1 UVOD
1.1 Obecna charakteristika barviv

Barviva jsou charakterizovana svou schopnosti absorbovat viditelné elektromagnetické
zéaieni (nebo-li svétlo) ve vlnovém rozsahu 380 - 780 nm. Pro intenzivni vybarveni substratu
(napt. textilie) musi mit barvivo dostateéné velké absorpéni koeficienty (10000 - 40000 1. mol
"em™ ). Ani tato vlastnost oviem z barevné latky neucini barvivo. Konstituce barviva musi byt
takova, aby barvivo mélo substantivitu (afinitu, pfilnavost) k substratu, dale pak dobrou stabilitu
v prani, otéru a rovnéz dobrou svétlostalost. Zdravotni neskodnost je samoziejmosti a celé tiidy
barviv diive pouzivanych byly zakézany na zaklad€ prokazani jejich karcinogenity.

Nejvice barviv se pouziva k vybarvovani textilnich vldken rostlinného a Zivocisného
ptvodu (baviny, Inu, viny, hedvabi), dale k barveni vlaken z regenerované celulosy a
chemickych vlaken. Pouziva se jich také k barveni usni, papiru, kauc¢uku, plastickych hmot, tukd,
vosktl, mydla, tuzek, polygrafickych barev, lakaiskych hmot, k piiprave inkousti, tuse, pii
vyrob& materialti pro barevnou fotografii, jako senzibilizatorli, desenzibilizatorti. Stale vice se
barviva pouzivaji v medicin€¢, biochemii, konverzi slune¢niho zéafeni, v optice pii vyrobé
barevnych laserti, apod.

Rozmanitost pouziti je pfic¢inou, Ze existuji riizné zplisoby vybarvovani a fixovani barviv
na material.

K vybarvovani vlaken se pouziva hlavné barviv rozpustnych ve vodé (bud’ piimo, nebo
tim, Ze se pievedou na rozpustné derivaty), a které maji schopnost se fixovat (maji afinitu) na
vybarvovaném materidlu. Pro barveni chemickych hydrofobnich vldken (vldkna acetatova,
polyesterovd) se pouziva ve vodé¢ malo rozpustnych barviv ve formé& disperze (disperzni
barviva). Pro specialni zplisoby barveni (barveni vladken z regenerované celulosy nebo
chemickych vlaken ve hmoté, barveni papiru ve hmot€, pigmentové zplisoby barveni textilii) se
pouzivaji ve vod€ nerozpustnd barviva (pigmenty) ve formé& jemnych disperznich suspenzi.
Pigmenty se pouzivaji k barveni kaucuku, plastickych hmot, maliiskych a polygrafickych barev.
Fixuji se bud’ pomoci pojidla (fermeze, klihy, laky), nebo rozptylenim ¢astic pigmentu ve hmoté
barveného substratu.

V nékterych piipadech (barveni tukili, benzind, olejli, nitrolakli) se pouziva barviv
rozpustnych v obarvovaném materialu.

Zakladni klasifikace barviv v ¢estiné je trochu slozitd, nebot’ v angli¢ting existuje pojem
Colorants (coz bychom mohli pielozit asi jako barvidla), kterd se d€li na Dyes (barviva) a
Pigments (pigmenty). Na&§ pojem barviva zahrnuje ovSem i pigmenty. Pigmenty tvoii
samostatnou skupinu pro svou charakteristickou vlastnost - jsou naprosto nerozpustné jak ve
vod¢, tak i v organickych rozpoustédlech. Jednd se o barevné slouceniny, které nemaji zadné
solubiliza¢ni skupiny (pigmenty) a nebo se jedna o nerozpustné soli rozpustnych kyselych barviv
(laky). Naproti tomu barviva (dyes) se pii barveni substratu aplikuji z kapalného prostiedi, ve
kterém jsou zcela nebo ¢astecné rozpustna (barviva disperzni).
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T pigmenty
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Obrazek 1-1. Rozdéleni barviv podle rozpustnosti

1.2 Historie barviv

Jiz v davné historii lidé barvili pfirodni materidly. Staré egyptské hieroglyfy popisuji
extrakci piirodnich barviv a jejich pouziti pii barveni. V Altamiie ve Spanélsku jsou jeskyng&
(chranéné UNESCO), kde prehistoricky ¢lovek (cca. pied 22 000 lety) namaloval na stény
lovecké vyjevy a pouzil k tomu anorganickych pigmentt.

V historii nejpouzivanéjSim a nejznaméjSim organickym barvivem bylo indigo (1.1),

které se az do konce minulého stoleti ziskavalo z rostlin rodu Indigofera (Cina, Indoina,
Filipiny, Italie, Afrika, Brazilie).

1.1

Prvni zminky o pouZivani indiga jsou z Ciny, kde za vlady cisafe Huang-Ti-Na v letech 2697-
2597 pt. n. 1. byla zavedena modra barva (barva nebes) a Zlutd (barva zemé¢) jako vyhradni barvy
vladnouci dynastie.Tato znalost se potom pies Indii rozsitila do Evropy. O tom, Ze pouzivani
indiga bylo vSeobecné znamé svédci fakt, ze 1 Aztékové barvili své latky indigem. Piirodni
indigo se ziskavalo az do konce minulého stoleti. Barvivo je v rostlindich vazano ve formeé
glukosidu indikanu. Ten se kvasenim $tépi na glukosu a indoxyl, jez oxidaci vzduchem piechazi
na indigo. Pouzivalo se listi, které se sklizelo 2x do roka a z 1 ha se ziskalo 60-120 kg barviva.
Za urceni konstituce indiga ziskal A. von Bayer roku 1905 Nobelovu cenu. Dnes se indigo
ziskava synteticky (prvni vyroba BASF roku 1890) a je Siroce pouzivanym barvivem pro barveni
pracovnich oblekti, a hlavn€ pak denimovych oblekdi.

