ¢. 3 - kinetika vzlindni pri ndnosu vrstev z oxycelulozy.

250 +— 16 mg/g
— —a—8 mg/g
£
£ / 4 mg/g
200 —«—0,8 mg/g
——0,08 mg/g
—e— 0,008 mg/g
150 —+—0,0008 mg/g
alkalizovany PES
100
50
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Graf ¢. 4 - kinetika vzlindni pri ndnosu vrstev z chitosanu.
250 +—8 mg/g
T —a—4 mg/g
E /% 0.8mglg
200 0,08 mg/g
—»—0,008 mg/g
—e—0,0008 mg/g
150 alkalizovany PES

100

50

0 1000

2000

3000 4000

5000 6000

V nésledujicich tfech grafech jsou zaznamendny

hodnoty  vzlindni

v rovnovaznych stavech (rychlost vzlinani 4 mm-min.”), které maji pro porovnavéni

hydrofility nanesenych vrstev vétsi vypovidaci hodnotu.
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Graf ¢. 5 - rovnovdzné hodnoty vzlindni pri ndanosu vrstev 7 methylcelulozy.

250

200+

150

230

| | o alkalizovany PES

m 16 mg/g

m 8 mg/g

04 mg/g

o 0,8 mg/g

m 0,08 mg/g

m 0,008 mg/g
@ 0,0008 mg/g

Graf ¢. 6 - rovnovdzné hodnoty vzlindni pri ndanosu vrstev z oxycelulozy.
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o 0,8 mg/g

m 0,08 mg/g

m 0,008 mg/g

@ 0,0008 mg/g
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Graf ¢. 7 - rovnovdzné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev 7 chitosanu.
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150

100

mm

m 8 mg/g

m 4 mg/g

00,8 mg/g

@ 0,08 mg/g

m 0,008 mg/g

m 0,0008 mg/g

O alkalizovany PES

Méfeni rezistance

Tabulka ¢. 3 — hodnoty rezistance v ohmech a jejich logaritmické hodnoty.

polysacharid | koncentrace na textilii [mg-g'1] rezistance [Q] | logaritmus
16 mg-g" 1,21-10" 12,083
methylceluléza | g mg.g'1 6,31-10" 11,800
0,0008 mg-g” 4,66-10" 12,668
16 mg-g" 8,32:10" 11,920
oxyceluloza 0,8 mg-g” 3,24-10" 12,511
0,0008 mg-g 4,19-10" 12,622
8 mg-g” 5,94-10" 12,774
chitosan 0,8 mg.g” 1,45-10" 12,161
0,0008 mg-g” 4,37-10" 12,640
PES bez nanosu 1,93-10" 14,286
alkalizovany PES bez nanosu 5,36-10° 9,729
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Graf ¢. 8 — logaritmické hodnoty rezistance polysacharidovych vrstev

@ alkalizovany PES

| prany PES
Methylceluloza

B 16 mg/g

E 0,8 mg/g

@ 0,0008 mg/g

Oxyceluléza

& 16 mg/g

= 0,8 mg/g

E 0,0008 mg/g
Chitosan

B8 myg/g

= 0,8 mg/g
W 0,0008 mg/g

I
0,000 5,000 10,000 15,000

Podminky méreni - relativni vihkost: 30%, teplota: 21,8°C.

Nameétené hodnoty ve vSech koncentracich se témét shoduji. Také neni Zadny
vyrazny rozdil ve vysledcich mezi jednotlivymi polysacharidy.

I vysledné naméfené hodnoty rezistance (tabulka ¢. 3) a zfetelnéji je to vidét
pfi zlogaritmovani téchto hodnot (graf ¢. 8), nevykazuji Zddné vyrazné diference

mezi jednotlivymi polysacharidy, ani mezi jednotlivymi koncentracemi.

