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Vézeni spolupracovnici,

dovolujem si Vas takto oslovit, aj ked sa va¢sinou nepozname a sme
z rbznych krajin a mnohych pracovisk. Dévod je dost vyznamny — uz 10
rokov nas spéja snaha vytvarat Casopis Vl/dkna a textil. Nechcem bilan-
covat jeho uroven &i kvalitu, ale viem, Ze vzdy sa da zvySovat. V prvom
rade by som chcel, v mene v8etkych byvalych i suasnych tvorcov &a-
sopisu podakovat najma:
— vSetkym autorom, ktori poslali ¢i posielali prispevky a tak sa aktivne
pri€inili o naplnenie obsahu 10 roénikov,

— kolektivom redakénych rad, Séfredaktorom, vykonnym redaktorom

a ich zastupcom a vSetkym, ktori nezistne pripravovali a tlacili kazdé cislo
a distribuovali ho, €i inak prispeli k uspeSnej historii asopisu,
— v8etkym sponzorom, ktori prispeli akoukolvek &iastkou & inou pomocou pri nasej, zatial Gspes-
nej, snahe udrzat jediny nas ¢asopis s vlaknarskou a textiinou problematikou.
Zamerne nemenujem nikoho. Kazdy, kto sa na tejto praci podielal bude mat pri Citani tychto riad-
kov dobry pocit, kazdy kto by ich mena chcel poznat najde ich v kazdom &isle.

Za prvych 10 rokov (a dufam, Zze budu i dalSie a UspesnejSie roky) ¢asopis publikoval 215 vedec-
kych a odbornych ¢lankov autorov a spoluautorov z 12 krajin strednej, juznej a vychodnej Eurépy, ale
aj Nemecka, Belgicka, Anglicka, Svajgiarska, USA (209 v anglickom jazyku a 6 v nemdine), 20 reser-
$nych odbornych élankov, spolu 44 informéacii o novych metédach a zamerani celych pracovisk (12 v
angli¢tine a 30 v slovenskom &i Ceskom jazyku), mnoho informacii o uskutocnenych vedeckych kon-
ferenciach, kratke spravy zo zahrani¢nych odbornych €asopisov, normy i reklamy.

Chcem Vas povzbudit a poziadat Vas, aby ste nam posielali prispevky, najlepSie v takej forme,
ako je to uvedené v inStrukcidch pre autorov. Su¢asne Vas chcem vyzvat, aby ste nam adresovali i
svoje kritické pripomienky, postrehy a napady a tak nam pomohli zvySit drover ¢asopisu. Vopred
dakujem v8etkym za sponzorske prispevky.

VSetkym naSim Citatelom i spolupracovnikom prajem v novom roku 2004 vela Uspechov v osob-
nom Zivote a vyskumnych i inych oblastiach, aktivity ktorych mézu vyustit do kvalitnych prispevkov v
nasom spolo€nom Casopise.

Michal Kristofi¢
vykonny redaktor
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THE NEW PP GENERATION IN FIBERS MATERIALS AREA

Michlik P.*, Folvar€ikova K.**, Jambrich M.**

*Research Institute for Man-Made Fibres, Svit,

**Faculty of Industrial Technologies TnU A. Dubcek, Puchov

The goal of the article is present the preparation of polypropylene staple fibres from poiymers
classically produced by Ziegler-Natta catalysis and a new type of catalytic system — metallocene
catalysis. The report presents correlation of properties polypropylene staple fibres made from
metallocene (m-iPP) and Ziegler-Natta polymer (ZN-iPP), conditions of fibres preparation and
their structural parameters and basic mechanical properties.

INTRODUCTION

in 2001 production of PP fibres reached a number of
5,815 mil. ton. This value accounts 20% of synthetic fib-
res production and the PP fibres ranks behind PET fib-
res to second position. Fast development and con-
sumption of PP fibres being the youngest type from
mass-produced synthetic fibres, is conditioned by suf-
ficient source of basic raw material — polypropylene
polymer. Assortment composition of PP polymers is so
wide that it enables the preparation of fibre materials.
The fiber materials are applied in all spheres of textiles
for personal and social needs, but they have the domi-
nant position in technical materials representing more
than 30% of chemical fibres application [1,3,4,5,11,
12,13].

New type of catalytic system — metallocene catalysis
brings out new impulses for enlargement of PP fibres
assortment and enhanced utility properties preparation.
Polypropylene prepared by ZN catalytic system pre-
sents some advantages and shortcomings which could
actually be improved using metallocene catalysis [1,3].

The metallocene catalysis in comparison with Ziegler-
Natta polymerization process is accomplished only by
“single site” with a stable propagation and termination
speed with creation only required isotactic part and appro-
ximately equal long overmolecular chains [1,2,6,7, 8,10].

New PP polymers generation prepared by metallo-
cene catalysis have special properties in comparison
with polymers prepared by classical Ziegler-Natta cata-
lysis [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]:

* They have narrower molecular weight distribution
Mw/Mn = 2.5, but a theoretically value Mw/Mn = 2
is possible. The ZN-iPP molecular weight distribution
ranks among Mw/Mn = 4-8 and a lower value (min.
Mw/Mn = 3) could be reached by controlled chemi-
cal degradation [3].

¢ They have lower melt elasticity of polymers demon-
strated by different polymers behaviour during spin-
ning process [3].

¢ They have a very low content of atactic share (under
0.5%) and isotactic index is high (over 99%). The

Vlidkna a textil 10 (4) 1565-159 (2003)

inner adhesion of macromolecular chains increases
with the increasing isotacticity level what positively in-
fluences the mechanical properties of resulting fibre.

e Further important difference between m-iPP and ZN-
iPP polymers is Jower melt temperature in range 146
to 150 °C.

e Another important property to mention is smaller sha-
re of volatile low-molecular fractions of m-iPP.

The above stated properties of m-iPP enable to ap-
ply higher spinning speed at the lower PP melt speed
in a wider scale of shear values. The result of monoaxial
deformation processes during spinning and drawing is
a higher drawing factor and so a higher fibers orienta-
tion and tenacity. From the new generation of m-iPP
polymers it is possible to prepare fibres with lower fine-
ness at higher tenacity, lower elongation to break and
higher module of elasticity. Preparation of copolymers
with a strictly controlied structure by metallocene cata-
lysis can be applied in the following: dyeing and printing,
regulation of softening temperature, decreasing of in-
flammability by installing of special monomers into the
PP chains and other modifications of PP polymers and
fibres [1,3,6,7,8].

EXPERIMENTAL

The experiment goal was prepare high tenacious PP
staple (PPs) fibres with different melting temperatures,
analysis and comparison basic mechanical and struc-
tural parameters of PPs in relation to conditions of pro-
cess monoaxial deformation and type of used PP poly-
mer.

The preparation of PP fibres was realized continual-
ly at defined equal technological process conditions
during fibre creation and monoaxial deformation of both
PP polymers. The process of monoaxial deformation
was performed in two levels by defined total draw ratio
and a constant draw ratio in second drawing zone at
end-speed of drawing 120 m/min. The fixation of drawn
textured tow was realized at a temperature 130 °C and
tow cutting to a length 60 mm by continual process.
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Table 1 Some properties of metallocene (m-iPP) and Ziegler-
Natta {(ZN-iPP) polypropylene polymers and fibers.

Type MFR T PPs Tcr PPs
polymers [g/10 min] D MwMn e T e
ZNOPP 2962 140 169 =~45 167 118
miPP 2001 1,27 153 ~25 150 104

The mechanical properties of PP fibres depend on
molecular, overmolecular and morphological structure.
In relation to changes of draw ratios of the process of
monoaxial deformation we could observe changes of
basic structural parameters and mechanical properties
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Fig. 3 Dependence of PPs average orientation on TDR and Type PP.

Two types of PP polymers were used for preparation
of evaluated fibres. The first (ZN-iPP) was made by
classical Ziegler-Natta catalysis. The metallocene cata-
lysis, a new type of catalytic system, was used to pro-
duce the second one (m-iPP). The polymers characte-
ristics are given in Table 1.

The molecular weights distribution is the important
difference between ZN-iPP and m-iPP polymers with
similar molecular weights. Lower melt elasticity of m-iPP
polymer was demonstrated higher stability by process
of fibre creation during spinning.
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which mutually correspond, but they are more or less
different in relation to the type of used PP polymer.

The PPs fibres tenacity from ZN-iPP shown in Fig. 1,
grows as increased TDR. High tenacious PPs value
was already reached at a value of TDR = 1:4.5, The
functionality of PPs fibres tenacity on TDR of fibres
made from m-iPP and ZN-iPP polymer is different. More
significant tenacity increasing is presented in the area
of the highest TDR and there the fibers tenacity from
m-iPP exceeded PPs fibers tenacities from ZN-iPP.
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Fig. 6 Dependences of PPs crystalline share on TDR and PP polymer.

Very significant result is higher maximal TDR of m-iPP
fibres wich present high stability of process monoaxial
deformation and another optimization of drawing possi-
bility and reaching high PPs tenacities.

The elongation of PPs fibers made from used poly-
mers decreased with increase of TDR. The PPs elon-
gation from ZN-iPP polymer is lower throughout evalu-
ating TDR scale in comparison to PPs fibres elongation
from m-iPP polymer which reporting better drawing
ability of m-iPP fibers (Fig. 2).

Fig. 3 shows that with the increasing of TDR equally
grows the average orientation of PPs fibres which cha-
racterize the average orientation of macromolecules
chains in fibre axis direction. The values of both PP
polymer types are approximately the same and their
high values present high average systems orientation.

As increased TDR we could observe a growing ten-
dency of average surface layers orientation of PPs

Vidkna a textil 10 (4) 155-159 (2003)

macromolecules in fibre axis direction the both types of
evaluated polymers. The PPs from ZN-iPP polymer re-
ported higher values in comparison with values of PPs
from m-iPP polymer (Fig. 4).

Fig. 5 shows that the PPs fibres prepared from ZN-
iPP polymer reported a proportional tenacity increase
in dependence on average orientation increase. More
significant grow of PPs fibres tenacity from m-iPP po-
lymer was observed by higher average orientation va-
lues of the system.

Fig. 6 shows that the assessed values of crystalli-
ne share depend on the TDR points to reorganiza-
tion of crystalline structure of PPs from ZN-iPP po-
lymer as the TDR increased. Crystalline share of
PPs from m-iPP polymer is proportionately increased
without of disturbing original crystalline structure as
TDR increased. At maximal TDR the fibres reach
approximately the same crystalline share like the fib-
res from ZN-iPP polymer.
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CONCLUSION

Results of basic mechanical and structural parame-
ters of PPs fibers point to the fact that fibres prepared
from a classical ZN-iPP polymer and new metallocene
PP polymer differ more or less in some parameters. We
can say that the m-iPP polymer enables the preparation
of a new type PPs fibres with properties which cannot
be achieved with PPs fibres made from classical ZN-iPP
polymer type.

Very important difference was observed in assessed
values of melt temperature of PPs from ZN-iPP and m-
iPP polymers. The melt temperature of PPs from m-iPP
polymer is approximately 17 °C lower in comparison
with the PPs fibres from ZN-iPP polymer. The above
mentioned fact and lower average surface-layers orien-
tation of PP fibers from m-iPP create the real conditions
for their more improved application in the sphere of ther-
moplastically bonded non-woven materials with high
tenacity especially for technical non-woven textiles.

The new generation of m-iPP creates a real space for
applied research of new types of fibres with higher uti-
lity properties for textile and especially chemical appli-
cation sector. The metallocene types of PP polymers
serve the real basis for qualitative progress in the PP
fibres assortment.

List of Abbreviations and symbols

a-PP = atactic polypropylene

fo = average orientation

fa = average surface-layers orientation of fibers
ID = Degradability Index

IP = Pseudoplasticity Index

i-PP isotactic polypropylene

MFR = Melt Flow Rate [g/10 min]

m-iPP = metallocene isotactic polypropylene
Mn = Molecular weight number [g/10 min]
Mw = Molecular weight [g/10 min]
Mw/Mn=Molecular weight distribution (MWD)
PET = Polyethylene terephtalate

PPs = polypropylene staple

s-PP = syndiotactic polypropylene
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Ter = Crystallization temperature

Tg = Glass temperature [°C]

TDR Total Draw Ratio

Tm = Melting temperature [°C]
ZN-iPP=Ziegler-Natta isotactic polypropylene
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Aplikacia novej generacie PP v oblasti vlaknitych
materialov.

Translation of Abstract
The new PP generation in fibers materials area

Clanok sa venuje priprave a analyze polypropylé-
novych strizovych vldkien z polymérov vyrobenych kla-
sicky pouzivanymi Zigler-Nattovymi katalyzatormi
a novym typom katalytickeho systému, t. j. metaloceno-
vou katalyzou. Su tu uvedené korelacie vlastnosti poly-
propylénovych strizovych vldkien pripravenych z me-
talocenového (m-iPP) a Zigler-Nattového (ZN-iPP)
polymeru, podmienky pripravy viakien, ich Strukturne pa-
rametre a zakladné fyzikalno-mechanicke vlastnosti.

Dalsi rozvoj Ziegler-Nattovych (ZN) katalyzatorov je
v poslednych rokoch v tieni metalocenovych kataly-
zatorov, ktoré umoziuju pripravu PP polymérov, kto-
rych viastnosti davaju predpoklad dalSiemu rozvoju PP
vlakien s novymi vlastnostami. Metalocenové (m-iPP)
polymery maju Uzku distribuciu molekulovych hmotnosti
(Mw/Mn = 2,5), velmi nizky atakticky podiel (pod 0,5%),
maly podiel prchavych nizkomolekulovych frakcii, maju
zvycCajne nizSiu teplotu tavenia (146-150 °C) a vyzna-
€uju sa nizSou elasticitou taveniny. Tieto vlastnosti
m-iPP by mali umoZnit pripravu PP vlakien s vysSimi
pevnostami, pripravu jemnych vlakien a vlakien s niz-
Sou zrazavostou v porovnani s vlaknami pripravenymi
z ZN-iPP. Metalocenové katalyzatory umoznuju pri-
pravu vhodnych kopolymeérov a polymérov na baza cyk-
lickych alkénov, u ktorych st vysoké Tg a Tt znaSajuce
vysokeé tepelné zatazenia.

Vlgkna a textil 10 (4) 155~159 (2002)

Ako dokumentuju prezentovane vysledky hodnotenia
zakladnych fyzikalno-mechanickych a Struktdrnych pa-
rametrov PPs viakien, viakna pripravené z klasicky pro-
dukovaneho ZN-iPP polymeéru sa v niektorych para-
metroch CiastoCne, v inych vyrazne odlisuju od PPs
vlakien z metalocenového polymeru, takze m-iPP poly-
mér umoznuje pripravu prakticky nového typu PP vla-
kien s charakteristikami, ktoré nemozno dosiahnut
u PPs vldkien z klasického ZN-iPP typu polyméru.

Vyznamny rozdiel bol konStatovany i v stanovenych
hodnotach teploty tavenia PPs z ZN-iPP a m-iPP poly-
mérov. PPs z m-iPP polymeéru maju teplotu tavenia o
17 °C niz8iu v porovnani s PPs vlaknami z ZN-iPP po-
lyméru. Uvedend skutocnost, ako i niz§ia hodnota
orientacie v povrchu vlidkna u PPs vidkien z m-iPP po-
lymeru, vytvaraju realny predpoklad pre ich vyraznejsie
uplatnenie napriklad v oblasti termoplasticky pojenych
netkanych materialov s vysokou pevnostou najma pre
technické netkané textilie.

Nova generacia m-iPP vytvara realny priestor pre
aplikovany vyskum novych typov viakien s vy$Simi Gzit-
kovymi vlastnostami pre textilny a najma technicky apli-
kacny sektor. Metalocenove typy PP polymérov su re-
alnym zakladom pre kvalitativny pokrok v sortimentoch
PP vlakien.
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UNEVENNESS OF SPUN DYED PP FIBRES RELATED TO
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PIGMENT
CONCENTRATES

Hricova M., Marcinéiﬁ A., Karabcova N., Lugivjansky J.*

Slovak University of Technology in Bratislava, Department of Fibre and Textile Chemistry,
Radlinskeho 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic, e-mail: marcela.hricova @ stuba.sk

*Chemosvit — Fibrochem a.s. Svit, Slovak Républic

In this contribution the geometrical and structural unevenness of spun dyed polypropylene
(PP) fibres related to rheological properties of pigment concentrates were studied. The geometri-
cal unevenness of the drawn and undrawn PP fibres was evaluated by the variance of the fibre
diameter. The structural unevenness of the undrawn, drawn and thermofixed PP fibres was evalu-
ated on the basis of variance of the physical-mechanical properties of the fibres. The difference
between geometrical and structural unevenness of undrawn and drawn spun dyed PP fibres are

discussed.

In addition the workability of PP colour concentrates was evaluated by the determination of
rheological parameters such as viscosity and power low index. The dependence between un-
evenness of the PP fibres and the rheological behaviour of the PP colour concentrates is dis-

cussed.

Key words: polypropylene, spin dyeing, rheology, mechanical properties, geometrical and struc-

tural unevenness

INTRODUCTION

Coloured polypropylene fibres are obtained mostly by
the spin-dyeing technique in which pigments are added
to the polymer melt during extrusion. Pigments are not
added into basic polymer directly but in the form of con-
centrate dispersions (concentrates), as a rule. Coloured
polymer melt and final spun dyed fibre represent non-
steady system which properties are influenced by many
factors. Dispensability of pigments in polymer medium
and miscibility of colour concentrates with basic polymer
primarily influence the processing of concentrates and
properties of spun dyed fibres [1].

Miscibility (homogenisation) of concentrates and po-
lymer is nearly related to their processing properties and
depends mainly on rheological characteristics (viscosi-
ty, non-Newtonian behaviour) of both concentrate and
polymer. Miscibility of concentrate and polymer influen-
ces distribution and evenness of pigments in the fibres
[2, 3] as well as structural and geometrical unevenness
of spun dyed fibres. Unevenness of pigmented fibres
can be indicated in absolute values of tenacity and
elongation, and in coefficient of variance of these qu-
antities [4].

Indirect proportional dependences of tenacity and
elongation of fibres (undrawn) on their geometrical une-
venness defined by variance of fibres diameter was fo-
und out.

In this paper the verification of the dependences
between rheological properties and unevenness of PP
pigmented fibres by pigment mixtures was evaluated
and discussed.
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EXPERIMENTAL

Materials

Polypropylene Tatren Tl 924 (PP Tl 924), Slovnaft Co.
SK, p =900 kg/m?®, MFI = 30 g/10 min

Concentrates and in mass pigmented fibres, commer-
cial product of Chemosvit — Fibrochem a.s. SK, are pre-
sented in Table 1.

Table 1 List of PP concentrates and PP fibres used

PP fibres

PP concentrates No. Fineness Unit fineness

[cN/dtex] [cN/dtex]
C.I.P. White 7 1a 84/25%x2 1,68
c=20% 1b 167/32x2 2,61
C.I.P. Yellow 180
c=25% 2 110/33x2 1,67
C.I.P. White 7
C.I.P. Black 7
C.l.P. Blue 15:3
c=15% 3 56/33 1,69
C.I.P. White 7
C.I.P. Black 7
C.1.P. Blue 15:3
c=15% 4 72/25%x2 1,44
C.I.P. Black 7
c=20% 5 110/33x2 1,67
C.I.P. Black 7
c =20% 6 72/25x2 1,44
C.I.P. Blue 15:3
c =20% 7 110/33x2 1,67
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Table 2 Results of rheological of colour concentrates and mechanical and geometrical measurements of fibres. h [Pa.s] ~ viscosity
of colour concentrates, A — agglomeration coefficient, T [cN.dtex™'] — tenacity of spun dyed fibres, CVy [%] — coefficient of
variance of tenacity, E % — elongation of spun dyed fibres, CV¢ [%] — coefficient of variance of elongation, x [um] — diam-
eter of spun dyed fibres, CVy [%] — coefficient of variance of fibres diameter

No 1a 1b 2 3 4 5 6 7
Concentrates n [Pa.s] 30,49 54,36 91,72 91,54 60,23 65,74 97,64
A 0,06 0,25 0,46 0,51 0,43 0,41 0,54
Undrawn fibres T [cN.dtex™'] 1,56 1.39 1,66 1,94 1,73 1,75 1,5 1,68
CV1 [%] 3,05 3.12 2,74 3,21 1,57 3,41 3,20 2,83
E [%] 319 394 335 255 306 300 375 315
CVEg [%] 3,71 5.19 4,75 6,54 3,02 5,11 5,57 4,21
X [um] 39,60 30,49 17,37 27,15 28,60 29,36 28,07
CVp [%] 6,82 4,65 7,24 3,81 4,74 5,42 6.13
Drawn fibres T [cN.dtex™'] 4,67 3.95 4,25 3,54 3,99 3,76 3,90 3,42
CVy [%] 1,80 1.24 1,72 3,05 2,27 1,36 2,00 1,82
E [%] 43 56 59 80 54 51 59 75
CVe [%] 13,84 9.58 6,84 8,21 12,39 15,49 12,5 8,22
X [um] 21,48 26.42 20,80 15,29 19,17 20,64 18,94 20,94
CVp [%] 4,74 4.05 4,25 4,54 6,57 3,36 3,63 9,71
Thermofixed fibres T [cN.dtex“] 4,89 4.07 4,41 3,52 4,05 3,97 4,05 3,51
CV1 [%] 1,49 1.19 0,9 2,92 2,15 1,45 1,12 1,58
E [%] 4 53 53 59 48 42 43 55
CVe [%] 7,18 11.21 8,51 9,67 6,38 7,88 9,17 11,7

Methods

The Rheoviscosimeter Géttfert for evaluation of the
melt viscosity of polymers and colour concentrates by
conditions T = 260 °C and d;,o= 1,2.10™° m was used.

Mechanical properties of fibres were investigated
using Instron 1112 equipment. The method of tensile
testing for determination of tenacity and elongation of
the spun dyed fibres was used.

Geometrical unevenness of spun dyed fibres was
determined by microscopic measurements

RESULTS AND DISCUSSION

The rheological properties of PP colour concentrates
are characterised by the difference in Non-Newtonian
behaviour and by the difference in melt viscosity, as well
as by the difference in mutual interaction of pigment

log t

4,0 - . -

28 32 36 logy

Fig. 1 Dependence of log 1 = f (log v) for concentrates 1-7
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particles and other components of concentrates (Fig.
1, 2, Table 2).

PP pigment concentrates can be divided according to
viscosity into three groups without regard to their total
concentration of pigments. Colour concentrates contai-
ning the C.I. Pigment Blue 15:3 only (20%) and its mix-
ture with white and black pigments at total concentra-
tion 15% account the highest value of viscosity, above
90 Pa.s. The viscosity of C.l. Pigment Black 7 concen-
trates (conc. 20%) achieve medium values about 60—
65 Pa.s and finally the concentrates of organic C.I. Pig-
ment Yellow 180 (conc. 25%) and inorganic C.1I.
Pigment White 7 (conc. 20%) belong to third group with
the lowest melt viscosity about 30-50 Pa.s.

Distribution of pigment concentrates in dependence
on viscosity does not correspond with non-Newtonian
oehaviour of concentrates where the highest deviation
from Newtonian flow exhibit the black pigment concen-
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Fig. 2 Dependence of n =1 (y) for concentrates 1-7
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trates (n = 0,35). Power low index n for all remaining
concentrate has values within 0,43-0,49. Viscosity of
concentrates are in a good proportionality to empirical
agglomeration coefficient A (Table 2). It can be conclu-
ded that viscosity of pigment concentrates is significant
influenced besides the concentration of pigment also by
the attractive interactions among solid particles of pig-
ments.

Tenacity of polypropylene spun dyed fibres (Table 2)
accounts exponential decay with increase of the visco-
sity of colour concentrates in range until value 23%. In
similar range increase the elongation of PP spun dyed
fibres. It can be assumed that it is a result of decrease
of fibre structural homogeneity due to less miscibility of
concentrates with basic polymer.

Dependence of coefficient of variance of tenacity and
elongation of fibres on viscosity of concentrates and
agglomeration coefficient (1) reveal, that the smallest
unevenness was occurred in range of medium values
of viscosity and agglomeration coefficient. The minimum
of coefficients of variance (diameter, tenacity) on con-
centrate viscosity represents the optimal rheological
behaviour of concentrates from the point of view of blen-
ding efficiency concentrate — polymer.

The geometrical unevenness is minimal by medium
values of agglomeration coefficient and viscosity of co-
lour concentrates equal to viscosity of coloured polymer.

CONCLUSION

— Rheological properties of colour concentrates influen-
ce the processing of coloured polymer in both spin-
ning and drawing processes

— The maximum of structural and geometrical even-
ness of pigmented fibres was obtained at low visco-
sity of concentrates

— Interaction of components in spun dyed fibres signi-
ficantly influences their unevenness in drawing and
thermofixation
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Nerovnomernost PP vilakien farbenych v hmote v zavislosti
od reologickych vilastnosti pigmentovych koncentratov

Translation of Abstract
Unevenness of spun dyed PP fibres related to rheological properties of pigment
concentrates

V tejto praci bola Studovana geometricka a Struktirna
nerovnomernost polypropylénovych viakien farbenych
v hmote v zavislosti od reologickych vlastnosti pigmen-
tovych koncentratov. Geometricka nerovnomernost dl-
zenych a nedlzenych PP vidkien bola stanovena na
zéklade rozptylu priemeru vlakna. Strukttrna nerovno-
mernost nedlzenych, dlzenych a termofixovanych PP
vlakien bola stanovena na zéklade rozptylu mechanic-
ko-fyzikaInych viastnosti PP vlakien.
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Okrem spracovatelnosti PP farebnych koncentratov
sa hodnotili aj reologické parametre ako viskozita
a index toku. Hladala sa zavislost medzi nerovnomer-
nostou PP vlakien a reologickym chovanim pigmento-
vych PP koncentratov.

Klacove slova: polypropylén, farbenie v hmote,
mechanické viastnosti, geometricka a Struktirna
nerovnomernost
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CRYSTALLISATION BEHAVIOUR OF POLYPROPYLENE
IN BLEND PP/PET FIBRES

Ujhelyiova A., Bothova E.

Slovak University of Technology, Faculty of Chemical and Food Technology,
Department of Fibres and Textile Chemistry, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic
E-mail: anna.ujhelyiova @stuba.sk, eva.bolhova @stuba.sk

PET and compatibilizers (Hostalub FA and EVAc) in PP fibres influence the melting and crys-
tallization, the creation of the morphological structure as well as the content of the crystalline
phase of PP matrix in blend PP/PET fibres. The thermal properties (melting and crystallization
temperatures and melting and crystallization enthalpies) of blend PP/PET fibres were evaluated
by DSC method. Some parameters (Avrami exponent n, crystallization kinetic constant K and
free energy of crystal creation o) of the blend PP/PET fibres at the crystallization were evalua-
ted as well. The compatibilizers (Hostalub FA and EVAc) have different influence on the crystal-
lization of PP in blend PP/PET fibres. Hostalub FA behaves as nucleating agent and increases
the crystallization of PP. Compatibilizer EVAc decreases the crystallization of PP in the blend
PP/PET fibres. For the crystallization of PP the heterogeneous nucleation with a tridimensional
spherulitic growth of crystallites is characterized and the additives (Hostalub FA, EVAc and PET)
emphasize this heterogeneous nucleation of crystallites at the crystallization of PP in blend

PP/PET fibres.

INTRODUCTION

The preparation of blend PP/PET fibres with variable
properties is a new way of their production [1-7]. The
blend PP/PET fibres were prepared for improvement of
the dyeability of PP fibres by the exhaust process [1, 2].
Polyester dispersed in PP matrix of the blend PP/PET
fibres, influences the supermolecular structure of blend
fibres, the PR-PET interphase, crystalline and amorpho-
us portions and the dyeability of blend fibres as well [3-
5]. PP and PET in the blend PP/PET fibres behave as
individual and immiscible components [8-9]. The tech-
nological miscibility of the PP and PET components

Table 1 Composition of concentrates and blend PP/PET fibres

Samples  Components Concentrates Fibres
P P (W, %) (wt. %)
1 PP - 100
2 PP - 92

PET 80 6,4
EVAc 20 1.6
3 PP 95 99,6
Hostalub FA 1 5 0,4
4 PP - 92
PET 80 6,4
EVAc 19 1,52
Hostalub FA1 1 0,08
5 PP 8,5 92,68
PET 90 7.2
Hostalub FA 1 1,5 0,12
6 PP 10 92,8
PET 80 6.4
EVAc 9 0,72
Hostalub FA 1 1 0,08
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could be increased by compatibilizers. The compati-
bilizers assure homogenous dispersion of the minor
component and sufficient mechanical properties of
blend PP/PET fibres. The reactive or non-reactive com-
patibilizers for PP and PES blends can be used for im-
provement of the mutual interaction at the interphase.
The reactive graft copolymer — polypropylene-maleic
anhydride (PP-g-MAN), was used with the small effi-
ciency. Much better results in the processing of PP/PET
fibres were provided by reactive compatibilizers on the
basis of 2-4(alkoxyphenyl)oxazoline [3]. Reactive com-
patibilizers decrease an interphase stress between
components and regulate the molecular weight and flow
properties of dispersed PET phase and increase the
color strength of dyed fibres [4-5].

In the present work simultaneous influence of PET
and one of two compatibilizers on the thermal proper-
ties and crystallization of PP in biend PP/PET fibres by
differential scanning calorimetry (DSC) is presented.

