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FENTON REACTION FOR WASTEWATER TREATMENT
CHEMICAL PRINCIPLES

PROUSEK, J.

Department of Environmental Science, Faculty of Chemical and Food Technology, Slovak Technical University,
Radlinskeho 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic, e-mail: prousek @chtf.stuba.sk
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The present article provides a systematic survey of the chemical principles connected with
Fenton and photo-Fenton reaction. The classical and modified Fenton and photo-Fenton reac-
tions are discussed. The main emphasis has been focused on the detailed interpretation of the
individual key reactions. Some consequences for biology, environmental science, and practical
utilization for wastewater treatment, have also been described.

Introduction

Water quality regulations are becoming stricter in the
late decades due to an increasing social concern on
environment. A very interesting field of concern is what
to do with wastewater that contains soluble organic
compounds that are either toxic or non biodegradable.
At present time great efforts are being made to minimize
the quantity and toxicity of industrial effluents. Textile
wastewater is among the most significant pollutants.
This wastewater is derived primarily from effluents from
desizing, printing, and dyeing processes. Synthetic tex-
tile dyes and other industrial dyestuffs may be released
to the aquatic environment and result in the natural
water contamination. Due to their toxicity to humans
(e.g., some azo dyes may have carcinogenic and/or
teratogenic effects on health) and to aquatic life as well
as poor degradability, the fate of the dye compounds is
a subject of considerable interest and the destruction of
these pollutants has been taking on increasing impor-
tance in recent years. Although biological treatment
processes are often the most economical for contami-
nated site clean-up and industrial waste treatment, ad-
vanced oxidation processes (AOPs) provide an effec-
tive means of rapidly treating biorefractory compounds
with efficient process control [1-6].

Advanced oxidation technologies (AOTSs) for water
and wastewater treatment show high efficiency but also
a high cost. One of the most effective technologies to
remove organic pollutants from aqueous solutions is the
Fenton reagent treatment [7,8].

1. Fenton reaction

More then hundred years ago, Fenton published his
work entitled “Oxidation of tartaric acid in presence of
iron” [9] where he showed that the system Fe?* — hydro-
gen peroxide exhibits strong oxidation effects to some
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organic acids. It appears later that this mixture, called
Fenton reagent, is an efficient oxidation agent for vari-
ous organic substrates. Haber and Weiss [10] sug-
gested in 1934 that the effective oxidation agent of
Fenton reaction is hydroxyl radical, HO® :

Fe? + H,0, — Fe* + HO™ + HO® (1)

The formation of hydroxy! radical was confirmed by
the polymerization of olefins via the addition of hydroxyl
radical to the double bond [11] and by the fact that in
many systems Fenton reagent was an efficient
hydroxylating agent [12,13]. As follows from the above
facts, the radical chain mechanism is concerned. An
important finding of Barb and coworkers [14] was that
the oxidation effects of Fenton reagent strongly depend
from the concentration ratio of H,0, and Fe*". Further
detailed study pointed out to the significance of iron
complexation in the reaction course[15-17]. The forma-
tion of higher oxidation iron state intermediate, such as
ferryl (FeO%"), was proposed in some cases [18-20]:

Fe* + H,0, » FeO?" + H,0 2)

The elucidation of the structures of such reactive in-
termediates responsible for oxygen atom transfer in
catalytic oxygenation reactions by heme (cytochrome
P450 enzymes) and nonheme iron enzymes and their
model compounds has been the major goal of biologi-
cal and bioorganic chemistry for the past three decades
[21,22].

As it was mentioned above, the reactive products of
Fenton reaction are hydroxyl radicals or ferryl. There-
fore, the chemistry related to the use of Fenton reagent
is above all radical chemistry [7,13,20,23,24]. The
hydroxylation and oxygenation of substrates is the re-
sult of these reactions. The considerable reactivity of
hydroxyl radicals is clearly documented in their atmos-
pheric [25,26] and biological reactions [7,16] with or-
ganic and biological substrates. The reactions of hy-
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droxyl radical may be classified with respect to their
character as follows:
i) reaction proceeding by abstraction of hydrogen:

RH + HO® - R" + H,O 3)
ii) addition reactions:
ArH + HO® — HO-ArH® 4)

R,C=CR, + HO* —» HOR,C-C*R, (5)

iii) oxidation reactions:
ArH + HO® — ArH™ + HO™ (6)
M™ + HO® - M®* " + HO™ 7)

The main radical intermediates formed during Fenton
reaction are carbon-centered R* radicals, and oxygen-
centered radicals such as ROO®, RO® where R is alkyl
or hydrogen. The propagation steps of radical reaction
lead to the formation of non-radical products or to the
formation of new radicals.

Toluene, for example, forms benzyl radical during the
Fenton reaction in the first step:

PhCH; + HO® — PhCH; + H,0 8)

PhCHy, radical reacts with oxygen as follows:
PhCH; + O, —» PhCH,00"* 9)
2 PhCH,00* — PhCH=0 + PhCH,OH + O, (10)

Similarly, the formation of new radical intermediates
is a part of all radical chain processes, €. g.:

ROO" + R;H — ROOH + R; (11)
RO" +R,H - ROH +R; (12)

The rate constants for the reaction of hydroxyl radi-
cal and organic compound are generally obtained by
pulse radiolysis or photochemically [27]. Thus,
hydroxylation and epoxidation are principal reactions of
aromatic and olefinic compounds. In the case of ben-
zene, for example, the adduct of hydroxyl radical with
the aromatic ring is formed in the first step, and phenol
is arisen as the final product. Strong oxidation conditions
lead to the mineralization of organic substrate, i.e. for-
mation of CO,, H,O and mineral acid or salt.

The chemistry of hydroxyl radical and ferryl is very
similar in final product composition and, in addition,
ferryl reacts with water to produce also hydroxyl radi-
cals:

FeO?" + H,0 — Fe* + HO™ + HO®  (13)

This is a reason why, in fact, we do not be able to
identify correctly all sources of hydroxyl radicals. But it
is not, strictly speaking, the reason for rejection of hy-
droxyl radical formation in Fenton reaction. The author
holds the view that in some cases the hydroxyl radical
is produced and, in another conditions, the ferryl inter-
mediate takes part in Fenton reaction. As a general rule,
the initial oxidation of the substrate by the Fenton oxi-

Vigkna a textil 8 (3) 190-194 (2001)

dant generates another radical and thus sets up
a sequence of radical reactions. Each step can poten-
tially be influenced by components of the Fenton sys-
tem. In addition, the relative importance of the different
oxidation mechanisms depends on how the iron is
chelated and on what substrates are present [16]. Thus,
we must conciude that identifying the oxidizing interme-
diates formed via the Fenton reaction is quite impassi-
ble task, and it is almost impossible to decide whether
an HO® radical is formed rather than an iron in a higher
oxidation state such as FeO*" [15].

Among the modifications leading to the increase in the
yield of classical Fenton reaction they should be men-
tioned photo-Fenton reaction.

2. Photo-Fenton reaction

Photochemical advanced oxidation processes are
above all based on the in situ generation of HO® radi-
cals by various systems such as Fe?'/H,0,/UV, H,O,/
UV, 04UV, O4/H,0,/UV, TiO,/UV, and sonochemical
system [3,6]. Here again, the resulting organic radicals
react with oxygen to initiate a series of degradative oxi-
dation reactions that ultimately lead to mineralization
products, such as CO, and H,0 [1,6].

Currently, many commercial AOPs methods utilize
the UV photolysis of H,O, to produce HO® radicals:

H202 +hv - 2 HO® (14)

This reaction has a quantum yield of ~ 1.0, but H,0,
absorbs UV radiation significantly only at wavelengths
below 300 nm. For contaminated waters that absorb
strongly in this region, there is a need for an AOP than
can generate HO® radicals with near UV (300—400 nm)
or even visible light ( > 400 nm). Such a system would
also have application using solar radiation as the light
source. There are several photochemical processes
involving iron compounds and hydrogen peroxide that
provide alternative ways of generating hydroxyi radicals,
such as photo-Fenton reaction.

Photo-Fenton reaction and its modifications lead to
the considerable improvement of destruction of organic
pollutant. The photo-Fenton reaction is based on the
parallel utilization of the Fe(ll), Fe(lll)/H,O, reagent with
near-UV and visible light [28,29].

Itis also known, for example, that system Fe*'/UV in
water can oxidize organic compounds at acidic pH
[30,31]. The agent responsible for these reactions is
again hydroxyl radical formed by the photochemical
reduction of Fe(OH)?* complex, which is predominant
species at pH values 3 to 5 [27,32]:

Fe(OH)*" + hv — Fe? + HO"® (15)

This is a wavelength dependent reaction and the
quantum yield of formation of hydroxyl radical/Fe?* ion
decreases with increasing wavelength. For example,
the quantum yield of HO® formation is 0.14 at 313 nm
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and 0.017 at 360 nm [31]. In addition to hydroxyl radi-
cals in this reaction, the photogenerated Fe*" can par-
ticipate in the Fenton reaction, generating additional
hydroxyl radicals. Similarly the formation of H,O, by the
mechanism summarized in the next scheme, can accel-
erate the rate of destruction of organic pollutants:

Fe?* + 0, » Fe¥ + O;” (16)
205, +2H" -5 H,0, + 0, (17)

The other way of photoreduction of Fe** to Fe?" is
photodecarboxylation of ferric carboxylate complexes.
It is known that Fe®* ions form stable complexes and/
or associated ion pairs with carboxylates and poly-
carboxylates. These complexes are photochemically
active and generate ferrous ions on irradiation accord-
ing to equation:

Fe(RCO0)* + hv — Fe*" + CO, + R* (18)

The radical R® can react with oxygen and degrade
further. Generated Fe?* can in turn react with H,O, in
Fenton reaction. Carboxylate are formed during the
photocatalytic oxidation of organic substrates, thus
photodecarboxylation is expected to play an important
role in the treatment and mineralization of organic mol-
ecules. The occurrence of photodecarboxylation reac-
tions has been demonstrated [29,33,34] and their sig-
nificance in the aquatic environment has long been
recognized. Photodecarboxylation play crucial role in at-
mospheric water chemistry and is responsible for the
formation of hydrogen peroxide in cloud and rain waters
[35,36].

It is known that Fe*—complexes show high absorp-
tion bands in the UV-VIS region up to 500 nm. The
quantum yield of photoreduction in reaction (18) varies
with different carboxylate ligands. The ferrioxalate com-
plex Fe(C,0,)5 is the best known and most widely stud-
ied example of Fe(lll) — polycarboxylate complexes.
This complex play important role in cloud and rain wa-
ter chemistry [36]. Most of the proposed mechanisms
for the production of hydrogen peroxide in the aqueous
phase involve the single-electron reduction of molecu-
lar oxygen to form the intermediate superoxide radical
anion and its conjugated acid the hydroperoxyl radical
HOO®.The subsequent disproportionation of HOO®
leads to H,O, and O, formation:

2 HOO® — H,0,+ 0, (19)

The photachemistry of Fe(lll) — oxalato complexes
has been widely studied, particularly in connection with
UV and visible chemical actinometry. The absorption of
a photon by ferrioxalate complex results in an electron
transfer from a complexing oxalate ligand to the cen-
tral ferric ion, producing a ferrous ion and an oxalate
radical anion. The oxalate radical anion could reduce
a further ferrioxalate complex. In the presence of oxy-
gen, however, the oxalate radical anion would react
with O, to produce O~ in dilute solutions and further
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O, react with H" (pH ~ 3) to form H,0, as the final
product:

Fe(C,0,)5 +hv — Fe(ll) + 2C,07 + C,0;~  (20)

C,0;™ +Fe(C,0,)5 — Fe(ll) + 3C,0Z +2CO, (21)

Cgog;- e C02 + CO2._ (22)
C,0;7/CO;™ + O, — 2 CO,CO, + 05~ (23)
02._ +H" > 2HOO® —» H202 + 02 (24)

The ferrous ion formed in reaction (20) and (21) can
react with H,O, and generate hydroxyl radicals. Thus
the photolysis of ferrioxalate in the presence of hydro-
gen peroxide provide a continuous source of Fenton
reagent. By this way, generated hydroxyl radicals can
react with and oxidized organic substrates present in
environmental waters such as surface waters, cloud
water and rain droplets. This very effective system has
been used for the destruction of various organic pollut-
ants in water. Itis interesting to note that ferrioxalate has
a high molar absorption coefficient for wavelengths
above 200 nm, absorbs light strongly at longer
wavelentgths (up to 500 nm) and generates hydroxyl
radicals with a high quantum yield. Other carboxylate
and polycarboxylate complexes of Fe(lll) may not have
spectral characteristics similar to those of ferrioxalate,
and generally have much lower and wavelength de-
pendent quantum yields as compared to ferrioxalate
[37].

The UV-vis/Fe?*'/H,0, (photo-Fenton) process has
been shown to be more efficient than the UV/H,O, proc-
ess and other AOPs processes. But the data indicate
that in nearly all cases, the new UV-visfferrioxalate/H,O,
process (modified photo-Fenton reaction) has a much
higher efficiency than does either the UV-vis/Fe(l1)/H,0,
process (photo-Fenton reaction) or the UV/H,0, proc-
ess. We can conclude that this new process is very ef-
ficient and useful for the treatment of moderate to highly
contaminated waters with similar degradation efficiency
for Hg lamp [38] or solar light [39]. Nevertheless, the
solution pH plays a very important role in the process
of photodegradation since in the narrow range of pH
2.5-2.8, highest photodegradation rates are obtained.
Another improvement was reached by using of multiple
additions of H,0, during the photodegradation process,
so that the hydroxyl radicals were continuously gener-
ated in the system [39]. However, the photodegradation
efficiency can be expected to improve, as during the
course of the day the sunlight intensity can reach 30 W
m2 for several hours (Brazil tropical region, the experi-
ments were performed in open air, exposing the vessels
to direct sunlight) {39].

3. Fenton - like reactions (FLR)

The term Fenton reagent is often used to describe
Fe(ll)/H,O, system. However, it is important not to ne-
glect the importance of other metals and other oxidants
which participate in analogous reactions (the so-called
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Fenton-like reactions, FLR). Numerous metal ions and
their complexes, in their lower oxidation states (e.g.,
Cu(h), Ti(llD), Cr(lly, Co(ll) ), were found to have the
oxidative features of the Fenton reagent, and, therefore,
the mixture of these metal compounds with H,O, were
named Fenton-like reagents [15]:

M™ + H,0, » M®* " + HO® + HO™  (25)

On the other hand, oxidants which can participate in
FLR reaction and substitute H,O, are, for example, all
organic peroxides and endoperoxides (ROOH, ROOR),
organic peroxy acids (R(O)OOH), hypochlorous acid
(HOCI), hypothiocyanous acid (HOSCN), peroxynitrous
acid (ONOOH), peroxynitric acid (O,NOOH), etc. FLR
reaction with metal ion and ROOH yields alkoxyl radi-
cal [40]:

ROOH + M™ + H* » M™* " + H,0 + RO" (26)

It was also argued that the reduction of lipid peroxides
by ferrous ions in the presence of epinephrine forms
HO® rather than RO® radicals [41]. When low valent
transition metal complexes react with peroxy acids,
a mixture of free radicals are formed:

RC(O)OOH + M™ — (RCOO)M™* " + HO"® (27a)
— RC(0)0* + M(OH)™  (27b)

The relative contributions of the two pathways depend
on the nature of the reactants, solvent used, etc.

The hypochlorous acid equivalent is another FLR
potential source of hydroxyl radicals:

Fe®* + HOCl — Fe* + HO® + CI” (28)

It has been showed [42] that reaction of an iron(li)
complex, Fe(CN)gs~, with HOCI did hydroxylate ben-
zoate, although the apparent yield of hydroxy! radicals
was not quantitative, so reaction (28) may not be the
only reaction occurring. Importantly, the rate of reaction
between Fe(CN)s~ and HOCI was about three orders of
magnitude faster than that with H,O,. The choice of
iron(ll) complex was dictated by its stability over the pH
range of interest, which enabled demostration that
HOCI, rather than OCI™, was the reactive species. Simi-
larly, it is well known that peroxynitrous acid (ONOOH)
is a strong oxidant and it is possible to substitute H,O,
in FLR reaction:

Fe?" + ONOOH — Fe* + HO® + NO;  (29)

The optimum pH is ~ 3, and the system of H,O,/
ONOOH/Fe? is a new AOP degradation process. In
acidic conditions, HNO, formed in reaction (29), will be
again oxidized by present H,O, to the peroxynitrous
acid:

HNO, + H,0, — ONOOH + H,0 (30)

Given system has a great importance in biology, for
example, in some defense reactions and, unfortunately,
in some pathological processes [43,44]. Reactive oxy-
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gen and nitrogen species (RONS) play a fundamental
role in biosystem. Fenton reaction and Fenton-like re-
actions belong to the basic biological processes that
produce RONS species [45,46]. On the other hand,
oxidative power of mentioned systems is of a greatim-
portance for the wastewater treatment.

4.Conclusion

As follows from this article, Fenton reaction partici-
pates in many branches, above all in biology and in
environmental science. Utilization of these reactions in
water treatment is perhaps the most important practical
application. It need not be emphasized that chemistry
can help by investigating the model reactions in both
these fields. By learning more about the kinetics and
mechanisms involved in these reactions, we may be
able to control the pathological consequences of Fenton
chemistry in biology and, on the other hand, better uti-
lized these reactions for wastewater treatment.
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DYEING OF CELLULOSE TEXTILE MATERIALS WITH
MONO- AND POLYFUNCTIONAL REACTIVE DYES.

Georgieva, A., Pishev, A.

University of Chemical Technology and Metallurgy — 1756 Sofia, 8 KI. Ohridski Bivd.

Introduction

The monofunctional reactive dyes are generally used
for dyeing of cellulose textile materials. In 1980 reactive
dyes with more than one reactive group were created.
They find growing application. These are the
polyfunctional dyes. They possess a number of advan-
tages, one of which is the higher degree of the dye fix-
ing. Some shortcomings of the individual reactive group
in the monofunctional dyes have been avoided. For
example, by combining the alkali-stable phluortriazine
or monochlortriazine group with the acidstable vinil-
sulpho group good resistance in a wide pH-interval [1]
has been achieved. It is interesting to compare the
dyeability of cellulose textile materials with monofunc-
tional and with polyfunctional dyes.

The purpose of this paper is to make a comparative
investigation of the monofunctional Drimaren K and
polyfunctional Drimaren CL reactive dyes (manufac-
tured by Clariant) with regard to their dyeability and
resistances, obtained on the cellulose textile materials.

Experimental

The dyeing is performed on beforehand bleached
cotton fabric. The methods and recipes used are ac-
cording to sources (2,3).

The methods used for dyeing by dyes Drimaren K are:

1. Method of fixing with sodium carbonate

2. Method of fixing with sodium carbonate and sodium

base

3. Method of short dyeing bath at 30 °C

4. Method “All-in”

5. Method of fixing with small amount of sodium car-

bonate at 60 °C

6. Method “pad-roll” with 3 hours duration of the roll

The last method is not recommended by the manu-
facturer for dyeing with Drimaren K dyes. We use it for
comparison.

The methods used for dyeing with Drimaren CL dyes
are:

1. Method of fixing with sodium carbonate and sodium

base at 60 °C

2. Method “pad-roll” with 24 hours duration of the roll.

The dye concentration is 1.5 %when using periodic
methods and 15 g/l when using the pad-roll method.

The remission of the dyed samples is determined on

Vlakna a textil 8 (3) 195-197 (2001)

a “Specol” spectrometer with an Rd, appliance and on
this basis the function of Kubelka-Munk K/S is calcu-
lated. The latter is a measure of the depth of colour of
the dyed textile material and an indirect indicator of the
amount of dye fixed on it. The value of A (K/S) % is
calculated by means of the following expression.

In this expression A (K/S) % is the increase of the
Kubelka-Munk function against the comparison sample.

A (KIS) = {[(KIS) — (KIS)ol/ (K/S)o} < 100

(K/S) is the value of the Kubelka-Munk function for a
sample, dyed by means of the method defined. (K/S),
is the value of the Kubelka-Munk function for the com-
parison sample.

The fastness to wet processing such as washing
60 °C), perspiration (45 °C), and wet rubbing has been
determined.

Results and Discussion

The values of K/S are shown in table 1. For each of
the dyes, the method, which gives the lowest depth of
color, is marked and this sample is accepted to be a
comparison sample. The value of A (K/S) % is calcu-
lated against this sample.

The general estimation of the results about the effective-
ness of the dyeing methods with dyes in question deter-
mines that the highest depth of color is achieved by dye-
ing method No2 with fixing in the presence of alkaline
agents sodium carbonate and sodium base. By this index
Method No2 outperforms the rest of the methods.

Data shows that the pad-roll method should not be
recommended for dyeing with Drimaren K, especially
with blue dyes. For these dyes, the best method is
method No2.

With dyes Drimaren goldgelb k-2 R and Drimaren br.
Rot K-4BL the lowes depht of color is obtrained when
using method No4 (All-in).

Our preliminary investigation shows that these two
dyes have lower fastness (resistance) to hydrolysis as
compared to the rest of the studied Drimaren K dyes.
This fact can be explained with the All-in method where
alkaline agents are applied in the beginning of the dye-
ing process, which is less suitable in this case. Only for
Dye Drimaren rot K&R using the No2 method is not
appropriate. It is ineteresting that for this dye good re-
sults are obtained with the pad-rolt method.
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Table 1 Kubelka-Munk function values

Type of Dye Method of Dyeing

No 1 2 3 4 5 6

1 Drimaren goldgelb K-2R 9.020 10.130 6.180 5.70 6.730 8.12
2 Drimaren br.rot k-4B 2.64 3.410 2.77 2.11 2.64 2.41
3 Drimaren rot K-7R 1.868 1.245 2.110 1.662 1.795 2.640
4 Drimaren blau K-7B 2.300 2.410 2.110 1.542 2.110 1.245
5 Drimaren br. Blau K-B 0.987 1.486 1.053 0.987 0.987 0.926
6 Drimaren marineblau K-2B 4,930 6.180 4.600 5.700 5.700 1.795
1 Drimaren gelb CL-36 1.125 4.600

2 Drimaren gelb CL-R 4.480 7.500

3 Drimaren orange CL-3R 3.230 5.210

4 Drimaren rot CL-4B 1.156 0.509

5 Drimaren blau CL-R 1.067 2.240

6 Drimaren marineblau CL-R 5.290 11.520

The dyeing methods for dyeing with Drimaren K dyes
can be further arranged depending of the depth of color.

In second place is Method No3-method of short dye-
ing bath, where dyeing duration is 30 minutes shorter,
temperature is 10 °C lower , the quantity of the sodium
base is increased by 1 ml/l with respect to method No2.
In this order follow methods No1, No5, No4 and No6.

Obviously the type and quantity of the fixing agent, the
dyeing temperature as well as the specific type of the
chromophore and auxo-chrome groups of the Drimaren
K dyes with identical reactive groups (phluorchlor-
pyrymidine) greatly influence the degree of fixing.

The polyfunctional Drimaren CL dyes possess three
types of reactive groups — vinylsulphogroup, phluor-
chlorpyrymidine gropu and chlorthriazine group.Data in
table 2 shows that by using the pad-roll method these
dyes perform significantly better. In this case most of the
investigated dyes give an average value of A (K/S) %
about 100% as compared to the periodic method.

After a general assessment of the resuits it was found
out that the fastness to wet processing is good for both
the Drimaren K and Drimaren CL dyes. In the Drimaren
K series, the highest fastness to washing is achieved
with blue dyes Drimaren blau K-2RL and Drimaren br.
Blau K-BL for all of the dyeing methods used. The fast-
ness to washing for Dimaren marineblau K-2B is by 1/2
to 1 degree lower and the lowest degree is reached with

Table 2 Increase of the Kubelka-Munk function, A (K/S) %

method No5 when fixing occurs with a little amount of
sodium carbante added. Obviously, for fixing of this dye,
greater quantities of alkalie are needed. The fastness
to washing of the samples dyed with rot dyes is 1/2
degree lower than the maximum value obtained.

The blue polyfunctional Drimaren CL dyes also exhibit
better fastness to washing as compared to the rest of
the dyes. Drimaren gelb CL-R also shows high values.
For the rest of the dyes the fastness to washing is by
one degree lower, but is also quite satisfactory.

The fastness to perspiration for Drimaren K and
Drimaren CL dyes is almost the same. The blue Drimaren
K dyes show a high degree of fastness again. Relatively
lower is the fastness of Drimaren gold gelb K-2R (method
No4) and of Drimaren rot K-7B (method No2).

Drimaren CL dyes show very good fastness to perspi-
ration with the exception of Drimaren Gelb CL-3G-lower
by one degree.

The fastness to wet rubbing of the samples dyed with
Drimaren K is 1/2 to 1 degree lower than the fastness
to washing and perspiration (for Drimaren marine blau
—ven two degrees). Generally the fastness to wet rub-
bing us higher for Drimaren CL dyes as compared to
Drimaren K.

The fastness of color obtained by the method of fix-
ing of Drimaren K dyes with sodium carbonate and so-
dium base, where the highest value of depth of color is

Type of Dye Method of Dyeing
No 1 2 3 4 5 6
1 Drimaren goldgelb K-2R 58.25 77.72 8.42 0 18.07 42.46
2 Drimaren br.rot k-4B 25.12 61.61 31.28 0 25.12 14.22
3 Drimaren rot K-7R 50.04 0 69.48 33.49 4418 112.05
4 Drimaren blau K-7B 84.74 93.57 69.48 23.86 69.48 0
5 Drimaren br. Blau K-b 6.59 60.48 13.71 6.59 6.59 0
6 Drimaren marineblau K-2B 174.65 244.29 156.27 217.55 217.550
1 Drimaren gelb CL-3G 0 308.89
2 Drimaren gelb CL-R 0 67.41
3 Drimaren orange CL-3R 0 38.00
4 Drimaren rot CL-4B 27.11 0
5 Drimaren blau CL-R 0 109.93
6 Drimaren marineblau CL-R 0 117.77
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Table 3 Fastness to wet processing

Method Washing Perspiration Wet Washing Perspiration Wet Washing Perspiration Wet
60 °C 45 °C rubbing rubbing 45 °C rubbing 60 °C 45 °C rubbing
Drimaren goldgelb K-2R Drimaren br.rot k-4B Drimaren rot K-7R
1 5/4-5 5/4-5 4 5/5-4 5 4-5 5/5-4 5/5-4 4-5
2 5/4 5/4-5 4 5/4-5 5/4-5 4 5/4-5 5/4 4
3 5/4-5 5/4-5 4-5 5/4-5 5/4-5 4 5/4-5 5/4-5 4
4 5/4 5/4 4-5 5/5-4 5/5-4 4 5/4-5 5/4-5 4
5 5/4-5 5/4-5 4-5 5/5 5/5-4 4 5/4-5 5/4-5 4-5
6 5/4-5 5/4-5 4-5 5/4-5 5/4-5 4 5/4-5 5/4-5 4
Drimaren blau K-7B Drimaren br. Blau K-B Drimaren marineblau K-2B
1 5/5 5/5 4 5/5 5/5 4-5 5/4-5 5/4-5 3
2 5/5 5/5 4 5/5 5/5 4-5 5/4 5/4-5 3
3 5/5 5/5 4 5/5 5/5 4-5 5/4 5/4-5 3-4
4 5/5-4 5/5-4 4-5 5/5 5/5 5 5/4-5 5/4-5 3
5 5/5 5/5 5-4 5/5-4 5/5 5-4 5/3-4 5/4-5 3
6 5/5-4 5/5 4-5 5/5 5/5 4-5 5/4 5/4-5 4-5
Drimaren gelb CL-3G Drimaren gelb CL-R Drimaren orange CL-3R
1 5/4 5/4 5-4 5/5-4 5/5-4 5-4 5/4 5/4-5 4
2 5/4 5/4 4-5 5/5 5/4-5 4-5 5/4-5 5/4-5 4
1 5/4 5/4-5 4 5/5 5/5 5-4 5/5 5/5 4-5
2 5/4 5/4-5 4 5/5 5/5 4-5 5/4-50 5/4-5 3

obtained, can be deemed one of the best with very lit-
tle exception: for Drimaren goldgelb K-2R —fastness to
washing, for Drimaren rot K-7B — fastness to perspira-
tion and for Drimaren blau K-2R- fastness to wet rub-
bing. For the above-mentioned dyes the values are just
one degree lower than the maximum values obtained.

Conclusion

It has been determined that of all six methods for dye-
ing of cellulose textile materials with monofunctional
Drimaren K dyes, proposed by the Clariant company,
most appropriate with respect to depth of color and fast-
ness to wet processing is the method of fixing with so-
dium carbonate and sodium base at 40 °C. Of the two
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methods recommeded for dyeing with Drimaren CL
dyes, the pad-roll method gives better results.

It has been found that the blue Drimaren K dyes (with
the exception of Drimaren br. BlauK-3), as well as the
blue Drimaren Cl dyes show a better depth of color than
the comparison samples (pad-roll method).

The fastness to wet processing of Drimaren K and
Drimaren CL dyes is very good and their performance
satisfies consumer requirements.
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COURSE OF VARIANCE-LENGTH CURVES OF ROTOR
SPUN YARNS COMPARED WITH CARDED RING SPUN
YARNS

Cihlarova, E.

Technical university in Liberec, Department of mechanical technologies Czech republic

1. Introduction

The importance of yarn quality (especially its irregu-
larity) is recently still increasing. To ensure the yarn
production in required quality is necessary to monitor
whole production of yarn also from view of its irregular-
ity. The evaluation of the control data and the consecu-
tive feedback play an important role in the control of ir-
regularity. By that feedback interventions are
undertaken in order to reduce its value. Still only little
used variance-length curve transcribes an influence of
the particular technological levels on yarn quality.

2. Variance - length curve

The variance — length curve indicates a dependence
of the outer irregularity on the length of the fibrous prod-
uct section. The outer irregularity describes weight vari-
ability between the section length ¢.

This curve can be displayed by USTER — TESTER il
(IV) apparatus.

2.1.Evaluation of the variance-length curve

The evaluation of the variance-length curve consists
in comparing this curve with the limit variance-length
curve, in length of section determination in which the
irregularity arise and in successive identification of
machine inserting this irregularity into yarn. The limit
variance-length curve determination is referred to [1] .
Whatever breakage of the real variance-length curve
characterises the change of the irregularity. The break-
age up is failure of regularity; the breakage down is
improvement of regularity (e. g. by regulation). By vir-
tue of the section length in which the breakage occurs,
the machine causing the change of irregularity can be
identified by the method of Grosberg — Malatinsky. This
method supposes the biggest irregularity origins in the
short segments. The length of these segments is lim-
ited by so called “reference length”. If the basic refer-
ence length is multiplied to corresponding drafts, the
length appropriate to given technological level will be
obtained.

If the breakage of the variance-length curve is on the
length L;, it can be said (by the method of Grosberg -
Malatinsky) that i-th machine in technology (order coun-
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ter current flow of fibres product) has a negative influ-
ence on irregularity.