4.1.2. Vysledky Postupu 2 - davkovani Depremolu G

v zavislosti na koncentraci polysacharidi

Na rozdil od predeslého postupu je v tomto davkovdni Depremolu G a
katalyzatorii zavislé na koncentraci nandsenych polysacharida.

V nésledujici tabulce €. 4 je uvedeno pfesné davkovani vSech slozek
v roztocich nandSenych na polyesterovou textilii. V prvnim sloupci jsou vzdy

uvedeny koncentrace [g-l'l] sloZzek v roztoku ze kterého se vrstvy nanasSely a ve
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druhém sloupci jsou uvedeny koncentrace [mg-g '] jednotlivych slozek na textilii po

naneseni s definovanym odmackem (80%) a zakondenzovani.

Tabulka ¢. 4 - ddvkovdni vSech sloZek v roztocich polysacharidii.

polysacharidy Depremol G Apreton R chlorid hore€naty
konc. v konc. na | konc. konc. na |konc. konc. na |konc. konc. na
roztoku textilii v roztoku | textilii v roztoku | textilii v roztoku | textilii
[91] [mgg"] |lg1] [mgg"] |lg] [mgg"] |[g1] [mgg]
20 16 4 3,2 0,08 0,064 0,6 0,48
10 8 2 1,6 0,04 0,032 0,3 0,24
5 4 1 0,8 0,02 0,016 0,15 0,12
1 0,8 0,2 0,16 0,004 0,0032 0,03 0,024
0,1 0,08 0,02 0,016 0,0004 0,00032 0,003 0,0024
0,01 0,008 0,002 0,0016 | 0,00004 | 0,000032 | 0,0003 | 0,00024
0,001 0,0008 0,0002 | 0,00016 | 0,000004 |0,0000032| 0,00003 | 0,000024

Stejné jako u predeSlého postupu se methylcelulé6za a oxyceluléza nanaSely
v maximélni koncentraci 20 g-I"' roztoku, respektive 16 mg-g” textilie a chitosan se

Ly e 1. . -1 . -1 ..
nanaSel v maximdlni koncentraci 10 g-1" roztoku, respektive 8 mg-g textilie.
Stanoveni savosti vii¢i vodé — postup vzlinanim

Graf ¢. 9 - kinetika vzlindni pri ndnosu vrstev z methylcelulozy.

250 — 16 mg/g
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E 4 mg/g
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Graf ¢. 10 - kinetika vzlindni p7i ndnosu vrstev 7 oxycelulozy.
250 +— 16 mg/g
—_ —a—38 mg/g
E 4 mg/g
200 - - —-0,8mg/g
——0,08 mg/g
—e— 0,008 mg/g
150 —+—0,0008 mg/g
alkalizovany PES
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Graf ¢. 11 - kinetika vzlindni p7i ndnosu vrstev z chitosanu.
250 +—8mg/g
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Graf ¢. 12 - rovnovdiné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev z methylcelulozy.

250 - m 16 mg/g
m 8 mg/g
200 O 4 mg/g
@ 0,8 mg/g
m 0,08 mg/g
1501 m 0,008 mg/g
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Graf ¢. 13 - rovnovdzné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev z oxycelulozy.

250+ m 16 mg/g
@ m 8 mg/g

200 | 04 mg/g
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m 0,08 mg/g
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Graf ¢. 14 - rovnovdiné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev z chitosanu.
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Méreni rezistance

Tabulka ¢. 5

polysacharid | koncentrace na textilii [mg-g”] rezistance [Q] | logaritmus
16 mg-g” 1,78:10" 12,250
methylceluléza |08 mg.g" 2,37-10" 12,375
0,0008 mg-g” 1,10-10™ 14,041
16 mgg” 1,31-10" 13,117
oxyceluléza 0,8 mgg’ 8,47-10'"? 12,928
0,0008 mg-g”' 1,78-10" 14,250
8 mg-g" 1,93-10" 13,286
chitosan 0,8 mg-g" 1,49-10™ 14,173
0,0008 mg-g”" 1,52:10" 14,182
PES bez nanosu 1,93-10" 14,286
alkalizovany PES bez nanosu 5,36-10° 9,729
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Graf ¢. 15 — logaritmické hodnoty rezistance polysacharidovych vrstev.
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B PES beznénosu
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Podminky méreni - relativni vlhkost: 30%, teplota: 22,0°C.

