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VdZenf spol u pracovn fci,

dovol'ujem si Vds takto oslovit, aj ked'sa vtid5inou nepozndme a sme

z rlznych krajin a mnohyich pracovfsk. D6vod je dost vyznamny - u210

rokov nds spdja snaha vytvdrat dasopis Vldkna a textil. Nechcem bilan-

covat jeho 0roveh di kvalitu, ale viem, 2e vldy sa dd zvy5ovat. V prvom

rade by som chcel, v mene v5etkfch bfvalfch isudasnfch tvorcov 6a-

sopisu podakovat najmd:
- v5etkyim autorom, ktorl poslali di posielali prlspevky a tak sa aktfvne

pridini l i  o naplnenie obsahu 10 rodnikov,
- kolektivom redakdnlich rdd, S6fredaktorom, vykonnfm redaktorom

a ich z6stupcom a v5etkym, ktorinezi5tne pripravovali a tladili kaZd6 cislo
a distribuovali ho, di inak prispeli k uspe5nej historii dasopisu,

- v5etkyim sponzorom, ktori prispeli akoukolVek 6iastkou ci inou pomocou pri na5ej, zalial' uspe5-
nej, snahe udrZat jedinf ndS dasopis s vldknarskou a textilnou problematikou.

ZAmerne nemenujem nikoho. KaZdV, kto sa na tejto pralci podiel'al bude maf pri ditani tyichto riad-

kov dobryi pocit, kaldy kto by ich men6 chcel poznat ndjde ich v kaZdom dfsle.

Zaprvych 10 rokov (a dffam, 2e budu i dhl5ie a uspe5nej5ie roky) casopis publikoval215 vedec-

kfch a odbornfch clankov autorov a spoluautorov 212 krajin strednej, juZnej a rryichodnej Eur6py, ale
aj Nemecka, Belgicka, Anglicka, Svajdiarska, USA (2Og v anglickom jazyku a 6 v nem6ine), 2Q re5er-

Snfch odbornfch cldnkov, spolu 44 informdcif o novfch metodach a zamerani celfch pracovisk (1 2 v

anglictine a 30 v slovenskom ci ceskom jazyku), mnoho informdcii o uskutocnenfch vedeckyich kon-
ferencidch, krdtke sprdvy zo zahranicnlich odbornyich dasopisov, normy i reklamy.

Chcem V6s povzbudit a poZiadat Vds, aby ste ndm posielali prispevky, najlep5ie v takej forme,

ako je to uveden6 v in5trukcidch pre autorov. S0dasne Vds chcem vyzvat, aby ste ndm adresovali i

svoje kritick6 pripomienky, postrehy a ndpady a tak ndm pomohli zvf5it urovefr dasopisu. Vopred

dakujem v5etklim za sponzorsk6 prispevky.

V5etkfm na5im citatelbm ispolupracovnfkom prajem v novom roku 2004 vel'a rjspechov v osob-
nom Zivote a vyiskumnfch i infch oblastiach, aktivity ktoryich moZu vyustit do kvalitnlich prfspevkov v
na5om spolodnom dasopise.

Michal KriStofic
vfkonnf redaktor
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THE NEW PP GENERATION IN FIBERS MATERIALS AREA

Michl fk  P.* .  Folvarc ikovd K.** .  Jambr ich M.**

*Research lnstitute for Man-Made Fibres, Svit,

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

The goal  of  the art ic le is present the preparat ion of  polypropylene staple f ibres f rom polymers
classical ly produced by Ziegler-Natta catalysis and a new type of  catalyt ic system - metal locene
catalysis.  The report  presents correlat ion of  propert ies polypropylene staple f ibres made from
metal locene (m-iPP) and Ziegler-Natta polymer (ZN-iPP),  condi t ions of  f ibres preparat ion and
their  structural  parameters and basic mechanical  propert ies.

INTRODUCTION

In 2001 production of PP f ibres reached a number of
5,815 mil .  ton. This value accounts 20% of synthetic f ib-
res production and the PP f ibres ranks behind PET f ib-
res to  second posi t ion.  Fast  development  and con-
sumpt ion of  PP f ibres being the youngest  type f rom
mass-produced synthetic f ibres, is condit ioned by suf-
f icient source of basic raw material -  polypropylene
polymer. Assortment composit ion of PP polymers is so
wide that i t  enables the preparation of f ibre materials.
The f iber materials are appl ied in al l  spheres of text i les
for personal and social needs, but they have the domi-
nant posit ion in technical materials representing more
than 30?i ,  o f  chemical  f ibres appl icat ion [1,3,4,5,1 '1  ,
12,131.

New type of catalytic system - metallocene catalysis
brings out new impulses for enlargement of PP f ibres
assortment and enhanced utility properties preparation.
Polypropylene prepared by ZN catalyt ic system pre-
sents some advantages and shortcomings which could
actual ly be improved using metal locene 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 paft and appro-
ximately equal long overmolecular chains 11,2,6,7, 8,1 01.

New PP polymers generation prepared by metal lo-
cene catalysis have special properties in comparison
with polymers prepared by classical Ziegler-Natta cata-
l ys i s  [  1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,  1  0 ] :
o  TheV have narrower molecular  weight  d is t r ibut ion

Mw/Mn '= 2.5, but a theoretical ly value Mw/Mn : 2
is possible. The ZN-iPP molecular weight distr ibution
ranks among Mw/Mn : FB and a lower value (min.
Mw/Mn : 3) could be reached by control led chemi-
cal degradation [3].

o They have lower melt elast ici ty of polymers demon-
strated by different polymers behaviour during spin-
ning process [3].

o Thev have a very low content of atactic share (under
0.5%) and isotact ic  index is  h igh (over  99%).  The
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inner adhesion of macromolecular chains increases
with the increasing isotacticity levelwhat positively in-
fluences the mechanical properties of resulting fibre.

. Further important difference between m-iPP and ZN-
iPP polymers is lower melt temperature in range 146
t o  1 5 0 ' C .

o Another important property to mention is smaller sha-
re of volat i le low-molecular fract ions 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 f ibers orienta-
t ion and tenacity. From the new generation of m-iPP
polymers i t  is possible to prepare f ibres with lower f ine-
ness at higher tenacity, lower elongation to break and
higher module of elast ici ty. Preparation of copolymers
with a strictly controlled structure by metallocene cata-
lysis can be applied in the following: dyeing and printing,
regulat ion of softening temperature, decreasing of in-
f lammabil i ty by instal l ing of special monomers into the
PP chains and other modif icat ions of PP polymers and
f ibres [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 relat ion to condit ions of pro-
cess monoaxial deformation and type of used PP poly-
mer.

The preparation of PP f ibres was real ized continual-
ly at defined equal technological process condit ions
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 f ixat ion 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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Type MFR
polymers [g /10 min]  

lP
T  P P c  T n r  p p g

Mw/Mn 
'T^^ :  "  ' " i .' 
['c] ["c]

Table 1  Some proper t ies  o f  meta l locene (m- iPP)  and Z ieg ler -
Natta (ZN-iPP) polypropylene polymers and f ibers.

The mechanical propert ies of PP f ibres depend on
molecular, overmolecular and morphological structure.
In relat ion to changes of draw rat ios of the process of
monoaxial deformation we could observe changes of
basic structural parameters and mechanical properties

A ZN.iPP

:*-f-l-l-l
y = 0 ,249 '7x2 -  1 ,2364x + 4 ,4491 i
@

which mutual ly correspond, but they are more or less
different in relat ion to the type of used PP polymer.

The PPs f ibres 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
functional i ty of PPs f ibres tenacity on TDR of f ibres
made from m-iPP and ZN-iPP polymer is different. More
signif icant tenacity increasing is presented in the area
of the highest TDR and there the f ibers tenacity from
m-iPP exceeded PPs f ibers tenaci t ies f rom ZN- iPP.

t n
t l J

zN-iPP 29,62 1,40
m- iPP 29,01  1 ,27

1 ,69 = 4 ,5  167 1 18
1 . 5 3  =  2 . 5  1 5 0  1 0 4

2 + o,6 i6rx  + r ,2582

0,85

0,8

0,75

0,7

0,65

0,6

0,55

0,85

0,8

0,75

0,7

0,65

0,6

0,55

Two types of PP polymers were used for preparation
of evaluated f ibres. The f irst (ZN-iPP) vras 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-
r ist ics are given in Table 1.

The molecular weights distr ibution is the important
dif ference 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 f ibre creation during spinning.
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Fig. 1 Dependence of PPs tenacity on the TDR and PP type.
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Fig. 2 Dependence of PPs elongation on the TDR and PP type.
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Fig. 3 Dependence of PPs average orientat ion on TDR and Type PP,
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R"  =  0 ,8819

0,7
0,6

E 0,5
.E 0,4
f; 0,3
5 0,2

0,1
0

sX
O

€ 4.s
>\z^
o +

F ,,,
Q( n ?

.(2
l -  t {

2

r - - - - - t

+ 0.2847x - 0.4622

: 4,075x2 + 0,706Ix -  1,3617
= 0,6808

Total  DrawRat io

Fig. 4 Dependence of PPs average surface-layers orientation on TDR and PP Type.
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Fig. 5 Dependences of PPs fibers tenacity on the average orientation and PP Type.
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Very signif icant result is higher maximal TDR of m-iPP
fibres wich present high stability of process monoaxial
deformation and another optimization of drawing possi-
bi l i ty and reaching high PPs tenacit ies.

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 report ing better drawing
abil i ty of m-iPP f ibers (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 f ibre axis direct ion. 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 orientat ion of PPs

Vlakna a textil 10 (4) 155-159 (2003)
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Fig. 6 Dependences of PPs crystal l ine share on TDR and PP polymer,

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. a).

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  crysta l l i -
ne share depend on the TDR points to reorganiza-
t ion of  crysta l l ine s t ructure of  PPs f rom ZN- iPP po-
l ymer  as  the  TDR inc reased .  Crys ta l l i ne  share  o f
PPs from m-iPP polymer is proport ionately increased
wi thout  of  d is turb ing or ig inal  crysta l l ine s t ructure as
TDR increased.  At  maximal  TDR the f ibres reach
approximately the same crystal l ine share l ike the f ib-
res f rom ZN- iPP polymer.

= 1 ,5205x2  -  10 ,564x  + ' r .3 ,84

R 2  : 0 . 8 9 7 1

A ZN-iPP

o m-iPP

2 3 1 x " - I - 4 7 6 3 x + 5 6 . 2 9 5
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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 classicalZN-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 f ibres from ZN-|PP 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-
moplastical ly 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.

L is t  o f  Abbreviat ions and symbols

a-PP = atactic polypropylene
fo = average orientation
fcr = average surface-layers orientation of fibers
lD = Degradabil i ty lndex
lP = Pseudoplastici ty lndex
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/Mp: Molecular weight distr ibution (MWD)
PET = Polyethylene terephtalate
PPs = polypropylene staple
s-PP = syndiotactic polypropylene

Tcr
Tg
TDR
Tm

= Crystallization temperature
: Glass temperature ["C]
= Total Draw Ratio
: Melting temperature ["C]

ZN-iPP: Ziegler-Natta isotactic polypropylene
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Aplik6cia novej gener6cie PP v oblasti vl6knitfch
materialov.

Translation of Abstract
The new PP generation in f ibers materials area

Cl6nok sa venuje prlprave a analyze polypropyl6-
novych striZovlich vldkien z polym6rov vyrobenfch kla-
s icky pouZlvanfmi  Z ig ler-Nat tovymi  kata lyzdtormi
a novym typom katalytick6ho syst6mu, t. j. metaloceno-
vou katallizou. Su tu uveden6 koreldcie vlastnostr poly-
propyldnovfch striZovfch vldkien pripravenych z me-
talocenov6ho (m-iPP) a Zigler-Nattov6ho (ZN-iPP)
polym6ru, podmienky prfpravy vldkien, ich Strukturne pa-
ra m et re a zdkl ad n e fy zikalno- m ech an i ck6 v I astn osti.

Dal5r rozvoj Ziegler-Nattovyich (ZN) katalyzdtorov je
v poslednyich rokoch v tieni metalocenovfch kataly-
zdtorov, ktor6 umoZfiuj0 prfpravu PP polym6rov, kto-
rych vlastnosti davaj0 predpoklad d'alSiemu rozvoju PP
vldkien s novyimi vlastnostami. Metalocenove (m-iPP)
polym6ry maj0 fzku distribuciu molekulovlTch hmotnosti
(Mw/Mn - 2,5), velmi nizky ataktickf podiel (pod 0,5%),
malf podiel prchavfch n[zkomolekulovfch frakci[, maju
zvycajne niZSiu teplotu tavenia (146-150 'C) avyzna-
cuju sa niZ5ou elast ici tou taveniny. Tieto vlastnosti
m-iPP by mali  umoZnit prfpravu PP vldkien s vy55imi
pevnostami, prlpravu jemnyich vlAkien a vldkien s niZ-
Sou zrdZavostou v porovnanis vldknami pripravenfmi
z ZN-iPP. Metalocenovti  katalyzdtory umoZnuju pri-
pravu vhodnfch kopolym6rov a polym6rov na b6za cyk-
licklTch alk6nov, u ktorlich sti vysok6 Tg a Tt znd5ajuce
vysok6 tepeln6 zafaienia.

Ako dokumentujti prezentovan6 vysledky hodnotenia
zakladnych fyzi kal n o- m ech an i ckf ch a Stru ktf rnych pa-
rametrov PPs vlakien, vldkna pripraven6 z klasicky pro-
dukovan6ho ZN-iPP polymeru sa v niektorfch para-
metroch ciastocne, v inych vyrazne odli5ujti od PPs
vldkien z metalocenov6ho polymeru, takZe m-iPP poly-
m6r umoZnuje pr[pravu prakticky nov6ho typu PP vlii-
k ien s charakter is t ikami ,  k tor6 nemoZno dosiahnut
u PPs vldkien z klasickeho ZN-iPP typu polym6ru.

Vliznamnf rozdiel bol kon5tatovan;i i v stanovenyich
hodnotdch teploty tavenia PPs z ZN-IPP a m-iPP poly-
m6rov. PPs z m-iPP polym6ru maj0 teplotu tavenia o
17'C n iZ5iu v  porovnanis PPs v ldknami z  ZN- iPP po-
lym6ru.  Uvedend skutocnost ,  ako i  n iZ5ia hodnota
orientdcie v povrchu vldkna u PPs vldkien z m-iPP po-
lym6ru, vytvdrajil redlny predpoklad pre ich vliraznej5ie
uplatnenie napriklad v oblasti termoplasticky pojenlich
netkanych materidlov s vysokou pevnostou najmd pre
technick6 netkan6 textflie.

Novd generdcia m-iPP vytvdra redlny priestor pre
aplikovanf vfskum no4ich typov vldkien s vy55fmi uZit-
kovlimi vlastnostami pre textilnf a najmii technickli apli,
kacnf sektor. Metalocenov6 typy PP polym6rov su re-
dlnym zdkladom pre kvalitatlvny pokrok v sortimentoch
PP v ldk ien.
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UNEVENNESS OF SPUN DYED PP FIBRES RELATED TO
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PIGMENT

CONCENTRATES

Hricovd M., Marcincin A., Karabcovd N., Lucivjanskl i  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 - Fibrocheln a,s. Svif, S/ova k Repubtic

In th is contr ibut ion the geometr ical  and structural  unevenness of  spun dyed polypropylene
(PP) f ibres related to rheological  propert ies of  p igment concentrates were studied. The geometr i -
cal  unevenness of  the drawn and undrawn PP f ibres was evaluated by the var iance of  the f ibre
diameter.  The structural  unevenness of  the undrawn, drawn and thermof ixed PP f ibres was evalu-
ated on the basis of  var iance of  the physical-mechanical  propert ies of  the f ibres.  The di f ference
between geometr ical  and structural  unevenness of  undrawn and drawn spun dyed PP f ibres are
discussed.

In addi t ion the workabi l i ty  of  PP colour concentrates was evaluated by the determinat ion of
rheological  parameters such as v iscosi ty and power low index. The dependence between un-
evenness of  the PP f ibres and the rheological  behaviour of  the PP colour concentrates is dis-
cussed.

Key words: polypropylene, spin dyeing, rheology, mechanical  propert ies,  geometr ical  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 f inal spun dyed f ibre represent non-
steady system which properties are influenced by many
factors. Dispensabil i ty of pigments in polymer medium
and miscibility of colour concentrates with basic polymer
primarily influence the processing of concentrates and
propert ies of spun dyed f ibres [1].

Miscibility (homogenisation) of concentrates and po-
lymer is nearly related to their processing propefties and
depends mainly on rheological characteristics (viscosi-
ty, non-Newtonian behaviour) of both concentrate and
polymer. Miscibility of concentrate and polymer influen-
ces distr ibution and evenness of pigments in the f ibres
12,3] as well as structural and geometrical unevenness
of spun dyed f ibres. Unevenness of pigmented f ibres
can be indicated in absolute values of tenacity and
elongation, and in coeff icient of variance of these qu-
anti t ies [4].

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

In  th is  paper  the ver i f icat ion of  the dependences
between rheological properties and unevenness of PP
pigmented f ibres by pigment mixtures was evaluated
and discussed.

1 6 0

EXPERIMENTAL

Materials

Polypropylene Tatren Tl 924 (PP Tl 924), Slovnaft Co.
sK,  p = 9oo kg/m3,  MFt  :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 f ibres used

PP concentrates No.
PP f ibres

Fineness Uni t  f ineness
[cN/dtex] [cN/dtex]

84125x2
167132x2

C. l ,P ,  Ye l l ow  180
c = 2 5 %  2 1 10 /33x2 1 ,67

C. l .P .  Wh i t e  7
C , l ,P .  B lack  7
C . l . P .  B l u e  1 5 : 3
c = 1 5 % 56/33

C. l .P .  Wh i t e  7
C . l .P .  B lack  7
C . l . P .  B l u e  1 5 : 3
c = 1 5 % 72125x2 1 ,44

C . l .P .  B lack  7
c = 2 0 % 1 1 0/33x2 1 F . 7

C. l .P .  B lack  7
c = 2 0 % 72125x2 1 , 4 4

C . l .P .  Wh i t e  7  1a
c = 2 0 %  1 b

1 , 6 8
2 , 6 1

1 , 6 9

C . l . P .  B l u e  1 5 : 3
c = 2 0 % 1 1 0/33x2 1 , 6 7
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Table 2 Results of rheological of colour concentrates and mechanical and geometrical measurements of f ibres. h [Pa.s] - viscosity
of colour concentrates, l .-  agglomeration coeff icient, T [cN.dtex-1] - tenacity of spun dyed f ibres, CVo[%] - coeff icient of
variance of tenacity, E % - elongation of spun dyed f ibres, CVE [%] - coeff icient of variance of elongation, x Irrm] - diam-
eter of spun dyed f ibres, CVD [%] - coeff icient of variance of f ibres diameter

1 b1 a

Concentrates T
I

IPa.s] 30,49
0,06

54,36
0 ,25

91,72
0,46

9 1 , 5 4
0 ,51

60,23
0,43

65,74 97,64
0,41 0,54

Undrawn f ibres T [cN.dtex-]l
cvr [%]
E l%l
cvE [%]
X [pm]
cvD [%]

1 , 5 6
3,05
3 1 9
3 ,71

1 . 3 9
3 . 1 2
394
5 , 1 9

39,60
6,82

1 , 6 6
2,74
J J 3

4,75
30,49
4,65

1 , 9 4
3 ,21
255
6,54
17 ,37
7,24

1 , 7 3
1 , 5 7
306
3,02

2 7 , 1 5
3 ,81

1 , 7 5
3,41
300
5 , 1 1

28,60
4,74

1 , 5  1 , 6 8
3,20 2,83
375 315
5,57 4,21

29,36 28,07
5 ,42  6 .13

Drawn f ibres T [cN,dtex-1]
cvr [%]
E  l % l
cvE [%]
X [r,m]
cvD [%]

4,67
1 , 8 0
43

1 3 , 8 4
2 1 , 4 8
4,74

? o t r

1 . 2 4
56

9.58
26.42
4.05

4,25
1 , 7 2
59

6,84
20,80
4,25

3,54
3 ,05
80

8 ,21
15,29
4,54

e o o

2,27
54

12 ,39
19 ,17
6 ,57

3,76
1 , 3 6
51

15 ,49
20,64
3,36

3,90 3,42
2,00  1 ,82
59 75

12,5  8 ,22
18,94 20,94
3,63  9 ,71

Thermofixed f ibres T [cN.dtex-] l
cvr [%]
E  [% ]
cvE [%]

4,89
1 , 4 9
41

7 , 1 8

4.O7
1  . 1 9
53

11 .21

4,41
0 ,9
53

8 ,51

3,52
2,92
59

9,67

4,05
2 , 1 5
48

6 ,38

3,97
1 , 4 5
42

7,88

4,05
1 , 1 2
43

9 , 1 7

3 ,51
1 , 5 8
55

1 1 , 7

Methods

The Rheoviscosimeter Gdttfert for evaluation of the
melt viscosity of polymers and colour concentrates by
condit ions T : 260 "C dnd d6e1s : 1,2.10-3 m was used.

Mechanical propert ies of f ibres were investigated
using Instron 1112 equipment. The method of tensi le
testing for determination of tenacity and elongation of
the spun dyed f ibres was used.

Geometrical unevenness of spun dyed f ibres 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 dif ference in mutual interaction of pigment

particles and other components of concentrates (Fig.
1 , 2 , T a b l e  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.l .  Pigment Blue 15:3 only (20%) and i ts 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 f inal ly the concentrates of organic C.l .  Pig-
ment  Yel low 1 80 (con c.  25%) and inorganic  C. l .
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
behaviour of concentrates where the highest deviation
from Newtonian flow exhibit the black pigment concen-

120

a ' l
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Fig. 1 Dependence of log t = f (log 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 l, (Table 2). lt 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%.ln
similar range increase the elongation of PP spun dyed
fibres. lt 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.

V tejto prdci bola Studovand geometrickd a Strukturna
n erovn ome rn ost polyp ropyl 6n o47ch vl dkien f arbe nlich
v hmote v zdvislosti od reologickfch vlastnostf pigmen-
tovfch koncentrdtov. Geometrickd nerovnomernost dl-
Zenlich a nedlZenyich PP vldkien bola stanovend na
zdklade rozptylu priemeru vldkna. Strukturna nerovno-
mernost nedlZenyich, dlZenyich a termofixovanfch PP
vldkien bola stanovend na zdklade rozptylu mechanic-
ko-fyzikal nych vlastnosti P P vldkien.

162

CONCLUSION

- Rheological propefties 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-
f icantly inf luences their unevenness in drawing and
thermofixation
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Okrem spracovatelhosti PP farebnfch koncentrdtov
sa hodnot i l i  a j  reo logick6 parametre ako v iskozi ta
a index toku. Hl'adala sa zdvislost medzi nerovnomer-
nostou PP vldkien a reologickfm chovanim pigmento-
vlich PP koncentrdtov.
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Nerovnomernosf PP vl6kien farbenych v hmote v z6vislosti
od reologickfch vlastnosti pigmentovfch koncentr6tov
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CRYSTALLISATION BEHAVIOUR OF POLYPROPYLENE
IN BLEND PP/PET FIBRES

Ujhely iova A. ,  Bolhovd E.
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Department of Fibres and Textile Chemistry, Radlinskdho 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic

E-mail: anna.ujhelyiova@ stuba.sk, eva.bolhova@ stuba.sk

PET and compat ib i l izers (Hostalub FA and EVAc) in PP f ibres inf luence the melt ing and crys-
tal l izat ion,  the creat ion of  the morphological  structure as wel l  as the content of  the crystal l ine
phase of  PP matr ix in blend PP/PET f ibres.  The thermal propert ies (melt ing and crystal l izat ion
temperatures and melt ing and crystal l izat ion enthalpies) of  b lend PP/PET f ibres were evaluated
by DSC method. Some parameters (Avrami exponent n,  crystal l izat ion k inet ic constant K and
free energy of crystal creation ou) of the blend PP/PET fibres at the crystall ization were evalua-
ted as wel l .  The compat ib i l izers (Hostalub FA and EVAc) have di f ferent inf luence on the crystal-
l izat ion of  PP in blend PP/PET f ibres.  Hostalub FA behaves as nucleat ing agent and increases
the crystal l izat ion of  PP. Compat ib i l izer EVAc decreases the crystal l izat ion of  PP in the blend
PP/PET f ibres.  For the crystal l izat ion of  PP the heterogeneous nucleat ion wi th a t r id imensional
spherul i t ic  growth of  crystal l i tes is character ized and the addi t ives (Hostalub FA, EVAc and PET)
emphasize th is heterogeneous nucleat ion of  crystal l i tes at  the crystal l izat ion of  PP in blend
PP/PET f ibres.

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 11 ,21.
Polyester dispersed in PP matrix of the blend PP/PET
fibres, influences the supermolecular structure of blend
fibres, the PP.-PET interphase, crystalline and amorpho-
us portions and the dyeability of blend fibres as well [3-
51. PP and PET in the blend PP/PET f ibres behave as
individual and immiscible components [8-9]. The tech-
nological miscibi l i ty of the PP and PET components

Table 1 Composit ion of concentrates and blend PP/PET f ibres

sampres components t"?;:':i;t"t 
,ff'?z;

could be increased by compatibi l izers. The compati-
b i l izers assure homogenous d ispers ion of  the minor
component  and suf f ic ient  mechanical  proper t ies of
blend PP/PET fibres. The reactive or non-reactive com-
patibi l izers 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  eff i-
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-
patibi l izers decrease an interphase stress between
components and regulate the molecular weight and flow
propert ies of dispersed PET phase and increase the
color strength of dyed fibres [4-5].

In the present work simultaneous inf luence of PET
and one of two compatibi l izers on the thermal proper-
ties and crystallization of PP in blend PP/PET fibres by
differential scanning calorimetry (DSC) is presented.

EXPERIMENTAL

Mater ia ls

Following polymers were used for preparation of the
blend polypropylene/polyethylene terephtalate (PPi
PET) f ibers:
- Polypropylene Tatren TG-920 (PP), Slovnaft,  d. S.,

Brat is lava,  MFI  = 1 1g/10 min (230'C12,16 kg) .
- Polyethylene terephtalate PET LFK (PET), Slovensky

Hodvab,  a.s . ,  Senica,  lV :  0 ,5 l .g- t .
- Hostalub FA and EVAc copolymer were used as the

interphase agents - compatibi l izers.

P P 1 0 0

P P
PET
EVAc

92
6,4
1 , 6

80
20

P P
Hostalub FA 1

99 ,6
0 ,4

95

PP
PET
EVAc
Hostalub FA1

;
1 9
1

92
6,4
1 , 5 2
0,08

P P
PET
Hostalub FA 1

8 , 5
90
1 , 5

92,68
7 )

0 , 1 2
P P
PET
EVAc
Hostalub FA 1

1 0
80

I

92,8
o , 4

0,72
0,08

Vldkna a textil 10 (4) 163-167 (2003) 1 6 3



The b lend PPiPET f ibres were prepared in  two
steps - preparation of PP/PET concentrates and prepa-
rat ion of PPiPET blend f ibres. Composit ion of indivi-
dual components in PP/PET concentrates and blend
PPiPET f ibres is given in Table 1.