Dalsim historickym barvivem byl purpur, ktery se ziskaval z moiskych plzi (Murex
trunculus a Murex brandaris). Stiedisky barveni purpurem byla fénickd mésta Tyr a Sydon. Cena



purpuru byla tak vysoka, ze za vlady cisafe Dioklecidna se latky barvené purpurem vyvazovaly
zlatem. V Rim& smél nosit purpurovou togu pouze cisai a Neron svym ediktem zakézal nosit
jakékoliv &asti odévu barvené purpurem. Po padu Rima pievzal tento symbol moci byzantsky
cisaf a katolicka cirkev (kardinalsky purpur). Teprve roku 1905 izoloval P. Friedlaender z 11000
plzi 1,4 g barviva, které pak identifikoval jako 6,6 -dibromindigo (1.2).

Prvni syntetické barvivo patrné vyrobil W.H. Perkin (r. 1856), ktery ndhodné pii syntéze
chininu piipravil mauvein. Nasledovala fada dal$ich, ale pravym otcem barvaiské chemie se stal
Peter Gries, ktery svym objevem diazoniovych slouc¢enin roku 1862 umoznil vyrobu azobarviv.

1.3 Klasifikace barviv

Vzhledem k tomu, Ze dnes zname nékolik tisic barviv, musime mit jejich klasifikaci, at’
uz z divodd ryze technickych ¢i komer¢nich. Existuji dva zakladni systémy klasifikace -
technicky a chemicky.

Za zéklad prvniho byl vzat okruh nebo zplisob jejich pouziti. Tato klasifikace usnadiiuje
orientaci pii vyb&ru barviv pro rizné ucely, avSak ponechava stranou jejich chemickou strukturu
(tabulka 1-1).

Tabulka 1-1. Rozdéleni barviv podle jejich pouziti

piima pigmenty a laky
sirna barviva rozpustna v tucich a alkoholu

kypova barviva na koZeSiny

indigosoly laserova barviva
moftidlova na bavinu potravinai'ska barviva

bazicka barviva absorbujici v IC oblasti spektra

kysela reaktivni
motidlova na vinu nerozpustna azova
barviva na acetatové hedvabi a moftidlova

chemicka vlakna

Je jasné, ze vycet neni vycerpavajici, protoze existuji celé skupiny barviv pro
biochemicka zkoumani, pro ucely mediciny, konverzi slune¢niho zéfeni, atd.

Chemicka klasifikace barviv ma za zaklad chemickou strukturu (konstituci) barviva,
fid¢eji pak zpisob jejich piipravy (jedna se v podstaté pouze o barviva sirnd) a tato barviva
délime do nasledujicich tiid (tabulka 1-2).

Tabulka 1-2. Rozd¢leni barviv podle jejich konstituce



nitro azomethinova

nitroso indigoidni
diaryl a triarylmethinova anthrachinonova
chinoniminova polycyklicka
sirna ftalocyaninova
polymethinova azova
polyenova

Opét je si potfeba uvédomit, ze vycet nebude nikdy vycerpavajici, protoze tak jak se
vyvijeji nové typy barviv, tak vznikaji i nové tiidy.

1.4 Nazev barviv

Barvivo je bud’ chemicky jedinec, nebo se jedna o smés barviv, kterou namisi vyrobce, ¢i
vznikne pii syntéze. Kazdd firma se snazi, aby nazev barviva (obchodni oznaceni)
charakterizoval vyrobce (napi. Ostalanova oranz RL, Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, a.s.
Usti nad Labem) a odstin. Sou&asti nazvu mohou byt velka pismena z&asti charakterizujici ur&ité
vlastnosti, hlavné odstinovou odchylku od hlavniho odstinu. Tato velka pismena jsou némeckého
¢i anglického piivodu a R (16 tlich), G (grll nlich), B (bla ulich). Oznacuji, Ze napt. oranz R je
oranz, kterd ma odstin trochu posunuty do ¢ervena od standardni oranze. Vé&t§i posun se pak
charakterizuje bud” jako 2R, 3R, nebo RR. Pismeno L (lichtecht) znamenad, Ze barvivo je vice
svétlostalé nez je obvykly primér v dané tiidé. Pismeno F (fein) znamena, Ze se jedna o barvivo
vynikajicich mokrych stalosti i svétlostalé. Pismeno T (trll b) oznacuje barvivo kalné
(nebrilantniho odstinu). Néktera pismena oznacuji aplikacni uréeni - napi. v Ostacetové modii
TP-R pismena TP zkracuji Transfer Print (pienosovy tisk). U reaktivnich barviv pismeno H (hot)
oznacuji barviva, ktera se aplikuji z 14zné& majici teplotu nad 90°C (napi. Ostazinova Cerveti H-
B), n€ktera pismena charakterizuji reaktivni skupinu, napi. VS oznacuje vinylsulfonovou
reaktivni skupinu.

Pies velkou snahu dodrZet pravidla pojmenovani barviv, existuje v této oblasti zna¢na
liboviile. Vyrobci se snazi totiz odlisit svoje barviva od konkurenc¢nich.

1.5 Colour Index

Americkd asociace barvait a barviiti (The Society of Dyers and Colourists) v technické
spolupraci s americkou asociaci textilnich chemikt a koloristii (American Association of Textile
Chemists and Colorists) vydavaji pro komeréni a technické ucely tzv. Colour Index. Jedna se o
piehled vSech komeréné pouzivanych barviv. Barviva jsou zde rozdélena do skupin podle pouziti
(tabulka 1-3). Ddle jsou zde informace o vyrobcich barviva, jejich vlastnosti a pokud vyrobce
svolil, je uvedena konstituce barviva. Kazdému barvivu je zde piifazeno tzv. colour indexové
¢islo (Generic Name) (napi. C.I. Acid Yellow 116), které barvivu jednoznacné piifazuje
konstituci (C.I. Constitution Number) (pokud je uvedena) a hlavné pak vlastnosti garantované
mezinarodnimi ISO a AATCC normami.