Jak je patrné z grafii, nejlepsi (nejvyssi hodnoty) vysledky vykazuji vrstvy
z methylceluldzy.

U methylcelulézy vykazuje nejvy$§si hodnotu (138) koncentrace
methylcelulézy 0,08 mg-g" textilie, nasleduji vrstvy s koncentracemi 16 mg-g’1 a
0,8 mg-g"'. Vrstvy skoncentracemi 0,008 mg-g”’ a 0,0008 mg-g" jiz nevykazuji
7adné zlepSeni hydrofility.

U oxycelulézy vykazuje nejvy$$i hodnotu (70) koncentrace oxycelulézy
4mgg" textilie. Tato koncentrace je bezesporu nejidedln&jsi z hlediska zvyseni
hydrofility textilie, jelikoZ hodnoty na ob¢ strany (jak k menSim koncentracim, tak
k v&tsim) maji sniZujici se tendenci. Vrstvy s koncentracemi 0,008 mg-g”' a 0,0008
mg-g” jiz nevykazuji 7adné zlepSeni hydrofility.

U chitosanu vykazuje nejvy3si hodnotu (36) koncentrace chitosanu 8 mg-g'
textilie, tedy nejvySs$i mozna koncentrace. Zavislost hodnot vzlindni na koncentracich
chitosanu je pfimo imérnd — ¢im vysSSi koncentrace chitosanu, tim vySs$i hodnoty
vzlindni. Schopnost hydrofilizovat povrch polyesteru vykazuji pouze vrstvy dvou

Vv,

nejvyssich koncentraci.
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Podle naméfenych hodnot rezistance (tabulka €. 5) a zfetelnéji je to vidét pii
zlogaritmovani téchto hodnot (graf €. 15) jsou vysledky srovnatelné s vysledky
meéfeni savosti vici vode, postup vzlindnim.

I zde vykazuji nejlepSich hodnot methylcelulézové vrstvy, ndsledované
vrstvami z oxycelul6zy a chitosanu. NejniZ§i koncentrace polysacharidii nevykazuji

74dné, nebo jen nepatrné zlepSeni hydrofility povrchu polyesteru.

4.1.3. Vysledky Postupu 3 - davkovani Depremolu G
v zavislosti na koncentraci polysacharidi se zavéreénym oplachem

vzorku

Pti postupu 3 se vzorky pfipravené podle ptedchédzejiciho postupu 2 po
naneseni a zakondenzovani vypiraly v l4zni s destilovanou vodou, s pomérem 14zné
1:100, po dobu 2 minut. Po usuSeni v susarné pii 60°C byly vzorky pfipraveny

k testovani (testovani vzlinani, méfeni rezistance).

Stanoveni savosti vii¢i vodé — postup vzlinanim

Graf ¢. 16 - kinetika vzlindni pri ndnosu vrstev 7 methylcelulozy.

250
£
E
200 -
150 ==
e —e—16mg/g
100 - —s—8mg/g
4 mg/g
0,8 mg/g
—x—0,08 mg/g

—e— 0,008 mg/g
—+—0,0008 mg/g
alkalizovany PES

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

58



Bakalatska prace 4.Vysledky a diskuse
Graf ¢. 17 - kinetika vzlindni p7i ndnosu vrstev 7 oxycelulozy.
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Graf ¢. 18 - kinetika vzlindni p7i ndnosu vrstev z chitosanu.
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Graf ¢. 19 - rovnovdiné hodnoty vzlindni pri ndanosu vrstev z methylcelulozy.
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Graf ¢. 20 - rovnovdzné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev z oxycelulozy.
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Graf ¢. 21 - rovnovdiné hodnoty vzlindni pri ndnosu vrstev z chitosanu.
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200
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Tabulka ¢. 6