EXPERIMENTAL

Materials

Following polymers were used for preparation of the
blend polypropylene/polyethylene terephtalate (PP/
PET) fibers:

— Polypropylene Tatren TG-920 (PP), Slovnaft, a. s.,
Bratislava, MFI = 11g/10 min (230 °C/2,16 kg).

— Polyethylene terephtalate PET LFK (PET), Slovensky
Hodvab, a.s., Senica, IV=0,51.g7".

— Hostalub FA and EVAc copolymer were used as the
interphase agents — compatibilizers.
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The blend PP/PET fibres were prepared in two
steps — preparation of PP/PET concentrates and prepa-
ration of PP/PET blend fibres. Composition of indivi-
dual components in PP/PET concentrates and blend
PP/PET fibres is given in Table 1.

Thermal analysis

Thermal properties of blend PP/PET fibres and
crystallization kinetics of PP and PP/PET blend fibres
were studied by DSC 7 PERKIN ELMER. In the mea-
surements, the nitrogen atmosphere was applicated.

Isothermal measurements of blend fibres were reali-
zed by the following way: samples of about 4 mg were
heated by the rate 10 °C/min up to 280 °C and then held
for 5 min to eliminate any previous thermal history. Then
they were rapidly cooled to 135 °C by the rate 75 °C/min.
The isothermal crystallization behaviour of PP/PET fib-
res was observed at this temperature.

Nonisothermal measurements of blend fibres were
performed by the following way: 1.heating — cooling —
2.heating. The samples were melted and cooled in the
range of temperatures 70-280 °C, with constant heating
and cooling rate 5, 10, 15, 20 a 30 °C/min.

The melting (T,,) and crystallization (T.) temperatures
were obtained from the maximum of endotherm or mi-
nimum of exotherm peaks. Melting (AH,,) and crystal-
lization {(AH.) enthalpies were determined from the sur-
face of endotherm or exoterm at nonisothermal
conditions measurements. The crystallization degree
X.=100.(AH,/AH%), when AH,, is experimental enthal-
py of PP in the PP/PET fibres and AHS is the enthalpy
of the 100 % crystalline polypropylene (209 J/g).

The isothermal crystallization kinetics of samples was
evaluated by the Avrami equation. Kinetic parameters
n — Avrami exponent and K — rate constant of the
crystallization have been calculated from the equation:

X. =1 - exp(-K.t" (1)

The kinetics and thermodynamics of the crystalliza-
tion have been analysed on the basis of the secondary
nucleation Hoffman and Lauritzen theory [10] expres-
sed by the next equation:

AF ) __Abyoo, T,
23RT, % 23kg.AH,.T.AT

(@)

1.IogKn +
n

where AT = TS, — T, is undercooling, T2 — equilibrium
meilting temperatures obtained by extrapolation from the
melting temperature and crystallization temperature of
Hoffman-Weeks plots [10], AH,, is enthalpy of fusion, b,
is the distance between two adjacent fold planes, kg is
the Boltzmann constant, ¢ and ., are the free energies
per unit area of the surfaces of the lamella parallel and
perpendicular to the axis of high-molecular chain, AF is
the activation energy of transport process at the liquid-
solid interphase and can by calculated from the Wi-
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liams-Landel-Ferry equation given by the next expres-
sion:

AF = Fyir = (C.TI(Co + T = Ty) )

where C; and C, are constants with values C, = 4,12
kcal/mol (17,24 kJ/mol) and C, = 51,6 K, T, is glass tem-
perature. The free energy o, is obtained from equation
(2) and using the following values given by the literatu-
re: bo= 5,24 A kg = 1,38.107% J/K, AH,, = 209.10°
Jikg, o =11 mJ/m?[10].

RESULT AND DISCUSSION

Evaluation of the thermal properties of blend PP/PET
fibres shows that additives (PET, Hostalub FA, EVAc)
influence the crystallization process of PP in the blend
PP/PET fibres (Table 2-3).

The melting temperatures of PP component in the
blend PP/PET fibres obtained from the 1.heating reflect
the supermolecular structure formed during the prepa-
ration of the blend PP/PET fibres and the measurement
conditions (various heating rate) and correspond with
the melting temperature of the PP fibres. Melting tem-

Table 2 Melting (T,,) and crystallization (T,) temperatures of PP
in the blend PP/PET fibres

Heating and cooling rate, °C/min

Samples g 10 15 20 30
Tm °C — 1% heating
1 164,6 157,0 155,5 155,6 163,7
164,0 163,4 162,9
2 164,1 160,0 157,8 162,2 161,7
163,9 162,4
3 164,6 163,9 162,9 156,2 161,7
163,9
4 164,2 163,1 162,6 157,6 161,2
162,2
5 164,5 163,3 163,3 162,2 161,4
164,2 163,1 163,6 161,9 161,7
Te, °C — Cooling
1 17,2 114,9 113,5 112,4 110,5
2 118,9 116,5 115,2 114,3 112,9
3 117,2 1147 113,5 112,7 111,0
4 117,8 1151 113,9 113,0 111,0
5 117,6 114,9 113,9 114,0 110,9
6 116,9 114,9 113,2 112,1 110,0
T °C = 2™ heating
1 159,9 159,1 158,5 158,7 158,3
166,5
2 160,2 159,4 159,0 158,9 158,3
165,8
3 159,9 159,0 158,9 158,3 158,8
166,4
4 157.,4 158,9 158,5 158,3 157,8
166,2 163,7
5 160,0 160,4 158,7 158,7 158,3
166,4 162,2
6 159,6 158,8 158,5 158,0 158,3
166,7 163,9 161,9
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Table 3 Experimental (exp) and calculated (calc) melting (AH,,) and crystallization (AH,) enthalpies of PP in the blend PP/PES fibres

Samples

Heating and cooling rate, °C/min

5 10 15 20 30
AH.,, J/g = 1* heating

exp calc exp calc exp cale exp calc exp calc
1 90,1 90,1 90,7 90,7 86,8 86,8 85,6 85,6 91,1 91,1
2 83,4 84,3 83,8 84,9 78,6 81,3 79,9 80,1 80,5 85,3
3 87,6 90,1 92,1 90,7 89,7 86,8 89,3 85,6 87,8 91,1
4 80,1 84,3 82,9 84,9 81,6 81,3 80,9 80,1 81,2 85,3
5 83,5 83,6 82,8 84,2 80,4 80,6 79,1 794 77.8 84,5
6 80,9 84,3 80,0 84,9 82,5 81,3 78,7 80,1 79,8 85,3

AH,, J/g —- Cooling

exp calc exp calc exp calc exp cale exp calc
1 91,7 91,7 94,2 94,2 91,5 91,5 89,9 89,9 89,2 89,2
2 91,2 84,8 85,9 86,7 80,6 84,2 83,9 81,7 82,9 82,1
3 95,4 91,3 92,6 93,8 92,9 91,1 88,9 89,5 88,2 88,8
4 88,9 84,4 96,2 86,7 85,2 84,2 85,1 82,7 84,9 82,1
5 88,4 84,9 85,6 87.3 85,2 84,8 84,2 83,3 79,9 82,7
6 87,9 85,1 85,9 87,4 84,3 84,9 81,8 83,4 84,1 82,8

AH.,, JIg - 2™ heating

exp calc exp calc exp calc exp calc exp calc
1 84,7 84,7 90,6 90,6 85,8 85,8 85,6 85,6 84,3 84,3
2 79,8 79,3 76,8 84,8 76,9 80,3 79,7 80,1 751 78,9
3 87,6 84,7 89,1 90,6 87,9 85,8 82,2 85,6 81,7 84,3
4 79,7 79,3 81,5 84,8 82,0 80,3 77,4 80,1 80,7 78,9
5 77,5 78,6 84,4 84,1 82,7 79,6 75,2 79,4 73,9 78,2
6 77,8 79,3 80,8 84,8 82,3 80,3 78,1 80,1 76,9 78,9

peratures of PP component in the PP fibres and in the
blend PP/PET decrease by increased heating rate (Tab-
le 2).

The melting enthalpy of PP in blend PP/PET fibres is
lower than the melting enthalpy of nonmodified PP. This
relates with lower content of PP in blend PP/PET fibres
as well as with the effect of the additives (PET, Hosta-
lub FA and EVAc). The calculated melting enthalpies of
the PP components on the basic of the component
amount in the blend polymer system are higher that the
experimental values (table 3). The different influence of
the compatibilizers on crystallization of blend PP/PET
fibres was observed in the system PP/PET/EVAc and
in PP/PET/Hostalub FA as well. The melting enthalpy
of PP component in blend PP/PET fibres with Hostalub
FA does not reach the calculated values of melting
enthalpy of PP fibres. The difference between the ex-
perimental and calculated enthalpy is substantive lower
as for sample containing EVAc copolymer. The same
influence of Hostalub FA is characterized for the mel-
ting enthalpy of PP component at all measurement (5,
10,15, 20 and 30 °C/min heating rates). Both, lower and
higher concentrations of the EVAc copolymer induce a
decrease of melting enthalpy of PP component in all
samples of blend PP/PET fibres with the same amount
of the PET and Hostalub FA at all heating rates. This
decrease depends on the measurement conditions of
the thermal properties (heating rate). The highest diffe-
rence of the experimental and calculated melting enthal-
pies of PP matrix in blend PP/PET fibres is at the lowest
(6 °C/min) and the highest (30 °C/min) heating rates
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(Table 3). The nucleating effect of Hostalub FA decre-
ases with increased concentration of EVAc copolymer,
what is confirmed by the comparison of melting enthal-
py of PP in the blend PP/PET fibres with one compati-
bilizer (EVAc or Hostalub FA) and with both compatibi-
lizers in various ratios. The higher experimental melting
enthalpies of the PP fibres with Hostalub FA in compa-
rison with that of calculated ones confirm the nucleating
effect of the additive (Table 3).

The various cooling rates of blend PP/PET fibres
show their different behaviour during the crystallization.
The thermal properties of observed fibres obtained at
the 1* heating reflect the former supermolecular struc-
ture created during the fibre preparation. The thermal
properties obtained at 2™ heating reflect the different
crystallization rate (Tables 2 and 3). The lower cooling
rate causes lower crystallization temperatures (the
crystallization runs at lower temperature) of PP compo-
nent in the blend fibres and the crystallization of PP
component in blend PP/PET fibres is more perfect. The
experimental melting enthalpies of PP component in
blend fibres measured at the lowest crystallization rate
(5 °C/min) are higher than the calculated ones. The
blend fibres have the splitting of the PP component
peak, what corresponds with two PP crystalline modifi-
cations. There is a-p-modification with melting tempe-
ratures in the range 154-159 °C and o-modification with
melting temperatures in the range 162-166 °C [11, 12].
Increased cooling rate decreases experimental melting
enthalpy of PP component and gives a-B-modification
form (Table 3). The lower temperatures and longer
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Table 4 Kinetics parameters of PP crystallization in the blend
PP/PET fibres

Samples n K.10° 6e.10%, Jjm?
1 3,1 2,16 231
3 3,8 2,29 192
5 3,4 2,19 193

crystallization time are needed to form of the stable a-
modification. The influence of compatibilizers EVAc,
Hostalub FA and their blend EVAc/Hostalub FA in blend
PP/PET fibres on the PP crystallization at the 2*' hea-
ting is comparable with results obtained for the 1** hea-
ting.

The thermal parameters — Avrami exponent n and
crystallization kinetic constant K (which characterize the
quality of crystallization) were calculated for nonmodi-
fied PP fibres, PP fibres with Hostalub FA and PP fib-
res with Hostalub FA and PET (Table 4).

It is well known that Avrami exponent n depends on
the nucleation process and the geometry of the growing
crystals. If Avrami index n is about 3, then the hetero-
geneous nucleation with the tridimensional spherulitic
growth in a spherical form is characterized for the po-
lymer crystallization [13]. Small variations of the Avra-
mi exponent n can be done by experimental and spe-
cific errors of the Avrami model [14], as well as by the
existence of both primary and secondary crystallization
in the material [15]. A primary crystallization is charac-
terized by the prevalence of nuclei and a relatively fas-
ter growth of lamellar crystals, while a secondary
crystallization process is the results of the crystalliza-
tion of the component with more difficulty to crystallize
and/or of the increment in the perfection of existing
crystallites [13, 16]. If the value of n is about 2, than the
polymer crystallization with the bidimensional crystal
growth in the form of disk [13] is supposed. The crystal-
lization kinetic constant K characterizes the rate of PP
crystallization.

From the values of Avrami exponent n {(n = 3,1-3,8)
it can be concluded that during the PP crystallization of
the PP fibres, fibres from PP with addition of Hostalub
FA and in blend PP/PET fibres with addition of Hosta-
lub FA the heterogeneous nucleation with a tridimensi-
onal spherulitic growth of PP crystallites is observed.
The PP fibres with addition of Hostalub FA have the
highest value of Avrami exponent (n = 3,8) as well as
the highest crystallization kinetic constant K (K = 2,29).
These confirm two values that Hostalub FA is a good
nucleating agent for PP. In blend PP/PET/Hostalub FA
the nucleating effect of Hostalub FA on the crystalliza-
tion ability of PP component is suppressed (n =3,4; K=
2,1). Decreased nucleating effect of Hostalub FA in this
system could be caused by the decrease of the PP
amount in this blend, by the dispersion of PET in PP
matrix, by the creation of PP/PET interphase and dis-
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persion of Hostalub FA in PP and PET components of
this system (Table 4).

The secondary nucleation Lauritzen-Hoffman theory
(6) was used for the calculation of the free energy (c,)
per unit area of the surfaces of the lamellae perpendi-
cular to the chain direction of PP macromolecules. The
free energy was calculated for three samples i.e. non-
modified PP fibres (sample 1), PP fibres with Hostalub
FA (sample 3) and blend PP/PET fibre with Hostalub FA
(sample 5). Addition of Hostalub FA and blend of PET/
Hostalub FA to the PP causes the decrease of free
energy of crystal creation in comparison with this of
nonmodified PP. It means that for creation of crystalli-
tes a lower energy is necessary and their creation is
faster and more frequent in comparison with nonmodi-
fied PP (Table 4).

CONCLUSION

From presented thermal properties of the PP and
blend PP/PET fibres with compatibilizers EVAc and
Hostalub FA it can be observed that:

1. The heating and cooling rates influence on the ther-
mal properties of observed PP/PET fibres

2. Hostalub FA and EVAc copolymer influence the
crystallization of PP component in blend PP/PET fib-
res. Hostalub FA increases and EVAc copolymer
decreases the PP crystallization ability in the blend
PP/PET fibres.

3. Crystallization in PP fibres, in PP fibres with Hosta-
lub FA and in the blend PP/PET/Hostalub FA is cha-
racterized by heterogeneous nucleation with a tridi-
mensional spherulitic growth of crystallites. The
Avrami exponent n is in the range 3,3-3,8.

4. The addition of Hostalub FA and PET to PP causes
the decrease of free energy, which is needed for cre-
ation of crystals.
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Krystalizacia polypropylénu v zmesnych PP/PET
vlaknach

Translation of Abstract
Crystallisation behaviour of polypropylene
in blend PP/PET fibres

PET a kompatibilizatory (Hostalub FA a EVAc) v PP
vlakne spdsobuju zmenu v procese tavenia a krystali-
z&cie, tvorby morfologickej Struktury ako aj obsahu krys-
talickej fazy PP matrice pri priprave zmesnych PP/PET
vlakien v porovnani s viaknami z &istého PP. Termické
veli¢iny (teplota a entalpia tavenia, teplota a entalpia
kryStalizacie) zmesnych PP/PET vlakien, ktoré charak-
terizuju proces tavenia a kryStalizacie PP zlozky systé-
mu, boli hodnotené pomocou DSC metddy. Zarovert boli
hodnotené aj parametre (Avramiho index n, rychlostna
konStanta K a volna energia tvorby krystalitov o.) pro-
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cesu krystalizacie zmesnych PP/PET vlakien. Sledova-
né kompatibilizatory (Hostalub FA a EVAc) maju rozdiel-
ny vplyv na kryStalizaciu PP zlozky v zmesnych PP/PET
vlaknach. Hostalub FA sa chova ako nukleaéné ¢inidlo,
ktoré zvySuje krystalizaénu schopnost PP. Kompatibi-
lizator EVAc znizuje kryStalizacnu schopnost PP. Pri
kry$talizacii PP dochadza k heterogénnej nukleacii s
rastom trojrozmernych kryStalitov. Aditiva (Hostalub FA,
EVAc a PET) heterogénnu nukleaciu a trojrozmerny
rast kryStalitov pri kryStalizacii PP zlozky v sledovanych
systemoch len zvyraznuju.

167



THE INFLUENCE OF SIZE ON WARP CHARACTERISTICS

Stepanovic J., Stamenkovic J., Stojanovic N.

Faculty of Technology, Leskovac, Nis University

The characteristic of warps were analyzed before and after the process of sizing. At the same
time mechanical characteristics were analyzed, too: interrupting force, interrupting stretching,
beginning modul of yarn deformation and the force on the border of creeping. Besides that, the
hairiness of yarns was being examined before and after the process of sizing. The link of coat of
sizing mass and the characteristics of the cotton warps and the warps from the mixture of polyes-
ter and cotton fibres were shown by the using of the obtained results.

INTRODUCTION

The usage of modern technical-engineering solutions
led to the increase of the production and the using of the
looms. However, great speeds of threading a woof
through a yawn require the yarn of high qulity. In spitc
of that better quality of yarn is reguired, which is expo-
sed to stronger deformation and friction during the pro-
cess of weaving, on a loom.

Besides the great improvement that is achieved in
development of weaving process there is still a prob-
lem of minimizing of interrupting of wires during the we-
aving, such a spreuenting of appearing incorrigible
mistakes.

Decreasing of the number of mistakes for acout 50 %
in last 20 years contributed the increasing of the textile
quality. Itis mostly achieved [9] by important decreasing
of the number of the stoppage of loom, as the consequ-
ences of the inerrupting of wire, lout also the demage
of loom. Itis established that, at weaving cotton textile,
20 % goes for the problems with weft and 80 % goes for
the errors of warp. In general, 20+30 % of the main cau-
ses of stoppage come from the errors in yarn, 30+40 %
depend directly or indirectly on the preparation for we-
aving, and 30+40 % are converned on the process of
weaving itself. All this shows that all the measurements
which are taken in the process because of the optimi-
sation of the whole process not shall be directed only
on loom, lout on technological processes preceeding
weaving, too.

MATERIAL AND METHODS

The experimental part of the work includes the ana-
lysis of the characteristics prepared yarns for warps.
The characteristics of the yarn are analyzed before and
after the process of sizing. For sizing analyzed warps
the synthetic adhesive substance on tne warp of poly-
vinil alcohol was prepared.

As the experimental matherial 18 cotton warps (14,3
tex to 35,7 tex) are used, such as 16 warps of mixture
of the fibres PES/Co 67/33 % (14,3 tex to 29,4 tex).
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The interrupting characteristics of the raw and sizing
warps were examined on the dynamometer “IN-
STRON?”. Besides that, the dependance of the force —
relative stretching was graphically evidented on the
dynamometer. According to the graphic force — relati-
ve stretching the begining module of deformation of
yarn (represents the force which causes the relative
deformation of yarn of 1 %) was determined. The force
on the “border of creeping” was also determined whe-
re the first coutinuous deformation beging which appe-
ars after the border of elasticity. It is numerically deter-
mined in the point where F""'(g) = 0 [11].

The hairiness of the yarn is also measured on the
device “USTER TESTER 3”.

RESULTS AND THE DISCIJSSION

As one of the reasons of appearing of interrupting of
the yarns of warps in the proces of weaving is their in-
sufficient strength, before the process of weaving, the
exemination of the interrupting characteristics of the
cotton yarn is done. The yarns before and after the pro-
cess of sizing were examined, and on graphics fig. 1
and fig. 2 the changes of these characteristics (in per-
cents) in regard to the coat of the sizing mass on warp
were shown.

The results show that after the process of sizing it
causes to the increasing of the interrupting force of the
analyzed yarns (fig. 1) where one of the basic task of
the process of sizing of the warp is realized. Besides
that, as the consequence of sizing it causes to decrea-
sing of the interrupting stretchings of yarn (fig. 2), be-
cause the sizing yarn became brittle.

Before the process of weaving the examing of the in-
terrupting characteristics of the yarns of mixture of fib-
res PES/Co; 67/33 % were done, too, and on graphics
fig. 3 and fig. 4 the change of the given characteristics
in regard on the used coat of the sizing mass on warp
is schown.

By correct projecting of the yarn on the warps and by
the choice of the optimal coat of the sizing mass the
conditions for undisturbed process of weaving are rea-
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lized. The coat of the sizing mass, besides all, should
provide preservation of the characteristics of used yarns
and increasing of usage of looms.

The results showed that after the process of sizing it
causes to great increase of the beginning module of
yarn deformation, which shows that the ability of yarn
to oppose deformation increases, too.

In picture fig. 5 the dependance of the increase of the
beginning module of deformation from the coat of the
sizing mass on cotton warps is shown. Depending on
the tension of warping wires which is going to be used
in the weaving process, such as at the characteristics
of non sizing yarns, the needed coat of the sizing mass
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on warp can be defined, and the warp could stand the
intensities of forces which it is going to be exposed on
loom, without disturbing [12] its quality. In that way the
appearance of the plastic deformations of the yarn is
prevented, while the better quality of formed textile is
ensured at the same time. In picture fig. 6 the influen-
ce of the coat of the sizing mass on the increase of the
beginning module of deformation of warps of mixture of
fibres PES/Co; 67/33 %.

The intensities of forces on the border of creeping of
changable yarns are of great importance of the preser-
vation of characteristics of warps in the process of we-
aving. In all cases the increasing of the force on the
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border of creeping of yarn after the process of sizing
is noticed. It is very important because the parametre
defines the maximum force which the yarn of warp
can be exposed to in the process of weaving witho-
ut significant disturbing of its quality. The influence
of the coat of the sizing mass on the value of the for-
ce on the border of creeping of cotton warps is
shown in picture fig. 7, while given dependance for
the warps of mixture fibres PES/Co; 67/33 % is
shown in picture fig. 8.

One of the main aims of the process of sizing is also
making smooth surfaces of yarns in order to decrease
friction with working organs of loom which have contact
with warp during the process of weaving.

Hairiness is the characteristic of the yarns made of
staple fibres. From the aspect of usage of yarn for points
of need hairiness makes noticed problems in the pro-
cess of weaving, and that is why it must be eliminated,
or at least mitigated until the finish of the weaving pro-
cess of such a warps.

The results of researching showed that the hairiness
of the yarn decreases after the sizing, that makes one
of the main aims of sizing process realized [2 and 4]. In
that way the yarns smoothness increases which leads
to friction forces decreasing which are the result of warp
yarns contacts with back rest roller, drop wires, nedd-
les and reed dents. Thus, the total yarns tension during
weaving process decreases and the number of breaks
of yarns threads as well.
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Sizing agents decrease yarns hairiness by sticking of
protruded fibres on yarns surface. These protruded fib-
res in their free state and more thrown over neighbou-
ring threads form bridges which are more stronger if the
degree of sizing, specific sticking and bath viscosity are
bigger.

With too little size substance coats protruding fibres
are not fixed enough to the surface of neighbouring
yarns so that there is not the occurance of their break.
Nevertheless, if the degree of sizing is bigger, fibrous
bridges during threads separation process are broken
which causes yarns dishevel, but at the same time,
protruding ends of fibres are shorter so that they can-
not cause a serious problem with weaving.

Relative warp density in sizing tub also influences the
hairiness reduction. It is known that with the unchange-
able number of warp yarns, indexes of warp filling in
sizing tub increase if the thickness of warp threads in-
creases, which prevents sizing bath from reaching all
protruding fibres and sticking them to the yarns surfa-
ce. It may diminish the reducing effect of hairiness in the
process of warp sizing. That is the reason why we ap-
ply sizing with two tubs, which is to achieve less relati-
ve warp density per tub and better quality of sizing in the
end. This is to influence that during the analysis of hai-
riness reduction in warps sizing process the influence
of relative density must not be neglected.

Since size substance coat (ps) and relative threads
density (g,;) have a considerable infuence to hairiness

Vidkna a textil 10 (4) 168-171 (2003)



reduction in the figure 9 has been shown reduction de-
pendence of analy sed cotton warps hairiness (Ky —
expressed in persentage in the relation to the hairiness
before sizing process) from these parameters. Besides,
in the figure 10 dependence of yarns hairiness reduc-
tion from size subtstance coat and warp relative densi-
ty of fibre blends polyester/cotton, 67/33% has been
shown.

Hairiness reduction to the lowest possible degree in
sizing proess is of great importance especially for up-
to-date pneumatic looms. As this influence the reduc-
tion of warp friction forcess with touchable surfaces, fric-
tion forces between neighbouring warp threads are also
lower what causes a minimal dishevel of warp thread.
Thus, the binding process of neighbouring threads and
their breaks is prevented. Besides it influences self bre-
aks warp threads binding in the front part of the shed it
also causes some disturbances during tucking in pro-
cess through the shed so that it influences, in the end,
a large number of looms delays because of the weft.

CONCLUSION

In the producing working conditions for warp sizing
very often unsuitable coat of the sizing mass are used
and are determined according to same experimental
indexes. In that way because of the insufficient coat of
the sizing mass on the warp the number of interrupting
of warping yarns increases because of insufficient inten-
sity and higher hairiness. On the other hand, if the too
big coat of the sizing mass on the warp are used, the
stiffness of the yarn increase, which is not good for the
weaving process and the means for sizing are spent
unnecessary, which has the negative influence on the
economy of producing of these textile. So it is neces-
sary to determine the optimal coat of the sizing mass on

the warp which enable realizing the weaving process
with the maximal usage. However, the special problem
at determing of the optimal coat of the sizing mass on
the warp in the varying of the quality of used yarns, and
the reccomendations of the producer of means for si-
zing (which reccomend sizing means coat depending on
fineness and composition of yarns), cannot be usually
taken as the final solutions. That is why the determing
of the coat of the sizing mass, in dependance of the
characteristics of the sort of yarn before the sizing pro-
cess and known tension of the warping yarns, which is
going to be aplied on looms during the weaving, pre-
sents the method which can successfully be used in
textile factories.
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VPLYV SLICHTY NA CHARAKTERISTIKU OSNOVY

Translation of Abstract
The influence of size on warp characteristics

Charakteristika osnovy bola analyzovana pred a po procese $lichtovania. Su¢asne boli analyzované tiez me-
chanické vlastnosti: trzna sila, prediZenie pri roztrhnuti, po&iato&ny modul deformacie priadze a sila na okraji
zmrStenia. Okrem toho bola skiimana chlpatost priadze pred a po Slichtovani. Viazana vrstva Slichty a chara-
kteristiky bavinenej osnovy a osnovy zo zmesi polyesterovych a bavinenych vldkien boli preukdzané pouzitim

ziskanych vysledkov.
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VYSKUM

POLYPROPYLENOVE KOMPOZITY
Cast 2. NANOKOMPOZITY

Miynar&ikova Z., Borsig E.,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie,
Katedra vlakien a textilu, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
e-mail: zita_mlynarcikova @ hotmaijl.com

Nanokompozity — nova trieda kompozitov, kde poly-
méry pinené Casticami maju aspon jeden rozmer dis-
perznych Castic v nanooblasti. RozliSujeme tri typy na-
nokompozitov, podla toho kolko rozmerov disperznych
Castic je v tejto oblasti. Ak tri rozmery Castic su
v nanooblasti, pojednava sa o izodimenzionalnych na-
nocasticiach, ako su sférické (gulovité) nanocastice
SiO, [1,2,3]. K tomuto typu nanogastic tiez zahfilame aj
polovodiCoveé nanoklastre [4], a iné [2]. Ak dve dimen-
zie sU v nanorozmeroch a tretia je dihsia, tvarna pozdiz-
na Struktura, hovorime o nanotrubiciach alebo whiske-
roch, napr. uhlikové nanotrubice [5] alebo celulézové
whiskery [6,7]. Su vo velkej miere Studované ako spev-
Aujuce nanoplniva ktoré poskytuju materialy s nezvy&aj-
nymi vlastnostami. Treti typ nanokompozitov je charak-
terizovany iba jednou dimenziou v rozsahu nanometrov.
V tomto pripade plnivo je pritomné vo forme pldSok jed-
no alebo niekolko nanometrov hrubych a sto az tisic
nanometrov dlhych. Tato trieda kompozitov sa mdze
chapat pod ndzvom polymérové vrstvy krystalovych
nanokompozitov (ang. polymer-layered crystal nano-
composites). Tieto materidly su vacsinou ziskané inter-
kalaciou (vsunutim) polymeru (alebo monoméru nasled-
ne polymerizovaného) do medzivrstvového priestoru
hostitelskych krystalov. K dispozicii je Siroka variacia
syntetickych aj prirodnych plniv ktoré su vhodné za
$pecifickych podmienok interkalovat polymér. Nano-
kompozity ziskané dispergaciou nanocastic preukaza-
li vyrazne zlepSenie mechanickych, termickych, optic-
kych a fyzikalno-chemickych vlastnosti v porovnani
s Cistym polymérom alebo s konvenénymi (mikroéasti-
covymi) kompozitmi, ktoré ako prvé vynasiel Kojima
a kol. [8] pre nylon-kaolinové nanokompozity. ZlepSe-
nie vedie napr. k zvySeniu modulu, pevnosti a tepelnej
rezistencie, ale aj k zniZzeniu priepustnosti plynov a hor-
lavosti.

Polyolefiny reprezentuju dalSiu délezitu triedu polymé-
rov, ktora sa skuma v oblasti nanokompozitov prostred-
nictvom in situ interkalovaného polymerizaéného proce-
su. Tudor a kol. [9] dokazal schopnost rozpustnych
metallocenovych katalyzatorov interkalovat do vnutra
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silikatovych vrstiev a podporovat koordinaénd polyme-
rizaciu propylénu.