Thermal  analys is

Thermal  proper t ies of  b lend PP/PET f ibres and
crystallization kinetics of PP and PP/PET blend fibres
were studied by DSC 7 PERKIN ELMER. ln the mea-
surements, the nitrogen atmosphere was applicated.

lsothermal 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 f ibres were
performed by the fol lowing way: l .heating - cool ing -
2.heating. The samples were melted and cooled in the
range of temperatures 70-280 'C, with constant heating
and cool ing rate 5, 10, 15,20 a 30 'C/min.

The melting [f,) and crystallization Cf") temperatures
were obtained from the maximum of endotherm or mi-
nimum of exotherm peaks. Melt ing (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.(AHJAH$), when AH, is experimental enthal-
py of PP in the PP/PET f ibres and nH$ is the enthalpy
of the 19CI % 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:

4.b o .o .o 
" 

.T^

2,3.kB.AHr.L.AT

where AT = T* - T" is undercooling, Tf l  -  equi l ibr ium
melting temperatures obtained by extrapolation from the
melting temperature and crystallization temperature of
Hoffman-Weeks plots [10], AH,n is enthalpy of fusion, bs
is the distance between two adjacent fold planes, k, is
the Boltzmann constant, o and o" 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-
sol id interphase and can by calculated from the Wi-

164

liams-Landel-Ferry equation given by the next expres-
s ion:

A F :  F w ' r :  ( C 1 . T " ) / ( C z + T " -  T n )  ( 3 )

where C1 and C2 are constants with values C, = 4,12
kcaflmol (17,24 kJ/mol) and C2 = 51,6 K, Ts is glass tem-
perature. The free energy o" is obtained from equation
(2) and using the following value! given by the literatu-
re:  bs = 5,24 A ka = 1,38.10-38 J/K,  aH. , , '  =  209.103
J/kg,  o '  =  11 mJ/m2 [10] .

RESULT AND DISCUSSION

Evaluation of the thermal properlies of blend PP/PET
fibres shows that additives (PET, Hostalub FA, EVAc)
inf luence the crystal l izat ion process of PP in the blend
PPiPET fibres (Table 2-3).

The melt ing temperatures of PP component in the
blend PP/PET fibres obtained from the l.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 melt ing temperature of the PP f ibres. Melt ing tem-

Table 2 Melt ing (T'n) and crystal l izat ion (T.) temperatures of PP
in the blend PP/PET f ibres

Heating and cool ing rate, 'C/min
samPles 

5 10 1s zo go

T,n, "C - 1' t  heating
164 ,6  157 ,0  155 ,5

1 6 4 , 0  1 6 3 , 4
164 ,1  160 ,0  157 ,9

163,9 162,4
1 6 4 , 6  1 6 3 , 9  1 6 2 , 9

1

z

1 63 ,1  1  62 ,6

1 6 3 , 3  1 6 3 , 3
1 6 3 , 1  1 6 3 , 6

1 5 5 , 6  1 6 3 , 7
1 6 2 , 9
162,2 161,7

156,2 161,7
1 6 3 , 9
157 ,6  161 ,2
162,2
162,2 161,4
1 6 1  , 9  1 6 1  , 7

164,2

164 ,5
164,2

1. tooK^ *  AF = A^ -
n "  2,3.R.T. v (2)

1
2

4
5
o

117 ,2
1  1 8 , 9
117 ,2
117 ,8
117 ,6
1  1 6 , 9

T", o6 - Cooling
114 ,9  ' l  13 ,5
1 1 6 , 5  1 1 5 , 2
114 ,7  1  13 ,5
1  1 5 , 1  1  1 3 , 9
1 1 4 , 9  1 1 3 , 9
114,9 113,2

112 ,4  1  10 ,5
114,3 112,9
1 1 2 , 7  1 1 1 , 0
1 1 3 , 0  ' 1 1 1 , 0

114 ,0  1  10 ,9
112 ,1  1  10 ,0

1

2

3

A
c+

b

T.n, "C - 2"d heating
1 5 9 , 9  1 5 9 , 1  1 5 8 , 5  1 5 8 , 7
1 6 6 , 5
1 6 0 , 2  1 5 9 , 4  1 5 9 , 0  1 5 9 , 9
1 6 5 , 8
1 5 9 , 9  1 5 9 , 0  1 5 8 , 9  1 5 9 , 3
1 6 6 , 4
157 ,4  158 ,9  158 ,5  159 ,3
1 6 6 . 2  1 6 3 . 7
160,0 160,4 158,7 159,7
166,4 162.2
1 5 9 , 6  1 5 8 , 8  1 5 8 , 5  1 5 8 , 0
166 ,7  163 ,9  ' 161 ,9

1 5 8 , 3

1 5 8 , 3

1 5 8 , 8

157,8

1 5 8 , 3

1 5 8 , 3
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Table 3 Experimental (exp) and calculated (calc) melt ing (AH,) and crystal l izat ion (aH.) enthalpies of PP in the blend PP/PES f ibres

Samples Heating and cool ing rate, "C/min
1 51 0

AH* J /g  -  1"  heat ing

1
2

A

h

exp
90 ,1
83,4
87,6
80 ,1
83,5
80,9

calc
90 ,1
84,3
90 ,1
84,3
83 ,6
84,3

exp
90,7
83,8
92,1
82,9
82,8
80,0

calc
90,7
84,9
90,7
84,9
84,2
84,9

exp
86,8
78,6
89,7
8 1 , 6
80,4
82,5

calc
86,8
8 1 , 3
86,8
8 1 , 3
80,6
8 1 , 3

exp
85 ,6
79,9
89 ,3
80,9
79,1
78,7

calc
85,6
80 ,1
85,6
80 ,1
79,4
80 ,1

exp
9 1 , 1
80,5
87,8
81,2
77,8
79,8

calc
9 1 , 1
85 ,3
9 1 , 1
85,3
84,5
85 ,3

1
I

A

5
11

exp
91,7
91,2
95,4
88,9
88,4
87,9

calc
91,7
84,8
9 1 , 3
84,4
84,9
85, ' l

exp
94,2
85 ,9
92 ,6
96,2
85 ,6
85 ,9

calc
9 1 , 5
84,2
9 1 , 1
84,2
84,8
84,9

exp
89,9
83,9
BB,9
85 ,1
84,2
8 1 , 8

calc
89,9
81,7
89,5
82,7
83,3
83,4

aH", J/g - Cooling
calc exp
94,2 9 '1 ,5
86,7 90,6
93 ,9  92 ,9
86,7 95,2
87,3 85,2
87,4 84,3

exp calc
89,2 gg,2

82,9 92,1
88,2 g8,g

84,9 92J
79,9 92,7
84,1 g2,g

'l

2
e

4

o

exp
84,7
79,9
87,6
79,7
77,5
77,9

calc
84,7
79,3
84,7
79,3
78,6
7 0 q

exp
90,6
76,9
89 ,1
8 1 , 5
84,4
80,8

calc
90,6
84,9
90,6
84,8
84,1
84,8

exp
85,8
76,9
87,9
82,0
92,7
82,3

calc
85,9
80 ,3
85 ,8
a n e

79,6
80 ,3

exp
85 ,6
79,7
82,2
77,4
75,2
78,1

calc
85 ,6
80 ,1
85 ,6
80 ,1
79,4
80 ,1

exp
84,3
75,1
81,7
80 ,7
73 ,9
76 ,9

AH' J/g *  2no heat ing

calc
84,3
7g ,g
84,3
7g ,g
79,2
78 ,9

peratures of PP component in the PP f ibres and in the
blend PP/PET decrease by increased heating rate Oab-
le 2) .

The melt ing enthalpy of PP in blend PP/PET f ibres is
lower than the melting enthalpy of nonmodified PP. This
relates with lower content of PP in blend PPiPET 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 compatibi l izers on crystal l izat ion of blend PP/PET
fibres was observed in the system PP/PET/EVAc and
in PP/PETiHostalub FA as well. The melting enthalpy
of PP component in blend PP/PET fibres with Hostalub
FA does not reach the calculated values of melt ing
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-
t ing enthalpy of PP component at al l  measurement (5,
10,15, 20 and 30'C/min heating rates). Both, lower and
higher concentrations of the EVAc copolymer induce a
decrease of melt ing enthalpy of PP component in al l
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 condit ions of
the thermal properlies (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
(5'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 f ibres with one compati-
bilizer (EVAc or Hostalub FA) and with both compatibi-
lizers in various ratios. The higher experimental melting
enthalpies of the PP f ibres with Hostalub FA in compa-
rison with that of calculated ones confirm the nucleating
effect of the additive (Table 3).

The var ious cool ing rates of  b lend PP/PET f ibres
show their different behaviour during the crystallization.
The thermat properties of observed fibres obtained at
the '1't heating reflect the former supermolecular struc-
ture created during the f ibre preparation. The thermal
properties obtained at 2nd heating reflect the different
crystallization rate (Tables 2 and 3). The lower cooling
rate causes lower crystal l izat ion 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 melt ing enthalpies of PP component in
blend fibres measured at the lowest crystallization rate
(5 'C/min)  are h igher  than the calcu lated ones.  The
blend f ibres have the spl i t t ing of the PP component
peak, what corresponds with two PP crystalline modifi-
cations. There is a-B-modif icat ion with melt ing tempe-
ratures in the range 15+159'C and cr-modification with
melting temperatures in the range 162-166 "C [1 1 , 12].
Increased cooling rate decreases experimental melting
enthalpy of PP component and gives cr-B-modification
form (Table 3). The lower temperatures and longer
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Samples

Table 4 Kinetics parameters of PP crystall ization in the blend persion of Hostalub FA in PP and PET components of
PP/PEr fibres this system (Table 4).

The secondary nucleation Lauritzen-Hoffman theory
(6) was used for the calculation of the free energy (o")
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-
modif ied PP f ibres (sample '1), PP f ibres 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. lt 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 propert ies of the PP and
blend PP/PET f ibres with compatibi l izers EVAc and
Hostalub FA it can be observed that:
1. The heating and cool ing rates inf luence on the ther-

mal properties of observed PP/PET fibres
2.  Hosta lub FA and EVAc copolymer in f luence 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 f ibres.

3. Crystal l izat ion in PP f ibres, in PP f ibres with Hosta-
lub FA and in the blend PP/PETiHostalub FA is cha-
racterized by heterogeneous nucleation with a tridi-
mensional  spheru l i t ic  growth of  crysta l l i tes.  The
Avrami exponent n is in the range 3,3-3,8.

4. The addit ion of Hostalub FA and PET to PP causes
the decrease of free energy, which is needed for cre-
ation of crystals.

Acknowledgement: Support of the Grant agencies APVT (Grant
No 20-010102) and VEGA (Grant No A26-FCHPT, STU) is appre-
ciated.
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crystallization time are needed to form of the stable cr-
modif icat ion. The inf luence of compatibi l izers EVAc,
Hostalub FA and their blend EVAc/Hostalub FA in blend
PP/PET fibres on the PP crystallization at the 2't hea-
ting is comparable with results obtained for the 'l 't hea-
t ing.

The thermal parameters - Avrami exponent n and
crystallization kinetic constant K (which characterize the
quality of crystallization) were calculated for nonmodi-
f ied PP f ibres, PP f ibres with Hostalub FA and PP f ib-
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. lf Avrami index n is about 3, then the hetero-
geneous nucleation with the tr idimensional spherul i t ic
growth in a spherical form is characterized for the po-
lymer crystal l izat ion [13]. Small  variat ions of the Avra-
mi exponent n can be done by experimental and spe-
cif ic errors of the Avrami model [14], as well  as by the
existence of both primary and secondary crystallization
in the material [15]. A primary crystal l izat ion is charac-
terized by the prevalence of nuclei and a relatively fas-
ter  growth of  lamel lar  crysta ls ,  whi le  a secondary
crystallization process is the results of the crystalliza-
tion of the component with more difficulty to crystallize
andior of the increment in the perfect ion of exist ing
crystal l i tes [13, 16]. l f  the value of n is about 2, than the
polymer crystal l izat ion 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 f ibres, f ibres from PP with addit ion of Hostalub
FA and in blend PP/PET f ibres with addit ion of Hosta-
lub FA the heterogeneous nucleation with a tr idimensi-
onal spherul i t ic growth of PP crystal l i tes is observed.
The PP f ibres with addit ion 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-
t ion abi l i ty 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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PET a kompatibiliz6tory (Hostalub FA a EVAc) v PP
vldkne sposobuj0 zmenu v procese tavenia a kry5tali-
zacie, tvorby morfologickej Struktury ako aj obsahu kryS-
talickej fazy PP matrice pri priprave zmesnVch PP/PET
vldkien v porovnani s vldkn ami z cist6ho PP. Termicke
vel iciny (teplota a entalpia tavenia, teplota a entalpia
kryStalizdcie) zmesnfch PP/PET vldkien, ktor6 charak-
terizuj0 proces tavenia a kry5talizdcie PP zlolky syst6-
mu, boli hodnoten6 pomocou DSC metody. Zdrovefi boli
hodnoten6 aj parametre (Avramiho index n, ryichlostnd
kon5tanta K a vol'nd energia tvorby kry5talitov o'") pro-
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cesu kryStalizacie zmesnfch PP/PET vldkien. Sledova-
n6 kompatibilizdtory (Hostalub FA a EVAc) maj0 rozdiel-
ny vplyv na kryStalizdciu PP zlolky v zmesnlich PP/PET
vldknach. Hostalub FA sa chov6 ako nukleacn6 cinidlo,
ktor6 zvy5uje kryStalizacnu schopnost PP. Kompatibi-
lizator EVAc zniluje kry5talizacnri schopnost PP. Pri
kry5tal izdci i  PP dochddza k heterog6nnej nukledci i  s
rastom trojrozmernyich kryStalitov. Aditiva (Hostalub FA,
EVAc a PET) heterog6nnu nukledciu a trojrozmernyi
rast kryStalitov pri kryStalizacii PP zlolky v sledovanfch
syst6moch len zvyr aznuju.

Kry5tal izfc ia polypropyl6nu v zmesnfch PP IPET
vl6knach

Translation of Abstract
Crysta l l isat ion behaviour  of  po lypropylene

in b lend PP/PET f ibres
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THE INFLUENCE OF SIZE ON WARP CHARACTERISTICS

Stepanovic  J . ,  Stamenkovic  J . ,  Sto janovic  N.

Faculty of Technology, Leskoyac, Nis University

The characteristic of warps were analyzed before and after the process of sizing. At the same
t ime mechanical  character ist ics were analyzed, too:  interrupt ing force, interrupt ing stretching,
beginning modul of  yarn deformat ion and the force on the border of  creeping. Besides that,  the
hair iness of  yarns was being examined before and af ter  the process of  s iz ing.  The l ink of  coat of
s iz ing mass and the character ist ics of  the cot ton warps and the warps f rom the mixture of  polyes-
ter and cotton f ibres were shown by the using of  the obtained resul ts.

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 qul i ty. ln 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 st i l l  a prob-
lem of minimizing of interrupting of wires during the we-
aving,  such a spreuent ing of  appear ing incorr ig ib le
mistakes.

Decreasing of the number of mistakes for acout 50 %
in last 20 years contributed the increasing of the textile
quality. lt is 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. lt is 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-
vini l  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 67133 % (14,3 tex to 29,4tex).
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The interrupting characteristics of the raw and sizing
warps were examined on the dynamometer  " lN-
STRON". Besides that, the dependance of the force -
relat ive stretching was graphical ly 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 relat ive
deformation of yarn of 1 %) was determined. The force
on the "border of creeping" was also determined whe-
re the f irst coutinuous deformation beging which appe-
ars after the border of elast ici ty. l t  is numerical ly deter-
m ined  in  the  po in t  where  F" ' ( r )  :  0  [11 ] .

The hair iness 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 characterist ics of the
cotton yarn is done. The yarns before and after the pro-
cess of sizing were examined, and on graphics f ig. 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 i t
causes to the increasing of the interrupting force of the
analyzed yarns (f ig. 1) where one of the basic task of
the process of sizing of the warp is real ized. Besides
that, as the consequence of sizing i t  causes to decrea-
sing of the interrupting stretchings of yarn (f ig. 2), be-
cause the sizing yarn became bri t t le.

Before the process of weaving the examing of the in-
terrupting characteristics of the yarns of mixture of fib-
res PES/Co; 67/33 o/o were done, too, and on graphics
f ig. 3 and f ig. 4 the change of the given characterist ics
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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?:0,715?5

y:1,992488 x + 7,88531

Coat ofthe szmgnass (70)

F ig .  1

r: qg160g
y':0,83953

PEVCo: 67133 %

y : 2,36%159 x - 14,693774

10 11 12 13 14

Coat of ttre sizing nass (o/o)

F ig .  3

Coat of tire sizngrrnss (%o)

Fig .  5

l ized. The coat of the sizing mass, besides al l ,  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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Coat of the sizing rrnss (o/o)

F ig .  6

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] i ts qual i ty. 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 t ime. In picture f ig. 6 the inf luen-
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; 67133 %.

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 al l  cases the increasing of the force on the
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border of creeping of yarn after the process of sizing
is noticed. l t  is very important because the parametre
def ines the maximum force which the yarn of  warp
can be exposed to in  the process of  weaving wi tho-
ut  s ign i f icant  d is turb ing of  i ts  qual i ty .  The in f luence
of the coat of the sizing mass on the value of the for-
ce  on  the  border  o f  c reep ing  o f  co t ton  warps  i s
shown in p ic ture f ig .7,  whi le  g iven dependance for
the  warps  o f  m ix tu re  f i b res  PES/Co;  67133  % is
shown in p ic ture f ig .  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.

Hair iness is the characterist ic of the yarns made of
staple fibres. From the aspect of usage of yarn for points
of need hair iness makes noticed problems in the pro-
cess of weaving, and that is why i t  must be el iminated,
or at least mit igated unti l  the f inish 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.

170
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r2:0,ffi367
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y:8,8198x-4,6,0303
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r ={.%508

i<.ss:rs
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y:1,52ffix- 11,3733

- l
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f , i g .  1 0

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 f ixed enough to the surface of neighbouring
yarns so that there is not the occurance of their break.
Nevertheless, i f  the degree of sizing is bigger, f ibrous
bridges during threads separation process are broken
which causes yarns d ishevel ,  but  at  the same t ime,
protruding ends of f ibres are shorter so that they can-
not cause a serious problem with weaving.

Relat ive warp density in sizing tub also inf luences the
hair iness reduction. l t  is known that with the unchange-
able number of warp yarns, indexes of warp f i l l ing in
sizing tub increase i f  the thickness of warp threads in-
creases, which prevents sizing bath from reaching all
protruding fibres and sticking them to the yarns surfa-
ce. lt 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 relat i-
ve warp density per tub and better quality of sizing in the
end. This is to inf luence that during the analysis of hai-
r iness reduction in warps sizing process the inf luence
of relative density must not be neglected.

Since size substance coat (pr) and relative threads
density (9,.",) have a considerable infuence to hairiness
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reduction in the figure t has been shown reduction de-
pendence of analy sed cotton warps hair iness (Kn -

expressed in persentage in the relation to the hairiness
before sizing process) from these parameters. Besides,
in the f igure 10 dependence of yarns hair iness reduc-
tion from size subtstance coat and warp relative densi-
ty of fibre blends polyester/cotton, 67133% has been
shown.

Hair iness reduction to the lowest possible degree in
sizing proess is of great importance especial ly for up-
to-date pneumatic looms. As this inf luence 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 i t  inf luences, in the end,
a large number of looms delays because of the weft.

CONCLUSION

In the producing working condit ions 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 inpreases because of insufficient inten-
sity and higher hair iness. On the other hand, i f  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 inf luence on the
economy of producing of these text i le. So i t  is neces-
sary to determine the optimal coat of the sizing mass on

the warp which enable real izing 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 composit ion of yarns), cannot be usually
taken as the f inal solut ions. 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 apl ied on looms during the weaving, pre-
sents the method which can successful ly be used in
textile factories.
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VPLYV SLICHTY NA CHARAKTERISTIKU OSNOVY

Translat ion of Abstract
The in f luence of  s ize on warp character is t ics

Charakteristika osnovy bola analyzovana pred a po procese 5lichtovania. Sucasne boli analyzovan6 tieZ me-
chanick6 vlastnosti trln6. sila, predlZenie pri roztrhnuti, pociatocnyi modul deformdcie priadze asila na okraji
zmrStenia. Okrem toho bola skumand chlpatost priadze pred a po Slichtovan[. Yiazana vrstva Slichty a chara-
kteristiky bavlnenej osnovy a osnovy zo zmesi polyesterovyich a bavlnenlich vlakien boli preuk6zan6 pouZitim
zrskanfch 4isledkov.
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Nanokompozity - nov6 trieda kompozitov, kde poly-
m6ry plnen6 dasticami maj[ aspon jeden rozmer dis-
perznlich castic v nanooblasti. Rozli5ujeme tri typy na-
nokompozitov, podl'a toho kolko rozmerov disperznfch
castlc je v tejto oblasti .  Ak tr i  rozmery castic s0
v nanooblasti, pojedndva sao izodimenziondlnych na-
noiasticiach, ako su sf6ricke (gulbvit6) nanocastice
SiO2 [1 ,2,31. K tomuto typu nanodastic tielzahfframe aj
polovodicov6 nanoklastre [4], a ine [2]. Ak dve dimen-
zie s[ v nanorozmeroch a tretia je dlhSia, tvdrna pozdll-
na Strukttira, hovorime o nanotrubiciach alebo whiske-
roch, napr. uhlfkov6 nanotrubice [5] alebo celulozov6
whiskery [6,7]. Sri vo velkej miere Studovan6 ako spev-
nujfce nanoplnivd ktor6 poskytuj0 materidly s nezvycaj-
nfmi vlastnostami. Tretityp nanokompozitov je charak-
terizovanf iba jednou dimenziou v rozsahu nanometrov.
V tomto pripade plnivo je prftomn6 vo forme pl65ok jed-
no alebo niekolko nanometrov hrubfch a sto aZ t isfc
nanometrov dlhyich. Tdto tr ieda kompozitov sa moZe
chapat pod ndzvom polymerove vrstvy kry*talovych
nanokompozitov (ang. polymer-layered crystal nano-
composites). Tieto materidly sti vdc5inou zfskan6 inter-
kal6ciou (vsunutfm) polym6ru (alebo monom6ru ndsled-
ne polymerizovan6ho) do medzivrstvov6ho priestoru
hostitel'skfch kry5tdlov. K dispozfcii je Sirokd varidcia
syntet ickych aj prfrodnl ich plniv ktor6 su vhodn6 za
Specif ickyich podmienok interkalovat polym6r. Nano-
kom pozity ziskan6 d isperg dciou n an odastlc preu kdza-
li 4irazn6 zlep5enie mechanicklich, termickyich, optic-
kl ich a fyzikdlno-chemickfch vlastnosti  v porovnani
s cistyim polym6rom alebo s konvencnlimi (mikrocasti-
covl imi) kompozitmi, ktor6 ako prv6 vyna5iel Koj ima
a kol.  [8] pre nylon-kaolfnov6 nanokompozity. Zlep5e-
nie vedie napr. k zvyi5eniu modulu, pevnosti  a tepelnej
rezistencie, ale alkznileniu priepustnosti plynov a hor-
lavosti.

Polyolefiny reprezentuj0 d'al5iu doleZitu triedu polym6-
rov, ktord sa skuma v oblasti nanokompozitov prostred-
nictuom in situ interkalovan6ho polymerizacn6ho proce-
su. Tudor a kol.  [9] dokazal schopnost rozpustnl ich
metallocenovfch katalyzdtorov interkalovat do vn0tra

1 7 2

silik6tovfch vrstiev a podporovat koordinacnI polyme-
rizaciu propyl6nu.

T.  STnUKTURA VRSTEVNATVcH SILIKAToV

Zo v5etkfch potencidlnych nanokompozitnlich prekur-
zorov su vrstevnat6 kremiditany (napr. kaol[n, montmo-
rillonit) vSeobecne najviac presk0man6 a dostupn6. lch
d'alSie skumanie interkaldtovou chemiou je predmetom
vyiskumu uZ d lh5i  cas [10,1 1] .

Vrstevnat6 silikety beZne pou2ivanci v nanokompo-
zitoch patria do Strukturnej triedy zndmej ako 2:1 fylo-
silikdty. lch kryStalovd mrieZka pozostdva z dvoch-di-
menziondlnych vrst iev,  kde prost rednd oktaedr ickd
plocha ktorf vytvdraju atomy hlinika alebo horcfka je
spojend s dvoma prevrdten;imi tetra6drami tak, 2e kys-
likov6 iony okta6drovej plochy patria tieZ plochdm tet-
ra6drov. Hr0bka vrstuy je pribliZne 1 nm, bofne rozmery
tyichto vrstiev sa moZu pohybovat od 300 A do niekol-
kfch mikronov a viac, zdvisito od prisluSn6ho si l ikdtu.
Tieto vrstvy sa sam6 organizuju do zhlukov s pravi-
delnfmi Van der Waalsovfmi medzerami medzi nimi,
ktor6 sa tieZ nazyvalu medzivrstvy alebo galerie. lzo-
morfnou substit0ciou vo vn0tri vrstiev (napr. Al3* nahra-
denf Mgt* alebo Fe'* ,  alebo Mg'* nahradenf Li.)  sa
vytvdraju zApornf ndboje a tieto vyvaZuj0 kationy alka-
lickfch kovov alebo kovov alkalick;ich zemfn, ktor6 su
umiestnene v medzivrstvdch. Ak sily, ktor6 drliajednot-
liv6 vrstvy pokope s0 slab6, interkaldcia malych mole-
kul medzi vrstvy je I'ahkd 1161. Za udelom chovania sa
tfchto hydrofilnfch silik6tov viac organofilne, hydrato-
van6 kat iony medzivrst iev m0Zu byt  nahrade-
n6 kationovfmi surfaktantmi ako su alkylamonium ale-
bo alkylfosfonium. Modifikovan;i il (alebo organofl) sa
stdva organofilnf , jeho povrchovd energia je niZSia a je
viac kompatibilnf s organickfmi polym6rmi. Tieto poly-
m6ry moZu za urcitfch podmienok interkalovat vo vnutri
gal6ri i .