polysacharid | koncentrace na textilii [mg-g”] rezistance [Q] | logaritmus
16 mg-g” 3,50-10" 12,544
methylceluléza |08 mgg” 3,70-10" 11,568
0,0008 mg-g”' 7,37:10" 13,867
16 mg-g” 4,35-10" 12,638
oxyceluléza 0,8 mgg’ 2,65-10" 13,423
0,0008 mg-g”' 6,28:10" 13,798
8 mg.g’ 2,95-10" 12,470
chitosan 0,8 mg.g” 1,96-10" 13,292
0,0008 mg-g”' 1,46:10" 14,164
PES bez nanosu 1,93-10" 14,286
alkalizovany PES bez nanosu 5,36-10° 9,729
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Graf ¢. 22 — logaritmické hodnoty rezistance polysacharidovych vrstev.
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Podminky méreni - relativni vlhkost: 30%, teplota: 22,1°C.

Nejlepsich vysledki dosahuji vrstvy z methylcelulézy a zejména stiedni
koncentrace 8 mg-g', 4 mgg’, 0,8 mgg' a 0,08 mgg"'. Chitosanové vrstvy
vykazuji pfimou uméru mezi koncentraci nanesené¢ho chitosanu a dosahovanym
hydrofilnim efektem. NejhorSich vysledki dosahuji oxycelul6zové vrstvy, které jen

nepatrné€ zvySuji hydrofilitu.

4.2.Nanos na sklo

NanéSeni polysacharidovych vrstev probihalo podle kapitoly 3.4.2. Stejné
jako u nandSeni na polyesterovou textilii, tak i u nandsSeni na sklo byly zvoleny dva
postupy davkovani sitovaciho prostfedku Depremolu G a katalyzatort.

Vpostupu 1 je mnoZstvi Depremolu G piiddvaného do roztokil
s polysacharidy vZzdy stejné. Koncentrace Depremolu G neni tedy zdvisld ne ménici
se koncentraci polysacharidii v roztocich. V postupu 2 je jiz ptiddvané mnoZstvi

Depremolu G do roztokl zdvislé na koncentraci polysacharidl v roztocich.
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K vyhodnoceni hydrofility nanesenych vrstev polysacharidi byla zvolena

metoda méfeni kontaktniho dhlu (podle kapitoly 3.5.3.)

Postup 1 — davkovani stejného mnozstvi Depremolu G

polysacharid | koncentrace na textilii [mg-g™'] uhel
16 mg-g” 16
8 mg-g” 13
methylceluléza |4 mg.g 13
0,8 mg-g” 5
0,08 mg-g” 5
16 mg-g" 6
8 mg-g'1 5
oxyceluléza 4 mgg" 5
0,8 mg.g" 5
0,08 mg-g” 5
8 mg-g” 17
chitosan 4mgg" 9
0,8 mg.g" 8
0,08 mg-g” 8
Sklo bez nanesené polysacharidové vrstvy 62