These processes of evaluation of the variance-length
curve known from 50" years have been constructed for
classical cotton and woollen technologies. However,
these technologies are characterised by the gradual
drafts. The rotor-spinning machines work on the differ-
ent principle comparing with the classical ring spinning
machines. This principle does not consist in the gradual
refinement but in combination of the super draft and the
thickening by the cyclic doubling (Fig. 1 ). In the sepa-
rating device of the rotor spinning 0-1 the enormous
refinement (from sliver to separate fibres) is produced.
The reverse thickening of fibres to fibrous flow follows
on the collecting surface of rotor 3 after this refinement.
Itis not in accordance with primary intention of authors.
They have considered continuous draft. The question
is: what impact the rotor spinning system will has on the
variance-length curve, respectively how the particular
segments of the curve are formed.

3. Comparison compensatory efficiency of cyclic
doubling system and system of gradual draft

In conformity of knowledge about behaviour of cyclic
doubling system and system of gradual draft the mod-
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Fig.1 Partial drafts P of rotor spinning system —e.g.: Py, = 1,115.10%
P1o=1,12; Py = 4,1; Py = 5,1.107; Pp, = 0,95; 0 — feeding
device (sliver), 1 — zone of fibres transport by stripping roller
(fibrous flow), 2 — zone of fibres transport by air, 3 — collect-
ing surface (fibrous flow), P - collecting point (fibre band), 4 -
draw-off (yarn)
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ules of the grin function of both systems were deter-
mined [2], [3]. The module of the grin function expresses
the dependence of ratio amplitude harmonic compo-
nents in the output (fibre band, respectively yarn), and
in the input (fibrous flow, roving - in case of ring spin-

ning).

- Alim)
IF(/w)l———A1(’.w)

where |F(iw)| — module of grin function, A,(iw), A, (iw) —
amplitude of input, output signal.

(1)

3.1.Cyclic doubling system

The module of relative grin function of cyclic doubling
[2]:

) & 'sinw'N'u Smﬂ-N-U
. Av Ty 2 A
= = —= = 2
[Fav (o)l A A ‘ wo.N.u [ 7.N.u } @
Ti3 2 A

where |Fq(iw)] — module of relative grin function of cy-
clic doubling, A7 — relative amplitude of harmonic com-
ponent of fibre band fineness on the rotor collecting
surface, A; - relative amplitude of harmonic component
of fibrous flow fineness depositing on the collecting sur-
face, A,, A; — absolute amplitude of corresponding fi-
brous formations [tex], T,, T; — mean fineness of cor-
responding fibrous formations [tex], N — cyclic doubling
4 — wavelength [m], u — circuit rotor collection surface
[m], ® —angular frequency of harmonic oscillation.

By virtue of the module of relative grin function of cy-
clic doubling system was proved that this system sup-
pressed harmonic components of fibrous flow up to
wavelength:

A=4Nu (3)

In case of fibrous flow it is a sizable length. However,
in consequence of high draft (which occurs in the course
of sliver to fibrous flow transformation), the wavelength
of harmonic components of sliver decrease, what the
cyclic doubling system is able to balance. Maximum
wavelength in sliver is:

2 _4u

A= =
"R P

(4)
where A, — length wave in sliver, Py, — partial draft of
separating device, Pc — total draft of rotor spinning sys-
tem (P, = Py/N}.

Then: cyclic doubling system balances irregularity in
the short wave lengths with the exception of compo-
nents of wavelength: 1 = u; w/2; u/3; ... The irregularity
in the long wavelength is not worsening by cyclic dou-
bling system (Fig. 2).
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Fig. 2 Courses of module of relative grin function of draft system
F3(#) and module of relative grin function of cyclic doubling
system F4(1) commensurate with wavelength.

3.2.Gradual draft system

In this case the gradual draft system represents the
draft of ring spinning. The module of relative grin func-
tion of draft system:

Sinﬂﬁ
|F* ()= |p—FA
sinz—P

J1

(5)

where: |[F*(1)| — module of relative grin function of draft
system, ¢ —length of fibres [m], P — draft, 1 — wavelength
of irregularity harmonic component [m].

On the bases of course of module of relative grin func-
tion of drafting mechanism [3] have been found that
system of drafting mechanism intensifies irregularity in
the short wave lengths and does not worse irregularity
in the long wave lengths as cyclic doubling system does
(seefig. 2).

4. Experiment

The measurement of the irregularity was achieved on
the apparatus USTER-TESTER
IV. 100% cotton rotor spun yarns and carded ring
spun yarns were used. Rated yarn fineness: SOtex,
29,Stex, 20 tex. Mean cotton fibre fineness:
0,197 tex — yarn 50 tex
0,187 tex — yarn 29,5 tex
0,158 tex — yarn 20 tex
The obtaining of variance-length curves of both types
of yarns and their comparison was the aim of measure-
ment. Under mentioned graphs (Fig. 3) represent the
courses of variancelength curves of rotor and carded
yarns.

4. Conclusion

By the comparison of variance-length curves of rotor
spun yarn and carded ring spun yarn was found, that
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Fig. 3 Variance-length curves of rotor spun yarns (BD) and ring spun yarns (PDS) fineness SOtex, 29,Stex, 201ex;VCV — outer irregularity
of yarn [%], L — length of yarn section [m].

rotor spun yarns have lower irregularity then carded
yarns. It is generally true. Furthermore, the variance-
length curves of rotor spun yarns assign faster decrease
on the length sections 0,01-0,1 m and 10-50 m then
variance-length curves of carded yarns. Faster de-
crease of irregularity on section 0,1-10 m is most prob-
ably due to cyclic doubling. That is why the cyclic dou-
bling system balances the irregularity on the short wave
length as indicated above. The decrease on the length
10-50 m is probably due to control in the carded ma-
chine .

The aim of this contribution was refer to differences
in course of variance-length curves on the basis of dif-
ferences of structure of the draft on rotor spinning ma-
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chine compared with ring spinning machine. The meas-
urement results show that the difference of draft struc-
ture is proj ected to the transformation regularities, by
which the variance-length curve of resultant rotor spun
yarn is created. The aim of the next research is to find
those transformation regularities, to effectively use the
variance-length function for the evaluation of whole
technology of rotor yarn production.

Literature
[1] Technical literature of firm Zellweger Uster
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PLISSEE EFFECT ON MESHED WOVENS

Sodomka, L.

TU Liberec, Halkova 6, 46117 Liberec 1, CZ

In the paper the plissee deformation of the meshed wovens has been studied. The meshed
wovens have been prepared using the polymer and metal monofilament. After the deformartion
on the dynamometer the plastic deformation befor the crack is occuring. The mechanical shock
after the woven fracture is appearing and the resulting form of the woven is beefing changed into
the pleated woven. The theory of this effect has been proposed.

Im Artikle eine neue Erscheinung fist beobachtet warden. Diese Erscheinung wird als Faltung-
serscheinung genannt. Uie Gewebebaende Bind im Dymanometer gespannt and nachgezogen.
Nach der plastischen Deformation and Gewebezerreissen, der Gewebeband wird gefalted and
viele Steife senkrechte zur Ziehungsrichtung. Die Entstehung diesen streifen and ihre Theorie
Bind varleschlagen warden.

V ¢lanku je popsan novy jev, nazvany pliseé jev, ktery vznikne pfi deformaci sitovych tkanin,
které jsou utkany z elementarni polymerovych nebo kovovych vidken, ktera vykazuji pfed pretrhem
plasticitu. Efekt spociva v tom, Zze kolmo na smér pusobici sily dojde ke skladani tkaniny v pravideiné
pasy, takze tkanina je plizovana. Délka skladu je uréena rezonanéni frekvenci jako Fourierovy
slozky mechanického napétového pulsu. V ¢&lanku je uveden i mechanismus a teorie vzniku

pliseé jevu.

1. Introduction

Although the woven fabrics are having very long his-
tory, the most of their rules of law have been appeared
in the 20th hundred. The quite general model of the
wovens is doing not exist up to date, which could not
only to explain the complex behavior of the woven fab-
ric but also to predict its properties and behavior under
the different external mechanical loadings. In the paper
the quite new effect under the tension loading on the
dynamometer called plissee effect, has been observed.
This effect has been appeared only on the meshed
woven fabrics and not on the yarn woven ones. In this
short contribution the plissee effect has been described
and the elementary theory of its explanation has been
proposed.

2. Experimental facts

At the study of the mechanical properties of the wo-
ven fabrics the elasticity moduli have been measured
on the dynamomater Textenser. The centre of interest
has been as yarn as well as meshed wovens. In the
yarn wovens the cotton yarn have been used in the
meshed wovens the silon and metal bronze fibres of the
different diameter have been applied. From the meshed
woven the bands of the dimension 10 mm x 90 mm from
the the bronze and nylon fiberes have been prepared.
The ends of the 10 mm have been adjusted through the
paper cover to the pulling them to the clamps of the
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dynamometer. The length for loading has been thus L =
70 mm.

The loading of the probes has been made up to the
band strength.

The loading force F on the elongation AL for the metal
meshed wovens is on the fig. 1. The corresponding
strength are Fg; =32,4 N, Fg, = 32,0 N, Fg3 = 32,4 N.
The same has been done with the nylon filaments in the
meshed wovens of the type 100 TGT and the curves are
being on the fig. 2. The F= F(AL) curves for the cotton
multiwaved woven is being on the fig. 3. On the meshed
woven textile the so called plissee effect has been ob-
served. What is being meant with plissee effect? On the
woven band there have been appeared the folded
bands perpendicular the the loading direction. Its length
has been moved from three to five millimetres. On the
bands of the yarn loaded wovens the plissee bands
have not been shown. The plissee effect on the meshed
wovens is quite new effect which has not to these days
been observed. The folding mechanism is shown on the
fig. 4.

3. Theoretical explanation of the plissee effect

In the loaded meshed woven textile the filaments are
being begun to plastically deform, to soften and to flow.
When the rupture of this band is following, the shock
wave is being generated for which the clasping length
L the wave resonator is being created. The shock pulse
is being after the Fourier transform decomposed to the
frequency spectrum. The resonator is being chosen this
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Fig. 1 The workcurve diagram F = F(AL) of the bronze meshed wo-
ven band.

Fig. 2 The workcurve diagram F = F(AL) of the nylon meshed wo-
ven Nyboldt 100 TGT band.
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Fig. 3 The workcurve diagram F = F(AL) of the multiwave cotton,
cntis, plain woven.
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Fig. 4 Folding mechanism, schematically.
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one, which the resonance conditions is being fulfilled.
These conditions can be expressed in the following re-
lations:

L=nA2,Av=v,I=X AL=nl2
and/ = 2L/n, v = v/l = (E[p)0,5/! 1)

where %, and v the resonance wave length and fre-
quency respectively are, / is plissee band length, v is
wave velocity in the material and n is the whole number
called the order of the resonance. If on the resonance
length L the 18 plissee bands have been calculated with
its lengths 4 mm, then the resonance frequency v can
be estimated. When it is for the velocity v its quantity
from the tables are being taken for bronze approxi-
mately 3 000 m/s and for nylon 2 700 m/s thus for the
resonance frequency the value 750 kHz for bronze fila-
ments respectively 900 kHz for nylon filaments in the
meshed wovens is being resulted. The plissee effects
in the yarn wovens have not been appeared. This can
be explained through the fact that in the yarn woven the
plastic deformation in the fibres is not being occurred.

For the detailed understanding of plissee effect the
further work have to be done.

Plissé efekt pozorovany na
sitovych tkaninach

Sodomka, L.

TU Liberec, Hallcova 6, 461 17 Liberec 1, CR

Pri deformacich sitovych tkanin vytvofenych z poly-
merovych nebo kovovych filamentd, byl pozorovan
zvlastni jev, ktery byl nazvan plisee efekt. Spociva v
tom, Ze pri deformaci vzorkd ve tvaru paskd na dynamo-
metrech, dojde po pfetrhu k vytvoreni skladanych ¢asti
tkanin, ktera pfipominé plizované textilie. Jev byl pozo-
rovan pouze na monofilovych tkaninach z monofilovych
vldken a nebyl pozorovan ne tkaninach z piizi. Na
vzorcich byla mozne naméfit vzdélenosti skladanych
mist, které se periodicky opakuji.

Vyklad tohoto jevu je zalozen na téchto skutecnos-
tech. Pfi defornlaci dojde pfed pfetrhem k plastické
deformaci vlaken. Nasledujici pfetrh vyvola v textilii
mechanicky razovy puls. Ten se rozlozi na Fourierovy
slozky. Nejucinnéjsi z nich, kterd zplUsobi skladani
textilie v plizovanou vznikné jako rezonanc¢ni frekvence
na délce textilie mezi dvéma upnutimi, ktera ptsobi jako
rezonator. Je-li délka upnuti L, pak pro délku jedno-
tlivych sklad( / plati vztah L = n/, kde n je celé Cislo
urcujici fad rezonance. Mezi rezonanéni frekvenci v
a rezonanéni délkou A plati vztah: v = v/l = (E/p)*°/l, kde
E modul pruznosti v tahu, p je hustota filamentq,
v rychlost Sifeni zvuku ve filamentech.
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DYNAMIC AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE
REINFORCED THREADS AND THEIR ANALYSIS

Hurta, F.

Department of Cybernetics, Tren&in University, Studentska 3, SK-911 50, Trenéin, Slovak Republic.

In the polymer tyre treads, transport belts, cord-threads, wedge-shaped belts, etc., there are
the fibrous materials representing a half- component on which is loaded over all external dy-
namic stress. From this it follows that they participate by great measure to the quality of the final
products in rubber industry. In the last years in an area of evaluation the resine products and
input raw materials, always are more applied the dynamic methods analysing their demanded
properties. In this paper dynamic and mechanic measurements, using an new equipment, have
been made of the stress-strain of tyre threads represented by the polyamide and polyester sys-
tem. On the such measurements maybe evaluate the reinforcement ability of the tyre threads
and thus further enhance tire performance.

V plastoch pneumatik, dopravnych pésoch, kordoch, klinovych remenoch, atd. sa vlaknité
materidly zastipené ako hlavna zlozka, ktord odolava pdsobeniu dynamickych sil. Z toho vyplyva,
Ze sa podielaju velkou mierou na vysiednych viastnostiach vyrobkov. V poslednych rokoch sa
v oblasti hodnotenia gumarenskych vyrobkov a pouzivanych surovin stale viac uplatfiiujt metédy

analyzujuce dynamické vlastnosti.

1. Introduction

In the tyre industry and specially in rubber production
of the tyre pieces and transport belts among the vari-
ous tyre components the main constituent is the tyre
frame which is loaded by the ali external forces acting
on it. The frame consists from one or more textile inser-
tion pieces mainly polyamide, polyester or viskose. In
the final product these tyre compounds — threads rep-
resent over all roughly 11 % mass percent, but their
contribution to the quality of the final product is more
higher. The relationships between the visco-elastic
properties of tyre compounds and tyre performance
have been widely investigated. The relationships be-
tween the visco-elastic properties of tyre and loss
moduli of tyre compounds to tyre energy losses is very
important for new and more good-quality products.

The threads reinforced materials are loaded under the
dynamic stress at the higher temperature. Under the
influence of an external mechanical loading on a tyre-
products the changes manifest in their shape and di-
mensions, e.g. deform. The ratio between stress and
strain is a moduli of elasticity. The moduli of elasticity of
the threads are generally time dependent. This paper
describes laboratory measurements of the dynamic and
properties of tyre tread compounds and how it is pos-
sible to relate selected stress-strain parameters to fur-
ther enhance tire performance.

2. Experimental

Compounds and tyre performance have been widely
investigated. The visco-elasticity is defined as a time-

Vidkna a textil 8 (3) 203-205 (2001)

dependent property but mechanically perfectly revers-
ible component of the deformation which is governed by
the micro-Brownian movement of the atoms. Atoms in
condensed phases occupy equilibrium positions and are
vibrating about the minimum free energy wells. When
stress is applied, the atoms are displaced elastically
from their equilibrium position. The potential energy of
the system is increased and stored in a reversible man-
ner. On the removal of the stress, the atoms move back
to vibrate about their equilibrium position, and a corre-
sponding quantity of energy is released. Superimposed
on this elastic deformation is the time-dependent, ther-
mally activated plastic deformation. Plastic flow occurs
when the atoms move under the combined effect of the
applied stress and thermal vibrations into a new equi-
librium valley while breaking the previous bonds and
establishing new bonds. The higher the temperature,
the greater the vibrational amplitude, and the greater the
rate of moving into a new equilibrium atomic configura-
tion. When the stress is removed the atoms remain in
the new equilibrium valley, and a permanent local plastic
deformation results and deformation energy is dissi-
pated as heat.

Virtually all commercially available dynamic test
equipment uses sinusoidal deformation but the defor-
mations associated with a rolling tyre are not sinusoi-
dal. However, the visco-elastic properties measured
under sinusoidal deformation are fundamental proper-
ties of the material under test and as such should be
relevant to other modes of dynamic deformation. How-
ever if the stress in the threads changes periodically as
sinusoidal function in an adequately short time of over
one cycle and if the frequency of stress is high enough
the deformation will inevitably lag behind the applied
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Fig. 1 Plots of the stress ¢(t) and strain o(t) during cyclical loading;
£,,0, is amplitude of the total stress cycle and amplitude of
the total strain cycle, respectively; & the phase angle and ©
is the angular velocity.

stress field. Mathematically, we can express this as a
phase lag o in the strain displacement ¢(t) (Fig 1.).

in applying an sinusoidal stress field in compression
and extension then o(f) is given by

o(t) = o,sin ot (1)

and thus
g(t) = g.sin (ot — ) (2)

Here is amplitude of the total strain cycle and ampli-
tude of the total, strain cycle, respectively whose ratio
is linked by the relation

ol = E ©)

which defines the absolute dynamic modul E depend-
ing on the angular frequency and temperature, respec-
tively.

The stress and strain as real functions now we ex-
press as analytic functions of a complex variable

o = 0o, et 4)
and
£ =g, elet-9)
and at the same time

ole=E*=E +E (5)

where E* is the complex modulus of elasticity, E" is the
modulus of elasticity which is a measure of an ideal
elastic resistance of the threads against a mechanical
loading at the given condition, on the other hand, itis a
measure of the cyclical deformation work done on the
system over one cycle; while E” is the loss modulus—
is an imaginary part of the complex modulus E* which
is a measure of the mechanical losses, in another word,
periodic deformation work transforming on to the heat
over one cycle, in thermodynamics is known as a
dissipative energy.

3. Complex modulus determination

The dynamic moduli of the polymeric materials are
dependent on the structure, temperature and angular
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frequency. The measurements are performed at the
constant deformation frequency. Using the dynamic-
mechanical measurements we obtain the values of the
both parts of the complex modulus E as a function of
the temperature and time. On the basis of the absorp-
tion maxima of the heat distribution and on their inten-
sity and width we are able qualitatively to evaluate the
amorphous region and the degree of crystallinity and
also the degree of orientation of the investigated
threads.

A special role plays loss tangent which at the dynamic
deformation characterizes a ratio between dissipative
energy and to elastically accumulated energy by a sys-
tem at a given condition and gives an information about
heating of the cord-threads.

From the Fig. 2 can be observe that in the case of the
polyamide and polyester cord-threads at the tempera-
ture above 100 °C there is occurring some progressive
loading. A fatigue of the cord-threads manifests in the
change of the curve shape. Besides it can be obtained
also longitudinal temperature strain dependence of the
sample. Such measurement provides an information
about the dimensional stability of the cord-threads with
the increasing temperature (Fig. 3). On the other hand
the measurement performed on the polyamide threads,
covered by the rubber layer, shows an influence of the
technological factors. The loss tangent § is very sensi-
tive on the changes in material properties which mani-
fest in some heating during the dynamic loading. Nowa-
days such measurements will enable to tyre designer,
rubber and textile technologist, to predict with greater
certainty the effects on tyre energy losses of any
changes in tyre materials and will also give them more
guidance in formulating these changes.

4. Methods of measurement

Although a true understanding of the deformation of
crystalline and polymeric solids can be obtained only

e
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Fig. 2 Dependence of tg5 of the cord-threads as a function oFtcelam-
perature.
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Fig. 3 Plot of the dynamic extension of cord-threads versus tempera-
ture.

from the study of the molecular processes, mechanical
models are often used to help the single description
behaviour. Here, it has been used such approach. Clas-
sical measurements are in principle one-point. How-
ever, in this paper an equipment for the measurement
of polymeric samples was developed. The samples can
be formed by a tensile stress. A mechanical testing
developed method can provide information on stress-
strain courses in stretching, compression, bending,
shearing at various temperatures, frequencies, ampli-
tudes and during unlimited time. This progress was
achieved thanks to the system which is completely con-
trolled by a computer , therefore the reading and analy-
sis of data is very quick and comfortable. The block dia-
gram of the measuring equipment is shown in Fig. 4. By
the harmonic signal from the power amplifier is excited
avibrator. A core of the vibrator is created from the per-
manent magnet which deviates in the dependence on

Viakna a textil 8 (3) 208-205 (2001)
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Fig. 4 Block scheme of the complex modulus elasticity measurement

the value of the coil magnetic flux. On the recording of
the vibrator vibrations are used piezoelectric accelera-
tors fixed by help of the small permanent magnet. A sig-
nal is recorded by the two-channel analysator commu-
nicated with the personal; computer. By the presented
equipment, besides the already introduced measuring
program, moreover moduli elasticity of the various ma-
terials can be tested.
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ELASTICITY LIMIT OF WOOLLEN TYPE TWISTED YARNS

Radivojevic, D.", Stamenkovic, M.?, Stepanovic, J.?, Antic, B.2

"High technic textile school-Leskovac

2Faculty of Technology, Leskovac, Nis University
Email: draganr357 @ yahoo.com.

In the twisting, three different tension force intensities were used for each type of winded and
doubled yarns. On the basis of F—¢ curve, elasticity limits were defined of the analyzed twisted
yarns. Also determined were values of breaking forces and relative breaking elongation for all
registered tension forces, as well as force action to the elasticity limit and breaking.

Introduction

Paper is dealing with yarn twisting published so far,
have mostly analyzed yarn tension in certain segments
of its path, and factors that influenced it. Kothari has
analyzed the influence of a number of factors on yarn
tension force changes during twisting. One of the fac-
tors was yarn package radius change [1,2]. Results are
shown in table 1.

The second series of experiments concerned the ten-
sion in the yarn at the eye at the top of the balloon. He
used two yarn types 70 tex x2 and 70 tex x4, made from
3.3 dtex Courtele fibre, and the machine was operated
at two speeds, 8 900 and 5 850 min~' [1,2]. The data are
summarized in table 2.

Many papers have dealt with change of the balloon
shape and yarn tension force in the balloon. An impor-
tant contribution to this matter was given by research
workers at NCSU and Clemson university, who

Table 1 Variations in Tension before the Spindle [1,2]

analyzed nonlinear phenomenon in high-speed yarn
transport. Figure 1 shows the dependence of the yarn
eyelet tension on the balloon height for typical param-
eters (d,=4.5 and A = 0.966) [3,4,5,6]. Multiple solutions
occur at either a constant balloon height or a constant
yarn tension but with different yarn lengts. Figure 2
shows the balloon radius plotted versus z for h;= 6. The

Yarn lension »,/mv*

o 2 4 [ 8 10 13 14 18 18 20

Package Range of Yarn Tension Balloon Height H,/a
Radius at This Radius Fig. 1 Dependence of yarn tension on balloon height (d,= 4.5, A =
(cm) (g) (cN) 0.966) [3,4,5,6]
8.3 8410 78,98
7.0 9,11 88,108 . '
3.2 22,28 216,275 [twoand half . _oncand ha L,
2.8 24 31 235,304 \
2.5 26,33 255 324
2.0 32,24 314,431 SO08)
3
Table 2 Angle of warp and tension at the eye [1,2] & o . " . " . . ”
s Y T
Yarn Linear Spindle Angle of Mean tension :2 ? triple double single
Density speed wrap,f at the eye 8150\
(tex) {min™) (deg) (cN) | SRV N N/ A S
400 141.2 | ]
70 x 2 8900 100 135.3 o8
50 136.3 Ly 1 2 3 " s p p
280 99.0 2
70x4 5850 1 42(5’ gg'g’ Fig. 2 Balloon shapes (h,= 6, d, = 4,5, & = 0.966): (a, top) half bal-
. loons, (b, bottom) full balloons [3,4,5,6)
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Table 3 Breaking characteristics of woollen type twisted yarns [11]

Tt Fy € Fr €q Fsm* 0.5 Fsm 0.5 Fsm

(tex) (cN) (%) (cN/tex) (%) (cN) (cN) (cN/tex)
28 x 2 406.0 21.36 7.25 5.60 118.50 59 1.06
21 x 2 227.4 7.64 5.41 0.45 58.10 29 0.69
42 x 2 595.6 17.10 9.31 6.12 186.90 93 1.11
32x2 387.4 7.83 6.05 1.28 104.87 52 0.82

*Fsm - starting modulus for (e=1%)

balloon shapes divide into half (figure 2a) and full (fig-
ure 2b) balloons. Half and full balloons have a local
maximum and minimum radius at the package, respec-
tively [3,4,5,6,7,8,9,10]. The balloon name (half balloon,
single balloon, etc.) also reflects the number of loops
formed between the package and the guide eye. The
values of maximum radius for full and half balloons are
greater and less than 1, respectively. Thys, half balloons
can never be larger than the package diameter and can
only occur at the front edge of package [3,4,5,6,7].

Accurate yarn tension force positioning in the
processing procedures and its influence on yarn break-
ing characteristics, is a problem that is being intensively
worked on, and this paper is a part of the efforts to solve
it. A voluminous paper dealing with this problem was
published at CHEMNITZ Technical university. Breaking
characteristics of 65 yarns of various compositions and
various uses were examined. Values of breaking char-
acteristics of woollen type twisted yarns examined at
this University are shown in table 3 [11].

Elasticity limit is an important item in fibre and yarn
characteristics. It is determined on the basis of graphi-
cally interpreted force-relative elongation dependence.
It must be born in mind that textile fibres and yarns
made from them, as typical polymers bodies, have all
three rheological properties (elasticity, viscoelasticity

and plasticity), and that under strain all three types of
deformations happen simultaneously, but at different
speeds. Owing to that, textile materials do not have
Hook’s elasticity, since even slight strains cause re-
maining (plastic) deformations [12,13,14,15]. Therefore,
textile materials elasticity limit are very low, so Wegener
[183] defines elasticity limit as tension that after one
minute relaxation time does not cause deformation
greater than 0.1 %.

Material and examination methods

Woollen yarns from wool T-63 type spun by worsted
spinning process were used in this investigation. Three
yarn types of longitudinal mass 25, 23 and 21 tex were
spun. This yarn type is interesting, since woollen fibres
have an outstanding viscoelastic deformation compo-
nent and long relaxation times, which makes them sen-
sitive to tension in the twisting process.

In the winding process, all yarns were exposed to the
tension force of 20, 50 i 80 cN. In the twisting process,
three different tension force intensities were used for
each type of winded and double yarns. Tension force
was measured in free section after the first stable guide.
Yarn tension was measured with tensometer DTFX-200

Table 4 Registered values of tension force during twisting of yarns of 21 tex longitudinal mass

Tension force in winding (cN)

20 20 20 50 50 50 80 80 80
Tension force in twisting (cN)
42.7 45.7 49.2 40.6 43.0 46.8 36.3 374 38.9
Ftmax 47.4 56.3 51.4 46.7 52.9 53.3 41.3 41.9 44.3
Ftomin 36.4 40.7 46.2 34.3 38.2 43.1 31.4 35.0 33.7
Ftpic 51.6 99.5 58.3 53.2 58.0 68.2 43.6 45.4 47.5
SD 2.6 4.5 1.4 35 3.4 24 3.0 1.4 2.7
Table 5 Registered values of tension force during twisting of yarns of 23 tex longitudinal mass
Tension force in winding (cN)
20 20 20 50 50 50 80 80 80
Tension force in twisting (cN)
42.3 43.2 43.9 40.0 42.2 45.8 40.8 42.8 43.9
Ftmax 47.0 48.3 48.6 44.7 52.3 55.8 44.8 48.1 49.2
Ftoin 36.6 37.9 38.2 33.8 35.7 38.3 35.4 37.2 39.2
Ftoic 49.4 52.8 53.0 52.9 56.8 58.7 48.6 51.2 52.1
SD 2.3 2.2 2.5 2.6 3.3 3.2 2.6 2.2 2.7
Viakna a textil 8 (3) 206-210 (2001) 207
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type. Material was twisted on the twisting machine TSD
212 type with a balloon restrictor produced by “SAVIO”
firm. After the relaxation period of two weeks, breaking
mechanical properties of twisted yarns were examined.

Tables 4 and 5 show registered values of tension
force during twisting of yarn of 21 and 23 tex longitudi-
nal mass.

For the determination of breaking mechanical proper-
ties of twisted yarns, automatic dynamometer

Table 6 Twisted yarns 21 tex x 2 breaking characteristics

INSTRON was used. On the basis of F—¢ curve, elas-
ticity limits of the analyzed yarns were defined for all
registered tension forces.

Borders between the F—¢ curve mentioned areas
were bending points at which the curves changed its
slope. The curve slope represented in fact the curve
modulus at certain points. On the basis of the modulus
curve, force and relative elongation values at the twisted
yarns elasticity limit Fe (the second bending point of the
curve F(g), i.e. F'(g)=0). (figure 3) [15].

The actual breaking force action (A,) was determined
(by the adequate software) on the basis of the force-
elongation dependence curve, while diagram coeffi-
cients (£) were determined on the basis of the actual
and conditional breaking action. Action to the elasticity
limit (A,) of the analyzed yarns was also determined.
Percentage of force participation at the elasticity limitin
the breaking force also calculated.