1. STRUKTURA VRSTEVNATYCH SILIKATOV

Zo vsetkych potencialnych nanokompozitnych prekur-
zorov su vrstevnaté kremicitany (napr. kaolin, montmo-
rillonit) vSeobecne najviac preskumané a dostupné. Ich
dalSie skimanie interkalatovou chémiou je predmetom
vyskumu uz dihsi ¢as [10,11].

Vrstevnaté silikaty bezne pouzivané v nanokompo-
zitoch patria do Strukturnej triedy znamej ako 2:1 fylo-
silikaty. Ich kryStalova mriezka pozostava z dvoch-di-
menzionalnych vrstiev, kde prostredna oktaédricka
plocha ktoru vytvaraju atémy hlinika alebo horcika je
spojena s dvoma prevratenymi tetraédrami tak, ze kys-
likové i6ny oktaédrovej plochy patria tiez plocham tet-
raedrov. Hrubka vrstvy je priblizne 1 nm, bo¢né rozmery
tychto vrstiev sa mdzu pohybovat od 300 A do niekol-
kych mikrénov a viac, zavisi to od prislusného silikatu.
Tieto vrstvy sa samé organizuju do zhlukov s pravi-
delnymi Van der Waalsovymi medzerami medzi nimi,
ktoré sa tiez nazyvaju medzivrstvy alebo galérie. [zo-
morfnou substiticiou vo vnitri vrstiev (napr. A’" nahra-
deny Mg* alebo Fe*, alebo Mg®" nahradeny Li") sa
vytvaraju zadporné naboje a tieto vyvazuju kationy alka-
lickych kovov alebo kovov alkalickych zemin, ktoré su
umiestnené v medzivrstvach. Ak sily, ktoré drzia jednot-
live vrstvy pokope su slabé, interkalacia malych mole-
kul medzi vrstvy je lahka [18]. Za ucelom chovania sa
tychto hydrofilnych silikatov viac organofilne, hydrato-
vané kationy medzivrstiev moézu byt nahrade-
né kationovymi surfaktantmi ako su alkylamonium ale-
bo alkylfosfonium. Modifikovany il (alebo organoil) sa
stava organofilny, jeho povrchova energia je nizia a je
viac kompatibilny s organickymi polymérmi. Tieto poly-
meéry mbzu za urcitych podmienok interkalovat vo vnutri
galérii.

Montmorillonit, hektorit a saponit su najbeznejsie po-
uzivane vrstvene silikaty. Ich Struktdra je na obr. 1[12].
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Obr. 1 Struktdra 2:1 fylosilikatov

Tento typ ilu je charakteristicky pomerne nizkym za-
pornym povrchovym nabojom (znamym ako katiénova
vymenna kapacita, udavana v meq/100g). Naboj vrstvy
nie je v celom objeme konstantny ale sa meni od vrstvy
k vrstve a preto sa udava ako priemerna hodnota nabo-
jov v celom krystale. Umerne, vadsina vymeny schop-

nych kationov je lokalizovana vo vnutri galeérii, aj ked’

mala Cast naboja vyvazujucich kationov je umiestnena
na vonkajSom povrchu kry$talitu. Ak sa hydratované
kationy ionovo vymenia za organické kationy takymi ako
je objemnejsi alkylaménium dosiahne sa zvacSenie
medzivrstvoveho priestoru.

Aby sa dala opisat Struktira medzivrstiev v organo-
iloch, je dblezité vediet, ze zaporny naboj vznika v sili-
katovej vrstve, kationova horna €ast (hlava) skupiny
alkylamoniovej molekuly dava prednost umiestneniu na
povrchu vrstvy, volny organicky zvysok (retazec) sa
orientuje smerom od povrchu. V danom teplotnom roz-
sahu, dva parametre potom urcuju stabilitu medzivrstvo-
vych vzdialenosti: kationova vymenna kapacita vrstve-
ného silikatu, ktora je podmienena stesnanim retazcov,
a dizka organickych retazcov. Podla difrakcie X-IGgov

Obr. 2 Usporiadanie alkylovych retazcov vo vrstevnatych silikatoch:
(a) horizontalna monovrstva; (b) horizontalna dvojvrstva; (c)
alkanovy — typ monovrstvy a (d) alkanovy-typ dvojvrstvy.
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(XRD), organické retazce mézu lezat bud' paralelne
k silikatovej vrstve vytvarajuce mono alebo bivrstvy,
alebo v zavislosti od hustoty stesnania retazcov aich
dizky, mdzu byt usporiadané smerom od povrchu, vy-
tvarajuce mono, alebo rovnako bimolekulovo naklone-
né ,alkanoveé" usporiadanie [13] ako je na obr. 2.

Viac realisticky opis navrhol Vaia a kol. [14], ktory je
zaloZzeny na FTIR experimentoch. Zistilo sa, ze so zni-
Zenim medzivrstvovej hustoty stesnania retazcov ale-
bo ich dizky, sa interkalovane retazce stavaju viac ne-
usporiadanymi. Neusporiadanost retazcov méze byt
tiez spdsobena rastom teploty. Ked' sa volny povrch
molekuly nachadza v tomto stave, retazce si uchova-
vaju orientacny poriadok podobny poriadku, ako je
v kvapalno-kryStalickom stave.

Tato interpretacia sa potvrdila aj molekulovo dynamic-
kymi simulaciami, ktorymi sa zistilo napadné chovanie
vrstiev s neusporiadanou, ako keby kvapalnou Struktu-
rou, ktora moze viest k viac usporiadanej Strukture so
zvysujlicou sa dizkou retazcov [15]. S rastom dizky
retazcov sa medzivrstvova Struktura javi postupne, od
neusporiadanych k viac usporiadanym monovrstvam
potom ,.skokom* k viac neusporiadanym pseudo-dvoj-
vrstvam.

2. STRUKTURA NANOKOMPOZITOV

Struktdra nanokompozitov zavisi od povahy pouzitych
komponentov (vrstevnatych kremicitanov, organickych
kationov a polymérovej matrice) a od metody pripravy.
Tri hlavné typy kompozitov sa mdzu ziskat, ked vrstev-
naty kaolin je asociovany s polymérom (obr. 4) [16]

Ked polymer je neschopny interkalovat medzi vrstvy
silikatu, ziska sa fazova separacia kompozitu (obr. 4a),
ktorého viastnosti zostavaju v rovnakom rozsahu ako
tradiCne mikrokompozity. Na druhej strane sa z tejto
klasickej triedy kompozitov mézu ziskat dva typy na-
nokompozitov: interkalovany a exfoliovany. Interkalac-
na Struktura (obr. 4b) je taka, v ktorej jednoduchy (a
niekedy viac ako jeden) rozvinuty polymerovy retazec
je interkalovany medzi silikatove vrstvy. Vysledkom je
potom dobre usporiadana multivrstvova morfoldgia,
pozostavajuca z alternujucich polymerovych a anor-
ganickych vrstiev. Ked' silikatové vrstvy su dokonale
a rovnomerne rozdispergované v spojitej polymeérovej
matrici ziska sa exfoliovana-rozvrstvena Struktura (obr.
4c).

Na charakterizaciu tychto Struktir sa pouzivaju dve
dopinkové techniky. Prva XDR (rontgenova radiacia) sa
pouZiva na charakterizaciu interkalovanej Struktury - na
pozorovanie medzivrstvovych vzdialenosti. Interkala-
ciou polymérovych retazcov sa zvyCajne zvySuje me-
dzivrstvova vzdialenost v porovnani so vzdialenostou
pouzitej organickej vrstvy. Druha TEM (transmisna elek-
tronova mikroskopia) sa pouziva na charakterizaciu
morfoldgie nanokompozitov.
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Obr. 4 Znazornenie réznych typov kompozitov vznikajicich inte-

rakciou vrstevnatych kremicitanov a polymérov: (a) fazovo
separovany mikrokompozit; (b) interkalovany nanckompozit
a (c) exfoliovany (rozvrstveny) nanokompozit.

3. PRIPRAVA NANOKOMPOZITOV

Pre pripravu polymérovych nanokompozitov sa naj-
CastejSie pouzivaju vrstevnaté mineraly pribuzné slude,
najma montmorillonit [17—-19]. Castice montmorillonitu
maju tvar vio€iek menSich ako dva mikrény a skladaju
sa z vrstiev o hrubke velmi blizkej jednému nanometru.
Vdaka svojej chemickej Struktire je montmorillonit hyd-
rofilny a vo vodnom roztoku lahko napuciava. Pre do-
siahnutie dobrej adhézie s nepolarnymi polymérmi tre-
ba tento minerdl chemicky modifikovat.

Polymerové vrstevnate kremicitanové nanokompozity
sa mOzu pripravit nasledovnymi spdsobmi:

1. Exfoliacia-adsorpcia

Vrstevnaty silikat je exfoliovany (rozvrstveny) do jed-
noduchych vrstiev za pouzitia rozpustadla, v ktorom sa
polymeér (alebo predpolymer v pripade nerozpustnych
polymérov takych ako polyimid) rozpusta. Tieto vrstev-
naté silikaty maju slabe medzivrstvove sily a preto mozu
byt lahko rozdispergované v pozadovanom rozpus-
tadle. Polymeér sa potom adsorbuje na rozvrstvené plo-
chy a po odpareni rozpustadla (alebo jeho vyzrazani)
dojde k opatovnému zlozeniu vrstiev sendviGového
polymeru, pripadne k obnoveniu viacvrstvovej Struktu-
ry. K takémuto procesu patria tiez hanokompozity zis-
kané priamo emulznou polymerizaciou, pri ktorych vrs-
tevnate silikaty su dispergovane vo vodnej faze.

2. In situ interkala¢na polymerizacia

V tejto technike vrstevnaty silikat je napucany vo vnut-
ri kvapalnym monomerom, alebo roztokom monomeru
aby polymer vznikal priamo medzi interkalovanymi plo-
chami. Polymerizacia m6ze byt iniciovana ohrevom,
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radiaciou, difuziou vhodného iniciatora, ale tiez pouzitim
takého organickeho iniciatora alebo katalyzatora, ktory sa
predtym pripravi priamo kationovou vymenou vo vndtri
medzivrstvy eSte pred jej napucanim s monomérom.

3. Interkalacia tavenim

Pri interkalacii tavenim sa vrstevnaty silikat zmiesa
s roztavenou polymérnou matricou. Za tychto podmie-
nok, ak povrchy vrstiev plniva st dostatoéne kompati-
bilné s vybratym polymerom, ten mdze migrovat do
medzivrstvoveho priestoru a tvorit interkalovany alebo
exfoliovany nanokompozit. Tato technika si nevyzadu-
je rozpustadio.

4. Templatova (matricova) syntéza:

Tento spdsob syntézy sa pouziva v Sirokom rozsahu
pri priprave dvojvrstvovych nanokompozitov zalozenych
na hydroxylovom zaklade [20, 21], ale uz ovela menej
sa vyuziva na pripravu vrstevnatych silikatov. V tejto
technike vrstevnaté silikatové nanokompozity vznikaju
in situ hydrotermalnou krystalizaciou ilovych vrstiev
(hektorit) vo vodnom roztoku obsahujucom polyméro-
vy gél. Polymér (napr. polyanilin, polyakrylonitril a iné)
Casto pdsobi ako matrica (templat) pre vznik vrstiev,
podporuje nukledciu a rast anorganickych hostitelskych
krystalov. Polymeér zostava zachyteny vo vnutri vrstiev
pocas ich rastu. Medzivrstvova vzdialenost linearne
zavisi od hm% vc&leneného polymeéru. Zda sa, Ze vile-
nenie polymeru vo vnutri rastucich vrstiev je limitovany
presnou rovnovahou medzi zapornymi nabojmi ilovych
vrstiev a kationmi, ktoré nesu polymérové retazce.

Vrstevnaté silikatové nanokompozity ziskané templa-
tovou syntézou nemdzu konkurovat prirodnym vrstev-
natym silikatom z kinetického hladiska ich tvorby a ich
priemerna dizka je limitovana, dosahuje priblizne jednu
tretinu z prirodnych vrstevnatych silikatov.

3. 1Interkalacia tavenim

Termodynamika riadi interkalaciu vo vnutri polymeéro-
vych vrstiev modifikovaného silikatu, zatial o polymeér
je roztaveny. Tento spdsob popisuje tedria Vaia a Gian-
nelisa [22]. Interkalacia polymérov je determinovana
suhrou entropickych a entalpickych faktorov. Uzavretie
polymérovych retazcov medzi silikatové plosky ma za
nasledok znizenie celkovej entropie makromolekulo-
vych retazcov, a tento neziaduci jav je kompenzovany
zvySenim konformacnej volnosti dosiahnutej alkylovy-
mi retazcami detergentu.

Malé zvySenie rozostupov medzi pl6skami velmi ne-
ovplyvnuje zmenu celkovej entropie a interkalacia je do
velkej miery pohanana zmenou celkovej entalpie.
V tejto $tddii entalpia mieSania je klasifikovana dvoma
zlozkami:

1. nepolarnymi interakciami, zvac3a nepriaznivymi,
vzniknutymi z interakcii medzi polymerom a retaz-
cami alifatickej (nepolarnej) povrchovo aktivnej lat-
ky (PAL),
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2. polarnymi interakciami, ktore vznikli z Lewisovych
kyselin/zasad vo forme vrstevnatych polarnych
silikatov interakciou s polymérovymi retazcami.

Vo vacsine konvenénych organicky modifikovanych
silikatov sily refazcov PAL su nepolarne a disperzné sily
dominuju interakciam polymer—PAL. Naopak, znizova-
nie priaznivej energie je spojené so zavadzanim via-
cerych priaznivych povrchovych polymérovych interak-
cii. Entalpia mieSania sa m6ze prejavovat vhodnou
maximalizaciou hodnoty a poétom priaznivych povrcho-
vych interakcii polymérov, zatial ¢o minimalizované
hodnoty a pocet nepriaznivych nepolarnych interakcii
medzi polymérom a alifatickymi retazcami sa realizuju
pozdiz povrchov modifikovanej vrstvy.

Polypropylén bol tiez testovany pre pripravu na-
nokompozitov. Sledovala sa priama interkalacia PP
v jednoduchych organicky modifikovanych vrstvach si-
likatov. PP je privelmi nepolarny na interakciu s modi-
fikovanymi vrstvami. V prvej Studii Kato a kol. [23] sa
opisuje interkalacia taveniny PP retazcov modifikova-
nych maleinanhydridom (PP-MA) alebo hydroxylovymi
skupinami (PP—OH) v oktadecylamdniu zamenou mont-
morillonitu (CEC: 119 mekv/100g). PP-MA (M,, =
30,000; cislo kyslosti = 52 mg KOH/g) alebo PP-OH
(M,, = 20,000; OH hodnota = 54 mg KOH/g) sa zmiesal
tavenim s presne stanovenym mnozstvom modifikova-
ného montmorillonitrilu pri 200 °C pocas 15 min. Ziska-
né interkalovane nanokompozity preukazali zvy$enie
rozostupov medzi vrstvami, z 21,7 A pévodného orga-
nomodifikovaného montmorillonitu na 38,2 A u na-
nokompozitov s PP—MA zakladom a na 44,0 A u na-
nokompozitov s PP-OH zakladom. Je zaujimavé, ze
PP-MA matrica s niz3im obsahom maleinanhydridu
(hodnota kyslosti = 7 mgKOH/g pre M,,= 12,000) nein-
terkalovala za rovnakych podmienok, ¢o znamena, ze
musi byt dosiahnuta minimalna funkcionalizacia PP re-
tazcov, aby interkalacia mohla pokraovat. Autori sku-
mali tieZ efekt pomeru polymeéru ku ilu na interkalaciu
a ukazalo sa, ze interkalacia vzrastie na 72,2 A ked
podiel PP-MA sa zvy$i na pomer 3:1, PP-MA ku ilu.

Interkalacia PP-MA v modifikovanom ile bola pouzi-
ta na pripravu PP — zakladnych nanokompozitov [24].
V tejto Studii sa tavenim zmieSali tri komponenty
v taviacom extrudery pri 210 °C a ziskali sa kompozity
s obsahom plniva 5 hm% ilu. Formacia exfoliovanej
(rozvrstvenej) Struktlry bola pozorovana pre:

1. relativne vysoky obsah PP-MA (22 hm %),

2. postacujucu polarnu funkcionalizaciu PP-MA

retazcov (hodnota kyslosti = 26 mg KOH/g pre
M,, = 40,000).

Pomerny obsah v maleinanhydride nemé&ze prekrocit
stanovenu hodnotu na udrzanie mieSatelnosti medzi PP—
MA a PP retazcami. Prili§ vela karboxylovych skupin roz-
ptylenych pozdiz polyolefinovych retazcov (napr. hodnota
kyslosti = 52 mgKOH/g) nespbsobuje dalsi rast medzi-
vrstvovej vzdialenosti v zmesi il/PP/PP-MA, ale vedie
k disperzii PP-MA interkalovaného ilu v PP matrici.

’
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Dalsia cesta ziskania nanokompozitov z organo-mo-
difikovanych ilov a PP bola navrhnuta Wolfom a kol.
[25]. V tejto technike, autor modifikuje komercne do-
stupny organoamdnium zamenou montmorillonitritu
pouzitim organického napuciavadla (ktorého bod varu
sa nachadza medzi 100-200 °C, ako etyléngiykol, tazky
benzin (nafta) alebo heptan) na zvySenie medzivrstvo-
vej vzdialenosti. Napu€any organo-modifikovany il bol
zmesovany s PP v dvojzavitovkovom extrudery pri
250 °C. Napuciavacie Cinidlo sa vyparilo po¢as extriz-
neho procesu, ¢o viedlo k formacii ‘'nano” kompozitu,
ktory nevykazoval nijaku krystalovu reflekciu v rozsa-
hu 20-40 A XRD obrazca.
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Nanokompozity su hybridné systemy obsahujuce vrs-
tevnate anorganicke zluceniny (ily), kaoliny bezne sa
vyskytujuce prirodné mineraly r6zneho zlozenia. Mno-
hé ily su aluminosilikaty s vrstevnatou Strukturou a po-
zostavaju z kremicitych tetraédrov SiO, viazanych s
hlinitymi AlOg oktoédrami roznym spdsobom. V pome-
re 2:1 (tetra:okto-edrov) davaju smektickeé Struktury, z
ktorych je najbeznejSi montmorilonit - MMT. V krysta-
lickej mriezke mdze byt Al nahradeny inymi kovmi napr.
Mg a pod. Hrubka vrstiev (platniciek, lamiel, dostiCiek)
je radu 1nm a pomer stran je vysoky, obycajne 100-
1500 a ich molova hmotnost je znacne vy$Sia ako mo-
lova hmotnost beznych komerénych polymérov a dosa-
huje hodnoty 1,3 x 10%. Navyse platnicky nie st Gplné
tuhé, ale maju urcity stupen pruznosti.

Délezitou viastnostou ilov je, ze su vSeobecne hyd-
rofilné a teda prirodzene neznasSanlivé s mnohymi po-
lymérmi. Preto, pre ich UspesSné pouzitie v nanokompo-
zitoch polymer-il, je potrebne zmenit ich polaritu tak, aby
sa stali ,organofilné®. Organofilné ily mozno ziskat z
beznych hydrofilnych ilov ionovymenou inym katiénom
napr. alkylaméniovym ionom. Napr. v MMT mézu byt
sodikove iény nahradené aminokyselinou (napr. 12-
aminododekanovou):

i".Na” + CI".HsN"=(CH,),;—~COOH = il~.HsN'—
—(CH,);;~COOH + NaCl

Hoci spracovanie ilov tymto spdsobom zvySuje ich
cenu vyhodou tejto cesty je nizka cena a prakticky ne-
obmedzene zdroje ilov. Okrem MMT mozno pre na-
nokompozity vyuzit aj ine typy prirodnych ilov (napr.
hektorityt-magnézium silikaty), ale aj synteticke kaoliny
(napr. hydrotalcit), ktore mézu byt vyrobene vo velmi
Cistom stave a mdzu niest na platnickach kladny naboj
v protiklade k zapornému naboju u MMT.

Vyber ilu a spdsob jeho upravy zavisi na tom, &i ko-
necny material ma mat formu vkiadaného (vsuvaného)
teda ,interkalovaného” hybridu alebo odlupovaného,
teda ,exfoliovaneho” hybridu. V pripade vkladaného
hybridu sa organicka zlozka (polymér) vklada (zavadza)
medzi vrstvy ilu tak, Ze priestor medzi vrstvami ilu sa
rozsiruje, ale vrstvy ,drzia” svoj tvar a dobre definova-
ny priestorovy pomer (ulozenie) medzi sebou. Odlupo-
vana Struktura vznika tak, ze vrstvy ilu sa od seba Upl-
ne oddelia a jednotlivé vrstvy sa rozlozia v celej
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organickej matrici. Tretia moznost je rozptylenie celych
kaolinovych Castic v polymérnej matrici, ale to je uz
pouzitie ilu ako bezného plniva.

Délezité je poznat i faktory, ktore ovplyvnuju rozvrs-
tvovanie ilu. Tieto faktory zahriuju vymennu kapacitu
ilu, polaritu reakéného media a chemicku povahu me-
dzivrstvovych kationov. Modifikacia povrchovej polari-
ty ilu (napr. améniovymi ionmi s dihym alkylovym retaz-
com) zabezpedi termodynamicky priaznivé prestlpenie
polymernej zlozky do medzivrstvovych oblasti. Schop-
nost modifikujucich ionov pomahat pri rozvrstvovani ilu
zavisi na ich chemickej povahe i polarite. Kapacita tych-
to idnov v ile je tiez ddlezita pre Uspech a treba ju zva-
zit, pretoze komercne dostupné ily nemusia mat dosta-
toCnu kapacitu pre urcité pouzitie.

Napr. pre kladne nabité ily (hydrotalcit) je modifikacia
alkylaméniovym iénom nahradena pouzitim lacnejsie-
ho povrchovo aktivneho ¢&inidla. V zavislosti na vybere
polyméru mozno pouzit aj iné spésoby modifikacie ilu,
vratane interakcii ién-dipdl, silanovych vézbovych ¢ini-
diel a blokovych kopolymérov.

Priklad interakcii ion-dipdl je vkladanie malych mole-
kul ako dodecylpyroliddn do ilu. Entropicky vykonané
premiestnenie malych molekul potom zabezpedi cestu
pre ulozenie (zavedenie) polymérnych molekul. Ne-
priaznive interakcie ilovych ,hran” s polymérom mézu
byt prekonané pouzitim silanoveho viazuceho ¢inidla na
modifikaciu tychto hran. Je mozné tiez pouzit blokovy
alebo ockovany kopolymeér (fi TNO Holandsko), v kto-
rom jedna zlozka je znaSanliva s ilom a druhd s poly-
mernou matricou. Podobne ako pri kompatibilizacii po-
fymérnych zmesi. Prikladom méze byt blokovy
kopolymér pozostavajuci z hydrofilného bloku znasan-
livého s ilom (etylénoxidové segmenty) a hydrofébne-
ho bloku (polystyrénové bloky):

HO~[~CH,~CH,—~0-0)—],~[CH,~CH-],,

(® - benzénove jadro), pricom bloky nesmu byt prili§
dihé. Takto sa da zabezpecit vysoky stupen odlupova-
nia — exfoliacie.

NajstarSou polyreakciou in situ je (praca Toyoty a
Bayer a Ube) syntéza nanokompozitu koalin—polyamid
a pravdepodobne je aj najviac Studovanym systémom.

Typickym prikladom je rozptylenie kaolinu modifiko-
vaného kyselinou 2-aminododekanovou (ADA) v ¢-
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kaprolaktame a polyreakciou sa vytvori odlupovany
kompozit. Upinému vytvoreniu odlupovaného kompozi-
tu méze predchadzat vlozenie (interkalacia) monome-
ru do kaolinu. V8eobecne sa kaolin pouziva v niz8ich
koncentraciach (niekolko %) jednak preto, ze je to Casto
dostato¢né mnozstvo na to, aby sa dosiahlo pozadova-
né podstatné zlepSenie vlastnosti, ale tiez preto, ze
vy88i obsah nepriaznivo zvySuje viskozitu systemu, kto-
ra vedie k horSej spracovatelnosti (aj ked stupanie vis-
kozity je zavislé na Smykovej rychlosti). Iné typy polya-
midov a kopolyamidov (napr. PA6/66) boli tiez
zabudované do kaolinovych nanokompozitov.

Podobna chemickd modifikacia moze byt pozadova-
na aj pre uspesné odlupovanie v inych typoch polymér-
nych systemov. V pripade EVOH kopolymérov pouzi-
tie hydroxylovanych kvartérnych améniovych zlicenin
zlepSuje znasanlivost medzi kaolinom a EVOH zaiste-
nim priaznivych interakcii hydroxi-skupin. V nanokom-
pozitoch polypropylénu (PP) sa pouziva ako kompati-
bilizator PP oCkovany maleinanhydridom. Polymerizaéné
iniciatory mdZu byt naviazané na povrch kaolinovych plat-
niciek, ¢o sa da vyuzit pre zivu radikalovu polymeriza-
ciu systému, kde iniciujuca Castica naviazana na (TEM-
PO) volny radikal sa prichyti na povrch platni¢ky kaolinu
cestou ionovymeny.

Pre pripravu nanokompozitov z termoplastov spraco-
vavanych pri vysokych teplotach je hlavnym obmedze-
nim (pri pouziti tradi¢nych kaolinov modifikovanych
amoéniévymi idnmi) tepelna nestabilita alkylamoniovych
zluCenin pocas spracovania. Rie$enim tohto problému
je pouzitie vy3Sie uvedenych blokovych kopolymeérov,
alebo imidazolinovych (amoniovych) soli, ktore su tepel-
ne stabilnejSie ako amonioveé soli:

CHs
o
X
N
R cH,

Dal$ou moznostou je pouzitie fosfoniovych soli na-
miesto amoniovych soli, o mdze viest k zvySeniu tep-
loty degradacie organokaolinu z pévodnej teploty 200—
300°C na T > 300 °C. PIno syntetické organokaoliny
vykazuju tepelnu stabilitu az nad 400 °C. Takymto pri-
stupom uspel Triton Systems pri priprave nanokompo-
zitov z vysokoteplotnych zivic napr. polyéterimidov
(PEI).

Polymérne hybridy obsahujlce SiO, vyrobené proce-
som sol-gel su €asto nanokompozity s rozmermi faz na
urovni nano rozmerov. Novy typ hybridu je zaloZzeny na
klietkovej Strukture silsesquioxanu, ktorli mozno pova-
zovat za najmensiu formu (¢i nebodaj ,molekulu”) oxi-
du kremiéitého — SiO,. Tento pristup bol rozvinuty fi
Hybrid Plastic (USA) a pomenovany ako nanotechno-
I6gia mnohostenového oligomérneho silsesquioxanu —
POSS. (anglicky polyhedral oligomeric silsesquioxane).
Rozmery POSS ¢astic su v rozsahu 0,7-30 A, teda v
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priemere ovela mensie ako napr. priemer koloidnych
SiO, Castic a polyméry obsahujice POSS molekuly st
prave nanokompozity. Fyzicka forma tychto materialov
prechadza od kvapalnych cez voskoveé az ku krystalic-
ko-pevnym a ich cena bude medzi cenami zihaného
SiO, a kremika. Tieto POSS Struktury budd méct byt
funkcionalizované réznymi skupinami, ktoré budd uréo-
vat ich zna$anlivost s rdznymi polymérnymi matricami.

Skupina R mdze byt alkyl, cykloalkyl, aryl, ale aj re-
aktivna (monomérna) jednotka ako akryl, a-olefin, sty-
rén, epoxid, karboxylova, izokyanatova, aminova, hyd-
roxylova skupina Ci silan. Takto funkcionalizované
POSS Struktury mozno bud kopolymerizovat s rézny-
mi monomérmi alebo oCkovat na polymeérny retazec. Su
mozneé rézne morfologické fazove stavy od separova-
nych faz, cez inverziu faz do jednofazovej Struktury so
skuto&nou molekulovou urovriou spevnenia. POSS zlu-
¢eniny mézu byt zakomponované do polyméru Stan-
dardnymi procesmi spracovania. V protiklade s kaolino-
vymi nanckompozitmi, zavedenie POSS méze viest k
zniZeniu viskozity taveniny polyméru, ¢o moze byt vy-
znamna vyhoda pri mnohych aplikaciach. Hlavny vplyv
POSS napr. v polypropyléne je zachovanie modulov
nad teplotou sklovitenia Tg nespevneného polyméru.
ZvySeny obsah POSS S§truktdr v kopolyméroch méze
mat dramaticky vplyv na zvySenie Tg polyméru. POSS
nanokompozity sa svojimi vlastnostami radia nad nemo-
difikované polyméry.

Uvadza sa, Ze aj horlavost polymérov sa znizi zave-
denim POSS. POSS silanoly mozno pouzit ako pojivo
pre Casticove plniva a ponukaju mnozstvo vyhod ako
stabilitu voci vihkosti, nizku prchavost, nevyzaduje sa
pridanie vody a netvoria sa ani prchaveé vediajsie pro-
dukty. Pokrytie povrchu POSS klietkami je tieZ velmi
vysoke. Pouzitie povrchovej modifikacie pouzitim POSS
zvysuje spevnujuci efekt plniva [1].

Pre zlepSenie znaSanlivosti améniovych soli s polya-
midmi mozno nanoplnivo funkcionalizovat napr. zave-
denim hydroxylovych skupin, ktoré s polymérom vytvo-
ria vodikové vazby a mozu zlepsit koneéné vlastnosti
nanokompozitu [2].