Postup 2 — davkovani Depremolu G v zavislosti na koncentraci polysacharidi

polysacharid | koncentrace na textilii [mg-g™'] uhel
16 mg-g'1 45
8 mg.g" 45
methylceluléza |4 mg-g'1 38
0,8 mg.g” 32
0,08 mg-g” -
16 mg-g” 11
8 mg-g" 7
oxyceluléza 4 mg-g’ 7
0,8 mg.g" 8
0,08 mg-g” 48
8 mg-g'1 60
chitosan 4mgg" 60
0,8 mg-g” 61
0,08 mg-g” 61
Sklo bez nanesené polysacharidové vrstvy 62
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Jak je patrné znamétfenych hodnot, tak nejlepSich vysledki (nejmensi
kontaktni thel) dosahuji nanesené polysacharidové vrstvy podle postupu 1 — tedy
podle postupu, kde je ddvkovano mnohem vice Depremolu G nez v postupu 2. Je zde
tedy zfetelny vliv Depremolu G. U postupu 2, kde se davkoval Depremol G
v z4vislosti na koncentraci polysacharidu, jiZ jsou vysledky hor$i a nanesené vrstvy
jen nepatrn€ ovlivnily hydrofilitu, respektive hydrofobitu skla. Za povSimnuti stoji
vysledky oxycelulézy, kterd vykazuje vyborné vysledky i u postupu 2, az tedy na
nejniz§i nanaenou koncentraci (0,08 mg-g™), kde byl jiZ film nekompaktni a znadng

hydrofobni.
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5.ZAVER

Cilem této bakalédiské prace bylo zlepSit hydrofilni schopnosti polyesteru,
ktery je zna¢né hydrofobni. Dosud nejpouzivanéj$i metodou zvySeni hydrofility
polyesteru je jeho alkalickd hydrolyza. Tato modifikace je vSak spojena se znacnym
ubytkem hmotnosti vldkna a také s pouzitim hydroxidu sodného, ktery neni
z ekologického hlediska pfili§ vhodny. Alternativou k alkalické hydrolyze je, jak
dokumentuje tato prace, nanaseni hydrofilnich polysacharidovych vrstev na
hydrofobni polyesterovy materidl. Nedochézi tedy k chemickym zménam polyesteru
a jeho hydrofobita (resp. hydrofilita) se neméni. Kapalina se vSak nedostiva do

kontaktu s polyesterem, ale s hydrofilni polysacharidovou vrstvou na jeho povrchu.

Byly pouzity tii polysacharidy: methylcelul6za, oxycelul6za a chitosan. Tyto
polysacharidy byly nanaseny klocovacim zplsobem v podob¢ roztokli a nésledné
byly pomoci sitovacich prostiedki zesitény pii kondenzaci. Ze sitovacich prostiedkil
byly pouzity kyselina citrénovd a dimethyloldihydroxyethylenmocovina (obchodni
nazev Depremol G). Vysledky sitovani kyselinou citrénovou byly neuspokojivé.
PredevSim takto sitované vrstvy polysacharidii zna¢né¢ ménily po zakondenzovéani
barveny odstin (Zloutnuti). Z toho diivodu se v celé praci pouziva pouze Depremol G
jako standardni sitovaci prostiedek.

Vrstvy polysacharidii se nandsely na polyesterovou textilii, polyesterovou
folii a sklo. Vrstvy se nandSely tfemi rGznymi postupy. Postup 1 byl podle
informacnich listi Depremolu G. V tomto postupu bylo ddvkovano konstantni
mnoZzstvi Depremolu G. Tento postup byl modifikovan v postup 2, ve kterém se
davkoval Depremol G v zdvislosti na koncentraci polysacharidi. Z postupu 2
nasledné vychdzel postup 3, ktery byl totoZny - pouze se na zavér vzorky oplachly

v destilované vode.

Takto nanesené vrstvy polysacharidii byly identifikovany pomoci barvicich
testd. Byly pouZity dva typy barviv — pifimd a reaktivni barviva. Nejdiive se vrstvy
barvily pfimymi barvivy. Pfima barviva jsou typicky substantivnim systémem, ktery
netvoii s barvenym materidlem chemickou vazbu. Nelze tedy pfesné definovat zda

MoV

pii opakovaném vypirdni obarveného materidlu je pfi¢inou zeslabovani vybarveni
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sepirdni nanesené polysacharidové vrstvy, nebo zda dochdzi pouze k sepirdni
pifimého barviva. Ztoho divodu byla zvolena identifikace vrstev reaktivnimi
barvivy. Podstatou barveni témito barvivy je vznik pevné, kovalentni vazby mezi
barvivem a substritem.