Examination results
Fig. 4 shows collective curves F—¢ of twisted yarns

obtained by twisting yarns of 23 tex longitudinal mass.
The examination results of twisted yarns breaking

F’ F” Fy € Fsm* 0.5 Fsm 0.5 Fsm Fr A, 13

cN cN cN % cN cN cN/tex cN/tex cN mm

20 42.7 344.2 16.0 63.8 31.90 0.738 7.96 4398.1 0.798
45.7 340.6 16.0 63.1 31.55 0.737 7.96 4345.6 0.797
49.2 325.1 15.0 61.4 30.07 0.717 7.76 3886.8 0.797

50 40.6 315.2 15.0 60.5 30.25 0.715 7.45 3735.1 0.790
43.0 3141 15.0 60.0 30.00 0.708 7.41 3667.9 0.785
46.8 311.1 15.0 59.8 29.90 0.690 7.18 3639.8 0.780

80 36.3 300.5 14.0 50.8 25.40 0.600 7.10 3168.6 0.753
37.4 299.6 14.0 50.5 25.25 0.598 7.10 3163.2 0.754
38.9 294.2 14.0 50.3 25.15 0.590 6.90 3111.6 0.755

Fsm* — starting modulus for (¢ = 1%), F, — tension force in winding, F," — tension force in twisting

500
] o
1 =
400 - £
1 k7
. = $
L 300 (e - m—20cN-42.3cN
o ® 20cN-43.2cN
2 Ve = 20cN-43.9cN
i : +V¥—50cN-40.0cN
200 / % 50cN-42.2cN
» / + 50CN-45.8cN
o 80cN-40.8¢cN
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100 4 o +——80cN-43.9cN
o
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Fig. 4 Collective curve F—¢ of the twisted yarns 23 texx2 longitudinal mass.
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Table 7 Twisted yarns 23 tex x 2 breaking characteristics

F F’ Fo € Fsm* 0.5 Fsm 0.5 Fsm Fr A, 13
cN CN cN % cN cN cN/tex cNjtex cN mm
42,3 451.5 20.0 89.0 45.0 0.99 9.99 7287.2 0.807
20 43,2 449.6 19.0 88.8 44.4 0.98 9.96 6868.1 0.804
43,9 447 1 18.0 88.6 44.3 0.98 9.93 6422.1 0.798
40,0 435.0 18.0 88.2 44.1 0.99 9.80 6235.5 0.796
50 42,2 418.0 18.0 87.8 43.9 0.98 9.33 5960.4 0.792
45,8 411.0 17.0 87.2 43.6 0.96 9.06 5470.5 0.782
40,8 395.0 17.0 86.0 43.0 0.94 8.65 5245.7 0.780
80 42,8 393.6 17.0 85.0 42.5 0.92 8.52 5205.7 0.778
43,9 392.8 16.0 84.0 42.0 0.89 8.34 4877.0 0.776
Fsm* - starting modulus for (¢ = 1%), F, — tension force in winding, F,” — tension force in twisting
Table 8 Twisted yarns 25 tex "2 breaking characteristics
F’ F’ Fy € Fsm* 0.5 Fsm 0.5 Fsm Fr A, £
cN CN cN % cN cN cN/jtex cN/tex cN mm
243 562 26.2 98.0 49.00 0.990 11.35 12029.4 0.817
20 28,5 542 255 97.0 48.50 0.988 11.04 11029.6 0.798
34,7 528 247 96.0 48.00 0.996 11.00 10286.5 0.789
39,1 516 21.6 90.0 45.00 0.936 10.73 8671.3 0.778
20 40,2 512.6 21.2 89.5 44.25 0.925 10.72 9393.1 0.776
44,6 509.7 21.0 88.0 44.00 0.920 10.66 8220.4 0.768
28,6 492.2 20.5 82.0 41.00 0.861 10.34 7729.0 0.766
80 28,8 491.4 20.4 81.5 40.75 0.858 10.34 7678.8 0.766
35,9 479.2 19.0 81.0 40.50 0.850 10.06 6919.6 0.760
Fsm* — starting modulus for (¢ = 1%), F; — tension force in winding, F,” — tension force in twisting
Table 9 Analyses results of 21 texx2 twisted yarns F-¢ curves
Tension force in winding (cN)
Ft 20 20 20 50 50 50 80 80 80
Tension force in twisting (cN)
Ft 42.7 457 49.2 40.6 43.0 46.8 36.3 37.4 38.9
ee (%) 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5
Fe (cN) 63.8 56.2 50.1 49.3 48.9 32.3 30.4 28.0 25.2
Ae (cNmm) 31.54 25.12 19.52 18.97 18.54 16.52 15.24 15.0.2 13.04
Fe/Fb 0.185 0.165 0.154 0.157 0.156 0.104 0.101 0.094 0.086
characteristics are given in tables 6, 7 and 8. On the Conclusion

basis of previous experience, force values correspond-

ing to the starting modulus and half the starting modu-
lus in the absolute and relative sense were determined.

Results obtained by the analysis of twisted yarns
F—¢ curves are shown in table 9, 10 and 11.

Table 10 Analyses results of 23 texx2 twisted yarns F—¢ curves

Collective curves F—¢ (fig. 4) and the results given in
tables 6, 7 and 8 indicate the following:
— package radius decrease in twisting causes tension

force increase [1,2];

Tension force in winding (cN)

Ft 20 20 20 50 50 50 80 80 80
Tension force in twisting (cN)
Ft 42.3 43.2 43.9 40.0 42.2 45.8 40.8 42.8 43.9
ee (%) 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.10 1.10 1.10 1.00
Fe (cN) 94.0 94.0 92.0 89.6 84.8 81.5 74.37 74.15 70.70
Ae cNmm) 53.20 53.15 52.60 43.40 43.02 42.12 40.98 40.68 40.52
Fe/Fb 0.210 0.209 0.206 0.206 0.203 0.198 0.188 0.184 0.180
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Table 11 Analyses results of 25 texx2 twisted yarns F—¢ curves

Tension force in winding (cN)

Ft 20 20 20 50 50 50 80 80 80
Tension force in twisting (cN)
Ft 24.3 28.5 34.7 39.1 40.2 44.6 28.6 28.8 35.9
ee (%) 1.70 1.50 1.40 1.40 1.40 1.36 1.40 1.40 1.40
Fe (cN) 155.7 150.5 144.7 140.0 139.0 136.0 128.0 127.7 123.1
Ae cNmm) 123.9 101.00 88.90 87.45 86.92 81.29 79.72 79.35 78.60
Fe/Fb 0.277 0.277 0.274 0.271 0.271 0.267 0.260 0.260 0.259
— twisted yarns breaking force values (in the absolute References:

and relative sense) decrease as the registered ten-

sion force increase in twisting;

— the same decrease tendency has been also noted in
breaking elongation;

— action needed for twisted yarns breaking shows the
decreasing tendency with each higher tension force;

— diagram coefficient value (x) decreases with the ten-
sion force increase which indicates the curve shape
change;

— with the registered tension forces increase in twisting
half the starting modulus (in absolute and relative
sense) shows the decreasing tendency. This char-
acteristic is important since its value approximately
corresponds to the tension force 0.10" F, (this is the
strictest criterium and it allows the lowest tension
level).

Results given tables 9, 10 and 11 indicate that with
the tension force increase elasticity limit value and elon-
gation force value at the elasticity limit decrease. Yarns
twisted with the tension force of greater intensity have
the F—¢ curve with gentler slope in the first, linear part
of the curve, i.e. smaller deformation modulus. Force
(Fe) in worsted yarns spun from woollen fibres are quite
high, which is illustrated by their participation in the
breaking force (Fe/F,). Therefore, F—¢ graph has ex-
tremely convex shape with greater slope of the curve in
the elastic area (greater deformation modulus) and
greater slope in the viscoelastic part.

Examination results of breaking mechanical charac-
teristics point to the fact that with the yarn tension force
increase in twisting, yarn values decrease which influ-
ences twisted yarns behavior in the subsequent
processing procedures. Therefore, their changed
behavior must be taken into consideration in the proc-
ess projecting.
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BIOTECHNOLOGIE V TEXTILNOM ZOSLACHTOVANI

Hodul, P.

Fakulta chemickej a biochemickej technoldogie STU, Bratislava

uvoD

Textilny priemysel je odvetvie, v ktorom sa uz tradié¢ne
pouzivaju biologické procesy napr. pri roseni a maéani
lanu a konope, na odbdranie pektinovych latok a
uvolnenie celulézovych vigkien, alebo pri od$lichtovani
zalozenom na hydrolyze Skrobu amylazami. Nové typy
enzymov a maderné technologické postupy umoznili v
poslednych desiatich rokoch rozsirit ich pouzitie napr.
nahradit opracovanie denimov pemzou ( stone- wash-
ing), finalizovat bavinené vyrobky Upravou bio-polish, €i
dosiahnut neplstivu Upravu pletenych vyrobkov .

Textilna prvovyroba je velmi naroéna na spotrebu
vody a energie. Mnohé jednotkové operacie sa robia pri
velkom pomere kupela a spotreba vody je najmenej 100
litrov na 1 kg materialu a pri teplotach nad 90 °C. K tomu
sa priraduje pouzitie rozmanitych chemikalii ako su
alkalie, kyseliny, soli, tenzidy, farbiva a podobne, ¢asto
vo velmi vysokych koncentraciach. Odpadove vody sa
vyznacuju vysokou hodnotou CHSK. Z dévodov vysoke;j
naroc¢nosti na zdroje a vysokych prevadzkovych nakla-
dov ako aj stale rastuceho legislativheho tlaku na eko-
logicky Skodlivé operacie sa hladaju alternativne techni-
Ky zo§lachtovania.

V Statoch EU bol v roku 1999 predlozeny navrh pro-
jektu COST Action 847, ktorého cielom je vyvoj environ-
mentaine vyhodnych enzymatickych technolégii pre
textilny priemysel. Projekt, rieSenie ktorého sa planuje
na 4 roky, zahriuje tieto oblasti

¢ hodnotenie kvality lanu

e biologické postupy spracovania lykovych vlakien

e biotechnoldgie pre spracovanie celulézovych
vldkien

¢ biotechnoldgie pre bielkovinné viakna.

V materiale Memorandum of understanding k uvede-
nemu projektu sa vyzdvihuje potreba zjednotenia vy-
skumnych kapacit pre zvySenie konkurenénej schop-
nosti textiiného priemyslu Statov Eurdpskej unie.

CHARAKTERISTIKA ENZYMOV

Enzymy su latky bielkovinného charakteru, ktoré
aktivuju a urychluju chemické reakcie ako biokataly-
zatory. Ich U€inok je silne Specificky a obvykle st schop-
né Stiepit iba jeden substrat. Skladaju sa z dvoch funkc-
nych ¢asti, koenzymu a apoenzymu. Koenzymom byva
nizkomolekulova zlozka alebo skupina, ktora urcuje typ
a mechanizmus katalytickej reakcie. Apoenzym je
tvoreny bielkovinnym nosicom, ktory determinuje
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Specificnost substratu enzymatickej reakcie. V roku

1955 sa prijalo systematické rozdelenie enzymov podla

ich Specifického u€inku na 6 hiavnych skupin:

1. Oxidoreduktazy — katalyzuju oxidoredukéné reakcie
Me** — Me®

2. Transferdzy — Kkatalyzuju prenos rdznych
funkénych skupin z molekuly donoru na molekulu
akceptoru

—NH- — —-N=
3. Hydrolazy — katalyzuju hydrolytické Stiepenie
substratu
— H,0 «
4. Lyazy - katalyzuji nehydrolyticke Stiepenie molekdl
A->B+C
5. 1zomerazy — katalyzuju ustalovanie rovnovahy medzi
dvoma izomérmi
trans — cis
6. Ligazy — katalyzuju syntézu dvoch zloziek
Ri+R.—> R;

Katalyticky ucinok enzymov je zaloZeny na principe

klig- zamok a mozno ho vyjadrit rovnicou
E+SoESH>E+P

Aktivita enzymov sa udava v medzinarodnych jednot-
kach (1U). Pri jej stanoveni sa uruje koncentracia
rozkladnych produktov enzymatickej reakcie za jednot-
ku €asu napr. 1 IU pre celulazu znamena, ze pri Stiepeni
celuiozy celuldzou za optimalnych podmienok pH
a teploty sa vznikne1 mikromol glukdzy za jednu
hodinu.

Katalyticku uginnost enzymov ovplyvriuje cely rad
faktorov ale najvyznamnejsi vplyv ma pH a teplota.
Zavislost enzymatickej aktivity od pH nie je linedrna a
prechadza maximom. Kazdy enzym ma najvyssiu akti-
vitu pri urcitej optimalnej hodnote pH a st tiez hranice,
pri ktorych uz nepdsobi. Suvisi to so zmenami ionizacie
funkénych skupin v boénych retazcoch polypeptidic-
kého retazca. Pri extrémnych hodnotach pH sa narusi
Struktura enzymu a jeho aktivita zanikne. Vyrazna je aj
zavislost od teploty. Vychadzajuc z tedrie aktivnych
zrazok enzym — substrat vzrasta enzymaticka aktivita
zhruba dva krat pri zvySeni teploty 0 10 °C. Tento trend
pokracuje az kym sa vplyvom teploty nenarusi terciarna
Struktura enzymu. Preto sa zmeny teploty a pH pouzi-
vaju v technologickych aplikaciach enzymov ako cesty
k ukonceniu procesu.

Tenzidy, predov3etkym idnové (hlavne aniénové)
moézu vytvarat s bielkovinnou zlozkou enzymu
komplexy. Pri vy3Sich koncentraciach tenzidu vznikaju
tyCinkové komplexy a enzym denaturuje. Neidnové
tenzidy naopak zvysuju ucinok mnohych enzymov.
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Pri technologickych aplikaciach enzymov treba brat
do uvahy aj mozny vplyv intenzivneho mechanického
namahania na aktivitu enzymov.

Enzymy sa ziskavaju z rastlinnych a zivo€iSnych
surovin. Vo velkom sa izoluju z baktérii, kvasiniek a hub.
Nativne enzymy su vzdy viaczlozkové zmesi. Enzymy
maju relativne citliva Struktaru a nie je lahké integrovat
ich do technologickych procesov. Z doteraz znamych,
v literatire popisanych asi 7 000 enzymov, sa v prie-
mysle aplikuje okolo 75 (1). Zna¢né usilie sa preto
venuije vyvoju stabilizatorov a stabilnejich enzymatic-
kych prostriedkov. Jednou z ciest je imobilizacia, pri
ktorej sa enzym naviaze na vhodny typ nosi¢a. Imobili-
zované enzymy su stabilnejSie, su odolnejSie vodi
kolisaniu teploty, pH, koncentracie substratu a voci
dalsim brzdiacim vplyvom napr. tenzidov. Velky zéaujem
je o enzymy z mikroorganizmov Zijucich v extrémnych
podmienkach. Extremofilné mikroorganizmy produkuju
kompaktné a tym aj stabilné enzymy, ktoré maju dosta-
tocnu aktivitu pri extrémnych hodnotach pH, v prostredi
vysokych koncentracii soli a pri teplotach pod 0 °C alebo
nad 100 °C

Enzymy ludia vyuZzivaju uz tisicrogia, hlavne pri vy-
robe potravin, neskor si nasli cestu do oblasti vyroby
antibiotik a detergentov. Dnes je najvacsim spotre-
bitefom enzymovych prostriedkov vyroba detergentov
(40 %), potom nasleduji chemicky, textilny, potravinar-
sky a papiernicky priemysel. V komerénych detergen-
toch boli enzymy prvy krat pouzité v roku 1961 vo forme

$lichtovana bavina
pH'5 Odslichtovanie + yel 70°C

QOdslichtovana Savina

7 Odburanie | + Pracazy Lipazy 3rc

Hsdrofilizovana ~avina
(bez bielkovin a -uxov)

PRS  QOdburanie [I. + Hemicelulozy pektinazy 37°C
Hydrofilna bavina bez sprievodnych latok
PHS Delignitikacia + Lakazy 60°C
Predbielena bavina
pH12  Bielenie * NaCH. H:0:
Vybielena bavina - z.vsky H:0-
H:0: eliminacia +

pHT Katalazy 25°C

Vytielena bavina
Farbenie *
Y'ofarsena bavina
i ohi pHS7 . .
Bio- Polishing Celulazy  s0°C Bio-Stoninyg
Upravena bavina Used -Look bavina

Obr. 1 Jednotkové operécie enzymatického zoSlachtovania baviny
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proteazy v prasku Bio 40 (2), neskdr v 80-tych rokoch
sa uplatnili celuldzy (1985) a lipazy (1987) a od roku
1993 sa vyuzivaju multienzymové prostriedky.

V procesoch textilného zoSlachtovania prirodnych
vlakien a vldkien z regenerovanej celulézy sa uz dnes
uplatriuje viacero typov enzymov hlavne hydrolaz (amy-
lazy, pektinazy, celulazy, proteazy, lipazy) a oxido-
reduktaz. Pomahaju Setrit vodou, energiou a surovinami
ako aj znizovat mnozstvo odpadov.

BAVLNA

Na tkaniny sa spracovava az 65 % z celkového obje-
mu v textile spracovanej baviny. Zakladné operacie
predupravy zrebnych tkanin zahrfiuju odslichtovanie,
vyvarku a bielenie, ako samostatné alebo v roznych
kombinacidch. Medzi operaciami sa zaraduje
viacnasobné pranie. Po farbeni nasleduju dalSie Gpravy
pre zlepSenie vzhladu. S vynimkou odslichtovania sa
tieto procesy robia chemicky. Pre ilustraciu naro¢nosti
chemickych operacii predipravy mozno uviest, Ze napr.
na vyvarku sa pouzivaju roztoky hydroxidu sodného s
koncentraciou az 80 g.L™', pri bieleni sa pouziva
hydroxid sodny, peroxid vodika a stabilizatory. Sirsie
vyuzitie enzymov umozni zoSlachtovanie baviny podla
schémy na obr. 1.

Odslichtovanie

Dokonalé odstranenie Slichty je zakladnym predpo-
kladom pre dalSie operacie v preduprave. Najdolezi-
tejSim Slichtovacim prostriedkom pre bavinu je $krob
(75% pouzivanych Slicht), ku ktorému sa pridavaiju
zmakéovadla na zaklade triglyceridov. Skrob a jeho
derivaty sa fahko hydrolyzuji amylazami na rozpustné
produkty. Enzymatické odSlichtovanie predstavuje
najstarsi spésob aplikdcie enzymov v technolégii
zoSlachtovania. Zakladnou vyhodou enzymatického
odslichtovania je, ze vzhladom na Specificky ucinok
amylaz sa celuldza baviny neposkodi. Dnes sa pouzi-
vaju predovietkym bakterialne amylazy v neutrainej
oblasti pH (6, 4) a pri teplotach az do 90 °C.

Ani pri tejto klasickej operacii sa vyvoj nezastavil.
Urcity problém predstavuje napr. nedokonalé odstra-
nenie triglyceridov nachadzajucich sa v $lichte. Skrob
vytvara s triglyceridmi nerozpustné komplexy, preto sa
dalsi podiel triglyceridov obvykle odstrani pri vyvarke,
ale ani to nemusi byt postacujuce. Z mékciacej zlozky
Slichty — triglyceridov loja sa pri vyvarke zmydelfuje iba
10 %. Lange (3) zistil, ze lipdzami sa ziska zmes gly-
cerolu, mastnych kyselin a mono- a diglyceridov
(obr. 2), ¢im sa podstatne znizi obsah zvyskového tuku
ako aj obsah zvyskového 8krobu (obr. 3). Odslichto-
vacie prostriedky s lipazou budu v kratkom ¢ase dostup-
né na trhu.

Produkty odburania Skrobu po odslichtovani silne
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Obr. 2 Hydrolyza triglyceridov lipazou a vznikajdce produkty (3)
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Obr. 3 Vplyv lipazy na zvy$kovy obsah $krobu na tkanine (3)

zataZuju odpadové vody. Quandt (1) poukézal na moz-
nost kaskadovitého spojenia enzymatickych reakcii do
po sebe nasledujucich krokov, &im sa produkt prvej
operacie dalej meni. Oligosacharidy z odburania $krobu
amylazami sa v dalSom stupni menia pomocou amylo-
glukozidazy na glukézu. Na to mbze nadvazovat oxida-
cia glukézy glukozidazou na peroxid vodika a kyseliny
glukénové, ako komplexotvorné latky.

Odburanie sprievodnych latok

Okrem celulézy obsahuje bavina rad sprievodnych Jatok
ako su tuky, vosky, bielkoviny, pektiny, hemicelulézy a
lignin, ktoré sa nachadzaju v kutikule a odstranuju sa
vyvérkou. Této ekologicky problematicka operacia sa da
nahradit enzymatickym opracovanim Specifickymi enzy-
mami v nasledovnom poradi: lipazy, protedzy, hemi-
celulazy, pektinazy a lakazy, alebo v jednom stupni
vhodnou kombinaciou enzymov a to za podstatne mier-
nejSich podmienok. Doteraz sa pre tento tdel sledovali
hlavne proteézy, lipazy, pektinazy a celulazy. Li a Hardin
(4) zistili, Ze lipazy podobne ako proteazy samotné su
menej ucinné ako celuldzy, najefektivnejsie boli pektinazy
alebo kombinécia celulaz s pektinazami.
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Pre Uspesnu aplikaciu enzymov pri odstrafiovani
neceluldzovych latok hovori niekolko faktov. Predo-
vSetkym je to amorfny charakter voskov, pektinovych
latok a bielkovin. Primarna celulézova stena je amor-
fnejSia ako sekundérna pricom spolu s necelulézovymi
latkami tvori iba maly podiel z celkovej hmotnosti via-
kien. Trhliny a defekty v povrchu vlakna ulah&uju pris-
tupnost enzymom.

Pektinové latky su Ciastoéne esterifikované poly-
galakturénové kyseliny. Spolu s bavinenym voskom
sposobuju hydrofdbnost povrchu vidkna. Pektinové
enzymatické prostriedky vaésinou obsahuju pektin-
lyazy, polygalakturonazy, pektatlyazy a pektinesterazy.
Pektinlyazy, polygalakturondzy a pektatlyazy Stiepia
glykozidické vazby hlavného retazca zatial, Co pektin-
esteraza hydrolyzuje esterové vazby vytvarajuc tak
nové oblasti dostupné Stiepeniu polygalakturonazou
apektatlyazou. Li a Hardin (5) posudzovali odstranenie
pektinov na zaklade Gasov zmagania bavinenych tkanin
(obr. 4).

Uvedeni autori zistili, Ze neiénové tenzidy podstatne
zvysuju ucinnost pektinaz.

Celulazy su viaczlozkové enzymové systémy obvykle
produkované hubami a baktériami. Enzymy im
umozfuju rozloZit polysacharidicky retazec na glukézu
potrebnu pre rast mikroorganizmov. Va&sinou sa jedna
0 zmes troch zloZiek, z ktorych kazda ma Specificku
funkciu pri  celkovej hydrolyze celulézovych
makromolekul. Prva je endoglukanaza, ktora Stiepi 1,4-
glukozidické vazby celulozového retazca, prednostne v
nekrystalickych oblastiach, a vytvara tak nové oblasti
pre Stiepenie exoglukanazou — celobiohydrolazou, ktora
atakuje polymérny retazec na konci, za vzniku
celobidzy. Beta-glukozidaza hydrolyzuje celobiézu na
glukézu. Odbdranie celulézy enzymami je znazornené
naobr. 5.
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Obr. 4 Zmeny ¢asov zmacania bavinenych tkanin v zavislosti od
davkovania pektinzy(5)
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Obr. 5 Schematické znazornenie synergického Ucinku enzymov pri
Stiepeni celuldzy
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Obr. 6 Vplyv spracovania celulazou na €asy zmacania baviny (5)

V3etky tri druhy celuldz prejavuju synergicky efekt, Co
vysvetluje agresivitu enzymov pri aplikacii v techno-
I6giach. Pokial sa pouziju purifikované zlozky si menej
ucinné.

Vplyv celulaz na hydrofilizaciu baviny v preduprave
("enzymaticka vyvarka”) je vidiet z obr. 6.

Eliminacia peroxidu vodika pred farbenim

Po bieleni baviny peroxidom vodika v alkalickom
prostredi sa material perie aby sa odstranili Stiepne
produkty, peroxid vodika, alkalie a pomocné pros-
triedky. Ak sa material bude farbit je nevyhnutné upline
odstranit peroxid vodika, na to je potrebné niekolko-
nasobné pranie pri teplote 80 az 90 °C (obr.7). Rastu tak
naklady na vodu a energie. Niektoré farbiva sa peroxi-
dom vodika rozkladaju, ¢o ma za nasledok nizsie vyuzi-
tie farbiva a naviac, méze sa menit odtien a sytost
vyfarbenia. Ak sa na eliminaciu peroxidu vodika pouZziju
redukéné prostriedky napr. hydrogénsiriGitan sodny
alebo ditioni¢itan sodny, zvySuje sa salinita a zataZzenie
odpadovych vod zlGEeninami siry. Po antioxidécii treba
redukéné prostriedky Uplne vyprat aby sa zabranilo
redukcii farbiv.

Principidlne nové rieSenie umoziuju enzymy.
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Obr. 7 Mnozstvo peroxidu vodika v kipeli po jednotlivych praniach (7)

Pomocou oxidoreduktazy — katalazy sa peroxid vodika
Uplne rozlozi na kyslik a vodu pri pH 6—10 a teplote 20
az50°C:

2 H202 - 02 +2 Hgo

Kataldzy sa daju izolovat z hovéadzej pecene, z plesni
Aspergillus niger alebo baktérii Micrococcus
lysodeikticus. Produkuju sa v znacnych mnozstvach a
za dostupné ceny. Dnes sa pouzivaju hlavne v
potravinarskom priemysle. Schacht a kol. (7) poukazali
na vyhodu pouzitia imobilizovanych katalaz. Bieliaci
kupel obsahuje okrem peroxidu vodika rad dalSich
zloziek, ktoré znizuju aktivitu enzymu. Imobilizované
enzymy maju lepSiu stabilitu voci kolisaniu teploty i pH
ako aj vysSej koncentracii soli &i tenzidov a umoznuju
ich opatovné pouzitie. Na obr. 8 je zndzorneny vplyv
imobilizovanej katalazy na rozklad peroxidu vodika.

Treba uviest, Ze katalazy nerozkladaju iba peroxid
vodika ale aj dalSie oxidanty ako su peroxoboritany Ci
kyselina peroxooctova.

0 1 L
0 10

S

20 30

Cas, min.

Obr. 8 Zmeny koncentracie peroxidu vodika s ¢asom v pracom
kupeli s imobilizovanou katalazou (7)
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Etschmann a kol. (8) urobili ekonomickd analyzu
procesu odstranovania peroxidu vodika katalazami.
Naklady na material sa zvySia 0 7 az 11 % v désledku
cien enzymu ale vo vSetkych dalSich polozkach sa
naklady znizuju az o 20 %, ide hlavne o vodu a energie.
Cas bielenia ako celej operacie sa skracuje o 1 hodinu
a znizuje sa zatazenie odpadovych vod.

Konec¢na uprava

V roku 1980 sa v koneénej Uprave zacal pouZivat
biofinish alebo biopolish. Su to postupy zamerané na
zZlep$§enie vzhladu povrchu materialov. Ide o spraco-
vanie povrchu celulézovych materidlov enzymami.
Celulazami sa odstranuju odstavajlce viakna a nopky,
znizuje sa chlpatost. Zlepsi sa lesk, hladkost a mékkost
povrchu, dosahuje sa vy$Sia brilancia vyfarbenia a
ostrost potlace, zlepSuje sa splyvavost a dosahuje sa
maddny vzhlad.

Uginkom celuldz sa znizuje hmotnost a pevnost mate-
ridlu, preto treba pracovat s vhodnymi typmi celulaz aby
sa straty minimalizovali. DalSie faktory su uvedené v
tab. 1.

Table 1 Faktory ovplyviiujlice vysledok bioleStenia celulazami (6)

Enzymy Zariadenia
Typ Typ
Davkovanie Tvar
pH Rozmery
Teplota Mnozstvo materialu
Cas Pomer kupela
TPP Rychlost

Pri spracovani materialu enzymami hra déleZiti dlohu
pristupnost povrchu vidkien enzymom. Preto pre mate-
ridl s volnou Strukturou, otvoreny a s nizSou plosSnou
hmotnostou treba pouzivat menej agresivne celuldazy.

Kumar a kol. (6) pouzili kyslu celuldzu produkovanu
Trichoderma reesei na zniZzenie zmolkovitosti 100 %
bavinenej interlokovej pleteniny (obr. 9).

Cim vysSie je Cislo na stupnici Zmolkovitosti vy3sie,
tym nizSia je Zmolkovitost. Zatial nie je uplne objasnena
funkcia kyslej celulazy obohatenej o endocelulazu.
Zistilo sa, Ze je menej agresivna a atakuje predovset-
kym odstavajuce, pristupné vliakna a to v amorfnych

%
[ 53
w

—
w

Pokles pevnosti,

[=TV

1 1 L

2 3

Zmolkovitost

Obr. 9 Zmolkovitost a straty pevnosti pri biole$teni bavinenej
pleteniny (6)
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oblastiach bez, rozsiahlejSieho poSkodenia vnutorne;j
vrstvy materialu.

Snyder (9) zistil, ze enzymaticky opracované plete-
niny si zachovavaju lepsi vzhlad po viacnasobnom prani
v domacnosti. Zavr$nik (10) uvadza pre biolestenie
enzymom Rucolase ZEL v ha3pli nasledovné podmien-
ky: mnozstvo enzymu 1 az 3 %, pH 4 az 5, teplota 50
C a ¢as 30 az 40 min.

Enzymy sa daju pouZit aj pri spracovani materiélov po
farbeni. Aby sa dosiahol médny opotrebovany vzhlad
dzinsovin farbenych indigovymi farbivami odieraju sa
denimy v pracich strojoch pemzou (stone washing ),
pricom sa ziska pozadovany efekt znamy pod réznym
oznacenim napr. Used look, Warn out a pod. Proces sa
da robit aj enzymaticky. Robustna konstrukcia denimov
a rovnomernost rozloZenia baviny su ideaine pre opra-
covanie enzymami. Vysledkom vhodnej kombinacie
enzymov a obmeny postupov je velka variabilita vzhla-
du dzinsovin. Vag¢Sinou sa pracuje pri teplote 52 °C
pocas 20 az 90 min.

Z uvedeného prehladu vidiet, ze enzymy maja v
oblasti zoslachtovania baviny velkd budicnost. Su
vyhodné z ekologického aj ekonomického hladiska.

INE CELULOZOVE VLAKNA

Rosenie a macanie lanu su tradiéné textiiné procesy
vyuzivajuce biotechnolégiu. Pri roseni sa vplyvom
mikroorganizmov enzymaticky rozkladaju sprievodné
latky lanu, hlavne pektiny, €im sa uvolfujua lanové
vliakna od drevitej Casti stonky. Podla klimatickych
podmienok trva rosenie 3 az 6 tyzdfov, pricom je dble-
Zité v pravy Cas proces zastavit, aby nedoslo k prerose-
niu, ktoré je sprevadzané posSkodenim lanu a znizenim
pevnosti. Reprodukovatelnost a rovnomernost hydro-
lyzy je zdavisla nielen od vykyvov pocasia ale aj od
podmienok pocas rastu. Pokusy o rozklad inkrustov
vldkna — pektinov hydrolytickym Stiepenim napr. kyseli-
nami sa v praxi nepresadili.

Vyhody, ktoré by priniesla nahrada rosenia spraco-
vanim lanu formuldciami Specificky pdsobiacich enzy-
mov za presne definovanych podmienok su zrejmé.
Znizilo by sa riziko poSkodenia viakien a dosiahla by sa
vy§Sia kvalita priadzi. Zlozitost rieSenia je vtom, ze hoci
je lanové viakno dostatocne pevné jeho pevnost sa
méze vyznamne znizit ucinkom niektorych enzymov.
Suvisi to s vy§Sim obsahom amorfnej celuldzy a jej
niz§im priemernym polymerizaénym stupfiom ako aj s
velkym obsahom necelul6zovych latok.