Montmori l lonit ,  hektori t  a saponit s0 najbeZnej5ie po-
uZlvane vrstvene silikdty. lch Struktura je na obr. 1112].
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{-  Tetra6der

+- Okta6der

Vymenitel 'n6 kat iony

4- Tetra6der

f f i  Al ,  Fe, Mg, Li
son
l o
+ L i ,  Na,  Rb,Cs

Obr. 1 Strukt0ra 2:1 fvlosi l ikdtov

Tento typ rlu je charakteristickf pomerne nhkym za-
pornym povrchovfm nabojom (zndmym ako kationovd
vymennd kapacita, uddvand v meq/100g). Naboj vrstvy
nie je v celom objeme kon5tantnf ale sa meniod vrstvy
k vrstve a preto sa ud6va ako priemernd hodnota ndbo-
jov v celom kry5tdle. Umerne, vdcSina vlimeny schop-
nfch kationov je lokalizovand vo vnutri gal6rii, aj ked'
mald cast ndboja vyvaZujucich kationov je umiestnend
na vonkajSom povrchu kryStalitu. Ak sa hydratovan6
kationy ionovo vymenia za organick6 kationy ta$imi ako
je objemnejSf alkylamonium dosiahne sa zvdd5enie
medzivrstvoveho priestoru.

Aby sa dala opfsat Struktrira medzivrstiev v organo-
iloch, je doleZit6 vediet, 2e zdpornf naboj vznikd v sili-
kdtovej vrstve, kationova hornd cast (hlava) skupiny
alkylamoniovej molekuly ddva prednost umiestneniu na
povrchu vrstvy, vol'ny organick;i zvy5ok (retazec) sa
orientuje smerom od povrchu. V danom teplotnom roz-
sahu, dva parametre potom urdujri stabilitu medzivrstvo-
vfch vzdialenosti: kationovd vlimennd kapacita vrstve-
neho silikdtu, ktord je podmienend stesnanim retazcov,
a dlZka organickfch retazcov. Podla difrakcie X-lucov

cd
Obr. 2 Usporiadanie alkylovfch retazcov vo vrstevna\ich silikdtoch:

(a) horizontdlna monovrsWa; (b) horizontdlna dvojvrstva; (c)
alkdnoui - typ monovrsvy a (d) alkdnovy-typ dvojvrstvy.
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(XRD),  organick6 retazce moZu leZat  bud'para le lne
k silikdtovej vrstve vytvdrajuce mono alebo bivrstvy,
alebo v z6vislosti od hustoty stesnania retazcov a ich
di\ky, moZu byt usporiadan6 smerom od povrchu, vy-
tvdrajuce mono, alebo rovnako bimolekulovo naklone-
n6 ,,alk6nove" usporiadanie [13] ako je na obr. 2.

Viac real ist ickf opis navrhol Vaia a kol.  [14], ktorl i  je
zaloleny na FTIR experimentoch. Zistilo sa, Ze so zn[-
Zenfm medzivrstvovej hustoty stesnania retazcov ale-
bo ich dizky, sa interkalovan6 retazce stdvaju viac ne-
usporiadanlimi. Neusporiadanost retazcov moZe byt
t ieZ spOsobend rastom teploty. Ked'sa vol 'ny povrch
molekuly nachddza v tomto stave, retazce si uchovd-
vaju or ientacnf  por iadok podobnyi  por iadku,  ako je
v kvapalno-kryStalickom stave.

T6to interpretdcia sa poturdila aj molekulovo dynamic-
kymi simuldciami, ktorfmi sa zist i lo n6padn6 chovanie
vrstiev s neusporiadanou, ako keby kvapalnou Struktu-
rou, ktord moZe viest k viac usporiadanej Strukture so
zvySuj0cou sa dfZkou refazcov t15]. S rastom AIZXy
retazcov sa medzivrstvova Struktura javf postupne, od
neusporiadanlich k viac usporiadanym monovrstvdm
potom ,,skokom" k viac neusporiadanyim pseudo-dvoj-
vrstvdm.

z.  STnUKTURA NANOKOMPOZIToV

Struktura nanokompozitov zdvisf od povahy pouZitfch
kom pon entov (vrstevn atych kre m i citan ov, org an i ckyich
kationov a polym6rovej matrice) a od metody pripravy.
Tri hlavn6 typy kompozitov sa mOZu zlskat, ked'vrstev-
natli kaolin je asociovanlT s polym6rom (obr. 4) [16]

Ked'polym6r je neschopn! interkalovat medzi vrstvy
silikdtu, ziska safazova separdcia kompozitu (obr. 4a),
ktor6ho vlastnosti zostdvaju v rovnakom rozsahu ako
tradicn6 mikrokompozity. Na druhej strane sa z tejto
klasickej triedy kompozitov m6Zu zfskat dva typy na-
nokompozitov: interkalovany a exfoliovany. Interkalac-
nd Struktura (obr. 4b) je takd, v ktorej jednoduchy (a
niekedy viac ako jeden) rozvinutf polym6rovf retazec
je interkalovanli medzi silikdtov6 vrstvy. Vysledkom je
potom dobre usporiadand mult ivrstvovd morfologia,
pozostdvajuca z alternujucich polym6rovych a anor-
ganickych vrst iev. Ked'si l ikdtov6 vrstvy s0 dokonale
a rovnomerne rozdispergovan6 v spojitej polymerovej
matrici ziska sa exfoliovana-rozvrstvend Struktura (obr.
4c).

Na charakterizdciu tychto Struktur sa pouZlvaju dve
doplnkov6 techniky. Prvd XDR (rontgenovd radidcia) sa
pouZfva na charakterizdciu interkalovanej Struktfry - na
pozorovanie medzivrstvovych vzdialenosti .  Interkald-
ciou polym6rovych retazcov sa zvycajne zvy5uje me-
dzivrstvovd vzdialenost v porovnani so vzdialenostou
pouZitej organickej vrstvy. Druhd TEM (transmisn6 elek-
tronovd mikroskopia) sa pouZfva na charakterizdciu
morfolog ie nanokompozitov.
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Obr. 4 Zndzornenie rOznych typov kompozitov vznikajucich inte-
rakciou vrstevnah/ch kremiditanov a polym6rov: (a) f6zovo
separovanli mikrokompozit; (b) interkalovanf nanokompozit
a (c) exfoliovany (rozvrstvenf) nanokompozit,

3. PRIPRAVA NANOKOMPOZITOV

Pre pripravu polym6rovych nanokompozitov sa naj-
castejSie pouZrvaj0 vrstevnat6 miner6ly prlbuzn6 sl'ude,
najma montmori l lonit  117-191. Castice montmori l lonitu
majf tvar vlociek men5fch ako dva mikrony a skladajI
sa z vrstiev o hrubke vel'mi blizkejjedn6mu nanometru.
Vdhka svojej chemickej Struktfre je montmorillonit hyd-
rofilnf a vo vodnom roztoku I'ahko napuciava. Pre do-
siahnutie dobrej adh6zie s nepoldrnymi polym6rmi tre-
ba tento minerdl chemicky modifikovat.

Polym6rov6 vrstevnat6 kremicitanov6 nanokompozity
sa moZu pripravit  nasledovnfmi sposobmi:

1 . Exfol i6cia-adsorpcia
Vrstevnatf silikat je exfoliovanf (rozvrstvenyi) do jed-

noduchyich vrstiev zapoulitia rozpu5tadla, v ktorom sa
polym6r (alebo predpolymer v prfpade nerozpustnlich
polym6rov takfch ako polyimid) rozpt5ta. Tieto vrstev-
nat6 silikdty maju slab6 medzivrstvov6 sily a preto moZu
byt I 'ahko rozdispergovan6 v poZadovanom rozp0S-
tadle. Polym6r sa potom adsorbuje na rozvrstvene plo-
chy a po odpareni rozpu5tadla (alebo jeho vyzrAlanl
dojde k opdtovn6mu z loZeniu vrst iev sendvicov6ho
polym6ru, pripadne k obnoveniu viacvrstvovej Struktti-
ry.K tak6muto procesu patria tieZ nanokompozity zis-
kan6 priamo emulznou polymerizdciou, pri ktorlich vrs-
tevnat6 silikdty sri dispergovan6 vo vodne)taze.

2. In situ interkalacn6 polymeriz6cia
V tejto technike vrstevnatf silikat je napucanf vo vn[rt-

ri kvapalnym monomerom, alebo roztokom monom6ru
aby polym6r vznikal priamo medzi interkalovanfmi plo-
chami. Polymerizacia moie byt iniciovand ohrevom,
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radidciou, difriziou vhodn6ho inicidtora, ale tieZ pouZitfm
tak6ho organick6ho inicidtora alebo katalyzdtora, ktory sa
predtlTm pripravi priamo kationovou vlimenou vo vnutri
medzivrstvy e5te pred jej nap0canrm s monom6rom.

3. I  nterkal6cia tavenim
Pri interkaldcii tavenfm sa vrstevnatf silikdt zmie5a

s roztavenou polym6rnou matricou. Za tychto podmie-
nok, ak povrchy vrstiev plniva su dostatodne kompati-
bi ln6 s vybratfm polymtirom, ten moZe migrovat do
medzivrstvov6ho priestoru a tvorit interkalovany alebo
exfoliovanf nanokompozit. Tdto technika si nevyZadu-
je rozptiStadlo,

4. Templ6tov6 (matricovd) synt6za:
Tento sposob syntezy sa pouZiva v Sirokom rozsahu

pri priprave dvojvrstvonich nanokompozitov zaloZenych
na hydroxylovom zdklade 120,211, ale uZ ovelh menej
sa vyuZiva na prfpravu vrstevnatfch silikatov. V tejto
tech n i ke vrstevn at6 si I i kdtov6 n anokom pozity vzn i kaj u
in situ hydrotermdlnou kry5tal izdciou i lovfch vrst iev
(hektorit) vo vodnom roztoku obsahujucom polym6ro-
v1i gel.  Polym6r (napr. polyani l(n, polyakrylonitr i l  a ine)
casto posobi ako matrica (templat) pre vznik vrstiev,
podporuje nukledciu a rast anorganicklich hostitelskych
kryStdlov. Polym6r zostdva zachyteny vo vnutri vrstiev
pocas ich rastu. Medzivrstvovd vzdialenost l inedrne
zdvisi od hm% vclenen6ho polym6ru. Zda sa, Ze vcle-
nenie polym6ru vo vn0tri rastucich vrstiev je limitovanf
presnou rovnovdhou medzi zdpornymi n6bojmi rlovfch
vrstiev a kationmi, ktor6 nesu polym6rov6 retazce.

Vrstevnat6 sil i kdtove n anokompozity zfskan6 templd-
tovou synt6zou nem6Zu konkurovat prirodnfm vrstev-
natfm silikdtom z kinetick6ho hl'adiska ich tvorby a ich
priemern6 dlZka je l imitovand, dosahuje pribl iZne jednu
tretinu z prirodnyich vrstevnatyich silikdtov.

3. 1 lnterkal6cia tavenim
Termodynamika riadi interkaldciu vo vnutri polym6ro-

vfch vrstiev modifikovan6ho silikdtu, zalial' co polym6r
je roztavenf. Tento sposob popisuje teoria Vaia a Gian-
nel isa [22]. Interkal6cia polym6rov je determinovand
s0hrou entropickfch a entalpickfch faktorov. Uzavretie
polym6rovyich retazcov medzi silikdtov6 plo5ky ma za
ndsledok znftenie celkovej entropie makromolekulo-
vfch retazcov, a tento neZiaducijav je kompenzovanlT
zvy5enim konformacnej volhosti dosiahnutej alkylovf-
mi retazcami detergentu.

Mal6 zvl i5enie rozostupov medzi plO5kami velmi ne-
ovplyvnuje zmenu celkovej entropie a interkaldcia je do
vel 'ke j  miery pohdnand zmenou celkovej  enta lp ie.
V tejto Stridii entalpia mie5ania je klasifikovand dvoma
zlolkami:

1. nepoldrnymi interakciami, zvdc5a nepriaznivymi,
vzniknutfmi z interakci imedzi polym6rom a retaz-
cami alifatickej (nepoldrnej) povrchovo aktivnej lat-
ky (PAL),
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2. poldrnymi interakciami, ktor6 vznikli z Lewisovfch
kysel in/zdsad vo forme vrstevnatl ich polarnych
silikdtov interakciou s polym6rovlimi retazcami.

Vo vdcSine konvencniich organicky modifikovanfch
silikdtov sily retazcov PAL su nepoldrne a disperzn6 sily
dominuju interakcidm polym6r-PAL. Naopak, zniZova-
nie priaznivej energie je spojen6 so zavadzanfm via-
cerych priaznivych povrchovych polym6rovfch interak-
ci i .  Entalpia mie5ania sa moZe prejavovat vhodnou
maximalizdciou hodnoty a podtom priaznivlich povrcho-
vych interakci i  polym6rov, zal ial '  co minimalizovan6
hodnoty a pocet nepriaznivfch nepoldrnych interakcii
medzi polym6rom a alifatickfmi relazcami sa realizuju
pozdll povrchov mod if i kovanej vrstvy.

Polypropyl6n bol  t ieZ testovany pre pr ipravu na-
nokompozi tov.  S ledovala sa pr iama interkaldc ia PP
v jednoduchfch organicky modifikovanlTch vrstvdch si-
l ik6tov. PP je privelmi nepoldrny na interakciu s modi-
fikovanfmi vrstvami. V prvej Studii Kato a kol. [23] sa
opisuje interkaldcia taveniny PP retazcov modifikova-
nfch maleinanhydridom (PP-MA) alebo hydroxylovyimi
skupinami (PP4H) v oktadecylamoniu z6menou mont-
m o r i l l o n i t u  ( C E C :  1 1 9  m e k v l 1 0 0 g ) .  P P - M A  ( M * :
30,000; cislo kyslost i  = 52 mg KOH/g) alebo PP-OH
(M*: 20,000; OH hodnota = 54 mg KOH/g) sa zmie5al
taven[m s presne stanovenym mnoZstuom modifikova-
n6ho montmori l lonitr i lu pri  200 'C pocas 15 min. Ziska-
n6 interkalovan6 nanokompozity pJeukdzali zr4iSenie
rozostupov medzi vrstvami, 221,7 A povodn6[o orga-
nomodi f ikovan6ho montmor i l lon i tu  na 38,2 A u na-
nokompozitov s PP-MA zdkladom a na 44,0 A u na-
nokompozitov s PP-OH zdkladom. Je zauj imav6,2e
PP-MA matr ica s  n iZ5fm'obsahom male inanhydr idu
(hodnota kyslost i  :  7 mgKOHig pre M*: 12,000) nein-
terkalovala za rovnakyich podmienok, do znamenA, 2e
musf byt dosiahnutd minimdlna funkcional izdcia PP re-
tazcov, aby interkaldcia mohla pokradovat. Autori skri-
mali tieZ efekt pomeru polym6ru ku flu na interkaldciu
a ukdzalo sa, 2e interkal6cia vzrastie na 72,2 A ked'
podiel PP-MA sa zvf5i na pomer 3:1, PP-MA ku i lu.

Interkal6cia PP-MA v modif ikovanom i le bola pouZi-
td na prfpravu PP - zAkladnych nanokompozitov l2al.
V te j to  5t [d i i  sa tavenim zmie ia l i  t r i  komponenty
v taviacom extrudery pri 210 "C a zfskali sa kompozity
s obsahom plniva 5 hm% lu. Formdcia exfol iovanej
(rozvrstvenej) Struktury bola pozorovand pre:

1 . relativne vysokli obsah PP-MA (22hm %),
2 .  pos tacu jucu  po ld rnu  funkc iona l i zdc iu  PP-MA

retazcov (hodnota kyslost i  :  26 mg KOH/g pre
M* :40 ,000) .

Pomernf obsah v maleinanhydride nemoZe prekrocit
stanoven0 hodnotu na udrZanie mie5atelhosti medzi PP-
MA a PP retazcami. Prili5 vela karboxylonich skupin roz-
p\il enych pozdl2 polyol ef in or,ni ch retazcov (n apr. h od nota
kyslosti : 52 mgKOH/g) nesposobuje d'alSi rast medzi-
vrstvovej vzdialenosti v zmesi fUPP/PP-MA, ale vedie
k disperzii PP-MA interkalovan6ho ilu v PP matrici.
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DalSia cesta z[skania nanokompozitov z organo-mo-
dif ikovanyich i lov a PP bola navrhnutd Wolfom a kol.
[25]. V tejto technike, autor modif ikuje komercne do-
stupnyi  organoamonium zdmenou montmor i l lon i t r i lu
pouZitim organick6ho napuciavadla (ktor6ho bod varu
sa nachddza medzi 100-200 'C, ako etyl6nglykol, taZky
benzin (nafta) alebo heptan) na zvy5enie medzivrstvo-
vej vzdialenosti. Napucany organo-modifikovanli i l bol
zmesovanf s PP v dvojzdvitovkovom extrudery pri
250 "C. Napuciavacie cinidlo sa vyparilo pocas extr0z-
neho procesu, co viedlo k formdcii  

'nano' 
kompozitu,

ktor! nevykazoval nijaku kryStdlov0 reflekciu v rozsa-
hu 20-40 A XRD obrazca.
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cHEMTcKA A FvZTKALNA MoDrFrKAcrA vRSTEVNnTVcH
SILIKATOV A ICH VPLYV NA VLASTNOSTI

PoLYMERNEHo svsrEMU
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Nanokompozity s0 hybridn6 syst6my obsahujuce vrs-
tevnate anorganick6 zlfceniny (fly), kaollny beZne sa
vyskytujuce prirodn6 minerdly rozneho zloZenia. Mno-
he fly s0 aluminosilikdty s vrstevnatou Strukt0rou a po-
zostdvajI z kremicitfch tetra6drov SiO4 viazanych s
hlinitlmi 4106 okto6drami rOznym spOsobom. V pome-
re 2:1 (tetra:okto-6drov) davajf smektick6 Strukttiry, z
ktorfch je najbeZnej5i montmorilonit - MMT. V kry5ta-
lickej mrieZke moZe byt Al nahradenf inyimi kovmi napr.
Mg a pod. Hrubka vrst iev (platniciek, lamiel,  doSticiek)
je r6du 1nm a pomer strdn je vysok17, obycajne '100-

1500 a ich molovd hmotnost je znadne vySSia ako mo-
lovd hmotnost beZnfch komercnfch polym6rov a dosa-
huje hodnoty 1,3 x 108. Navy5e platnicky nie sri  0pln6
tuh6, ale maju urcitf stupefi pruZnosti.

DoleZitou vlastnostou ilov je, 2e su v5eobecne hyd-
rof i ln6 a teda prirodzene neznd5anliv6 s mnohymi po-
lym6rmi. Preto, pre ich uspe5n6 pouZitie v nanokompo-
zitoch polym6r-il, je potrebn6 zmenit ich polaritu tak, aby
sa stal i  , ,organofi ln6". Organofi ln6 i ly moZno zbkal z
beZnlich hydrofilnlich flov ionovfmenou infm kationom
napr. alkylamoniovfm ionom. Napr. v MMT moZu byt
sodikov6 iony nahraden6 aminokysel inou (napr .  12-
aminododekanovou):

i l - .Na* + Cl-.HsN.-(CHr),1-COOH -+ f l- .H3N.-
-(CHr) '1-COOH + NaCl

Hoci spracovanie flov tymto sposobom zvy5uje ich
cenu vlihodou tejto cesty je nlzka cena a prakticky ne-
obmedzen6 zdroje i lov. Okrem MMT moZno pre na-
nokompozity vyulit aj ine typy prirodnfch ilov (napr.
hektorityt-magn6zium silikdty), ale aj syntetick6 kaolfny
(napr. hydrotalcit), ktor6 moZu byt vyrobend vo vel'mi
cistom stave a moZu niest na platnickdch kladnyi naboj
v protiklade k zdporn6mu n6boju u MMT.

Vfber ilu a sposob jeho 0pravy zdvisl na tom, ci ko-
necnli materidl md mat formu vkladan6ho (vsuvan6ho)
teda,, interkalovaneho" hybridu alebo odlupovan6ho,
teda ,,exfol iovaneho" hybridu. V prfpade vkladaneho
hybridu sa organick6,zlolka (polym6r) vklada (zavadza)
medzi vrstvy ilu tak, 2e priestor medzi vrstvami ilu sa
rozSiruje, ale vrstvy ,drZia" svoj tvar a dobre definova-
nf priestorovl i  pomer (uloZenie) medzi sebou. Odlupo-
vand Strukt0ra vznikd tak, Ze vrstvy ilu sa od seba upl-
ne oddel ia  a jednot l ive vrstvy sa roz loZia v  ce le j
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organickej matrici. Tretia moZnost je rozptflenie celych
kaollnovlch castfc v polym6rnej matrici, ale to je u2
pouZit ie f lu ako beZn6ho plniva.

DoleZit6 je poznat i faktory, ktor6 ovplyvnuj[r rozvrs-
tvovanie ilu. Tieto faktory zahrnujf vymenn0 kapacitu
i lu, polari tu reakcn6ho m6dia a chemicku povahu me-
dzivrstvovlich kationov. Modifik6cia povrchovej polari-
ty flu (napr. amoniovfmi ionmi s dlhyim alkylovfm refaz-
com) zabezpeci termodynamicky priaznive prestfpenie
polymernej zlolky do medzivrstvovfch oblasti. Schop-
nost modifikujucich ionov pomdhat pri rozvrstvovaniilu
zdvisina ich chemickej povahe i polarite. Kapacita tlich-
to ionov v fle je tieZ d0leZit6 pre 0spech a treba 1u zva-
Zit, pretoZe komercne dostupn6 ily nemusia mat dosta-
tocnu kapacitu pre urcit6 pouZitie.

Napr. pre kladn6 nabit6 ily (hydrotalcit)je modifikdcia
alkylamoniovym ionom nahradend pouZitfm lacnejSie-
ho povrchovo aktivneho cinidla. V zdvislosti na vybere
polym6ru moZno pouZit aj in6 sposoby modif ik6cie i lu,
vrd:tane interakciI  ion-dipol,  si ldnovych vdzbovych cini-
diel a blokovfch kopolym6rov.

Pnklad interakci i  ion-dipol je vkladanie malfch mole-
kul ako dodecylpyrol idon do f lu. Entropicky vykonan6
premiestnenie malfch molekul potom zabezpeci cestu
pre u loZenie (zavedenie)  polym6rnych molekul .  Ne-
priazniv6 interakcie ilovfch ,,hran" s polym6rom moZu
byt prekonan6 pouZitfm silanoveho viaZuceho cinidla na
modif ikAciu tychto hrdn. Je moZn6 t ieZ pouZit blokovf
alebo ockovanf kopolym6r (f i  TNO Holandsko), v kto-
rom jedna zlolkaje znd5anlivd s flom a druhd s poly-
m6rnou matricou. Podobne ako pri  kompatibi l izdci i  po-
lym6rnych zmesf .  Pr ik ladom moZe byt  b lokovy
kopotym6r pozostdvajuci z hydrofitn6ho bloku znd5an-
liv6ho s flom (etyl6noxidov6 segmenty) a hydrofobne-
ho bloku (polystyr6nov6 bloky):

H O-[-C H 2-C H 2{o-o)-],-[C H 2-C H-],

(O - benz6nov6 jadro), pri6om bloky nesmu byt pri l iS
dlhe. Takto sa dd zabezpecit vysokyi stupen odlupova-
nia - exfol idcie.

NajstarSou polyreakciou in situ je (praca Toyoty a
Bayer a Ube) synt6za nanokompozitu koalin-polyamid
a pravdepodobne je aj najviac Studovanfm syst6mom.

Typickym prlkladom je rozptylenie kaolinu modifiko-
van6ho kysel inou 2-aminododekdnovou (ADA) v  u-
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kaprolakta.me a polyreakciou sa vytvori  odlupovanf
kom pozit. U pl nemu vytvoreni u od lu povaneho kompozi-
tu moZe predchddzal vlolenie (interkaldcia) monomtl-
ru do kaolinu. V5eobecne sa kaolln pouZfva v niZ5ich
koncentrdcidch (niekolko %)jednak preto, 2e je to casto
dostatocnti mno2stvo na to, aby sa dosiahlo poZadova-
n6 podstatn6 zlepSenie vlastnosti ,  ale t ieZ preto, Ze
vy55iobsah nepriaznivo zvy5uje viskozitu syst6mu, kto-
rd vedie k hor5ej spracovatelhosti (aj ked'st0panie vis-
kozity je zdvisl6 na Smykovej ryichlosti). ln6 typy polya-
midov a kopolyamidov (napr .  PA6/66)  bol i  t ieZ
zabudovan6 do kaolinovfch nanokompozitov.

Podobnd chemickd modifikdcia moZe byt poZadova-
n6 aj pre uspe5ne odlupovanie v infch typoch polym6r-
nych syst6mov. V pripade EVOH kopolym6rov pouZi-
tie hydroxylovanych kvart6rnych amoniovych zlucenin
zlep5uje znd5anlivost medzi kaol lnom a EVOH zaiste-
n[m priaznivfch interakci i  hydroxi-skupfn. V nanokom-
pozitoch polypropylenu (PP) sa pouZ[va ako kompati-
bilizdtor PP ockovanf maleinanhydridom. Polymerizacne
iniciritory moZu byt naviazan6 na povrch kaolinouich plat-
niciek, co sa dd vyuZit pre Zivu radikdlovu polymerizd-
ciu syst6mu, kde iniciujuca dastica naviazana na (TEM-
PO) volhyi radikal sa prichytf na povrch platnicky kaolinu
cestou ionovfmeny.

Pre pripravu nanokompozitov z termoplastov spraco-
vdvanych pri vysoklTch teplotdch je hlavnlim obmedze-
nfm (pri  pouZitf  tradicnych kaolfnov modif ikovanfch
amoniovlimi ionmi) tepel nd nestabi I ita al kylamoniovych
zlucenfn pocas spracovania. RieSenfm tohto probl6mu
je pouZitie vySSie uvedenfch blokovych kopolymerov,
alebo imidazolinovfch (amoniovlich) soli, ktor6 s[ tepel-
ne stabi lnej5ie ako amoniov6 sol i :

,Ar"n'
\\1 \'

. , / ' "  \-^.
H  C H r

DalSou moZnostou je pouZit ie fosfoniovfch solI  na-
miesto amoniovfch solf, co moZe viest k zvli5eniu tep'
loty degraddcie organokaollnu z povodnej teploty 200-
300 "C na T > 300 "C. Plno syntet ick6 organokaoliny
vykazujti tepelnu stabilitu aZ nad 400'C. Takyimto pri-
stupom uspel Triton Systems pri prlprave nanokompo-
zitov z vysokoteplotnl ich Zivfc napr. poly6terimidov
(PEr) .

Polym6rne hybridy obsahujuce SiO, vyroben6 proce-
som sol-gel su casto nanokompozity s rozmermitdzna
urovni nano rozmerov. Novf typ hybridu je zalolenli na
kl ietkovej Strukt0re si lsesquioxanu, ktorf moZno pova-
Zovat za najmen5iu formu (ci nebodaj , ,molekulu") oxi-
du kremicit6ho - SiO2. Tento prfstup bol rozvinutl i  f i
Hybrid Plastic (USA) a pomenovanf ako nanotechno-
logia mnohostenov6ho ol igom6rneho si lsesquioxanu -
POSS. (anglicky polyhedral oligomeric silsesqgioxane).
Rozmery POSS castrc s[ v rozsahu 0,7-30 A, teda v
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priemere ovel'a men5ie ako napr. priemer koloidnlTch
SiO2 castic a polym6ry obsahujuce POSS molekuly su
prav6 nanokompozity. Fyzickd forma tychto materi6lov
prech6dza od kvapalnfch cez voskov| a2 ku kry5talic-
ko-pevnfm a ich cena bude medzi cenami Zfhan6ho
SiO2 a kremlka. Tieto POSS Struktfry budri moct byt
funkcionalizovan6 rdznymi skupinami, ktor6 budri urco-
vat ich znd5anlivost s roznymi polym6rnymi matricami.