Byly navrzeny tfi postupy barveni polysacharidovych vrstev — Barveni ve
hmoté, Aplikace reaktivné barvenych polysacharidii a Barveni filmi na textiliich.

Barveni ve hmoté¢ spocivalo v pfidani piimého (respektive reaktivniho
barviva) do 14zn€ srozpusSténym polysacharidem. Nésledoval ndnos roztoku
klocovanim. Déle se naklocovaly sitovaci prostfedky. Bylo nutné provadét cely
proces dvoufdzové (dvé samostatné lazn¢), protoZe v piipadé pfidani sitovacich
prostiedkll do 14zn¢€ s barvivem (piimym i reaktivnim) dochdzelo k vysrdZeni barviva
v l4zni.

Aplikace reaktivné barvenych polysacharidii byla zaloZena na obarveni
polysacharidu reaktivnim barvivem pii minimalnim pomeéru barvici 14zné€, naslednym
vysuSenim a vymyvanim v dimethylformamidu (DMF). Ugelem vymyvéni v DMF
bylo odstranéni zhydrolyzovaného reaktivniho barviva. Bylo zvoleno vymyvani
v DMF, protoZze DMF nerozpousti polysacharid, jen barvivo.

Tretim postupem bylo barveni filmG na textiliich spocivalo v obarveni
nanesenych polysacharidovych vrstev reaktivnim barvivem.

Vsemi postupy bylo dosazeno vybarveni spiSe svétlejSich odstint. Pri
opakovaném vypirdni vzorkli dochédzelo k postupnému zesvétlovani vybarveni. To
bylo dikazem sepirdni nanesené polysacharidové vrstvy. Perspektivné se jevi
zejména Aplikace reaktivné barvenych polysacharidt. Jde o doposud nepublikovany
technologicky postup, ktery by mohl v budoucnosti najit Sir$i uplatnéni, a to jak

z technologického, tak i analytického hlediska.

Vlastnosti nanesenych vrstev (zejména jejich hydrofilita) byly analyzovany
tfemi raznymi metodami — Méteni kontaktniho thlu, Méfeni rezistance a Stanoveni
savosti vii¢i vodé-postup vzlinanim.

Metody Méfeni rezistance a Stanoveni savosti vii¢i vodé-postup vzlindnim
vykazovaly stejné vysledné hodnoty.

Pfi postupu 1, kde se ddvkovalo konstantni mnoZstvi Depremolu G, jsou
vysledky hydrofility vSech nanesenych polysacharidii téméf shodné. Ditkazem jsou

nam¢fené hodnoty pii méfeni rezistance a pii stanoveni savosti vici vodé-postup
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vzlindnim. I pifi nejmensich koncentracich polysacharidii vykazuji vrstvy znacnou
hydrofilitu. Tento fakt je zpisoben nadmérnym ddvkovanim Depremolu G. Tento
sitovaci prostiedek sice patii mezi reaktanty, ale v urCité mife se mizZe chovat jako
samosit'ujici prostiedek. V postupu 1 tedy vznikaly filmy z Depremolu G, ve kterych
byly rozptyleny molekuly polysacharidli. Depremol G vSak neni zdravotné
nezdvadny, protoZe emituje formaldehyd. Depremol G ma ve své struktuie
hydrofilni skupiny a tudiZ z n¢j vytvorené filmy vykazovaly znacnou hydrofilitu. Na
obrdzcich v pfiloze jsou vidét vrstvy nanesené postupem 1. Nanesené vrstvy jsou
kompaktni a mezivladkenné prostory jsou zalepené vrstvou Depremolu G
s polysacharidy.