Okrem rosenia sa enzymy moZzu pouzit, podobne ako
v pripade baviny, na odstrafiovanie z ploSnych textilii
odstavajucich vliakien — bioleStenie. Vzhladom na citli-
vost fanu st na tento Uucel vhodnejsie celulazové
prostriedky z ktorych sa odstranila celobiohydrolaza
(exocelulaza) (6).

Enzymatické spracovanie povrchu sa da aplikovat aj
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na materidly z regenerovanych celulézovych viakien
ako su viskozové modalové alebo vidkna typu Lyocell
a Tencel. Pri zoSlachtovani Cly vlakien sa napr. pred
farbenie zaraduje enzymaticka defibrilacia kyslymi
katalazami, aby sa eliminovali problémy spojené so
vznikom fibril (11).

BIELKOVINNE VLAKNA

Vina, ako hlavny reprezentant tejto skupiny prirod-
nych vlakien, je relativne draha surovina, urena pre
sortiment kvalitnych luxusnych vyrobkov. Z viacerych
moznosti aplikacie enzymov napr. lipdz pri prani potne;j
viny alebo celulaz pri odstrafiovani rastlinnych necistot,
ktoré sa dnes dosahuje karbonizaciou, sa do fazy
realizacie v praxi dostala neplstiva Uprava viny proteo-
lytickymi enzymami.

V désledku Supinatej Struktury povrchu ma vina ten-
denciu splstovat sa. Supiny, ktoré su usporiadané ako
Sindle na streche spdsobujui, ze pri mechanickom
namahani sa vlakna pohybuju smerom ku korefu. Este
vyraznejSie sa to prejavi ak je vlakno v napu¢anom
stave. Tento jav sa oznacuje ako Directional Friction
Effect (DFE). Pre ilustraciu su v tab. 2 uvedené hodnoty
charakterizujice smerovy koeficient trenia.

Na jednej strane sa splstovanie viny vyuziva v techno-
l6gii zoSlachtovania pri valchovani alebo pri vyrobe plsti,

Table 2 Koeficienty trenia vineného vladkna v réznom smere

Koeficient trenia

na strane druhej spdsobuje plstivost problémy pri udr-
Ziavani vinenych vyrobkov pranim. Zrazanie tkanin a
pletenin zavisi od spravania sa jednotlivych viakien
pocas prania. Silne zavisi od Struktury materialu. Otvo-
rené Struktlry sa zrazaju viac ako hustejSie tkaniny Ci
pleteniny. V priebehu vyrobného procesu su jednotlive
vldkna a priadze vystavené mechanickému namahaniu,
ktoré Ciasto¢ne zotrvava aj v hotovom vyrobku. Pri prani
sa napatie uvolni a materidl sa zraza ( relaxa¢né zra-
Zanie).Relaxacné zradzanie mozno znizit tym, Ze sa
vyrobny proces vedie pri €o najmenSom namahani ako
aj krabovanim a dekatovanim. Iny typ zraZania je pistivé
zrazanie vyvolane splstovanim viakien.

Ani jednému zosfachtovaciemu procesu sa vo vinar-
skom sektore nevenuje tolko pozornosti ako neplstivej
uprave, na ktor bol vyvinuty cely rad postupov. Ich
spolonym znakom je snaha eliminovat Supiny do takej
miery, aby sa dali vyrobit textilie, ktoré by bolo mozné
udrziavat pranim bez rizika splstenia a zrazania. Sub-
traktivne postupy su zaloZzené na oxidaCnom naruseni
Supinatej vrstvy UCinkom peroxokyselin alebo zlu¢eninami
chléru. Aditivne postupy vyuzivaju prekrytie Supin poly-
mérnou vrstvou. V praxi sa najviac uplatruje postup
zalozeny na kombinacii chloracie v kyslom prostredi s
naslednou aplikaciou zivice Hercosett (obr.10).

Uvedeny postup zabezpeduje vynikajuci neplstivy
efekt cielenym ciastocnym chemickym narusenim Supin
a ich prekrytim polymérnou vrstvickou. PoSkodenie viny
a straty hmotnosti su nepatrné. Postup ma vSak niekto-
ré nevyhody. Pri chlordcii v kyslom prostredi vznikaju
organické chlérované zluceniny (AOX), ktoré zatazuju
odpadové vody a sposobuijl Zitnutie viny. Zivica iastod-

o za sucha za mokra ne zhorSuje ohmat viny a vznika aj problém likvidacie
v smere Supin oM 0,15 viny s polymérnou vrstvou po ukon&eni Zivotnosti
proti Supinam 0,14 0,32 .
vyrobku.
: deurraizicw ; . .
A . 13 IMCA ZMAKCOVANIE SUSENIE
CHLORACIA OPLACHOVANIE A ANTICHLORO - OPLACHOVAN!
VANIE
pH 15+ 2.0 pH 85:95 pH 74 : 76 pH 75
153 20°C 20+30°C 20#35 °C 20+35°C 35:45°C 40+ 45°C SUSIARER
80:390°C
O, O,
&) (&)
f\m
1 2 3 3 H 3
VARA SO SACIM  KONVENENA VARA KDNVENCNA VARA KONVENCNA WRA VANA SO SACIM  KONVENCNA VARA
BUBNGM BUBNOM
NaOCt YOO0A N42C03 vQ0A HERCOSETT 57 ZMAXCOVADLD
NZSO‘ Naz SO: NaHCO«, NGHCG\:l
IMACADLO Na,C0,

Obr. 10 Kontinualna neplstiva Gprava vinenych &esancov kombinovanym postupom chloréacia/Hercosett (12)
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Hladaju sa preto nové cesty k nepistivej uprave.
Jednu z alternativ predstavuje pouzitie nizkoteplotnej
plazmy. S uvedenim do praxe sa pocita v buducich 5 az
10 rokoch.

Myslienka vyuzit na neplstivi Gpravu enzymy nie je
nova. Vyuzivaju sa pritom proteolytické enzymy, ktoré
katalyzuju hydrolytické Stiepenie bielkovinného retazca:

H,O
R{—CO—NH—R; - R;—COOH + R,—NH,

Ak sa v3ak nerobi enzymatické spracovanie za prisne
kontrolovanych optimalnych podmienok vyvola to eréziu
viny az do uvolnenia fibril. Znamena to nevratné siliné
poSkodenie viny sprevadzane poklesom pevnosti az
0 60 %.

ZacCiatkom devétdesiatych rokov bol patentovany
postup zaloZzeny na kombinacii enzymatického spraco-
vania s oxidaciou. V praxi sa zatial presadil iba postup
Lanazym (13). Na zéklade nového typu, doteraz v tex-
tile nepouzivanych enzymu a optimalizacie parametrov
procesu bol vyvinuty postup, ktory je daleko ucinnejsi
ako vSetky doteraz vyskusané enzymatické postupy. Pri
uprave Lanazym sa pouziva kupel obsahujlci zma-
Cadlo, pufer a Speciadlnu formulaciu protedz Perizym
AFW. Upravena vina ma v porovnani s chlérovanou
vinou lepsi ohmat, nizsiu Zmolkovitost, vysSiu belost a
zachovava si svoj prirodny charakter. Krivka zrazavosti
pri prani ma podobny priebeh ako pri chlérovanej vine
(obr.11)

Pri Uprave poklesne hmotnost materidluo 2 az 5 %
a pevnost 0 15 az 20 %. Na trhu sa presadili ponozky
a spodné pradlo s ochrannou znamkou Living Wool.
Vyrobky mozno prat bez rizika splistenia aj ked
nespliaju poziadavky Upravy Super wash ako je tomu
pri postupe chlérovanie/Hercosett.

Vikna a textil 8 (3) 211-217 (2001)

Plo¥né zraXanie, %

Podet prani

Obr. 11 Zrazavost viny pri prani (13)

Z uvedeného prehladu vidiet, ze na prahu 21. storocia
prind$aju enzymové technoldgie do klasickej tradi¢nej
textilnej vyroby nové impulzy a novu kvalitu.
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PRAKTICKE POUZITIE FENTONOVEJ REAKCIE NA
CISTENIE ODPADOVYCH VOD

Prousek J.

Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie STU, Katedra Zivotného prostredia, Bratislava

Nutnou podmienkou vyskytu Zivota na tejto planéte je
pritomnost nezavadnej vody. V mnohych krajinach sa
uz dnes voda stala strategickou surovinou a je zrejmé,
Ze jedinou moznostou trvalo udrzatelného rozvoja je
¢istit odpadové vody a dalej neznecistovat stavajice
prirodné vodné zdroje. Tuto skutoénost mézeme ilus-
trovat nasledujucimi idajmi. Celkové mnozstvo vody na
zemskom povrchu predstavuje 1,4 x 109 km®, z toho
oceany 97,5 %, polarny a ladovcovy lad 1,74 %, pod-
zemna voda 0,76 %, rieky a jazera 0,008 %. Priblizne
9000 km?® z tohto mnozstva predstavuje vodu potencial-
ne vyuzitelnu ako vodu pitnu za rok. Podla informacie
WHO ale 1,2 miliardy ludi (1/4 svetovej populacie) pos-
trada hygienicky nezavadnu pitnu vodu, 1,4 miliardy ludi
existuje bez uspokojiveho hygienického kanalizatného
zariadenia a viac ako 80 krajin (> 40 % svetovej popu-
lacie) trpi nedostatkom vody. Druh pouzitej technolégie
Cistenia zavisi od charakteru znecistenej vody a najméa
od pozadovanych finalnych parametrov vycCistenej vo-
dy. Naprikiad splaskové vody sa po vycisteni daju
pouzit ako vody zavlahové alebo technologické.

Vedra klasickych metéd Cistenia odpadovych véd [1]
sa v sucasnosti stale viac uplatiiuju r6zne pokrocilé Cis-
tiace metody. K nim patria predovSetkym také AOTs
(Advanced Oxidation Technologies) technolégie, ktoré
po svojej aplikacii maju €o najmensi dopad na zivotné
prostredie. AOTs mdzeme rozdelit na metédy chemic-
ké [2,3] a fotochemickeé [4,5]. K tymto postupom patri aj
Fentonova a foto-Fentonova reakcia a ich r6zne modi-
fikacie (Fenton-like reactions, FLR) [6]. Nakolko odpa-
dové vody z textilného a farbiarskeho priemyslu patria
z hladiska cistenia k problematickym odpadovym vo-
dam, bude v tomto ¢lanku kiadeny déraz najmé na &is-
tenie tohto typu odpadovej vody. Druhou rizikovou ob-
lastou znecistenia vOd su nizke koncentracie
perzistentnych latok, ktoré sa klasickymi postupmi Cis-
tenia nedaju odstranit a vplyvom svojich kumulativny-
ch vlastnosti sposobuju rézne zdravotne rizika. Tretou
oblastou pouzitia Fentonovej reakcie st pripady biolo-
gicky neodburatelného znecistenia, kedy sa Fentono-
va reakcia vyuzije ako preduprava v chemickom stup-
ni Cistenia pred vlastnym biologickym Cistenim. Do tejto
oblasti patri napriklad povrchovo aktivne latky a rézne
emulgatory. V sucasnosti su Fentonovou reakciou Cis-
tené aj mnohé iné typy véd ako su napriklad priesako-
vé vody zo skladok odpadu, znecistené podzemné vo-
dy a kontaminovand pdda. Ddlezitou oblastou je aj
pouzitie Fentonovej reakcie na degradéaciu prioritnych
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polutantov véd, ako st napriklad chlérfenoly, nitrofenoly,
polyaromatické uhlfovodiky, chiérované rozpustadla
a mnohé iné chemické zluceniny.

1. Fentonova reakcia

Fentonova reakcia a jej modifikacie patria k ¢asto po-
uzivanym postupom &istenia vod. lde o ucinny oxidac-
ny systém produkujuci hydroxyloveé radikaly:

Fe2 + H,0, —» Fe*" + HO™ + HO"

Reakcia optimalne prebieha pri hodnote pH ~ 3. Pot-
rebna davka Fentonovho &inidla (H,0, + Fe?" sol) je z&-
visla od charakteru a miery znecistenia. Plati vSeobec-
né pravidlo, ze ¢im viac sa koncentracny pomer
peroxidu vodika a Zeleznatej soli blizi jednej, tym viac
je Fentonove Cinidlo silnejSim oxidacnym ¢inidlom. Ako
Fe?" soli sa najéastejsie pouzivaju FeSO,,-7H,0
a Fe(NH,)2(S0O,),-6 H,O (Mohrova sol). Cas potrebny
na G¢innu degradaciu znecistenin alebo Gcinné odfar-
benie je potrebné pre kazdu odpadovu vodu stanovit ex-
perimentalne. Naj¢astejSie sa pohybuje v rozmedzi 1-
2 h. Z hladiska charakteru znecCistenia je dolezité zvazit
postup praktického Cistenia, ako je tomu napriklad v pri-
pade odpadovych véd z farbenia tkaniv, ktoré sa vyz-
naduju vysokou mineralizaciou, vysokym obsahom or-
ganického znecistenia a farbiv. Vhodnou predupravou
vysoko znecistenej vody pred vlastnou Fentonovou
reakciou je koagulacia, ktorou sa znizi vysoka vycho-
diskova hodnota CHSK a Casto aj farebnost. Naslednou
oxidaciou takto predupravenej odpadovej vody Fento-
novou reakciou a biologickym docistenim sa vacsinou
dosiahnu uz pozadované finalne parametre pre vycis-
tenu vodu. Velmi vyhodnou praktickou aplikaciou je
vyuzitie tzv. koagulacie indukovanej Fentonovou reak-
ciou. lde o experimentainy postup, kedy sa vo finalnom
kroku uskutocni neutralizacia za vytvorenia objemne;j
zrazeniny hydroxidu zelezitého. Charakter vzniknutych
kalovych flokul a tym aj rychlost sedimentacie je moz-
né dalej zlepsit pridavkom koagulantu a flokulantu.
V nasich experimentoch sa nam ako velmi dobré
koagulagné cinidlo osvedcil polyaluminiumchilorid (PAC)
(7.8].

Prednostou Fentonovej reakcie pre praktické pouZi-
tie je aj technologicka nenarocnost potrebného zariade-
nia. Klasicki Fentonovu reakciu mdzeme totiz apliko-
vat v danych technologickych zariadeniach, napriklad
do transportného potrubia odpadovej vody je mozné
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davkovat potrebné mnoZstva Fe*" soli a H,0,. Z ekono-
mického hladiska patri Fentonova reakcia k najlacnej-
§im AOTs cistiacim technolégiam. Vyuzitie Fentonovho
¢inidla na Cistenie prirodnych a odpadovych véd je vy-
hodné oproti inym postupom aj v tom, Ze pouZité che-
mikalie nezataZuju systém a rozkladaju sa na neSkod-
né latky. Praktické skusenosti ziskané pri Cisteni
modelovych ako aj redlnych odpadovych vd Fentono-
vou a foto-Fentonovou reakciou a ich modifikaciami su
dalej ilustrované vybranymi prikladmi z tejto oblasti
pouzitia AOTs technologii.

Cistenie odpadovych vod farbiarskeho a textilného
priemyslu patri k naroénym problémom technologickej
Gpravy odpadovych vod. Praktické pouzitie Fentonovej
reakcie na Cistenie farebnych odpadovych vod spociva
v dvoch zékladnych procesoch a to:

a) redoxnom odfarbovani systémom generujucim

HO® radikaly,

b) koagulacii (spoluzrazani) vyvolanej hydroxokom-

plexami zelezitych katiénov.

Pokial' ide o redoxné odfarbovanie je tento proces
spojeny s komplexom redoxnych reakcii sprevadzaju-
cich viastni Fentonovu reakciu. Z praxe je zname, ze
peroxid vodika a zeleznaté katiéony su zvy&ajne omno-
ho stélejSie v kyslom prostredi. Ak vSak k tomuto sys-
tému pridame organicky substrat (RH), zaénu prebie-
hat nasledujuce reakcie [9]:

Fe?" + H,0, » Fe* + HO® + HO
RH + HO® - H,0 + R’
R* + Fe® - R" + Fe*
R* + O, -» ROO® — produkty degradacie

Hydroxylovy radikal atakuje organicky substrat RH
podobne ako nenasytend molekulu farbiva. Takymto
sposobom je potom chromofér alebo chromogén mole-
kuly farbiva degradovany a odfarbovany. Vedla tychto
reakcii sa uplatnuje aj dimerizacia vytvoreného radika-
lu R*:

R*+R* > R-R

Dimerizécia je velkou vyhodou uvedenej metody, na-
kolko organické molekuly farbiva st tymto spdsobom
odstranované z odpadovych vod s podstatne vy3Sou
ucinnostou.

Jednou z prvych prac, ktora sa podrobne zaoberala
odfarbovanim farebnych odpadovych véd s vyuzitim
Fentonovej reakcie je obsiahla praca Kua [10]. V tejto
praci boli studované modelové a realne farebné odpa-
dové vody. Modelové vody sa skladali z 5 r6znych ty-
pov farbiv s koncentraciou 300 mg.I™" a to:

1. reaktivne farbiva: Red 141, Blue 71 a Blue 172,

2. disperzné farbiva: Red 60, Blue 132 a Dispersol

Black D-2B,

3. priame farbiva: Blue 86, Violet 47 a Black 112,

4. bazicke farbiva: Blue 3, Violet 7 a Red 18 : 1,

5. kyslé farbiva: Blue 264, Red 337 a Yellow 222.
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Vsetky simulované odpadove vody okrem prvej skupi-
ny obsahovali 2,5 g.I"' siranu sodného. Odpadové vody
prvej skupiny obsahovali 8 g.I"" siranu sodného a 4 g.I”'
uhli¢itanu sodného. Tato praca predstavuje jednu z do-
posial najddlezitejSich prac vyuZitia Fentonovej reakcie
na Cistenie vod, nakolko v nej boli uréené rozhodujluce
parametre optimalneho priebehu Fentonovej reakcie
ato pH = 3,5, vplyv teploty, potrebny efektivny ¢as reak-
cie a najmé potrebné davky Fentonového &inidla v za-
vislosti od typu farbiva. Podobne ako v naSom labora-
toriu, aj v inych pracach autori vychéadzali prave z tejto
prace [10]. UZ v tejto praci autor zd6raznil vyhodnu eko-
nomicku stranku pouzitej metddy, €o sa dalSim vysku-
mom len potvrdilo. Uginnost a efektivnost v praci [10]
najdenych parametrov autor potvrdil aj pri Cisteni redl-
nych farebnych odpadovych véd, kedy pre jednotlivé
uvedené typy farbiv bola priemerna hodnota odstrane-
nej chemickej spotreby kyslika (CHSK) 90 % a priemer-
na hodnota ucinnosti odfarbenia vyssia ako 97 %. Uve-
dena praca urcéitym spdsobom odStartovala dnes uz
velmi Siroky vyskum pouzitia Fentonovej reakcie na ¢is-
tenie odpadovych véd a to najma v krajinach, kde su fa-
rebné odpadové vody produkované v zna¢nych mnoz-
stvach (Cina, Taiwan, Turecko, Hongkong, Kérea a iné
krajiny). Dal§i vyskum tejto oblasti priniesol podstatné
zlepSenia niektorych v praci [10] uvedenych postupov.
Takouto pracou, ktora dobre tieto pokroky dokresluje,
je praca zaoberajlca sa pouzitim Fentonovej reakcie na
distenie odpadovych vad zo Slichtovania a odslichtova-
nia [11]. V tejto praci bol dosiahnuty pokrok vo viacerych
smeroch. Podobne ako v inych pracach, bolo ako opti-
malne potvrdené pH = 3. Velmi dolezitym zaverom bolo
aj zistenie optimalnej teploty Fentonovej reakcie 30 °C
a optimalneho €asu reakcie 1 h. Podstatnym zlepSenim
bola aplikacia polyaluminiumchloridu (PAC) ako koagu-
lacného Cinidla a polyméru ako flokulacného ¢inidla vo fi-
nalnom kroku procesu Cistenia. Autori [11] pouzili tento po-
stup. Po ukonceni Fentonovej reakcie upravili pH na
hodnotu 7-10. K vzniknutej zrazenine potom za intenziv-
neho mie$ania pridali PAC (100 mg.I"") a polymér (1-2
mg.I™"). Tymto postupom sa vytvoria velké flokule s dob-
rou sedimentacnou schopnostou, ¢im sa &as, potrebny na
sedimentaciu skratil z hodin (az 24 h) na minity. V tejto
praci sa autori zaoberali tiez problémom pouzitého kon-
centracného pomeru H,O,/FeSO,. Chybou mnohych
prac byva totiz velka hodnota tohto pomeru, napriklad 20—
100. V takom pripade sa potom uplatriuje reakcia hydro-
xylového radikalu s peroxidom vodika ako reakcia hlav-
na;

HO* + H,05 — H,0 + HOO®

Peroxid vodika sa rozklad4 a odéerpévaiju sa reaktiv-
ne hydroxylové radikaly a tym sa vyznamne znizi ucin-
nost celého procesu. Tuto skutoc¢nost mézeme potvrdit
nasledujucim prikladom [12]. Autori [12] zmieSali roztok
10~ mol.I"* Fe*" a 10™*mol.I"' H,0, so zriedenymi roz-
tokmi metyloranze, kedy sa farebné roztoky lahko
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a rychlo odfarbili. So zvy3ujicou sa koncentraciou
H,O, sa ucinnost odfarbenia znizovala, az v pripade
koncentracie 1 mol.I”" H,O, sa roztok neodfarbil vébec.
Na strane druhej je ale zname, Ze ak je koncentracia
Fe?* vagsia ako H,0,, vykazuje takato slstava silné
oxidacné ucinky [13].

Inym experimentalnym problémom je aj skuto¢nost,
¢i sa celkova oxidac¢na uéinnost systému zvysi, ak FR
uskutocnime vo viacerych krokoch za sebou, t.j. postup-
nym pridavanim potrebnych chemikalii. Napriklad autori
[11] overovali tento problém tak, Ze v jednostupfiovom us-
poriadani pouzili pomer H,0,/FeSO, = 1000/400 mg.I™
a pri dvojstupriovom usporiadani zvolili také pomery, ktoré
spolu daju koncentracie v jednostupnovom usporiadani,
t. j. v prvom stupni pouzili pomer 100/300 a v druhom
stupni pomer 900/100. Zo ziskanych vysledkov vyplynu-
lo, ze dvojstupfiové uspariadanie viedlo len k malému
zvySeniu ucinnosti systému. To ale neznamena, Ze po-
stupné pridavanie neméze viest k podstatne lepSim vys-
ledkom ako jednostupriové. Jednotlivé davky chemikalii
je potrebné rozdelit na menSie a pridavat ich pocas ce-
Iého experimentu tak, aby bola zaistena kontinualna pro-
dukcia hydroxylovych radikalov.

KedZe odpadové vody z textiiného a farbiarskeho
priemyslu maju vysoké organické znecistenie (vysoka
pociatoéna hodnota CHSK) a su farebné, bolo potreb-
né rieSit aj problém ich predupravy a navrhnit techno-
logickeé usporiadanie procesu Cistenia. Kontinualny sys-
tém pracujuci na principe FR je opisany v praci [14].
Tento kontinualne pracujuci systém pozostava v prvom
kroku z chemickej koagulacie (PAC + polymér) s na-
slednou sedimentaciou vzniknutého kalu. Po uprave vo-
dy na pH = 3 je potom v dalSom stupni voda €istena FR
spojenou s koagulaciou (PAC + polymér) s naslednou
sedimentaciou kalu. Takto upravend voda sa potom Cisti
na biologickom stupni s aktivovanym kalom. Cely pro-
ces Cistenia bol hodnoteny aj po ekonomickej stranke
a naklady spojené s vycCistenim 1 tony vody predstavo-
vali 0,403 dolara. To je oproti konvenénym spdsobom
Cistenia asi 0 10 % menej a sucasne kvalita vyCistenej
vody bola podstatne lepsia.

Zaujimavym zlepSenim, najma pre kontinuéine systeé-
my, je pouzitie elektro-Fentonovej a fotoelektro-Fentono-
vej reakcie [15,16]. V pripade elektro-Fentonovej reakcie
je H,0, produkovany in situ na katode, ku ktorej je konti-
nualne privadzany kyslik pri pH ~ 3, kedy peroxid vodika
vznika podla schémy O, —» O;™ — HOO® — H,0, . Ozia-
renim tohto systému UV svetlom vznika G¢innejSia fotoe-
lektro-Fentonova reakcia. V tomto systéme sa paraleine
uplatni klasicka FR a foto-Fentonova reakcia. Najvy33ej
degradacnej ucinnosti sa dosiahlo pri pouZiti ferrioxalato-
vého systému [16]. Autori [17] vyuZili elektro-Fentonovu
reakciu v kontinualnom usporiadani na &istenie textilny-
ch odpadovych vod a v uz uvedenej praci [14] na Ciste-
nie priesakovych vod zo skiddok odpadu.

Vedla textiinych odpadovych véd [18,19] sa v sucas-
nosti FR Gspesne uplatiiuje na &istenie réznych typov
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odpadovych véd, akymi su napriklad posledne meno-
vaneé priesakové vody. Tak napriklad v praci [20] je opi-
sané dvojstupriové Cistenie priesakovej vody zo sklad-
ky tuhého odpadu, ktora sa vyznacovala vysokym
obsahom organického znedistenia. Uvedena priesako-
va voda mala vychodiskova hodnotu CHSK = 15 700
mg.I"" a N-NH; = 2300 mg.I"". V prvom stupni bola ta-
to voda Cistena biologicky na UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) reaktore pri 37 °C, kedy v priebehu 6,6
dni bola CHSK odstranena na 89-91 %. Odtok z UASB
reaktora mal hodnotu CHSK = 1 500 mg.I™" a bol potom
v druhom stupni Gisteny Fentonovou reakciou. V tom-
to stupni bola CHSK odstranena na 70 %. Ako optimal-
ne podmienky FR autori uvadzaju pH = 4-6, koncentra-
ciu Fe** = 300 mg.I"" a H,0, = 200 mg.I"". Finalna
hodnota CHSK na odtoku bola 447 mg.I™' a teda celko-
va ucinnost odstranenia CHSK bola 97 %. Tento prik-
lad predstavuje skor opacny a riedko pouzivany postup.
Biologicky stupen v tomto pripade hra ulohu predupra-
vy vody s vysokou vstupnou hodnotou CHSK pred vlas-
tnou aplikaciou Fentonovej reakcie.

Dalsim prikladom [21] je priesakova voda zo skladky
odpadov charakterizovana vychodiskovymi hodnotami
CHSK = 1500 mg.I"", BSKs = 30 mg.I"", N-NH, = 1 300
mg.I"' a ClI" = 4 500 mg.I™". Tato biologicky rezistentna
voda bola Cistena Fentonovou reakciou. V praci bolo
pouzité pH v rozsahu 2,54 a bolo zistené, ze FeSO,
v mnozstve vy$som ako 500 mg.I"" nevedie uz k zvy-
Seniu odstranenej CHSK. Zistilo sa dalej, ze vyuzitie
H,O, na odstranenie CHSK bolo iba 45 % a ze 25 % od-
stranenej CHSK sa uskutoénilo koagulédciou. Dalsie
zlepSenie uvedeného procesu Cistenia priesakovych
vod zo skladok zdravotného materialu je opisané v praci
[22]. V tejto praci bola pouZita recyklacia kalu vznikaju-
ceho pri Fentonovej oxidacii a jeho pouzitie pri koagu-
l&cii na vstupe. Autori zistili, ze pouzitim tohto postupu
sa zvySila hodnota odstranenej CHSK o0 9 % a mnoz-
stvo vysledného kalu sa zredukovalo na < 50 %. Podob-
ne aj potreba koagulacného Cinidla sa znizila na 50 %.
Zaujimavym zistenim prace bola aj skutoc¢nost, Ze po-
stupnym pridavanim reagentov (H,0,, FeSO,) sa zvy-
Sila hodnota odstranenej CHSK 0 5 % a Ze doSlo k 25
% zmens$eniu spotreby chemikalii [22].

Fentonova reakcia sa pouziva najma na degradaciu
biologicky nerozlozitelnych alebo fazko rozlozitelnych
polutantov. Do tejto skupiny patri aj povrchovo aktivne
latky (tenzidy a detergenty) [23,24]. Napriklad v praci
[24] je opisané pouzitie FR na degradaciu dvoch
roznych alkylbenzén sulfonatov. PouzZita koncentracia
tenzidov bola 10 mg.I™", &o predstavuje limitni hodno-
tu znedistenia povrchovych vod, nakolko pri tejto a vys-
$ej koncentracii uz dochadza k peneniu. Na degrada-
ciu boli pouzité ako optimalne tieto podmienky:
koncentréacia FeSO, 90 mg.I™", H,0, 60 mg.I"', reakény
¢as 50 minut a pH = 3. Za uvedenych podmienok boli
tenzidy odstranené s ucinnostou vysSou ako 95 %. M6-
lovy pomer H,0,/FeSO, = 3,26 poukazuje na siiné oxi-
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daéné ucinky Fentonového &inidla. Tento priklad pred-
stavuje prave pripad nizkej koncentraénej zataze taz-
ko odburatelnych polutantov.

Fentonova reakcia je v su¢asnosti pouzivana na &is-
tenie vod stale viac. Vzrastajuci trend pouzitia je odra-
zom skutocnosti, ze Fentonova reakcia vykazuje znac-
né degradacné schopnosti a sucasne patri k ekonomicky
najmenej naroénym Cistiacim procesom.

2. Foto-Fentonova reakcia

Foto-Fentonova reakcia (FFR) a jej modifikacie patri
k vyznamnym AOTs systémom najma v krajinach
s dostato¢nym sIneénym Zziarenim [25,26]. Pri klasickej
FR su Fe*" katidny oxidované nevratne na Fe*, zatial
co v pripade FFR vedla klasickej FR bezi paraleine aj
fotoredukcia Fe** na Fe?* za produkcie hydroxylového
radikalu. Pri fotochemickej degradacii bezi aj priama fo-
todegradacia vlastného polutantu a fotolyza H,O, na 2
hydroxylové radikaly:

Fe(OH)** + hv - Fe** + HO®
Polutant + hv — produkty fotodegradéacie
H,O, + hv —» 2 HO®

Preto patri FFR a jej modifikacie k najacinnejSim
AOTSs degradacnym systémom. Tuto skutocnost a su-
Casné aplikacné moznosti FFR su dalej ilustrované vy-
branymi prikladmi jej praktického pouzitia.