Pre pripravu organickej nanozlozky bol NaMMT dis-
pergovany v horucej vode (pomer 100g/500ml H,0) s
obsahom homogenizatného Cinidla a zmie$any s horu-
cim vodnym roztokom hexadecyl trimetyl aménium bro-
midu [3].
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Organicky modifikovany MMT bol pouzity na pripra-
vu nanokompozitu nylon 6 v mnozstve 2 a 5% hm.
Modifikovany MMT bol pripraveny kationvymennou re-
akciou MMT s kyselinou 12-aminolaurovou a pridany ku
g-kaprolaktamu v mnozstve (2 a 5 % hm), ktory v jeho
pritomnosti polymerizoval. Chemickou reakciou boli zis-
kané polykaprolaktamové retazce koncami pripojené
cez kyselinu na silikatovy povrch [4].

Nanozlozka okrem inych viastnosti ovplyviuje aj stu-
pen kry$talinity. PAB sa ziska pri obsahu 5% hm. MMT
v PAB a previadajuca je o-kryStalicka modifikacia [5].

Viacvrstevnaté polymérne trubky s vysokou mecha-
nickou stabilitou a odolnostou voci difuzii plynov pouzi-
vaneé pre transport plynov pri vykurovani a v medicine
sa pripravia minimalne z jednej viaczlozkovej polymér-
nej vrstvy (najma polyamidovej) plnenej 1-10% hm.
upraveného MMT a dalSich vrstiev polyetylénu [6].

Autori publikacie [7] pouzili upraveny MMT teda bis(2-
hydroxyetyl)aménium MMT, ktoreho priprava je detail-
ne popisana v literature [8,9].

Pre pripravu nanokompozitov polyamidu 6 bol pouzity
organicky upraveny il. Na sodium MMT pdsobila kvar-
térna amoniova zlucenina bis(hydroxyetyl)-(metyl) alkyl
(alkyl je prednostne nenasyteny C,, alkyl = R, HEt =
hydroxyetyl, Me = metyl) vSeobecného vzorca

HEt
|(+)
R—T—Me
HEt Cl (-)

pricom do3lo ku katidnvymennej reakcii [10].
Polymérny nanokompozit so zlepSenymi plyno-ba-
riérovymi viastnostami sa pripravi z polymeéru spraco-
vatelného tavenim a (najmenej dvomi organickymi ka-
tionmi modifikovanym) ilom, ktoré su odvodené z
oligooxyetylénaminu alebo oligooxypropylénaminu

napr. oktadecyl Me bis(polyoxyetylen) amoniova sol

alebo oktadecyl bis(polyoxyetylén)amin, pricom prie-
merny pocet etylénoxidovych jednotiek je 15 [11].

PP nanokompozit zloZzeny z PP a PP modifikovaného
maleinanhydridom obsahoval 0,57 % hm. upraveného
MMT, ktory bol pripraveny tak, ze k NaMMT a oktadecy-
laminu vo vode (pH = 3—4) bol pridany oktyltrietoxysilan
v zmesnom rozpustadle izopropanol/voda [12].

Studium nanokompozitu PP + maleinovany PP + 5 %
hm. ilu (vykonané réntgenograficky, transmisnou elek-
trénovou mikroskopiou a reologickymi meraniami) uka-
zalo, ze optimalne mnozstvo maleinovaného PP (ako
kompatibilizatora) je 10 % hm. a zabezpecilo najlepsiu
exfoliovanu Strukturu [13].

MMT mozno upravit v roztoku metalocénnovej zluce-
niny (napr. Et (Ind),ZrCl,) a alkylaluminoxanu (napr.
metylaluminoxan) pridat k a-olefinu (napr. etylénu) v
pritomnosti alkylaluminia (napr. trietylaluminia) a/alebo
alkylaluminoxanu a vykonat polymerizaciu pricom
vznikne nanokompozit polyolefinu [14].
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NaMMT bol spracovany na organofilnt formu vioze-
nim (interkalovanim) dodecylamoéniovych iénov a pou-
zil sa v mnozstve < 6% hm. do elastomérneho na-
nokompozitu, kde elastomérom bol kopolymér
etylénvinylacetat (s obsahom 28% hm. vinylacetatu).
Rontgenografia preukazala rozsirenie medziplatnicko-
vej vzdialenosti z 11,94 A na 15, 78 A. Pri koncentracii
8% hm. nanozlozky sa uzZ prejavila agregacia silikato-
vych vrstiev v kopolymére. TEM ukazala, ze rozmery
nanocastic boli 3-5 nm. Nanokompozit obsahuijici 4 %
hm. upraveneho MMT mal dvojnasobnu pevnost v tahu
i lepSiu tepelnu stabilitu ako porovnatelny kopolymér
bez nanozlozky {15].

MMT bol spracovany ionovymennou reakciou s amé-
niovou solou:

[R4RNR3R,"™X

kde X — halogén, OH, acetat; R, — Cg nerozvetveny i
rozvetveny alkyl; R,, Rz — H alebo C_,, nerozvetveny
i rozvetveny alkyl a spolu s nadtivacim ¢inidlom, kto-
ré zabezpedi rozlozenie MMT na platniéky sa méze
pouzit napr. do PES s cielom pripravit plastové flase ¢i
baliaci material s velmi nizkou priepustnostou plynov
[16].

Modifikaciu hektoritu a MMT mozno vykonat i prida-
nim polyetylénoxidu, ¢i polypropylénoxidu funkcionali-
zovaného na konci ich retazca reaktivnymi skupinami.
Takto funkcionalizované polyalkylénoxidy boli viozené
(interkalované) do nemodifikovaného MMT alebo hek-
toritu a nasledne do polymeru. [17].

MMT ako nanoplnivo bol modifikovany oktadecyltri-
metylamoniumchloridom a pouzity v mnoZstve do 10%
hm. pre pripravu nanokompozitnych polymérnych zmesi
PA 6-polyetylén 3: 1 [18].

lénova vodivost polymeérnych elektrolytov bola takmer
30 x zvySena pouzitim MMT upraveného vymenou ka-
tionu Na* za kation Li* [19].

Je mozny aj opacny postup t.j. priprava (ko)polymeéru
obsahujuceho funk&né skupiny a pouzitie nemodifiko-
vanej nanozlozky. Napr. transparentny organicko-anor-
ganicky hybridny material bol pripraveny zavedenim
nanocastic polymeérnej kyseliny kremicitej (rozmer
Castic 12-25 nm) do linearneho polyesteru obsahuijlce-
ho hydroxylové skupiny pripraveného z adipovej kyse-
liny a diglycidyleteru bisfenolu A [20].

Podobne UV oziareny PP a neupraveny MMT boli
pouzite pre pripravu nanokompozitu priamou interkala-
ciou PP prasku do MMT vrstiev. Potvrdenim interkala-
cie bolo rozsSirenie vzdialenosti MMT vrstiev pricom
zmizol absorpény pik tavenia PP vo vrstvach MMT [21].

Ako nanozlozku mozno pouZit aj iné materialy s do-
statoéne malymi rozmermi. Napr. nanocastice CaCQOj
su lacny a Siroko vyuzitelny material pre zlepSenie tu-
hosti kompozitnych polymérov napr. PVC &i PP [22].

CaCO; nanocastice boli zmieSane s kyselinou adipo-
vou (ako vazbovym Cinidlom) v mixeri s ultra vysokymi
otackami (6 000 min™) a takto upravené boli pretave-
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né s i-PP v dvojSnekovom extridere. Vplyv piniva na
zvySenie tuhosti bol znaény prave vysokorychlostnym
spracovanim [23].

Zihané SiO, nanogastice pre pripravu nanokompozi-
tov PET boli opracované metyltrichlérsilanom (M-S)
alebo oktadecyltrichlorsilanom (O-S) pre zabezpecenie
ich lepSej zmacatelnosti a dispergovatefnosti. Hydrofi-
lizovana nanozlozka (M—S) zabezpedi najlepsie tepel-
nu stabilitu a mechanické vlastnosti PET nanokompo-
zitu; naopak niektoré nanoplnivd O-S spdsobuju
zhor$enie mechanickych vlastnosti a maju horsiu dis-
pergovatelnost. V3etky nanoplniva vSak vykazuju nuk-
leacny efekt. Navyse M-S zabezpecuju charakteristic-
ké dynamicke reologickeé vlastnosti a znizenie viskozity
[24].

ZlepSenie adhézie napr. Zeleznych nanocastic moz-
no zabezpedit tepelnym rozkladom pentakarbonylu
Zeleza a v pritomnosti amoniaku a polymeérnych disper-
gatorov ako polyizobutylénu, polyetylénu alebo polysty-
rénu, ktoré su funkcionalizované kratkymi polyetyléni-
minovymi retazcami — tetraetylénpentaminom.
Dispergatory polystyrénového typu mézu byt aj jeho
ockované alebo blokové kopolyméry. Nanocastice su
komplexné jadro-plastove struktury so zeleznym jadrom
a plastom polymérneho dispergatora, pricom magnetic-
ké chovanie sa kovovych ¢astic (v rozsahu superpara-
magnetické az feromagneticke) sa zachovava pri izbo-
vej teplote [25].

Nielen syntetické polyméry spracované z taveniny
mozno moedifikovat nanocasticami. Bavinené lintre a
odpad z Cesania boli rozpustené v NMMO. MMT (0—
25% hm.) bol exfoliovany rychlym mieSanim vo vodnom
roztoku NMMO. Oba roztoky boli zmie3ané a vyzraza-
né v acetonitrile. Vzniklé vlakna mali lepSie tepelné
vlastnosti v porovnani s bavinou [26].

Prispevok bol vypracovany s podporou grantov VEGA 1/9147/02
a APVT 20-010 102.
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VPLYV PIGMENTOV NA STRUKTURU A VLASTNOSTI
SYNTETICKYCH VLAKIEN
I. PIGMENTY A ICH KONCENTROVANE DISPERZIE
V POLYMEROCH

Hricova, M., Marcin€in, A.

Katedra viakien a textilu, FCHPT STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava
email: marcela.hricova @ stuba.sk

1 PIGMENTACIA CHEMICKYCH VLAKIEN
V HMOTE

Textilné viakna &asto nespifiaju idealne poziadavky,
ktoré vyZzaduje Ucel ich pouzitia v textiinom materidle a
to tak z hladiska vyrobcu ako aj spotrebitela. Preto sa
¢asto niektoré vlastnosti vlakien, vcitane vyfarbitelnos-
ti, zlepsuju a upravuju. K znamym spdsobom pripravy
vlakien s upravenymi, zlepSenymi, alebo Uplne novymi
uzitkovymi viastnostami patri chemicka alebo fyzikalna
modifikacia.

Madifikacny prejav je vysledkom premien chemicke-
ho, fyzikalno-chemického a fyzikaineho charakteru. Tie-
to zamerné premeny sa uskutocfiuju na réznych urov-
niach Struktary polymeru resp. viakna [1].

Modifikaciou chemickych vlakien aditivami sa zlepSu-
je napr. tepelna a svetelna stabilita vlakien, vyfarbenie
z kupela, antistatické vlastnosti, mechanicko-fyzikaine
vlastnosti (elasticita), nehorlavost, elektricka vodivost,
atd. [2].

Farbenie vlakien v hmote je mozné povazovat za fy-
zikalnu modifikaciu viakien farbivami — pigmentami a
rozpustnymi farbivami. Tento postup sa vyuziva najma
v pripadoch ak nie je mozné farbenie vlakien vytahova-
cim postupom z kuipela ako napr. pri polypropylénovych
vldknach (PP), pri extrémnych poziadavkach na stalosti
vyfarbenia vidkien, pri farbeni velkych mnozstiev na
rovnaky odtien najma na syte odtiene a pod. Pigmen-
tacia vldkien v hmote svojim charakterom je analogic-
ka modifikatnym postupom, pri ktorych sa do hmoty
polymeéru pred zvlaknenim pridavaju nizkomolekulove
alebo vysokomolekulové aditiva ako stabilizatory, retar-
déry horenia a pod. Pigmenty sa do polyméru pred
zvlaknenim pridavaju spravidla vo forme koncentratov
(koncentrovanych disperzii) alebo tuhych pést v poly-
mernom nosici, €o je analogiou pripravy zmesnych via-
kien alebo modifikacie polymérov polymérnymi aditiva-
mi. Vyfarbenie a jeho rovnomernost neovplyviuje len
farbivo a pouzita technoldgia ale i Struktura farbeného
vlaknitého materialu [3].

Postup pigmentacie chemickych viékien v hmote bol
pbévodne vyvinuty pre polypropylénove viakna, ktoré
nemd&zu byt uspokojivo vyfarbené vytahovacim postu-
pom z kupela, vzhladom na ich parafinicky charakter.
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Tento postup ma oproti farbeniu z kupela niektoré vy-
hody i nedostatky. Pigmentaciou chemickych vidkien v
hmote sa dosahuju vysokeé stalosti vyfarbenia, vysoka
farebna sila, vysoka brilantnost farby a vysoké stalosti
na svetle. Délezity je aj ekologicky aspekt tohto postu-
pu, kedZe je to bezodpadova technoldgia. Preto sa po-
uziva aj na farbenie polyesterovych (PES) a polyamido-
vych (PA) vldkien urCenych pre naroéné aplikacie,
hlavne pre textilné materidly do extrémnych podmienok
ako su koberce, podlahove krytiny a automobilove tex-
tilie. K nedostatkom patri najma nizsia variabilita a fle-
xibilnost vyfarbenia z hladiska farebneého ténu, nizka
hospodarnost pri farbeni malych objemov a pod.

Postup pigmentacie syntetickych vlakien v hmote
vychadza z pdvodnej technoldgie ,suchého” farbenia
plastickych latok, avSak poziadavky na stupen disper-
zity pigmentov, na mieSatelnost koncentrovanych dis-
perzii so zakladnym polymérom a na celkovu rovnomer-
nost vyfarbenia su kvalitativne vySsie. Od stupna
disperzity zavisi vyuzitelnost pigmentu, kedZze medzi
velkostou Castic pigmentu a farebnou silou je nepriamo
umerna zavislost, a tym aj zostavenie a reprodukova-
telnost farebnych odtienov.

Ako aditiva sa pri pigmentacii v hmote pouzivaju tiez
dispergacné prisady — dispergatory. V obidvoch pripa-
doch (pigmenty, aditiva) sa jedna o inkorporéciu tuhych
¢astic a kvapalnych zloziek do polymérnej taveniny s
naslednou pripravou vlakien. Tento postup pozostava
spravidla z dvoch stupnov:

1. priprava koncentrovanej disperzie pigmentov, plniv
alebo inych aditiv vo vhodnom, spravidla poly-
mérnom nosici, (priprava koncentratu)

2. mieSanie a homogenizacia koncentrovanej disper-
zie so zakladnym polymeérom pred zvlaknenim [4].

1.1 Koncentrované disperzie pigmentov

Farebné koncentraty

Koncentrované disperzie pigmentov pre farbenie syn-
tetickych vlakien v hmote predstavuju unikatny polymer-
ny material s vysokym obsahom organickych pigmen-
tov (do 40 % hm.), alebo anorganickych pigmentov (do
50 % hm.), s vysokym stupfiom disperzity a s vysokou
rovnomernostou rozdelenia Castic, spravidla v semik-

Vldkna a textil 10 (4) 180-188 (2003)



ryStalickej polymeérnej matrici. Byvaju zlozené z troch
komponentov: pigmentu, polymérneho nosi¢a a disper-
gatora.

Tuhé pasty

Pripravuju sa z komercne vyrabanych miletych pig-
mentov s velkostou &astic radovo v stotinach ym a z
vhodného nosi¢a. Pre polypropylénove vidkna je vhod-
nym nosi¢om polyetylénovy alebo polypropylénovy
vosk. Pre polyamidové vliakna sa ako nosi¢ a zaroven
antistaticke ¢inidlo osvedcil tzv. Kolofor AP, ktory pozo-
stava z polyetylénglykolu a antioxidantu 6 v pomere 9:1.
Pre pripravu past su velmi vhodné v polymeroch roz-
pustné farbiva, ktoré davaju vysoko brilantne vyfarbe-
nia a vysoku farbiacu silu. Skladaju sa z pigmentu, niz-
komolekulového polyméru a dispergatora. Obsah
pigmentov v tuhych pastach byva obvykle vySS§i ako u
koncentratov, okolo 30-60 %.

1.1.1 Pigmenty

Pigmenty sa vSeobecne delia na dve zakladné sku-
piny: organické a anorganické. Pre pigmentaciu PP,
PES a PA vlakien v hmote sa uprednostriuju organické
pigmenty, ktoré maju vysoku farebnu silu a poskytuju
brilantné odtiene. Z anorganickych pigmentov sa vyu-
Zivaju najma sadze a oxid titani¢ity. Mimoriadnou vlast-
nostou sadzi je ich prirodzena Cierna farba, ktora je
v mnohych jazykoch aj sucastou ich pomenovania. Na
farbenie jemnych PET vlakien sa pouzivaju sadze typu
Black Pearls 4560, ktoré sa dobre disperguju a nevy-
volavaju problémy pri zvlaknovani [5]. Podobne pre
dalSie vlakna sa vyuzivaju prednostne vybrané typy
organickych i anorganickych pigmentov.

Zakladne Castice pigmentov, definované ako primar-
ne, sa mozu spajat do agregatov alebo do aglomeratov.

Primarne Castice mozu predstavovat rozlicné tvary
ako kocky, platnicky, ihlicky, tyCinky ako i mnozstvo ire-
gularnych tvarov. Su to v podstate jednoduché krysta-
ly s netypickym usporiadanim mriezky, alebo kombina-

Obr. 1 Primarne Castice, agregaty a aglomeraty pigmentov
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cia niekolkych Struktur, ktoré mdzeme pozorovat pomo-
cou X-luCov ako celky. Rozmery primarnych pigmento-
vych &astic sa pohybuju od 0.01 do 1.0 ym, ale nemali
by byt vacsie ako jedna desatina priemeru viakna [6].
Bennett povazuje za maximaine kritérium velkosti Castic
Stvrtinu priemeru viakna [7].

Agregaty su primarne Castice, ktoré spolu narastali
navzajom pospajane svojimi povrchmi (plochami), pri-
¢om celkovy povrch agregatov je mensi ako suma po-
vrchov jednotlivych Castic.

Aglomeraty su skupiny alebo jednotlivé krystaly a/ale-
bo agregaty, spojené hranami alebo koncami, avSak
nenarastali spolu a mozno ich separovat dispergacnym
procesom. Celkovy povrch aglomeratov nemusi byt
velmi odlidny od sumy povrchov jednotlivych Castic [8].

Pri dispergovani pigmentov v nosi¢i mozu vznikat aj
tzv. flokulaty (zhluky v nadbytku dispergatora), ktore vo
vacsine pripadov nie je mozné dezintegrovat nizkym
napétim. Pri dispergacii za pdsobenia vysokych tlakov
sa mozu tvorit komprimaty, rozbijanie ktorych si podob-
ne vyzaduje vysoke strihove sily.

Z hladiska Struktiry mbézeme pigmenty pouzivané na
farbenie chemickych viakien v hmote rozdelit do troch
skupin [9]:

1. vysokokrystalické pigmenty s trojrozmernym perio-

dickym usporiadanim (C.I. Pigment White 6 — TiO,,
C.1. Pigment Blue 15:7, C.I. Pigment Red 177)

2. pigmenty s jedno- resp. dvojrozmerne periodickym
usporiadanim molekul a atémov (C.1. Pigment Red
144, C.|. Pigment Yellow 95)

3. pigmenty vykazujuce nedokonall periodicitu v uspo-
riadani Struktury (C.I. Pigment Black 7 — sadze).

Medzi dalSie charakteristiky pigmentov patri:

— merny povrch
— organické pigmenty 1-10.104 m° kg™’

— anorganické pigmenty 0,5-5.104 m® kg™
Najvyssi merny povrch maju pigmenty s vysoko-
krystalickou Strukturou.

— merny objem podrov — sa pohybuje od 0,01 po 0,1
cm.g™

— termicka stabilita — délezita z hladiska tepldt pri pri-
prave viakien. NajstalejSie su sadze (T,ozqadu >
400 °C), ostatné pigmenty maju teplotu rozkladu
nad 360 °C:

— hustota pigmentov
— organické pigmenty 1000-2000 kg.m™
— anorganické pigmenty 1800-9000 kg.m™

— textlra pigmentov — charakterizuje sklon pigmen-
tov k dispergacii.

Je dana podieiom merného povrchu pigmentu (S)
a absorbancie lanového oleja na 100 g pigmentu (Y)

T =S8/Y (1)

a. T > 1 —-rozruSenie agregatov pigmentu neupiné
—tvrda textura

b. T = 1 —rozruSenie agregatov Uplné, uplne roz-
dispergovany pigment — normalna textdra
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c. T <1 - Uplny rozpad agregatov a nasledna dis-
pergéacia krystalov, resp. krystalitov, vznik nové-

ho povrchu — méakka textura [10, s.10-11]
Medzi zékladné poziadavky kiadené na pigmenty
pouzivané na farbenie viakien v hmote patria: vysoka
tepelnd a svetelna stabilita, dobra dispergovatelnost v
polyméri, vysoka krycia schopnost pri vyfarbeni, inert-
nost voci tavenine polyméru a fyziologicka nezavad-
nost. Tieto vlastnosti suvisia so spracovatelnostou vy-
farbenej polymérnej disperzie a vlastnostami
vyfarbenych vlakien, ktoré musia mat dobru svetelnu
stalost, suchy oter, stalost v prani a chemickom ¢isteni

[10, s.6].

Organické pigmenty
Na farbenie vidkien sa najcastejSie pouzivaju nasle-
dovné skupiny organickych pigmentov [11-16]:

a. monoazopigmenty — niektoré su menej tepelne sta-
bilné nad 260 °C (C.I. Pigment Red 48:3) a davaju
niz§ie stalosti vyfarbenia. Iné predstavuju vysoko-
Uzitkové pigmenty (C.I. Pigment Yellow 181)

b. diazopigmenty — su odvodené od benzidinu a mézu
byt tiez pripravené kondenzaciou monoazopigmen-
tov. Obsahuju dve chromoférove skupiny a ich te-
pelna stabilita je velmi dobra az do 300 °C (C.1. Pig-
ment Yellow 95)

c. izoindolinové pigmenty — su odvodené od tetra-
chlérftalimidov. Vyznacuju sa vysokou tepelnou a
svetelnou stabilitou (C.1. Pigment Yellow 109)

d. perylénové pigmenty — su odvodené od pentenkar-
boxylovych kyselin. Su vysoko tepelne stale, avSak
tazko dispergovatelne v polypropyléne (C.l. Pig-
ment Red 149)

e. antrachinonové a indigoidné pigmenty — su tazko
dispergovatelné v polymeéroch, vyznacuju sa vSak
dobrymi stalostami vyfarbenia (C.l. Pigment Red
177)

f. chinakridonové pigmenty — maju vysoke stalostné
charakteristiky (C.I. Pigment Red 2020)

NHy O

C.I. Pigment Red 177 C.I.PigmentBlue 15:1

Obr. 2 Niektoré organické pigmenty pouzivané pre farbenie
syntetickych viakien v hmote
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g. ftalocyaninoveé pigmenty — vyznacuju sa vysokou
tepelnou stabilitou a stalostami na svetle (C.I. Pig-
ment Green 7)

h. dioxazinove pigmenty — vykazuju vysoku termosta-
bilitu a stalosti na svetle, v otere a v prani (C.I. Pig-
ment Violet 37).

Organické pigmenty su dbleZitou triedou organickych
farbiv. Su to spravidla cyklické zlti¢eniny obsahujuce
chromoférove skupiny. Vyznacuju sa nerozpustnostou
a vysokou tepelnou stabilitou. Su to jemne mleté pras-
Ky vykazujuce v prevaznej vacsine krystalicku Struktu-
ru s urcitym stupfiom agregacie a aglomeracie primar-
nych astic. Pri intenzivnom dispergovani méze déjst k
deforméacii pévodnych krystalickych pigmentov do takej
miery, Ze ich kry3talicka Struktura sa stane nepozoro-
vatelnou pod mikroskopom.

Ich vyroba predstavovala v 90 rokoch minulého sto-
roc¢ia asi 25 % svetovej produkcie pigmentov, pricom ich
vyznam narastal s rozvojom syntetickych viakien, plas-
tov a naterovych hmét. Uplatnuju sa tiez v polygrafic-
kom priemysle a pri textilnom potiacani [17]. Aby pig-
menty vyhovovali vSetkym poziadavkam, po stranke
chemickej, fyzikélnej, ekonomickej i ekologickej, je po-
trebna ich findlna Uprava, ktora spociva v ich povrcho-
vej Uprave a tiez v priprave tzv. pigmentovych prepa-
racii.

Povrchova Uprava spociva v modifikacii povrchu pig-
mentov pridavkom pomocnych latok (do 5% hm.), kto-
ré vytvaraju na povrchu jednotlivych Castic anorganic-
ku alebo organicku vrstvu, ktora umoznuje lepSiu
dispergovatelnost pigmentov a Casto byva spojenais
dosiahnutim vy$Sej farebnej sily. Ako pomocna latka sa
najCastejSie pouziva kalafina a jej derivaty, alifatické a
cykloalifatické aminy alebo polyaminy, a voli sa podla
chemického charakteru pigmentu.

Tabulka 1 Prehlad anorganickych pigmentov pouzivanych na
farbenie polymérnych latok

Farebny  Chemicka povaha

odtien

biely TiO,, ZnS

cierny sadze, Cierny oxid Zeleza, Cu(Cr,Fe),0,,
zmesné oxidy

zlty chromova Zlt4, kadmiova Zzlta, Zlty oxid Zeleza,
nikel-titanova zlta, zinok-Zelezita Zzita,
vanadi¢nan bizmutu

oranzovy kadmiova oranZova

hnedy hnedy oxid Zeleza, chrom-Zelezita hneda,
zinok-Zelezitd hnedd, mangan-titanova hneda

cerveny  Cerveny oxid Zeleza, molybdénova Cerven,
kadmiova Cerven

fialovy ultramarinova fialova

modry kobaltova modra, ultramarinova modra

zeleny zeleny oxid chréomu, kobaltova zelen

kovovy Al, Cu, zliatiny s Cn/Zn

vzhlad
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Pigmentové preparacie su farebné sustavy, ktoré
obsahuju viac nez 5% hm., pripadne viac ako 30 % hm.
pomocnej latky (nosica), v ktorej je pigment preddisper-
govany. Pigmentove preparacie mdzeme rozdelit z hla-
diska aplikacie, avSak nazornejsie je rozdelenie podla
fyzikalno-chemickej podstaty na preparacie tuhé, vod-
né a nevodné pigmentové pasty.

Samostatnu skupinu v tuhych pigmentovych prepara-
ciach tvoria farebné koncentraty, ktore , konkrétne pre
olefiny, st zaloZené na baze nizkomolekulovych poly-
etylénov a su uréené na farbenie nizkotlakového poly-
etylénu a polypropylénu.

Flushované pigmenty. Jeden zo spdsobov, ktory
predpoklada zlepSenie dispergovatelnosti, je povrcho-
va Uprava pigmentov (flushovanie) nepolarnymi orga-
nickymi latkami pri priprave preddispergovanych pig-
mentovych disperzii. Podstatou povrchovej Upravy je
mletie vo vode rozdispergovanych pigmentov spolu s
organickym modifikatorom, pricom dochadza k separa-
cii pigmentov z vody a k vytvoreniu adsorpcnej povrcho-
vej vrstvy, ktora zabranuje ich aglomeracii a agregacii
(18, 19].

Anorganické pigmenty

Az na niektore vynimky sa anorganicke pigmenty vy-
znacuju dobrou spracovatelnostou, vysokou tepelnou
stabilitou, dobrou odolnostou voci svetlu a obmedzeny-
mi sklonmi k migrécii. V4€Sinou ide o materialy na baze
kovovych oxidov. V poslednom Case je trend nahradit
pigmenty obsahuijuce toxicke olovo a kadmium alterna-
tivnymi pigmentami. Je to vSak zdlhavy proces, kvdliich
Sirokej vyuzitelnosti a relativne nizkej cene
[20].

Sadze

Sadze ako pigmenty patria k najrozSire-
nejSim farbivdm pre vldkna a textilie. Su
chemicky aj fyzikéine dobre definovatelné
produkty, vyrobene v kontrolovanych pod-
mienkach. Pokial neboli dodato¢ne oxidaéne upravene,
obsahuju viac ako 96 % jemne dispergovaného uhlika,
malé mnozstvo kyslika, vodika, dusika a siry. Stopy
(menej ako 0.5 %) organickych latok su absorbované
povrchom sadzi a su extrahovatelne vriacim toluénom.
Obsah tazkych kovov je velmi nizky.

Primarne Castice mavaju velkost od 10 do 500 nm a
spravidla su spolu stavene do tvaru agregatov. Stupen
agregacie sa prejavuje v ,Struktire sadzi“. Struktura
sadzi je stupeni vzajomného prepojenia ¢i vetvenia v
agregatoch, vytvaranych spojenim primarnych Castic
sadzi. Pri extenzivnom prepojeni hovorime o ,vysokej
Strukture®, pre slabé pospajanie alebo menej extenziv-
ne vetvenie sa pouziva termin ,nizka Struktara®.