Tabulka 1-3. Zékladni uspoiadani Colour Indexu



Volume Obsah &

1 acid
azoic

basic

2 developers
direct
disperse
fluorescent brighteners
food
ingrain

leather

3 mordant
natural
oxidation bases
pigments
reactive
reducing agents
solvent
sulphur

vat

4 chemical costitutions

intermediate compounds

5 commercial names

generic index

alphabetic index

& 7 divodili ryze vyukovych, ponechavame nazvy anglicky.

V soucasnosti (1999) mame jiz 4. vydani, ve kterém je ptiblizné 8000 C.I. ¢isel (Generic
Names) a vice nez 40000 registrovanych nazvii komercnich produkti.



1.6 Vyroba barviv

V roce 1990 se odhadovalo, Ze se vyrobilo asi 800 tis. tun barviv, z toho asi polovina byla
pouzita pro barveni textilu, asi 15 % pro podobné materidly (kiize, papir) a asi 25 % byly
organické pigmenty.

Nasledujici tabulka 1-4 udava zastoupeni jednotlivych tiid barviv (bez pigment).

Tabulka 1-4. Rozdgleni barviv podle jejich pouziti '

Barviva % zastoupeni
Anionicka {kysela} 13
Kationicka {bazicka} 8
Piima 12
Disperzni 21
Indigo 3
Nitro 1
Metalokomplexni a motidlova 5
Reaktivni 19
Sirna 12
Kypova {bez indiga} 6

Dalsi tabulka 1-5 ukazuje pouziti jednotlivych tiid barviv podle aplikace na jednotlivé
materialy.

Tabulka 1-5. Rozdéleni barviv podle jejich pouziti

Barviva Vybarvovany material
Anionicka {kysela} vlna, hedvabi, modifikovany PAN, PAD
Kationicka {bazicka} vlna, hedvabi, modifikovany PAN,
acethylcelulosa,




taninem mofiena bavlna

Ptima celulosa
Disperzni PAD, polyester, acetatova vlakna
Indigo celulosa
Nitro vlna, acetatové hedvabi, polyester
Moridlova vlna, bavlna
Reaktivni celulosa, vina, PAD
Sirna celulosa

Kypova {bez indiga}

celulosa, PAN, vlna

Metalokomplexni vlna, PAD
Vyvijena na vlakné celulosa
nerozpustna azova celulosa

PAN = polyakrylonitril, PAD = polyamid

! Zollinger H: Color Chemistry, 2nd Ed., VCH Verlagsgessellschaft, Weinheim,

p. 9, 1991.
Zakladem taninu je glykosid kyseliny galové, kterd ma vzorec 1.3.
OH
HO
13
HO CO0OH

V Ceské republice se barviva vyrabi ve dvou podnicich, v Synthesia, a.s Pardubice (v
roce 1997 asi 6000 t barviv a pigmenti) a ve Spolku pro chemickou a hutni vyrobu, a.s. Usti nad
Labem (3000 t). Jejich vyhradni prodejni organizaci, kde jsou i zkuSebni laboratoie a aplikacni
technici, je Ostacolor, a.s. Pardubice (tabulka 1-6). Uvedena ¢isla jsou vcetné opticky
zjastujicich prostiedkii, pficemz v obou podnicich je celkova kapacita vyroby pfiblizné
dvojnéasobna.

Tabulka 1-6. Pichled barviv vyrab&nych v CR



Colour Index |Obchodni Charakteristika
oznacdeni
Direct piima Piima barviva pro celulézova vlakna
Saturn Piima na svétle stala barviva pro celulosova vladkna
Azogen Specialni pfima barviva stabilizovana diazotaci a
kopulaci
Vat Ostanthren Kypova barviva pro celulosova vldkna
Azoic Ultrazol Nerozpustna azobarviva, tj. na vlakné vyvijend ledova
) barviva pro celulosova vlakna

Coupling

Comp.

Reactive Ostazin H Monochlortriazinova reaktivni barviva ur¢ena pro
textilni tisk a klocovaci postupy barveni celulosovych
vldken

Ostazin HE Bifunkéni monochlortrazinova reaktivni barviva
pouzivana zejména pro vytahovaci zptisob barveni
celulosovych vldken

Ostazin S . C e, . . ,
Dichlortriazinova reaktivni barviva pro barveni

Ostazin V celulosovych vlaken

Ryvalon Vinylsulfonova reaktivni barviva pro barveni a tisk

celulosovych vlaken

Bifunk¢ni reaktivni barviva pouzivana zejména pro
vytahovaci postup barveni celulosovych vldken




Acid Egacid Kysela barviva vytahujici ze siln€ kyselé 14zn€ uréena
pro barveni viny a piirodniho hedvabi s vynikajici
egaliza¢ni schopnosti

Midlon Kysela barviva na vlnu a piirodni hedvabi vytahujici ze
Rybacid slabé kysel¢ lazné
Kysela barviva vytahujici ze slab¢ kyselé 1azn€ na vinu a
piirodni hedvabi s dobrymi stalostmi vybarveni
Rybanyl . . .
yoany Vybrana anionické barviva pro polyamid
Chromolan 1:1 kovokomplexni barviva na vlnu a ptirodni hedvabi
Ostal }
saan 1:2 kovokomplexni barviva na vlnu, piirodni hedvabi a
Ostalan S polyamid
Rylan Monosulfonova 1:2 kovokomplexni barviva na vinu,
piirodni hedvabi a polyamid
Disulfonova 1:2 kovokomplexni barviva na vinu,
piirodni hedvabi a polyamid

Mordant Alizarinova Chromovatelna barviva na vinu s vynikajicimi stalostmi

vybarveni
chromova
Mixtures Mediosol Smésna barviva na polovinu
Disperse Ostacet P Disperzni barviva ur¢ena zejména pro polyamidova a
acetatova vldkna
Ostacet E