Pfi postupu 2, kde byl Depremol G davkovan v zdvislosti na koncentraci
polysacharidli,, je jiz vysledna hydrofilita nizs$i. Z vyslednych hodnot méfeni
rezistance a stanoveni savosti vi€i vodé je vidét, Ze nejlepSich vysledk dosahuji
vrstvy z methylcelul6zy. Naopak vrstvy z chitosanu vykazuji jen nepatrné zlepSeni
hydrofility vii¢i piivodnimu polyesteru.

Vysledky hydrofility z postupu 3 jsou lepSi neZ zpostupu 2 (mino
oxycelul6zovych vrstev). Ocekdvalo se spise, Ze se bude vrstva smyvat a hydrofilita
tudiz sniZovat. K urCitému smyvani vrstvy pravdépodobné dochazi, tyto vrstvy se tak
stavaji poréznéjSimi a zvétSuji tak svlj povrch, coZ se pozitivné projevuje na
vyslednych hodnotéach hydrofility. Dalsi tezi je, Ze se na uvolnénd mista pii kontaktu
vrstvy s vodou vazi molekuly vody a vyslednd hydrofilita se tudiZz také zvysuje.
Molekuly vody se vdzi ptevazné vodikovymi mustky na vrstvy polysacharidt. BliZs{
vysvétleni by poskytly snimky z elektronové mikroskopie. Ty ovSem nebyly
z ¢asovych duvodi k dispozici. ZhorSeni vysledkii u vrstev z oxyceluldzy se daji
vysvétlit rozdilnou viskozitou nandSenych roztokli polysacharidii. Zatimco
methylcelul6zové a chitosanové roztoky byly znacné viskézni, tak roztok
oxycelulézy mél velmi nizkou viskozitu. S tim souvisi distribuce polysacharid
v textilii a pravdépodobné i polymeracni stupenn materidlu.

Dilezité je vysvétlit jakym zplsobem jsou nanesené vrstvy vazany na
polyesterovy povrch. Bohuzel byly kdispozici pouze snimky z elektronové
mikroskopie z postupu 1. Na nich je vidét, Ze nanesené vrstvy tvoii kompaktni film,
ktery je po celém povrchu vldken a to zaruCuje pfilnavost na vldknech. Nanesené

vrstvy jsou vazany s polyesterem pomoci fyzikalnich sil — vodikovymi miistky a van
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der Waalsovymi silami. V minimalni mife lze ocekdvat 1 vznik pevné kovalentni
vazby mezi sitovacimi prostfedky a malo zastoupenymi OH skupinami polyesteru.
Dalsi metodou pro analyzu vlastnosti vrstev bylo méfeni kontaktniho dhlu.
Vrstvy byly naneseny na sklo podle postupti 1 a 2. U postupu 1, kde je ddvkovéano
konstantni mnoZstvi Depremolu G, vykazovaly vSechny nanesené vrstvy vyrazné
zlepSeni hydrofility. Vrstvy pfipravené podle postupu 2 (ddvkovini Depremolu G
v zavislosti na koncentraci polysacharidil) vykazovaly horsi vysledky hydrofility, az

na vrstvy z oxyceluldzy.

Takto nanesené vrstvy miZou najit SirSi uplatnéni zejména ve zdravotnictvi.
Polyester, ktery je dostate¢né pevny, je vhodnym obvazovym materidlem. Z divodu
jeho hydrofobity se vSak nepouZziva. Takto nanesené vrstvy polysacharidi vSak jeho
hydrofobitu zna¢n€ zméni. Zejména chitosan by byl vhodny pro zdravotnické ucely.