"A-X /*r\,1u -*, '-d \
,,-o 7ts,
A -  t  ,

il( \l
\ P-,s,. P-r"'--, ,,/-l '-R

5 l  l - (  - q i _ { )b i  H  - q i _ ( )

/  
- t ' / " \ -

\ R

Skupina R moZe byt alkyl,  cykloalkyl,  aryl,  ale aj re-
aktlvna (monom6rna) jednotka ako akryl,  a-olef in, sty-
ren, epoxid, karboxylov6, izokyandtova, aminovd, hyd-
roxy lovd skupina c i  s i ldn.  Takto funkcional izovane
POSS Struktury moZno bud'kopolymerizovat s rOzny-
mi monom6rmi alebo ockovat na polym6rny retazec. Su
moZn6 r0zne morfologick6 f6zov6 stavy od separova-
n17ch faz, cez inverziu taz do jednof6zovej Struktfry so
skutodnou molekulovou Irovnou spevnenia. POSS zl0-
ceniny moZu byt zakomponovane do polym6ru Stan-
dardnfmi procesmi spracovania. V protiklade s kaol[no-
vl imi nanokompozitmi, zavedenie POSS moZe viest k
znfteniu viskozity taveniny polym6ru, 6o mOZe byt v1i-
znamnd vfhoda pri mnohlich aplikdcidch. Hlavnf vplyv
POSS napr. v polypropylene je zachovanie modulov
nad teplotou sklovitenia Tg nespevnentiho polym6ru.
ZvfSenf obsah POSS Struktfr v kopolymeroch moZe
mat dramatickf vplyv na zvyi5enie Tg polym6ru. POSS
nanokompozity sa svojimivlastnostami radia nad nemo-
dif ikovan6 polym6ry.

Uvadza sa, Ze aj horl'avost polym6rov sa zn[Zi zave-
denim POSS. POSS si lanoly moZno pouZit ako poj ivo
pre casticov6 plnivd a pon0kajl mnoZstvo vfhod ako
stabilitu voci vlhkosti, nizku prchavost, nevyZaduje sa
pridanie vody a netvoria sa ani prchav6 vedl'aj5ie pro-
dukty. Pokryt ie povrchu POSS kl ietkami je t ie2 vel 'mi
vysok6. PouZitie povrchovej modifikdcie pouZitim POSS
zvy5uje spevnujuci efekt plniva [1].

Pre zlep5enie zn65anlivosti  amoniovfch sol is polya-
midmi moZno nanoplnivo {unkcional izovat napr. zave-
denim hydroxylovych skupin, ktor6 s polym6rom vytvo-
ria vodikov6 vdzby a moZu zlep5it konecn6 vlastnosti
nanokompozitu [2].

Pre prfpravu organickej nanozlolky bol NaMMT dis-
pergovanyi v horfcej vode (pomer 1009/500m1 HrO) s
obsahom homogenizacn6ho cinidla a zmie5anf s horu-
cim vodnlim roztokom hexadecyl trimetyl amonium bro-
midu [3] .
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Organicky modifikovanyi MMT bol pouZitf na pripra-
vu nanokompozi tu ny lon 6 v  mnoZstve 2 a 5% hm.
ModifikovanlT MMT bol pripravenf kationvfmennou re-
akciou MMT s kyselinou 12-aminolaurovou a pridanf ku
e-kaprolaktdmu v mnoZstve (2a5 % hm), ktor17 v jeho
pritomnosti polymerizoval. Chemickou reakciou boli zis-
kan6 polykaprolaktdmov6 retazce koncami pripojen6
cez kyselinu na silikatovli povrch [4].

NanozloZka okrem infch vlastnostf ovplyvnuje aj stu-
pen kryStal inity. PA6 sa zlska pri  obsahu 5% hm. MMT
v PA6 a prevlddajuca je cr-kry5talickd modifikdcia [5].

Viacvrstevnat6 polym6rne trubky s vysokou mecha-
nickou stabilitou a odolnostou voci diftizii plynov pouZi-
vane pre transport plynov pri vykurovanf a v medicine
sa pripravia minimdlne z jednej viaczlolkovej polym6r-
nej vrstvy (najmri polyamidovej) plnenej 1-10% hm.
upraven6ho MMT a dalSich vrst iev polyetylenu [6].

Autori publikdcie [7] pouZili upravenli MMT teda bis(2-
hydroxyetyl)amonium MMT, ktoreho priprava je detail-
ne popisand v l i terature [8,9].

Pre prfpravu nanokompozitov polyamidu 6 bol pouZitli
organicky upravenli  i l .  Na sodium MMT posobila kvar-
t6rna amoniovd zlucen i n a bis(hyd roxyetyl)- (metyl) al kyl
(alkyl je prednostne nenaslitenf C22 alkyl = R, HEt =
hydroxyetyl, Me: metyl) v5eobecneho vzorca

HEt
l ( * )

R-N-Me
I

HEt Cr (-)

pricom do5lo ku kationvfmennej reakci i  [10].
Polym6rny nanokompozit so zlep5enfmi plyno-ba-

ri6rovlTmi vlastnostami sa pripravfz polymeru spraco-
vatelh6ho tavenfm a (najmenej dvomi organickfmi ka-
t ionmi  modi f ikovanfm) i lom, k tor6 s [  odvodene z
ol  igooxyety l6n amin u a lebo o l i  gooxypropyl6nam(n u
napr. oktadecyl Me bis(polyoxyetylen) amoniovd sol '
alebo oktadecyl bis(polyoxyetyl6n)amin, pricom prie-
merny pocet etyl6noxidovl ich jednotiek je 15 [1 1].

PP nanokompozit zloleny zPP a PP modifikovan6ho
maleinanhydridom obsahoval 0,Y7 % hm. upraveneho
MMT, ktoryi bol pripraveny tak, Ze k NaMMT a oktadecy-
lamfnu vo vode (pH : 3-a) bol pridanf oktyltrietoxysildn
v zmesnom rozpu5tadle izopropanol/voda [12].

Studium nanokompozitu PP + maleinovanli  PP + 5 %
hm. i lu (vykonan6 rontgenograficky, transmisnou elek-
tronovou mikroskopiou a reologickymi meraniami) ukd-
zalo, Ze optimdlne mnoZstvo maleinovan6ho PP (ako
kompatibilizdtora) je 10 % hm. a zabezpecilo najlepSiu
exfol iovanu Strukturu [1 3].

MMT moZno upravit v roztoku metaloc6nnovej zlude-
niny (napr. Et ( lnd)rZrClr) a alkylaluminoxanu (napr.
metylaluminoxan) pridat k cr-oleffnu (napr. etylenu) v
pritom nosti al kylal u m ln ia (napr. trietyl al u m in i a) a/alebo
alky la luminoxanu a vykonat  polymer izdc iu pr icom
vznikne nanokompozit polyolef inu [1 4].
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NaMMT bol spracovany na organofi lnu formu vloZe-
nim (interkalovanim) dodecylamoniovlich ionov a pou-
Zi l  sa v  mnoZstve < 6% hm. do e lastomerneho na-
nokompozi tu,  kde e lastom6rom bol  kopolym6r
etyl6nvinylacetdt (s obsahom 28% hm. vinylacetdtu).
Rontg enog raf ia preu kdzal a roz5f ren ie med zi pl atn icko-
vej vzdialenosti  z 11,94 A na 15,78 A. Pri  koncentrdci i
8% hm. nanozloZky sa uZ prejavi la agregdcia si l ikdto-
vlch vrstiev v kopolym6re. TEM uk6zala, 2e rozmery
nanocastic boli 3-5 nm. Nanokompozit obsahuju ci 4 %
hm. upraven6ho MMT mal dvojndsobnu pevnost v tahu
i lep5iu tepelnu stabi l i tu ako porovnatelhi i  kopolymer
bez nanozloZky [15].

MMT bol spracovany iono4imennou reakciou s amo-
niovou solbu:

IR1R2NR3Ro]-X-

kde X - halog6n, OH, acetdt; R, - Cu nerozvetvenf ci
rozvetvenf alkyl; Rz, Rs - H alebo C,_r, nerozvetvenf
ci rozvetvenf alkyl a spolu s nadfvacim cinidlom, kto-
16 zabezpeci rozloZenie MMT na platnicky sa moZe
pouZit napr. do PES s cielbm pripravit plastov6 fl 'a5e ci
baliaci materidl s vel'mi nfzkou priepustnostou plynov
[ 1 6 ]

Modif ikdciu hektori tu a MMT moZno vykonat i  pr ida-
n[m polyetyl6noxidu, ci  polypropylenoxidu funkcional i-
zovan6ho na konci ich retazca reaktfvnymi skupinami.
Takto funkcional izovan6 polyalkylenoxidy bol i  vloZen6
(interkalovan6) do nemodif ikovan6ho MMT alebo hek-
tori tu a ndsledne do polymeru. [17].

MMT ako nanoplnivo bol modif ikovanf oktadecyltr i-
metylamoniumchloridom a pouZityi  v mnoZstve do 10%
hm. pre prfpravu nanokompozitnfch polymernych zmesi
PA 6-polyetyl6n 3 : 1 [18].

lonovd vodivost polym6rnych elektrolytov bola takmer
30 ' zvV5end pouZitfm MMT upraven6ho vlimenou ka-
t ionu Na* za kation Li- [19].

Je moZn1i aj opacnyi postup t.j. priprava (ko)polym6ru
obsahujuceho funkcn6 skupiny a pouZit ie nemodif iko-
vanej nanozloZky, Napr. transparentnf organicko-anor-
ganickl i  hybridnyi materidl bol pripraveny zaveden[m
nanodast fc  polym6rnej  kysel iny kremic i te j  ( rozmer
castlc 12-25 nm) do linedrneho polyesteru obsahujrice-
ho hydroxylov6 skupiny pripraven 6ho z adipovej kyse-
l iny a diglycidyl6teru bisfenolu A [20].

Podobne UV oZiarenl i  PP a neupravenf MMT boli
pouZit6 pre pripravu nanokompozitu priamou interkald-
ciou PP prd5ku do MMT vrstiev. Potvrdenfm interkald-
cie bolo rozSirenie vzdialenosti  MMT vrst iev pricom
zmizol absorpcny pik tavenia PP vo vrstvdch MMT [21].

Ako nanozlolku moZno pouZit aj ine materidly s do-
statodne malfmi rozmermi. Napr. nanocastice CaCO3
su lacnf a Siroko vyuZitel 'nf materidl pre zlep5enie tu-
hosti kompozitnlich polym6rov napr. PVC ei PP 1221.

CaCO. nanodastice boli zmie5an6 s kyselinou adipo-
vou (ako vdzbovfm cinidlom) v mixeri s ultra vysokfmi
otdckami (6 000 min-') a takto upravene boli pretave-
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n6 s i-PP v dvoj5nekovom extrfdere. Vplyv plniva na
zvf5enie tuhosti bol znacnf prave vysokoryichlostnlim
spracovanim [23].

Zhan6 SiO2 nanocastice pre prfpravu nanokompozi-
tov PET bol i  opracovanrS metyltr ichlorsi ldnom (M-S)
al ebo oktad ecyltrich I orsi I dnom (O-S) pr e zabezpede n i e
ich lep5ej zmddatel'nosti a dispergovatel'nosti. Hydrofi-
lizovand nanozloZka (M-S) zabezpedf najlepSie tepel-
nu stabilitu a mechanick6 vlastnosti PET nanokompo-
z i tu ;  naopak n iekto16 nanopln ivd O-S sposobuj0
zhorSenie mechanickfch vlastnosti  a maju hor5iu dis-
pergovatelhost. VSetky nanoplnivd vSak vykazuj0 nuk-
leacny efekt. NavySe M-S zabezpecuj0 charakteristic-
k6 dynamick6 reologicke vlastnosti aznilenie viskozity

1241.
ZlepSenie adh6zie napr. Zeleznych nanocastic moZ-

no zabezpecit tepelnfm rozkladom pentakarbonylu
Zeleza a v prftomnosti amoniaku a polym6rnych disper-
gdtorov ako polyizobutyl6nu, polyetyl6nu alebo polysty-
renu, kto16 su funkcional izovan6 krdtkymi polyetyleni-
minovymi retazcami te t raety l6npentamlnom.
Dispergdtory polystyr6nov6ho typu moZu byt aj jeho
ockovane alebo blokov6 kopolym6ry. Nanocastice s0
komplexnd jadro-pld5tov6 Struktury so Zeleznfm jadrom
a pl65tom polym6rneho disperg6tora, pricom magnetic-
k6 chovanie sa kovovyich castfc (v rozsahu superpara-
magneticke alferomagnetick6) sa zachovdva pri izbo-
vej teplote [25].

Nielen syntet ick6 polym6ry spracovan6 z taveniny
mo2no modif ikovat nanocasticami. Bavlnen6 l intre a
odpad z cesania bol i  rozpusten6 v NMMO. MMT (0-
25% hm.) bol exfoliovany rfchlym mieSanim vo vodnom
roztoku NMMO. Oba roztoky boli zmie5an6 avyzrAla-
n6 v acetoni t r i le .  Vznik l6 v ldkna mal i  lep5ie tepeln6
vlastnosti v porovnanf s bavlnou [26].

Prispevok bolvypracovany s podporou grantov VEGA 1/9147/02
a APVT 20-010 102.
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VPLYV PIGMENTOV NA STRUKTURU A VLASTNOSTI
sYNTETrcrVcH vLAKTEN

I .  PIGMENTY A ICH KONCENTROVANE DISPERZIE
v PoLYMEnocn
Hricovd,  M. ,  Marc inc in,  A.

Katedra vldkien a textilu, FCHPT STU, Radlinskdho 9, 812 37 Bratislava
emai I : marcel a. h ricova @ stuba. sk

1 PIGMENTACIA CHEMICXYCH VLAKIEN
V HMOTE

Textiln6 vldkna dasto nespihaiu idedlne poZiadavky,
ktor6 vyZaduje ucel ich pouZitia v textilnom materidle a
to tak z hladiska vfrobcu ako aj spotrebitela. Preto sa
casto niektor6 vlastnosti vldkien, vcitane vyfarbitelhos-
t i ,  zlep5uju a upravuj0. K zndmym sposobom prlpravy
vldkien s upravenymi, zlepSenymi, alebo 0plne novfmi
irZitkovfmi vlastnostami patri chemickd alebo fyzikalna
modifikdcia.

Modifikacnli prejav je vysledkom premien chemick6-
ho, fyzikdlno-chemick6ho a fyzikdlneho charakteru. Tie-
to zdmern6 premeny sa uskutociuj0 na r6znych urov-
niach Strukt0ry polymdru resp. vlakna [1].

Modifikaciou chemickfch vldkien aditivami sa zlep5u-
je napr. tepelnd a svetelnd stabi l i ta vldkien, vyfarbenie
z kupelh, antistatick6 vlastnosti, mechanicko-fyzikdlne
vlastnosti (elasticita), nehorl'avost, elektrickd vodivost,
atd'. [2].

Farbenie vldkien v hmote je moZn6 povaZoval zafy-
zikdlnu modif ikdciu vldkien farbivami - pigmentami a
rozpustnlimi farbivami. Tento postup sa vyuZfva najmd
v prlpadoch ak nie je moZn6 farbenie vldkien vytahova-
cfm postupom z kfpel'a ako napr. pri polypropylenovlich
vldknach (PP), pri extremnych poZiadavkach na stdlosti
vyfarbenia vldkien, pri  farbeni velkfch mnoZstiev na
rovnakf odtien najmd na syte odtiene a pod. Pigmen-
tdcia vldkien v hmote svojim charakterom je analogic-
kd modif ikacnl im postupom, pri  ktorfch sa do hmoty
polym6ru pred zvldknenim pridavaju nizkomolekulov6
alebo vysokomolekulove aditfva ako stabilizdtory, retar-
d6ry horenia a pod.  Pigmenty sa do polym6ru pred
zvl6knenim priddvaju spravidla vo forme koncentrdtov
(koncentrovanych disperzii) alebo tuhlich pdst v poly-
m6rnom nosici, co je analogiou prfpravy zmesnfch vld-
kien alebo modifikdcie polym6rov polym6rnymi aditfva-
mi. Vyfarbenie a jeho rovnomernosf neovplyvnuje len
farbivo a pouZitd technologia ale i Struktura farbeneho
vl6knit6ho materidlu [3].

Postup pigmentdcie chemickyich vldkien v hmote bol
povodne vyvinutf pre polypropyl6nov6 vl6kna, ktor6
nemOZu byt uspokojivo vyfarben6 vytahovacim postu-
pom z kupelh, vzhl'adom na ich parafinicky charakter.

1 8 0

Tento postup md oproti farbeniu z kupel'a niektor6 vf-
hody i nedostatky. Pigmentdciou chemicklch vl6kien v
hmote sa dosahuj0 vysok6 stdlosti vyfarbenia, vysokd
farebn6 sila, vysokd brilantnost farby a vysok6 stdlosti
na svetle. DoleZityi je aj ekologickf aspekt tohto postu-
pu, kedZe je to bezodpadov6 technologia. Preto sa po-
uL[va aj na farbenie polyesterovlich (PES) a polyamido-
vfch (PA) vldkien urcenfch pre ndrocnd apl ikdcie,
hlavne pre textiln6 materidly do extr6mnych podmienok
ako su koberce, podlahov6 krytiny a automobilov6 tex-
t i l ie. K nedostatkom patr i  najmd niZ5ia variabi l i ta a f le-
xibi lnost vyfarbenia z hl 'adiska farebn6ho tonu, n{zka
hospoddrnost pri  farbenf malych objemov a pod.

Postup pigmentdcie syntet ickyich vldkien v hmote
vychddza z povodnej technologie ,,sucheho" farbenia
plasticklich ldtok, av5ak poZiadavky na stupen disper-
zity pigmentov, na mieSatel'nost koncentrovanlch dis-
perzi{ so zdkladnfm polymerom a na celkovu rovnomer-
nost  vyfarbenia s0 kval i ta t ivne vySSie.  Od stupna
disperzity zdvisI vyuZitel 'nost pigmentu, kedZe medzi
velkostou castic pigmentu a farebnou silou je nepriamo
umernd zdvislost, a tym aj zostavenie a reprodukova-
tel'nost f arebnych odtienov.

Ako aditfva sa pri pigmentdcii v hmote pouZfvaj0 tieZ
dispergacn6 prisady - dispergdtory. V obidvoch prrpa-
doch (pigmenty, aditfva) sa jednd o inkorpordciu tuhfch
castfc a kvapalnych zlo2iek do polymernej taveniny s
ndslednou prfpravou vldkien. Tento postup pozostdva
spravidla z dvoch stupriov:

1. priprava koncentrovanej disperzie pigmentov, pln[v
a lebo inych adi t iv  vo vhodnom, sprav id la poly-
m6rnom nosidi, (prfprava koncentrdtu)

2. mie5anie a homogenizdcia koncentrovanej disper-
zie so zdkladnfm polym6rom pred zvldknenim [4].

1 .1 Koncentrovan6 d isperz ie p igmentov

Farebn6 koncentr6ty
Koncentrovane disperzie pigmentov pre farbenie syn-

tetickfch vldkien v hmote predstavuju unikdtny polym6r-
ny materidl s vysokym obsahom organickfch pigmen-
tov (do 40 % hm.), alebo anorganickfch pigmentov (do
50 % hm.), s vysokym stupfrom disperzity a s vysokou
rovnomernostou rozdelenia castic, spravidla v semik-
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ry5talickej polym6rnej matrici. Bfvaju zlolen1 z troch
komponentov: pigmentu, polym6rneho nosica a disper-
g6tora.

Tuh6 pasty
Pripravuju sa z komercne vyrdbanyich mletfch pig-

mentov s velkostou dastic rddovo v stotindch pm a z
vhodn6ho nosica. Pre polypropyl6nov6 vldkna je vhod-
nym nosicom polyetyl6novlT alebo polypropyl6novf
vosk. Pre polyamidov6 vldkna sa ako nosic a zdroveti
antistatick6 cinidlo osvedcil tzv. Kolofor AP, ktoni pozo-
stdva z polyetyl6nglykolu a antioxidantu 6 v pomere 9:1 .
Pre prfpravu pdst s0 vel'mi vhodn6 v polym6roch roz-
pustn6 farbivd, ktor6 davaju vysoko brilantn6 vyfarbe-
nia a vysoku farbiacu si lu. Skladaju sa z pigmentu, n[z-
komo leku lov6ho  po lym6ru  a  d ispergd to ra .  Obsah
pigmentov v tuhych pastdch byva obvykle vy55i ako u
koncentrdtov, okolo 30-60 %.

1 . 1 . 1  P i g m e n t y

Pigmenty sa v5eobecne del ia na dve zdkladn6 sku-
p iny:  organick6 a anorganick6.  Pre p igment6c iu PP,
PES a PA vlSkien v hmote sa uprednostnujt organicke
pigmenty, ktore maju vysok0 farebn0 si lu a poskytujr i
br i lantn6 odtiene. Z anorganickych pigmentov sa vyu-
2tva1u najmd sadze a oxid titanicitli. Mimoriadnou vlast-
nost 'ou sadzi je ich prirodzend dierna farba, ktor6 je
v mnohych jazykoch aj sucast 'ou ich pomenovania. Na
farbenie jemnfch PET vldkien sa pouZrvaju sadze typu
Black Pearls 4560, ktor6 sa dobre disperguju a nevy-
vol6vaju problemy pr i  zv ldknovan[  [5J.  Podobne pre
d'alSie vl6kna sa vyuZlvaju prednostne vybran6 typy
organickych i  anorganickfch pigmentov.

Zakladn1 castice pigmentov, definovan6 ako primdr-
ne, sa moZu spajat do agregdtov alebo do aglomerdtov.

Primdrne castice moZu predstavovat rozlicn6 tvary
ako kocky, platnicky, ihlicky, tycinky ako i mnoZstuo ire-
gul6rnych tvarov. Sri to v podstate jednoduch6 kry5t6-
ly s netypickym usporiadanim mrieZky, alebo kombin6-

Obr. 1 Primdrne castice, agregdty a aglomerdty pigmentov
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cia niekolkfch Struktur, ktor6 moZeme pozorovat pomo-
cou X-lucov ako celky. Rozmery primdrnych pigmento'
vych castic sa pohybuj0 od 0.01 do 1 .0 pm, ale nemali
by byt vdc5ie ako jedna desatina priemeru vlakna [6].
Bennett povaZuje za maximdlne kriterium velkosti castic
Stvrt inu priemeru vlakna [7].

Agregdty su primdrne castice, ktor6 spolu narastali
navzAjom pospdjan6 svoj imi povrchmi (plochami), pri-
com celkovy povrch agregdtov je men5iako suma po-
vrchov jednotlivfch castfc.

Aglomerdty su skupiny alebo jednotlive kry5taily alale-
bo agreg6ty, spojene hranami alebo koncami, av5ak
nenarastali spolu a moZno ich separovat dispergacnfm
procesom. Celkovy povrch aglomerdtov nemusi byt
velmi odl i5nf od sumy povrchov jednotl ivfch castfc [8].

Pri  dispergovanI pigmentov v nosici mOZu vznikat aj
tzv. flokulaty (zhluky v nadbytku dispergdtora), ktor6 vo
vdc5ine prlpadov nie je moZn6 dezintegrovat nizkym
napdtfm. Pri disperg6cii za posobenia vysokfch tlakov
sa moZu tvorit komprimdty, rozbfjanie ktorych si podob-
ne vyZaduje vysok6 strihov6 sily.

Z hl'adiska Struktfrry moZeme pigmenty pouZivan6 na
farbenie chemickfch vldkien v hmote rozdeli t  do troch
skupin [9]:

1. vysokokryStalicke pigmenty s trojrozmernym perio-
dickfm usporiadanfm (C.1. Pigment White 6 - TiO2,
C.l.  Pigment Blue 15:7, C.l .  Pigment Red 177)

2. pigmenty s jedno- resp. dvojrozmerne periodickfm
usporiadanlm molekfl a atomov (C.1. Pigment Red
144,  C. l .  P igment  Yel low 95)

3. pigmenty vykazujuce nedokonalu periodicitu v uspo-
riadaniStruktfry (C.1. Pigment Black 7 - sadze).

Medzi d'alSie charakteristiky pigmentov patrf:
- merny povrch

-  organick6 p igmenty 1- '10.104 m' .kg- '
-  anorganicke pigmenty 0,5-5.104 m2.kg-1
NajvyS5i mernf povrch majf pigmenty s vysoko-
kryStalickou Strukturou.

- merny objem porov - sa pohybuje od 0,01 po 0,1
cm'.g- '

- termickd stabilita - doleZita z hl'adiska teplot pri prf-
prave vl6kien. Najst6lejSie su sadze (Troz*raou >
400'C), ostatne pigmenty maj[ teplotu rozkladu
nad 360 "C:

- hustota pigmentov
- organick6 pigmenty 1000-2000 kg.m-'
- anorganick6 pigmenty 1800-9000 kg.m-3

- textura pigmentov - charakterizuje sklon pigmen-
tov k dispergdci i .
Je dand podielom merneho povrchu pigmentu (S)
a absorbancie I'anovdho oleja na 100 g pigmentu (Y)

T :S /Y

a. T > 1 - rozru5enie agregatov pigmentu ne[pln6
- tvrdd textura

b. T : 1 - rozruSenie agregdtov uplnt- i ,  uplne roz-
dispergovanf pigment - normdlna textfra

( 1 )
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c. T < 1 - 0pln;i rozpad agregdtov a ndslednd dis-
pergdcia kryStdlov, resp. kry5talitov, vznik nov6-
ho povrchu - mdkkA textura [10, s.10-1 1]

Medzi  zdk ladn6 poZiadavky k laden6 na p igmenty
pouZivan6 na farbenie vldkien v hmote patria: vysokd
tepelnd a svetelnd stabilita, dobrd dispergovatel'nost v
polym6ri, vysokd krycia schopnost pri vyfarbeni, inert-
nost voci tavenine polym6ru a fyziologickd nezdvad-
nost. Tieto vlastnosti stivisia so spracovatel'nostou vy-
farbenej  polym6rnej  d isperz ie a v lastnostami
vyfarbenych vldkien, ktor6 musia mat dobr0 svetelnu
stdlost, suchyi oter, stdlost v pranf a chemickom cistenI

[10 ,  s .6 ] .