NajcastejSim pripadom pouzitia foto-Fentonovej reak-
cie je degradacia prioritnych polutantov vody, akym je
napriklad 4-chiorfenol (4-CF). V praci [27] autori porovna-
vali u¢innost klasickej FR s FFR. V3etky experimenty sa
uskutoénili pri pH = 3,5, s nadbytkom H,O, a katalytickym
mnozstvom Zeleza. Typicka koncentracia 4-CF bola 10
mmol.I”", H,0, 30 mmol.I"" a Fe?* 0,005 mmol.I"". Ako
zdroj Ziarenia bola pouzita strednotlakova ortutova vy-
bojka (320—400 nm). Z vysledkov prace vyplyva, ze
FFR viedla k podstatne rychlejSej degradacii 4-CF v po-
rovnani s FR. Tuto rychlost vo vyznamnej miere ovplyv-
fovala pouzita koncentracia Fe**, kedy zvy$enie z 0,005
mmol.I"" na 0,3 mmol.I"" viedlo k vyznamnému zvy3eniu
degradécie vychodiskového 4-CF, ale aj vznikajucich in-
termediatov, nakolko produkcia HO® radikalov bola az
o 2 poriadky vySSia. Z porovnania so systémom H,O,/
UV vyplynulo, Ze katalyza Fe*'/Fe*" je rozhoduijlica pre
vy$§$iu produkciu HO® radikélov.

Podobne aj v praci [28] bol 4-CF degradovany FFR
a systémom H,0,/UV. V praci bolo zistené, ze FFR
v porovnani s H,O,/UV systémom vykazovala 5-9 krat
vys§iu oxidaénu rychlost. Ako optimalne podmienky pre
systém H,0,/Fe®*/UV boli najdené pH = 3, koncentra-
cia H,0, 0,03 mol.I"" a Fe?" 0,001 mol.I"". Pre systém
H,O,/Fe* UV bola optimalna koncentracia H,0, 0,01
mol.I"" a Fe** 0,004 mol.I"". Maximéalna produkcia CI”
aniénov ako produktu degradacie bola dosiahnuta
v pripade FFR uz v priebehu niekolkych mintt. Pri po-
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rovnani so systemom H,0O,/UV boli energetické nakla-
dy v pripade FFR nizSie o 73-83 %.

DalSou oblastou vyuzitia FFR je degradacia r6znych
pesticidov a podobnych pripravkov. V praci [29] porov-
naval Pignatello uéinnost degradécie 2,4-dichlorfeno-
xyoctovej kyseliny (2,4-D) a 2,4,5-trichlérfenoxyoctovej
kyseliny (2,4,5-T) pomocou FR a FFR. Dechloracia 0,1
mmol.I™" roztoku herbicidu prebiehala rychlo a kvantita-
tivne. Mineralizacia na CO, sa pohybovala v rozsahu
40-70 % v zavislosti od pouzitej koncentracie H,O, (10~
500 mmol.I""). Za pouzitia mélového pomeru H,O,/her-
bicid = 5 prebehla pomocou FFR UpIna mineralizacia za
menej ako 2 h. Zo stechiometrickych Studii dalej vyply-
va, Ze v priebehu reakcii sa spotrebliva vzdusny kyslik
(€o potvrdzuje radikalovy priebeh reakcie, kyslik sa
spotreblva najma v reakcii radikdlu R*+ 0, —
ROO* ako aj v inych reakcidch s réznymi radikalmi).

FFR vyznamne ovplyviiuje pritomnost réznych mine-
rélnych soli, ako st naprikiad chloridy a sirany, s ktorymi
hydroxylovy radikal reaguje a tym sa znizuje oxida¢na
sila voci degradovanému polutantu. V pripade chloridov
mozu hydroxylové radikaly CI™ oxidovat az na chiér cez
CI* radikal, ktory moze viest k chloracii organickych po-
lutantov za vzniku r6znych chlérovanych derivatov, kto-
ré mbzu byt toxickejie ako boli vychodiskové polutan-
ty (napriklad degradaciou aromatickych uhlovodikov
vznikaju rézne chldrfenoly). VSeobecne oxidacnou deg-
radéciou organickych polutantov v pritomnosti chloridov
vznikaju rézne organické halogénderivaty.

V préci [30] bola zistena vyznamna uloha komplexa-
cie Fe*" s karboxylovymi kyselinami, ktoré pri degradacii
organickych polutantov FFR predstavuju ¢asté interme-
diaty. V pripade 2,4-D bola identifikovana ako jeden
z takychto intermediatov kyselina Stavelova. Minerali-
zacia organickych polutantov je spojena s dekarboxy-
laénymi reakciami. Bolo zistené, Zze dekarboxylaéné
reakcie su spojené s jednoelektrénovou redukciou kom-
plexovaného Fe** na Fe** takto:

(RCOO Fe)** + hv — Fe?* + CO, + R®

Z porovnania reakcii uskutocnenych v dusikovej at-
mosfére a v pritomnosti kyslika jasne vyplynula vacsia
degradacna rychlost v pritomnosti kyslika. To znova po-
tvrdilo radikalovy priebeh degradéacie 2,4-D a vyznam-
ny prispevok O, (vzduSného alebo ¢istého) k procesu
degradacie. Tu je potrebné si uvedomit dblezitost pre-
bublavania gistenej vody vzduchom pri praktickom cis-
teni pomocou FR a FFR a samozrejme aj vplyv teploty
(s vySSou teplotou sice rastie rychlost reakcie, ale kle-
sa rozpustnost kyslika).

V dal3ej praci pouzil Pignatello a Sun [31] FFR na
degradaciu herbicidu metolachloru a insekticidu metyl
parathionu. Ich usilie vyustilo k pouZitiu zatial najlep$ej
modifikacie FFR komplexacie Fe** s kyselinou $tave-
lovou (ferrioxalatovy oxidaény systém) [32]. Tato pra-
ca spolu s patentom [33] predstavuju dblezity medznik
nielen pri pouZiti FFR, ale aj v ramci AOTs systémov
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vObec. Uz vysledky prace [32] jasne dokumentuju moz-
nosti, ktoré poskytuje oxidacny systém H,O,fferrioxalat/
UV. V tomto systéme okrem FFR prebiehaju aj reakcie
spojené s jednoelektrénovym prenosom (vznik radika-
lovych aniénov C,0,~ a CO;"), ktoré vyznamne rozsi-
ruju degradacné schopnosti reakcie. Tak napriklad tym-
to systémom autori [32] degradovali aj
perhalogénované uhlovodiky CCl, a Cl,CCCl; o ktory-
ch je zname, Ze nereaguju s HO® radikalmi. Princip
reakcie ukazeme na pripade degradacie CCl,. Pri foto-
redukcii $tavelanu zelezitého vznika Fe?* ako produkt
fotoredukcie a radikalové aniony C,0,” resp. CO;"
. Tieto radikaly su schopné prenasat elektrén dalej.
Napriklad CCl,, ako silny elektrénovy akceptor, sa tak-
to redukuje na nestabilny radikalovy anién CCl,~, ktory
sa rozklada takto:

CCO;™ + CCl, —» CO, + CCl;~
CCl;" > ClC* + CI”

Vzniknuty radikal Cl;C* potom reaguje s kyslikom oxi-
dacnou reakciou alebo reakciou dimerizacnou:

C‘gC. + 02 - CI3COO.
2 Cl;,C* — CI;CCClj

Radikal Cl;COOQ"* reaguje dalej za vzniku Cl,C-O° ra-
dikalu, ktory sa stabilizuje po odstiepeni CI° radikalu za
vzniku fosgénu (Cl,C=0). Fosgén sa hydrolyzuje a vzni-
ka kyselina mravéia a HCl. Hexachléretan, ako perha-
logénovany uhlovodik, reaguje tym istym mechaniz-
mom s CO;" za vzniku Cl;CCCl; radikalu, ktory sa dalej
rozklada na tetrachloretylén:

Cl;,CCCl; — Cl,C=CCl, + CI*

Tetrachloretylén uz ale reaguje s HO® radikalom pro-
dukovanym FFR a je tak degradovany dalej. V préaci
[32] bolo dokazané, ze CO,™ a nie C,O,~ pdsobi ako
jednoelektronove redukéné Cinidlo, dokonca aj vo FLR
S HQOQI

COQ._ + H202 - COg + HO. + HO™

Této reakcia prebieha s rychiostnou konstantou k =
7,3x 10°L.mol™.s7" [34].

FFR bola pouzita vo velkom pocte dalsich reakcii pri
degradécii 2-merkaptobenztiazolu [35], pesticidov [36],
pentachlérfenolu [37,38) a mnohych inych prioritnych
polutantov hydrosféry. V posledne menovanej praci [38]
autori zistili, ze aj komplexacia Fe** s huminovymi ky-
selinami (HK) ma podobny efekt na priebeh FFR ako ky-
selina $tavelova. Pri porovnani systémov H,0,/Fe*/UV
a H,0,/Fe*' HK/UV zistili, ze za ina& rovnakych podmie-
nok sa prvym systémom degradovalo 40 % pentachior-
fenolu, zatial ¢o druhym systémom viac ako 90 %. Na-
vySe prvym systémom bol produkovany ako vedlajsi
derivat vysoko toxicky oktachldrdibenzo-p-dioxin, ¢o
v pripade druhého systému pozorované nebolo. Systém
H,O,/ferrioxalat/UV bol pouzity na Cistenie reainych od-
padovych véd [39], na degraddciu kyseliny dichlérocto-

222

vej a 2,4-dichlorfenolu za pouzitia sinecného Ziarenia
[40] a na cistenie priesakovych vod zo skladok odpadu
[41]. V praci [41] autori potvrdili vyznamnu Ulohu, ktor(
v tychto systémoch zohrava kyslik. Navy3$e pouzitie
vzduchu alebo kyslika vyznamne znizuje spotrebu H,O,
a tym aj nékiady na Cistenie. Optimaine podmienky deg-
radacie boli dosiahnuté pri koncentracii Fe** =1 x 107
mol.I”!, pH = 3 a mélovom pomere CHSK : H,0,=1:1.
Pri objemovom zatazeni 0,6 kg.m=.h™" bola CHSK od-
stranend za uvedenych podmienok na 70 %.

V praci [39] boli Cistené FFR a jej rdznymi modifika-
ciami reédine odpadoveé vody rozdielneho zlozenia. Zno-
va sa ferrioxalatovy systém ukazal ako 2-7 krat Géin-
nejsi v porovnani so systémami H,0,/UV a H,0,/Fe?/
UV-vis. Priklad 1 predstavuje prevadzkovu znecistenu
vodu s vychodiskovou alkalitou ~ 400 mg.I”', CHSK =
150 mg.I™', s obsahom chloridov 570 mg.I™" a chiérben-
zénu 150 mg.I™", ktora bola &istena pri pH = 2,8 za
pouZitia koncentrécii H,0, 300 mg.I™", Fe** 20 mg.I™”
a kyseliny $tavelovej 276 mg.I”". Ako zdroj Ziarenia bola
pouzita strednotlakova ortutova vybojka (1 kW). Ugin-
nost degradacného procesu autori [39] hodnotili na zak-
lade energetickych narokov (kWh) na zleps$enie Ciste-
nej vody o 1 poriadok. Z hodnotenych systémov bol
ferrioxalatovy systém podstatne Gc¢innejsi pre degrada-
ciu sledovaného polutantu chiérbenzénu. Podobne aj
v priklade 2 iSlo o vodu znedéistent benzénom, toluénom
a xylénmi s CHSK = 1 000 mg.I™", silno absorbujice;j
v UV a blizkej UV oblasti. Voda obsahovala aj velké
mnozstvo suspendovanych latok. V tomto pripade bol
ferrioxalatovy systém jediny pouzitelny. Tretim prikla-
dom je odpadova voda obsahujica 500 mg.I™ 1,4-
dioxanu, mydlo a dalSie polutanty s CHSK = 1 500 mg.I”
', 18lo o zakalenu bielo opalizujicu vodu. Aj v tomto
pripade pri Cisteni na poZadovanu hodnotu koncentra-
cie dioxanu < 0,5 mg.I"" a TOC < 50 mg.I™" bol ferrio-
xalatovy systém 2 krat ucinnejSi ako uvedené systémy.
Z uvedenych prikladov z prace [39] presvedgivo vyply-
va, ze systém H,0,/Fe**[KS/UV-vis patri skutoéne k na-
jacinnejSim fotodegradaénym systémom.

Vyznamnou aplikaciou FFR je vyuZitie sine¢ného
Ziarenia (SZ) ako zdroja Ziarivej energie. Prikladom toh-
to typu je praca [42], v ktorej autori vyuzili systém H,0,/
Fe®/UV-vis (SZ) na Cistenie znecistenej studnicnej vo-
dy. Ide o typ nizkeho koncentracného znedcistenia per-
zistentnymi polutantmi ako su napriklad rézne alifatic-
ké a aromatické halogénderivaty (trichléretylén,
tetrachléretyién, 1,2-dichléretan, 1,1,1-trichléretan,
1,1,2-trichloretan, tetrachlérmetan, trichiérbenzén),
rozne typy herbicidov a niekolko skupin priemyselnych
organickych zlucenin. Po pouziti degradaéného systé-
mu H,0,/Fe* JUV-vis (S2) bola po 3,5 h expozicii va&si-
na polutantov degradovana na vyslednu koncentraciu
menSiu ako 0,1 ppb. V tomto pripade bola pouzita vy-
chodiskovéa koncentracia Fe?* 0,3 mmol.I"" a H,0, 0,1
mol.I"'. Ako tazko degradovatelné sa ukazali vyssie
mastné kyseliny, ich derivaty a estery kyseliny ftalovej.
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Tak napriklad trichloretylén (CHCI=CCl,) s ¢, = 1 900
ppb bol po 3,5 h degradovany na ¢ = 160 ppb, po 15
h na c =4 ppb a po 75 h ozarovania sine¢nym Ziarenim
bola jeho vysledna koncentréacia 1 ppb. Podobne kon-
centracia tetrachloretylénu (Cl,C=CCl,) s ¢, = 2 400 ppb
sa po 3,5 h znizila na 160 ppb, po 15 h na 4 ppb a po
75 h na 1 ppb. Z triazinovych herbicidov iSlo najmé o at-
razin, ktorého koncentracia ¢, = 43 ppb sa znizila po-
uzitim uvedeného fotodegradaéného systému na 8,5
ppb po 3,5 h ozZarovania, 4 ppb po 15 h ozarovaniaa 0
ppb po 75 h ozarovania.

Z vyssie uvedenych prikladov jasne vyplyva, Ze ana-
logické systémy vyznamne prispievaju aj pri samocis-
tiacich procesoch v prirodnych vodach.

3. Modifikovana Fentonova reakcia

Oxidacné reakcie podobné Fentonovej reakcii (FLR)
mozeme priblizne rozdelit na 3 skupiny. V prvej skupi-
ne reaguje peroxid vodika FLR reakciou s inymi kation-
mi nez je Fe?* (napr. Cu®, Ti*") resp. s inymi donormi elek-
tréna, napriklad s O, (Haberova Weissova reakcia):

03~ + H,0, - O, + HO® + HO"

Do druhej skupiny mézeme zaradit iné ,,peroxidy” nez
je H,O0, (ROOH, HOCI, ONOOH), ktoré reaguju FLR
reakciou za vzniku HO® radikalu:

ROOH + Fe** — Fe* + RO® + HO™

Do tretej skupiny, ktora predstavuje vyznamnu Cast
fentonovskej chémie, potom patri reakcie analogické
FR, pri ktorych je generovany hydroxylovy radikal. Ta-
kouto reakciou je napriklad reakcia O;~ s kyselinou ch-
lérnou, ktora patri k vyznamnym biologickym reakciam:

O+ HOCI — O, + HO® + CI

K délezitym FLR reakciam patri reakcia Fe** s kyse-
linou chlérnou, ktora predstavuje v biologickych systé-
moch jednu zo zakladnych obrannych reakcii:

Fe? + HOCIl — Fe* + HO® + CI

Bolo zistené, ze Fe?* viazané do komplexu, reaguje
s HOCI az o 3 poriadky rychlejSie ako s H,0, [43]. Uve-
dené skutoCnosti nas priviedli k praktickému odskusa-
niu systémov Fe */HOCI a Fe*'/HOCI/H,O, pri &isteni
farebnych vod [8]. Napriek skuto€nosti, ze system CIO™
/HOCI s H,0, produkuije singletovy kyslik ('O,) ako sil-
né oxidacne Cinidlo, laboratdrne experimenty ukazali, ze
najlepsie degradacné ucinky je mozné dosiahnut len za
pouzitia katalytickeého mnozstva Fe*" soli [8].

Dalsim potencialnym FLR systémom je systém H,0,/
ONOOH/Fe?, ktory v porovnani so systémom klasickej
FR vykazoval lepSie degradaéné ucinky. Vzhladom K ri-
ziku vzniku nitroaromatickych zlu€enin je vyhodné ten-
to systém pouZit na degradéciu réznych alkanov resp.
cykloalkanov (napr. cyklohexanén).
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V sucasnosti k najviac Studovanym FLR systémom
patri systém Cu*/H,O, a prakticky vSetky FLR reakcie,
v ktorych je Fe®* nahradené Cu’.

4, Zaver

Z uvedenych prikladov pouzitia Fentonovej reakcie,
foto-Fentonovej reakcie a FLR reakcii jasne vyplyva, Ze
tieto systémy maju zna€ne praktické moznosti vyuzitia
pri Gisteni odpadovych véd a to predovietkym takych ty-
pov, ktoré sa klasickymi biologickymi metddami Ciste-
nia nedaju cistit. [de najméa o farebné odpadové vody
z textilného priemyslu, dalej o vody znecistené rézny-
mi povrchovo aktivnymi latkami, ale tiez o vody voda-
renské, znecistené nizkymi koncentraciami vysoko to-
xickych polutantov (chlérované uhlovodiky, pesticidy).
Pri praktickej aplikacii FR je potrebné si vzdy uvedomit,
o0 aky typ znecistenia ide, aka je jeho koncentracia resp.
akeé su vstupné parametre &istenej vody (CHSK, BSKS5,
TOC pripadne iné ) a samozrejme, aké su poziadavky
na findlne parametre vycistenej vody. Podla toho je po-
tom potrebné zvolit nielen pouzitd metddu Cistenia, ale
aj dostatoCné koncentracie potrebnych chemikalii,
vhodne volit pomer H,O,/Fe* resp. H,O,/CHSK atd. Je
doélezité zdoraznit, Ze uvedené metddy nie su univerzal-
ne, a Ze optimalne mnozstva chemikalii, realny ¢as Cis-
tenia, pripadne pouzitie predupravy pred viastnou Fen-
tonovou reakciou sa musi pre kazdy typ odpadovej vody
overit a stanovif pomocou laboratérnych experimentov.
Len takto ziskané parametre vedu k uspeSnému Ciste-
niu aj v prevadzkovou meritku. Tato skutoénost sa nam
potvrdila pri Cisteni Sampdnovych odpadovych véd
a odpadovych vod z vyroby telovych mliek v zavode de
Miclen (Levice), nakolko finalne parametre po chemic-
kom stupni Cistenia na COV, ktory na Cistenie vyuziva
Fentonovu reakciu, boli ete lepSie ako vysledky ziska-
né v laboratérnych podmienkach [44]. Z uvedenych
prikladov ako aj z naSich skisenosti vyplyva, Zze Fen-
tonova reakcia patri k najucinnejsSim AOTSs &istiacim
postupom a pritom je ekonomicky najmenej narocna.
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ADHEZIA POLYESTEROVYCH KORDOVYCH TKANIN PRE
APLIKACIU V AUTOPLASTOCH

Janypka, P., Reksova, V.

VUG, Matador, a.s., Puchov

This paper presented results of the effect of the temperature on the adhesion of the textile
reinforcing cords, the methods of the evaluation of the adhesion properties of the polyester rein-
forcing materials and also new surface treatment of the textile reinforcing materials by low tem-
perature nitrogen plasma at atmospheric pressure.

1. UVOD

V technologickej koncepcii modernej pneumatikarskej
vyroby maju vyznamnu ulohu technicke vlakna a tkani-
ny, ktoré pinia funkciu vystuznych materialov pre kost-
ru a patku plasta.

Vystuzné materidly rozhodujucim spdsobom ovplyv-
nuji funkéné vlastnosti pneumatiky, predovsetkym bez-
pecnost a pohodlnost jazdy a taktiez vyrazne vplyvaju
na zivotnost pneumatiky v exploatacii.

V sucasnosti sa v gumarenskom priemysle vyuziva-
ju vystuzné materidly na baze

~ polyamidovych

— polyesterovych

— viskézovych

— aaramidovych kordovych tkanin.

Vykonnost pneumatiky ako heterogénneho systému
zavisi do znacnej miery od sudrznosti jednotlivych Casti
plasta pneumatiky. Vyznamny podiel v tomto smere
zohrava adhézia kord-gumova zmes v jednotlivych
vlozkach kostry a naraznika.

Na adhéziu vyrazne vplyva teplo vyvinuté pri pohybe
vozidla, ktoré je funkciou podmienok za ktorych pneu-
matika pracuje a vedie k vzrastu teploty pneumatiky.
Teplo v pneumatike vznika predovsetkym cyklickou de-
formaciou viskoelastickych komponentov steny a pris-
pieva k rastu teploty materialu. K najvacSiemu vyvinu
tepla dochadza predovsetkym v troch hlavnych kritic-
kych zénach autoplasta, patkovej €asti, v oblasti ukon-
Cenia kostrovej viozky a na okrajoch naraznikov (osob-
né radialne plaste). Teplota pneumatiky ovplyviuje jej
prevadzkové charakteristiky, odolnost voci oderu a tak-
tiez celkovu Zivotnost.

Z tohto hladiska je velmi ddlezité sledovat vplyv teplo-
ty pneumatiky na adhézne vlastnosti textilnych vystuz-
nych materidlov vyuzivanych v gumarenskom priemysle.

Problematike tykajucej sa vplyvu teploty na adhéziu
polyesterovych kordovych tkanin, ndsledne metédam
hodnotenia adhéznych vlastnosti polyesterovych vys-
tuznych materidlov a taktiez novej povrchovej uprave
textilnych vystuznych materidlov nizkoteplotnou dusiko-
vou plazmou pri atmosferickom tlaku je venovany pred-
lozeny prispevok.
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2. TEORETICKA CAST

Pod pojmom adhézia mbézeme vSeobecne rozumiet
spojenie vznikajuce medzi dvoma réznorodymi mate-
rialmi. Ak sa viak na adhéziu pozerame z chemického
hladiska ako na vysledok vzajomného pdsobenia adhe-
ziva a substratu, je nutné vychadzat z predpokladu, ze
pre vytvorenie pevnej vdzby musia obidva dotykajuce
sa materidly obsahovat funkéné skupiny schopné spo-
lupdsobenia.

Priama adhézia gumy k vacsine textilnych vystuznych
materidlov je v podstate slaba. Je to désledok rozdiel-
nych vlastnosti jednotlivych zloZiek. Kym tkaniny maju
relativne velkl pevnost a nizku taznost, guma ma na-
opak relativne nizku pevnost a vysoku taznost. Aby sa
eliminoval problém separacie jednotlivych zloziek pouzi-
va sa v praxi adhezivny systém, ktory pésobi ako poji-
vo medzi kordom a gumou.

V suc¢asnosti sa na zvy3enie adhézie textilnych vys-
tuznych materidlov ku gumarenskej zmesi pouzivaju 2
spbsoby upravy kordov:

1. Impregnacné systémy. Priich aplikacii sa na po-
vrch textilnych materidlov v urcitych fdzach vyroby na-
nasa adhézna vrstva, ktora zlepSuje adhéziu ku gume
a stucéasne splna uvedené poziadavky:

— rychla tvorba adhezivnej formy
velka odolnost voci opakovanému namahaniu
adaptabilita k réznym typom kaucukovych zmesi
tepelna odolnost
nedegradactné pdsobenie na vlakno a jeho vlast-
nosti

— vodné prostredie

Impregnacné kupele st naj¢astejSie vodné roztoky re-
zorcinol-formaldehydovej (RF) zZivice, styrén-butadieno-
vého kaucuku (SBR) a vinylpyridinového latexu (RFL).

2. Bezimpregnacné systémy. Pritomto spdsobe sa
na vystuzny materiadl nenané3a ziadna adhézna vrstva
v procese jeho vyroby a upravy, ale tato sa vytvara az
po vulkanizacii pomocou Specialnych prisad pridavany-
ch do kaucukovych zmesi. St to iatky fenolového typu
obsahujuce aldehydové skupiny (napr. rezorcin).

V ramci doktorandského Stidia na Chemickotechno-
logickej fakulte STU v Bratislave sa zaoberdme vyvo-
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jom novej povrchovej tpravy textiinych vystuznych ma-
teridlov nizkoteplotnou plazmou pri atmosferickom tla-
ku v dusikovej atmosfére. Podstatou povrchovej Upra-
vy je zlepSenie adhézie vystuznych materidlov ku
gumarenskej zmesi bez impregnacie s RFL roztokom.
Doposial ziskane a publikované vysledky tykajuce sa
zlepSenia adhézie textilnych vystuznych materidlov ku
gumdrenskej zmesi povrchovou upravou nizkoteplotnou
dusikovou plazmou pri atmosferickom tlaku su sucas-
tou experimentalnej Casti predlozeného prispevku.

3. EXPERIMENTALNA CAST

Pouzité suroviny a materialy

V ramci experimentalnych prac boli hodnotené adhéz-
ne vlastnosti komerénych typov polyesterovych kordov
pouzivanych pre kostrové vlozky osobnych radialnych
plastov od dvoch rozdielnych dodavatelov.

Polyesterové kordy boli pogumované prevadzkovou
zmesou pozostavajlicou zo zmesi prirodného, styrén
butadiénového a polybutadiénového kaucuku.

Pouzité metodiky a postupy

Z aplikacného hladiska sa hodnotil vplyv teploty na
adhézne vlastnosti polyesterovych kordov a taktiez sta-
tickd, resp. dynamicka adhézia textilnych kordov v za-
vislosti od sp&sobu povrchovej Upravy.

Staticka adhézia testovanych kordov k prevadzkove;j
zmesi bola hodnotena v zmysle STN 62 1462 (H-test),
ktora zodpoveda ASTM D 2138-83. Podstata metody
spociva v stanoveni sudrznosti medzi gumou a textil-
nym kordom na zaklade merania sily potrebnej k vyt-
rhnutiu jednotlivej kordovej nite z gumového bloku, pri-
¢om sila pdsobi v smere pozdiz kordovej nite.

Na stanovenie statickej sudrznosti guma-kord sa
v praxi vyuziva aj metoéda PEEL-testu, ekvivalentna me-
todike firmy Continental 1,5 — T16, v sulade s ASTM
D 885, ASTM D 4383, DIN 53530, DIN 53539, ISO 36.
Metdda sa pouziva na stanovenie sudrznosti medzi vul-

oy 1
Dy d

cas
Obr. 1 Schéma plazmového reaktora: 1 — andda, 2 — katéda , 3 —
opracovavany kord

SMER
P&GSOBENIA
SILY

ZMES

Obr. 2 Standardné skusobné teliesko pre H-test

kanizatom a tkaninou na zaklade merania sily potreb-
nej k oddeleniu jednotlivych vrstiev, spojenych vulkani-
zovanou kaucukovou zmesou. Vulkanizované skusob-
né telieska obsahujuce vrstvy kordov su vyseknuté
v smere kordovych vléakien v tvare pasikov definovanej
Sirky. Konce skusobnych teliesok, ktoré su pocas vul-
kanizovania separovaneé féliou su upevnené do svoriek
testovacieho zariadenia (obr. 4) a oddeluju sa od seba.
Pritom sa stanovuje separacna sila a pokrytie. Pokry-
tie je uréené pomerom medzi obnazenou tkaninou
a Castou pokrytou vulkanizatom. Je to mnozstvo vulka-

— pogumovana vystuzna tkanina

- kaucukova zmes

— vzorka tkaniny

— kauCukova zmes
— separacna folia
- kaucukova zmes

— vzorka tkaniny

— kaucukova zmes

— pogumovana vystuzna tkanina

Obr. 3 Schéma ukladania jednotlivych vrstiev navzajom
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Obr. 4 Uchopenie skusobnych teliesok do Eelusti testovacieho za-
riadenia

nizatu (v ploSnom vyjadreni) zostavajuce na povrchu vy-
stuzného materialu po oddeleni vrstiev.

Sudrznost gumy s kordom po dynamickej deformacii
bola vyhodnotena metédou HENLEY normovanym pos-
tupom v zmysle STN 62 1464, ktora je zaloZzena na sta-
noveni stdrznosti medzi gumou a kordom a stanoveni
ubytku sudrznosti po opakovanej deformacii tlakovou
a ohybovou silou. SkiSobné teleso so zalisovanym kor-
dom je najprv namahané v jeho strednej Easti dynamic-
ky tlakovou a ohybovou silou v pristroji Henley. Potom
sa stanovuje sudrznost kordu v jeho strednej (deformo-
vanej) a v okrajovych (nedeformovanych) &astiach sku-
Sobného telesa.

Povrchové zmeny morfolégie vystuznych kordovych
niti, ku ktorym dochadzalo v désledku pdsobenia nizko-
teplotnej plazmy sa sledovali elektrénovym rastrovacim

/;—
; ,—.4%
— \j.* 7 -
777 NN
N | R

Obr. 5 Skusobny pristroj Henley; 1 — zmes, 2 - kord, 3 - Celuste, 4 —
nastavenie deformacie, 5 — pevna kovadlina, 6 — pohybliva
kovadlina
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mikroskopom. Vzorky boli napraSeneé zmesou platiny
a zlata v pristroji BALZERS/SCD 050 Sputter Coater.

Vyhodnotenie Struktury povrchu sa realizovalo na
mikroskope TESLA BS 300 s digitalnou jednotkou TES-
CAN umoznujucou pocitacové spracovanie snimkov
softvérom WINTIP pri napéti 15 kV. Rozsah zvacseni
sa pohyboval od 50 do 5000 nasobku.

4. VYSLEDKY

Adhézia dvoch typov polyesterovych kordov A a B od
rozdielnych dodavatelov ku nanosovej zmesi bola hod-
notena pri nasledujucich lisovacich teplotach:
160°C
170°C
180°C
190°C
. 200°C
pricom Gcelom experimentalnych merani bolo zistit op-
timalnu teplotu vulkanizacie, pri ktorej adhézia vulkani-
zatu-nanosovej vrstvy ku PES kordom dosahuje najvys-
Sie hodnoty.

ol

1. Stanovenie statickej sudrznosti s textilnym
kordom H-test

teplota 25 °C
vihkost 20 %
Pocet teliesok na jedno meranie: 9

Podmienky:

Tab. 1 Hodnoty statickej adhézie H-test

Teplota Adhézia (N)
(C) A B
160 155,6 149,1
170 153,9 139,7
180 126,2 153,7
190 138,8 137,1
200 129,6 132,2

Sudrznost metddou Henley

Podmienky: teplota 80 °C
¢as 12 hod.
velkost deformacie 45%
Pocet teliesok pre jedno testovanie: 6
V ramci experimentalnych merani sa hodnotil aj vplyv
novej povrchovej adhéznej Upravy nizkoteplotnou dusi-

Tab. 2 Hodnoty adhézie Henley pre kordy A a B

Teplota Staticka adhézia (N) Dynamicka adhézia (N)

(°C) A B A B

160 203,8 248,5 201,0 2438
170 190,0 285,3 188,2 282,8
180 188,7 303,8 183,3 305,3
190 174,0 321,56 181,8 329,8
200 158,2 286,3 161,3 3148

227



Porovnanie stidrdnosti H-test pre kordy Aa B

200

Adhézia (N)
g

50

160°C 170°C

180°C

190°C 200°C

Teplota

Graf 1 Porovnanie sudrznosti H-test pre kordy Aa B

kovou plazmou pri atmosferickom tlaku na hodnoty ad-
hézie textiiného kordu ku gumdrenskej zmesi.