Sadze sa zatrieduju medzi tuhé latky a pri svojom
vzniku sa nachadzaju vo forme aerosolu. Preto maju
sadze v okamihu tvorby vlockovity vzhlad, z ktorého
prameni vyraz ,vlockové sadze”.

nedokonalé
spal'ovanie
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Obr. 3 Agregat sadzi z REM pri zva&seni 1 200 000:1

Z analyz sadzi elektronovym mikroskopom vyplyva,
Ze sadze su tvorené retazcom alebo zhlukom rozvet-
venych agregatov priblizne gulovitych ¢astic tzv. primar-
nych Castic. Najmensia jednotka reprezentujuca latku je
v pripade takéhoto agregatu “molekula sadzi”. Pomocou
elektronoveho mikroskopu sa daju poznat detaily pri-
marnych Castic v sadziach. Tato metdda spolu s RTG-
analyzou preukazali, Ze primarne Castice su tvorené
navzajom medzi sebou pospajanymi, koncentricky
usporiadanymi kryStalitmi, podobne ako v grafite. Gra-
fitické vrstvy tychto krystalitov st ¢asto voci sebe poo-
tocené, v désledku Coho vykazuju vyssiu neusporiada-
nost. Jednu primarnu Casticu méze tvorit az 1500
takychto krystalitov [21].

Sadze teda predstavuju vysoko neusporiadany pre-
jav grafitickeho uhlika a po zahriati na 3000 °C v inert-

nukleacia o t,v°r!’a ¢
—. dastic
3 ;.— ¢ . [ ] ...
tvorba \—\_J)_, — . oy —> .. —_—
kruhov {: t}—l N * . ¢ 0 2gregity
— .
— N 9,

Obr. 4 Formovanie agregatov sadzi

nej atmosfére sa menia na pravidelne usporiadanie gra-
fitu.

Sadze mozno najlepSie charakterizovat pomocou
tychto vlastnosti [22]:

— priemerna velkost primarnej Castice,

— priemerna velkost agregatu,

— distribucia — rozdelenie velkosti primarnych Castic

— distribucia velkosti agregatov.

Medzi najdolezitejSie fyzikalne vlastnosti sadzi patria:
— merny povrch [m?/g] — je podmieneny velkostou pri-
marnej Castice,
- merna hmotnost [g/cm®] — sa pohybuije od 1,82 do
1,89 g/cm®,
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— elektricka vodivost — vlastnost sadzi, ktora sa ob-
vykle hodnoti az po zapracovani sadzi do polymé-
ru alebo do paojiva.

Sadze ako farbivo su zname uz od antickych doéb.
Cinania a Egyptania ich pouzivali do vodnych farieb a
atramentov. Gréci a Rimania si Ciernymi farbivami vy-
zdobovali steny svojich pribytkov. Sadze sa najprv vy-
rabali zo Zivic, rastlinnych olejov alebo asfaltu a v prie-
behu storoci v tomto procese nenastali Ziadne vyrazne
zmeny. S vynalezom knihtlaCe stupol dopyt po sadziach
a zaroven sa zacali objavovat nové postupy a zariade-
nia na ich vyrobu. V 19. storoCi sa rozvinula vyroba
sadzi z lahko dostupného zemného plynu. Dnes sa pre
vyrobu sadzi ako hlavné suroviny pouzivaju uhlovodi-
ky, ktoré sa rozkladaju (termicky alebo termooxidacne)
na ich stavebné prvky.

Na vyrobu sadzi sa pouzivaju viaceré postupy, kioré
mozno dokonale regulovat, Co umozZzriuje presne, repro-
dukovatelne a homogénne vyrabat velky pocet kvalita-
tivne rozdielnych tried sadzi. Kedze sadze maju vela

Tabulka 2 Dolezité aplikdcie sadzf

Oblast pouzitia
Viakna

Aplikacia

Farbenie, tonovanie, stabilizacia,
elektricka vodivost, ochrana proti
UV Ziareniu

Farbenie, tonovanie, ochrana
polyolefinov proti UV Ziareniu,
polovodiCové a antistatické aplikacie

Plasty

Guma Vystuzovacie plnidla v pneumatikach

a vyrobkoch z technickej gumy
Tlacgiarenské farby  Pigmentacia, ovplyvhovanie
reologickych vlastnosti
Povrchové Upravy  Cierne a sivé farbenie, ténovanie
Cierne a sivé farbenie, ochranné

obaly na fotomaterialy

Papier

Farbenie cementu
Elektrédy, suché ¢lanky

Stavebny priemysel
Elektro-priemysel

rozmanitych moznosti pouZzitia (tab. 2), poziadavky na
vlastnosti sadzi zavisia od predpokladaneho ucelu, kto-
remu ma dany vyrobok sluzit.

Na vyrobu sadzi sa pouziva niekolko spdsobov.

Z nich najddlezitejSie su:
1. termooxidacny postup

— retortovy postup — najmladsi a najddlezitejsi z vy-
robnych postupov. Je kontinualny a velmi ekologic-
ky. Hlavnou surovinou su kvapalne a plynné uhlo-
vodiky. Pri tomto postupe je mozné regulovat aj
agregaciu a velkost ¢astic (10-100 nm).

— kandlovy postup — vyuziva plyn obsahujuci vodik,
ktory je nasyteny parami oleja (destilatu z kamen-
nouholneho dechtu). Pruzny postup vyroby vzhla-
dom na velkost Castic (10-30 nm), Struktura sadzi
sa vSak neda kontrolovane menit.
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— vyroba lampovych sadzi — jeden z najstarsich ko-
mercnych spdsobov vyroby. Tento postup charak-
terizuju hrubozrnne primarne Castice a Siroka dis-
tribucia velkosti tychto Castic (60—-200 nm)

2. tepelny rozklad

— vyroba termickych sadzi — diskontinualny proces.
Ako hlavna surovina sa pouziva zemny plyn. Vzni-
kajuce sadze maju hrubozrné Castice s priemerom
120-200 nm alebo 300-500 nm.

— vyroba acetylénovych sadzi— hlavna surovina ace-
tylén. Vzniknuté sadze su narozdiel od inych typov
velmi Cisté, maju vysoku absorpénu schopnost a
iny tvar ¢astice ako gulovity s velkostou 30—40 nm.

Oxid titanicity TiO, (C.I. Pigment White 6)

TiO, je d6lezity a masovo vyrdbany anorganicky pig-
ment pre polymery, vliakna a textilie. Je znamy a pou-
zivany od 20. rokov minulého storogia ako titanova be-
loba. Vo svete sa ho ro¢ne spotrebuje vySe Styroch
miliénov ton.

TiO, sa v prirode vyskytuje ako podstatna sucast mi-
neralov napr. rutilu, anatasu a brookitu. Su to v podstate
jeho rozne modifikacie. Na vyrobu titanovej beloby sa
pouziva nerast ilmenit, o je metatitanicitan Zeleznaty.
Su zname dva spdsoby vyroby TiO, — sulfatovy a chlo-
ridovy. Sulfatovy spésob je starSi a pouziva sa na vy-
robu kvalitnych TiO, pigmentov pouzivanych hlavne v
priemysle naterovych hmot, vlakien a papiera. Chlori-
dovy spdsob sa pouziva vyhradne na vyrobu rutilove-
ho typu TiO,.

Viastnosti TiO,

Titanova beloba sa ziskava v anatasovej modifikacii
(index lomu 2,52-2,55; hustota 3 840 kg.m™, velkost
Ciastociek 0,26 ym), alebo v rutilovej modifikacii (index
lomu 2,71-2,72; hustota 4 260 kg.m™, velkost &iasto-
Ciek 0,24 ym). Anatasove typy sa vyznacuju vysokou
belostou a dobrou krycou schopnostou. Rutilové typy
maju kompaktnejsiu krystalickt mriezku, vy$si index
lomu a vykazuju preto vySSiu odolnost voci poveternost-
nym podmienkam a vysSie stélosti na svetle ako ana-

(@) (o)

Obr. 5 Krystalova Struktira TiO,, a) rutilovy typ, b) anatasovy typ
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tasové typy. Taktiez maju vySSiu kryciu schopnost, far-
bitelnost a zlep$enu dispergovatelnost, nedosahuju
véak tak Cisty a neutrélny biely odtien ako anatasové
typy. Rutilovy typ je vhodny najma do polyolefinov a do
vacsiny plastov. Anatasovy typ je odporucany do poly-
esterov a polyamidov.

Tvrdost TiO, je podla Mohsovej stupnice 5,5. Zo
vetkych pouzivanych anorganickych pigmentov ma
TiO, najvyssiu kryciu a vyjasnovaciu schopnost, je ne-
toxicky, nerozpustny vo vode, organickych spojivach a
rozpustadiach.

Ako nedistoty sa v TiO, nachadzaju oxidy zeleza,
antimonu, kremika, hlinika a vapnika. Titanova beloba
sa pri vyrobe vlakien pouziva vo forme prasku alebo
pasty, ktora je spravidla kvalitnejSia, ale aj drahSia.

Kvalita a vlastnosti TiO, mdzu mat velky vplyv na
priebeh zvldknovania i na vlastnosti viakien. Vyzaduje
sa preto aby titanova beloba nepdsobila negativne pri
syntéze polymeru, nezhorSovala zvlakinovanie a ne-
priaznivo neovplyviovala viastnosti viakien [23]. DalSou
dolezitou poziadavkou je aby titanova beloba bola jem-
ne zomletd s velkostou ¢astic 0,4 az 0,6 pm. V sucas-
nosti velkost Castic dosahuje az nanorozmery.

Obr. 6 Krystality TiO, (DuPont(r) TiPure R706) beznej kvality na
snimke z transmisného elektrénoveho mikroskopu

Produkt musi vykazovat dobru dispergovatelnost a
velku stalost disperzie, nesmie sa zhlukovat a iba malo
sa mbze usadzat.

Povrchova uprava TiO,

Pri povrchovej Uprave sa vo vodnej disperzii viazu na
povrch Castic TiO, dalSie organickeé i anorganicke lat-
ky, ktore zlepSuju niektore fyzikalne vlastnosti, najmé
odolnost voCi poveternostnym podmienkam a dispergo-
vatelnost. Proces upravy méze prebiehat kontinualne

Vikna a textil 10 (4) 180-188 (2003)

alebo preruSovane. Anorganicka povrchova uprava pig-
mentov bola uvedena do vyroby v roku 1940 a zdoko-
nalena v rokoch 1950-1960. Organicka uprava sa sta-
la beznou v 60. rokoch minulého storocia.

NajcastejSie sa Castice TiO, najprv potiahnu anorga-
nickou vrstvou a nakoniec sa na povrch prida organic-
ka zlozka na zlepSenie dispergacnej schopnosti. Konec-
na Uprava je v zasade ta ista pre obidva typy TiO, bez
ohladu na spdsob vyroby.

Kalcinacna vykladka zo sulfatoveho sp6sobu vyroby,
alebo reaktorova vykladka z chloridoveého spdsobu vo
forme disperzie je prendSana do upravovacej nadrze
opatrenej mieSadlom. Tam sa k nej pridavaju chemika-
lie potrebné k povrchovej Uprave, ktore su rozpustené
vo vode. Tieto chemikalie mézu obsahovat soli hlinika
a zirkdnia, ako aj alkalické kremicitany. Neutralizaciou
zmesi sa na povrchu pigmentovych ¢astic vyzrazaju
prislusné kovy vo forme bezfarebnych hydratovanych
oxidov alebo kremicitanov. Povlak musi byt vyzrazany
velmi opatrne, aby bola kvalita produktu stala. Uprave-
na zmes sa nasledne filtruje, pricom sa vyplavia vo vode
rozpustné soli vytvorené pocCas Upravy. Filtracny kolac
sa vysusi a nakoniec sa zomelie, pri€om sa rozbiju ag-
lomeraty pigmentovych Castic vytvorené pocas susenia.

V podstate je povrchova Uprava velmi jednoducha,
avSak pri premenlivej technike vyzrazania povlaku, r6z-
nych chemikaliach a ich pomeroch, mézu byt priprave-
né pigmenty s uplne rozdielnymi povrchovymi vlastnos-
tami.

Pouzitie TiO,

Titanova beloba je univerzalny biely pigment, kiory sa
pouziva vo velmi Sirckom okruhu spracovatelskych
odvetvi, napr.: v papierenskom a gumarenskom prie-
mysle, pri vyrobe syntetickych vlakien, plastov, smaltov,
keramiky, naterovych hmét, kozmetiky atd.

V textilnej praxi sa TiO, pouziva najmé na matovanie
chemickych vlakien, pretoze vysoky lesk je pre vacsi-
nu textilnych vyrobkov neziaduci, a na tonovanie fareb-
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Obr. 7 Rozptyl svetla vo vidkne bez obsahu a s obsahom pigmentu
TiO,
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nych odtienov. Lesk vlakna zapriCifiuje odraz svetla, a
preto sa do vldkien pridavaju ¢astice, ktoré maju pod-
statne iny index lomu ako vlakno a tym zapricinia difuz-
ny rozptyl svetla, ¢im vldkno zmatnia. Vyborne optické
vlastnosti TiO, su zalozené na fakte, ze ¢astice TiO, su
¢isto biele a maju priaznivejsi index lomu, ako iné bez-
farebné substancie, nasledkom ¢oho maju krystaly tita-
novej beloby extrémne vysoky rozptyl svetla. Su schop-
né odrazit spat takmer kazdé viditelné svetlo akejkolvek
vinovej dizky, ktoré ich zasiahne. NajlepSie optické
vlastnosti su ale ziskané iba tymi kryStalmi titanovej
beloby, ktoré maju spravnu velkost, su extremne Ciste
a majt perfektnu Strukturu.

Medzi dalSie sledované vlastnosti titanovej beloby

patria:

— krycia sila — hlavna vlastnost pigmentov titanovej
beloby, ktora sa zaklada na vysokom indexe lomu
svetla — 2,7 pre rutil a 2,55 pre anatas.

— optimalizovana velkost krystalov — zalezi na kapa-
cite koncentracie pigmentov v danej aplikacii. Je to
asi 220-230 nm pre naterové urovne a 170-180
nm pri vyrobe plastov, viakien a papiera.

— krycia schopnost

— redukcia odtiefia farby — je to opticka schopnost
pigmentu zjasnit hlavne Ciernu alebo farebnu
zmes. Cim je zmes jasnejSia, tym je redukcia od-
tiena TiO, lepSia

— podtén — znamena odtien, napr. Seda farba. Je vel-
mi tzko spojeny s velkostou ¢astic pigmentu TiO,.

— lesk — &im vacSie su Castice pigmentu TiO,, tym

TiO, sa pouziva tiez ako zlozka (nosi¢) antibakterial-

nych prisad do vlakien (napr. Biostat, VUCHV Svit, a.s.)
[24]. Taktiez je velmi Gc¢inny aj ako UV stabilizator [25-
28). TiO, s povrchovou vrstvou obsahujucou Mn* sa
pouziva Specialne pre PA vldkna. Ma za Ulohu minima-
lizovat vplyv UV ziarenia na vlakna. Vplyvom UV sa na
polymérnom retazci uvoliuju reaktivne radikaly, ktoré
spdsobuju Stiepenie a degraddciu retazca [29].

Specialne pigmenty

Perletové pigmenty sa pouzivaju na ziskanie per-
letového lesku, menavych efektov a kovového vzhla-
du. CiastoCky pigmentov su transparentné tenké
Supinky usporiadané vrstevnato nad sebou, ktoré
[30]. Sucasna reflexia z viacerych vrstiev orientova-
nych $upiniek vytvara pocit hibky, ¢o je charakteris-
tické pre perletovy lesk. Perletové pigmenty nezavi-
sia od farby a vacsinou su biele. Ked' su Supinky v
takych vzdialenostiach, ze vytvaraju farbu interferen-
ciou svetla, ide o interferenéné pigmenty. Kombina-
ciou perletovych alebo interferenénych pigmentov s
konvencnymi farbivami sa ziska kovovy lesk. Pod-
statou vlastnosti perletovych pigmentov su fyzikalne
charakteristiky CiastoCiek pigmentu. Ich orientacii
prekaza aglomerizacia, preto sa niektoré udrziava-
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ju v suspenziach a pastach. Chemicky su to rézne
anorganické i organické zlu€eniny napr.: guanin,
uhli¢itan olovnaty, sluda pokryta TiO,, oxychlorid biz-
mutity, hydrogénfosfat olova, atd.

Luminescenéné pigmenty maju neobycajnu schop-
nost absorbovat svetlo urcitej frekvencie a absorbova-
nu energiu remitovat vo forme svetla nizSej frekvencie.

Fluorescencné pigmenty absorbuju prevazne UV Zia-
renie, alebo kratkoviné viditelné svetlo a transformuju
ho hned' na svetlo dlih3ej vinovej dizky. Vysledkom su
vynimocne brilantné farby. Nazov fluorescenény pig-
ment nie je Uplne spravny, pretoze vacsina tychto latok
nie je pravym pigmentom, ale tuhym roztokom fluores-
cencného farbiva v transparentnej Zivici, kedy finaina
velkost Castic je v rozmedzi 2-5 ym. Najcastejsie su to
derivaty 4-aminonaftylimidu (zité), alebo rhodaminy
(Cerveno-modré), pouzivané nielen ako chemickeé indi-
vidua ale i v zmesiach. Na dosiahnutie spravneho efektu
musi byt zabezpecCena optimalna koncentracia fluores-
cencného pigmentu (FP), pretoze neplati, Ze s rasticou
koncentraciou pigmentu rastie aj intenzita fluorescen-
cie. Maximalna koncentracia FP je okolo 5%. Nevyho-
dou FP je iba strednd svetlostabilita.

Fosforescenéné pigmenty (fosforeskujtce) transfor-
muju pohltenu svetelnu energiu s oneskorenim. Aby tie-
to pigmenty fosforeskovali musia byt v zriedenych roz-
tokoch. Zakladné organicke pigmenty su zalozené na
zriedenych roztokoch fluorescenénych farbiv v sulfona-
midovych Ziviciach modifikovanych triazinom. Tieto Zivi-
ce zlepSuju odolnost pigmentov proti fotodegradacii a
zabezpecuju jemnost GiastoCiek. Niektoré su zalozené
na inych rozpustadlach ako modifikované glycerolftala-
ty, vinylové polyméry, silikagei atd. Ako farbiva sa po-
uzivaju napr.: Rhodanine B — Cervenofialové, Rhodanin
B6GDN — modrocervené, Fluorescein — zelenozlté, Azo-
sol Brilliant Yellow - Zlté. Z anorganickych sa pouziva-
ju zmesi sulfidov zinku a kadmia za pridavku aktivato-
ra, od ktorého zavisi farebny odtien (Ag — tmavomodry

Obr. 8 Distribucia kovovych pigmentov vo vlakne pri zvacseni 230:1
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az tmavocerveny, Cu — zeleny az tmavocerveny, Mn —
Zlte odtiene)

Kovoveé viockové pigmenty. Jedna sa o anorganicke
pigmenty, htavne hlinik, med’ a ich zliatiny vo forme
Criepkov, alebo tenkych vioCiek. Ich prednostou je, ze
Castice skoro Uplne odraZaju svetlo zo svojho povrchu,
¢im sa ziskava kovovy vzhlad. Hlinikové pigmenty od-
razaju viditelné spektrum véitane modrej, vysledkom
¢oho je brilantny modro-biely lesk. Pigmenty na baze
medi (nazyvané zlate bronzy) su Cervené a s rasticim
obsahom zinku sa odtiefi posuva viac do Zlta. Aplikuju
sa prevaZzne do plastov a vlakien. Aby sa docielil naj-
lepSi odraz svetla je potrebné ¢astice spravne priesto-
rovo orientovat.

1.1.2 Polymérne nosice

Vzhladom na mieSatelnost zloziek pri farbeni v hmo-
te, polymérny nosic je spravidla chemicky identicky so
zakladnym polymérom, pre farbenie ktorého je uréeny.
Pri priprave koncentratov na farbenie vldkien sa vycha-
dza z pravidla z praskového polyméru s vysokym mer-
nym povrchom.

Praskovy polypropylén sa ziskava priamo z procesu
syntézy. Koncentraty s lepSou spracovatelnostou su
spojené s uzkou distribuciou velkosti ¢astic polyolefinu
[31, 32].

Polyetyléntereftalat a polyamid 6 sa priemyselne pri-
pravuju syntézou v tavenine a ziskavaju sa v granulo-
vanej forme. Pre pripravu koncentratov sa granulova-
ny polymér melie na praskovy material pri nizkych
teplotach.

1.1.3 Dispergaéné aditiva — disperzanty

Dispergatory tvoria najmensi podiel v koncentrova-
nych disperziach, av§ak maju vyznamny vplyv na pro-
ces dispergacie pigmentov. Tieto aditiva Géinkuju v dis-
pergacnom procese primarne ako latky s povrchovou
aktivitou v nevodnom prostredi a zabezpec&uju zmaca-
telnost povrchu pigmentov a vy$$iu adhéziu pigmentov
k polymérnemu nosi¢u. Okrem toho napomahaju dezin-
tegracii agregatov pri dispergdcii a stabilizuju stuperi
disperzity pigmentov. Kapilarne sily v péroch aglome-
ratov posobia mechanizmom “kvapalného klina” [33,
34]. Dispergéacia aglomeratov a agregatov pigmentov je
svojim mechanizmom analogicka interkalacii tuhych
¢astic polymérom a aditivami. Okrem toho dispergac-
neé aditiva vdiaka vplyvu na dispergacny proces a $truk-
turu disperzii pigmentov vyznamne ovplyviuju aj reolo-
gicke vlastnosti disperzii.

Farebné koncentraty na baze polypropylénu alebo
polyetylénu nie je mozné pripravit bez (¢inného disper-
gacného aditiva. Aj v pripade, Ze polymérnym nosi¢om
su polyestery alebo polyamidy s polarnejsimi funkcny-
mi skupinami, pozitivny vplyv dispergatora na spraco-
vatelské vlastnosti koncentratov je tiez evidentny [35].
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V devétdesiatych rokoch boli vyvinuté nové koncentro-
vane disperzie vybranych pigmentov s vysoko ucinny-
mi dispergatormi [12, 35], uréené najma na farbenie
jemnych vidkien a mikrovlakien a pre technoldgie vyso-
korychlostného zvlakiovania [36]. Farbenie tymito dis-
perziami dava vysoku farebnu silu a stalosti na svetle,
v otere, pri prani a chemickom &isteni. Vysoka techno-
logicka spolahlivost spracovania koncentrovanych dis-
perzii je spajana najma s reologickymi vliastnostami a
filtrovatelhostou koncentratov [4]. Ako dispergatory pre
polyolefinové koncentraty sa spravidla pouzivaju nizko-
molekulove, alebo oligomérne latky na baze polyglyko-
lov a ich derivatov, polymery a kopolyméry s nizkou
molekulovou hmotnostou (vosky), etylénvinylalkoholo-
veé kopolymeéry a pod. {11, 37].

Podakovanie: Tento ¢lanok vznikol za podpory grantovej agen-
tury VEGA 926 (projekt 1/8106/01) a APVT (projekt 20-010102).
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VLAKNOTVORNE POLYMERNE NANOKOMPOZITY
l. STRUKTURA POLYMERNYCH NANOKOMPOZITOV

Jurenkova M., Marcincin A.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, FCHPT, Katedra viakien a textilu,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovenska republika

uvoD

Polymérne silikatové nanokompozity sa objavili v pa-
tentovej literature okolo r. 1950. Su novou triedou kom-
pozitov, kde rozmery rozptylenych castic v polymerne;j
matrici su v oblasti nanometrov. Medzi prvymi, ktori sa
zacali tymito materidlmi zaoberat boli niektoré japonske
spolo&nosti. V literatdre sa rozliduju tri typy nanokom-
pozitov, podla toho, kolko rozmerov dispergovanych
Castic je v nano oblasti. Ak su v oblasti nano vSetky tri
rozmery, hovori sa 0 gulovitych nanocasticiach. Ak su
v tejto oblasti dva rozmery a treti je VACSI ide o pre-
dizend Strukturu, ktora sa uvadza ako nanorurky alebo
~whiskery“. Do tejto skupiny patria hlavne uhlikové na-
nocCastice, tzv. U-rurky. Treti typ nanokompozitov je
charakteristicky len jednym nano rozmerom. V tomto
pripade pinivo je pritomné vo forme platniciek hrubych
niekolko nanomertov. Ich dizka a irka je aZ tisic nano-
mertov. V poslednom pripade sa jedna hlavne o vrst-
vené silikatové nanokompozity, ktoré maju na jednej
strane pozoruhodné vlastnosti, no na druhej vyzaduju
8pecialnu pripravu. Ako mineraine plnivo sa dobre uplat-
Auje prirodny montmorilonit, v§eobecného vzorca
AlSigO,(0OH),4.nHL0, ktory ma jemnu dostickovu Struk-
turu. Charakteristickou vlastnostou tychto smektickych
Struktur ako montmorilonit, je ich schopnost sorbovat
urcité kationy a zadrzat ich vo vymeny schopnom sta-
ve. Pre pouzitie v polymérnych nanokompozitoch vyza-
duje montmorilonit Specialnu chemickd modifikaciu, aby
sa hydrofilny charakter zmenil na organofilny a tak sa
umaznila jeho dispergovatelnost v polymeérnej matrici.
Okrem montmorilonitu je znama 8kéla dalSich syntetic-
kych aj prirodnych plniv s podobnou Strukturou, ktoré st
schopné za Specialnych podmienok interkalovat poly-
meér. Su to dalsie ily, ako napriklad: hectorit, saponit,
fluorohectorit, kaolinit, niektoré bentonity, grafita ..

Kombinacia organickych polymérov a anorganickych
nanocastic vedie ku nanokompozitnym materialom, kto-
ré maju noveé uzitkoveé vlastnosti.

K priprave nanokompozitov polymér/fil sa mézu pou-
zit tri postupy pripravy: interkalacia taveniny, exfoliacia
pomocou adsorpcie a in situ interkalovana polymeriza-
cia. V prvych dvoch technikach sa polymér mieSa s ilom
v tavenine alebo v roztoku. Treti postup je spojeny
s dispergéciou ilu v monomeri pred polymerizaciou.
V sucasnosti su zname postupy interkalacie nanokom-
pozitov pre rézne typy monomerov pri syntéze polyme-
rov, ako napriklad polystyren, polyamid 6, etylénvinyla-
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cetat, polypropylén, polyéterimid, polystyrén-butadién,
polyetylénoxid. Okrem toho sa pre pripravu silikatovych
nanokompozitov pouzivaju aj hypervetvené polymery.
Ak su dispergovane Castice kovy (med, kobalt, strieb-
ro...) alebo polovodiCe, nanokompozity vykazuju unikat-
ne elektricke, optické alebo magnetické viastnosti. Na-
nokompozity so striebrom vykazuju pozoruhodné
antimikrobidlne vlastnosti a st vhodné na pouzitie v bi-
omedicine.

Nanocastice v polymérnej matrici mézu vytvarat aj
anorganické alebo organické pigmenty. Su to krystalic-
ké latky s typickou mriezkou alebo kombinaciou niekol-
kych Struktur, ktoré je mozné Studovat réntgenografic-
ky. Pridavaju sa do polymérnej taveniny pred vytlacanim
a okrem ich farebného efektu na vlakna, pigmenty tiez
menia priehladnost a lesk konecneho produktu.

V sucasnej dobe je rozvoj polymérnych nanokompo-
zitov zamerany hlavne na rozsirenie sortimentu mate-
rialov, ktoré by €o najviac uspokojovali naro¢né pozia-
davky priemyslu. Vyuzitie zaznamenali hlavne
v automobilovom priemysle pri vyrobe sucasti do auto-
mobilov, dalej palivovych nadrzi, ktoré znizuju priepust-
nost paliva a pod.. Tieto kompozity sa pouzivaju aj pri
vyrobe nehorlfavych kéblov a flexibilnych obalovych
materialov. Oproti beznym kompozitom, nanokompozit-
né materialy vykazuju pri izotropnych systémoch vy-
znamne zlepSenie mechanicko-fyzikalnych viastnosti,
termickej stability, ohfiovzdornosti, bariérovych viast-
nosti pre plyny a vodnu paru a to uz pri velmi malom
obsahu plniva v matrici.

Su zname aj aplikacie nanoplniv vo forme kovovych
nanocastic, pigmentov a polymernych aditiv do viakno-
tvornych polymerov a viakien a to najmé s cielom zlep-
Senia niektorych mechanickych vlastnosti, vyfarbitel-
nosti, elektrickych a magnetickych vlastnosti.

V sucasnosti sa polymeérne nanokompozity $tuduju
hlavne na urovni zakladného vyskumu, vo vyrobkoch
z plastov, dalej vo forme f6lii so zlepSenymi bariérovy-
mi vlastnostami a vo forme nanokompozitnych vidkien
a disperzii pre aplikacie v textilnej produkcii.

STRUKTURA A PRIPRAVA SILIKATOVYCH
VRSTEVNATYCH POLYMERNYCH NANOKOMPOZITOV
ét[uktura nanokompozitov
Struktura nanokompozitov zavisi od povahy pouzitych

komponentov (vrstevnatych kremicitanov, organickych
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kationov a polymérnej matrice) a od postupov pripra-
vy. Pri dispergécii vrstevnatych silikatov napriklad kao-
linu a montmorilonitu v polymeri je mozné ziskat tri hiav-
né typy kompozitov (obr. 1).