Disperzni barviva ur¢ena zejména pro polyesterova
Ostacet SE vlakna
Ostacet S

Direct Rybacel Specialni barviva pro papir

Acid

Direct Korostan Specialni barviva na usné

Acid

Mordant

Acid Na kozeSiny Specialni barviva na kozeSiny

Mordant Na hlinik Barviva na anodicky oxidovany hlinik

Acid Na pozivatiny Barviva pro pozivatiny

Pigments Versal Organické pigmenty pro lakaisky primysl, tiskové

barvy, maliiské a umelecké barvy apod.; vybrané znacky




jsou vhodné pro plasty
Versanyl Pigmentové preparace vhodné zejména pro vodou
feditelné natérové hmoty a pro textilni tisk
Versatin oo .. , a1, ,
Jemné dispergované pigmenty pro barveni viskozovych
Rykobar vldken ve hmote
Rykolen Pigmentové preparace pro barveni PVC smési na
oplastovani kabela
Komaren
Pigmentové preparace pro barveni PE a POP
Spoloxyl
Pigmentové preparace pro elektrovodivé a antistatické
vyrobky z plastii
Jemné dispergované pigmenty pro barveni papiru,
mydla, kiid, pastelek apod.
Mixtures Coloxyl Vodorozpustna ¢pavkova motidla pro tdnovani - moieni
riznych druht diev
Mixtures Na dievo Specialni barviva na dievo
Fluorescent Rylux Opticky zjastiujici prostiedky pro zjastiovani bavlny,
) ) viskozy, Inu, viny, piirodniho hedvabi, polyamidu,
Brightening acetatu, triacetatu a papiru, ale i jako komponenta do
Agents pracich piipravkl

1.7 P¥ehled barviv

Nasledujici tabulka 1-7 ukazuje piiklady jednotlivych aplikacnich tiid barviv a druh
vazby s vldknem:

Tabulka 1-7. Rozdéleni barviv podle jejich pouziti

Barviva Ptiklad
O 19T
Anionicka {kysela}
. Q00
Acid Dyes
S0 Na
Chromofor je aniont
Egacidova &ern 10B , C.I. Acid Black
Vodorozpustna stl c.I. 20470

Typ vazby s vldknem - iontova vazba (elektrostatickd interakce)




HOoC -
“ﬁf&wfﬁ“ffoH3+ Os8—chromofor

polyamidické barvivo

vlakno
CH-
I e

Kationicka {bazicka} + ChHs

.fN -
. HsC N U HE04
Basic Dyes ﬁ CH;
C =

Chromofor je kationt

Vodorozpustna st

Astramalachitgrih B, Basic Green 1

C.I. 42040

Typ vazby s vldknem - iontova vazba (elektrostatickd interakce)

H-N -+ |
™ 000 iw;chromofor

polyamidické barvive
v1lakno
P¥ima NaQ O OH
Direct Dyes Ho@—rxj:rq Q =N OG Kz
Vodorozpustna stl O NaOsS
Saturnova ferf L, Direct Elack 51
C.I. 27720

Typ vazby s vldknem - vodikova vazba

celulosa—0—H-.. H-. ,[::]
0 I

cor




Disperzni @ i :: CEHE
. "C5H40H

Disperse Dyes
Cellitonscharlach B, Disperse EBed 1
c.I. 11110
Indi 7
ndigo i
5 N
Leukoforma je
I
vodorozpustna, Hoa

vlastni barvivo
nerozpustné C.I. Vat Blue 1, Natural Blue 1

C.I. 73000, 75780

Vyvijena na vlakné

MNH=
Azoic Dyes NOz
Kopulaci na vlakné .G “ :CDNH@
. QCH
slozky poskytnou 3
g Azolc Diazo Azolc Coupling
nherozpustne Component 1 Component 2
azobarvivo . T. 37135 . T. 37505

(1. L™ —_—

Moridlova /
MalOss O M=N
Mordant Dyes

Chromaci na vlakné

poskytnou komplex Chat
barvivo-kov-vlakno Llizarinové chromova #erf PT Supra

Mordant Black 11, C.I. 14645

Typ vazby s vldknem - kovokomplexni vazba + vazba iontova

e

+
r—HEN vldkno | 2 HsN-vlakno

vlakno-MNH;

S,

Obdobn& mohou jako ligandy do komplexu vstupovat COO™ skupiny vlakna




Cl

Reaktivni N

M
Reactive Dyes | NIA\CI
S0;H OH NH

Vodorozpustné, reaguje s
nukleofilnimi M =N @@
S0szH

skupinami vlakna HO,S

Frocion Hed M-2B, Feactive Hed 1
C.1. 181458

Typ vazby s vlaknem - kovalentni vazba (piiklad vzniku etheru)

)
chromofor—

X
jl\ i + HoOo—celulosa
I Z1

alkilie l—HCl

chromofor-NH

2
chromofor-,
HH

r

|
-

chromofor—MH 1) n—celulosa

Sirna CHj
NHz Tavenim 1 dilu diaminu
Sulphur dyes = 2-4 dily siry, 190 -
Leukoforma 250°C, 15-Z4 hod.
. NH
je vodorozpustna, vlastni Z
barvivo nerozpustné Sulphur Oranae 2. . SRS
Kypova {bez indiga} Y

Vat dyes

0 5
M
Leukoforma g“
i

je vodorozpustna, vlastni
barvivo nerozpustné

Ostanthrenova lut GC
Vat Yellow 2, C.I. &7300




Pigmenty

Pigments

Molekula postrada solubiliza¢ni skupiny (COOH, SO;H,

PO;H~
L &
L e
IOLDS
OH O

H,NOC
C.1. Pigment Red 170

Vytvoienim nerozpustné sole (laku) od COOH a zvlasté pak SOsH
Skupiny grineton Trnen o

o3 " ‘ Ba "/ 2
N
OH
Cl
CH,

Pigment Red 53:1 , C.|. 15585:1




Metalokomplexni

podskupina barviv

kyselych

Premetalised

Barvenim se ustavi stejny
typ komplexu jako u
barviv moftidlovych

Oy O
-

Evlanova modf TR

+
3 Ma

i

i 52
z,f—ﬂ‘"ﬂl

Leid Blue 193, C.I. 15707

Rozpustna v
organickych
rozpoustédlech a tucich

0 HNH:
)
0 NH@CHg

Vodorozpustna stil

(vhodny pro aplikace v
textilnim a papirenském
prumyslu a pro vyrobu

Solvent Dyes
folvent Elue 12
C.I. 62100
Sty
Opticky zjasnujici
prostiedky (OZP)
Optical Brighteners

Maly>s /r‘»ﬂ\/L“\N
|
2 i
Hy o oy HNM CH
- ﬁr’ __<::2}_ [:E]

N"-\.