Organick6 pigmenty
Na farbenie vldkien sa najcastej5ie pou2lvaju nasle-

dovn6 skupiny organickyich pigmentov [1 1-l  6]:
a. monoazopigmenty - niektor6 s[ menej tepelne sta-

bi lne nad 260'C (C.1. Pigment Red 48:3) a davajf
niZSie stdlosti vyfarbenia. In6 predstavuju vysoko-
t iZitkove pigmenty (C.1. Pigment Yel low 181)

b. diazopigmenty - sfr odvoden6 od benzidinu a moZu
byt tieZ pripraven6 kondenz6ciou monoazopigmen-
tov. Obsahuju dve chromoforove skupiny a ich te-
pelnd stabilita je vel'mi dobr6 a2 do 300 'C (C.1. Pig-
ment Yellow 95)

c. izoindol lnov6 pigmenty - su odvoden6 od tetra-
chlorftalimidov. Vyznacuj0 sa vysokou tepelnou a
svetelnou stabi l i tou (C.1. Pigment Yel low 109)

d. peryl6nov6 pigmenty - sri odvodene od pentenkar-
boxylovych kyselin, Su vysoko tepelne stdle, avSak
taZko dispergovatel 'ne v polypropyl6ne (C.1. Pig-
ment  Red 149)

e. antrachinonov6 a indigoidne pigmenty - su taZko
dispergovatelh6 v polym6roch, vyznacuj0 sa v5ak
dobrlimi stdlostami vyfarbenia (C.1. Pigment Red
177)

f. chinakridonov6 pigmenty - majI vysok6 stdlostn6
charakteristiky (C.1. Pigment Red 2020)

^ (Y't f Hs I 
o\-cts tt(rz-;

"F \'^?, 7\.-i'#\ n-.-rv-^,
,,12^."-,1--n ilV('.V 3.t*j=^- cl

9.r, ,r i \o H bt, '  
. , !  

u

C . I .  P i g m e n t Y e l l o w  9 5

g. ftalocyaninov6 pigmenty - vyznaduju sa vysokou
tepelnou stabi l i tou a stdlostami na svetle (C.1. Pig-
ment Green 7)

h. dioxazinov6 pigmenty - vykazuju vysoku termosta-
bi l i tu a stdlost i  na svetle, v otere a v prani (C.1. Pig-
ment Violet 37).

Organick6 pigmenty sri doleZitou triedou organickfch
farbiv. S0 to spravidla cyklick6 zluceniny obsahujrice
ch romoforov6 sku piny. Vyznacuj u sa nerozpustnostou
a vysokou tepelnou stabi l i tou. S0 to jemne mlet6 pra5-
ky vykazujuce v prevaZnej vdc5ine kry5talicku Struktu-
ru s urcitym stupRom agregdcie a aglomerdcie primdr-
nych castic. Pri intenzivnom dispergovanImoZe dOjst k
deformdcii povodnfch kryStalicklich pigmentov do takej
miery, Ze ich kry5talickd Struktura sa stane nepozoro-
vatel'nou pod mikroskopom.

lch vyroba predstavovala v 90 rokoch minul6ho sto-
rodia asi 25 % svetovej produkcie pigmentov, pricom ich
vyznam narastal s rozvojom syntetickyich vlakien, plas-
tov a ndterovych hmot. Uplatnujf sa tieZ v polygrafic-
kom priemysle a pri  text i lnom potldcanf [ '17]. Aby pig-
menty vyhovovali  v5etkfm poZiadavkdm, po strdnke
chemickej, fyzikdlnej, ekonomickej i ekologickej, je po-
trebnd ich findlna uprava, ktord spociva v ich povrcho-
vej uprave a tieZ v priprave tzv. pigmentovlich prepa-
rdcii.

Povrchova 1prava spocfva v modifikdcii povrchu pig-
mentov prldavkom pomocnlch ldtok (do 5% hm.), kto-
16 vytvdraju na povrchu jednotlivfch dastic anorganic-
k0 a lebo organicku vrstvu,  k tord umoZnuje lepSiu
dispergovatel'nost pigmentov a casto bliva spojendr i s
dosiahnutim vy5Sejfarebnej sily. Ako pomocnd l6tka sa
najcastejSie pouZfva kalafuna a jej derivdty, alifatick6 a
cykloalifatick6 amfny alebo polyamfny, a voli sa podl'a
chemick6ho charakteru pigmentu.

Tabul 'ka 1 Prehl 'ad anorganickfch pigmentov pouZivanfch na
farbenie polym6rnych latok

Farebn!  Chemickdpovaha
odt ien

b ie ly  T iOr ,  ZnS

dierny sadze,  c ierny ox id  Ze leza,  Cu(Cr ,Fe)rOo,
zmesn6 ox idy

LlttJ chromov6 Zlt i i ,  kadmiovd Zltd, Zlt f  oxid Zeleza,
nikel-titanova 2ltd, zinok-Zelezite Zlte,
vanadicnan bizmutu

kadmiovd oranZovd

hnedf oxid Zeleza, chrom-Zelezitd hnedd,
zinok-lelezitd hnedd, mang6n-titdnovd hnedd

cervenf oxid Zeleza, molybd6nov6 cerven,
kadmiovd cerven

ultramarinov6 f ialovd

kobaltovd modrd, ultramar(novd mod16

zelenyi oxid chromu, kobaltovd zeleir

A l ,  Cu,  z l ia t iny  s  Cn/Zn

C .  L  P  i 9  m e n t  R e d  1 7 7

1-\
>1

ry +.,,-\

aY1--i--fr'^l\-Y 'l, nz--o-o
o

C .  I .  P i g  m  e n  t  B  l u e  1 5 : 1

oranZovy

hnedf

cerven;i

f  ialovf

modr f

ze lenf

kovov!
vzhl 'adObr.2 Niektor6 organick6 pigmenty pouZivan6 pre farbenie

synteticlqich vl6kien v hmote
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Pigmentove prepardcie su farebn6 sfstavy, ktor6
obsahujri viac neZ 5% hm., pripadne viac ako 30 % hm.
pomocnej latky (nosica), v ktorejje pigment preddisper-
govanf. Pigmentove prepardcie moZeme rozdelit z hl'a-
diska aplikdcie, av5ak ndzornej5ie je rozdelenie podl'a
fyzikdlno-chemickej podstaty na prepar6cie tuhe, vod-
ne a nevodn6 pigmentov6 pasty.

Samostatnu skupinu v tuhych pigmentovych prepard-
cidch tvoria farebn6 koncentrdty, ktor6 , konkr6tne pre
oleffny, su zaloZen6 na bdze nizkomolekulovlich poly-
etyl6nov a su urden6 na farbenie nfzkotlakov6ho poly-
etyl6nu a polypropyl6nu.

Flushovane pigmenty. Jeden zo sposobov, ktor!
pred pokl add zlep5en ie d isperg ovatel'nosti, j e povrch o-
vd uprava pigmentov (f lushovanie) nepoldrnymi orga-
nickfmi ldtkami pri  priprave preddispergovanfch pig-
mentovych disperzif. Podstatou povrchovej upravy je
mletie vo vode rozdispergovanyich pigmentov spolu s
organickym modifikatorom, pricom dochddza k separd-
cii pigmentov z vody a k vytvoreniu adsorpcnej povrcho-
vej vrstvy, ktord zabranuje ich aglomerdcii a agregdcii
[ 1 8 ,  1 9 ] .

Anorganick6 p igmenty
AZna niektor6 vfnimky sa anorganick6 pigmenty vy-

znacujri dobrou spracovatelhostou, vysokou tepelnou
stabilitou, dobrou odolnostou voci svetlu a obmedzeny-
mi sklonmi k migrdcii. VaicSinou ide o materidly na bAze
kovovych oxidov. V poslednom dase je trend nahradit
pigmenty obsahujuce toxick6 olovo a kadmium alterna-
tivnymi pigmentami. Je to v5ak zOinavli proces, kvoli ich
Sirokej vyuZitelhosti a relativne nfzkej cene
t20l

Sadze
Sadze ako pigmenty patria k najroz5ire-

nej5im farbivdm pre vl6kna a textflie. S[
chemicky aj fyzikdlne dobre definovatel'n6
produkty, vyroben6 v kontrolovanlich pod-

Obr. 3 Agregdt sadzi z REM pri zvdc5eni '1 200 000:1

Z analyz sadzf elektronovym mikroskopom vyplfva,
Ze sadze su tvorene retazcom alebo zhlukom rozvet-
venfch agregdtov pribliZne gulbvitfch castfc tzv. primdr-
nych cast(c. Najmen5ia jednotka reprezentujuca latku je
v prfpade tak6hoto agregdtu "molekula sadzi'. Pomocou
elektronoveho mikroskopu sa daju poznat detai ly pri-
mdrnych castfc v sadziach. Tdto metoda spolu s RTG-
analyzou preukdzali ,  2e primdrne castice su tvorene
navzdjom medzi  sebou pospdjanymi,  koncentr icky
usporiadanfmi kry5tal i tmi, podobne ako v graf i te. Gra-
fitick6 vrstvy tychto kry5talitov su dasto voci sebe poo-
toden6, v dosledku coho vykazuj[r vy55iu neusporiada-
nos t .  Jednu  p r imdrnu  cas t i cu  moZe tvo r i t  aZ  1500
takyichto kry5talitov [21 ].

Sadze teda predstavuju vysoko neusporiadany pre-
jav graf i t ick6ho uhl ika a po zahriat i  na 3000 "C v inert-

nedokona l6
spar  ovanre

mienkach. Pokial' neboli dodatocne oxidadne upraven6,
obsahuj0 viac ako 96 0/o jemne dispergovan6ho uhl[ka,
mal6 mnoZstvo kysl ika, vodika, dusika a siry. Stopy
(menej ako 0.5 %) organickfch latok sri absorbovan6
povrchom sadzia s[ extrahovatelh6 vriacim toluenom.
Obsah taZklich kovov je vel'mi nZky.

Primdrne castice mdvaju velkost od 10 do 500 nm a
spravidla su spolu staven6 do tuaru agregdtov. Stupen
agregdcie sa prejavuje v ,,Struktdrre sadz[". Struktura
sadz( je stupen vz6jomn6ho prepojenia di vetvenia v
agregdtoch, vytvdranfch spojenfm primdrnych castfc
sadzi. Pri extenzlvnom prepojenf hovorfme o ,,vysokej
Strukture", pre slab6 pospdjanie alebo menej extenziv-
ne vetvenie sa pouZlva termfn ,,nizka Strukt0ra".

Sadze sa zatried'uju medzi tuh6 latky a pri svojom
vzniku sa nachddzaju vo forme aerosolu. Preto maju
sadze v okamihu tvorby vlockovity vzhl'ad, z ktor6ho
pramenf v'!raz,,vlodkove sadze".
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Obr. 4 Formovanie agregdtov sadzi

nej atmosf6re sa menia na pravidelne usporiadanie gra-
f i tu.

Sadze moZno naj lep5ie charakterizovat pomocou
t1i chto vl astn ost i l22l:

- priemernd velkost prim6rnej dastice,
- priemernd velkost agregdtu,
- distribucia - rozdelenie velkosti primArnych dastic
- distribfcia velkosti agregdtov.

Medzi najdoleZitej5ie fyzik6lne vlastnosti  sadzf patr ia:
- mernf povrch [m'lg]- je podmienenf velkostou pri-

mdrnej dastice,
- mernd hmotnost [g/cmt]- sa pohybuje od 1,82 do

1,89 g/cm3,
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- elektrickd vodivost - vlastnost sadzi, ktord sa ob-
vykle hodnotl aZ po zapracovani sadzi do polym6-
ru alebo do pojiva.

Sadze ako farbivo s0 zndme uZ od anticklTch dob.
Ciiania a Egyptania ich pouZivali do vodnlich farieb a
atramentov. Gr6ci a Rimania si ciernymi farbivami vy-
zdobovali steny svojich pribytkov. Sadze sa najprv vy-
rdbali zo livic, rastlinnlich olejov alebo asfaltu a v prie-
behu storociv tomto procese nenastali Ziadne vyrazn1
zmeny. S vyndlezom knihtlace stupol dopyt po sadziach
a zdroven sa zadali objavovat nov6 postupy a zariade-
nia na ich vl irobu. V 19. storoci sa rozvinula vyiroba
sadziz l 'ahko dostupndho zemn6ho plynu. Dnes sa pre
vyirobu sadzi ako hlavn6 suroviny pouZivaju uhlbvodi-
ky, ktor6 sa rozkladaju (termicky alebo termooxidacne)
na ich stavebn6 prvky.

Na vyrobu sadzf sa pouZivaju viacer6 postupy, ktor6
moZno dokonale regulovat, do umoZnuje presne, repro-
dukovatelhe a homog6nne vyrdbat velkf pocet kvalita-
tlvne rozdielnych tried sadzf. KedZe sadze maj0 vel'a

Tabul 'ka 2 DOleZite apl ikdcie sadzf

Oblast pouZit ia Aplikdcia

- vyroba lampovych sadzf- jeden z najstar5ich ko-
mercnyich sposobov vliroby. Tento postup charak-
terizuju hrubozrnn6 primdrne castice a Sirokd dis-
tribucia velkosti tfchto castic (60-200 nm)

2. tepelny rozklad
- vyroba termickych sadzi- diskontinudlny proces.

Ako hlavnd surovina sa pouZfva zemny plyn.Vzni-
kajuce sadze maju hrubozrn6 castice s priemerom
120-200 nm alebo 300-500 nm.

- vyroba acetyl1novych sadzi- hlavnd surovina ace-
tyl6n. Vzniknut6 sadze su na rozdiel od infch typov
velmi cist6, maj0 vysokf absorpcnu schopnost a
inyi tvar castice ako gulbvity s velkostou 3040 nm.

Oxid t i tan id i t f  T iO2 (C.1.  Pigment  Whi te 6)
TiO2 je dOleZitf a masovo vyrabanf anorganicky pig-

ment pre polym6ry, vldkna a textilie. Je znamy a pou-
L:any od 20. rokov minuldho storodia ako t i tdnovd be-
loba. Vo svete sa ho rodne spotrebuje vy5e Styroch
mi l ionov ton.

TiO, sa v prfrode vyskytuje ako podstatnd sucast mi-
nerdlov napr. rutilu, anatasu a brookitu. Su to v podstate
jeho rozne modifikdcie. Na vyrobu titanovej beloby sa
pouZlva nerast ilmenit, co je metatitanicitan Zeleznaty.
Su zn6me dva sposoby vlroby TiO2 - sulfdtovy a chlo-
ridovf. Sulfdtovf sposob je starSi a pouZiva sa na vy-
robu kvalitnfch TiO2 pigmentov pouZfvanlch hlavne v
priemysle ndterovych hm6t, vldkien a papiera. Chlori-
dovyi sposob sa pouZlva vyihradne na vyrobu rutilov6-
ho typu TiO2.

Viasfnosti TiO2
Titdnov6 beloba sa ziskava v anatdsovej modifikacii

( index lomu 2,52-2,55; hustota 3 840 kg.m-',  velkost
ciastociek 0,26 pm), alebo v rut i lovej modif ikaci i  ( index
lomu 2,71-2,72: hustota 4 260 kg.m-o, velkost ciasto-
ciek 0,24 pm). Anatdsov6 typy sa vyznacuju vysokou
belostou a dobrou krycou schopnostou. Rutilov6 typy
majf kompaktnejSiu kry5tal icku mrieZku, vy55i index
lomu a vykazuju preto vy55iu odolnost voci poveternost-
nym podmienkam a vy5Sie stdlost i  na svetle ako ana-

(a) (b)

Obr. 5 KryStdlovii Strukt0ra TiOr, a) rutiloini typ, b) anatdsoui typ

Vldkna

Plasty

Guma

Tlaciarensk6 farby

Povrchov6 [pravy

Papier

Stavebny priemysel

Elektro-priemysel

Farbenie, t6novanie, stabi l izdcia,
elektr ickd vodivost, ochrana proti
UV Ziareniu

Farbenie, tonovanie, ochrana
polyo le f inov prot i  UV Z iaren iu ,
polovodidov6 a antistat ick6 apl ik6cie

VystuZovacie plnidla v pneumatik6ch
a vl irobkoch z technickej gumy

Pigment6cia, ovplyvirovanie
reologickfch vlastnosti

e ierne a s iv6 farbenie ,  tonovanie

i ierne a siv6 farbenie, ochrann6
obaly na fotomateridly

Farbenie cementu

Elektrody, such6 6ldnky

rozmanityich moZnosti pou2itia (tab. 2), poliadavky na
vlastnosti sadzf zdvisia od predpokladan6ho ucelu, kto-
r6mu md danyi vlirobok sl02it.

Na vf robu sadzi  sa pouZlva n iekol 'ko sposobov.
Z nich najdoleZitejSie s[:
1 . te rmooxid acny postup

- retortovy postup - najmlad5i a najdoleZitej5i zvi-
robnfch postupov. Je kontinu6lny a velmi ekologic-
kf. Hlavnou surovinou sri kvapalne a plynn6 uhlb-
vodiky. Pri tomto postupe je moZn6 regulovat aj
agregdciu a velkost castic (10-100 nm).

- kandlovy postup - vyuZiva plyn obsahujuci vodlk,
ktorf je nasftenli parami oleja (destileitu z kamen-
nouholh6ho dechtu). PruZnf postup vyiroby vzhlh-
dom na velkost dastlc (10-30 nm), Struktura sadzi
sa v5ak nedd kontrolovane menit.
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tdsov6 typy. TaktieZ majI vy55iu kryciu schopnost, far-
bitel 'nost a zlep5enu dispergovatel 'nost, nedosahuju
vSak tak cist17 a neutrdlny biely odtieh ako anatdsov6
typy. Rutilovy typ je vhodny najmA do polyolefinov a do
vicSiny plastov. AnatdsovV typ je odpor0cany do poly-
esterov a polyamidov.

Tvrdost  T iO2 je  podl 'a  Mohsovej  s tupnice 5,5.  Zo
v5etkych pouZivanych anorganicklich pigmentov md
TiO2 najvyS5iu kryciu a vyjasnovaciu schopnost, je ne-
toxickf , nerozpustny vo vode, organickych spojivdch a
rozpIStadldch.

Ako necistoty sa v TiO, nachddzaju oxidy Zeleza,
antimonu, kremika, hl inika a vdpnika. Titdnovd beloba
sa pri  vfrobe vldkien pouZiva vo forme prd5ku alebo
pasty, ktor6 je spravidla kval i tnej5ia, ale aj drah5ia.

Kval i ta a vlastnosti  TiOr moZu mat velk17 vplyv na
priebeh zvldknovania i na vlastnosti vldkien. VyZaduje
sa preto aby t i tdnovd beloba nepOsobila negatfvne pri
synt6ze polym6ru, nezhor5ovala zvl6knovanie a ne-
priaznivo neovplyvnovala vlastnosti vldkien [23]. Dd5ou
dole2itou poZiadavkou je aby titAnovd beloba bola jem-
ne zomlet6 s velkostou dastic0,4 a20,6 pm.V sucas-
nosti velkost castfc dosahuje aZ nanorozmery.

Obr, 6 Kry5tal i ty TiO, (DuPont(r) TiPure R706) beZnej kval i ty na
snimke z transmisn6ho elektronoveho mikroskopu

Produkt musl vykazovat dobru dispergovatelhost a
velk0 stdlost disperzie, nesmie sa zhlukovat a iba mdlo
sa moZe usddzat.

Povrchovd uprava TiO2
Pri povrchovej uprave sa vo vodnej disperzii viaZu na

povrch castic TiO2 d'alSie organick6 i anorganicke ldt-
ky, ktor6 zlepSujti niektor6 fyzikdlne vlastnosti, najmd
odolnost voci poveternostnyim podmienkam a dispergo-
vatel'nost. Proces upravy m02e prebiehat kontinudlne
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alebo preruSovane. Anorganickd povrchovd uprava pig-
mentov bola uvedend do vfroby v roku 1940 a zdoko-
nalend v rokoch 1950-1960. Organick6 uprava sa sta-
la beZnou v 60. rokoch minuleho storodia.

Najcastej5ie sa castice TiO2 najprv potiahnu anorga-
nickou vrstvou a nakoniec sa na povrch prida organic-
kAzlolka na zlep5enie dispergacnej schopnosti. Konec-
nd uprava je v zdsade td istd pre obidva typy TiO2 bez
ohladu na spOsob vfroby.

Kalcinacna vykladka zo sulfdtov6ho spOsobu vyroby,
alebo reaktorova vykladka z chloridoveho sposobu vo
forme disperzie je prenA5and do upravovacej nAdrle
opatrenej mie5adlom. Tam sa k nej priddvaju chemikd-
lie potrebn6 k povrchovej Iprave, ktor6 su rozpusten6
vo vode. Tieto chemikdl ie m0Zu obsahovat sol i  hl infka
a zirkonia, ako aj alkal ick6 kremicitany. Neutral izdciou
zmesi sa na povrchu pigmentovych castic vyzr62aju
prfsluSn6 kovy vo forme bezfarebnlich hydratovanych
oxidov alebo kremicitanov. Povlak mus[ byt vyzrdZan'!
velmi opatrne, aby bola kvalita produktu stdla. Uprave-
nd zmes sa ndsledne filtruje, pricom sa vyplavia vo vode
rozpustn6 soli vytvoren6 pocas 0pravy. Filtracny kolac
sa vysu5i a nakoniec sa zomelie, pridom sa rozbi ju ag-
lomerdty pigmentovych castfc vytvoren6 pocas suSenia.

V podstate je povrchovd uprava vel 'mi jednoduchd,
avSak pri premenlivej technike vyzr62ania povlaku , rOz-
nych chemik6l i6ch a ich pomeroch, moZu byt priprave-
n6 pigmenty s uplne rozdielnymi povrchovlimi vlastnos-
tami.

PouZitie TiO2
Titanova beloba je univerzalny biely pigment, ktoni sa

pouZiva vo vel 'mi Sirokom okruhu spracovatelskfch
odvetvf, napr.:  v papierenskom a gumdrenskom prie-
mysle, pri vyrobe syntetickych vldkien, plastov, smaltov,
keramiky, ndterovych hmdt, kozmetiky atd'.

V textilnej praxi sa TiO2 pouZfva najmd na matovanie
chemickfch vldkien, pretoZe vysokyi lesk je pre vdc5i-
nu textilnych vfrobkov neZiaduci, a na tonovanie fareb-

vldkno bez
pigmentu

vl6kno s TiO2

7 Rozptyl svetla vo vl6kne bez obsahu a s obsahom pigmentu
Tio,

\ \ \  
\hr _-

o

Obr.
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nlich odtieiov. Lesk vldkna zaprfcinuje odraz svetla, a
preto sa do vldkien pridavaju dastice, ktor6 majf pod-
statne inyi index lomu ako vldkno a tfm zaprlcinia difuz-
ny rozptyl svetla, cim vldkno zmatnia. Vfborn6 optick6
vlastnosti TiO2 su zalolend na fakte, Ze castice TiO2 sri
cisto biele a maj0 priaznivej5i index lomu, ako in6 bez-
farebn6 substancie, ndsledkom coho maju kryStaly tita-
novej beloby extrdmne vysokli rozptyl svetla. Su schop-
ne odrazit.spdt takmer kaid6 viditelhe svetlo akejkolVek
vlnovej dlZky, ktor6 ich zasiahne. NajlepSie optick6
vlastnosti su ale zlskan6 iba tfmi kry5talmi titanovej
beloby, ktor6 majI sprdvnu velkost, su extr6mne cist6
a maju perfektnu Strukturu.

Medzi d'alSie sledovan6 vlastnosti  t i tanovej beloby
patria:

- krycia sila - hlavnd vlastnost pigmentov titanovej
beloby, ktor6 sa zakladd na vysokom indexe lomu
svetla - 2,7 pre rut i l  a2,55 pre anatas.

- optimalizovand velkost kryStdlov - zAleZr na kapa-
cite koncentrdcie pigmentov v danej aplikacii. Je to
asi 220-230 nm pre ndterov6 urovne a 170-180
nm pri vfrobe plastov, vldkien a papiera.

- krycia schopnost
- redukcia odtiefra farby - je to optickd schopnost

p igmentu  z jasn i t  h lavne  d ie rnu  a lebo  fa rebnu
zmes. Cim je zmes jasnejSia, tVm je redukcia od-
tiena TiO2 lep5ia

- podton - znamend odtien, napr. Seda farba. Je vel-
mi rizko spojenyi s velkostou castlc pigmentu TiO2.

- lesk - cim vdc5ie su dastice pigmentu TiOr, tfm
ni25i je lesk vrchn6ho n6teru.

TiO2 sa pouZlva tieZ ako zlolka (nosic) antibakteridl-
nych prisad do vl6kien (napr. Biostat, VUCHV Svit, a.s.)
[2a]. Taktiel je velmi ucinnli aj ako UV stabilizator [25-
28]. TiO2 s povrchovou vrstvou obsahujucou Mn2* sa
pouZfva Specidlne pre PA vldkna. Maza ulohu minima-
lizovat vplyv UV Ziarenia na vldkna. Vplyvom UV sa na
polym6rnom retazci uvolhuju reaktlvne radik6ly, ktor6
sposobuju Stiepenie a degrad6ciu retazca [29].

Speci6lne pigmenty
Per letov6 p igmenty sa pouZivaju na z lskanie per-

letov6ho lesku, menavlch efektov a kovov6ho vzhl'a-
du .  0 ias tocky  p igmentov  su  t ransparen tn6  tenk6
Supinky uspor iadan6 vrstevnato nad sebou,  k tor6
svetlo ciastocne odraZajr i  a ciastocne prep0StajI

[30]. S0casn6 ref lexia zviace.rych vrst iev orientova-
nfch Supin iek vytv6ra poci t  h lbky,  co je  charakter is-
t ick6 pre perletovf lesk. Perletov6 pigmenty nezdvi-
s ia  od farby a vdc5inou s0 b ie le.  Ked'su Supinky v
takfch vzdialenostiach, 2e vytvi,raju farbu interferen-
c iou svet la ,  ide o in ter ferencn6 p igmenty.  Kombind-
ciou perletov;ich alebo interferencnfch pigmentov s
konvendnfmi farbivami sa ziska kovovf lesk. Pod-
statou vlastnosti  perletovlch pigmentov su fyzikdlne
charakter is t iky c iastoc iek p igmentu.  lch or ientdc i i
prekdla aglomerizfucia, preto sa niekto16 udrZiava-
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j0 v  suspenzi6ch a pastdch.  Chemicky s0 to rozne
anorgan ick6  i  o rgan ick6  z lucen iny  napr . :  guan [n ,
uhl ici tan olovnaty, sl 'uda pokryta Ti02, oxychlorid biz-
mutity, hydrog6nfosfdt olova, atd'.

Luminescenene pigmenty majI neobycajnu schop-
nost absorbovat svetlo urcitej frekvencie a absorbova-
nu energiu remitovat vo forme svetla niZ5ej frekvencie.