Ked polymér je neschopny interkalovat (penetrovat)
medzi vrstvy silikatu, ziska sa kompozit (obr. 1a), kto-
rého vlastnosti zostavaju v rovnakom rozsahu ako tra-
di¢né mikrokompozity. Z tejto klasickej triedy kompozi-
tov sa moézu ziskat dva typy nanokompozitov:
interkalovany a exfoliovany (delaminovany). Interkalac-
na Struktara (obr. 1b) je taka, v ktorej jednoduchy (a
niekedy viac ako jeden) rozvinuty polymerny retazec je
interkalovany medzi silikatove vrstvy a vysledkom je
potom dobre usporiadana multivrstvova morfologia,
pozostavajuca z alternujucich polymérnych a anor-
ganickych vrstiev. Ked' silikatove vrstvy (platnicky) su
dokonale a rovnomerne rozdispergovaneé v spojitej po-
lymérnej matrici ziska sa exfoliovana-rozvrstvena Struk-
tura (obr. 1c).

Na charakterizaciu tychto Struktdr sa pouzivaju najma
dve dopinkové techniky. Prva XDR (réntgénova analy-
za) sa pouziva na charakterizaciu interkalovanej Struk-

interkalovany il\(..

konvencny LA delaminovany
kompozit interkalovany hanokompozit
a) nanokompozit c)
h)

Obr. 1 Tri idedlne $truktury ilovych kompozitov vznikajucich
interakciou vrstvenych kremicitanov a polymérov.

tury a na stanovenie medzivrstvovych vzdialenosti. in-
terkalaciou polymeérnych retazcov sa zvy€ajne zvySu-
je medzivrstvova vzdialenost v porovnani so vzdiale-
nostou pouzitej organickej vrstvy. Druha TEM
(transmisna elektronova mikroskopia) sa pouziva na
charakterizaciu morfolégie nanokompozitov [1].

Priprava nanokompozitov

Pre pripravu polymérnych nanokompozitov sa najcas-
tejSie pouzivaju vrstvené mineraly pribuzné sfude, naj-
ma montmorilonit [2—4]. Castice montmorilonitu maju
tvar vloGiek mensich ako dva mikrometre a skladaju sa
z vrstiev 0 hribke velmi blizkej jednému nanometru.
Vdaka svojej chemickej Strukture je montmorilonit hyd-
rofilny a vo vodnych roztokoch lahko napuciava. Pre
dosiahnutie dobrej adhézie s nepolarnymi polymérmi je
v$ak treba tento mineral chemicky modifikovat.
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Polymérne vrstevnaté kremicitanové nanokompozity
sa mézu pripravit nasledovnymi spdsobmi.
1. Exfoliacia-adsorpcia

Vrstveny silikat je exfoliovany (rozvrstveny) do jedno-
duchych vrstiev za pouzitia rozpustadla, v ktorom sa
polymér rozpusta. Tieto vrstevnaté silikaty maju slabé
medzivrstvove sily a preto sa lahko disperguju
vo vybranom rozptstadle. Polymér sa potom adsorbuje
do rozvrstvenych platni¢iek a po odstraneni rozpusta-
dla dojde k opatovnému zlozeniu vrstiev sendvi¢ového
polymeru, a v najlepSom pripade k usporiadaniu viac-
vrstvovej Struktury. Tymto postupom sa pripravuju tiez
nanokompozity ziskané priamo emulznou polymeriza-
ciou, pri ktorych vrstvene silikaty su dispergované vo
vodnej faze.
2. In situ interkalacna polymerizacia

Pri tejto technike vrstevnaty silikat je napucany kva-
palnym monomeérom, alebo roztokom monoméru a po-
dobne ako vo forme polyméru, mdze sa vyskytovat
medzi interkalovanymi plochami. Polymerizacia sa
mdbzZe iniciovat ohrevom, radiaciou, difuziou vhodného
inicidtora, ale tiez pouzitim takého organického inicia-
tora alebo katalyzatora, ktory je pripraveny priamo ka-
tiGnovou vymenou vo vnutri medzivrstvy eSte pred na-
pucanim monomeéru.
3. Interkalacia tavenin

Pri interkalacii tavenin sa vrstevnaty silikat zmiesa
s polymérovou matricou v tavenine. Za tychto podmie-
nok, ked povrchy vrstiev st dostatocne kompatibiineé
s vybranym polymérom, polymér mébze penetrovat do
medzivrstvovych medzier a tvorit interkalovany alebo
exfoliovany nanokompozit. Tato technika si nevyzadu-
je rozpustadlo.
4. Templatova (matricova) syntéza

V tejto technike su silikaty tvorené in situ vo vodnom
roztoku obsahujucom polymer a vytvaraju sa silikatove
bloky. V Sirokom rozsahu sa pouziva pri syntéze dvoj-
vrstvovych nanokompozitov s obsahom hydroxylovych
skupin [5,6]. Polymer podporuje nukleaciu a rast anor-
ganickych hostitel'skych kryStalov a ich zachytenie vo
vnutri vrstiev pocas rastu.

Exfoliacia — adsorpcia

Proces exfoliacie sa méze rozdelit podla mechaniz-
mu oddelovania vrstiev do troch podskupin, a to: exfo-
liacia — adsorpcia polymérov z roztoku, exfoliacia —
adsorpcia predpolymeérov z roztoku a exfoliacia — ad-
sorpcia pri emulznej polymerizacii.

Adsorpcia polymérov: tento postup adsorpcie sa po-
uziva k tvorbe interkalovanych nanokompozitov najma
s vodorozpustnymi polymérmi [7,8] ako polyvinylalko-
hol (PVA) {9,10], polyetylenoxid (PEQO) [10-14] a poly-
vinylpyrolidin (PVPr) [15]. Ked' sa polymérne vodné roz-
toky pridavaju k disperzii pine delaminovanych sodnych
vrstvenych silikatov, dochadza k interakciam medzi
Casticami a polymérom. Tieto maju za nasledok ¢asto
opatovne zhlukovanie (reaggreation) vrstiev ako sa to
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Obr. 2 Interkaldcia polyméru za pritomnosti rozpustadla. Cierne
body predstavuju molekuly rozpustadia.

stava pri PVPr [15] alebo PEO [10]. V prostredi PVA
vrstvy zostavaju koloidne distribuované [10].V mokrom
stave alebo po miernom suSeni sa silikatove vrstvy
distribuju a usadia vo forme gélov. Tento stav koreSpon-
duje so skutonym nanokompozitnym hybridnym ma-
teridlom. Avsak, intenzivnej$ie suSenie PVA gélu ma za
nasledok, Ze Casti silikatovych vrstiev sa znova zhlukuju
a vytvaraju interkalované Struktury. Tieto vznikaju pri
zakladnej vzdialenosti vrstiev 1,36 nm. Stéricke zabra-
ny PVA matrice brania Upinému zhlukovaniu vSetkych
silikatovych vrstiev a preto niektoré z nich zostavaju
exfoliované [16]. Interkalacia polymérov pouzitim tejto
technicky sa mdze uskutocnit tiez v organickych roz-
pustadlach.

Polymeér interkalovany medzi vrstvy ilu je zobrazeny
na obr. 2. Polymérne retazce prijimaju pomerne velké
mnozstvo molekul rozpustadia.

Adsorpcia predpolymérov: Niektoré polymérne mate-
rialy, ako polyimidy alebo niektoré konjugované polymeé-
ry maju tu vlastnost, ze su netavitelne a nerozpustné
v organickych rozpustadlach. Postupy pripravy na-
nokompozitov tychto typov polymérov su podobné ako
pri rozpustnych polymérnych prekurzoroch a tak mozu
byt interkalovaneé v silikatovej vrstve a potom termicky
alebo chemicky premenené na ziadany polymer. Tato
metdda sa vyuzila pri tvorbe polyimidovych (Pl) na-
nokompotitov [17].

Adsorpcia z emulzie: Zistilo sa, ze polyméry emulgo-
vané vo vodnom prostredi mézu interkalovat do vrstve-
nych silikadtov podobne ako polyméry z roztoku. Pre
tento Ucel je vhodny napr. Na—montmorilonit, ktory vo
vode lahko delaminuje [18-20]. Touto metodou bol pri-
praveny nanokompozit na baze polymetylmetakrylatu
(PMMA) [18]. Po adsorpcii polyméru sa kompozit
z vodného prostredia odseparuje.

In situ interkalacna polymerizacia

Proces interkalanej polymerizacie sa posudzuje
z hladiska pouzitej matrice, ktora méze byt termoplastic-
ka, termosetova alebo elastomérna. Podla toho sa roz-
deluju nanokompozity pripravené in situ interkalaénou
polymerizaciou na: termoplasticke nanokompozity, termo-
setové nanokompozity a elastomeérne nanokompozity.

Termoplastické nanokompozity su najrozsirenejsie.
Vo viacerych pracach sa Studoval rad interlamelarnych
polymerizaénych reakcii organicky modifikovaného Na
— montmorilonitu s protonizovanou a,w-aminokyselinou
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("HzN—(CH,),,—COOH, s n =2-6,8,11,12,18) a napudia-
vanie monomermi na baze g-kaprolaktamu. Nasledne sa
polykondenzaciou aminokyselin alebo otvorenim lakta-
mového kruhu a polymerizaciou laktamov ziskali za-
kladné nanokompozity polyamidu 6 (PA 6) [21,22].

Pouzitim metddy vyvinutej Usukim a kol. [23] pre po-
tymerizaciu ¢-kaprolaktamu, Messersmith a Giannelis
[24] modifikovali Na-montmorilonit protonizovanou ami-
nolaurovou kyselinou a dispergovali tieto modifikované
vrstvy v kvapalnom ¢-kaprolaktone pred polymerizaciou
pri vysokej teplote. Autori predpokladali, Zze monomer
interkaluje v medzerach medzi retazcami aminolauro-
vej kyseliny. Pritom sa nepozorovalo Ziadne roz§irenie
galérie. Toto je v kontraste s tym, Co sa pozoruje zvy-
¢ajne pri in situ interkalaCnej polymerizacii, kde penetra-
cia monomeéru medzi silikatovu galériu zvySuje vzdiale-
nosti vrstiev silikdtu. XRD zaznamy ziskanych
kompozitov po polymerizacii nevykazovali difrakénée
piky na preukazanie pritomnosti interkalovanych Struk-
tur. Vykazovali exfoliaciu.

Polyolefiny reprezentuju inu dblezitd skupinu polyme-
rov, ktore su zaujimave z hladiska tvorby nanokompo-
zitov procesom in situ interkalacnej polymerizacie. Tu-
dor a kol. [25] poukazal na schopnost rozpustnych
metalocénovych katalyzatorov interkalovat vo vnutri
silikatovych vrstiev a podporovat koordina¢nu polyme-
rizaciu propylénu. V pracach [26,27], interkalovane/ex-
foliované nanokompozity vysokohustotnej polyetyléno-
vej matrice boli syntetizované takzvanou polymerizacnou
plniacou technikou (polymerization — filling technigue)
[28]. Tato metdda vyuziva v prvom kroku katalyzatory
Ziegler-Nattovho typu alebo ine koordinacneé katalyza-
tory, ktoré su aktivovaneé metalocénmi, adsorbované na
povrch plniva. Potom sa kompozit pripravi in situ poly-
merizaciou etylénu alebo a-olefinov iniciovanou priamo
z povrchu spracovaného plniva. Takto bolo priprave-
nych mnozstvo mikrokompozitov vysokych tvrdosti a
huzevnatosti, ako vysledok homogennej disperzie plni-
va, silnej medzifazovej adhézie plnivo/matrica
a unikatnej moznosti dosiahnut vysoké molekulové
hmotnosti polyetylénu.

Termosetové nanokompozity: In situ interkala¢na
polymerizacia sa vyuzila tiez pri tvorbe zékladnych ter-
mosetovych nanokompozitov. Tato metdda bola popi-
sana pre tvorbu interkalovanych aj exfoliovanych epo-
xidovych nanokompozitov. Messersmith a Giannelis
[29] analyzovali podmienky tvorby nanokompozitov
zalozenych na diglycidyl éter bisfenole A (DGEBA)
a montmorilonite modifikovanom bis(2-hydroxy-
ethylymethylom hydrogenovanym parafinom s alkyl-
amoniovym katiénom. Zistili, ze takto modifikovany il sa
lahko disperguje v DGEBA. Pri relativne nizkych Smy-
kovych rychlostiach pozorovali prechod suspenzie
z nepriehladného do polopriehladného stavu. Tvorba
Struktury Castic s usporiadanim edge-to-edge (hrana
k hrane) a edge-to-face (hrana k ploche) je vysledkom
interakcii medzi dispergovanymi vrstvami z perkolo-
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Obr. 3 Hydrolyza silanov: a) mozna reakcia silanovych skupin s
hydroxylovymi skupinami, ktoré st pritomné na anorganic-
kom povrchu b).

vanej Struktury a vedie k zvy3eniu viskozity disperzie.
XRD diagramy nesuseného ilu/DGEBA tiez poukazuju
na to, Ze interkaldcia sa zlepSuje do 90°C. Boli zazna-
menané tiez syntézy nenasyteného polyesteru za pri-
tomnosti montmorilonitu [2]. V tomto prispevku sa spra-
coval montmorilonit s metakrylatom - silanom.
Nenasyteny polyester sa pripravil volnou radikalovou
polymerizaciou s modifikovanym MMT, ktory bol v fiom
rozdispergovany. Autori potvrdili tvorbu exfoliovanej
Struktury nanokompozitu pomocou XRD a TEM. Tento
priklad predstavuje prvy alternativny spdsob modifika-
cie silanovych vrstevnatych silikatov. Silanové kompa-
tibilizacné ¢inidlo interaguje s anorganickym povrchom
vytvorenim pevnych spojeni v medzivrstve (obr. 3).

Elastomérne nanokompozity: Lan a Pinnavaia [30]
skumali tvorbu nanokompozitov s kau¢ukovou — epoxi-
dovou matricou ziskanych z DGEBA. Studovali dva
modifikované montmorilonity. Prvy bol modifikovany
protonizovanym n-oktylaminom a druhy protonizova-
nym n-oktydecylaminom. V zavislosti od dizky alkylo-
vych retazcov modifikovanych ilov ziskali interkalova-
né, Ciastoéne exfoliované (n-oktyl) alebo Uplne
exfoliované (n-oktadecyl) nanokompozity.

2 ) -
MOnoMmeér napucmvame susiace

organofiliy
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Obr. 4 In situ polymerizacia. Molekuly poldrnych monomérov difun-

duju medzi vrstvy.
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Obr. 5 Proces interkalacie tavenin.
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Na obr. 4 je predstava in situ polymerizacie. Moleku-
ly polarnych monomeérov difunduji medzi vrstvy. Alkyla-
maoniove iony prevezmu perpendikularnu orientaciu za
Ucelom optimalnych interakcii rozpustadla s monomérom.
Polymerizacnd reakcia ma za nasledok delaminaciu ilu.

Interkalacia tavenin

Interkalacia taveniny (obr. 5) medzi vrstvy modifiko-
vaneho silikatu je vysledkom termodynamickych in-
terakcii zlozZiek [31]. Je determinovana suhrou entropic-
kych a entalpickych faktorov. Uzavretie polymérovych
retazcov medzi silikatove pléSky ma za nasledok zni-
Zenie celkovej entropie makromolekulovych retazcov,
¢o je kompenzované zvySenim konformacnej volnosti
alkylovych retazcov detergentu.

Polymérne retazce stracaju konformaénu entrdpiu
a su interkalované medzi ilové vrstvy. Strata konformac-
nej entropie polymérnych retazcov pocas interkalacie
sa moze kompenzovat tiez entalpickymi interakciami
medzi ilom a polymeérom.

Maleé zvy3enie vzdialenosti medzi vrstvami silikatu
neovplyviiuje vyznamne zmenu celkovej entrépie a in-
terkalacia je do velkej miery vysledkom zmeny celko-
vej entalpie. Entalpia mieSania pri priprave nanokompo-
zitov je urCena najma:

a) nepolarnymi interakciami, zvacSa nepriaznivymi,
medzi polymérom a retazcami alifatickej (nepolar-
nej) povrchovo aktivnej latky (PAL),

b) polarnymi interakciami organickych aditiv zabudo-
vanych do vrstvnatych polarnych silikatov s poly-
mernymi retazcami.

Pri vdcsine konvenénych organicky modifikovanych
silikatov sily retazcov PAL su nepolarne a disperzné sily
dominuju interakciam polymeér—PAL.

Interkalaciou taveniny boli pripravené nanokompozi-
ty PP—-montmorilonit. Sledovala sa priama interkalacia
PP v jednoduchych organicky maodifikovanych vrstvach
silikatov. PP je privelmi nepoléarny na interakciu s modi-
fikovanymi vrstvami. Kato a kol. [32] opisuju interkala-
ciu taveniny PP retazcov modifikovanych maleinanhyd-
ridom (PP-g-MA) alebo hydroxylovymi skupinami
(PP-OH). PP-g-MA (M,,= 30,000; ¢&islo kyslosti = 52
mgKOH/g) alebo PP-OH (M,, = 20,000) sa zmiesali v
tavenine s presne stanovenym mnozstvom modifikova-
ného montmorilonitu pri 200 °C poc¢as 15 min. Ziskané
interkalované nanokompozity preukazali zvy$enie rozo-
stupov medzi vrstvami, od 21,7 A pre pdvodny organo-
modifikovany montmorilonit do 38,2 a 44,0 A pre na-
nokompozity s PP-g-MA a PP-OH zakladom. Je
zaujimave, ze PP-g-MA matrica s niz$im obsahom ma-
leinanhydridu (hodnota kyslosti = 7 mg KOH/g pre M,,
=12,000) neinterkaluje dostatoéne a ukazuje sa, ze sa
musi dosiahnut minimalna funkcionalizacia PP retaz-
cov, aby interkalacia mohla pokraCovat. Autori tiez sku-
mali efekt pomeru polymeéru ku kaolinu na interkalaciu
a ukazalo sa, Ze interkalacia rastie so vzrastom PP-g-
MA frakcie.
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Interkalacia PP-g-MA sa vyuzila tiez na pripravu PP
zakladnych nanokompozitov s modifikovanym kaolinom
[33]. V tejto Studii sa v tavenine zmies&ali tri kemponen-
ty v taviacom extrdderi pri 210°C a ziskali sa kompozi-
ty s obsahom 5 % hmot. kaolinu. Exfoliované (rozvrs-
tvené) Struktury sa pozorovali pri relativne vysokom
obsahu PP-g-MA (22 % hmot.) a postacujucej polarnej
funkcionalizacii PP-g-MA retazcov (hodnota kyslosti =
26 mgKOH/g pre Mw = 40,000). Obsah maleinanhyd-
ridu by nemal prekrogit urcitd hodnotu pre zabezpece-
nie mieSatelnosti PP-g-MA a PP. Nadbytok karboxylo-
vych skupin rozptylenych pozdlz polyolefinovych
retazcov (napr. hodnota kyslosti = 52 mg KOH/g) ne-
spbsobuje dalSi rast medzivrstvovej vzdialenosti
v zmesi kaolin/PP/PP-g-MA, ale vedie k disperzii PP-g-
MA interkalovaneho kaolinu v PP matrici.

Dalsia cesta ziskania nanokompozitov z organo-mo-
difikovanych kaolinov a PP bola navrhnuta Wolfom a
kol. [34]. Pri tejto technike, autor vyuziva organické
napuciavadia (s bodom varu medzi 100-200 °C, ako
etylénglykol, tazky benzin (nafta) alebo heptan) na
zvy$enie medzivrstvovej vzdialenosti vrstevnatého silika-
tu. Takto napucany organo-modifikovany kaolin sa zmie-
Sal s PP v dvojzavitovkovom extraderi pri 250 °C. Napu-
Ciavacie Cinidlo sa odparilo poc€as extrizneho procesu, ¢o
viedlo k tvorbe nanokompozitu PP—montmorilonit.

Priprava nanokompozitov zalozenych na matrici PA
6 bola popisana pouzitim metody in situ interkalacnej
polymerizacie. Menej pozornosti sa venovalo nanokom-
pozitom pripravenych mieSanim a interkalaciou taveni-
ny. Liu a kol. [3] pripravili nanokompozity komeréneho
PA 6 mieSanim taveniny s oktadecylamoniom modifiko-
vanym montmorilonitom (CEC = 100 meq/100g) v dvoj-
zavitkovom extruderi. Pripravili kompozity s obsahom
plniva od 1 do 18 % hmot. Pre kompozity, ktoré obsa-
hovali viac ako 10 % hmot. plniva pozorovali interkalo-
vanu Strukturu. Ich medzivrstvova vzdialenost sa zvy-
Silaz 15,5 Ado 36,8 A. Pre obsah plniva menej ako 10
% hmot. sa nepozorovali pomocou XRD a TEM mera-
ni ziadne exfoliovane Struktury. Naznacili, Ze exfoliacia
je v tomto pripade velmi zavisla od obsahu plniva. XRD
a DSC zdznamy ukazali, Zze exfoliované Struktury su tiez
silno ovplyvnené povahou krystalizacie PA 6. V kom-
pozitoch sa uprednostnuje tvorba y-krystalov oproti
kryStalom o-formy, ktoré sa pozoruju v Cistej matrici
PA 6. Okrem toho sa ukazalo, ze exfoliované vrstevnaté
silikaty vyznamne zvysuju krystalizacnu rychlost a maju
silny heterofazovy nukleacny efekt.

Podakovanie: Prispevok bol vypracovany za podpory agentury
APVT (grant 20-010102) a VEGA (grant 1/8106/01).
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ASPEKTY ROZVOJA VLAKIEN A VLAKNOVYCH
MATERIALOV

Jambrich M.*, Murarova A.**,

*TnU Alexandra Dubceka Trenéin, Fakulta priemyselnych technologii, Puchov

**STU, Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie, Bratislava

uvoD

Najvacsi rozvoj zakladnych typov chemickych viakien
za ostatnych 20 rokov je v Statoch Azie. V roku 1980 bol
podiel vyroby chemickych viakien v Azii 32 % a v roku
2002 70 % z celosvetovej vyroby. Podiel vyroby zaklad-
nych typov chemickych vidkien v Eurépe a Severne;j
Amerike klesol v uvedenom obdobi z 57 % na 30 %.
Sucasne priemyselne vyspelé krajiny sa orientuju na
rozvoj vyroby 8pecialnych a technickych viakien, ktore
dnes predstavuju viac ako 40%-ny podiel z vyroby che-
mickych vidkien. V priebehu desat rokov sa predpokia-
da narast Specidlnych a technickych vlakien v tychto
krajinach o dalSich 10 %.

Tendencie rozvoja Specialnych a technickych viakien
sa prejavili i v zamerani viacerych medzinarodnych
konferencii o chemickych viaknach, napr. v NSR vo
Frankfurte, v Slovinsku v Portorozi, v Rakusku
v Dornbirne, v Rusku v Moskve a tiez na vystave tech-
nickych textilii vo Frankfurte a v Moskve roku 2003.

TEMATICKE ZAMERANIE MEDZINARODNYCH
KONFERENCI

Tematické zameranie prednasok bolo orientované na
tieto oblasti:
® Perspektivy rozvoja technickych viakien a textilif
Vyroba a spotreba technickych textilii vyrazne stupa.
Technické vlakna sa aplikuju do oblasti v zdra-
votnictve, stavebnictve, pre geotextilie, pre automo-
bilovy priemysel a mnohé dalsie odvetvia. Prehlad
spotreby technickych vlakien, textilii a oblasti ich
aplikacii je podla zdroja DRA Manchester uvedeny
v tabulke 1.
* Nové textilie — nové technologie
— zmena molekulovej a nadmolekulovej Struktury
— cesta zvy3ovania aromatizacie zakladnych poly-
mérnych retazcov
— vyvoj mikrobialnych biodegradovatelnych typov (PMK)
— priprava vlakien z vysokomolekularnych polymé-
rov (xerogelové zvlaknovania)
— priprava netkanych materiadlov z viackomponen-
tnych viakien cestou spunbond, meltblown
— expanzné zvlaknovanie PO (PE)
— priprava celulozovych viakien novymi rozpustadia-
mi (NMMNO)
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— priprava zmesnych a hybridnych typov viakien
(kombinacia lyofilnych a termotropnych polymé-
rov), PA/PET, iPP/PET, cel./PET, PP/cel.

— zmena prieénej a pozdiznej geometrie viakien

— integrované — viackomponentné a laminatové typy
pre odievanie (dobré ochranné a fyziologické vlast-
nosti)

— textilie pre rieSenie EKO problémov (voda, ovzdu-
Sie, péda)

— textilie so zvySenou ochranou proti UV Ziareniu

— nanokompozitné vlakna

— hutnicke typy vidkien a textilii

- iné.

e Autotextilie

— vystuZné technické vldkna do gumarskych vyrob-
kov

— textilie pre zvukovu a vibraénu pohltivost

— filtrané viaknové materidly

— interiérové textilie

— textilie pre autosedadla

— airbagy

— textilie pre auto odevy

— textilie so znizenou horlavostou

— netkane textilie v automobilovom priemysle.

e Bytovy textil - Specialne typy viakien

Speciaine typy viakien pre prikryvky, vankuse
a postelnu bielizen

vlakna so zniZzenou horlavostou

antimikrobiélne typy

aditivové typy vlakien pre dobry spanok.

Tabulka 1 Spotreba technickych textilii a oblasti aplikacie v tisic

t/rok
Oblast Spotreba tisic tfrok  Priem. narast %/rok
aplikacie 2000 2005 2010 2200-2005 2005-2010
Agrotech 1381 1615 1958 2,9 35
Stavbatech 1648 2033 2591 3,8 43
Obletech 1238 1413 1656 2,5 2,9
Geotech 255 319 413 4,0 4,6
Byttech 2186 2499 2853 2,5 2,5
Priemtech 2205 2624 3257 3,2 3,9
Medtech 1543 1928 2380 4,0 4,0
Mobiltech 2479 2828 3338 2,5 3,1
Obaltech 2552 2990 3606 2,9 3,4
Ochrantech 238 279 340 2,9 3,6
Sporttech 989 1153 1382 2,8 3,3
Spolu 16714 19681 23774 3,0 3,4
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Tabulka 2 Zakladné vlastnosti vlakien

Viastnosti LCE LCE . Celulézové .
L PET PEN PAG PVA PE, ., PP Aramidy Aromaticke . C-vlakna

vlakien p-AJm-A, kopolyméry vlakna

P, cN/dtex 6,5-9 8-10 7-9 10-12  26-35 4-8 16-29/4-5,5 17-20 4-7 17-18
T % 12-20 12-15 15-22 7-9 2-5 14-20 2-4{15-30 2-5 12-14 0,5-1,5
Modul pruznosti, 80-120 180-320 40-50 110-240 280-400 60-90 800-800/ 600-800 100-120 1300-2200
cN/dtex 80-100

p, kg/m?® 1380 1360 1140 1320 970 950 1390-1440/1400 1400 1520 1780
PUC, 0 3-5 2-3 3-5 2-4 34 2-3 2/4-6 2-3 4
c, km/s 5-6 5-9 5-6 4-7 13 4-6 6-9/3-5 4-9 4-7
Segment, nm 3-5 15-20 1,6-1,7 2,3-2,5 2-2,1 2,1-22 30-200/3-5 20-30 9,5-10
T.°C 257 270 215 258 135-220 170 290 3600
T,.°C 70-80 120  80-85 345-360/285 do 150

Prijem vlhkosti, 1,0 0,8 4-5 3-5 0,1 0,1 2-2,3/2-2,5 1-2 8-12

%

LOI 22 31 20-21 18-20 20 27-43/32 31 22

e Netkané textilie (NT)
— postupy pripravy netkanych materidlov zo strizo-
vych vlakien
— priama priprava NT z taveniny, roztoku a disperzii
polymérov
— priprava NT z recyklovanych polymeérov.
e Textilné podlahoviny
— tendencia rozvoja textilnych podlahovin v Eurdpe
v Severnej Amerike a vo svete
— vyvoj postupov pripravy BCF a tvarovania
— recyklacia polymérov a podlahovin.

SUCASNY STAV A PRESPEKTIVY ROZVOJA
TECHNICKYCH VLAKIEN

Prevazna €ast medzinarodnych konferencii venova-
la pozornost technickym vidknam. Sucasny stav bol
prezentovany na vystave technickych textilii vo Fank-
furte n/M, Moskve a v Cine. V Cine bola konferencia
o technickych textiliach orientovana na aplikacie tech-
nickych textilii na olympiade v roku 2008 a medzi-
narodny sviatok v roku 2010.

Technické vidkna a viaknové materidly su vyznamnou
sucastou multikomponentnych produktov — kompozitov.
Vlastnosti kompozitov su vysledkom synergického Ucin-
ku jeho zloziek, ¢o sa prejavuje najméa na zmene kvali-
tativnych ukazovatelov, ako je:
huzevnatost
modul pruznosti
taznost
rozmerova stabilita
odolnosti voCi vysokym a nizkym teplotam
uzitkové vlastnosti
Zivotnost.

Prevazna Cast technickych vlakien je zalozena na li-
nearnych, vrstvovych a trojrozmernych Struktdrach po-

Vldkna a textil 10 (4) 194-195 (2003)

lymérov s chybnymi (PA, PE, PP, PVA), polotuhymi
(PET, celulézové) a tuhymi retazcami makromolekuil
(aramidy, aromaticke polyestery, PBO). Viastnosti
a Struktura technickych vldkien su uvedene v tabulke 2.
Morfologicka Struktira zakladnych typov technickych
vlakien je reprezentovana fibrilarnou Struktlrou
a vysoko uzitkove typy vlakien maju paskovitu — listo-
vU §trukturu. Su to viakna s vysokymi pevnostami,
modulmi pruznosti a rozmerovymi stalostami. K zvy-
Sovaniu modulov pruznosti technickych viakien prispie-
vaju typy polymerov s vySSim stupnom aromatizacie,
ktoré su charakterizované z hladiska molekulovej Struk-
tury ako polymeéry s tuhymi retazcami.