N S0Na
Ve

Bylux PR3, C.I. konstituce neuvedehs
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1.8 Textilni vlakna

Predpokladem pro to, aby se latka stala barvivem, je jeji schopnost vazat se na vlakno.
Proto je chemicka a fyzikalni struktura vlakna pii barvicim procesu stejné dilezita jako
konstituce barviva. Vlakny, jejich barvenim a stalostnimi testy se zabyva predmét ,,Koloristika*
a viechny potiebné informace se dozvi &tenaf v barviiskych piiruckach®. My se budeme vlakny
zabyvat jenom velmi kratce, tak aby student pochopil interakci mezi vldknem a barvivem a byl
schopen navrhovat barviva nova.

Kazdé textilni vlakno se sklada z fietézovych, uritym zplisobem uspoifadanych
makromolekul. V né&kterych oblastech je toto uspoiadani zvlast¢ pravidelné a husté (tzv.
krystalinity nebo micely) Micely nékdy tvoii pararelné spojené utvary, které se nazyvaji
mikrofibrily. Vedle téchto oblasti jsou ve vlakné i amorfni oblasti, kde jsou molekulové fetézce
neusporadané. Cim vice je krystalinickych oblasti ve vldkné a &im vice jich je orientovano ve
sméru vlakna, tim je vldkno pevnéjsi. Zatimco u piirodnich vldken nelze tento pomér meénit, v
syntetickych vlaknech je mozno jejich pomeér zvétSovat vhodnou orientaci vlakna. Podil
krystalinickych a amorfnich oblasti je velmi dilezity pii barveni, protoze piili§ kompaktni
usporadani krystalinickych oblasti neumozni proniknuti barviva, kdy barvivo je schopné
proniknout pouze do amorfnich ¢asti.

Vlékna se od sebe lisi svym chovanim ve vod€. Zatim plati, Ze piirodni vldkna jsou
hydrofilni (nasavaji velké mnozstvi vody), tim zvétSuji sviij objem a tak se vzdaluji krystalinicka
a amorfni centra, coz umoziuje snadnéjsi barveni. Syntetickd vldkna jsou hydrofobni, takze
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stavebni celobinosovou jednotkou (1.4).

CH,OH OH
HA % 0
o OH 14
OH CH,OH

Dalsi celulosova vlakna jsou: juta, konopi, len, ramie, sisal, atd. Do skupiny celulosovych
vlaken patii i vlakna z regenerované celulosy (voskova vldkna), ktera maji podobné koloristické
vlastnosti jako vlakna pfirodni. Vldkna z derivati celulosy,

? P¥irucka pro textilni barvife a tiskafe, SdruZeni pro odbyt dehtovych barviv,
Praha, 1976.

napiiklad esteru, jsou vldkna acetatova, kterd jsou ve srovndni s piirodnimi vlakny silné
hydrofobni. Do této tiidy patii i vlakna dievné celulosy, ktera slouzi k vyrob¢ papiru a ktera jsou
barvitelna podobné jako bavlna.

Barveni textilnich celulosovych vlaken se provadi dvéma zpusoby.
A/ Klocovaci postup

Textilni materidl (tkanina nebo pletenina) je smocen prichodem barvici lazni obsahujici
bud’ vodorozpustné barvivo nebo disperzi barviva. Piebytecnd lazen je nasledné odmacknuta
mezi dvéma valci a nésleduje fixace barviva, které zlstava na povrchu vldken. Zpusob fixace
z&visi na typu barviva - pateni, horkovzdusng€, odlezenim event. v kombinaci s klocovanim dalsi
chemikalii.

B/ Vytahovaci postup

Barveny textilni materidl (v rizné form& zpracovani - stiiz, prast, tkanina atd.) je
zpracovavan ve vodném roztoku barviva vétsinou za zvysené teploty (do 100°C).

V procesu barveni je mozno rozlisit dva kroky.

1. Piechod barviva do takové blizkosti makromolekul vldkna, aby se zacaly uplatiiovat
piitazlivé sily kratkého dosahu mezi molekulami barviva a barvenym vlaknem - ptedevSim
vazby vodikovymi mustky a vazba na zakladé van der Waalsovych sil. Celulosova vlédkna ve
vodnych barvicich laznich vykazuji zaporny povrchovy potencial, ktery 1ze prokazat stanovenim
zaporné hodnoty dzeta potencidlu vldkna. Také pouzivana barviva jsou aniontového charakteru,
nesou také vice nebo méné vyrazny zaporny naboj. Pfidavkem silného elektrolytu do barvici
lazné je komprimovana elektrickd dvojvrstva celulosového vldkna, ¢imz poklesne zaporna
hodnota jeho dzeta potencialu. Soucasné vlivem piidavku elektrolytu se snizi disociace molekul
barviva a dojde k asociaci téchto molekul na vys$si asociaty. Souhrn popsanych jevi vede k
pievaze piitazlivych sil nad odpudivymi mezi barvivem a vlaknem - molekuly barviva se sorbuji
na povrchu vlakna a v disledku koncentra¢niho spadu molekuly barviva difunduji pii dostate¢né
vysoké teploté do vldken.



2. Soucasné (nebo v nasledném kroku) se vytvoii vazebné interakce mezi vlaknem a
barvivem. Uplatiiuji se nasledujici typy vazebnych interakci (v n€kterych piipadech i soucasng).

a) Pomérn¢ slabé vazby vodikovymi mistky a vazby na zaklad€ van der Waalsovych sil.
Takto jsou vazana napt. pifima barviva event. hydrolysovany podil reaktivnich barviv.

b) Mezi barvivem a vladknem se vytvoii kovalentni vazba - barviva reaktivni.