Fluorescencne pigmenty absorbuju prevaZne UV Zia-
renie, alebo krdtkovln6 viditelh6 svetlo a transformuju
ho hned'na svetlo dlh5ej vlnovej alZXy. Vfsledkom su
vl inimocne bri lantn6 farby. Ndzov f luorescencnli  pig-
ment nie je uplne sprdvny, pretoZe vdc5ina tyichto ldtok
nie je pravfm pigmentom, ale tuhfm roztokom fluores-
cencn6ho farbiva v transparentnej Zivici ,  kedy f in6lna
velkost castic je v rozm edzt 2-5 pm. Najcastej5ie s[ to
der ivdty  4-aminonaf ty l imidu (Z l te) ,  a lebo rhodaminy
(cerveno-modr6), pouZivan6 nielen ako chemick6 indi-
vidud ale iv zmesiach. Na dosiahnutie sprdvneho efektu
musI byt zabezpecend optimdlna koncentrdcia fluores-
cencn6ho pigmentu (FP), pretoZe neplatf, Ze s rastucou
koncentrAciou pigmentu rastie aj intenzita fluorescen-
cie. Maximdlna koncentrdcia FP je okolo 5%. Nevfho-
dou FP je iba strednd svetlostabi l i ta.

Fosloresc e n i n e p i g m e nty (f osforeskuj ti ce) tran sf or-
mujI pohltenu svetelnu energiu s oneskorenim. Aby tie-
to pigmenty fosforeskovali musia byt v zriedenych roz-
tokoch. Zdkladnf organick6 pigmenty s[ zaloZen6 na
zriedenlTch roztokoch fluorescendnfch farbiv v sulfona-
midouich Ziviciach modifikovanyich triazinom. Tieto Zivi-
ce zlep5uju odolnost pigmentov proti fotodegraddcii a
zabezpecujI jemnost ciastociek. Niektor6 su zalo2en6
na inyich rozpu5tadldch ako modifikovan6 glycerolftald-
ty, vinylov6 polym6ry, silikagel atd'. Ako farbivd sa po-
ul:alu napr.:  Rhodanine B - cervenofialove, Rhodanin
6GDN - modroderven6, Fluorescein - zelenoZlte, Azo-
sol Brill iant Yellow - zlle. Z anorganickych sa pouZiva-
j0 zmesi sulf idov zinku a kadmia za prfdavku aktivdto-
ra, od ktor6ho zdvisifarebnf odtien (Ag - tmavomodry

Obr. 8 Distr ibUcia kovovl ich pigmentov vo vldkne pri  zvAc5eni230:1

: . & , '
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aZ tmavocerveny, Cu - zelenli aZ tmavodervenf , Mn -
2lt6 odtiene)

Kovove vlockove pigmenty. Jednd sa o anorganick6
pigmenty,  h lavne h l in ik ,  med'a ich z l ia t iny vo forme
criepkov, alebo tenkfch vlodiek. lch prednostou je,2e
castice skoro uplne odralalu svetlo zo svojho povrchu,
cim sa zfskava kovovf vzhl'ad. Hlinikov6 pigmenty od-
rala1u viditel'n6 spektrum vdftane modrej, vfsledkom
coho je bri lantnl i  modro-biely lesk. Pigmenty na bAze
medi (nazlivan 6 zlat6 bronzy) str derven6 a s rast0cim
obsahom zinku sa odtien posfva viac do Zlta. Apl ikujr i
sa prevaZne do plastov a vldkien. Aby sa dociel i l  naj-
lep5f odraz svetla je potrebne castice sprdvne priesto-
rovo orientovat.

1 .1 .2  Po lym6rne  nos i6e

Vzhladom na mie5atel'nost zloliek pri farbeniv hmo-
te, polym6rny nosic je spravidla chemicky identickf so
zakladnfm polym6rom, pre farbenie ktor6ho je urcenli.
Pri priprave koncentrdtov na farbenie vldkien sa vychd-
dzaz pravidla z prd5kov6ho polymdru s vysokym mer-
nlm povrchom.

PrdSkovyi polypropyl6n sa zlskava priamo z procesu
synt6zy. Koncentrdty s lep5ou spracovatel'nostou su
spojen6 s uzkou distribuciou velkosti castic polyolefinu
[31 ,  32 ] .

Polyetyl6ntereftaldt a polyamid 6 sa priemyselne pri-
pravuj0 synt6zou v tavenine a ziskavaj0 sa v granulo-
vanej forme. Pre pripravu koncentrdtov sa granulova-
n1i  polymer mel ie  na prd5kovf  mater id l  pr i  n fzkych
teplot6ch.

1.1.3 Dispergacn6 adi t iva -  d isperzanty

Dispergdtory tvoria najmen5f podiel v koncentrova-
nyich disperzidch, av5ak maju vliznamnf vplyv na pro-
ces dispergdcie pigmentov. Tieto aditfva fcinkuju v dis-
pergacnom procese primdrne ako latky s povrchovou
aktivitou v nevodnom prostredia zabezpecuju zmdda-
telhost povrchu pigmentov a vy55iu adh6ziu pigmentov
k polym6rnemu nosidu. Okrem toho napomahajf dezin-
tegrdci i  agregdtov pri  dispergdci i  a stabi l izuj0 stupen
disperzity pigmentov. Kapildrne sily v poroch aglome-
rdtov posobia mechanizmom "kvapalnt iho kl ina" [33,
341. Dispergdcia aglomer6tov a agreg6tov pigmentov je
svoj im mechanizmom analogickd interkalaci i  tuhl ich
castfc polym6rom a aditivami. Okrem toho dispergac,
ne aditiva vd'aka vplyvu na dispergacnf proces a Struk-
t0ru disperziipigmentov vliznamne ovplyvfruju aj reolo-
gicke vlastnosti d isperzii.

Farebn6 koncentrdty na bdze polypropyl6nu alebo
polyetylenu nie je moZn6 pripravit bez ucinn6ho disper-
gacn6ho aditiva. Aj v pripade, Ze polym6rnym nosicom
su polyestery alebo polyamidy s poldrnejSimi funkcnf-
mi skupinami, pozit ivny vplyv dispergdtora na spraco-
vatelsk6 vlastnosti koncentr6tov je tieZ evidentny [35].
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V deveitdesiatych rokoch boli vyvinut6 nov6 koncentro-
van6 disperzie vybranyich pigmentov s vysoko ricinnf-
mi dispergdtormi [12, 35], urcene najmd na farbenie
jemnyich vldkien a mikrovldkien a pre technologie vyso-
koryichlostn6ho zvl6knovania [36]. Farbenie tymito dis-
perziami ddva vysoku farebnu silu a stdlosti na svetle,
v otere, pri pranf a chemickom cisteni. Vysokd techno-
log ickd spol ah I ivost spracovan i a koncentrovanlich d is-
perzii je spdjand najmai s reologickfmi vlastnostami a
filtrovatel'nostou koncentrdtov [4]. Ako dispergdtory pre
polyolefinov6 koncentrdty sa spravidla pouZivaju nfzko-
molekulove, alebo oligomerne latky na bdze polyglyko-
lov a ich derivdtov, polym6ry a kopolym6ry s nfzkou
moleku lovou h motnostou (vosky), etyl6nvi nylal koh o I o-
v6 kopolym6ry a pod.  [11,  37] .

Pod'akovanie: Tento cldnok vznikol za podpory grantovej agen-
tlry VEGA 926 (projekt 1/8106/01)a APVT (proiekt 20-010102).
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VLAKNOTVORNE POLYMERNE NANOKOMPOZITY
r. STRUKTURA polyMEnruvcH NANoKoMpozrrov

Jurenkove M..  Marcincin A.

Slovenskei technickdt univerzita v Bratislave, FCHPT, Katedra vldkien a textilu,
Radlinskeho 9, 812 37 Bratislava, Slovenskd republika

UVOD

Polym6rne silikdtov6 nanokompozity sa objavili v pa-
tentovej literature okolo r. 1950. Su novou triedou kom-
pozitov, kde rozmery rozptflenfch 6astic v polym6rnej
matrici  su v oblasti  nanometrov. Medzi prvymi, ktorisa
zacali tymito materidlmi zaoberat boli niektor6 japonsk6
spolodnosti .  V l i terat0re sa rozl i5uju tr i  typy nanokom-
pozitov, podla toho, kolko rozmerov dispergovanyich
dastfc je v nano oblasti. Ak sti v oblasti nano v5etky tri
rozmery, hovori sa o gulbvityich nanocasticiach. Ak su
v.tejto oblasti  dva rozmery a tret i  je vi ic5f ide o pre-
dlZenu Strukturu, ktord sa uvddza ako nanor[rky alebo
,,whiskery". Do tejto skupiny patria hlavne uhlikov6 na-
nocastice,lzv. U-rurky. Treti  typ nanokompozitov je
charakteristickf len jednlim nano rozmerom. V tomto
pripade plnivo je prftomn6 vo forme platniciek hrubyich
niekolko nanomertov. lch dlZka a Sfrka je a2 tisic nano-
mertov. V poslednom pripade sa jedna hlavne o vrst-
ven6 si l ikdtov6 nanokompozity, ktor6 majt i  na jednej
strane pozoruhodne vlastnosti ,  no na druhej vyZaduju
Specidlnu prfpravu. Ako minerdlne plnivo sa dobre uplat-
nu je  p r i rodn f  montmor i l on i t ,  vSeobecn6ho  vzorca
Al4SisO2o(OH)o.nHrO, ktoni md jemnu do5tickovu Struk-
turu. Charakteristickou vlastnostou tfchto smektickfch
Struktur ako montmori lonit ,  je ich schopnosf sorbovat
urcit6 kationy a zadrlal ich vo vyimeny schopnom sta-
ve. Pre pouZitie v polym6rnych nanokompozitoch vyla-
duje montmorilonit Specidlnu chemickri modifikdciu, aby
sa hydrofi lnlT charakter zmenil  na organofi lnf a tak sa
umoZnila jeho dispergovatelhost v polym6rnej matrici .
Okrem montmorilonitu 1e zndma Skala d'alSich syntetic-
k5ich aj prirodnfch plnfv s podobnou Strukturou, ktor6 s0
schopn6 za Specidlnych podmienok interkalovat poly-
m6r. S0 to d'alSie i ly, ako naprfklad: hectori t ,  saponit,
f luorohectori t ,  kaol init ,  niektor6 bentonity, graf i t  a i . .

Kombi ndcia organ ickfch polym6rov a anorgan ickfch
nanocastfc vedie ku nanokompozitnfm materidlom, kto-
re majri nov6 uZitkov6 vlastnosti.

K prlprave nanokompozitov polymer/il sa moZu pou-
Zit tri postupy pripravy: interkaldcia taveniny, exfolidcia
pomocou adsorpcie a in situ interkalovand polymeriza-
cia. V pl17ch dvoch technikdch sa polym6r mie5a s ilom
v tavenine alebo v roztoku. Treti  postup je spojenyi
s dispergdciou i lu v monom6ri pred polymerizdciou.
V sucasnosti su zndme postupy interkaldcie nanokom-
pozitov pre rozne typy monom6rov pri synt6ze polym6-
rov, ako napriklad polystyr6n, polyamid 6, etyl6nvinyla-
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cetdt, polypropyl6n, po ly6teri m id, polystyr6n -butad i6n,
polyetyl6noxid. Okrem toho sa pre prlpravu silikdtovfch
nanokompozitov pouZfvaju aj hypervetven6 polym6ry.
Ak su dispergovan6 castice kovy (med', kobalt, strieb-
ro...) alebo polovodide, nanokompozity vykazuju unik6t-
ne elektrick6, optick6 alebo magnetick6 vlastnosti. Na-
nokompozi ty  so s t r iebrom vykazuju pozoruhodn6
antimikrobi6lne vlastnosti a su vhodn6 na pouZitie v bi-
omedicfne.

Nanocastice v polym6rnej matrici mOZu vytvdrat aj
anorganick6 alebo organick6 pigmenty. Su to kryStalic-
ke latky s typickou mrieZkou alebo kombindciou niekol-
kyich Struktur, ktor6 je moZn6 Studovat rdntgenografic-
ky. Priddvaju sa do polym6rnejtaveniny pred vytldcanim
a okrem ich farebn6ho efektu na vldkna, pigmenty t ieZ
menia priehl 'adnost a lesk konecn6ho produktu.

V sucasnej dobe je rozvoj polym6rnych nanokompo-
zitov zamerany hlavne na roz5frenie sortimentu mate-
ridlov, ktor6 by co najviac uspokojovali ndrocn6 poZia-
davky  p r iemys lu .  VyuZ i t i e  zaznamena l i  h lavne
v automobilovom priemysle pri vyrobe sucastf do auto-
mobilov, d'alej palivovfch nddrZf, ktor6 znilulu priepust-
nost paliva a pod.. Tieto kompozity sa pouZivaju aj pri
vlrobe nehorl 'avfch kablov a f lexibi lnfch obalovych
materidlov. Oproti beZnlim kompozitom, nanokompozit-
n6 materidly vykazuj0 pri izotropnlch syst6moch v!-
znamn6 zlep5enie mechanicko-fyzikdlnych vlastnosti ,
termickej stability, ohnovzdornosti, bari6rovyich vlast-
nosti  pre plyny a vodn0 paru a to uZ pri  velmi malom
obsahu plniva v matrici .

Su zndme aj aplikdcie nanoplniv vo forme kovovych
nanodastic, pigmentov a polym6rnych aditiv do vl6kno-
tvornych polym6rov a vldkien a to najmd s cielbm zlep-
Senia niektoryich mechanickyich vlastnostf, vyfarbitel-
nosti, elektrickfch a magnetickfch vlastnosti.

V sucasnosti  sa polym6rne nanokompozity Studuj0
hlavne na 0rovni zdkladn6ho vyiskumu, vo vfrobkoch
z plastov, d'alej vo forme folif so zlep5enfmi bari6rovli-
mi vlastnostami a vo forme nanokompozitnyich vldkien
a disperzir pre apl ikdcie v text i lnej produkci i .

SrnurruRA A PR|PRAVA stLtKAToWcH
VRSTEVNATICH POLYMERNYCH NANOKOMPOZITOV

Struktu ra nanokom pozitov
Stru ktu ra n anokom pozitov zdvisi od povah y pouZitlTch

komponentov (vrstevnatych kremicitanov, organickfch
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kationov a polym6rnej matrice) a od postupov pripra-
vy. Pri dispergdcii vrstevnatyich silikatov napriklad kao-
l[nu a montmorilonitu v polym6rije mo2n6 ziskat tri hlav-
n6 typy kompozitov (obr. 1).

Ked' polym6r je neschopnf interkalovat (penetrovat)
medzi vrstvy silikdtu, zfska sa kompozit (obr. 1a), kto-
r6ho vlastnosti zostdvaju v rovnakom rozsahu ako tra-
dicn6 mikrokompozity. Z tejto klasickej triedy kompozi-
tov sa mOZu z lskat  dva typy nanokompozi tov:
interkalovanf a exfoliovanf (delaminovanf). Interkalac-
nd Struktura (obr. 1b) je takd, v ktorej jednoduchy (a
niekedy viac ako jeden) rozvinutli polym6rny retazec je
interkalovan;i medzi silikdtov6 vrstvy a vyisledkom je
potom dobre usporiadand mult ivrstvovd morfologia,
pozostdvajfca z alternujucich polym6rnych a anor-
ganickfch vrstiev. Ked'silikdtov6 vrstvy (platnicky) s0
dokonale a rovnomerne rozdispergovan6 v spojitej po-
lym6rnej matrici ziska sa exfoliovand-rozvrstvend Struk-
tura (obr .  1c) .

Na charakterizdciu trichto Struktur sa pouZfvajI najmii
dve doplnkov6 techniky. Prvd XDR (rdntg6novd anal;i-
za) sa pouZlva na charakterizdciu interkalovanej Struk-

interkalovanf f l l n0 lnomer

Polym6rne vrstevn at6 krem icitanov6 n anokom pozity
sa mOZu pripravit nasledovnlimi sposobmi.
1 . Exfolidtcia-adsorpcia

Vrstvenyi silikat je exfoliovanf (rozvrstvenli) do jedno-
duchfch vrstiev za pouZitia rozpu5tadla, v ktorom sa
polym6r rozpu5ta. Tieto vrstevnat6 silikaty majI slabe
medzivrstvov6 s i ly  a preto sa I 'ahko d isperguju
vo vybranom rozp05tadle. Polym6r sa potom adsorbuje
do rozvrstvenyich platniciek a po odstrdnenI rozp05ta-
dla dojde k opdtovndmu zloleniu vrstiev sendvicov6ho
polym6ru, a v naj lep5om pripade k usporiadaniu viac-
vrstvovej Struktury. Tlimto postupom sa pripravuju tieZ
nanokompozity zfskan6 priamo emulznou polymerizd-
ciou, pri ktorfch vrstven6 silikaty su dispergovan6 vo
vodnej faze.
2. ln situ interkalacnd polymerizacia

Pri tejto technike vrstevnatli silikat je napucanyi kva-
palnlim monom6rom, alebo roztokom monom6ru a po-
dobne ako vo forme polym6ru, m62e sa vyskytovat
medzi  in terkalovanfmi  p lochami.  Polymer izdc ia sa
moZe iniciovat ohrevom, radidciou, difuziou vhodn6ho
inicidtora, ale t ieZ pouZitfm tak6ho organick6ho inicir i-
tora alebo katalyzdtora, ktorli je pripravenyi priamo ka-
tionovou vfmenou vo vnutri medzivrstvy eSte pred na-
pucanim monomeru.
3. I nterkaldcia taven in

Pri interkaldci i  tavenin sa vrstevnatf si l ikdt zmieSa
s polym6rovou matricou v tavenine.Zatfchto podmie-
nok, ked'povrchy vrst iev su dostatocne kompatibi ln6
s vybranym polym6rom, polym6r moZe penetrovat do
medzivrstvovlich medzier a tvorit interkalovanf alebo
exfoliovany nanokompozit. Tdto technika si nevyZadu-
je rozp05tadlo.
4. Templdtovd (matricovd) synteza

V tejto technike s[ si l ikaty tvoren6 in situ vo vodnom
roztoku obsahujucom polymdr a vfiaraju sa silikdtov6
bloky. V Sirokom rozsahu sa pouZlva pri synt6ze dvoj-
vrstvovych nanokompozitov s obsahom hydroxylovfch
skupin [5,6]. Polym6r podporuje nukle6ciu a rast anor-
ganicklich hostitel'skfch kryStdlov a ich zachytenie vo
vnftri vrstiev pocas rastu.

Exfol i6cia - adsorpcia
Proces exfol idcie sa moZe rozdeli t  podla mechaniz-

mu oddelbvania vrstiev do troch podskupin, a to: exfo-
l idcia - adsorpcia polym6rov z rozloku, exfol idcia -
adsorpcia predpolym6rov z roztoku a exfolidcia - ad-
sorpcia pri  emulznej polymeriz6ci i .

Adsorpcia polymerov; tento postup adsorpcie sa po-
uliva k tvorbe interkalovanfch nanokompozitov najmd
s vodorozpustn;imi polym6rmi [7,8] ako polyvinylalko-
hol (PVA) [9,10], polyetyl6noxid (PEO) [10-14] a poly-
vinylpyrolidin (PVPr) [15]. Ked'sa polym6rne vodn6 roz-
toky priddvaj0 k disperzii plne delaminovanfch sodnfch
vrstvenfch si l ik6tov, dochddza k interakcidm medzi
casticami a polym6rom. Tieto majf za ndsledok casto
opdtovn6 zhlukovanie (reaggreation) vrstiev ako sa to

interkalovanf
nanokornpoz i t

bI

Obr.  1  Tr i  ide6 lne St rukt0ry  i lovy ich kompozi tov  vzn ika j Ic ich
interakciou vrstvenfch kremi6itanov a polym6rov.

t[ry a na stanovenie medzivrstvovlich vzdialenostl. ln-
terkaldciou polym6rnych retazcov sa zvycajne zvy5u-
je medzivrstvovd vzdialenost v porovnanI so vzdiale-
nostou pouZi te j  organickej  vrs tvy.  Druhd TEM
(transmisnd elektronovd mikroskopia) sa pouZiva na
ch arakterizdciu mo rf o I og i e n an o ko m pozitov [ 1 ].

Priprava nanokom pozitov
Pre pripravu polym6rnych nanokompozitov sa najcas-

tejSie pouZivaju vrstven6 minerdly pribuzn6 sl'ude, naj-
md montmorilonit 1241. Castice montmorilonitu maju
tvar vlociek men5lch ako dva mikrometre a skladaj0 sa
z vrst iev o hr0bke vel 'mi bl izkej jedn6mu nanometru.
Vd'aka svojej chemickej Strukture je montmorilonit hyd-
rofilnf a vo vodnfch roztokoch I'ahko napudiava. Pre
dosiahnutie dobrej adh6zie s nepoldrnymi polym6rmije
v5ak treba tento minerdl chemicky modifikovat.
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irrterkllicia

Obr. 2 Interkaldcia polym6ru za pri tomnosti  rozp05tadla. Cierne
body predstavuj0 molekuly rozp0Stadla.

stdva pri  PVPr [15] alebo PEO [10]. V prostredI PVA
vrstvy zostdvaju koloidne distr ibuovan6 [10].V mokrom
stave alebo po miernom su5enf sa si l ikdtov6 vrstvy
distribujri a usadia vo forme g6lov. Tento stav koreSpon-
duje so skutocniim nanokompozitnfm hybridnfm ma-
teridlom. Av5ak, intenzivnejSie suSenie PVA g6lu m6 za
ndsledok, 2e casti silikdtovyich vrstiev sa znova zhlukuj0
a vytvdraju interkalovan6 Struktury. Tieto vznikaj0 pri
zdkladnej vzdialenosti vrstiev 1 ,36 nm. St6rick6 zdbra-
ny PVA matrice brdnia 0pln6mu zhlukovaniu v5etkfch
silikatovfch vrstiev a preto niektor6 z nich zostdvaju
exfoliovane [16]. Interkaldcia polym6rov pouZitim tejto
technicky sa mOZe uskutodnit tiez v organickfch roz-
puStadlach.

Polym6r interkalovanyi medzi vrstvy ilu je zobrazeny
na obr. 2. Polym6rne retazce prijimaj[ pomerne velk6
m noZstvo molek0l rozpu5tadla.

Adsarpcia predpolym1rov: Niekto16 polym6rne mate-
ridly, ako polyimidy alebo niektor6 konjugovan6 polym6-
ry maj0 tu vlastnost, 2e su netavitel'n6 a nerozpustn6
v organick l ich rozpuStadlach.  Postupy pr fpravy na-
nokompozitov tlichto typov polymerov su podobn6 ako
pri rozpustnyich polym6rnych prekurzoroch a tak moZu
byt interkalovan6 v silikdtovej vrstve a potom termicky
alebo chemicky premenen6 na Liadany polym6r, Tdto
metoda sa vyuZila pri  tvorbe polyimidovfch (Pl) na-
nokompotitov [17].

Adsorpcia z emulzie; Zistilo sa, Ze polym6ry emulgo-
van6 vo vodnom prostredimoZu interkalovat do vrstve-
nyich silikdtov podobne ako polym6ry z rozloku. Pre
tento 0cel je vhodnli napr. Na-montmorilonit, ktorli vo
vode lahko delaminuje [18-20]. Touto metodou bol pri-
pravenf nanokompozit na bdze polymetylmetakryldtu
(PMMA)  [18 ] ,  Po  adsorpc i i  po lym6ru  sa  kompoz i t
z vodn6ho prostredia odseparuje.

ln situ interkalacn6 polymeriz6cia
Proces interkala6nej polymerizdcie sa posudzuje

z hladiska pouZitej matrice, ktord moZe byt termoplastic-
kd, termosetove alebo elastom6rna. Podl'a toho sa roz-
delujti nanokompozity pripraven6 in situ interkalacnou
polymerizdciou na: termoplastick6 nanokompozity, termo-
setov6 nanokompozity a elastom6rne nanokompozity,

Termoplasticke nanokompozity su najroz5irenejSie.
Vo viaceryich prdcach sa Studoval rad interlameldrnych
polymerizacnlich reakci I org an i cky mod if i kovan6ho N a
- montmori lon itu s proton izovanou cr,ro-aminokysel inou

Vldkna a textit 10 (4) 189-193 (2003)

("H3N-(CHj.-1*COOH, s n :24,8,11,12,18) a napucia-
vanie monomermi na b6ze e-kaprolakt6mu. Ndsledne sa
polykondenzdciou aminokyselin alebo otvorenlm lakta-
mov6ho kruhu a polymerizdciou laktdmov ztskali zA-
kladn6 nanokompozity polyamidu 6 (PA 6) 121,221.

PouZit[m metody vyvinutej Usukim a kol. [23] pre po-
lymerizdciu e-kaprolaktdmu, Messersmith a Giannelis
[2a] modifikovali Na-montmorilonit protonizovanou ami-
nolaurovou kyselinou a dispergovali tieto modifikovan6
vrstvy v kvapalnom c-kaprolaktone pred polymerizdciou
pri vysokej teplote. Autori  predpokladal i ,  Ze monomer
interkaluje v medzerdch medzi retazcami aminolauro-
vej kysel iny. Pri tom sa nepozorovalo 2iadne roz5irenie
gal6rie. Toto je v kontraste s tfm, co sa pozoruje zvy-
cajne pri in situ interkalacnej polymerizdcii, kde penetrd-
cia monom6ru medzi silikdtovu gal6riu zvy5uje vzdiale-
nost i  vrs t iev s i l ikatu.  XRD z6,znamy z lskanl ich
kompozitov po polymerizdrci i  nevykazovali  difrakcn6
piky na preukdzanie prftomnosti interkalovanfch Struk-
tur. Vykazovali  exfol idciu.

Polyolefiny reprezentujri inu doleZitri skupinu polym6-
rov, ktor6 su zaujim ave z hladiska tvorby nanokompo-
zitov procesom in situ interkalacnej polymerizdcie. Tu-
dor a kol.  [25] pouki izai na schopnost rozpustnfch
metaloc6novlich katalyzdtorov interkalovat vo vn[tri
silikdtovlich vrstiev a podporovat koordinacn0 polyme-
rizAciu propyl6nu. V prdcach 126,271, interkalovan6/ex-
fol iovan 6 nan okompozity vysokoh ustotnej polyetyl6no-
vej matrice boli syntetizovan6 takzvanou polymerizacnou
plniacou technikou (polymerization - f i l l ing technique)
[28]. Tato metoda vyuZiva v prvom kroku katalyz6tory
Ziegler-Nattovho typu alebo in6 koordinacn6 katalyzd-
tory, ktor6 su aktivovan6 metaloc6nmi, adsorbovan6 na
povrch plniva. Potom sa kompozit pripravf in situ poly-
merizdciou etyl6nu alebo a-oleffnov iniciovanou priamo
z povrchu spracovan6ho plniva. Takto bolo priprave-
nfch mnoZstvo mikrokompozitov vysokych tvrdostf a
huZevnatosti, ako vfsledok homog6nnej disperzie plni-
Vd,  s i lne j  medzi f  dzovej  adh6zie p ln ivo/matr ica
a unikdtnej  moZnost i  dos iahnut  vysok6 molekulov6
hmotnosti polyetyl6n u.