Vysledky hodnotenia statickej a dynamickej sud-
rznosti polyesterového kordu s gumarensksou zmesou
stanovene H-testom, resp. HENLEY testom st suma-
rizované v tabulke €. 3 spolu s hodnotami stredne;j
kvadratickej chyby priemeru s,.

Do suboru merani boli v pripade chemicky neuprave-
ného kordu zaradené tiez kordy po oplachu aceténom,
ktorym sa sledovalo odstranenie lubrikacnych, resp.
predadhezivnych Gprav z povrchu kordovych niti apliko-
vanych vyrobcom kordovych niti.

Hodnoty adhézie ziskané v statickych podmienkach
dokazuju, Ze ucinkom plazmy dochadza k podstatnému

Tab. 3 Vplyv spésobu povrchovej Upravy polyesterovych kordov na statick a dynamickt adhéziu ku gume

B Sposob Staticka Sudrznost metédou Relativny
Specifikacia povrchovej sudrznost [N] HENLEY Ubytok
Kordu Upravy H-test STN 62 1464 sudrznosti
Oplach Pésobenie  STN 62 1462 staticka dynamicka [%]
acetonom plazmy [N] [N]
Neupraveny Kord - - 26,4+1,3 52,8+3,1 7,3+1,2 88,1
Neupraveny Kord - + 50,2+1,5 78,3+2,4 63,7+1,6 18,7
Neupraveny Kord + - 25,2+0,7 52,2+3,8 7,0+0,7 86,6
Neupraveny Kord + + 48,5+1,2 88,5+3,7 83,5+3,5 57
Kord upraveny - - 61,3+3,2 156,0+15,4 145,0+9,6 7.1
RFL systémom
Vplyvteploty na siidrZnost’ Henley (A)
250
200 ——B\N
Z 150
2
< —e&— Statick4 adhézia (N)
ﬁ 100 ~ii— Dy ick4 adhézia (N)
50
0 T : r .
160°C 170°C 180°C 190°C 200°C
Teplota

Graf 2 Vplyv teploty na sudrznost Henley pre kord A
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Vplyv teploty na siidrinost’ Henley (B)

350

300 \

250
@ 200
o —&-— Statick 4 adhézia (N)
:_2 ~ g~ Dynamick 4 adhézia (N)
©
< 150

100

50
0 T r : .
160°C 170°C 180°C 190°C 200°C

Teplota

Graf 3 Vplyv teploty na sudrZnost Henley pre kord B

A. Kord bez povrchovych uprav:

B. Povrchova tprava nizkoteplotnou dusikovou plazmou pri atmosferickom tlaku:

Obr. 6 Morfologia povrchu textilnych kordov v zévislosti od povrchovej Upravy

Vldkna a textil 8 (3) 225-231 (2001)
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A Chemicka povrchova uprava RFL systémom

B Povrchova upravba nizkoteplotnou dusikovou plazmou

Obr. 7 Povrch polyesterového kordu:

narastu sudrznosti s gumou. Dusikovou plazmou upra-
veny kord dosahuje staticku studrznost hodnotenu H-
testom minimalne na Urovni 80% sudrznosti kordovych
niti upravenych RFL systémom.

Z porovnania adhézie hodnotenej HENLEY testom
povrchovo neupraveného kordu a toho istého kordu po
aplikacii dusikovej plazmy je zrejmé, Ze staticka adhé-
zia vzrastie na 150 %.

V pripade dynamickej adhézie, ktora je z hladiska
praktickej aplikacie kordov v konstrukcii plastov vyz-
namnejSia, je vSak narast adhézie kordu ku gume az
desatnasobny. Tento rozdiel je mozné zdévodnit nielen
chemickymi zmenami na povrchu vldkien, ale aj zme-
nou morfoldgie povrchu vidkien ako je vidiet na obr. 6.

V porovnani s polyesterovym kordom povrchovo
upravenym RFL adhéznym systémom sa pri aplikacii
dusikovej plazmy dosiahne 50%-na Groven dynamicke;j
adhézie, no rovnomernost povrchovej Upravy je omnoho
lepsia (obr.7/b) o ¢om sveddi aj podstatne nizSia hodno-
ta Standardnej odchylky merania (8,5 versus 25,4).
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Obr. 7 nam dava realnu predstavu o rovnomernosti
pokrytia povrchu vystuznych materidlov v zavislosti od
typu pouzitej povrchovej Upravy.

5. ZAVER

Vyhodnotenim vysledkov uskuto¢nenych experimen-
talnych merani tykajucich sa sledovania vplyvu teploty
na adhéziu polyesterovych textilnych kordov mézeme
konstatovat, ze testované kordy od dvoch rozdielnych
dodavatelov vykazuju odlisné teplotné optima. Tieto
rozdiely sa daju vysvetlit zloZenim impregnaéného
roztoku a spdsobom a podmienkami samotnej impregna-
cie, ktora je Specificka pre jednotlivych vyrobcov textiinych
kordov. Taktiez su nezanedbatelné aj vlastnosti zaklad-
neho vlakna, z ktorého sa kordova tkanina vyraba.

V ramci merani boli zistené rozdiely v hodnotach ad-
hézie stanovené H-testom a Henley testom, ¢o ma
opodstatnenie, pretoze v pripade H-testu sa stanovuju

Vidkna a textil 8 (3) 225-231 (2001)



hodnoty statickej adhézie a v pripade Henley testu sa
stanovuju hodnoty dynamickej adhézie, ktora z hladis-
ka dynamického namahania plasta v redinych podmien-
kach ma lepsiu vypovednu hodnotu.

Vysledky experimentalnych merani tykajucich sa
povrchovej Upravy vystuznych materialov nizkoteplot-
nou dusikovou plazmou pri atmosferickom tlaku pot-
vrdzuju, ze predstavuje vhodny, technologicky apliko-
vatelny systém zvySenia adhézie polyesterovych
vystuznych materialov ku gumarenskej zmesi. Optima-
lizacia podmienok a vykonu generatora plazmy umoz-
nuje dosiahnut az 10-nasobné zvy3enie dynamickej ad-
hézie ku gume v porovnani s neupravenym kordom.

Aplikaciou plazmy na povrch vystuznych materialov
nedochadza ku zmenam mechanickych vlastnosti, pri-
¢om sa zachovava povodna velkost povrchu pristupne-
ho pre gumarensku zmes. Taktiez sa zlepSuje zmaca-
telnost povrchu kordovych niti, €o priaznivo ovplyvriuje
rovnomernost pokrytia povrchu kordu gumarenskou
zZmesou.
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Z VEDECKOVYSKUMNYCH A VYVOJOVYCH PRACOVISK

Vysledky posudzovania zhody ostatnych urcenych
vyrobkov vo VUTCH-CHEMITEX spol. s r. 0., Zilina,
Autorizovana osoba SKTC-119 za 1. polrok 2001

Evaluation of results of conformity assesment regarding
other specified products in VUTCH-CHEMITEX Ltd. Zilina,
Authorized Body SKTC-119 for the 1 half-year 2001

Herchlova, .

VUTCH CHEMITEX spol. sr. o., Zilina, Autorizovana osoba SKTC 119

Vysledky posudzovania zhody ostatnych ur€enych
vyrobkov vo VUTCH CHEMITEX spol. sr. 0., Zilina
uvadzame v nasledujicom tabulkovom prehlade

Vyrobcovia v ramci SR su zastipeni na trhoch SR
textilnymi a odevnymi vyrobkami 15,5 % z celkového
poctu vydanych certifikatov.

Podet Celkom Tuzemsko Dovoz

zaevidovanych Ziadosti 1183

vydanych certifikdtov 965 150 815
— z toho neurCené vyrobky 18 11 7
vydanych potvrdeni o zhode 156 6 150
vydané odmietnutia potvrdit zhodu 16 - 16
- z toho vydané odmietnutia potvrdit zhodu na vyrobky modulu a 5 - 5
— z toho vydané odmietnutia potvrdit zhodu na vyrobky modulu ¢ 11 - 11

V hodnotenom obdobi AO SKTC 119 zaevidovala
1183 Ziadosti na vykonanie skusok viastnosti typu vy-
robku, na posudenie zhody vzorky typu vyrobku a vy-
danie certifikatu typu vyrobku.

Z celkového poctu vydanych certifikatov za I. polrok
2001 predstavovalo v pocte vydanych certifikatov tu-
zemsko 15,5 % a dovoz 84,4 %.

Import textilnych a odevnych vyrobkov na trh SR
z Azie predstavuje 18,8 % z celkového poctu vydanych
certifikatov za hodnotené obdobie. Na tomto objeme do-
vozu vyrobkov azijského p6vodu sa podielaju tieto kra-
jiny (Cina 47,2 %, Thajsko 25,8 %, Bangladés 9,3 %,
Pakistan a India spolu 16,4 %, Indonézia a Vietnam
spolu 1,0 %).

Pocet vydanych certifikatov na dovoz textilnych
a odevnych vyrobkov z Eurdpy na tuzemsky trh pred-
stavuje celkom 67,0 % z celkového poctu vydanych
certifikatov.

Na dovoze vyrobkov z Eurdpy do SR sa podielaju naj-
maé tieto Staty (Ceska republika 35,7 %, Nemecko 14,9
%, Polsko 5,7 %, Taliansko 3,7 %, Madarsko 3,5 %,
Franctizsko 3,4 %, Svédsko 2,6 % a ostatné).
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Podiel textilnych a odevnych vyrobkov pévodom z Tu-
recka na trh SR predstavuje 11,5 % z celkového poctu
vydanych certifikatov.

V pocte vydanych potvrdeni o zhode najvacsi podiel
zastupuju textiiné podlahove krytiny celkom 55,1 %, vy-
robky spotrebnej chémie st zastupené 41,0 % a Sijacie
nite predstavuju 3,8 %.

Vydané potvrdenia o zhode na textilné podlahové kry-
tiny boli s najva¢sim poctom pévodom z Belgicka, Ra-
kuska, Holandska, vyrobky spotrebnej chémie z Ceskej
republiky, Talianska, Spanielska a $ijacie nite z Ceskej
republiky, Belgicka a Mad'arska.

Z celkového poctu vydanych certifikatov (965) bolo
vydanych AO SKTC 119, 16 odmietnuti potvrdit zho-
du, ¢o predstavuje 1,6 %.

K uvedenému prehladu je potrebné uviest, Ze vset-
ky vydané odmietnutia potvrdit zhodu sa tykaju impor-
tovanych vyrobkov.

Vyrobky povodom z Azie sa podielajti 81,8 % na ne-
kvalite textilnych a odevnych vyrobkov.

Podiel nekvalitného tovaru z azijskych krajin do SR je
zastupeny pévodom z Indie a Pakistanu celkom 66,6 %,
Thaiwanu, Bangladésu a Ciny celkom 33,3 % .
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Celkom 18,2 % odmietnuti potvrdit zhodu predstavuiju
textiiné a odevne vyrobky dovezené z Europy (Nemec-
ko, Ceska republika).

Dévody odmietnutia potvrdit zhodu na textilné a odev-
né vyrobky boli nasledovné :

— nevyhovujica stalofarebnost (v 27,3 %)

— nadlimitny obsah formaldehydu (v 18,1 %)

— nadlimitna hodnota pH vodného vyluhu (v 9,0 %)

— nadlimitny obsah tazkych kovov (Cu) (v 9,0 %)

— nadlimitny obsah formaldehydu a nevyhovujica

stalofarebnost (v 9,0 %)

— nadlimitny obsah taZkych kovov (Ni) a nevyhovu-

juca stalofarebnost (v 9,0 %)

- nadlimitna hodnota pH vodného vyluhu a nevyho-

vujuca stalofarebnost (v 9,0)
— nevyhovujlce rozmerové zmeny po prani (9,0 %)

Najviac nedostatkov v kvalite textilnych a odevnych

vyrobkov sa vyskytuje v stalostiach vyfarbenia a obsa-
hu formaldehydu.

Vidkna a textil 8 (3) 232-237 (2001)

Dojéenské a detské vyrobky do konfekénej velkosti
110 predstavuju 63,6 % z celkového poétu vydanych
odmietnuti potvrdit zhodu na textilné a odevné vyrobky.

Z celkového poétu odmietnuti potvrdit zhodu na vy-
robky modulu a bolo celkom 60 % vydanych na textil-
né podlahové krytiny a 40 % na vyrobky spotrebnej che-
mie.

Dévody odmietnutia potvrdit zhodu u textiinych pod-
lahovych krytin boli nasledovné :

— nizka stalost vyfarbenia vo vode

— nedodrzanie menovitej hodnoty celkovej plosnej

hmotnosti.
Vydané odmietnutia potvrdit zhodu boli pévodom z Bel-
gicka a Rakuska.

Dévody odmietnutia potvrdit zhodu na vyrobky spo-
trebnej chémie boli nasledovné :

— vysoka strata pevnosti tkaniny po 25 — nasobnom

prani

V tejto skupine vyrobkov su vyrobky pévodom len
z Ceskej republiky.
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MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY

OSVEDCENIE & 29/2001
o vykonani periodického hodnotenia organizécif a pracovisk vyskumu a vyvoja
v zmysle postupu schvéleného uznesenim vlidy SR ¢& 557/1999

VUTCH-CHEMITEX, spol. s r.0., Zilina

.......................................................................................................................................................

Organizécia/pracovisko
spolo¢nost’ s ru¥enim obmedzenym 31583814
Prévna forma ICO
Ing. Igor Chovan 10. m4ja 2001
Predseda hodnotitel'skej komisie Hodnotenie vykonané
Ziver hodnotenia

Pozitivne v celom rozsahu ¢innostf

Doba platnosti osved&enia: 3 roky

v Bratislave, dia 31. 05. 2001

////

r. Jan Oravec, CSc.

...................................................

stratégie, podpory podnikania a
legislativy MH SR

[t
Ing. Igor Chovgé

predseda hodnotitel'skej komisie

Doc. Ing. fLubomir Harach/CSc.

minister hospodérstva/SR
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(1002) 2£2-252 (€) 8 1nxa1 & BUYBIA

1 %4

Certifikaty vydané autorizovanou osobou SKTC-118 od 1.-VI. 2000

Vyrobok

Ziadatel

Cislo certifikatu

Lanova priadza, rezna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Lanova priadza, rezna

Bavinena priadza mercerovana, rezna

Priadza bavina/akryl, reznd, s obsahom baviny 50 % az 80 %
Priadza, 100 % bavina, farebna

Priadza, 100 % bavina, rezna a farebna od 16,5 tex do 72 tex
Priadza z baviny a viskézy, farebnd, s obsahom baviny 40 % az 80 %; od 16,5 tex do 72 tex
Priadza akrylova, farebna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Rucne pletacia priadza, 100 % vina, nefarbena

Priadza bavlna/viskéza, rezna ; s obsahom baviny od 50 % do 85 %
Bavinena priadza rezna

Priadza, polyester/bavina, rezna

Priadza, 100 % bavina, mykana

Priadza, 100 % bavina, Cesana

Priadza polyester/vina/elastomérové viakno, (53/43/4), farebna
Priadza, 100 % bavina, rezna

TEXTILANKA v. d., Tovarenska 38, 900 61 Gajary

TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 Kezmarok

TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 Kezmarok

TATRASVIT SVIT - SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

BCT — TEXCEL, a. s., Parickova 18, 821 08 Bratislava

TATRASVIT SVIT - SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

PRO TEMPORE, poradenské druzstvo, Hviezdoslavova 26, 960 01 Zvolen
PRO TEMPORE, poradenské druzstvo, Hviezdoslavova 26, 960 0t Zvolen
BASTI, s. r. 0., Sturova 51, 949 01 Nira

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikutas

TOPTEX — Tomas Prikryl, 023 56 Makov ¢&. 47

MAKR - Jana Gardorova, Namestie slobody 1656/23, 020 01 Plchov
TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 Kezmarok

TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 KeZmarok

STUHAR, s. r. 0., Kysucka cesta 3, 010 61 Zilina

SLOV-INT., Export-Import, spol. s r. 0., Jilemnického 2, 911 01 Trencin
MERINA, a. s., M. R. Stefanika 19, 911 60 Tren&in

NIMEX, spol. s r. 0., Podzdmska 18, 949 01 Nitra

Priadza bavina/elastomérové vlakno, rezna (s obsahom elastomo-mérového vidkna do 5 %) MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas

Priadza, 100 % viskoza, rezna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Efektna priadza, 100 % akryl, rezna farebna; obchodny nazov CINIGLIA
Priadza, 100 % bavina, rezna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Priadza, bavina/viskdza, farebna; s obsahom baviny 40 % az 60 %

Textilné vlidkno, 100 % polyester, farbené a nefarbené

Bavinena priadza Al BD; 14,5 tex az 60 tex

Bavinena priadza, rezna

Priadza na baze baviny a viskézy, rezna; zlozenie: bavina/viskoza, (60/40), 100 % bavina
Priadza, 100 % bavina, rezna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Textilné vidkno, 100 % polyester, nefarbené

Bavinena priadza mercerovana, farebna

Textilné vlidkno, 100 % polyamid 6.6, nefarbeny, hladky; hibokomatny, polomatny, leskly
Textilné vidkno, 100 % polyamid 6.6, nefarbeny, hladky

Textilné viakkno, 100 % polyamid 6.6, nefarbeny, tvarovany; hiboko-matny, polomatny, leskly
Bavinena priadza rezna

Priadza, 100 % bavina, rezna

Priadza, bavina/modal (50/50), nefarbena
Lanova priadza, nefarbena
Priadza, bavina/polyester, nefarbend; s obsahom baviny 50 % az 70 %

Priadza, 100 % bavina, zrebna; jednoducha a zosukana (PAMUK)

Polypropylénové vrecia

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas
MAYTEX, a. s., U l. 1. mdja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas
TEXTILANKA v. d., Tovarenska 38, 900 61 Gajary

TECHNOPOL TRIKOTA, a. s., zav. Vrbové,

Ul. J. Zigmundika 1489, 922 03 Vrbové

TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 Kezmarok

FINIS-NOVA, s. 1. 0., Miynska 39, 052 01 Spidska Nova Ves

V. T. F. Color, spol. s r. 0., Herfanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
V. T. F. Color, spol. s r. 0., Herfansk& 547, 093 03 Vranov nad Toplou
V. T. F. Color, spol. s r. 0., Herlanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
V. T. F. Color, spol. s r. 0., Herlfanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

MAYTEX, a. s., ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

Chemlon, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

Chemlon, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

Chemlon, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

TATRALAN, a. s., Michalska 18, 060 27 Kezmarok

TECHNOPOL TRIKOTA, a. s., zavod Vrbove,

UL. J. Zigmundika 1489, 922 03 Vrbové

TECHNOPOL TRIKOTA, a. s., zavod Vrbove,

UL J. Zigmundika 1489, 922 03 Vrboveé

SANA, vyrobné druzstvo, Smetanova 47, 080 05 PreSov

MAYTEX, a.s,ul 1. madja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas
BAVLNARSKE ZAVODY-TEXICOM, s.r. 0.,

Textilna 23, 034 01 Ruzomberok

HUNG-EXPO-TRANS, s. r. 0., Drevena 766/1, 924 00 Galanta

P/00001/118/1/2000
P/00002/118/12000

P/00003/118/12000

P/00004/118/1/2000
P/00005/118/1/2000
P/00006/118/1/2000
P/00007/118/1/2000
P/00008/118/1/2000
P/00009/118/1/2000
P/00010/118/1/2000
P/00011/118/1/2000
P/00012/118/1/2000
P/00013/118/1/2000
P/00014/118/1/2000
P/00015/118/1/2000
P/00016/118/1/2000
P/00017/118/1/2000
P/00018/118/12000

P/00019/118/1/2000
P/00020/118/1/2000
P/00021/118/1/2000
P/00022/118/1/2000

P/00023/118/1/2000
P/00024/118/1/2000
P/00025/118/1/2000
P/00026/118/1/2000
P/00027/118/1/2000
P/00028/118/1/2000
P/00029/118/1/2000
P/00030/118/1/2000
P/00031/118/1/2000
P/00032/118/1/2000
P/00033/118/1/2000
P/00034/118/1/2000
P/00035/118/1/2000
P/00036/118/1/2000
P/00037/118/1/2000

P/00038/118/1/2000
P/00039/118/1/2000
P/00040/118/1/2000
P/00041/118/1/2000

P/00042/118/1/2000
P/00043/118/1/2000
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Vyrobok

Ziadatel

Cislo certifikatu

Polypropylénové vrecia

Sijacia nit, 100 % polyester, farebna

Sijacia nit, 100 % bavina, BISON

Sijacia nit, 100 % polyester, farebna; JUMBO, BISTOLUX

Sijacia nit, BISTOFIL, farebn4; zo zmesi polyester/bavina, (60/40)

Sijacia nit, 100 % polyester, farebna; JUMBO, BISTOLUX

Viskdzova striz, nefarbena

Polyesterova striz, nefarbena

Polyesterova striz, nefarbena

Polyesterova striz, nefarbena

Elastanové vidkno opradené polyamidom 6; DORLLASTAN/polyamid 6, (10/90)

Priadza bavina/viskéza, farebnd; (60 % bavina/38 % viskdza/ 2 %viskéza) od 20 tex do 50 tex

Priadza bavina/akryl, farebna; (s obsahom 50 % az 80 % baviny)

Elastanové viakno, 100 % polyuretan; nefarbené (GLOSPAN)

Bavinarska priadza, bavina/polyester, farebnd; (s obsahom 65 % az 85 % baviny)

Priadza, 100 % bavina, rezna

Bavinarska priadza, bavina/polyester, rezna; (s obsahom polyesteru 65 %)

Polypropyiénovy kablik VIRELON, farebny; polyméry: TATREN TH 340, TATREN TH 440;
preparacia: SLOVACID R 20/8 + SLOVAMIX AS

Viskézova striz, rezna a cierna

Polyesterové textilné viakno nefarbené a Cierne

Polyesterové textilné vlakno, nefarbené

Viskozové textiiné vlakno, nefarbene

Priadza, 100 % bavina, rezna

Lanova priadza, bielena

Priadza, bavina/viskdza (50/50), rezna

Polypropylénova striz ISTRONA, farebnd, polyméry: TATREN TG 900, TATREN TG 920;
preparacia: SLOVACID R 20/8 + SLOVAMIX AS

Priadza, vina/akryl/polyamid (50/30/20); farebna telova

Priadza, bavinafakryl (50/50), farebna

Priadza bavina/viskdza, farebna s obsahom baviny od 40 % do 60 %

Priadza, 100 % bavina, reznd a farebna

Polypropylénova striz, rezna a Cierna

Polyesterova striz T 74, rezna a Cierna

Priadza bavina/akryt (50/50), farebna

Priadza, 100 % akryl, farebna

Priadza, bavina/polyester (80/20), farebna

Textilné viakno, 100 % polyester, nefarbené

Bavinena priadza, rezna a frebna

Viskozové textilné viakno, zrebné, vyrobené diskontinualnym a kontinualnym spdsobom
Polyesterové textilné viakno farebné tvarované

Priadza, bavina/viskéza (50/50), rezna

Priadza polyamid/lycra (93/7); biala a ¢ierna

Priadza, 100 % akryl, farebna

Priadza, akryl/vina (50/50), farebna

Priadza, 100 % viskdza, biela a farebna

HUNG-EXPO-TRANS, s. r. 0., Drevena 766/1, 924 00 Galanta

Ing. Andorova Dana, AD GALANTERIA, Bauerova 3, 040 11 KoSice
ABE-TEX, spol. s r. 0., Bardejovska 24, 080 06 PreSov-Lubotice
ABE-TEX, spol. s r. 0., Bardejovska 24, 080 06 Presov-Lubotice
ABE-TEX, spol. s r. 0., Bardejovska 24, 080 06 Pre§vov-l’.ubotioe
PLETA-MODA, a. s., Pletiarska 11, 969 41 Banska Stiavnica
ASCOP AG, §t1’1rova 129, 093 01 Vranov nad Toplou

ASCOP AG, Starova 129, 093 01 Vranov nad Toplou

G.S.TRANS - Mihalka Stanislav, Kunov 184, 905 01 Senica
G.S.TRANS — Mihalka Stanislav, Kunov 184,, 905 01 Senica
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

V. T. F. Color, s. r. 0., Herlanské 547, 093 03 Vranov nad Toplou
EVA - Eva Makovicova, Kukuéinova 508, 018 41 Dubnica nad Vahom
PRO TEMPORE, p. d., Hviezdoslavova 26, 960 01 Zvolen
SLOVENKA, a. s., Strieborné namestie ¢. 3, 975 67 Banska Bystrica
LEVITEX, a. s., Ku Bratke 5, 934 01 Levice

LEVITEX, a. s., Ku Bratke 5, 934 01 Levice

ISTROCHEM, a. s., Nobelova 34, 836 05 Bratislava

NITRATEX, v. d., 913 34 Svinna 290

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas

PLESO, s. r. 0., Kpt. Nalepku 57, 920 01 Hlohovec

BYT-DOP, Barto$ Juraj a BoZzena, Bratislavska 74/32, 924 00 Galanta
Jozef Mudry — PLETIAREN, 913 03 Drietoma &. 703, okr. Trendin

ISTROCHEM, a. s., Nobelova 34, 36 05 Bratislava

ZLATKA — Vladimir Fojtiek, 916 11 Bzince pod Javorinou 203
DITEX - DIRBAK Milan, Rudohorska 24, 974 11 Banska Bystrica
RENTEX — Rena¢ Frantisek, 925 62 Vahovce 175

RENTEX — Rena¢ Frantisek, 925 62 Vahovce 175

NITRATEX, vyrobné druzstvo, 913 24 Svinna 290

NITRATEX, vyrobné druzstvo, 913 24 Svinna 290

DAINONG SLOVAKIA, spol. s . 0.,

Obrancov mieru 34/2, 018 41 Dubnica nad Vahom

DAINONG SLOVAKIA, spol. sr. 0.,

Obrancov mieru 34/2, 018 41 Dubnica nad Vahom

DITEX - Dirbak Milan, Rudohorska 24, 974 11 Banska Bystrica
OWEXCHEM, s. r. 0., Jakubovo nam. 1, 811 09 Bratislava
NIMEX, spol. s r. 0., Podzamska 18, 949 01 Nitra

SLOVENSKY HODVAB, a. s., Tovarenska 532, 905 01 Senica nad Myjavou

HIGA, s. r. 0., Bazovského 8/5, 911 01 Trencin

Jozef Mudry — PLETIAREN, 913 03 Drietoma &. 703, okr. Trengin
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a. s., Mierova 1, 059 21 Svit

BASTI, s. 1. 0., Stiirova 51, 949 01 Nitra

BASTI, s. 1. 0., Stirova 51, 949 01 Nitra

PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 41 Banska Stiavnica

P/00044/118/1/2000
PZ/00001/118/1/2000
PZ/00002/118/1/2000
PZ/00003/118/1/2000
PZ/00004/118/1/2000
PZ/00005/118/1/2000
P/00045/118/1/2000
P/00046/118/1/2000
P/00047/118/1/2000
P/00048/118/1/2000
P/00049/118/1/2000
P/00050/118/1/2000
P/00051/118/1/2000
P/00052/118/1/2000
P/00053/118/1/2000
P/00054/118/1/2000
P/00055/118/1/2000

P/00056/118/1/2000
P/00057/118/1/2000
P/00058/118/1/2000
P/00059/118/1/2000
P/00060/118/1/2000
P/00061/118/1/2000
P/00062/118/1/2000
P/00063/118/1/2000

P/00064/118/1/2000
P/00065/118/1/2000
P/00066/118/1/2000
P/00067/118/1/2000
P/00068/118/1/2000
P/00069/118/1/2000
P/00070/118/1/2000

P/00071/118/1/2000

P/00072/118/1/2000
P/00073/118/1/2000
P/00074/118/1/2000
P/00075/118/1/2000
P/00076/118/1/2000
P/00077/118/1/2000
P/00078/118/1/2000
P/00079/118/1/2000
P/00080/1181/1/2000
P/00081/1181/1/2000
P/00082/118/1/2000
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Vyrobok

Ziadatel

Cislo certifikatu

Priadza, 100 % bavina, farebna

Priadza, 100 % viskdza, biela a farebna

Technické vidkno, 100 % polyamid 6, typ 060, farebné;

Technickeé vidkno, 100 % polyamid, typ 341, typ 351; leskié
Technické vidkno, 100 % polyamid 6,, typ 840 a typ 851 (silver gray)
Vidkno, 100 % polyamid 6,6, nizkojemné, lesklé, typ 632 a typ 634
Priadza, vina/polyester/lycra (43/53/4), farebna

Polyesteroveé textiiné vidkno, rezné

Visk6zova striz, biela

Priadza na baze baviny a viskdzy, farebna, s obsahom baviny 40 % az 80 %, od 16,5 tex do 72 tex

Textilné viakno, 100 % viskoza, nefarbené

Sijacia nit, 100 % polyester, farebna

Sijacia nit, 100 % polyester, farebna, obchodny nazov: BRINA

Nite, 100 % polyester, farebné, OXYLENE-TERRIER, FIBRALENE, SPUN,
(zaposivacie, Sijacie, obnitkovacie)

Polyesterove Sijacie nite, farebné

Sijacie nite, 100 % polyester, farebné

Bavinena priadza, farebna

Sijacie nite, 100 % aramid, rezné; obchodné nazvy: KEVLAR, NOMEX

Sijacie nite, polyester/bavina (60/40), farebné;obchodny nazov: RASANT

Sijacie nite, 100 % polyamid, farebné;obchodny nazov: STRONGFIL

PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 41 Banska $tiavnica
PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 41 Banska Stiavnica
CHEMLON, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

CHEMLON, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

CHEMLON, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

CHEMLON, a.s., Chemlonska 1, 066 76 Humenné

MERINA, a. s., M. R. Stefanika 19, 911 60 Trenin

MAYTEX, a. s., Ul. 1. maja 1207, 031 17 Liptovsky Mikula$
ASCOP AG, Starova 129, 093 01 Vranov nad Toploou