¢) Pivodné vodorozpustné barvovo (nebo jeho prekurzory) v mezi- molekulovych
prostorech vlakna vytvoii ve vodé nerozpustnou formu (pigment) a tak jsou na vlaknu dostate¢né
pevné fixovana. Vzhledem ke své nerozpustnosti ve vodé nemohou pii dalSich modrych
procesech (prani) fifundovat z vldkna do okolni lazné€. Jednd se o barviva sirna, kypova,
indigosoly, nerozpustna azov4 atd.

Pro uplatnéni vazebnych interakci je nutné, aby molekula barviva méla vhodny tvar s
ohledem na linearni charakter makromolekuly celulosy. Vhodnd jsou proto linearni
polyazobarviva, nebo vétsi planarni molekuly n€kterych kypovych barviv.

vvvvvv

polyamidicky fetézec (1.5).

HOOC %QH—NH—CD-(PH—NH—CD—QH% NH: 15
R R4 Rz

n

Koncové karboxylové a aminoskupiny umoziuji barvit vinu a hedvabi jak kyselymi tak i
bazickymi barvivy.

VInéné vlakno ma velmi komplikovanou strukturu. Morfologicky se sklada ze tii vrstev -
pokozky, kiiry a diené, ktera vSak chybi u jemnych druht viny. Pokozka (kutikula) je prisvitna
2-3 u m tlusta vrstvicka skladajici se z nepravidelnych Supinek. Kiira (kortex), ktera tvoii hlavni
podil vldkna se skldda z vietenovitych buriek dlouhych cca. 100 p m a to dvojiho druhu tzv.
ortokortexu a parakortexu. Ortokortex a parakortex se lisi v tom, Ze barvivo mnohem snadnéji
penetruje ortokotexem nez parakortexem. Pomér ortokortexu a parakortexu zavisi na puvodu
vlakna.

Chemicky je podstatou vldkna keratin, bilkovina molekulové vahy asi 68 000, jejiz
polypeptidické fetézce jsou piiblizné rovnob&zné s hlavni osou vlakna. Piestoze struktura viny je
takto komplikovana, 1ze chemickou strukturu generalizovat vzorcem 1.6.

oloy + JMH --0C CO

- &
LCHCH,COO  HgN(CH, Y - CH HCCH, SS5CH,CH 16
HH CO - - HM IH

Vycet nukleofilnich skupin ve vIng je shrnuty v nasledujici tabulce 1-8.

Tabulka 1-8. Nukleofilni skupiny ve vIing

Zbytek aminokyseliny Nukleofilni skupina




lysin alifaticka amino (-NH>)
cystein -thiol (-SH)
histidin imidazol-imin (-NH-)
threonin sek. alifaticky hydroxyl (-OH)
serin prim. alifaticky hydroxyl (-OH)
tyrosin fenolicky hydroxyl (-OH)
methionin merkaptoether (-S-)
N-koncova amino alifatickd amino (NH;)

Vazba -S-S- velice snadno podléha alkalické hydrolyze, a za vyssich teplot a pH i vazba
peptidicka. Proto nelze vinu barvit v prostiedi alkalickém, ani siln€¢ kyselém, nybrz barvi se v
prostiedi mirng kyselém (pH=2-6) az neutrdlnim, za vyssich teplot (90-100°C), aby doslo k
otevieni vlakna nezbytného pro difuzi barviva.

Proteinova vlakna obsahuji amoniové skupiny (vlna obsahuje asi 850 mmol/kg, hedvabi
cca. 250 mmol/kg) s pfislusSnym ekvivalentnim mnozstvim karboxylovych skupin v
isoelektrickém bodé.

Syntetické polyamidy obecného vzorce 1.7 pravdépodobné také ve vodé€ existuji jako
zwiteriony, kdy koncentrace koncovych aminoskupin je 30-50 mmol/kg.

HOOC-[ ~(CHy)y-NH-CO-(CH;),-NH-CO-(CH)y-] m-NH 1.7

V barvici 1azni at’ uz viny nebo syntetického polyamidu je urcitd frakce amino skupin protonizovana (v
souhlase s pH). Plisobenim kyselin se pferusi vnitini iontové vazby (obrazek 1-2) a tim dojde k adsorpci aniontil
(tzv. protiontil) na vlakno, aby zlistal zachovan neutralni elektricky naboj.

+

. + +
— 00 HsN — 4+ H —— —CO0H + MHy -
Obrazek 1-2. Protonizace polyamidického vlakna

Tyto anionty jsou CI', CH;COO", SO,*, atd.. Barvici proces proteinového vldkna je potom iontova vyména, kdy
anionty barviva nahrazuji protionty, protoze maji v&tsi afinitu k vlaknu. Na zakladé t&chto silnych elektrostatickych
interakci dojde u vSech tfid vinaiskych barviv k pfiblizeni molekuly barviva a vlakna a uplatnéni dalSich vazebnych
interakci. Jedna se o vazby vodikovymi mistky a slabé interakce na zakladé van der Waalsovych sil. U barviv
moftidlovych a kovokomplexnich se navic uplatni vazby koordinacni, u barviv reaktivnich pak vazby kovalentni.

Polyesterova vlikna napi. vzorce 1.8 vznikaji polykondenzaci kyseliny tereftalové s

dialkoholy.
HD{DC‘Q*CD—D—CHECHEO}HH 1.8

Jedna se o vlakna hydrofobni, zcela pravidelné struktury, ktera se barvi disperznimi barvivy.
Disperzni barvivo je ve vodé nerozpustné a proto se tato vldkna barvi z velmi jemné disperze.
Tvrzeni, ze barvivo je ve vod€ nerozpustné neni piesné, protoze disperzni barvivo musi mit
¢aste¢nou (i kdyz malou) rozpustnost ve vodg, ktera se zvysi teplotou barveni (100-130°C). Toto
rozpusténé barvivo vytvoii na povrchu vldkna vrstvicku, ze které proti sméru koncentra¢niho



gradientu pronika difuzi do vldkna. Difuze je dostate¢né rychla pii teplotach o 30-40°C vyssich,
nez je teplota skelného piechodu (T,) polymeru. U polyesteru je T, = 80-90°C. Za téchto
podminek, tj. u polyesteru kolem 120-130°C jsou pohyby segmentii makromolekul natolik
velké, Zze vznikaji volné prostory mezi t€émito segmenty, do kterych muiize barvivo pronikat v
monomolekularni nebo slab& asociované formé&. Pii poklesu teploty se pohyby segmenti snizi a
molekuly barviva zilistdvaji v polymeru uzavieny (tuhy roztok barviva v polymeru).