V tomto obdobi najfrekventovanejsimi typmi technic-
kych vlakien pouzivanych ako vystuzné materialy su
PAB, PA66, PET, celuldzove, sklenené a ocelové viak-
na. Vlakna s vy$8imi uzitovymi vlastnostami su na baze
aramidov, aromatickych kopolyesterov, PBO, PBI, PEN,
PVAy.., PEyn, C viakna. Zakladnymi technickymi syn-
tetickymi viaknami su PET, PA66, PA6 a PP.
V procesoch ich pripravy sa zabezpecuje Uprava ich
Struktury tak, aby sa ziskali pozadované viastnosti a ich
rozmerova stabilita (PET HMLS). Kvantifikacia rozme-
rovej stability sa Casto vyjadruje koeficientom SWI (side-
wall identation) vypocitaného z deformacnych analyz
vlakna. Koeficient SWI je u konvencnych viakien PET =
3,5-4 a u HMLS < 3. Aromatické polyestery maju
SWI = 1-1,5.

Celulozove technicke vlakna su zaujimavym vystuz-
nym materidlom, pretoze maju dobrd rozmerovu stabi-
litu a vy8§i modul pruznosti ako PET a PA6. St zaloze-
né na syndiotaktickom lyotropnom polymére s tuhymi
retazcami makromolekul. Celul6zové technické vidkna
su zaujimavé z hladiska zdroja surovin a z hladiska
chemickej podstaty celuldozového retazca, ktory ma
vysoku chemicku aktivitu. Nové postupy pripravy celu-
I6zovych vlakien na baze procesov s rozpustadiom
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NMMNO umozniuju ziskat viakno s vy3Simi UzZitkovymi
vlastnostami.

ZAVER

Dali rozvoj vidkien bude podmietiovany prirastkom
obyvatelstva, jeho ekonomickym potencidlom a spo-
lo&enskymi procesmi. V tomto obdobi globalizacie do-
chadza ku koncentracii ekonomického a riadiaceho
systému i v oblasti rozvoja vlaknitych materialov. Pred-
poklada sa podstatny rozvoj Specialnych a technickych
textilii najmé v priemyselne vyspelych krajinach.

Prispevok bol vypracovany za podpory agentury APVT (grant 20-
010102) a VEGA (grant 1/9147/02).
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Z VEDECKOVYSKUMNYCH A VYVOJOVYCH PRACOVISK

SUHRNY DIPLOMOVYCH PRAC
na Katedre textilu a odevnictva,
FPT TnU Alexandra Dubceka so sidlom v Puchove
v ramci inzinierskeho Studia
v Skolskom roku 2002/2003

Bibiana Simonakova )
VPLYV PODMIENOK PRIPRAVY POLYPROPYLENO-
VYCH VLAKIEN NA ICH STRUKTURU A VLASTNOS-
TI PO FRIKCNOM TVAROVANI

Diplomova praca skuma vplyv rychlosti a teploty
zvidkiovania na proces tvarovania a uzitkové vlastnosti
pletenin pripravenych z tvarovanych viakien.

V predloZenej diplomovej praci je spracovany prehlad
poznatkov o rozvoji a aplikacii polypropylénovych vla-
kien. Dalej popisuje zmeny v $trukture a viastnostiach
pri zvldknovani vysSimi rychlostami.

V experimentalnej Casti prace sa hodnoti priprava via-
kien a tvarovanie polypropylenového hodvabu, hodno-
tenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti vldkien a uzit-
kovych vlastnosti Upletov.

THE INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF POLY-
PROPYLENE FIBERS PREPARATION ON THEIR
STRUCTURE AND PROPERTIES AFTER FRICTION
FORMING OPERATION

The diploma work examins effect speed and tempe-
ratures spinning on process formation and utility facili-
ties knits prepared from shaped fibers.

There is presentation comprendium knowledge of
development and application of polypropylene fibers.
Next it is describing changes in the structure and facili-
ties by higher speed — spinning.

At the experimental side is precedent by advance fin-
ding and forming operation polypropylene silk, evalua-
tion physical — mechanical facilities fibers and utility fa-
cilities of knits.

The consists of work id 53 pages, 8 pictures, 1 sche-
me, 24 graphs and 12 charts.

Jana Fabryova
ZLEPSENIE STALOSTI PIGMENTOVEJ TLACE NA
BAVLNENOM MATERIALI

Pigmentova tlaC zaznamenava v poslednych rokoch
stale vzostupnu tendenciu. Tuto technoldgiu pouzivaju
aj v a. s. Levitex Levice. Vyznacuje sa jednoduchou
aplikaciou, usporami energie a ¢asu, no este stale exis-
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tuju nedostatky, ktorych vyrieSenie moze priniest zlep-
Senie uzitkovych vlastnosti potlaenej textilie, a pritom
vyznamne Uspory chemikalii.

Diplomova praca sa zaobera zlepSenim stalosti pig-
mentovej tlace na bavinenom materiali a ekonomikou
tejto tlace.

Ulohou tejto préce je zhodnotit z hladiska kvality, ktoré
z pouzitych typov zahustiek a farbiv v pigmentovej tla-
Giarenskej farbe maju lepSie stalosti a porovnat z eko-
nomického hladiska jednotlivé tladiarenske farby.

Na zaklade vykonanych skuSok a dosiahnutych vy-
sledkov mozno konstatovat, Ze vyrazné zlepSenie sta-
losti pigmentovej tlace sa ziska zvySenim mnozZstva
urCitych komponentov v zahustke, pouzitim nizSej kon-
centracie a svetlejSieho typu farbiva.

IMPROVE OF STABILITY PIGMENT PRINTING ON
COTTON MATERIAL

Printing with pigment record in last years have still
increase tendence. This technology is used in compa-
ny Levitex Levice. It marks simply application, energy
and time safe, but still exist deficiency, which solution
can bring improve profit character of printed textile and
great savings of chemical components.

This thesis deal with improve of stability pigment prin-
ting on cotton material and economy of this printing.

The main mission of this thesis is to assess which
type of thickeners and pigments in pigment printing ink
have the better properties in point of view of quality and
stability and compare this printing ink in viewpoint of
economy for individual printing inks.

From achieved results we can see that better stabili-
ty of pigment ink acquires with increase of quantity of
some components in thickener, with use of lower con-
centration and use of lighter type of pigment.

Maria Jochimova
VPLYV GEOMETRIE POLYESTEROWCH VLAKIEN
NA FYZIKALNO-MECHANICKE VLASTNOSTI PRI-
KRYVKOVYCH MATERIALOV

V diplomovej praci sa hodnotila pozdizna a priec¢na
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geometria rdznych typov profilovanych a dutych PES
vlakien a fyzikalno-mechanické vlastnosti tychto via-
kien.

Z tychto PES strizovych vldkien boli pripravené runa
s réznymi vlastnostami, ktoré slizia ako vypin do prikry-
vok. Naditim povrchovej textilie na rino vznikla prikryv-
ka, pricom sa pouzili tri druhy povrchove;j textilie.

U runa sa sledovali deformaéné viastnosti a tepelno-
izolagné vlastnosti. U prikryvok sa hodnotili tepelnoizo-
laéné viastnosti v zavislosti od druhu pouzitej povrcho-
vej textilie a druhu pouzitych PES viakien.

INFLUENCE OF GEOMETRY PES FIBRES ON PHY-
SICAL AND MECHANICAL CHARACTERS QUILT
MATERIALS

We measured in this thesis longitudinal and transver-
sal geometry of different types of profiles and hollows
PES fibres and physical and mechanical characters of
these fibres. Of these fibres was made fleeces with dif-
ferent characters, which are used as filler to the blan-
kets. After stitch the superficial textile on fleece arise
blanket. We used three types of superficial textiles. We
observe by fleece the deformation and thermal-isolation
characters. We observe by blankets thermal-isolation
characters in dependence of type on used superficial
textile and type of used PES fibres.

Kristian Hanecak ) o
RIADENIE PROCESU VYROBY POMOCOU VYPOC-
TOVEJ TECHNIKY V SPOLOCNOSTI TATRASVIT
SVIT-SOCKS, a. s.

Tato diplomova praca je zamerana na navrh systému
rozpracovanosti jednotlivych objednavok a na navrh
zmeny operativneho riadenia procesu vyroby pomocou
vypoctovej techniky.

V uvode predloZenej prace je spracovany prehlad li-
terarnych poznatkov o riadeni vyroby. V hlavnej Casti je
charakterizovany existujuci systém operativneho riade-
nia vyroby.

V experimentalnej Easti je spracovana technoldgia
vyroby pancuchaovych vyrobkov, dalej st vysvetlené
postupy a porovnanie existujucich spésobov operativ-
neho riadenia procesu vyroby v ramci TATRASVIT
SVIT-SOCKS, a. s.

V zavere prace je navrhnuta zmena operativneho ria-
denia vyroby a navrh systému sledovania rozpracova-
nosti jednotlivych objednavok prostrednictvom vypocto-
vej techniky.

MANAGEMENT OF PRODUCTION PROCES WITH
THE AID OF COMPUTER TECHNOLOGY AT THE
COMPANY TATRASVIT SVIT — SOCKS, CORP.

This graduation thesis focuses on proposing a new
systém concerning the pursuit of individual orders ela-
boration. Furthermore, it suggests a revision of the ope-
rating production management with the aid of compu-
ter technology.

The introduction of the presented work contains a
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processsed survey of literary cognition's regarding the
production management. The principal section charac-
terises the already existing systém of operative produc-
tion management.

The experimental section contains a processed the
technologies of hosiery-goods manufacturing and ex-
plains the procedures and draws the comparisons of
contemporary methods concerning the operating mana-
gement of the production process within the ambit of
TATRASVIT SVIT — SOCKS, corp.

In the concluding part, a revision of the operating pro-
duction management is suggested as well as the pro-
posal of a new systém regarding the pursuit of individual
orders elaboration by means of computer technology.

The thesis contains 49 pages, 30 pictures, 6 graphs,
5 schemes and 16 supplements.

Martin Paliesek )

VYPRACOVANIE OPTYMALNYCH POSTUPQV STA-
NOVENIA MATERIALOVEHO ZLOZENIA TROJZLOZ-
KOVYCH ZMESI VLAKIEN V TEXTILIACH

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnutie optimal-
nych postupov pri analytickom stanovovani materialo-
vého zloZenia trojzlozkovych zmesi vidkien.

Prva Cast sa zaobera moznostami, ktoré su vyuzitel-
né pri kvalitativnej a kvantitativnej analyze trojzlozko-
vych zmesi.

V druhej Casti su spracované podmienky pre vykona-
nie samostatnej analyzy s vybratymi rozpustadlami.

Tretia Cast obsahuje vybrané optimalne postupy na
zaklade dosiahnutych vysledkov.

V zavere diplomovej prace st zhrnuté konecné zhod-
notenia navrhnutych postupov analyzy.

ELABORATION OF THE OPTIMUM DETERMINA-
TION OF THE THREE LAY MIXURES FIBRES MATE-
RIAL COMPOSITION IN TEXTILES.

The aim of this dissertation work is to suggest an op-
timum procedure of the material composition analytic
determination of the three lay mixture fibers.

The first part is discussing possibilities, which can be
used whit the qualitative and quantitative analysis of the
three lays mixture.

On the second part there are processed the conditi-
ons for performing of the individual analysis with cho-
sen solvents.

The third part contents of the chosen optimum pro-
cedures on the basis of the achieved results.

In the end of the thesis there are worked out the final
outcomes and evaluations of the suggested analysis
procedures.

Jarmila Sykorova

VPLYV FIXACIE NA ROZMEROVU STABILITU A FY-

ZIKALNO-MECHANICKE VLASTNOSTI UPLETOV
Diplomova praca sa zaobera vplyvom fixacie na roz-

merovu stabilitu a fyzikalno-mechanické vlastnosti ple-
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teniny, v podmienkach zadavatela Ludotex, v.d. Tren-
¢in. Tématicky je rozdelena na dve Casti.

V teoretickej Casti sa nachadza prehlad poznatkov o
pleteninach a procese fixacie. Experimentaina ¢ast
obsahuje skusobné metody, popis a vysledky experi-
mentov.

THE EFFECT OF FIXING ON DIMENSIONAL STABI-
LITY AND PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF
KNITWEAR

The degree work treate the effect of fixing on the di-
mensional stability and physico-mechanical properties
of knitwear, in the enviroment of the employer Ludotex
Trendin. Its topic is structured into two parts.

Part one devoted to theory brings an overview of
knowledge concerning knitwear and the fixing process.
The experimental part is devoted to testing methods, the
description and outcomes of experiments, which are
summarised in tables and visualised in charts.

Veronika Juréakova
UPRAVY TEXTILIi PRED NEPRIAZNI\/YMI VPLYVMI
PRACOVNEHO PROSREDIA — TEXTILIE SO ZNIZE-
NOU HORLAVOSTOU

Overovali sa U€inky vybranych prostriedkov uréenych
na nehorlavu Upravu na vhodnost ich pouZzitia na vyro-
bu ochrannych odevov s efektom znizenia horlavosti

sucasne s odolnostou proti poveternostnym vplyvom .

pre pracovnikov so zvySenym nebezpecenstvom styku
s otvorenym ohfiom na pracovisku.

Po uprave sa hodnotila horlavost textilie pre dosiah-
nutie kratkodobej ochrany pracovnikov pred priamym
plamenom.

Pozorovalo sa taktiez ovplyviiovanie Ucinku nehorla-
vej Upravy hydrofébnou upravou.

Hodnotila sa stalost nehorlavej Upravy v prani a pri
chemickom Cisteni.

MODIFICATION OF TEXTILES AGAINST UNFAVOU-
RABLE INFLUENCES OF WORKING ENVIRON-
MENT — TEXTILES WITH REDUCTION OF INFLAM-
MABILITY

It was verificated the effects of chosen preparations
designated for uninflammable treatment, for suitability
of their applience, for protective clothes with lower ef-
fect of inflammability production together with weather
conditions resistance for workers with increasing dan-
ger of contact with open fire on their workplace.

After treatment the inflammability of textile was eva-
luated for achievement of a short term protection of
workes against direct flame.

It was observed also the influence of effects of unen-
flammable modification by hydrophobic treatment.

it was evaluated the stability od uninflammable mo-
dification in washeng and in drycleaning.

Vldkna a textil 10 (4) 197-201 (2003)

Veronika Tisonova ) ) 5
VPLYV SPECIALNYCH UPRAV NA ZAKLADNE UZIT-
KOVE VLASTNOSTI ZMESOVYCH TKANIN

Pouzitie Specialnych Uprav patri k inovacii a techno-
logickému vyvoju tkaniny pre udrzanie a zlepSenie po-
stavenia textilného a odevného priemysiu na trhu.

K radu §pecialnych uprav, ktoré su vyrobnym progra-
mom podniku SLOVENA, a. s. patria tiez teflonova a
kyselino-zasadovzdorna uprava.

Ulohou diplomovej prace je zistit vplyv aplikacie teflo-
novej Upravy na tkanine 45 % vina, 55 % polyester a
tiez vplyv aplikécie kyselino-zasadovzdornej Upravy na
tkanine 80% polypropylén a 20% vina na vybrané uzit-
kove vlastnosti tkaniny.

Diplomova praca je zalozena na vykonani radu sku-
Sok pevnost v tahu a taznost, odolnost tkaniny voci
oderu a zmolkovaniu, uhol zotavenia, stalofarebnost v
otere, stalofarebnost vo vode, v prani, v pote a pod.),
kde konkrétne vysledky budu podkiadom pre zhotove-
nie Uzitkovych vlastnosti, vzhlfadom na kvalitu vyrobku
v porovnani pred a po Specialnej uprave.

Inovacia vyrobku je schopnost vyrobku uspokojit nove
potreby, alebo obohatit doterajsie vyrobky o nové do-
konalejSie vlastnosti, podla poziadaviek a potrieb spot-
rebitelov.

THE EFFECT OF SPECIAL ARRAGEMENTS ON
GROUND UTILITY QUALITIES OF UNIONS

Using of special arrangements belongs to innovation
and technological development of textile for maintaining
and improvement of position of textil and clothing indus-
try on the market.

To the group of special arrangements, which are the
production programme of the SLOVENA, Inc. Compa-
ny, belong also Teflon and acid-basic resistant arran-
gement.

The main goal of the diploma thesis is to find out the
effect of the application of Teflon arrangement on fab-
ric 45 % wool, 55 % polyester and on fabric 44 % wool,
54 % polyester and 2 % elastan and also to find out the
effect of application acidbasic resistant arrangement on
fabric 80% polypropylene and 20% wool on chosen
qualities of fabric.

Diploma thesis is based on executing a group of tests
(tensile strength and tensibility, abrasive resistance of
fabric, angle of recovery, colorful in abrasion, in water
in washing in sweat a.1.), where concrete results will be
a base for valorization of utility properties, in regard to
quality of articles, compared before and after special
arrangement.

Innovation of article is capability of article to satisfy
new requirements or to enrich present articles about
new superior properties according to claims and requi-
rements of consumers.
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Jarmila Muzykova
ESTERIFIKACIA XYLANOV

Pripravili sa nove estery nizkosubstituovaného vodo-
nerozpustného glukuronoxylanu reakciou s mixovany-
mi anhydridmi kyseliny octovej a laurovej(pripadne ste-
arovej), pri réznych reakénych podmienkach. Ziskali sa
vodorozpustné a vodonerozpustné estery. Povrchovo
aktivne vlastnosti pripravenych esterov sa stanovili na
zaklade povrchového napétia, emulgacnej ucinnosti a
penivosti. U niektorych vybranych esterov sa stanovili
funkéné vlastnosti- pracia a antiredepozi¢na ucinnost.
Vodorozpustné estery s vys$S§im DS vykazovali dobré
peniace a emulgacéné uginky ako aj vybornu antirede-
pozi¢nu schopnost a dobru praciu ucinnost.
ESTERIFIKATION OF XYLANS

Brand new esters from low-substituted water-insolub-
le glucuronoxylan were prepared by a reaction with
anhydrides of an acetit and saturated-fatty acids at va-
rious reaction enviroments. Further, brand new water-
soluble and water-insoluble esters were prepared and
obtained. Then, surface active features of obtained es-
ters were given base upon a surface tension, emulsi-
fying and foaming efficiency. Some of chosen esters
were stated functional properties-washing and antirede-
position effects. The water-soluble esters with higher DS
showed not only high foaming and emulsifying effects
but also perfect antiredeposition and washing results.

Veronika Fajtova ) 5 .
VPLYV MATERIALOVEHO ZLOZENIA PRIADZE NA
VLASTNOSTI SPORTOVYCH PONOZIEK

Zameranie diplomovej prace bolo venovane priprave
a hodnoteniu uzitkovych viastnosti Sportovych ponoziek
pri rznom materialovom zloZeni priadze. Zakladnou
surovinou hodnotenych ponoziek je polypropylen a anti-
bakterialne modifikovane PP vlakna (sanitized, biostat)
v zmesi s bavinou.

V uvode predlozenej prace je spracovana literatira
reSer§ o PP vldknach a uzitkovych vlastnostiach vyrob-
kov. V hlavnej Casti prace su popisane skuSobne me-
todiky hodnotenia fyzikalno-mechanickych viastnosti
priadzi a uzitkovych vlastnosti ponozkovych pletenin.

V experimentalnej ¢asti diplomaovej praci sa hodnotia:

¢ fyzikalno-mechanické vlastnosti priadzi pouzitych

na vyrobu $portovych ponoziek

e (zitkove vlastnosti ponozkovych pletenin v la-

boratérnych podmienkach

e (zitkové vlastnosti Sportovych ponoziek nosenim

Namerané hodnoty ukazovatelov uzitkovych vlast-
nosti st uvedene v tabulkach a spracované do grafic-
kych zavislosti.

V diskusii vysledkov experimentu je zhodnoteny vztah
materialového zlozenia Sportovych ponoziek a ich vlast-
nosti a navrh na vyuzitie vysledkov v spoloCenskej praxi.
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THE INFLUENCE MATERIAL COMPOSITION OF THE
QUALITIES SPORT SOCKS

The intention of the diploma work was the preparation
and valuation of utilitarian qualities of thin sports socks
with various material composition. Basic raw material of
tested sports socks is polypropylen and antibacterial
modified PP fibres (sanitized, biostat) in the mixture by
cotton.

In the opening of this submissed work there is a lite-
rary search about PP fibres and utilitanian qualities of
the products. The main part of this work describes the
methods for evaluation of physical and mechanical cha-
rakteristics of yarn and utilitarian quality of socks. The
experimental part of this registered work there are eva-
luated:

e physical and mechanical characteristics of zarn

applicated for production sports socks
 evaluation of socks in the laboratory term

¢ evaluation of worn sports socks

Measuring data of indexes quality are tabulated and
processed in to graphic dependeces. In discussion of
experimental results there is valorized relation of mate-
rial composition and theirs facilitie and aplication on
exploitation of results in social practice.

This work contains peges, 10 pictures, 8 graphs and
18 tables.

Slavomira Paviikova

VPLYV ZAKLADNEJ SUROVINY NA VLASTNOSTI
ELEMENTARNYCH VLAKIEN POLYPROPYLENO-
VYCH NETKANYCH TEXTILII

Diplomova praca je zamerana na pripravu polypropy-
Iénovych vidkien pre netkané textilie, vyrobenych
z troch typov polymérov technoldgiou spun bond pri
zvolenych hodnotach tlaku odtahového vzduchu.

V predloZenej diplomovej praci je spracovany prehlad
literarnych poznatkov tykajucich sa charakteristiky za-
kladnych typov netkanych textilii a technologie ich vy-
roby s dérazom na spun bond technologiu pripravy po-
lypropylénovych netkanych textilii.

Experimentalna Cast diplomovej prace je zamerana
na pripravu polypropylénovych vlakien technolégiou
spun bond, hodnotenie ich Strukturnych parametrov
a fyzikalno-mechanickych vlastnosti a popis metdd pri
analyze viakien.

INFLUENCE OF RAW MATERIAL ON THE PROPER-
TIES OF FILAMENTS FOR POLYPROPYLENE
NONWOVEN TEXTILE

The purpose of this work is the preparation of polypro-
pylene fibres for nonwoven fabrics produced from the
three types of polymeres by the spun bond technology
with the set numbers of the air pressure.

The teoretical information is processed in the overien.
it is concernet with the charakteristics of the main types
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of nonwoven fabrics and the technologies of their pro-
duction with the emphasis on the spun bond technolo-
gy used for the preparation of polypropylene nonwoven
fabrics.

The experimental part of the thesis deals with the pre-
paration of polypropylene fibres by the spun bond tech-
nology. Itis also concerned with the assessment of their
structural parameters and physical-mechanical qualities
and with description of methods used when analysing
the fibres.

This work consists of 50 pages, 12 maps, 5 graphs,
12 charts.

Andrea Lukackova ) ,

ANALYZA SUCASNEHO VYROBNEHO PROGRAMU
SPOLOCNOST! TATRASVIT SVIT-SOCKS a. s.
A NAVRH NA JEHO DIVERZIFIKACIU

Diplomova praca je zamerand na analyzu sucasné-
ho vyrobneho programu spolo¢nosti TATRASVIT-
SOCKS, a. s. a navrh na jeho diverzifikaciu.

V praci su spracované poznatky z literatury, ktoré
v8eobecne popisuju technoldgiu vyroby panéuchového
tovaru a zakladné informacie o pletiarskych strojoch
ur€enych pre vyrobu pancuch.

V experimentélnej Casti je analyzovany vyrobny
program spolo¢nosti TATRASVIT SVIT-SOKCS, a. s.
z viacerych hladisk a vypracovany navrh na rozSirenie
tohto programu o nové druhy vyrobkov zhotovenych na
okruhlych pletiarskych strojoch.

ANALYSES OF CONTEMPORARY PRODUCTION
SCHEDULE OF TATRASVIT SVIT-SOCKS, CORP.
AND PROPOSES ITS DIVERSIFICATION

This graduation thesis aims to analysing the contem-
porary production schedule of TATRASVIT SVIT -
SOCKS, corp. and proposes its diversification.

The work contains processed cognition's from litera-
ry referens, which generally delineate the technology of
hosiery-goods output, and also some basic information
regarding knitting machines designed for stocking-pro-
duction.

The experimental section analyses the production
schedule of the company TATRASVIT SVIT - SOCKS,
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corp. from several view-points. Furthermore, it elabora-
tes the proposal to extend this schedule by including
new kinds of goods manufactured by way of a circular-
knitting-machine production.

The thesis contains 50 pages, 16 pictures, 11 graphs,
14 schemes, 6 supplements.

Zuzana Zajacova
HODNOTENIE ADHEZIVNYCH VLASTNOSTI TEX-
TILNYCH VYSTUZNYCH MATERIALOV METODOU
PEEL-TEST A H-TEST

V predlozenej préaci je spracovany prehlad literarnych
poznatkov z oblasti hodnotenia textilnych vystuznych
materialov pouzivanych v gumarenskom priemysle.
V hlavnej Casti su popisané skusobne metodiky hodno-
tenia vlastnosti vystuznych materialov predovsetkym vo
vazbe na adhéziu ku gumovym zmesiam. Cielom dip-
lomovej prace bolo porovnanie adhézie viskdzovych
a polyesterovych kordov metdédou H-test a PEEL-test.
V rdmci experimentov boli merané aj zakladné fyzikal-
no-mechanické vlastnosti vystuznych materialov
a nanosovych zmesi. Z experimentov je zrejmé, ze
pdsobenim tepelného namahania doslo k vyraznému
poklesu adhézie pre vSetky typy vystuznych materialov
a nanosovych zmesi.

EVALUATION OF THE ADHESIVE PROPERTIES OF
FIBER REINFORCED MATERIALS WITH THE
METHODS OF PEEL-TEST AND H-TEST

The survey of the literary cognitions on the fiber rein-
forced materials used in rubber

industry is applied in the propounding work. The tes-
ting methodologies for the quality assessment of rein-
forced materials, at first, in connection to rubber com-
pound adhesion, is desribed in the main part of the
work. The purpose of this diploma work was to evalua-
te the adhesion of the VS cords with the methods of
PEEL-test and H-test. Through the experiments were
measured basic physical and mechanical properties of
reinforced materials and deposited blends. According to
the experiments it is evident that with the influence of
temperature induced strains was shown an evident fall
of adhesion for all types of reinforced materials and
deposited blend's.
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ZO ZAHRANICNYCH CASOPISOV

Sortiment chemickych vilakien pre netkané textilie
v Zapadnej Eurépe
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, €.1, s. E16-E18
Prehlad chemickych vlakien pouzivanych na vyrobu
netkanych textilii. Vlakna su usporiadané podla druhot-
nych ndzvov. Uvadzaju sa ich vyrobcovia, obchodné
nazvy, jemnost, dizka strize a aplikaéné moznosti v
oblasti netkanych textilii.

Textilie z uhlikového vlakna pre rézne aplikacie
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, ¢.1, s. E25

Textilie z uhlikovych vlakien maju mimoriadne velky
vnutorny povrch, mikroporovitu Strukturu optimalnu pre
filtraéné ucely, absorpénu schopnost a schopnost via-
zat molekuly toxickych a zapachajcich latok. Tento
Gc¢inok sa moze este zvysSit povrstvenim. Britska firma
CHARCOAL CLOTH INTERNATIONAL vyvinula textil-
ny material zo 100 % uhlikového vlakna pre naro¢né
aplikacie. Ruska CARBOSORB sa pouzivaju na ochra-
nu dychacich organov. Z uhlikovych vlakien sa tiez vy-
raba tvarova maska pre prislusnikov armady na ochra-
nu pred atomovymi, biologickymi a chemickymi
zbranami. DalSie vyuzitie uhlikovych vlakien je v oblasti
klimatizaCnych zariadeni, v zdravotnictve (obvazové
materialy), v sterilnom prostredi. Textilia z uhlikovych
vlakien sa moze prat pri teplote do 60 °C a lahko sa
regeneruje.

Nové technické viakno Kermel
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, ¢. 2, s. E44
Francuzska firma Rhodia vyvinula nove polyamidami-
dové vliakno KERMEL TECH, ktoré splna naro¢né po-
Ziadavky kladené na tepelné vlastnosti a odolnost vla-
kien pre technicke aplikacie voci chemikaliam. Viakno
dihodobo odolava teplote 200 °C, kratkodobo az 240 °C.
Je odolné vodi kyselinam, ma vysoku pevnost. Pouzi-
va sa na vyrobu filtrov, najma filtrov uréenych na filtra-
ciu horucich plynov, ako aj elektroizolagnych materialov
do prostredia s vysokou teplotou. Dal§imi aplikaCnymi
oblastami nového viakna je spracovanie kovov, cemen-
tu, vyraba energie, spalovanie odpadu a pod.