Termosetovd nanokompozity: ln situ interkalacnd
polymerizdcia sa vyuZilatie2 pri tuorbe zakladnfch ter-
mosetovych nanokompozitov. Tdto metoda bola popf-
sand pre tvorbu interkalovanfch aj exfoliovanfch epo-
x idovfch nanokompozi tov.  Messersmi th a Giannel is
[29] analyzoval i  podmienky tvorby nanokompozitov
zalolenych na diglycidyl 6ter bisfenole A (DGEBA)
a  montmor i l on i te  mod i f i kovanom b is (2 -hydroxy -
ethyl)methylom hydrogenovanym paraflnom s alkyl-
amoniovyim kationom. Zistil i, 2e takto modifikovanf fl sa
l'ahko disperguje v DGEBA. Pri relatfvne n[zkych Smy-
kovfch r fch lost iach pozoroval i  prechod suspenzie
z nepriehl 'adn6ho do polopriehladn6ho stavu. Tvorba
Struktirry castic s usporiadanfm edge-to-edge (hrana
k hrane) a edge-to-face (hrana k ploche)je vysledkom
interakci i  medzi dispergovan;imi vrstvami z perkolo-
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Obr. 3 Hydrolyiza sil6nov: a) moZnd reakcia sildnoqich skupin s
hydroxylovlmi skupinami, ktor6 s[ prftomn6 na anorganic-
kom povrchu b).

vanej Struktury a vedie k zvf5eniu viskozity disperzie.
XRD diagramy nesu5en6ho i lu/DGEBA t ieZ poukazuj0
na to, Ze interkal6cia sa zlep5uje do 90"C. Boli zazna-
menan6 tieZ synt6zy nenasften6ho polyesteru za prl
tomnosti montmorilonitu [2].V tomto prispevku sa spra-
coval  montmor i lon i t  s  metakry ldtom s i lanom.
Nenas;itenyi polyester sa pripravil vol'nou radikdlovou
polymerizdciou s modifikovanfm MMT, ktoryi bol v nom
rozdispergovanli. Autori potvrdili tvorbu exfoliovanej
Struktfry nanokompozitu pomocou XRD a TEM. Tento
priklad predstavuje prvy alternatfvny sposob modifika-
cie sildnovfch vrstevnatlich silikatov. Sil6nov6 kompa-
tibilizadn6 cinidlo interaguje s anorganickfm povrchom
vytvorenim pevnlich spojeniv medzivrstve (obr. 3).

Elastomerne nanokompozity: Lan a Pinnavaia [30]
sk0mali tuorbu nanokompozitov s kaucukovou - epoxi-
dovou matricou zfskanyich z DGEBA. Studovali  dva
modif ikovan6 montmori lonity. Prvf bol modif ikovanf
protonizovanym n-oktylaminom a druhy protonizova-
nfm n-oktydecylaminom. V zdvislosti od dlZky alkylo-
vfch retazcov modifikovanyich flov zfskali interkalova-
f le ,  c iastocne exfo l iovan6 (n-okty l )  a lebo Ip lne
exfoliovan6 (n-oktadecyl) nanokompozity.

[|l ;i'' + Fll'.

6

SK'+-
q#

O H

F-5i-0H + 3HX
\ o H

nlrGsante
+ @ffi

orUanofih1i' rrronumdr
il citr idlo
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Obr. 4 In situ polymerizdcia. Molekuly pol6rnych monom6rov difun-
dujI medzi vrstvy.

organofilrry tertnoPla*ticltti
il po$nner irrterkal6cin

Na obr. 4 je predstava in situ polymerizacie. Moleku-
ly poldrnych monom6rov difundujI medzi vrstvy. Alkyla-
moniov6 iony prevezm0 perpendikuldrnu orientdciu za
ucelom optimdrlnych interakcif rozpu5tadla s monomerom.
Polymerizacnd reakcia m6,za ndsledok delamindciu ilu.

Interkaldcia tavenin
Interkaldcia taveniny (obr. 5) medzi vrstvy modifiko-

van6ho si l ikdtu je vl isledkom termodynamickfch in-
terakcif zloliek [31]. Je determinovanA s[hrou entropic-
$ich a entalpickfch faktorov. Uzavretie polym6rovyich
refazcov medzi silikdtov6 plO5ky ma za ndsledok zni-
Zenie celkovej entropie makromolekulovfch retazcov,
6o je kompenzovan6 zv!5enim konformadnej vol'nosti
al kylovfch retazcov detergentu.

Polym6rne retazce strdcajti konformacnu entropiu
a s0 interkalovan6 medzi flov6 vrstvy. Strata konformad-
nej entropie polym6rnych retazcov pocas interkaldcie
sa m0Ze kompenzovat tieZ entalpickfmi interakciami
medzi i lom a polym6rom.

Mal6 zvf5enie vzdialenosti  medzi vrstvami si l ik6tu
neovplyvnuje vfznamne zmenu celkovej entropie a in-
terkaldcia je do velkej miery vfsledkom zmeny celko-
vej entalpie. Entalpia mie5ania pri prfprave nanokompo-
zitov je urcend najmd:

a) nepoldrnymi interakciami, zvd65a nepriaznivfmi,
medzi polym6rom a retazcami alifatickej (nepoldr-
nej) povrchovo aktivnej latky (PAL),

b) polarnymi interakciami organicklich aditfv zabudo-
vanfch do vrstvnatlch poldrnych silikdtov s poly-
m6rnymi retazcami.

Pri vdcSine konvencn;ich organicky modifikovanfch
silikdtov sily retazcov PAL s[ nepol6rne a disperzn6 sily
dominuju interakcidm polym6r-PAL.

lnterkaldciou taveniny bol i  pr ipraven6 nanokompozi-
ty PP-montmori lonit .  Sledovala sa priama interkaldcia
PP v jednoduchyich organicky modifikovanfch vrstvdch
silikdtov, PP je privelmi nepoldrny na interakciu s modi-
fikovanyimi vrstvami. Kato a kol. [32] opisuju interkald-
ciu taveniny PP retazcov modifikovanyich malefnanhyd-
r idom (PP-g-MA) a lebo hydroxylovfmi  skupinami
(PP-OH). PP-g'MA (M* = 30,000; cislo kyslost i  :  52
mgKOH/g) alebo PP-OH (M*: 20,000) sa zmie5ali  v
tavenine s presne stanovenyim mnoZstvom modifikova-
n6ho montmori lonitu pri  200 "C po6as 15 min, Zrskan6
i nterkalovan6 nan okom pozity preu kdzal i zvf Sen ie rozo-
stupov medzi vrstvami, od 21,7 A pre povodn! organo-
modif ikovanf montmori lonit  do 38,2 a 44,0 A pre na-
nokompozi ty  s  PP-g-MA a PP-OH zdkladom. Je
zaujfmav6,2e PP-g-MA matrica s niZ5im obsahom ma-
leinanhydridu (hodnota kyslosti = 7 mg KOH/g pre M*
= 12,000) neinterkaluje dostatocne a ukazuje sa, Ze sa
musf dosiahnut minimdlna funkcional izdcia PP refaz-
cov, aby interkaldcia mohla pokracovat. Autori tieZ sku-
mali efekt pomeru polym6ru ku kaolinu na interkaldciu
a ukAzalo sa, Ze interkaldcia rastie so vzrastom PP-g-
MA frakcie.

192

Obr. 5 Proces interkaldcie taven[n.
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Interkaldcia PP-g-MA sa vyuZila t ieZ na pripravu PP
zdkladnych nanokompozitov s modifikovanym kaollnom
[33]. V tejto Stridii sa v tavenine zmieSali tri komponen-
ty v taviacom extruderi pri 210'C a ziskali sa kompozi-
ty s obsahom 5 % hmot. kaolinu. Exfoliovan6 (rozvrs-
tven6) Struktfry sa pozorovali pri relatfvne vysokom
obsahu PP-g-MA (22% hmot.) a postacujucej poldrnej
funkcionalizacii PP-g-MA retazcov (hodnota kyslosti :

26 mgKOH/g pre Mw : 40,000). Obsah maleinanhyd-
ridu by nemal prekrocit urditu hodnotu pre zabezpece-
nie mie5atelhosti PP-g-MA a PP, N.adbytok karboxylo-
vfch skupin rozptl i lenyich pozdlL polyoleffnovych
retazcov (napr. hodnota kyslosti : 52 mg KOH/g) ne-
sposobuje d 'a lSl  rast  medzivrstvovej  vzdia lenost i
v zmesi kaoiln/PP/PP-g-MA, ale vedie k disperzii PP-g-
MA interkalovan6ho kaol inu v PP matrici .

balSia cesta zlskania nanokompozitov z organo-mo-
difikovanfch kaolinov a PP bola navrhnutA Wolfom a
kol. [3a]. Pri  tej to technike, autor vyu2iva organick6
napuciavadla (s bodom varu medzi 100-200'C, ako
etyl6nglykol, taZky benzln (nafta) alebo heptdn) na
zvySen ie medzivrsWovej vzd i al enosti vrstevnat6h o sil i kd-
tu. Takto napucanyi organo-modifikovanf kaolin sa zmie-
Sal s PP v dvojzdvitovkovom extruderi pri 250 "C. Napu-
ciavacie cinidlo sa odparilo podas extr[zneho procesu, do
viedlo k tvorbe nanokompozitu PP-montmorilonit.

Priprava nanokompozitov zalolenych na matrici PA
6 bola popfsand pouZitim metody in situ interkalacnej
polymerizdcie. Menej pozornosti sa venovalo nanokom-
pozitom pripravenlch mieSanim a interkaldciou taveni-
ny. Liu a kol.  [3] pripravi l i  nanokompozity komercn6ho
PA 6 mie5anfm taveniny s oktadecylamoniom modifiko-
vanym montmori lonitom (CEC : 100 meq/1009) v dvoj-
zdvitkovom extruderi.  Pripravi l i  kompozity s obsahom
plniva od 1 do 18 % hmot. Pre kompozity, ktor6 obsa-
hovali  viac ako 10 Yo hmot. plniva pozoroval i  interkalo-
vanu Strukturu. lch medzivrstvovd vzdialenost sa zvy-
Sila z 15,5 A do 36,8 A. Pre obsah plniva menej ako 10
% hmot. sa nepozoroval i  pomocou XRD a TEM mera-
ni Ziadne exfoliovan6 Strukttiry. Naznacili, Ze exfolidcia
je v tomto prlpade vel'mi z6visl6 od obsahu plniva. XRD
a DSC zdznamy ukdzali, Ze exfoliovan6 Struktury su tieZ
silno ovplyvnen6 povahou kry5talizacie PA 6. V kom-
pozitoch sa uprednostnuje tvorba y-kry5tdlov oproti
kry5t6lom u-formy, ktor6 sa pozoruju v cistej matrici
PA 6. Okrem toho sa ukdzalo, Ze exfoliovan6 vrstevnat6
silikaty vlznamne zvySuj0 kryStalizacnu ryTchlost a maju
silnf heterofdzovf nukleacnyT efekt.

Pod'akovanie: Prfspevok bol vypracovany za podpory agentlry
APVT (grant 20-010102) a VEGA (grant 1/8106/01).
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ASPEKTY ROZVOJA VLAKIEN A VLAKNOVYCH
MATERIALOV
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UVOD

N ajvac5i rozvoj zakl ad nyich typov che micklich vl dki en
za ostatnlich 20 rokov je v Stdtoch Azie. V roku 1980 bol
podiel 4iroby chemickfch vldkien v Azii 32 % a v roku
200270 % z celosvetovej 4?roby. Podiel vliroby zdklad-
nyich typov chemickfch vldkien v Europe a Severnej
Amerike klesol v uvedenom obdobr z 57 o/o na 30 %.
Sfcasne priemyselne vyspele krajiny sa orientujti na
rozvoj vyiroby Specidlnych a technickyich vl6kien, ktor6
dnes predstavujri viac ako 40%-nf podiel z vyiroby che-
mickyich vldkien. V priebehu desat rokov sa predpokla-
dd ndrast Specidlnych a technicklich vldkien v tfchto
krajindch o d'alSich 10 %.

Tendencie rozvoja Specidlnych a technic$ich vl6kien
sa prejavi l i  i  v zameranf viacerfch medzindrodnfch
konferencif  o chemick;ich vldknach, napr. v NSR vo
Frankfur te,  v  Slov insku v Por toroZi ,  v  Rak0sku
v Dornbirne, v Rusku v Moskve a tieZ na vlistave tech-
nicklch textili ivo Frankfurte a v Moskve roku 2003.

TEMATICXE ZNUCRANIE MEDZINARODNVCH
KONFERENCI i

Tematickd zameranie predna5ok bolo orientovan6 na
tieto oblasti:
t Perspektfvy rozvoja technickych vldkien a textilii

VlTroba a spotreba techniclaich textililvyrazne stfpa.
Technick6 v ldkna sa apl iku j0 do oblast f  v  zdra-
votnfctve, stavebnictve, pre geotextilie, pre automo-
bilovf priemysel a mnoh6 d'alSie odvetvia. Prehl'ad
spotreby technickfch vldkien, textf l i I  a oblasti  ich
aplikacii je podl'a zdroja DRA Manchester uvedenf
v tabulke 1.

o Nov6 textilie - novd technologie
zmena molekulovej a nadmolekulovej Strukt0ry
cesta zvy5ovania aromatizdcie zdkladnfch poly-
m6rnych retazcov
vWoj m i krobidl nych biodeg radovate lhyich Vpov (P M K)
priprava vldkien z vysokomolekuldrnych polym6-
rov (xerogelov6 zvldkfi ovania)
prfprava netkanlich materidlov z viackomponen-
tnlich vldkien cestou spunbond, meltblown
expanzn6 zvldknovanie PO (PE)
priprava cel u lozovlich vlakien n ovlim i rozpu5tad la-
m i  (NMMNO)

194

prfprava zmesnfch a hybridnlch typov vldkien
(kombinacia lyof i lnfch a termotropnfch polym6-
rov), PA/PET, iPP/PET, cel./PET, PP/cel.
zmena priednej a pozd[Znej geometrie vldkien
integrovan6 - viackomponentn6 a lamindtove typy
pre odievanie (dobr6 ochranne a fyziologick6 vlast-
nosti)
textilie pre rie5enie EKO probl6mov (voda, ovzdu-
Sie, poda)
textilie so zvf5enou ochranou proti UV Ziareniu
nanokompozitn6 vl6kna
hutnick6 typy vlakien a textilif
in6.

r Autotextflie
vlistuZn6 technick6 vldkna do gumdrskfch vfrob-
kov
textilie pre zvukov0 a vibracnu pohltivost
filtradn6 vldknov6 materidly
interi6rov6 textilie
textilie pre autosedadld
airbagy
textilie pre auto odevy
textilie so zniZenou horlavostou
netkan6 textilie v automobilovom priemysle.

. Bytovy textil - Specidlne typy vldkien
Speci6 lne typy v lak ien pre pr ikr fvky,  vanku5e
a postelh0 biel izen
vl6kna so zniZenou horlavostou
antimikrobialne typy
aditfvov6 typy vlAkien pre dobry; spdnok.

Tabul 'ka 1 Spotreba technickyich text i l i i  a oblasti  apl ikdcie v t isic
t/rok

Oblast Spotreba t isic t /rok Priem. ndrast oklrok

aplik6cie 2000 2005 2010 2200-2005 2005*2010

1 3 8 1  1 6 1 5  1 9 5 8  2 , 9
1648 2033 2591 3,8
1238 1413 1656 2,5
255 319 413 4,0

2186 2499 2853 2,5
2205 2624 3257 3,2
1543 1928 2380 4,0
2479 2828 3338 2,5
2552 2990 3606 2,9
238 279 340 2.9
989 1 153 1382 2.8

Spolu 16714 19681 23774 3,0 3,4

Agrotech
Stavbatech
Obletech
Geotech
Byttech
Priemtech
Medtech
Mobil tech
Obaltech
Ochrantech
Sporttech

3 , 5
4,3
2 ,9
4 ,6
2 ,5
3 ,9
4,0
3 , 1
3 ,4
3 ,6
? e
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Tabul'ka 2 ZAkladn1 vlastnosti vldkien

Vlastnosti
vldkien

PET P E N PA6 PVA PEu. P P
LCP

uerurozove
AromaltcKe u-vtaKna

,  v taKna
KOpOrymery

LCP
Aramidy
p-A,/m-A,

P*, cN/dtex 6,5-9

Tr, % 12-20

Modul pruZnosti ,  80-120
cN/dtex

p,  kg/m3 1380

PUe, O 3-5
c, km/s 5-6

Segment, nm 3-5

T,.,  oc 257

Tn.oc 70-80

Pr i jem v lhkost i ,  1 ,0
%

LOt 22

8-10 7-9

12-15 15-22

180-320 40-50

1360  1  140

2-3 3-5

5-9 5-6

15-20 1 ,6-1 ,7

270 215

120 80-85

0,8 4-5

31 20-21

10-12 26-35

7-9 2-5

110-240 280-400

1320 970

24 34
4-7 13

2,3-2,5 2-2,1

258 135-220

3-5 0,1

18-20

4-8 16-2914-5,5

14-20 2-4115-30

60*e0 800-900/
80-1 00

950 1390*1 44011400

2-3 214-6
4-6 6-9/3-5

2,1-2,2 30-200/3-5
170

345-s60/285

0,1 2-2,312-2,5

20 27-43132

4-7 17-18

12-14 0,5-1,5

100-120 1300-2200

1 520 1 780

4

4-7

9 ,5 -10

JOUU

B-12

22

17-20

2-5

600-800

1400

2-3
4-9

20-30

290
d o  1 5 0

1-2

? 1

o Netkane textilie (NT)
postupy pripravy netkanlich materidlov zo striZo-
vfch vldkien
priama prlprava NT z taveniny, roztoku a disperzif
polymdrov
prfprava NT z recyklovanyich polym6rov.

. Textilne podlahoviny
tendencia rozvoja textiln;ich podlahovln v Europe
v Severnej Amerike a vo svete
vfvoj postupov pr[pravy BCF a tvarovania
recykl6cia polym6rov a podlahovin.

SUCNSruV STNV A PRESPEKTIVY ROZVOJA
TECHNICTVCN VLAKIEN

PrevaZnd cast medzindrodn;ich konferencif venova-
la pozornost technickfm vldknam. Sfcasnf stav bol
prezentovanli na vlistave technickfch textili i vo Fank-
furte n/M, Moskve a v Clne. V Cine bola konferencia
o technickfch textiliach orientovand na aplikdcie tech-
nickl ich text i l i i  na olympidde v roku 20A8 a medzi-
ndrodnf sviatok v roku 2010.

Technick6 vldkna a vldknovd materidly su vyiznamnou
sti dastou m u lti komponentnlich prod u ktov - kompozitov.
Vlastnosti kompozitov sri uisledkom synergick6ho ricin-
ku jeho zloliek, do sa prejavuje najmd na zmene kvali-
tatfvnych ukazovatelbv, ako je:

huZevnatost
modul pruZnosti
taZnost
rozmerovd stabilita
odolnosti voci vysokyim a nfzkym teplotdm
uZitkov6 vlastnosti
Zivotnost.

Prevalna cast technickyich vldkien je zalolend na li-
nedrnych, vrstvovych a trojrozmernfch Struktrirach po-

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

lym6rov s ohybnfmi (PA, PE, PP, PVA), polotuhfmi
(PET, celulozove) a tuhfmi retazcami makromolektl
(aramidy,  aromat ick6 polyestery,  PBO).  Vlastnost i
a Struktura technicklTch vlakien s[ uveden6 v tabulke 2.
M o rf o I o g i ck6 Stru klur a zaklad nf ch typov tech n i cklich
v ldk ien je  reprezentovan6 f ibr i ldrnou Strukturou
a vysoko u2itkov6 typy vldkien maju pdskovitu - listo-
vu Strukt0ru.  Sr i  to  v ldkna s vysokyimi  pevnostami ,
modulmi pruZnosti a rozmerovlimi stalostami. K zvy-
Sovaniu modulov pruZnosti technickfch vldkien prispie-
vaj0 typy polym6rov s vySSim stupfiom aromatizdcie,
ktor6 s0 charakterizovan6 z hl'adiska molekulovej Struk-
tury ako polymdry s tuhfmi retazcami.

V tomto obdobi najfrekventovanej5rmi typmi technic-
kfch vldkien pouZlvanyich ako vlistuZn6 materidly su
PA6, PA66, PET, celulozov6, sklenen6 a ocelbv6 vldk-
na. Vldkna s vy5Simi fZitouimi vlastnostami s0 nabdze
aramidov, aromatickrich kopolyesterov, PBO, PBl, PEN,
PVAy,, PEu' C vldkna. Zakladnymi technicklimi syn-
tet icky imi  v ldknami su PET,  PA66,  PA6 a PP.
V procesoch ich prlpravy sa zabezpecuje 0prava ich
Strukt0ry tak, aby sa ziskali poZadovane vlastnosti a ich
rozmerovd stabi l i ta (PET HMLS). Kvanti f ikdcia rozme-
rovej stability sa dasto vyjadruje koeficientom SWI (side-
wall identation) vypocftaneho z deformadnych analyz
vl6kna. Koeficient SWlje u konvencnlich vldkien PET :
3,5-4 a u HMLS < 3.  Aromat ick6 polyestery maju
SWI  -  ' l -1 ,5 .

Celulozov6 technicke vldkna su zaujimavyim 4istuZ-
nym materidlom, pretoZe maj0 dobrf rozmerovu stabi-
l i tu a vy55imodul pruZnosti  ako PET a PA6. Su zaloZe-
n6 na syndiotaktickom lyotropnom polym6re s tuhyimi
retazcami makromolekul. Celulozov6 technicke vldkna
su zaujimav6 z hl'adiska zdroja surovfn a z hl'adiska
chemickej podstaty celulozov6ho refazca, ktorf md
vysoku chemicku aktivitu. Nov6 postupy pripravy celu-
lozovyich vldkien na baze procesov s rozpu5tadlom
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NMMNO umoZfruju zlskat vldkno s vy55imi uZitkovfmi
vlastnostami.

ZAVER

bal5i rozvoj vldkien bude podmieiovanf prlrastkom
obyvatelstva, jeho ekonomickfm potencidlom a spo-
lodenskfmi procesmi. V tomto obdobiglobalizdcie do-
chAdza ku koncentrdcii ekonomick6ho a riadiaceho
syst6mu i v oblasti rozvoja vlaknitfch materidlov. Pred-
pokladd sa podstatnf rozvoj Specidlnych a technickfch
textili i najmd v priemyselne vyspelfch krajinach.

Prlspevok bolvypracovany za podpory agentiry APVT (grant 20-
010102) a VEGA (grant 1/9147/02).
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Z VEDECKOVVSKUMNYCH A VVVOJOVVCH PRACOVISK

SUHRNY DrPLoMovVcn PRAc
na Katedre text i lu a odevnictva,

FPT TnU Alexandra Dubceka so sidlom v Puchove
v r6mci inZinierskeho Studia
v Skolskom roku 200212003

Bibi6na Simonakovd
vpLW poDM r ENox pn ipRAVy polypnopylENo-
WcH vrqxrrru NA rcH Srnurcrunu A vLASTNoS-
Tr Po rnrxeruoM TVARovnrui

DiplomovA prAca skuma vplyv rychlost i  a  tep loty
zvldknovania na proces tvarovania a 0Zitkov6 vlastnosti
pletenin pripravenych ztvarovan;ich vldkien.

V predloZenej diplomovej prdcije spracovanli prehl'ad
poznatkov o rozvoji a aplikdcir polypropyl6novfch vl6-
kien. Dalej popisuje zmeny v Strukture a vlastnostiach
pri zvldknovani vySSimi nichlostami.

V experimentdlnej dasti prdce sa hodnotiprfprava vld-
kien a tvarovanie polypropyl6nov6ho hodvdbu, hodno-
tenie fyzik6lno-mechanicklTch vlastnosti  vl6kien a 0Zit-
kovlch vlastnostf upletov.

THE INFLUENCE OF THE CONDIT IONS OF POLY.
P R O P Y L E N E  F I B E R S  P R E P A R A T I O N  O N  T H E I R
STRUCTURE AND PROPERTIES AFTER FRICTION
FORMING OPERATION

The diploma work examins effect speed and tempe-
ratures spinning on process formation and uti l i ty faci l i -
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-
t ies by higher speed - spinning.

At the experimental side is precedent by advance fin-
ding and forming operation polypropylene si lk, evalua-
tion physical - mechanical facilities fibers and utility fa-
ci l i t ies of knits.

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

Jana F6bryov6
ZLEPSENIE STALOSTI PIGMENTOVEJ TLACE NA
BAVLNENOM MATERIALI

Pigmentovd tlad zaznamendva v poslednfch rokoch
stdle vzostupnu tendenciu. Trito technologiu pouZfvajI
aj v a. s. Levitex Levice. Vyznacuje sa jednoduchou
aplikdciou, risporami energie a 6asu, no e5te stdle exis-
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tuju nedostatky, ktonich vyrie5enie mOZe priniest zlep-
Senie uZitkovlich vlastnosti potlacenej textilie, a pritom
vlznamn6 0spory chemikdl i i ,

Diplomova prAca sa zaoberd zlepSen[m stdlostipig-
mentovej t lace na bavlnenom materidl i  a ekonomikou
tejto tlace.

Ulohou tejto prdce je zhodnotit z hl'adiska kvality, ktor6
z poulitych typov zdhustiek a farbiv v pigmentovej tla-
ciarenskej farbe majf lep5ie st6losti a porovnat z eko-
nomick6ho h I ad iska jednotlive tlaciarensk6 farby.

Na zdklade vykonan;ich sk0Sok a dosiahnutfch vf-
sledkov moZno kon5tatoval, 2e vyraznd zlep5enie std-
lost i  pigmentovej t lace sa ziska zvl i5enlm mnoZstva
urditfch komponentov v zdhustke, pouZit(m niZ5ej kon-
centrdcie a svetlejSieho typu farbiva.

IMPROVE OF STABILITY PIGMENT PRINTING ON
COTTON MATERIAL

Print ing with pigment record in last years have st i l l
increase tendence. This technology is used in compa-
ny Levitex Levice. lt marks simply application, energy
and t ime safe, but st i l l  exist deficiency, which solut ion
can bring improve profit character of printed textile and
great savings of chemical components.

This thesis dealwith improve of stabi l i ty 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 print ing ink
have the better properties in point of view of quality and
stabi l i ty and compare this print ing ink in viewpoint of
economy for individual print ing inks.

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

M6ria Jochimov6
VPLW GEOM ETRI E POLYESTEROWCH VLAKI EN
NA FYZIKALNO.MECHANICKE VLASTNOSTI PRI.
KRWKoWCH MATERIALoV

V diplomovej prdci sa hodnotila pozdl'Zna a priecna
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geometria roznych typov profilovanfch a dutfch PES
vldkien a fyzikdlno-mechanick6 vlastnosti tlchto vl6-
kien.