Vznik povrchové vrstvicky barviva na vlakné usnadnuji tzv. pienaSece, které zplisobi, Ze
koncentrace barviva v tomto povrchovém filmu je vyssi a tim je rychlejsi difuze do vlakna.

Polyakrylonitrilova vlakna obecného vzorce 1.9 vznikaji polymeraci akrylonitrilu.

CHz—?H‘ECHz—?H];CHz—?H— 1.9
CM CH CM

Jedna se o vlakna, ktera maji velkou afinitu k bazickym barviviim. Tato vldkna maji mimoiadné
stalosti, ale nevyhodou je, ze tvoii smotky na tkanin€ a vznik silného elektrostatického naboje.
Pro odstranéni téchto jevli se proto piipravuji analoga a to kopolymeraci s vinylacetatem ci
vinylpyridinem.

Tato vlékna se barvi nejen barvivy bazickymi, ale i disperznimi, piipadné anionaktivnimi
barvivy cuproiontovou metodou, kypovymi barvivy a indigosoly a nakonec i ve hmot¢ pigmenty.

Polyolefinova vlikna jsou nejcastgji polyethylen a polypropylen. Diky vysoké
hydrofobnosti vlakna je povrchové barveni velmi obtizné a proto se nejcastéji barvi ve hmote
(pigmenty).

Polyuretanova vlikna obecného vzorce 1.10 vznikaji polykondenzaci diisokyanati s
glykoly a jedna se o tzv. elestomery.

1 7
TO-RO-C-NH-R—NH-CT 1.1

w7

Vyrabi se ne€kolik typl elastomert nejriiznéjsi konstituce, nejznaméjsi jsou Lycra a Vyrene. S
variabilnosti konstituce souvisi i rozdilné vlastnosti a tim i vlastnosti koloristické. Tato vldkna se
barvi barvivy disperznimi, kyselymi, 1:2 kovokomplexnimi, alizarinovymi chromovymi a
reaktivnimi (m4 koncové nukleofilni OH skupiny).

Acetatova vlakna jsou z acetylované celulosy, to je acetdt a triacetat. Ziska se
esterifikaci (acetylaci) zékladni celulosové jednotky, pficemz stupeii acetylace urcuje vlastnosti
vysledného vlékna. Esterifikaci vSech hydroxylovych skupin se ziska triacetatové vlakno ( -OH
— -0-COCH3).

Acetatové vldkno ma hydrofobni chrakter a barvi se barvivy disperznimi, disperznimi
diazotovatelnymi (pro hlubsi odstiny), bazickymi, kyselymi a nebo ve hmot€ pigmenty.

1.9 Fixace barviv na vlikno
Barvivo se k vlaknu vaze rliznymi zptisoby:
- pomoci fixujicich latek;
- dale rozptylenim barviva v suroving pied pifedenim (barveni syntetickych vldken ve

hmot¢) ;



- tvorbou barviv piimo na vlakng;

- ptevedenim barviva z roztoku na vlakno, kde se barviva mohou fixovat v§emi druhy
vazebnych interakci : Van der Waalsovy sily, H-miistky, iontova vazba, koordinaéni
vazba, kovalentni vazba (sefazeno podle stoupajici sily vazby).

Barveni pomoci fixujicich latek patii k nejstar§im barvicim postupiim. Barvivo (Iépe
feCeno pigment) se pfilepi na vlakno. Dnes se jako fixujici ¢inidlo pouzivaji syntetické, teplem
vytvrzované pryskyfice. Vyhodou tohoto postupu vyuzivaného piedev§im v tisku je moznost
pouzivat barviv s libovolnou afinitou k vladknu. RovnéZz mokré stalosti jsou vynikajici. Naopak
mensi jsou stalosti v otéru.

Dalsim pigmentovym barvenim je barveni ve hmot€. Jemné umlety pigment se rozmicha
do suroviny pied spiadanim. Pigmenty a jejich vlastnostmi se zabyva piislusnad kapitola téchto
skript.

Dalsi zptisoby fixace na vlakno budou probrany vzdy u piislusnych tiid barviv.

1.10 Stalosti barviv a jejich hodnoceni

Technicky a prakticky vyznam maji pouze ta barviva, ktera poskytuji vybarveni
dostatecné stala vici riznym fyzikalné-chemickym vliviim okoli.

Stalosti je mozno rozdélit na:

- technologické, kdy vybareveni je vystavovano vlivu riiznych parametrii v prib&hu
dalsiho zpracovani obarvené textilie pii vyrob€. Patii sem napt. stalobarevnost v krabovani - tzv.
potting, pafeni, béleni, plizovani, valchovani, vyvaika, vulkanizace, atd.;

- spotiebitelské, kde hodnoceni je provadéno za podminek, které imituji vlivy, kterym je
vybarveni vystaveno pii b&Zném pouzivani koneCnym spotiebitelem vybarvené textilie. Sem
patii ptedevsim stalobarevnost v prani, na svétle, v chemickém ¢isténi, potu, Zehleni, chlorované
plovarenské vodé, pii potiisnéni vodou atd.

Stalost vybarveni se hodnoti podle presné definovanych norem - v CR podle norem CN,
které odpovidaji ptislusnym ISO (international Organisation for Standardization) normam, které
vypracoval v Technickém vyboru ISO/TC 38 - , Textilie“ technicky podvybor SC-1, ktery
zpracovava normy pro hodnoceni stalobarevnosti a objektivni méteni barvevnosti.