RIMATEX - Julius Balint, Ul. Dr. Viada Klementisa 1/86,

979 01 Rimavska Sobota

BCT-TEXCEL, a. s., PariCkova 18, 821 08 Bratislava

OPAL HELLA s. f., Pala Ladislav, Gaplova 42/A .
ZAMAR PRODUKT , s. r. 0., 680 01 Boskovice, Na vyhlidce 32, Cesko

E.WALTERS International, spol. s r. 0., Stefanikova 19, 911 60 Trengin
TARENTUM - Klukanova Irena, Stlrova 50, 059 21 Svit

VaV - Juraj Varsanyi, Hlavna 20, 900 44 Tomasov

AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovskd 2361, 911 01 Trendin
AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trencin
AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trencin
AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trencin

Sijacie nite, 100 % PES, farebné, obchodné nazvy: ASFIL, ASPO, BELFIL, FISCHBEIN, SYNTON AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trengin

Bavinena tkanina, farebna s potlacou; uréend na postelnu bielizen
Priadza, 100 % viskoza, rezna, biela a ¢ierna

Bavinena priadza, biela a farebna

Priadza, 100 % akryl, farebna

Pletiarska priadza na baze baviny, viny a akrylu s primesou elastanovych viakien do 10 %, farebna

Priadza, 100 % akryl, farebna

Alena Salvova — LUSA, 034 82 Kalameny

AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trencin
AMANN SPONIT SLOVAKIA, s. r. 0., Saratovska 2361, 911 01 Trencin
PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 01 Banska Stiavnica

PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 01 Banska Stiavnica

PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 01 Banska Stiavnica

Pletiarska priadza na baze baviny, viny, akrylu a s primesou polyamidovych viaken do 10 %, farebna PLETA PLUS, a. s., Pletiarska 11, 969 01 Banska Stiavnica

Priadza bavina/viskéza, farebnd;s obsahom baviny od 40 % do 60 %
Priadza, viskoza/polyester (50/50), farebna

Priadza, bavina/elastan (Lycra), rezna (s obsahom elastanu do 10 % hm.)
Priadza, 100 % viskéza, rezna a farebna

Polyesterové textiiné viakno (osnova), rezné

Polyamidové textilné viakno, farebné

Polyesterové textilné viakno, farbené v hmote; obchodny nazov: SLOTERAR
Kabel, 100 % polyester, matovany a farebny;

Priadza, 100 % polyester, farebna; obchodny nazov: TEXTOR

Priadza, 100 % polyester, farebna; obchodny nazov: ORGANSIN POLYESTER
Bavinend priadza rezna; tex 20 az tex 75

Bavinena priadza rezna, BD a Cesand; od 14,2 tex do 72 tex

Bavinarska priadza, rezna; bavina/modal (50/50),0d 20 tex do 25 tex
Viskozové nite farebné; obchodny nazov: KORDONET

Jozef Mudry — PLETIAREN, 913 03 Drietoma 703
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a.s., Mierova 1, 059 21 Svit
MAYTEX, a.s., Ul. 1. mdja 1207, 031 17 Liptovsky Mikulas
MARTEX, spol s r.0., Tovarenska 38, 900 61 Gajary

NOVA TERRA, s.r.0., Tovarenska 804, 908 01 Kuty
TATRASVIT SVIT-SOCKS, a.s., Mierova 1, 059 21 Svit
Slovensky hodvab, a.s., Tovarenska 532, 905 01 Senica nad Myjavou
MERINA, a.s., M. R. Stefanika 19, 911 60 Trencin

MERINA, a.s., M. R. Stefanika 19, 911 60 Trencin

MERINA, a.s., M. R. Stefanika 19, 911 60 Trencin

V.T.F. Color, s.r.o., Herlanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
V.T.F. Color, s.r.o., Herlanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
V.T.F. Color, s.r.0., Herlanska 547, 093 03 Vranov nad Toplou
SANA, vyrobné druzstvo, Smetanova 47, 080 05 Presov

P/00083/118/1/2000
P/00084/118/1/2000
P/00085/118/1/2000
P/00086/118/1/2000
P/00087/118/1/2000
P/00088/118/1/2000
P/00089/118/1/2000
P/00090/118/1/2000
P/00091/118/1/2000

P/00092/118/1/2000
P/00093/118/1/2000
PZ/00006/118/1/2000
PZ/00007/118/1/2000

PZ/00008/118/1/2000
PZ/00009/118/1/2000
PZ/00010/118/1/2000
PZ/00011/118/1/2000
PZ/00012/118/1/2000
PZ/00013/118/1/2000
PZ/00014/118/1/2000
PZ/00015/118/1/2000
PZ/00016/118/1/2000
00094/118/1/2000
00095/118/1/2000
00096/118/1/2000
00097/118/1/2000
00098/118/1/2000
00099/118/1/2000
00100/118/1/2000
00101/118/1/2000
00102/118/1/2000
0o103/118/1/2000
00104/118/1/2000
00105/118/1/2000
00106/118/1/2000
00107/118/1/2000
00108/118/1/2000
00109/118/1/2000
00110/118/1/2000
00111/118/1/2000
00112/118/1/2000
PZ/00017/118/1/2000



Suhrn diplomovych prac obhajenych na Katedre viakien
a textilu CHTF STU v Bratislave v ramci inzinierského studia
v Skolskom roku 2000/2001

Andrea Barnikova: )

VPLYV REOLOGICKYCH VLASTNOSTI
PIGMENTOVYCH KONCENTRATOV NA PROCES
FARBENIA SYNTETICKYCH VLAKIEN V HMOTE

Diplomova praca je zamerana na sledovanie spraco-
vatelnosti koncentratov sadzi v polyesterovom nosici v
procese pripravy polyetyléntereftalovych vlakien farbe-
nych v hmote.

V praci sa sledoval vplyv koncentracie C.I. Pigmentu
Black 7 v polyetyléntereftalate (PET) a tiez vplyv podielu
polybutyléntereftalatu (PBT) v 30% zmesnom koncen-
trate PET/PBT na reologické viastnosti a nadvézne na
geometriu a na niektoré mechanické vlastnosti PET
vlakien farbenych v hmote vy§sie uvedenymi koncen-
tratmi. Vysledkom préace bolo optimalizované zlozenie
koncentratov, ktoré pri farbeni vlakien v hmote davali
najlepSie vysledky niektorych vlastnosti a tiez geome-
trickej nerovnomernosti.

Julius Bernath: ) ]
ODFARBOVANIE VOD PO FARBENI REAKTIVNYMI
FARBIVAMI

V préci sa sledovali aplikacné vlastnosti bifunkénych
reaktivnych farbiv, ich vytaZznost, kombinovatelnost ako
aj stalosti vyfarbenia. Odpadové vody po farbeni sa Cistili
flokaciou a vyzitim Fentonovej reakcie. Zistilo sa, ze
vhodnym vyberom zrazadla aj naslednou oxidaciou
peroxidom vodika v prostredi Zeleznatych idnov sa vody
G¢inne odfarbia a poklesne aj chemicka spotreba
kyslika.

Eva Bolhova:
TERMICKE VLASTNOSTI ZMESNYCH SYNTETIC-
KYCH VLAKIEN

Sledovala sa kinetika krystalizacie zmesnych PP/PET
vidkien pri neizotermickych i izotermickych podmienkach
merania za pouzitia DSC 7 fy PERKIN ELMER.

Z nameranych termickych vlastnosti pri neizotermic-
kych podmienkach vyplyva, ze typ a koncentracia aditiv
sposobuju rozdielny vplyv na viastnosti zmesnych PP/
PET viakien.

Z izotermickych merani vyplyva, ze koeficient n urce-
ny z Avramiho rovnice rastie s koncentraciou aditiv
v zmesnych PP/PET vlaknach. To dokazuje, ze krysta-
lizécia tychto systémov prebieha mechanizmom troj-
rozmernej nukledcie.

Na zaklade uréenia povrchovej energie Cistych PP
vlakien a zmesnych PP/PET vlakien sa hodnotila miera
krystalizacie tychto systémov. Aditiva Hostalub, PET LFK
a EVAc znizuje mieru kryStalizacie tychto systémov.
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Lenka Chovancova: ) ) )
PRIPRAVA POLYPROPYLENOVYCH KOMPOZITNYCH
VLAKIEN PLNENYCH ANORGANICKYM PLNIVOM

Téma diplomovej prace je sucastou projektu KVT,
ktorého cielom je vySetrit moznosti pripravy a viastnosti
kompozitnych polypropylénovych vlakien plnenych anor-
ganickym plnivom TIXOGEL (1 az 3%), komerénej vy-
roby na baze SiO, s vysokou jemnostou (1 az 5 um). Pri
$tadiu vlastnosti tychto viakien sa zistilo, Ze pritomnost
malého mnozstva tohto plniva vyrazne zvy$uje viskozitu
taveniny. Pinivo vo vSetkych sledovanych vzorkach s
obsahom (1 az 3%Tixogelu) zniZzuje pevnost viakna.
Najviac k pevnosti neplnenych PP vlakien sa priblizila
vzorka s 1% Tixodelu a 2% PP s MAN t.j. okolo 2 cN/
dtex, pricom neplnené PP vlakno vykazovalo pevnosti
okolo 2,3 cN/dtex. Zistil sa aj negativny vplyv piniva na
tvorbu krystalonitov PP v orientovanom viakne.

Natalia Karabcova: ) ) )
SYNTETICKE VLAKNA NA BAZE POLYMEROVYCH
ZMES| PRIECNE GEOMETRICKY PROFILOVANE

Diplomova préaca je zamerana na Studium pripravy
polymérovych zmesi PP/PET s vyuzitim kompatibili-
zétora a hodnotenie vlastnosti tychto zmesi.

Pri priprave viakien z tychto zmesi sa pouzili zviakno-
vacie hubice so zmenenou prieCnou geometriou. Pripra-
vené vlakna sa hodnotili na niektoré uzitkové vlastnosti.
Vyznamnym prispevkom je zlepSenie vyfarbenia priec-
ne profilovanych vlakien v porovnani s viaknami s klasic-
kym kruhovym profilom.

Eva Kolnikova:
HODNOTENIE NADMOLEKULOVEJ ORIENTACIE
SYNTETICKYCH VLAKIEN

Na zaklade stanovenia dizkovych zmien vidkien meto-
dou termomechanickej analyzy (TMA) sa hodnotili zme-
sné PP/PET vlakna a modifikované PP vlakna.

Cielom diplomovej prace bolo analyzovat vplyv pod-
mienok pripravy a zloZzenia modifikovanych vlakien naich
orientaciu, deformovatelnost, relaxaciu napétia a Youn-
gov modul. Experimentalne vysledky potvrdili vyznamnd
Ulohu medzifazového Cinidla pri priprave viaknotvornych
zmesi vzhladom na mieSatelnost zloziek a ich homo-
genitu, ako aj zlepSenie vyfarbitelnosti vidkien pri zacho-
vani kvalitativnych parametrov vldkien na trovni ¢istého
polypropylénu.

Zuzana Krizanova:

HODNOTENIE GEOMETRICKEJ A STRUKTURNEJ
NEROVNOMERNOSTI SYNTETICKYCH VLAKIEN
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Diplomova praca sa zaobera $tidiom a porovnanim
metod pouzitych na hodnotenie nerovnomernosti geo-
metrie a Struktury syntetickych viakien.

Na hodnotenie a sledovanie nerovnomernosti boli
pouzité Standardné typy vyrabanych vlakien — textiiné
(PAB, PES) a technické (PA66). Boli stanovené nerovno-
mernost mechanickofyzikalnych viastnosti jednotlivych
fibril, nerovhomernost prieéneho rezu fibril pomocou
obrazovej analyzy.

Z nameranych vysledkov sa stanovili vztahy medzi
variaCnymi koeficientami jemnosti, pevnosti, taznosti
a prieCneho rezu vlakien.

Darina Kucharikova: . )
FYZIKALNA MODIFIKACIA SYNTETICKYCH VLAKIEN
S CIELOM ZLEPSENIA NIEKTORYCH VLASTNOSTI

Diplomova praca bola zamerana na pripravu zmes-
nych vlakien polypropylén/kopolyméry etylénvynilacetat
s obsahom 19, 28 a 33 % hm vinylacetétu a kompatibi-
lizdtora HOSTALU-B.

Zmesné vlakna s obsahom 5, 10 a 15% hm uvedenych
kopolymérov a 1, 2 a 3% hm HOSTALU-B sa
vyznacovali vybornymi mechanickymi vlastnostami
(najmé pri obsahu 5 % hm), zlepSenymi elektrostatickymi
a sorpénymi vlastnostami. Vyfarbenie zmesnych viakien
disperznym farbivom Terasil Blau 3RL ( podla hodnét K/
S) sa zlepSilo so zvySujucim sa obsahom kopolymérov
resp. s obsahom acetatovych skupin.

Anna Rafajova: .
VPLYV GEOMETRICKYCH PARAMETROV PET
VLAKIEN NA VYFARBENIE )

Vldkna s roznym prieénym a pozdlznym profilom sa
opisali geometrickymi parametrami na zaklade analyzy
REM obrazu, nasledne sa vyfarbili a zmerali sa kolo-
ristické vlastnosti vyfarbenych vidkien. V diplomovej praci
sa diskutuje o vplyve geometrickych parametrov PET
vlakien na silu vyfarbenia a celkovu farebnu odchylku.

Suhrny diplomovych prac obhajenych
na Katedre chémie a technoldgie polymérov a textilu,
FPT TnU so sidlom v Puchove v ramci inzinierskeho studia
v Skolskom roku 2000/2001

Marek Adamec: )
STATISTICKE METODY, ICH VY}JZITIE VO ZVYSO-
VANI KVALITY KONFEKCNEJ VYROBY

Diplomova praca sa zaobera Statistickymi metddami
a ich vyuzitim pri zvySovani kvality konfekénej vyroby
v a.s. OZETA, odevné zavody Trencin. Jednotlivé Stati-
stické metddy slizZia na hodnotenie respektive zvySova-
nie kvality dodavaného materialu, rozpracovaného
a hotového vyrobku.

Eleonodra Bencikova: o
HODNOTENIE VLASTNOSTI \(YSTUZNYCH
KORDOVYCH TKANIN PRE VYROBU
AUTOPLASTOV

V uvode predlozenej prace je spracovany prehlad
literarnych poznatkov z oblasti rozvoja a hodnotenia
vystuznych materialov pre konstrukciu autoplastov.
V experimentalnej Casti prace boli vykonané hodnotenia
FMH parametrov polyesterovych a polyamidovych
textilnych kordov po statickom a dynamickom namahani.
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Sofia HargaSova: ) . )
ROZSIROVANIE MOZNOSTI VYUZIVANIA VYPOC-
TOVEJ TECHNIKY PRI TVORBE STRIHOVEJ
DOKUMENTACIE V ODEVNEJ VYROBE

Tato diplomova praca sa zaobera rozsirovanim moz-
nosti vyuzitia vypoctovej techniky pri tvorbe strihove;
dokumentacie v odevnej vyrobe. Uvedena problematika
je konkrétne spracovana pre nové spdsoby polohovania
strihovych Sablén, rezania strihovych $ablon a pre
prenos podkladov pre strihanie na vyrobné divizie.

Milo$ Micatek: )
NOVE TECHNOLOGICKE PRVKY, NASTROJ
ZVYéO\{ANIA KONKURENCIESCHOPNOSTI
ODEVNEHO PODNIKU

Diplomova praca rieSi modernizaciu odevnych strojov na
sakovej dielni a spracovanie streovych materidlov obsa-
hujucich elastomérovu zloZku. Prinosom préce je kon-
krétny navrh novych technologickych prvkov v skutoénych
podmienkach odevného podniku OZETA, a.s.
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Slavka Minikova: )
NOVE METOpY HYDROFOBIZACIE POLYSACHA-
RIDOV, VEDUCE K BIOSURFAKTANTOM

Pripravili sa estery a nové zmieSané estery O-hy-
droxyetylcelulozy jej parcialnou hydrofobizéciou s chlo-
ridmi vysSich mastnych kyselin, a novymi postupmi so
zmieSanymi anhydridmi pripravenymi ,in situ“ ako aj
reesterifikaciou s vinyllauratom. Stanovili sa ich vybrané
povrchovoaktivne viastnosti — povrchové napétie, pracia
uéinnost, antiredepozi€na a emulgaéna téinnost. Vac-
Sina pripravenych esterov sa vyznacéuje vybornymi
emulgaénymi ucinkami, ktoré su porovnatelné
s komerénym emulgatorom Tweenom 20. Zaujimavé su
tiez aj pracie a antiredepozicné ucinky.

Milan Kycerka: ) . .
ANALYZA VPLYVU OCELOVYCH VYSTUZNYCH
MATERIAL'OVV NA DYNAMICKE VLASTNOSTI
AUTOPLASTOV

V predlozenej praci je spracovany prehlad literarnych
poznatkov z oblasti hodnotenia ocelovych vystuznych
materidlov pouzivanych do pneumatik a ich vplyv na
dynamické vlastnosti autoplastov. V hlavnej Casti su
popisané skusSobné metodiky FMH vlastnosti
ocelovych vystuznych materidlov a skiSobné metodiky
hodnotenia vlastnosti tychto vystuznych materialov,
predov8etkym vo vazbe na adhéziu ku gumovym
zmesiam.

Beata Mokranova:
VPLYV KVALITY VSTUPNYCH SUROVIN NA
VLASTNOSTI PRIADZE

V tejto diplomovej praci sa posudzuje vplyv kvality
vstupnych surovin na vlastnosti priadze. Na vzorkach
100% vinenej priadze sa sleduju tieto ukazovatele
kvality: hmotna nerovnomernost, jemnost, pevnost,
taznost, Cistota priadze.

Katarina Ridékyova: 5
HLADANIE PRICIN VZNIKU ZMOLKOVITOSTI
U VLNARSKYCH CESANYCH TKANIN

Diplomova praca sa zaobera hladanim pri¢in Zmolko-
vitosti u vinarskych &esanych tkanin. Experimentalna
¢ast obsahuje skiSobné metodiky, pouzivanu pristro-
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jovu techniku a vysledky experimentov jednotlivych
skusok zameranych na zmolkovitost. Boli zistené vzta-
hy medzi tvorbou Zmolkov na tkanie a ich likvidacia.

Miriam Sura: )
FARBENIE VLNENYCH CESANCOV REAKTIVNYMI
FARBIVAMI

V a.s. Merina sa v sucasnej dobe vinené ¢esance
farbia prevazne 1:2 kovokomplexnymi farbivami. Diplo-
mova praca sa zaobera porovnanim vyfarbeni 1:2 kovo-
komplexnymi a reaktivnymi farbivami. Na zaklade
dosiahnutych vysledkov sa MERINE a.s. doporucuje,
aby boli 1 : 2 kovopokomplexné farbiva pouzivané na
farbenie vinenych ¢esancov v buducnosti pine nahra-
dené farbivami reaktivnymi.

Zuzana Stefancova: '
HYDROFOBIZACIA PRIRODNYCH POLYMEROV
Studovali sa povrchovo-aktivne vlastnosti novych
vodorozpustnych derivatov pripravenych parcialnou
hydrofobizaciou O-karboxymetylSkrobu (DS = 0.25),
viacerymi postupmi( klasickym spdsobom s chloridmi
vy§Sich mastnych kyselin,a tiez novym postupom
uvadzanym v literatare pri modifikacii Skrobu so zmiesa-
nymi anhydridmi, pripravenymi ,in situ“ ako aj reesteri-
fikaciou s vinyllauratom, postupom, ktory pouzili autori pri
modifikacii celuldzy. Z povrchovoaktivnych viastnosti sa
stanovili u vybranych derivatov, ktoré ziskali po hydro-
fobizacii aj rozpustnost vo vode tieto: povrchové napétie,
pracia ucinnost, antiredepozi¢na a emulgaéna ucéinnost.

Viadimira Tomanova:
PRIPRAVA A STUDIUM VYBRANYCH POVRCHOVO-
AKTIVNYCH VLASTNOSTI O-KARBOXYMETYLCELU-
LOZY

Pripravili sa estery a nové zmieSané estery O-kar-
boxymetylcelulézy jej parcialnou hydrofobizaciou a to
klasickym postupom s vy3Simi mastnymi kyselinami,
ako aj novymi so zmieSanymi anhydridmi pripravenymi
L+N situ” aj s vinyllauratom tzv. reesterifikaciou.. Stanovili
sa ich vybrané povrchovoaktivne vlastnosti — povrchové
napdtie, pracia u¢innost, antiredepozi¢na a emulgacna
ucéinnost. Vyznacuju sa vybornymi emulgacnymi a anti-
redepoziénymi ucinkami.
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ZO ZAHRANICNYCH CASOPISOV

Program certifikacie geosyntetickych vyrobkov
GEOTECHNICAL FABRICS REPORT, 18, 2000, €. 8,
s.14-16

Geosynthetic Institute inicioval zavedenie Programu
certifikacie geosyntetickych vyrobkov, ktory je zamera-
ny na zaistenie kvality geomembran z polyetylénu s vy-
sokou hustotou. Program vyzaduje zhodu s normou
GRI-GM-13 ,Standardné Specifikacie skusanych viast-
nosti, frekvencia skusania a odpori¢ana zaruka.” Od-
kedy v roku 1997 prestala platit norma NSFS4, nebol
pre certifikdciu geomembran k dispozicii systém s mi-
nimalnymi poziadavkami vlastnosti. Zhodu overuje ak-
reditovana skuSobna. Prisna kontrola Statistickych uda-
jov z vyrobného procesu zaistuje kvalitu v obdobi medzi
auditmi, ktoré sa vykonavaju kazdych Sest mesiacov.
V pripade udelenia certifikatu ma vyrobca pravo ozna-
Covat svoje vyrobky ,CRI-GM13 certified.”

Geosyntetické membrany pod budovami zabranu-
juce prenikaniu bioplynu
GEOTECHNICAL FABRICS REPORT, 18, 2000, ¢. 8,
s. 30-33

Na byvalych skladkach odpadu je mozné stavat bu-
dovy za predpokladu, Ze sa pouZzije vhodna geomem-
brana ako bariéra zabrarujuca prenikaniu bioplynu.
V obidvoch popisanych pripadoch bola pod budovy in-
Stalovana 3 mm hruba prefabrikovana bitumenova
geomembrana, pozostavajuca z netkanej textilie, modi-
fikovaného bitumenu a plniva. Hoci diftzia metanu cez
geomembranu bola minimalna, z bezpeCnostnych
dévodov zabudovali do hibky 500 mm drenazne potru-
bia s priemerom 150 mm, ktoré viedli az na strechy bu-
dov, kde boli inStalované vyvevy s detektormi metanu.
Geomembranu dodala kanadska firma Soprema. Ta-
bulka uvadzajuca prienik metanu geomembranami
z réznych materidlov mdze sluzit ako voditko pri navr-
hovani bariérovych systémov.

Uzavery kalojemov
GEOTECHNICAL FABRICS REPORT, 18, 2000, ¢. 8,
s. 44

Hodnotili sa geotextiliné vystuze dvoch uzaverov ka-
lojemov naplnenych kalom z celulézok a papierni.
V prvom pripade bola pouzita polypropyiénova geotex-
tilia z multifillu, v druhom polypropylénova geomriezka,
obidve s vysokou pevnostou v prie€nom a pozdiznom
smere. Na ne naviezli 1,2-1,8 m hrubu vrstvu piesku
a na geosynteticky material z PVC s hribkou 30 mm
vrchnu kryciu vrstvu zeminy. V dalSom projekte uzaver
kalojemu s kontaminovanym banskym odpadom.
V tomto pripade pouzili netkanu textiliu zositu s tkanou
geotextiliou, ktoré pinili separacnu a speviiovaciu fun-
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kciu a zaroven tvorili podkiad pre vrstvu zeminy a kry-
ci material. Obidve boli vyrobené z polypropylénu. V ta-
bulkach su uvedené tahové a pevnostné charakteristi-
ky pouzitych materidlov.

Elektricky vodivé textilie pre Siroké aplikacné oblasti
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €. 7, s. 1617

Britska firma Gorix Ltd. vyvinula elektricky vodivé tex-
tilie, schopné zabezpecovat konstantné vyhrievanie pri
nizkom napéti. Textilie Gorix su tkaniny z akrylovych
vlakien karbonizované v inertnom prostredi pri teplote
100 °C. Vyznamnym technickym faktom je 10 percen-
tny rozdiel medzi Cislom priadze osnovy a Cislom priad-
ze Utku. Karbonizovana textilia je zapuzdrena medzi
dvomi vrstvami textilii. Zdrojom energie mdze byt baté-
ria, autobatéria a pod. Textilia je nehorlava, bezpecéna,
zdravotne nezavadna, netavi sa, nereaguje s vodou.
Siroké aplikané oblasti zahffaji Sportové odevy, po-
tapacské skafandre, prikryvky, koberce na vyhrievané
podlahy, prikryvky pre kone, potahovky do dopravnych
prostriedkov, vyhrievacie prvky pre priemyselne pouzi-
tie a pod.

Technoldgia Softswitch meni inteligentné odevy
z fikcie na skutocnost
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €. 7, s. 18-19
Jnteligentné” textilie a odevy so zabudovanou elek-
tronikou a poé€itaémi uz nie su vyplodom fantazie auto-
rov science fiction. Klavesnice a Ciselniky zabudované
do odevov umoznia vytukat telefénne &islo, napisat
spravu, rozsvietit svetlo, zapnut prehravac alebo tele-
vizor. Softswitch vyvinuli dve novozélandské textilné
ustavy v spolupraci s britskou elektronickou firmou Pe-
ratech Ltd., ktora dodava elasto—rezistentné polymeéry
s unikatnymi elektronickymi vlastnostami. Tato techno-
I6gia je kompatibilna s textiliou akejkolvek konstrukcie
z akychkolvek materialov. Textilia sa méze prat a oSet-
rovat ako bezné textilie. Dotykové senzory je mozné za-
budovat aj do ¢aluneného nabytku, do kobercov, hra-
Ciek, tapiet a podobne.

Preco priemysel prechadza na technolégiu lamina-
cie suchym teplom?
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €. 7, s. 21-24

Pri termickom spajani dvoch alebo viacerych substra-
tov sa pouZivaju suchée lepidla a relativne nizke teplo-
ty. Téato technoldgia je na rozdiel od tradi¢nych postu-
pov vyhodna z ekologického hladiska, okrem toho
prinasa znacéné uspory energie. Umozriuje vyrabat pev-
né a trvanlivé textilné laminaty vhodné pre rozne apli-
kacéné oblasti, najma pre automobilovy priemysel, Spor-
tovy tovar, bytovi oblast. Pouzivané lepidla maju formu
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prasku, félie alebo adhézneho rina na baze termoplas-
tickych zlu€enin. Nizka teplota laminacie umoziuje
spracovavat aj materialy citlivé na teplo. Pévodny
vzhlad materialu zostava po laminacii zachovany.

Polymérne vlakna nového milénia pre naro¢né ap-
likacie
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢. 7, s. 29-31
Novinkou pre nadchadzajlce tisicrocie st tzv. ,bio re-
levantné” viakna so Struktirou zhodnou s viaknami bio-
logickych systémov. Uplatnenie maju najma v medici-
ne. Siroké moznosti pouzitia maju vodivé vldkna.
Vyuzivaju sa vo vyhrievacich prvkoch, v elektrickych
kontaktoch, na tienenie EMI, eliminaciu statického na-
boja. Zakladnymi typmi su kovové vlakna a chemicky
modifikované organickeé verzie obsahujlce vodivy po-
lymér. Novinkou st mono a multifilamenty s vysokou
vodivostou na baze polyanilinu vyvinuté pracovnikmi
Univerzity Durham, V.B. Progresivnou technoldgiou je
elektrostatické zvlakriovanie polymeéru. Touto problema-
tikou sa zaoberaju na University of Massachusetts.

Pouzitie polypropylénu v technickych textiliach
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢. 7, s. 32-34
Celkova vyroba polypropylénovych textilii predstavuje
takmer 5 miliénov ton/rok a ro¢né sa zvySuje o0 6-7 %.
PP je druhe najpouzivanejsie viakno na svete s 35 %—
nym podielom na trhu syntetickych vlékien v Eurdpe.
Zdokonalenie vlastnosti netkanych textilii z PP viakien
umoznuje novy katalyzatorovy systém na baze zivic
Moplen Ultra. Zavedenie malého mnozstva modifikova-
nych dendritickych polymérov do hlavného polyméru
Zlep3uje vyfarbitelnost polypropylénu. Spolocnost Aegis
{USA/ pouZiva na antibakterialnu Upravu polypropyléno-
vych textilii reaktivny organofunkény silan firmy Dow
Corning. Uprava zabrariuje mnozeniu mikroorganizmov,
chrani pred mikrébmi spdsobujucimi zapach, Skvrny
a poskodenie tkanych a netkanych textilii, vyplnkovych
materidlov aj textilii povrstvenych uretanom.

Textilie, ktoré chrania pred sineénym ziarenim
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢. 8, s. 1517
Textilie mbézu do znagnej miery chranit pred sinecnym
Ziarenim v zavislosti od materidlu a konstrukcie textilie.
Tato ochranu je mozne dalej optimalizovat vyberom
vhodného typu vldkna, Struktury textilie a upravy. Cim
je textilia hustejSia, tym poskytuje lepSiu ochranu. Pri tej
istej Strukture sa ochranny faktor zvySuje s hrubkou ale-
bo hmotnostou textilie. Ochranny faktor je vys$si v pri-
pade tmavsich farieb a podstatne klesa u mokrého ode-
vu. Absorpciu UV Ziarenia textiliou je mozné zvysit
aplikaciou Specidlnych Uprav, napr. Rayosan firmy Cla-
riant. Ochranny faktor textilie sa v Europe skisa podla
normy UV Standard 801, okrem toho existuju pre sku-
8anie tohto parametra aj australske normy. Na strojoch
Sulzer sa tkaju textilie, ktoré chrania pred nadmernym
sineénym Ziarenim aj polnohospodarske plodiny.
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Citrus, altius, fortius - rychlejSie, vyssie, silnejsie
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €. 8, s. 24-27

O vyhre &i prehre Sportovcov na OH v Sydney rozho-
dovali tisiciny sekundy. K vynikajicim vykonom plavcov
prispeli aj Speciaine celotelové odevy Aquablade firmy
Speedo, ktoré pomahaju prekonavat odpor vody. Pri vy-
voji Specialneho odevu Fastskin sa odbornici firmy
Speedo v spolupraci s odbornikmi z oblasti biomecha-
niky inSpirovali povrchom koZze Zraloka, ktora je pokry-
ta koznymi zubkovitymi vyrastkami piniacimi funkciu
akychsi spojlerov. Odev je vyrobeny s vy$$im podielom
elastanu ako tradi¢né plavecké ubory. Elastan reduku-
je vibracie svalov a umoznuje zvysit vykon $portovca.
Odev poskytuje komfort nosenia a dokonalu volnost po-
hybu. PouZitie Specialnych odevov bolo olympijskym vy-
borom povolené, pretozZe sice pomahaju efektivnejsie
vyuzit aktivne sily, avSak na rozdiel od dopingu nepris-
pievaju k ich tvorbe.