Tato prace pouze objevuje mozny novy smér, kudy by se mohly ubirat nové
modifikace polyesteru. Je tfeba pokracovat v postupu 2 a zejména v postupu 3, ktery
vykazuje prekvapivé a bohuZel stile jesté ne dostatecné objasnéné vysledné hodnoty.
Jde vSak o velice nad¢éjné vypadajici postup. Déle by bylo vhodné nahradit Depremol
G jinym sitovacim prostiedkem, ktery by vice vyhovoval zdravotnim normdm. Na
druhou stranu koncentrace Depremolu G, kterd je u postupu 2 je tak nizkd, Ze by az
na vyjimky bez problémt vyhovovala sou¢asnym zdravotnim normam. Dale nebylo
z Casovych divodi mozné se dale zabyvat zménami vlastnosti vrstev po
nckolikandsobném vyprani. Pro komer¢ni vyuZiti je nutné tyto zkouSky podstoupit.
Dulezité je také zvazit moznost aplikace polysacharidovych vrstev na jina synteticka
vldkna. Zejména na zcela hydrofobni polypropylén a polyethylén, u kterych

neexistuje pfijatelnd hydrofilizacni modifikace.
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7.PRILOHY

Obrazky vzorki z identifikace polysacharidovych vrstev pii barvicich testech.
Vlevo je vzdy neupraveny polyesterovy vzorek pro porovndvani diferenci se

vzorkem barvenym (vpravo).

Obr. ¢. 23 - vzorek ptipraveny podle kapitoly 3.5.1.1.

i35 2:%

Barveni ve hmot€. Na polyesterovou textilii se nanesl

nejdiive  polysacharid  (methylceluléza) s barvivem
(Saturnova zZlut L4G 150%) a poté zdruhé 1azné
(dvoufdazovy zpiisob) sitovaci prosttedek Depremol G.
Nisledovala kondenzace a oplach, jak je uvedeno v kapitole
3.5.1.1.

Koncentrace barviva vldzni byla 8% zhmotnosti

polysacharidu.

Obr. ¢. 24 - vzorek pripraveny podle kapitoly 3.5.1.2.
i Aplikace reaktivné barvenych polysacharidi. Reaktivné
obarvend methylceluléza pii koncentraci 100 g-1"

reaktivniho barviva Ostazinova modf V-R.
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Obr. ¢. 25 - vzorek pripraveny podle kapitoly 3.5.1.2.
Aplikace reaktivné¢ barvenych polysacharidd. Reaktivné
obarvend methylceluléza pfi koncentraci 10 g-1"

reaktivniho barviva Ostazinova modf V-R.

Obr. ¢. 26 - Vzorek ptipraveny podle kapitoly 3.5.1.3.
Barveni filmi na textiliich. Obarveny film z oxycelul6zy
reaktivnim  barvivem Ostazinovda modi V-R (6%

z hmotnosti polysacharidu).

- Obr. ¢. 27 - Vzorek pfipraveny podle kapitoly 3.5.1.3.
Barveni filmi na textiliich. Obarveny film z chitosanu
reaktivnim barvivem Ostazinova zlut’ HSG (6% z hmotnosti

polysacharidu).
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Obr. €. 28 - Snimek praného polyesteru
(podle kapitoly 3.2.1.).

| Zvétseni: 350x.

Obr. €. 29 - Snimek praného polyesteru
(podle kapitoly 3.2.1.).
ZvétSeni: 1500x.

Obr. ¢ 30 - Snimek polyesteru
snanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci 8 mg-g' podle postupu 1.

ZvétSeni: 450x.
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Obr. ¢ 31 - Snimek polyesteru
s nanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci 8 mg-g' podle postupu 1.

ZvétSeni: 3000x.

Obr. ¢ 32 - Snimek polyesteru
s nanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci 0,8 mg-g' podle postupu 1.
Zvétseni: 1500x.

Obr. ¢. 33 - Snimek polyesteru
s nanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci 0,8 mg-g”' podle postupu 1.
ZvétSeni: 3000x.
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Obr. ¢ 34 - Snimek polyesteru
s nanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci  0,0008 mg-g'  podle
postupu 1.

ZvétSeni: 350x.

Obr. ¢ 35 - Snimek polyesteru
s nanesenou  vrstvou chitosanu o
koncentraci  0,0008 mg-g'  podle
postupu 1.

ZvétSeni: 3000x.
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