Podminky zkousek jsou voleny tak, aby co nejblize odpovidaly obvyklému zpracovani ve
vyrobé a podminkdm obvyklého pouzivani. Po provedeni zkousky se hodnoti u vzorku zména
sytosti, odstinu a brilance vybarveni ve srovnani se vzorkem pied zkouskou. Zména sytosti se
hodnoti pomoci 5-ti ¢lenné Sedé stupnice pro zménu odstinu definované rovné€z normou, kde
stupeni 5 se piifadi vzorku, ktery zistava beze zmény (maximalni stalost), a smérem ke stupni 1
(nejmensi stalost) se zvysuje barevna diference mezi ptivodnim vzorkem a vzorkem podrobenym
zkouSce. Zména odstinu se hodnoti verbalné (napi. Cervenéj$i - R), brilance rovnéz (napf.
jasné&jsi, nebo kaln€jsi). V fadé piipadu, napt. pii hodnoceni stalobarevnosti v prani, se hodnoti i
zapos$téni do doprovodnych tkanin, které vytvaieji s hodnocenym vzorkem tzv. sdruzeny vzorek.
Doprovodné tkaniny byvaji vétsinou (ne vzdy) dvé - jedna ze stejného materialu jako hodnoceny



vzorek (napt. bavlna), slozeni druhé tkaniny ja dano normou. Kvalita doprovodnych tkanin je
rovnéz normovana a jsou dodavany specializovanym vyrobcem. Zapousténi do doprovodnych
nebarvenych tkanin je hodnoceno pomoci 5-ti ¢lenné Sed¢ stupnice pro zapousténi, stupenl 5 -
nezapousti, stupeii 1 - maximalni zapou§téni. Sedé stupnice jsou pouZivany i pro hodnoceni
svétlostalosti pii urCovani zmén pii expozici. Samotnd stadlobarevnost na svétle je vsak
vyjadiovana pomoci osmi¢lenné modré stupnice.

Hodnoty vsSech stalobarevnosti jsou tedy vyjadiovany stupni 5 az 1, vyjma
stalobarevnosti na svétle a v povétrnosti, kde jsou stupné 8 (maximalni stalobarevnost) az 1
(minimalni svétlostalost). Normy pro hodnoceni stalobarevnosti jsou prostfednictvim ISO stéle
rozSifovany a zpiesiiovany dle nejnovéjsich poznatkti a potieb vyroby a obchodu s barvivy.

Tak napi. stalobarevnost na bavlnéné tkaningé v prani pfi 95 °C kypového barviva
Ostanthrenova modi BOA (C.I. Vat Blue 20) pfi sytosti 1/1 pomocného typu je vyjadiena
nasledovné: 4/5, 5. To znamend, Ze zména sytosti vzorku po zkouSce odpovida stupni 4 Sedé
stupnice pro zménu odstinu. Zapousténi do bavinéné doprovodné tkaniny (druha cislice)
odpovida stupni 5 a zapousténi do vinéné doprovodné tkaniny rovnéz stupni 5 (tieti ¢islice) Sedé
stupnice pro zapousteni.

(Princip hodnoceni stalobarevnosti v prani: sdruZeny vzorek je namdcen v ldzni4 g/l
definovaného detergentu pii teploté 40, 60, 70, nebo 95 °C. Teplota praci ldzné je volena podle
charakteru textilniho viakna a tidy barviva. Doba zpracovani 30 minut, pH = 10,5. Mozno
pridat perboritan sodny (dle pozadavkii). Po provedené zkousce a usuSeni vzorkii je hodnocena
zména vybarveni exponovaného vzorku a zapousténi do doprovodnych tkanin.

ISO test na svétlostalost barviv spo¢ivd v tom, Ze barvivem vybarveny substrat je
dlouhodob€ ozazovan xenonovou lampou, ktera emituje zaieni svym spektralnim slozenim
hodné podobné zateni slune¢nimu, ale podstatné silngj$im co do intenzity zafeni. Vzorek je
ozafovan soucasné¢ s tzv. modrou stupnici, coZ je vlna vybarvena souborem osmi modii.
Stupnice je tudiz od hodnoty 1 (nejnizsi svétlostalost) do hodnoty 8 (nejvyssi svétlostalost). Tato
stupnice, nebo-li vybarveni je udélano tak, ze kazdé barvivo ve stupnici se rozklada dvakrat
pomaleji nez barvivo piedchozi. Vyjimkou je stupeni 6, jehoz piislusné barvivo vybleda 4x
rychleji nez standard 7. To znamen4, Ze standard 8 vybled4 250x pomaleji nez standard 1.

Barviva pouzité jako standardy pro modrou stupnici jsou v tabulce 1-9.

Tabulka 1-9. Standardy pro stanoveni svétlostalosti barviva (modie)

Svétlostalost Struktura standardu
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Nasledujici tabulka 1-10 udava piehled norem piesné popisujicich (podminky, piistroje)

jak provadét testy stalosti barviv.

Tabulka 1-10. Normy pro testovani stalosti barviv

Norma CSN Norma ISO TEST
80 0132 (denni svétlo.) 105-B01 stalost na svétle a
80 0150 (xenotest) 105-B02 v povétrnosti
80 0146 105-CO01 az 105-C05 stalost v prani

80 0166 (chem. ¢isténi) 105-DO01 stalost v org. rozpostédlech
80 0152 (org. rozp.) 105-D02
80 0143 (voda) 105 EO1 stalost ve vod¢, v potu,




80 0165 (pot) 105 EO4 v moiské vode
80 0144 (motska voda) 105 E02
90 0139 105 X12 stalost v otéru
800140 105 X06 stalost v alkalické vyvaice
800127 105 NO1 stalost pii béleni
80 0156 (alkalické) 105 E12 stalost pii valchovani

80 0157, 80 0158 (kysel€)

105 E14, 105 E13

80 0173 (oxidy dusiku)
neni

neni

105 GO1
105 G02 (kour)
105 GO3 (ozon)

stalost vu¢i atmosf. neéistotam