Firma Sandler uvadza na trh netkané textilie pre
zahradnictvo a filtraciu
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €. 9,s.6

Firma Sandler Nonwovens uvadza na trh netkanu tex-
tiliu Sawagrow® uréent na kultivaciu zeleniny bez pouzi-
tia pddy. Jednoducho sa aplikuje, je zdravotne nezavad-
na, s jej kultivaciou nie st problémy. Netkané textilie
Sawascreen® sl vyrobené postupom melt-blown.
PouzZivaju sa na filtraéné ucely. M6zu mat antimikrobidl-
nu upravu, su odolné vo&i chemikaliam. Na vyrobu
trvanlivych jemnych vrecovych filtrov sa pouzivaji mi-
moriadne jemné vlakna, ktoré zabezpecuji az 90 %-nu
ucinnost filtracie pri nizkej tiakovej strate.

Permanentné nehorlavé tpravy pletenych bavine-
nych textilii
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢.9, s. 7-10
Nehorlava uprava ovplyviiuje mechanické vlastnosti
pletenych bavinenych textilii. Prostriedky pre permanen-
tnd nehorlavu upravu celulézovych materialov bud’
reaguju s povrchom textilie, su na nej fyzicky pritomné,
alebo su zabudované do vldkna. Modifikuju pyrolyzu
a mechanizmus horenia. Autori prispevku vykonali
skusky dvoch vzoriek upravenych pletenych bavine-
nych textilii a porovnavali ich mechanické vlastnosti
s vlastnostami neupravenych vzoriek. Ziskané vysled-
ky svedcia len o nevyraznych zmenach tahovych a pev-
nostnych charakteristik. Vyraznejsi vplyv mala Gprava
na hustotu textilie a pevnost strihu. Textilia nadobudla
tuhost, ktor sa nepodarilo celkom upravit ani opako-
vanou aplikaciou zmékc¢ovacieho pripravku. Eliminovat
neziaduce ucinky nehorlavej Upravy by mali alternativ-
ne postupy dodatoéného spracovania.

Perseverance Mills — vyrobca textilii buducnosti

TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢&. 9, s. 25-27
Firma Perseverance Mills vyvinula textiliu z nekoneé-

nych polyamidovych vlakien nazvand Equilibrium. Ne-
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prepusta vietor, je hydrofébna, ale pritom priedy3na.
Umoznuje volny pohyb a poskytuje komfort nosenia.
Navyse chrani pred ultrafialovym Ziarenim. Vyrabaju sa
z nej Sportové odevy. Sortiment modernych klimaticky
aktivnych textilii firmy Perseverance obohatili tiez ma-
terialy Globetrotter a Perform X (120-225 g/m?) s lah-
kou udrzbou. Tieto textilie odpudzuju aj hmyz. Firma
Perseverance vyraba dalej spacie vaky s vybornymi
izolaénymi vlastnostami, u ktorych nedochadza k pre-
nikaniu vypine cez vrchny material ani cez podSivku.

Moznost vyuzitia vlakien z kyseliny mlie¢nej v tech-
nickych textiliach
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, €.10,s. 11-13
Vyborneé fyzikalne vlastnosti, lahka spracovatelnnost
a pokrok dosiahnuty v oblasti vyroby vidkien z kyseliny
mlieénej predurcuju tieto viakna pre rozmanité technické
i hygienickeé aplikacie. Ich najvaésim vyrobcom na svete
je firma Cargill Dow Polymers, USA. Charakteristickou
vlastnostou kyseliny mlienej je schopnost existovat
v niektorej z dvach opticky aktivnych foriem, Co umoz-
nuje vyrabat polyméry s réznymi pomermi izomérov
a molekulovymi hmotnostami. Vlakna su vhodné napr.
na vyrobu potahoviek do automobilov, filtragnych mé-
dii s vysokou ucinnostou pri filtracii kvapalin a plynov.
Vidkna v sebe spajaju vyhody prirodnych a syntetickych
vlakien a textilie z nich sa po skonceni zivotnosti l'ahko
likviduju. Zdrojom dextrozy potrebnej na vyrobu viakien
su obilniny.

Web-Flex-AX - antialergicka textilia firmy Web Dy-
namics
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢.10, s. 21

Textilia Web Flex-AX firmy Web Dynamics posobi ako
bariéra zabranujica prenikaniu astic vacsich ako 0,5
mikrometrov. Zaroven prepusta vzduch a paru. Je
vhodna na vyrobu potahov na vankuse a paplény za-
brarujucich prenikaniu alergénov, pritomnych napr. vo
vykaloch roztoCov, ktoré spdsobuju astmu, ekzémy, za-
paly nosnych sliznic a pod. Textilia je vyrobena z jem-
nych viakien. Tajomstvom jej ispechu je priemyselny
systém ,vymeny vzduchu“ — kombinacia priepustnosti
pary a vzduchu. Priepustnost pary napomaha odvadzat
vihkost a priedySnost zabepecuje tepelna rovnovahu
potrebnu pre lepsi komfort.

Prirucka priemyslu technickych textilii pre rok 2001
TECHNICAL TEXTILES, 9, 2000, ¢.10, s. 26-93
Adresar firiem pdsobiacich v oblasti technickych tex-
tilii ma dve Casti — abecedny zoznam organizacii a re-
gister vyrobkov a sluzieb, ktoré tieto organizacie ponu-
kaju. U kazdej firmy je uvedeny nazov, adresa, telefon,
fax a e-mail, kontaktné zodpovedné osoby a kratky po-
pis hlavnych Ginnosti. Register je rozdeleny do viace-
rych Casti podla vyrobkov a ponukanych sluzieb. Prie-
bezne aktualizovany zoznam firiem je k dispozicii na
internetovej stranke www.technical-textiles.net.
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Farbenie a Gprava — dblezita sucast vyroby viny
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000,¢.1,s.17-18
Po kratkom prehlade histérie farbenia a dprav v ZSSR
autor priblizuje suc¢asné vysledky laboratérii OAD NPK
LCNII Serst“: vyvoj novych farbiv a TPP, technoldgii Cis-
tenia odpadovych vod a ich zavadzanie vo farbiarskych
a upravarenskych prevadzkach, vyvoj technoldgii bio-
cidnych a fungicidnych uprav vinenych tkanin a vyrob-
kov, Gprav viny nizkoteplotnou plazmou, vyvoj nehorla-
vych materidlov na Specialne ochranné odevy, filtrov
a inych technickych textilii, netkanych materialov Sipron
a Vazopron pre rusky automobilovy priemysel. DalSie
prace boli zamerané na optimalizaciu receptur farbenia
vlakennych materidlov zmesami farbiv s vyuzitim poci-
tacovych technologii. Bol vypracovany optimalizovany
balik programov objektivnej kolorimetrie zahfiajuci kon-
trolu kvality vyfarbenia a unikatnu databazu farbiv.

NITC: na ceste modernizacie pristrojov a zariadeni
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, ¢. 1, s. 20

Ustav OAO NPK ,CNII Serst“ vyvinul laboratérny pris-
troj na farbenie vzoriek textilnych materialov vo forme
priadze alebo tkanin. Zariadenie Mikroton ,M* je urCe-
né na pripravu tenkych rovnomernych prieénych rezov
prirodnych a syntetickych vlékien a priadzi. Pre labora-
térne podmienky bol vyvinuty tiez pristroj TK-1 na sta-
novenie hribky podlahovych krytin (skiska podla
GOST 418-70). Krcivost vinenych a zmesovych tkanin
podia GOST 18117-80 sa stanovuje na pristroji PTS-2.
Novy pristroj skonstruoval Ustav pre vliastni metodiku
merania oderu tkanin v ohybe. Tento Ustav dalej ponu-
ka pristroj na stanovenie stalosti vyfarbenia v treni, po-
te, destilovanej a morskej vode.

Zavislost antimikrobialnych vlastnosti textilnych
materialov od charakteru rozlozenia pripravkov na
vlakne 3
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, &. 1, 5. 29-30
Cielom prace bolo studium mechanizmu vplyvu pra-
cich prostriedkov a farbiv na antibakterialne vlastnosti
textilnych materialov. Textilie vyrobené zo zmesi vina/
kapron/lavsan boli impregnované zmesou pracich pros-
triedkov Suifonol NP-3 a Perocell WOLF p-100. Tieto
textilie ziskali antibakterialne vliastnosti v dosiedku od-
defovania povrchovoaktivnych latok z povrchu viakien.
Vyrazné fungicidne viastnosti pozorovane tiez u textilii
impregnovanymi roztokmi vybranych farbiv vysvetiuje
autor difaziou pouzitych zlGcenin z textilného materia-
lu. Mechanizmus pdsobenia vyfarbenych opravnych
vzoriek materialu je podmieneny vytvorenim bariéry na
vonkajsom povrchu vidkien, ktora brani mnozeniu mik-
roorganizmov.

Enzymatické pranie potlaéenych tkanin pri nizkej

teplote 5 3

TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, €. 2,s. 17-19
Autori prispevku Studovali moznosti vyuzZitia enzyma-
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tickych prostriedkov domacej vyroby s amylolytickou
aktivitou pri prani bavinenych tkanin potlaéenych reak-
tivnymi farbivami. Ako enzymatické prostriedky pouzili
netoxické produkty bakteridineho a mykotického cha-
rakteru podliehajice biologickému rozkladu. Sledovali
sa zavislosti efektivnosti odstranenia Skrobovo-meta-
kremicitanovej zahustky z textiiného materialu pri r6z-
nych teplotach, ako aj zavislosti stupiia odstranenia
Skrobovej zahustky od koncentrécie enzymu v pracov-
nom roztoku. Dosiahnuté vysledky pomohli pri vypraco-
vani racionaineho technologickeho reZimu prania potla-
éenych tkanin so ziepSenim stalosti vyfarbenia pri otere
za mokra a usporami elektrickej energie potrebnej na
ohrev technologickej vody.

Projektovanie vpichovanych netkanych materialov
z polymérnych viakien 5
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, €. 2, s. 29-30
Siroké moznosti aplikacie vpichovanych textilii zo syn-
tetickych vlakien v banictve, cestnom stavitelstve, me-
talurgii, chemickom priemysie alebo v poinohospodar-
stve vyZaduju pestry sortiment materidlov s optickymi
Strukturalnymi, geometrickymi a pevnostnymi paramet-
rami. Autori prispevku projektovali tieto materidly s vy-
uzitim tedrie planovania experimentu. Za premenné
zvolili typ ihly, plo8nu hustotu vidkennej vrstvy a hustotu
vpichovania na vpichovanom stroji IM-1800. Metodika
projektovania netkanych materidlov s vyuzitim pocitaco-
vého programu optimalizacie umozZnila projektovat vpi-
chované textilie zo sy ntetickych viakien 0,1-0,5 tex
s dizkou 50.10°-100.10" m a plo3nou hustotou 0,15—
0,55 kg/m?.

Textilna chémia: z 20. do 21. storocia
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, ¢.4,s.14-15

Vyvoj textilnej chémie v poslednych 25 rokoch cha-
rakterizovali vyrazné kvalitativne a kvantitativne zmeny.
V najbliz§om obdobi mozno v tejto oblasti o¢akavat dal-
Sie zavadzanie informacnych technoldgii pri riadeni up-
ravarenskych procesov, vyuzivanie génoveho inzinier-
stva a klonovania pri vyvoji prirodnych viakien vysoke;j
kvality, mikrobioldgie pri ziskavani rastlin s vysokym ob-
sahom pigmentov vhodnych na vyrobu novych prirod-
nych farbiv. Pokracovat bude vyvoj bezpecnych a eko-
logicky vhodnych textilnych materialov. DalSie vyuzitie
zaznamenaju TPP na baze enzymov. Perspektivne su
biotechnoldgie a technoldgie Uprav na principe plazmy.
Receptury uprav sa budu optimalizovat z ekologického
aj ekonomického hladiska. Predpoveda sa SirSie vyuzi-
tie kombinovanych technoldgii dodavajicich textiliam
cely komplex viastnosti.

Rozsirenie sortimentu priadzi s vyuzitim kratkeho

lanového vliakna

TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, &. 4, s. 30-31
Jednym z aktualnych trendov pri rozSirovani sorti-

mentu priadzi s vyuzitim kratkeho lanového vlakna je
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znizenie lineérnej hustoty priadze. Autorky prispevku
pouZili kratke lanové vlakno spracované v Nesvizskom
Inozavode na zariadeni firmy Laroche a vyrobili z neho
skuobnu partiu priadze 20 a 25 tex zo zmesi viskoza/
lan (80/20)a viskdza/lan/PES (66/17/17). Vykonané
skusky fyzikalno-mechanickych a spracovatelskych
vlastnosti priadzi potvrdili, ze vyuzitie kratkeho lanové-
ho vlakna umoziiuje rozsirit sortiment zmesovej priad-
ze pozadovanej kvality za predpokladu znizenia jej li-
nearnej hustoty na 18,5 tex.

Laroche kotonizuje bielorusky lan
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2000, &. 5, s. 39
Linka na kotonizaciu lanového vlakna franctzske;j fir-
my Laroche inStalovana v Nesvizskom lanarskom za-
vode v Bielorusku umoZznuje vyrabat kotonizované vidk-
na s roznymi kvalitativnymi parametrami podia ucelu ich
pouZitia. Kotonizovaneé fanové viakno je vhodné na vy-
robu zmesovych priadzi 25-50 tex pre dalSie spraco-
vanie do tkanin, pletenin a pod. Linedrna hustota je 1-
0,8 tex, obsah pazderia a cudzich ¢astic max.
0,5-1,5 %, obsah viakien kratSich ako 15 mm 20-28 %,
pevnost v tahu 27 cN/tex. Z lanového vlakna sa bude
vyrabat Siroky sortiment novych konkurencieschopnych
vyrobkov pre rézne aplikacné oblasti.

Komplexotvorné latky pri prani surovej viny
TENSIDE SURFACTANTS DETERGENTS, 37, 2000,
¢.2,s.127-130

Najvacsia €ast primesi obsiahnutd vo vine sa odstrani
pocas prania surovej viny. Na vlakennom materiali vSak
aj nadalej zostavaju zvySkove znecistenia. Tieto znedis-
tenia ovplyvnuju nielen farbu viny, ktord ma vplyv na ce-
nu viny, ale mézu spésobovat aj problémy pri spraco-
vavani. Vpraci sa sleduje vplyv Gcéinnosti
komplexotvornych latok pri prani surovej viny a vine-
nych ¢esancov, ktoré boli upravené roztokmi FeCl,.
Komplexotvorné prostriedky podporuju uvoliiovanie $pi-
ny pri prani surovej viny a vedu k bel3ej a CistejSej vine.
NajlepSie efekty sa dosiahli pri prani velmi znecistenej
viny a pri pouziti komplexotvornych prostriedkov na ba-
ze alkylfosfonatov. Alkylpolyfosfonaty, polyakrylaty
s bo&nymi sacharidovymi skupinami, kyseliny karboxy-
lové a polyakrylaty sa preukdzali ako najefekjtivnejSie
pri prani surovej viny vzhladom na odstranovanie iénov
Zeleza. Vysledkom je zlep3eny stupen belosti.

Redepozicia a starnutie Spiny v textiilnom prani
TENSIDE SURFACTANTS DETERGENTS, 37, 2000,
¢. 3,s.184-186

V praci sa sledoval vplyv doby zotrvania a simulova-
ného starnutia na redepoziciu. V stroji Linitest sa prala
textilia s testovacim znecistenim pozostavajuceho z oxi-
du Zeleza, kremena a zmesi tuk/olej. Ukdzalo sa, ze re-
depozicia na zmesi polyester/bavina a polyesterovych
pleteninach stipa so zva¢sujucou sa dobou zotrvania
znecisteni v pracom roztoku. Redepozicia sa zvacsi do-
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datoénou agitaciou Spinavych pracich roztokov. Z toho
mozno usudit, Ze efekty starnutia sa vyskytuju pri znecis-
teniach a vo vyraznej miere ovplyviuijt redepoziciu.

Antimikrobialne vlastnosti bieliacich prostriedkov
TENSIDE SURFACTANTS DETERGENTS, 37, 2000,
¢. 4,s.230-235

Tepelna inaktivacia mikroorganizmov pocas prania pri
nizkych teplotach (30—40 den) sa musi kompenzovat
pridanim latok s antimikrobialnym G¢inkom. Ciefom pra-
ce bolo zistit, &i bieliacimi systémami sa dosiahne re-
dukcia mikroorganizmov. Sledoval sa aj vplyv hodnoty
pH. V prevadzkovych pokusoch sa zistilo, Ze pouzitim
bieliacich systémov je mozné usmrtit baktérie (E.coli,
Entc.faecium) po€as prania pri nizkych teplotach.

Nové vyrobky obsahuji nehorlavé viakna
TEXTILE WORLD, 150, 2000, ¢. 1, s. 16

Jednym zo Specialnych polyesterovych vyrobkov fir-
my KoSa je nehorlavé viakno AVORA FR. Textiliam po-
uzivanych v hoteloch, dopravnych prostriedkoch, zdra-
votnickych zariadeniach a bytovych interiéroch dodava
komfont, luxusny vzhlad a predovSetkym vysoky stuperi
ochrany voci poziaru. Z vlakna AVORA FR sa vyraba-
ju zavesy, vankuse, postelné prikryvky, nabytkové po-
tahovky a pod.

Vyrobca polymérov predstavuje vlakna vyrobené
z obilia
TEXTILE WORLD, 150, 2000, €. 2, s. 7679

Obilie je zakladnou zlozkou pouzivanou pri vyrobe no-
vého radu polymérov Nature Works PLA spoloénosti
CARGILL DOW POLYMERS. Tato firma vyvinula tech-
nologiu extrakcie prirodného rastlinného cukru z obilia.
Fermentaciou dextrozy vznika kyselina mliena, z kto-
rej sa po destilacii a odstraneni vody vytvara polylakti-
dovy polymér aj z ryze, kukurice, polnohospodarskeho
odpadu, z akychkolvek celulézovych produktov. Poly-
méry Nature Works PLA s ekologicky vhodnym vyrob-
kom. Vyrabaju sa z obnovitelnych surovinovych zdro-
jov. Vlakno z tohto polyméru je vhodné na vyrobu
Sirokého sortimentu tkanych a netkanych vyrobkov
s vybornymi vlastnostami a velmi dobrou vyfarbitelnos-
tou najma disperznymi farbivami.

Elektrostaticky odlucovac firmy Croll-Reynolds
TEXTILE WORLD, 150, 2000, €. 4, s. 59-61

Problém odstrafiovania submikroskopickych Castic
olejov a povrchovoaktivnych prostriedkov, ktoré sa kon-
denzuju pri spracovani vlasovych priadzi, rieSia pracky
plynu len Ciastocne. Na odstrafovanie tychto ¢astic in-
Stalovala firma Croll-Reynolds ucinny elektrostaticky od-
luovag vyuzivajuci korénovy vyboj. Technoldgia odiu-
covania pozostava =ztroch krokov: nabijanie
znecistujucich Gastic, ich zber na zbernom povrchu
a Cistenie zberného povrchu. Zachytené Castice olejov
a povrchovoaktivnych latok je mozné regenerovat, ¢im
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sa znizuje zatazenie odpadovej vody. Ak sa vracia do
procesu, dochadza k usporam spotreby Eistej vody.

Goulston Technologies: Antimikrobialna aprava—
ochrana pred mikrobmi
TEXTILE WORLD, 150, 2000, €. 4, s. 70-71

LUROL AMS firmy Goulston je aplikacny systém
vyuzivajuci technologiu pojenia antimikrobialneho pros-
triedku na povrch upravovaného substratu. Nanesené
nemigrujuce samopolymerizujice molekuly zabranuju
mnozeniu mikrébov a baktérii a zachovavaju si dlhodo-
bu Gc¢innost. Nie su nebepecné pre fudsky organizmus
a st preto vhodné aj na Upravu odevov prichadzajlcich
do styku s pokoZkou (ponozky, zdravotnicke vyrobky
a pod.). Druhou alternativou je nanasanie migrujucich
antimikrobidlnych systémov na baze organickych a or-
ganokovovych zlucenin, ktoré zabijaju mikroby. Ich
ucinnost je obmedzena a klesa najma v dosledku pra-
nia.

Textilie a protipoziarna ochrana - sticasnost a per-
spektivy
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, ¢&. 5/6, s. 10-14
Zakonné predpisy pre horlavost textilii sa v réznych
europskych a svetovych krajinach vyvijali rozdielne.
Predpisy a metddy na skusanie horlavosti textilii sa in-
ternacionalizuju. ISO a EN normy celoplo$ne nahradza-
ju bezné narodné normy. Plati to najma pre stavebnic-
tvo a pre kolajové vozidla. Prechod k harmonizovanym
postupom prind3a nové poziadavky na textilie, a tym aj
dodatoc¢né naklady na skusky.

Specialna bezformaldehydova Gprava pomocou po-
lykarboxylovych kyselin
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, €. 5/6, s. 16-21

V textilnom priemysle sa intenzivne hladaju bezfor-
maldehydové alternativy. Polykarboxylové kyseliny st
slubnou nahradou formaldehydovych sietovacich pros-
triedkov na baze N-metylolovych ziGcenin. Najefektiv-
nejsi zoSlachtovaci systém pozostava z kyseliny butan-
tetrakarboxylovej v kombinacii s fosfinatom sodnym ako
katalyzatorom.

Hygienicky u¢inné priadze pouzitim chitosanovych
vlakien
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, €. 7/8, s. 10-14

V prispevku je uvedené, ze pouzitim chitosanovych
viakien s antimikrobidlnym ucinkom sa ziskaju toxiko-
logicky nezdvadné hygienické textiiné materialy. Zme-
sové priadze vyrobené z chitosanovych a bavinenych
vlakien su vhodné na vyrobu priliehavych textilii a po-
noziek. Na dosiahnutie hygienickej ucinnosti priadze
stadi pridat do zmesi 10 % chitosanovych vlakien. Ugi-
nok aj po viac nez 20 praniach.

Nova permanentna hydrofébna uprava
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, ¢. 7/8, s.16-18
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Overuje sa nova metdda na hydrofébnu Upravu tex-
tilnych materidlov. Trvala fixacia (odolha v prani) mole-
kal s hydrofilnymi koncovymi skupinami a hydrofébnou
molekulovou ¢astou (bolaamfifily) je mozna na réznych
vidkennych materidloch. Toto vedie k hydrofobizacii po-
vrchu vldkien. Pritomnost bolaamfifilov na povrchu via-
kien nema vplyv na priepustnost vodnych par u tkanin.

Stanovenie odolnosti textilii proti mikroorganiz-
mom
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, €. 7/8, s. 19-20

V technickom vybore 248 CEN vypracovala pracov-
nd skupina 13 tri normy (resp. 3 ndvrhy noriem) na sta-
novenie odolnosti celulézovych textilii vo¢i mikrobiaine-
mu vplyvu, ako aj na dokaz ucinnosti antimikrobialnej
alebo antimykotickej Upravy textilii. SU urCené pre prie-
myselné a hygienicke ucely. Vysledky kruhovych textov
budu zverejnene v blizkej buducnosti.

Transmisné funkcie architektonickych textilii chra-
niacich pred slnkom
TEXTILVEREDLUNG, 35, 2000, €. 7/8, s. 21-29
Slnecné Ziarenie sa dostalo do pozornosti dvoma pro-
tikladnymi hfadiskami: — solarnou eufériou (vyuzivanie
slnecnej energie) a solarnou hystériou (ochrana pred
sinkom). Na jednej strane slnko ako zdroj pozitivnej bez-
platnej energie v technickych aplikaciach, na strane dru-
hej negativny vplyv sineéného ziarenia na pokozku
a biologické materidly. Ktora ochrana pred slnkom je
lepSia, aky material je najucinnejsi, je vonkajsia alebo
vnutorna ochrana pred sinkom vhodnejsia? Otazky
zaujimave nielen pre architektov. Kritéria U¢innosti po-
uzitych materialov su uvedené v norme WschVO
a umozniuju orientacné porovnavanie. Podrobne je ro-
zobrana otazka perspektivieho merania a normovania
transmisnych funkcii textilii chraniacich pred sinkom.

H1 - technoldgia Sikmého vpichovania!
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, €. 1,
S.22-24

V &lanku je uvedeny princip technologie Sikmeho vpi-
chovania H-1, ktory spoéiva v tom, Ze lepSie vlastnosti
runa sa dosiahnu prenikanim ihiel pod kosym uhlom.
Vyhody novej technolégie: lepsSia spatna orientacia via-
kien, lepSie previazanie vlakien nez pri plochom vpicho-
vani, izotrdpne vlastnosti rina sa jednoduchsie dosiah-
nu v zéne H1, u viacvrstvovych run sa dosiahne lepSie
spojenie jednotlivych vrstiev, vysSie hodnoty pevnosti.
Uvedené su vysledky skuSok uskutoénené s automo-
bilovymi kobercami, geotextiliami a syntetickou kozZou.

Novy spdsob mykania
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46,2000, €. 1, s. 58
Jemné ranové vyrobky pre zdravotnictvo a hygienic-
ky priemysel sa €asto speviiuju pradom vody. Upred-
nostruju sa rina s nahodnou orientaciou vlékien a vy-
rovhnanym pomerom pevnosti. Rina sa vyrabaju na
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Specidlnych mykacich strojoch nemeckej firmy Spin-
nbau. Hmotnost rina sa pohybuje od 20-250 g/m?. Do-
siahnuté vykony stroja az do (200 kg/h/m) zavisia od
jemnosti a typu viakien. Pracovna Sirka stroja max. 4 m.

Nove vlakna na balistickti ochranu
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 1, s. 58

Holandska firma DSM High Performance Fibres pred-
stavuje dva nové vyrobky na balistickdt ochranu: ,Dy-
neema UD SB 31“(na mékky ochranny odev, ako ne-
priestrelné vesty) a ,Dyneema UD HB 25" (na tvrdu
balisticku ochranu, napr. prilby a pancierovanie vozi-
diel). Dyneema pozostava z viakien $pecialne vyvinu-
tych na balisticke ucely.

Pistena podkladovka pre koberce preziva renesan-
ciu
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 1, s. 59
Velki anglicki a eurdpski vyrobcovia kobercov maju
zaujem o plstené podkladovky z chemickych a syntetic-
kych vlakien, ak obsahuji 20 % vlakna Permafresh. An-
tibakterialne a fungicidne vlastnosti znamenaju koniec
hnitiu. Pist si zachovava pocas celej doby Zivotnosti
sviezost a nezapacha. VyS$3iu objemnost kobercov
s plstenou podkladovkou ma vplyv na ich vyssiu hod-
notu a jednoduché kladenie kobercov je dalSim atrak-
tivnym faktorom.

Staticka a antibakterialna ochrana pre filtraciu ply-
nov
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 1,
s. 59

Firma R-Stat predstavila na vystave Techtextil 99 no-
vé multifunkéné viakno na filtraéné média. Vidkno
»R.Stat/P" je z vysokopevného polyesteru s integrova-
nou vrstvou sulfidu medi, ktora je chemicky naviazana
na polyester. Vlakno ma vysoku vodivost, vynikajuci,
permanentny antibakterialny u€inok a textilny charak-
ter. Je odolny proti vy$Sim teplotam a kyselinam. Anti-
bakterialne vlastnosti dosiahnuté ibnmi medi sa overo-
vali v Ustave J. Pasteura. Antibakterialne a antistatické
vlastnosti sa dosiahnu pridanim 2 % viakien ,R.Stat/P*.

Uspesné antibakterialne viakno firmy Plasticisers
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 1,
s. 63

Nove antimikrobialne vlakno ,Permafresh” so schop-
nostou nicit plesne a huby sa aplikuje do réznych no-
vych vyrobkov. Na trhu je uz niekolko znaciek kobercov
a kobercovych obkladaciek, ktoré ponukaju spotrebite-
fovi vy§Siu uroven hygieny a sviezosti. Latka sa nena-
nasa na povrch, ale sa inkorporuje do vlakna. Efekt Per-
mafresh vydrzi po celi dobu Zivotnosti kobercov. Uz
20 %-ny podiel Permafreshu zabezpeéi permanentnu
ochranu plstenych podloziek z prirodnych viakien.
Pouzivanim vankusov a prikryviek z antibakterialneho
vlakna sa odstranili probiémy s roztocmi.
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Geotextilie aj nadalej na vzostupe
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 2,
s.8-10

Vysokopevné a malo roztazné geotextilie st vacsinou
tkané alebo pletené. Ako suroviny sa pouZivaju hodvab
alebo féliové priadze z vysokopevného PET, polyetylé-
nu s vysokou hustotou a PP. Novinkou je aplikacia ara-
midu a PVA. Aramidové tkaniny maju vysoké pevnos-
ti, velmi nizke kratkodobé roztaZznosti (2,5-3 %),
zanedbatelné predizenie pri tvarovani a dobr( stabilitu.
Tkaniny z PVA maju vysoké pevnosti v tahu, 5 %-na
roztaznost a maly sklon k prediZeniu pri tvarovani. Su
stabiiné aj v silno alkalickom prostredi. Tazké (500g/m?)
vpichované rina z PP vldkien, s vysokou stalostou al-
kaliach sa pouzivaju pri vystavbe ciest ako celoplo$na
viozka medzi nosn vrstvu a beténovu dlazbu. Tazké
rina sa pouzivaju aj na timenie otrasov pri kiadeni ko-
lajnic v mestach.

Alternativne vlasové materialy na mokru filtraciu
VLIESSTOFFE/TECH.TEXTILIEN, 46, 2000, ¢. 2,
s.12-19

Pouzitie viasovych materidlov je alternativou
k doteraz pouzivanym filtraénym materialom (tkaninam,
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runovym textiliam, plstiam). Vhodnou konStrukciou via-
sovych tkanin plstenim sa dosiahne, ba dokonca prek-
roCi efektivita filtracie beznych filtrov pri filtracii Dead
End. Kym filter z vlasovej tkaniny sa da bez problémov
vyCistit na zaklade svojej stability, Cistenie filtrov vlaso-
vej pleteniny je ispedné len vitedy, ak vlasovy Uplet ma
dostato¢nu stabilitu. V ramci vyskumnej ¢innosti v ITV
Denkendorf (Institut fir Textil- und Verfahrenstechnik)
vyvinuli filtrané média, ktoré su aplikovatelné na kva-
palnu filtraciu, priCom vlasova vrstva pdsobi ako ucin-
na filtrana vrstva. Pri aplikacii viasovych materialov na
mokrd filtraciu ma rozhodujuci vyznam najmé orienta-
cia vlasovych viakien, zmacatelnost viasovych viakien.
Dal$im kritériom je prietokovy odpor medzi vlasom
a vlasovym podkiadom.

Pre publikovanie pripravila Ing. Valéria C‘ape{(ové,
VUTCH-CHEMITEX spol. s r. o. Zilina,
Slovenska republika
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