Vlakno X-Static firmy Noble Fiber Technologies
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, ¢. 2, s. E44
Firma Noble Fiber Technologies, Inc. je vyrobcom
Specialnych polyamidovych priadzi z nekonecnych vla-
kien. Nedavno vyvinula technolégiu zabudovania
striebra do polyamidového zakiadu. Viakno X-Static je
registrované agenturou zivotného prostredia USA ako
antimikrobialny produkt. Eliminuje baktérie spdsobuju-
ce zapach a vyvolavajuce dermatomykdzu. Je bezpec-
ne, netoxicke, neobsahuje chemikalie ani pesticidy. Ma
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antistatické vlastnosti, schopnost v zime hriat a v lete
chladit. Nezanedbatelné su jeho terapeutické ucinky.
(vyCerpavajuce)

Nové polypropylénové nehorlavé vidkno
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, ¢. 3, s. E83
Cesky vyrobca polypropylénovych priadzi — firma LA-
NEX a.s. vyvinula nehorlave vlakno ANTIPYREX. Ma-
terial vyrobeny z tejto priadze pri styku s plamefom
nehori, len sa tavi. Délezitou vyhodou nového vliakna je,
Ze pouzité retardery horenia neovplyviuju pevnost, sta-
bilitu vo&i UV Ziareniu ani zdravotnu nezavadnost ma-
teridlu. VIakno sa vyznacuje dobrou spracovatelnostou.
Pouziva sa na vyrobu povrazov, lan, technickych texti-
lif pre rozne odvetvia hospodarstva. (vyCerpavajuce)

Ziskavanie dlhych viakien z odpadovych textilii
s vysokou pevnostou
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45,2002, ¢. 3, s. E95-96
Pri pouziti tradiénych metod trhania vznikaju kratke
vlakna, spbdsobujuce probiemy priich opatovnom pou-
ziti. Pracovnici Thiringisches Institut fir Textil-und Kun-
stoff-Forschung vyrieSili ziskavanie dlhych viakien z
textiineho odpadu. Proces trhania rozdelili do niekolkych
energeticky nenaro¢nych krokov. Odpad sa rozreze do
Stvorcovych segmentov s dizkou az 80 x 80 mm. Jed-
notlive kusy textilie sa mechanicky rozdelia na osnov-
né a Utkové priadze a vykona sa ich fibrilacia. Postup
umozfiuje ziskavat vidkna s priemernou dizkou va&sou
ako 20 mm. Novy princip spracovania odpadu bol ove-
reny na tkaninach pre naro¢né aplikacie vyrobenych z
PA, PET, sklenenych, uhlikovych a aramidovych pria-
dzi.

Zavedenie povinného oznacovania geosyntetic-
kych materialov symbolom CE
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, €. 3, s. E99~101
Od 1. 10. 2002 musia byt v3etky geotextilie, predava-
né na europskom trhu, oznacené symbolom CE. Pre
kazdu Specificku aplikaciu je stanovene, ake poziadav-
ky musi geotextilny material spiiat, podla akej normy sa
prisludna viastnost skusa. Certifikat potvrdzujuci zhodu
s harmonizovanymi europskymi normami vydava na
zaklade vysledkov skusok a prehlasenia vyrobcu noti-
fikovany organ, ktory je tiez opravneny vykonavat in-
Spekcie vyrobného procesu. Na zaklade certifikatu sa
vyrobku udeli oznagenie CE, ktoré sa uvadza na jeho
obale. Zavedenie povinného oznacovania je dalsim kro-
kom k unifikacii na eurépskom trhu.

Antistatické pracovné odevy s teflonom PTFE a na-
notechnolégiou
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TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, €. 3, s. E110

Firma W.L.Gore and Associates GmbH pouzila pri
vyvoji novej antistatickej membrany do pracovného
odevu Gore-Tex nanotechnologiu a Teflon PTFE firmy
DuPont. Odev chrani nielen pred nepriaznivym poca-
sim, ale aj pred vybojmi statickej elektriny. Nova mem-
brana je priedysna, hydrofébna, neprepusta vietor.
Elektricky vodivé nano&astice su permanentne ukotve-
né vo fibrilach a vytvéraju elektricky vodivu siet, ktora
zabranuje vzniku izolovanych miest a na druhej strane
$pi¢kovych napéti, ¢o je bezné u tradi¢nych antistatic-
kych materidlov. Antistatické vlastnosti membrany st
trvanlivé, pretoze vodiveé nanocastice su chranené pred
mechanickym poskodenim a poveternostnymi vplyvmi
textiliou z modakrylovych viakien a baviny.

Technické syntetické vlakna — nova éra polymérov
alebo evolu¢ny vyvoj?
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45,2002, ¢. 3, s. E124-127
Pévodne sa v technickych aplikéciach vyuzivali kla-
sické syntetické vlakna (PA, PES) ako nahrada baviny.
Ich technické varianty mali upravenu pevnost a tahové
vlastnosti. Aramidové vlakna s vysokou odolnostou voci
teplu a chemikaliam nasli pdvodne uplatnenie ako
nahrada azbestu. Uspesné boli uvedené na trh zmeso-
ve priadze z aramidu a sklenenych vlakien. Aramidove
vlakna s vysokym modulom pruznosti sa vyuzivaju v
protibalistickych a priemyselnych aplikaciach, v doprav-
nych prostriedkoch, ochrannych odevoch, v §porte.
Pokracuje vyvoj polyetylénovych viakien (Dyneema,
Spectra), aromatickych homocyklickych PES vlakien
(Vectra), aromatickych heterocyklickych polymérov ako
PBO (Zylon) a PIPD (M5). Novinkou su nanouhlikové
vlakna.

0z6n, sinecné svetlo, oxid dusnaty — realne pove-
ternostné zlozky pri simulacii environmentalnych
vplyvov na technickeé textilie
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, €. 3, 2002, s. E132-134
Pri skiSkach starnutia technickych textilii treba brat
do uvahy nielen klimatické podmienky, ale aj vplyvy
prostredia, v ktorom sa tieto materialy nachadzaju. Pra-
covnici ITV Institute of Textile Technology and Process
Engineering preto vyvinuli novy prvok OSS, zohladnu-
juci uvedené vplyvy, ktory je mozné integrovat do uz
existujuceho systému skudania starnutia textilnych vy-
robkov. V prispevku su popisané, graficky znazornené
a komentovane vysledky skuSok starnutia vybranych
typov membran, Sijacich niti, plachiet a povrazcov.

Odpad z napojovych flias predstavuje surovinu pre

technické textilie

TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢. 1, s. 6-9
Indicka firma SASMIRA sa zaobera problematikou

spracovania odpadu z polyetylénovych napojovych

flia$. Vypracovala $tudiu 0 zmesovani regenerovanych

vlakien s novymi, metodiku triedenia a Cistenia odpadu,
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modifikovala technologiu spracovania PET odpadu na
komercne pouzitelne strihové vlakna, zapojila sa do
propagacnej akcie zameranej na rozvijanie uvedome-
losti spotrebitelov pri zbere a separacii odpadu. Firma
vyraba z recyklovanych PET flia8 Siroky sortiment vy-
robkov — vypinkové materialy, tvarované autokoberce,
netkané geotextilie, netkane tepelnoizolacné materidly
pre ochranné odevy, podlahové krytiny. Jednotlivé vy-
robky su v prispevku blizSie popisané a Specifikované
su skusky, vykonavané za Ucelom hodnotenia ich viast-
nosti.

Slubné perspektivy uplatnenia unikatnych filtrac-
nych materialov v zdravotnictve
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, &. 1, 5. 21-23

V dychacich pristrojoch pouzivanych v anestézioldgii
a na jednotkach intenzivnej starostlivosti su potrebnée
filtre zvihCujuce vdychovany vzduch a zaistujuce jeho
absolutnu Cistotu. V kardiochirurgii fittre zabrariuju pri-
tomnosti neziaducich Castic v krvi, ktoré by mohli zapri-
¢init embdliu. Kyslikové filtre sterilizuju vzduch pred jeho
vstupom do oxygenatora. Tieto filtre maju niekolko zlo-
Ziek. Ich sucastou su Casto membrany. S ucinnostou
99,99 % zabranuju prieniku virusov a baktérii. Vyborné
vysledky boli dosiahnuté u zien, ktorym implantovali
embrya z inkubatorov s indtalovanymi vzduchovymi fil-
trami. Pri tzv. elektrochirurgii vznika dym, ktory vyZaduje
instalaciu filtracnych systemov. V zdravotnictve su do-
lezité filtre odstranujuce zapach. Vyznamnou oblastou
aplikacie filtrov je tiez dialyza, hemodialyza a stomato-
l6gia.

PohodlInejsie cestovanie vd'aka materialom s fazo-
vou premenou
TECHNICAL TEXTILES, 11, 2002, €. 2, s. 24-28
Materialy s fazovou premenou zlepsuju tepeiny a fy-
ziologicky komfort v kabine automobilov. Pri ich taveni
dochadza k absorpcii a akumuléacii velkého mnozstva
skupenského tepla, pricom ich teplota zostava pri zme-
ne skupenstva z tuhého na kvapalne takmer konstant-
na. Pri tuhnuti sa naopak akumulované teplo uvolfiuje
do prostredia. Pri absorpcii tepla dochadza teda k chla-
diacemu ucinku, pri emisii tepla k ohrevu. NajCastejSie
pouzivanymi materialmi s fazovou premenou su para-
finy s vysokou akumulaénou kapacitou. Vypracovana
Studia ukazala, ze najvhodnejSie umiestnenie materia-
lov s fazovou premenou v kabine vozidla je v pristrojo-
vej doske a v sedadlach v kompozitnych Strukturach
vonkajSia netkana textilia-penova izolacia — vnutorna
koza, resp. tkand potahovka—netkana vrstva—pena.

Trendy vyvoja zdravotnickych a hygienickych tex-

tilii

TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢. 3,s.10,12,14-15
V sektore zdravotnickych a hygienickych textilii bol v

poslednej dobe zaznamenany vyrazny pokrok. Objavi-

li sa noveé biopolymeéry vyrobené z kukuri¢ného Skobu,
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multifunkéné synteticke a celulézove viakna s perma-
nentnymi bioaktivnymi vlastnostami ako alternativa an-
timikrobialnych Uprav, nova generéacia polypropylénov
s0 zvy$enou pevnostou, absorpéné kompozitné viakna
uréené na vyrobu obvazov. Trend smeruje k makkym
vyrobkom ponukajucim oSetrovanym osobam vysoky
komfort. Nové moznosti ponukaju biofunkéné textilie
dodavajuce telu lieCiva a vitaminy alebo inteligentné
obvazy, ktoré menia farbu podla typu pritomnej infek-
cie. V §tadiu vyvoja su vliozky do nohaviciek schopné
predpovedat ovulaciu, prichod menstruacie a signalizo-
vat pripadnu infekciu.

Trojrozmerné kompozitné Struktury z priadzi a vla-
kien
TECHNICAL TEXTILES, 11, 2002, &. 3, s. 29-31
Systém 3 Weave firmy Mansour Mohamed sa zaci-
na ¢oraz viac presadzovat ako automatizovana meté-
da, pri ktorej sa v jednom kroku vyrabaju lahke predlis-
ky vhodné na vyrobu kompozitnych S&truktir s
multiaxidlnou pevnostou. Materidly sa vyrabaju z pa-
ra-aramidovych, polyesterovych, sklenenych a uhliko-
vych viakien na $pecialnom tkacskom stroji, impregnuju
sa zivicou a tvaruju sa do pozadovaneho tvaru postu-
pom, ktory nezatazuje zivotné prostredie. Kompozity su
vhodné na vyrobu neprestrielnych viest, pancierov bo-
jovych vozidiel, naraznikov automobilov, chranicov pre
Sportovcov. Vyrabaju sa z nich tiez prilby pre vojenské
aj civilné aplikacie.

Firma Klopman prichadza s novym sortimentom an-
tibakteridlnych a antistatickych textilii
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢. 5,s.5

Novy sortiment antibakteridalnych textilii ma nazov
BIOGUARD. Pri ich vyrobe sa pouziva patentovana
technologia SANITIZED. Textilie su urCené na vyrobu
zdravotnickych odevov, odevov do sterilného prostre-
dia, napr. pre pracovnikov farmaceutického priemyslu
a pod. Dodavaju sa s hmotnostou 150-210 g.m?v zlo-
zeni 100 % bavina alebo PES/bavina. Uprava Sanitized,
zabranujuca mnozeniu mikroorganizmov, pésobi aj
dezodoracne. Dermatologické testy ukazali, ze textilie
mdzu nosit aj osoby s citlivou pokozkou. Textilie Biogu-
ard maju vysoku pevnost a pruznost. Antistaticka tex-
tilia TELESTAT PLUS obsahuje priadzu schopnu roz-
ptylovat elektrostaticky naboj, ktora sa zatkava do
hustej mriezkovej Struktury. Material vyhovuje najnovsej
norme pre ochranu elektronickych zariadeni pred U¢in-
kami elektrostatického naboja.

Techtextil North America — technolégia pre technic-

ké netkané textilie

TECHNICAL TEXTILES, 11, 2002, €. 6, s. 4-6
Textilny priemysel oCakavaju v najbliz8ich rokoch

vyznamné zmeny. Viaceré univerzity v USA rieSia v

spolupraci s vyskumnymi Ustavmi projekty zamerane na

rozvoj nanotechnoldgii. Vo vystavbe su uz prevadzky,
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v ktorych sa budi nanotechnolégie zavadzat. USA uvol-
ni pre rozvoj v tejto oblasti z federalineho rozpoctu 679
milionov dolarov. OCakava sa vyraznejSie uplatnenie
obnovitelnych energetickych zdrojov. Presadzovat sa
budu vyrobky s pridanou hodnotou a minimalnym do-
padom na zZivotné prostredie. V oblasti netkanych tex-
tilii sa zvysi vyuzitie bikomponentnych viakien, v kom-
binacii roznych polymérov a trojrozmernych Struktar. V
zdravotnictve sa oCakava SirSie uplatnenie polytrime-
tylentereftalatovych viakien s vy§Sim bodom topenia
ako PP a s odolnostou voéi gama ziareniu, ktoré sa
pouziva pri sterilizacii.

Eurépska norma pre ochranu pred sine¢nym Ziare-
nim
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002,¢. 6,s.7

Nova eurdépska norma na skudanie ochrany, ktoru
zabezpecuju odevné textilie pred sineénym UV ziarenim
EN 13758-1 teraz nahradza byvalu britskd normu BS
7914. Britska norma BS 7949, Specifikujuca poziadav-
ky ochrany pred sineénym Ziarenim u detského oSate-
nia zostava zatial' v platnosti. Aj ta v8ak bude onedlho
nahradena eurépskou normou EN 13758-2. BTTG vy-
vinul software zodpovedajtici norme EN 13758-1 pre
spektrofotometer CAMSPEC M350. Pristroj sa pouziva
aj na skusanie ochrany pred UV ziarenim podla austral-
skych, novozelandskych a americkych noriem. BTTG
Shirley Technologies v Manchestri je prvou skusobriou,
ktora ziskala akreditaciu UKAS na skusanie podla tej-
to novej normy.

Uprava proti roztoéom, stala v prani
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, €. 6, s. 8
Svajéiarska firma Sanitized Marketing AG vyvinula
upravu ACTIGARD AM21-16. Zabezpecuje ochranu
voci roztocom a ich alergenom, stalu v prani. Je vhod-
na na vankuse, prikryvky a postelnu bielizef. Nedavno
bol firme Sanitized udeleny certifikat OKO-TEX Stan-
dard 100, ktory potvrdzuje zdravotnu nezavadnost tej-
to Upravy. (vyCerpavajuce)

Trendy vo vyvoji viakien pre narocné aplikacie
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢.7,s. 11-14
Seminar Polymer Fibres 2002 v Manchestri bol veno-
vany aj perspektivam rozvoja nanotechnolégii. Pracov-
nici z univerzity v Hanyang v Juznej Korei vysvetlili, ze
jednym z najvacsich problémov je regulovat velkost
nanodastic a morfoldgiu organickych a anorganickych
materidlov. Tieto Castice mozno povazovat za submik-
rénové koloidné systémy. Experimentalne boli vyrobe-
né organicko-anorganické nanokompozitné vliakna so
Strukturou jadro-plast s permanentnymi antibakteriainy-
mi vlastnostami. Na ich vyrobu pouzili polypropylén
(jadro) a polypropylén—striebro. Koncentracia nano-
Castic striebra v zakladnej zmesi bola variabilna. Pra-
covnici univerzity v Massachutsetts vyvijaju nanotech-
nolégie vyroby farbitelného polypropylénu. Poukazali
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tiez na moznosti pouzitia nanotechnoldgii pri modifika-
cii flu s aplikaciou povrchovo-aktivnych prostriedkov na
jeho povrch za pésobenia tepla a organickeho rozpus-
tadla.

Firma BASF predava vyrobu nehorlavého vlakna
Basofil
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢.7,s. 27

Firma BASF predava vyrobu vidkna Basofil v Sever-
nej Karoline firme McKinnon-Land-Moran (MLM). Toto
nehorlavé melaminoveé vlakno sa pouziva na vyrobu
ohnovzdornych bloka¢nych materidlov uréenych na
sedadla dopravnych prostriedkov, ochranné odevy a
technicke vyrobky pre narocné aplikacie. Firma MLM na
vystave Expo 2002 predstavila patentovanu technolo-
giu vyroby nehorlavych priadzi a textilii ALESSANDRA
s vyuZzitim vidkna Basofil. Technolégia sa pouziva pri
vyrobe matracov, vliozkovin a ¢alunnickych materialov.

Firma Gore pouziva nanotechnolégiu pri vyvoji bez-
pecnejsich antistatickych pracovnych odevov
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, €. 7, s. 31

Firma W.L.Gore and Associates GmbH pouziva pri
vyvoji antistatickej membrany do ochrannych odevov
nanotechnologie a polytetrafluéroetylen (Teflon) firmy
DuPont. Pracovny odev Gore-Tex | chrani nielen pred
nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi, ale aj pred
elektrostatickymi vybojmi. Membrana je priedy3$na, ne-
prepusta vSak vodu ani vietor a ufinne rozptyluje sta-
ticky naboj. Elektricky vodiveé nanocastice su perma-
nentne ukotveneé vo fibrilach membrany a vytvaraju
elekticky vodivu siet, ktora zabranuje vzniku izolova-
nych nabitych pioch, ktoré su bezneé u tradic¢nych an-
tistatickych materidlov. Textilia spifia maximaine pozia-
davky europskych noriem pre odevy pracovnikov
vystavenych u¢inkom tepla a plamenov, pre odevy zva-
raov a odevy do nepriaznivého pocasia.

Ni€enie roztocov
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢. 7, s. 30

TOTAL HYGIENE DMI je Uprava, ktora eliminuje roz-
toce, zabrafuje zamoreniu o$etrenych textilnych mate-
ridlov hmyzom a ich naslednému zapachu. Upravu vy-
vinula firma Healthguard. Nezavislé skusky potvrdili jej
99% ucinnost. Uprava vytvara permanentnu bariéru,
zabranujucu minimalne 6 mesiacov mikrobidlnemu ras-
tu. Likviduje zdroj Zivin mikroorganizmov. Nana$a sa na
matrace, koberce, zavesy, ¢aluneny nabytok. Po uply-
nuti 6 mesiacov sa Uprava mdze znova aplikovat. (vy-
Cerpavajuce)

Penovy obviaz s antimikrobialnym prostriedkom fir-
my Milliken
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, €. 8, 5. 28

Firma Lendell Manufacturing Inc. (USA) vyvinula pe-
novy obvézovy material MICROBISAN s vysokou ab-
sorpCnou schopnostou. Obsahuje antimikrobialny
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prostriedok ALPHASAN fy Milliken Chemical, zabranuje
kontaminacii rany. ALPHASAN je netoxicky prostriedok
vyrobeny na baze ionomenicovej zivice fosforeCnanu
zirkoniCitého s obsahom striebra. Nevyvolava alergic-
ké reakcie. Ma dihodobu Sirokospektralnu Géinnost. Bol
schvaleny Agenturou pre ochranu Zivotného prostredia
pre kontaktne aplikacie. Polyuretanova hmota sa vyra-
ba unikatnym postupom s pouzitim velkého mnozstva
vody, ktory umoznuje dokonaly rozptyl aditiva v pene.

Skusanie antibakterialnej ucinnosti textilii
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002,¢.9,s. 4

S rastucim pouzitim antibakterialnych Uprav vznikla
poziadavka Standardizacie metod skusania tychto tex-
tilii. Bola ustanovena medzinarodna pracovna skupina
ISOTC38-WG23, ktora vypracovala navrh prvej normy
ISO. Tato norma Specifikuje kvantitativne metody pre
stanovenie antibakterialnej ucinnosti textilii a netkanych
vyrobkov. Pri jej vypracovani sa vychadzalc z metéd
hodnotenia antibakterialnej U€innosti podia AATCC 100,
JIS L1902, SNV 195 920, AATCC 147 a z metdd hod-
notenia protiplesfovej U¢innosti podla BS 6085, AAT-
CC 30 a SNV 195 921. (vyCerpavajuce)

Pruzné a lahké sinecné clanky na textiliach
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, ¢. 10, s. 5-6

Pracovnici z Heriot-Wattovej Univerzity (VB) sa za-
oberaju aj vyskumom alternativnych zdrojov energie.
Overili vhodnost pouzitia tkanin a netkanych textilii z
polyesterovych a sklenenych viakien ako lahkych pruz-
nych substratov pre fotoelektrickeé prvky, vyrabajuce
elektrinu priamou konverziou sineéného ziarenia. Sl-
necné Ziarenie absorbuje mimoriadne tenka vrstvicka
silikdnu, nanesena na textilny substrat s vyuzitim na-
notechnologickych postupov. Silikén sa usadzuje zo
zluceniny vo forme chemickej pary pri teplote do
200 °C. Fotoelektrické ¢lanky maju Siroké moznosti
uplatnenia. V textilnej oblasti je mozné zabudovat ich
napr. do temperovanych odevov dojciat, chorych a sta-
rych ludi.

Pokrok v technolégii polyolefinovych vlakien
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, €. 10, s. 7-12

Vyskumnici z Univerzity of Masschusetts navrhli novy
pristup k rieSeniu problémov spojenych s farbenim po-
lyolefinovych materialov s vyuzitim nanotechnologii.
Nanocastice ilu modifikovali kationaktivnymi povrchovo-
aktivnymi prostriedkami, &im sa dosiahlo efektivne via-
zanie kyslych farbiv. Dal§ou moznostou je tvorba orien-
tovanych nanocastic v polymérnom systéme. ZlepSuje
farbenie disperznymi farbivami, pretoze sa zvySuje te-
pelna odolnost polypropylénového nanockompozitu.
ZlepSenie farbitelnosti polypropylénu modifikovaného
nanoilom je mozné tiez pripisat vodikovym a van der
Walsovym vézbam medzi nanoilom a farbivami. Egali-
ta vyfarbenia zavisi od rovhomerného rozlozenia nano-
Castic v polypropylénovej matrici.
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Perspektivy v oblasti povrstvovania a laminacie
TECHNICAL TEXTILES, 11, 2002, €. 10, s. 13-16
Textilny priemysel vstupuje do éry tzv. ,inteligentnych*
materialov. Vrstva akejkolvek latky alebo ploSny utvar
je mozné laminovat na textiliu a vytvorit tak laminat,
ktory v sebe spéaja vyhody oboch materialov. Ako pri-
sady do piniva sa uz bezne pouzivaju latky s fazovou
premenou, biocidy, chemikalie v zapuzdrenej forme i
tuhé latky, mikroprocesory alebo fotoelektrické prvky.
Dal$ie trendy v tejto oblasti: ochrana spotrebitela a
Zivotného prostredia, oznaCovanie environmentalne
vhodnych vyrobkov eko-znackami, u odevnych materi-
alov zvySovanie komfortu nosenia, déraz na univerzal-
ny charakter povrstvovacich a laminacnych strojov.

Poziadavky kladené na materialy ur¢ené na vyrobu
$pecialnych ochrannych odevov a metody ich sku-
Sania
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2002, &. 1,
s. 27-28 )
Autori prispevku definuju vlastnosti, ktoré musi splfiat
Specialny odev, uréeny na ochranu ¢loveka pri kontak-
te s vysokou teplotou a ohfiom. Specifikuji ochrannu
funkciu ako prioritnu poziadavku kiadenu na odevy tohto
typu a uvadzaju prehlad materialov, spifiajucich tato
funkciu. Charakterizuju tepelnu odoinost a uvadzaju tri
zdakladné kriteria hodnotenia ochrannych materialov:
maximalna pripustna teplota na vnutornej strane mate-
rialu, zmena fyzikalno-mechanickych parametrov ma-
terialu pri dosiahnuti maximalnej pripustnej teploty, po-
Skodenie materialov teplom a €as, za ktory k nemu
dojde. Pokial ide o konkrétne pripustné hodnoty, po-
stupy a metodiky hodnotenia, autori odkazuji na pri-
slusne platne normy.

Vplyv boritanov a biologicky aktivnych latok na
efektivnost farbenia celulézovych materialov pria-
mymi a reaktivnymi farbivami
TEKSTILNAJA PROMYSLENNQST, 2002, ¢. 2,
s. 21-22

Autori prispevku sledovali vplyv pridavku boritanov na
zmeny sorpcie priamych farbiv réznej Struktury. Ako
substrat pouzili bavinenu tkaninu, pomer kupela 1:50 a
obsah farbiva v kupeli 5 °C. Skusky potvrdili pozitivny
vplyv tetraboritanu sodného na zvySenie farbitelnosti
textilie, pricom vyznamnu ulohu zohravala aj pouzita
technoldgia farbenia. V dalSej Casti autori Studovali
vplyv enzymov amylolytického typu na procesy farbe-
nia celuldzovych viakien reaktivnymi farbivami s pome-
rom kupela 1:40 a koncentraciou farbiva 1 %. Enzymy
pohlcované celulézovymi vliaknami menia ich povrcho-
ve vlastnosti a zvySuju tym ich farbitelnost. Na zaklade
vysledkov skuSok bola stanovena optimalna koncentra-
cia preparatu.

Tkanina — chameledn 3 5
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2002, ¢. 3, s. 36
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Armady viacerych zapadnych krajin budud v blizkej
buducnosti vybaveneé ,inteligentnymi“ uniformami, kto-
ré budu menit farbu a vzhlad podla vonkajsich podmie-
nok prostredia. Tieto podmienky budu snimat senzory
zabudované do odevu a Gdaje budu postupovat do mik-
roprocesora, ktory zabezpedi zmenu vzhladu uniformy
- tvar a velkost maskovacieho vzoru, jeho farbu a sy-
tost. Ako vstupné udaje sa vyuziju digitalne fotografie
réznych typov prostredia. V sucasnej dobe prebieha
vyvoj prislusnych technoldgii a vhodnych textilnych
materialov, aby sa €o najskér mohla rozbehnut maso-
va vyroba tychto maskovacich odevov pre armadu.

Uloha chémie pri vyrobe textilu
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2002, ¢. 4,
s.18-20

Pri vyrobe textilii sa vyuziva mnozstvo fyzikal-
no-chemickych javov a prebieha cely rad chemickych
reakcii. Autor prispevku postupne rozobera jednotlive
procesy Uprav textilii, Specifikuje chemickeé reakcie a
javy, ktoré su pre ne charakteristické. PodrobnejSie sa
venuje technologiam farbenia. V zavere podava prehlad
rozvoja textilnej chémie s dérazom kladenym na vy-
znamné evolu¢né medzniky modernej doby.

Farbenie textilnych materialov kyslymi farbivami pri
Znizenej teplote
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2002, &. 4,
s. 25-26

Pri farbeni textiinych materidlov kyslymi farbivami za
varu méze dochadzat k viacerym neziaducim javom.
Autori prispevku farbili vinené vlakna, prirodny hodvab
a PA v skratenom cykle pri teplote 0 15-20 °C niz$ej
ako bod varu s pouzitim vhodnych intenzifikatorov, ktoré
ovplyvnili Strukturu povrchu viakenného materialu tak,
Ze doslo k zlepSeniu sorpcie farbiva. Intenzita vyfarbe-
nia bola rovnaka ako pri farbeni za varu. Proces farbe-
nia pri znizenej teplote umoznil dosiahnut znizenie zra-
Zavosti, usporu elektrickej energie a farbiva. Znizili sa
straty vlakenného materidlu a zatazenie odpadovych
vod farbivami.

Vyvoj polymérnej zmesi ako sucasti Slichtovacieho
prostriedku 5 5
TEKSTILNAJA PROMYSLENNQOST, 2002, &. 5, s. 20-21
Autori prispevku Studovali moznosti nahrady deficit-
ného kukuricného Skrobu v Slichtovacom prostriedku
ryzovym Skrobom ziskanym z odpadu s pridavkom syn-
tetickych polymeérov, polyakrylatov s vysokou adhéznou
schopnostou. V ramci popisovanych prac bola navrh-
nuta receptura a vykonané skusky fyzikalno-mechanic-
kych viastnosti bavinenej priadze $lichtovanej overova-
nou zmesou. Jej zlozenie bolo optimalizované na
zaklade dosiahnutych vysledkov. Vyskum ukazal, ze
testované polymérne zmesi je mozno pouzit ako efek-
tivnu sucast $lichtovacich prostriedkov, odporucanych
pre zavedenie do praxe.
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Odev s elektronikou 5
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOST, 2002, &. 5, s. 26
Holandska firma Royal Philips vyvinula v spolupraci
s americkou spolo¢nostou NIKE Sportove odevy
s integrovanymi elektronickymi pristrojmi. V ich Struktu-
re su zabudovane prehravace CD a MPS3, telefony, za-
riadenia na monitorovanie tlaku, pulzu a pod. ,Inteligent-
né" textilie s mikroelektronickymi prvkami predstavila aj

nemecka firma Infineon Technologies AG. MikroCipy
vsité do odevov vyuzivaju elektrickl vodivost materia-
fu. Umozniuju uchovavanie a prenos informacii. Textilie
samobzu prat v pracke, pretoze elektronicke komponen-
ty su chranene plastovymi obalmi. Pouzitie podobnych
vyrobkov sa predpoklada v oblasti mediciny, bezpec-
nosti a ochrany.

Pre publikovanie pripravila Ing. Valéria éape[(ové,
VUTCH-CHEMITEX spol. s r. 0. Zilina,
Slovenska republika
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