Z tfchto PES striZovlich vldkien boli pripraven6 r0na
s roznymivlastnostami, ktor6 st0Zia ako vfpln do prikni-
vok. Na5it[m povrchovej textflie na r[no vznikla prikryiv-
ka, pridom sa pouZili tri druhy povrchovej textilie.

U runa sa sledovali deforma6n6 vlastnosti a tepelno-
izolacn6 vlastnosti. U prikrfvok sa hodnotili tepelnoizo-
la6n6 vlastnosti v zdvislosti od druhu pouZitej povrcho-
vej textilie a druhu pouZitfch PES vldkien.

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 fil ler to the blan-
kets. After stitch the superficial textile on fleece arise
blanket. We used three types of superficial textiles. We
obserue 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.

Krist i6n Hanec6k
RIADENIE PROCESU WROBY POMOCOU WPOC.
TOVEJ TECHNIKY V SPOLOCruOSTI TATRASVIT
SVIT-SOCKS, a. s.

Tato diplomovd prdca je zamerand na ndvrh syst6mu
rozpracovanosti jednotli4ich objedndvok a na n6vrh
zmeny operativneho riadenia procesu vliroby pomocou
vfpoctovej techniky.

V uvode predloZenej prAce je spracovanlT prehl'ad li-
terdrnych poznatkov o riadeni4iroby. V hlavnej castije
ch arakterizovanf existuj 0ci syst6m operativn e ho ri ad e-
nia vlroby.

V experimentdlnej casti  je spracovand technologia
vfroby panduchovfch vfrobkov, d'alej s0 vysvetlen6
postupy a porovnanie existujricich sposobov operativ-
neho r iadenia procesu vl iroby v rdmci TATRASVIT
SVIT-SOCKS, a. s.

V zdvere prdce je navrhnut6 zmena operativneho ria-
denia vlTroby a ndvrh syst6mu sledovania rozpracova-
nosti jednotl ivfch objed ndvo k prostred n (ctuom vf pocto-
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
syst6m 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 syst6m of operative produc-
t ion 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.

ln the concluding part, a revision of the operating pro-
duction management is suggested as well as the pro-
posal of a new systdm 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.

Mart in Pal iesek
VYPRACOVANI E OPryMALNYCH POSTUPOV STA.
NOVEN IA MATER IALOVEHO ZLOzEN IA TROJZ IOZ.
KOWCH ZMESIVLAKIEN V TEXT1LIACH

Cielbm tejto diplomovej prdce je navrhnutie optimdl-
nych postupov pri analytickom stanovovanl materidlo-
v6ho zlolenia trojzloZkovfch zmesi vldkien.

PrvA dast sa zaoberd moZnostami, ktor6 su vyuZitel-
n6 pri kvalitatfvnej a kvantitatfvnej analyze trojzloZko-
vych zmesf.

V druhej dasti su spracovan6 podmienky pre vykona-
nie samostatnej analyzy s vybratfmi rozpu5tadlami.

Tretia cast obsahuje vybran6 optimdlne postupy na
zdklade dosiah nutych vlisledkov.

V z6vere diplomovej prdce s0 zhrnut6 konecne zhod-
notenia navrhnutych postup ov analyzy.

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

The aim of this dissertat ion work is to suggest an op-
timum procedure of the material composition analytic
determination of the three lay mixture f ibers.

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 Sikorov6
VPLW FIXACIE NA ROZMEROVU STABILITU A FY-
ZIKALNO.M ECHAN ICKE VLASTNOSTI U PLETOV

DiplomovaprAca sa zaoberd vplyvom f ixdcie naroz-
merov0 stabilitu a fyzikdlno-mechanick6 vlastnosti ple-
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teniny, v podmienkach zaddvatel'a Ludotex, v. d. Tren-
cfn. T6maticky je rozdelend na dve casti.

V teoretickej casti sa nachddza prehl'ad poznatkov o
pletenindch a procese f ixdcie. Experimentdlna cast
obsahuje sku5obn6 metody, popis a vlisledky experi-
mentov.

THE EFFECT OF FIXING ON DIMENSIONAL STABI.
LITY AND PHYSICO.MECHANICAL PROPERTIES OF
KN]TWEAR

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. lts 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
descript ion and outcomes of experiments, which are
summarised in tables and visual ised in charts.

Veronika Jurcdkovd
UPRAVY TEXTILII PRED NEPRIAZNIWMI VPLWMI
PRACOVNEHO PROSREDIA - TEXTILIE SO ZN[ZE.
NOU HORLAVOSTOU

Overovali sa 0cinky vybranlich prostriedkov urcenfch
na nehorlavu fpravu na vhodnost ich pouZitia na vyiro-
bu ochrannfch odevov s efektom znllenia horl'avosti
sudasne s odolnostou proti poveternostnym vplyvom
pre pracovnlkov so zvf5en;im nebezpecenstvom styku
s otvorenym ohnom na pracovisku.

Po uprave sa hodnotila horl'avost textilie pre dosiah-
nutie krdtkodobej ochrany pracovnikov pred priamym
plamenom,

Pozorovalo sa taktieZ ovplyvirovanie ucinku nehorl'a-
vej Ipravy hydrofobnou Ipravou.

Hodnotila sa stAlost nehorl'avej upravy v pranI a pri
chemickom disteni.

MODIFICATION OF TEXTILES AGAINST UNFAVOU.
R A B L E  I N F L U E N C E S  O F  W O R K I N G  E N V I R O N -
MENT - TEXTILES WITH REDUCTION OF INFLAM-
MABILITY

It was verificated the effects of chosen preparations
designated for uninf lammable treatment, for suitabi l i ty
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-
dif icat ion in washeng and in drycleaning.

Veronika Tisonovd
VPLW SPTCININYCH UPRAV NA ZAKI-ADNE UZIT.
KOVE VLASTNOSTI ZMESOWCH TKANIN

PouZitie Specidlnych uprav patri k inovdciI a techno-
logick6mu vfvoju tkaniny pre udrZanie a zlep5enie po-
stavenia text i ln6ho a odevneho priemyslu na trhu.

K radu SpeciAlnych uprav, ktor6 su vyrobnym progra-
mom podniku SLOVENA, a. s. patr ia t ieZ tef lonovd a
kyselino-zdsadovzdornd Iprava.

Ulohou diplomovej prdce je zistit vplyv aplikdcie teflo-
novej upravy na tkanine 45 % vlna, 55% polyester a
tieZ vplyv aplikdcie kyselino-zdsadovzdornej 0pravy na
tkanine 80% polypropyl6n a20% vlna na vybrane [Zit-
kov6 vlastnosti tkaniny.

Diplomovd prdca je zalolend na vykonanf radu sku-
Sok pevnost v tahu a taZnost, odolnost tkaniny voci
oderu a Zmolkovaniu, uhol zotavenia, st6lofarebnost v
otere, stdlofarebnost vo vode, v prani, v pote a pod.),
kde konkr6tne 4Tsledky bud0 podkladom pre zhotove-
nie uZitkovfch vlastnostf, vzhl'adom na kvalitu vlirobku
v porovnani pred a po Specialnej uprave.

lnovdcia 4irobku je schopnost vyirobku uspokojit nov6
potreby, alebo obohatit doteraj5ie vlirobky o nov6 do-
konalejSie vlastnosti, podlh poZiadaviek a potrieb spot-
rebitelbv.

T H E  E F F E C T  O F  S P E C I A L  A R R A G E M E N T S  O N
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 f ind out the
effect of the application of Teflon arrangement on fab-
ric 45 % wool, 55 % polyester and on f abric 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
quali t ies 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 util ity properties, in regard to
quality of articles, compared before and after special
arrangement.

Innovation of afticle is capability of article to satisfy
new requirements or to enrich present art icles about
new superior properties according to claims and requi-
rements of consumers.
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Jarmila Muzykov6
ESTERIFIKACIA XYLANOV

Pripravili sa nov6 estery nfzkosubstituovan6ho vodo-
nerozpustn6ho glukuronoxyldnu reakciou s mixovanli-
mi anhydridmi kyseliny octovej a laurovej(pripadne ste-
arovej), pri roznych reakcnfch podmienkach. Ziskali sa
vodorozpustn6 a vodonerozpustn6 estery. Povrchovo
aktivne vlastnosti pripravenlich esterov sa stanovili na
zAklade povrchov6ho napdtia, emulgacnej 0dinnosti a
penivosti. U niektorfch vybranfch esterov sa stanovili
funkcn6 vlastnosti- pracia a antiredepozicn6 fcinnost.
Vodorozpustn6 estery s vySSim DS vykazovali dobr6
peniace a emulgacn6 ucinky ako aj vlibornI antirede-
pozicnu schopnost a dobru praciu ricinnost.
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 Fajtov6
VPLW MATERiALOVEHO ZLOzENIA PRIADZE NA
VLASTNOSTI SPORTOWCH PONOzIEK

Zameranie diplomovej prdce bolo venovane priprave
a hodnoteniu 0Zitkovlich vlastnostf Sportovyich ponoZiek
pri roznom materidlovom zlolen[ priadze. Zdkladnou
surovinou hodnotenlich ponoZiek je polypropyl6n a anti-
bakteri6lne modifikovan6 PP vldkna (sanitized, biostat)
v zmesi s bavlnou.

V 0vode predloZenej pr6ce je spracovand literatura
re5er5 o PP vldknach a uZitkovfch vlastnostiach vfrob-
kov. V hlavnej casti prdce su popfsan6 skri5obn6 me-
todiky hodnotenia tyzikalno-mechanickfch vlastnosti
priadz[ a uZitkovfch vlastnostl ponoZkovlich pletenfn.

V experimentdlnej casti diplomovej prdci sa hodnotia:
o fyzikdlno-mechanick6 vlastnosti priadzf pouZitfch

na 4irobu Sportovlich ponoZiek
o uZi tkov6 v lastnost i  ponoZkovfch p letenin v  la-

boratornych podmienkach
r uZitkov6 vlastnosti Sportovfch ponoZiek nosenfm
Nameran6 hodnoty ukazovatelbv tiZitkovyich vlast-

nostls0 uveden6 v tabulkach a spracovan6 do grafic-
kfch zdvislosti.

V diskusii vfsledkov experimentu je zhodnotenyi vztah
materidlov6ho zloieniaSportonich ponoZiek a ich vlast-
nostfa ndvrh na vyuZitie 4isledkov v spolocenskej praxi.

THE INFLUENCE MATERIAL COMPOSITION OF THE
QUALITIES SPORT SOCKS

The intention of the diploma work was the preparation
and valuation of util itarian 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 l i te-
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 mechanicalcha-
rakteristics of yarn and utilitarian quality of socks. The
experimental part of this registered work there are eva-
luated:

o physical and mechanical characteristics of zarn
applicated for production sports socks

r evaluation of socks in the laboratory term
o 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-
r ial composit ion and theirs faci l i t ie and apl icat ion on
exploitation of results in social practice.

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

Slavomira Pav[kov6
VPLW ZAKLADNEJ SUROVINY NA VLASTNOSTI
ELEMENTARNYCH VLAKIEN POLYPROPYLENO.
Wcn NETKANVo-I rEXTiLri

Diplomova prlcaje zamerand na prlpravu polypropy-
l6novl ich v ldk ien pre netkan6 text i l ie ,  vyrobenfch
z troch typov polym6rov technologiou spun bond pri
zvolenfch hodnotdch tlaku odtahov6ho vzduchu.

V predloZenej diplomovej prdcije spracovanyi prehlhd
literdrnych poznatkov tfkajfcich sa charakteristiky z6-
kladnlich typov netkanych textili i a technologie ich vf-
roby s ddrazom na spun bond technologiu pripravy po-
lypropylenovyich netkanf ch textfl i i.

Experimentdlna dast diplomovej prdce je zamerand
na pripravu polypropyl6novlich vl6kien technologiou
spun bond, hodnotenie ich Strukturnych parametrov
afyzikAlno-mechanickyich vlastnostf a popis metod pri
analyze vldkien.

INFLUENCE OF BAW MATERIAL ON THE PROPER.
T IES OF F ILAMENTS FOR POLYPROPYLENE
NONWOVEN TEXT]LE

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. lt is also concerned with the assessment of their
structural parameters and physical-mechanical qualities
and with description of methods used when analysing
the f ibres.

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

Andrea Lukackov6
ANALVZA SUEASNEHo WnogNI EHo PRoG RAMU
SPOLOENOSTI TATRASVIT SVIT.SOCKS A.  S.
A NAVRH NA JEHO DIVERZIFIKACIU

Diplomovd pr6ca je zamerand na analyzu s0casn6-
ho vf robn6ho programu spolocnost i  TATRASVIT-
SOCKS, a. s. a ndvrh na jeho diverzif ikdciu.

V prdci sri spracovan6 poznatky z literat0ry, ktor6
v5eobecne popisuj u technolog i u vyiroby pancuchov6ho
tovaru a zdkladn6 informdcie o pletiarskych strojoch
urcenfch pre vfrobu pancuch.

V experimentdlnej casti  je analyzovanyi vfrobnyi
program spolocnosti TATRASVIT SVIT-SOKCS, a. s.
zviacerych hladisk a vypracovan! ndvrh na rozSfrenie
tohto programu o nov6 druhy vlirobkov zhotovenlich 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,

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-
kn itting-machine prod uction.

The thesis contains 50 pages, 16 pictures, 1 1 graphs,
14 schemes, 6 supplements.

ZuzanaZaiacovir
HODNOTENIE ADHEZiVNYCH VLASTNOSTI TEX-
TILNVCH WSTuZruVCH MATERIALOV METoDoU
PEEL-TEST A H.TEST

V predloZenej prdcije spracovanli prehl'ad literdrnych
poznatkov z oblasti hodnotenia textilnfch vyistuZnlich
materidlov pouZivanyich v gumdrenskom priemysle.
V hlavnej casti su popisan6 sk05obn6 metodiky hodno-
tenia vlastnosti vfstuZnfch materidlov predov5etklim vo
vdzbe na adh6ziu ku gumovfm zmesiam. Cielbm dip-
lomovej prdce bolo porovnanie adh6zie viskozovfch
a polyesterovfch kordov metodou H-test a PEEL-test.
V rdmci experimentov boli meran6 aj zdkladn e fyzikal-
no-mechanick6 v lastnost i  v fs tuZnyich mater i6 lov
a ndnosovfch zmesl. Z experimentov je zrejm1, 2e
posoben[m tepeln6ho namdhania do5lo k vl irazn6mu
poklesu adh6zie pre v5etky typy vlistuZnlich materidlov
a ndnosovlich zmesl.

EVALUATION OF THE ADHESIVE PROPERTIES OF
F I B E R  R E I N F O R C E D  M A T E R I A L S  W I T H  T H E
METHODS OF PEEL-TEST AND H.TEST

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

industry is appl ied in the propounding work. The tes-
t ing methodologies for the quali ty assessment of rein-
forced materials, at first, in connection to rubber com-
pound adhesion,  is  desr ibed in  the main par t  o f  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 i t  is evident that with the inf luence of
temperature induced strains was shown an evident fall
of adhesion for al l  types of reinforced materials and
deposited blend's.
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ZO ZAHRANICNYCH CASOPISOV

Sortiment chemickich vl6kien pre netkan6 textilie
v T{padnej Eur6pe
TECHN|S CHE TEXTILIEN, 45, 2002, d.1 , s. E1 6-E1 I

Prehlad chemicklich vldkien pouZlvanfch na vfrobu
netkan;ich textili i. VlAkna s[ usporiadan6 podl'a druhot-
nyich ndzvov. Uvddzajf sa ich vyrobcovia, obchodnd
nlzvy, jemnost, dlZka str iZe a apl ika6n6 moZnosti  v
oblasti netkanlich textlli i.

Textilie z uhlikov6ho vl6kna pre r6zne aplik6cie
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45,  2002,  c .1,  s .  E25

Textilie z uhlikovfch vl6kien maju mimoriadne velkf
vn0tornf povrch, mikroporovitu Strukturu optimdlnu pre
filtracn6 udely, absorpdnu schopnost a schopnost via-
zat molekuly toxickfch a zapdchajucich latok. Tento
fcinok sa moZe e5te zvyi5it povrstvenfm. Britskd firma
C HARCOAL C LOTH I NTER NATI ONAL vyvinula textil-
nf material zo 100 % uhlikov6ho vldkna pre ndrocn6
aplikdcie. Ru5ka CARBOSORB sa pou2[vaj0 na ochra-
nu dfchacich orgdnov. Z uhlikovych vldkien sa tieZ vy-
rdba tvdrovd maska pre prislu5nikov armddy na ochra-
nu pred atomovymi,  b io logickfmi  a chemickfmi
zbranami. Dal5ie vyuZitie uhlikovyich vldkien je v oblasti
klimatizadnlich zariadeni, v zdravotnlctve (obvdzov6
materidly), v sterilnom prostred[. Texltlia z uhliko4ich
vldkien sa moZe prat pri teplote do 60 oC a I'ahko sa
regeneruje.

Nov6 technick6 vl6kno Kermel
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, c.2, s. E44

Franc(zska firma Rhodia vyvinula nove polyamidami-
dov6 vlAkno KERMEL TECH, ktor6 splna ndrocn6 po-
Ziadavky kladen6 na tepeln6 vlastnosti a odolnost vld-
kien pre technick6 aplik6cie voci chemikaliam. Vldkno
dlhodobo odoldva teplote 200'C, krdtkodobo a2 240 "C.
Je odoln6 vodi kyselindm, m6 vysoku pevnost. PouZi-
va sa na vyrobu filtrov, najmd filtrov urcenfch na filtrd-
ciu horucich plynov, ako aj elektroizolacnlich materidlov
do prostredia s vysokou teplotou. Dal5fmi aplikacn;imi
oblastami nov6ho vldkna je spracovanie kovov, cemen-
tu, 4iroba energie, spalbvanie odpadu a pod.

Vl6kno X-Static f i rmy Noble Fiber Technologies
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45,2002, 6. 2, s. E44

Firma Noble Fiber Technologies, lnc. je vl irobcom
Specidlnych polyamidovfch priadzl z nekonecnfch vld-
k ien .  Neddvno  vyv inu la  techno log iu  zabudovan ia
striebra do polyamidov6ho zdkladu. Vldkno X-Static je
registrovan6 agentfrou Zivotn6ho prostredia USA ako
antimi krobial ny prod u kt. El imi n uje bakt6rie sposobuj u-
ce zdpach a vyvoldvajfce dermatomyk6zu. Je bezpec-
ne, netoxick6, neobsahuje chemikdlie ani pesticidy. Md
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antistatick6 vlastnosti, schopnost v zime hria{ a v lete
chladit. Nezanedbatelh6 s0 jeho terapeuticke 0cinky.
(vycerpavajuce)

Nov6 polypropyl6nov6 nehorl'av6 vl6kno
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002, c. 3, s. E83

eeskf vyirobca polypropyl6novyich priadzf - firma l-A-
NEX a.s. vyvinula nehorlav6 vldkno ANTIPYREX. Ma-
teridl vyrobenf z tejto priadze pri styku s plamefiom
nehorf, len sa tavi. DoleZitou vfhodou nov6ho vldkna je,
Ze pouZit6 retard6ry horenia neovplyvnuju pevnost, sta-
bilitu voci UV Ziareniu ani zdravotn0 nezdvadnost ma-
teridlu. Vldkno sa vyznaduje dobrou spracovatelhostou.
PouZiva sa na vfrobu povrazov, lan, technicklch texti-
lif pre r6zne odvetvia hospod6rstva. (vycerpavajuce)

Ziskavanie d lhfch v l6k ien z odpadovfch text i l i i
s vysokou pevnostbu
TECHNISCHE TEXTIL1EN,45,2002, d.3, s. E95-96

Pri pouZiti tradicnlch metod trhania vznikaju krdtke
vldkna, sposobujfce probl6my pri ich opdtovnom pou-
Zitf. Pracovnfci Thuringisches Institut fur Textil-und Kun-
stoff-Forschung vyrie5i l i  zfskavanie dlhfch vldkien z
textiln6ho odpadu. Proces trhania rozdelili do niekolkfch
energeticky nendrocnyich krokov. Odpad sa rozreZe do
Stvorcovfch segmentov s dlZkou aZ 80 x 80 mm. Jed-
notliv6 kusy textilie sa mechanicky rozdelia na osnov-
n6 a utkovd priadze a vykond sa ich fibrildcia. Postup
umoZnuje ziskavat vldkna s priemernou dfZkou vdcSou
ako 20 mm. Novli princip spracovania odpadu bol ove-
reny na tkanindch pre ndrocn6 aplikdcie vyrobenych z
PA, PET, sklenenlch, uhlikovfch a aramidovfch pria-
dzi.

Zavedenie povinn6ho oznadovania geosyntet ic-
kyich materidlov symbolom CE
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002,6. 3, s. E99-101

Od 1 . 10.2002 musia byt v5etky geotextilie, preddva-
n6 na europskom trhu, oznaden6 symbolom CE. Pre
kaZdu Specificku aplikdciu je stanoven6, ak6 poZiadav-
ky muslgeotextilnli materidl splnat, podla akej normy sa
prfsluSnd vlastnost sku5a. Certifikat poturdzujuci zhodu
s harmonizovanlimi europskymi normami vyddva na
zdklade vfsledkov sku5ok a prehldsenia vyrobcu noti-
fikovanf orgdn, ktoryi je tieZ oprdvnen;i vykondvat in-
Spekcie vfrobn6ho procesu. Na zdklade certifikdtu sa
vfrobku udell  oznadenie CE, ktor6 sa uvddza na jeho
obale. Zavedenie povinn6ho oznadovania je dhl5im kro-
kom k unif ikaci i  na europskom trhu.

Antistatick6 pracovn6 odevy s teflonom PTFE a na-
notechnologiou
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TECHNISCHE TEXTILIEN, 45,  2002,  d.  3 ,  s .  E110
Firma W.L.Gore and Associates GmbH pouZila pri

vfvoj i  novej antistat ickej membrdny do pracovn6ho
odevu Gore-Tex nanotechnologiu a Teflon PTFE firmy
DuPont. Odev chrdni nielen pred nepriaznivyim poca-
slm, ale aj pred vfbojmi statickej elektriny. NovA mem-
brdna je priedy5nA, hydrofobna, neprep05ta vietor.
Elektricky vodiv6 nanodastice s0 permanentne ukotve-
n6 vo fibrilach a vytvdrajf elektricky vodivu siet, ktord
zabrafiuje vzniku izolovanyich miest a na druhej strane
Spickovyich napdtf, do je beZn6 u tradicnfch antistatic-
[ich materidlov. Antistatick6 vlastnosti membrdny s0
trvanliv6, pretoZe vodive nanodastice su chrdnen6 pred
mechanickfm po5koden[m a poveternostnyimi vplyvmi
textiliou z modakrylovlTch vldkien a bavlny.

Technick6 syntetick6 vl6kna - nov6 6ra polym6rov
afebo evoludnf v'!voj?
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, 2002,6. 3, s, E12+127

Povodne sa v technickyich aplikaciach vyuZivali kla-
sick6 syntetick6 vldkna (PA, PES) ako ndhrada bavlny.
lch technick6 varianty mali upravenu pevnost a tahov6
vlastnosti. Aramidov6 vldkna s vysokou odolnostou voci
tep lu a chemik6l iam naSl i  pOvodne uplatnenie ako
ndhrada azbestu. Uspe5n6 boli uveden6 na trh zmeso-
v6 priadze z aramidu a sklenenfch vl6kien. Aramidov6
vldkna s vysoklim modulom pruZnosti sa vyuZfvajf v
protibalisticklich a priemyselnfch aplikdciAch, v doprav-
nfch prostr iedkoch, ochrann;ich odevoch, v Sporte.
Pokracuje vyivoj polyetyl6novych vldkien (Dyneema,
Spectra), aromatickfch homocykl ickfch PES vldkien
(Vectra), aromaticklich heterocyklickfch polym6rov ako
PBO (Zylon) a PIPD (M5). Novinkou s0 nanouhlikov6
vldkna.

Ozon, slnecn6 svetlo, oxid dusnatf - re6lne pove-
ternostn 6 zlo2ky pri  simul6ci i  environment6lnych
vplyvov na technick6 text i l ie
TECHNISCHE TEXTILIEN, 45, c.3,2002, s, E132-134

Pri skri5kach stdrnutia technickfch textfli i treba brat
do fvahy nielen kl imatick6 podmienky, ale aj vplyvy
prostredia, v ktorom sa tieto materidly nachddzaju. Pra-
covnici ITV Institute of Textile Technology and Process
Engineering preto vyvinuli novf prvok OSS, zohl'adnu-
jtici uveden6 vplyvy, ktory je moZn6 integrovat do uZ
existuj0ceho syst6mu skuSania stdrnutia textilnlich vy-
robkov. V prispevku s0 popfsan6, graficky znazornen1
a komentovan6 vfsledky sku5ok stdrnutia vybranfch
typov membrdn, Sijacich nitf, plachiet a povrazcov.

Odpad z ndpojovfch fliaS predstavuje surovinu pre
technick6 text i l ie
TECHNICAL TEXTILES, 1 1,2002, c. 1 ,  s. 6-9

lndickd f irma SASMIRA sa zaoberS, problematikou
spracovania odpadu z polyetyl6novfch ndpojovyich
flia5. Vypracovala St[diu o zmesovani regenerovanfch
vldkien s novfmi, metodiku triedenia a cistenia odpadu,
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modif ikovala technologiu spracovania PET odpadu na
komercne pouZitel 'n6 str ihov6 vldkna, zapoji la sa do
propagacnej akcie zameranej na rozvijanie uvedome-
losti spotrebitelbv pri zbere a separdcii odpadu. Firma
vyrdba z recyklovanfch PET flia5 Sirokli sortiment vy-
robkov - vfplnkove materidly, tvarovan6 autokoberce,
netkan6 geotextil ie, netkan6 tepel noizoladn6 materidly
pre ochrann6 odevy, podlahov6 krytiny. Jednotliv6 vyi-
robky su v prispevku bliZ5ie popfsan6 a Specifikovan6
s0 sk0Sky, vykondvan6 za 0delom hodnotenia ich vlast-
nosti.

Sl 'ubn6 perspektivy uplatnenia unik6tnych f i l t rac-
nfch materidlov v zdravotnictve
TECHNICAL TEXT|LES, 11,2002, d. '1 

, s. 21-23
V dfchaclch prlstrojoch pouZivanych v anest6ziologif

a na jednotkdch intenzivnej starostlivosti su potrebne
filtre zvlhcuj0ce vdychovanf vzduch a zaistujuce jeho
absolutnu cistotu. V kardiochirurgi i  f i l t re zabranujI pri-
tomnosti neZiaducich castfc v krvi, ktor6 by mohli zaprl-
dinit emboliu. Kyslikov6 filtre sterilizuju vzduch pred jeho
vstupom do oxygendtora. Tieto filtre majI niekolko zlo-
Ziek. lch sucastou s0 dasto membrdny. S ucinnostou
99,99 0/o zabrafiuj0 prieniku virusov a bakt6rir. Vliborn6
vl isledky bol i  dosiahnut6 u Zien, ktorfm implantoval i
embrya z inkubdtorov s in5talovanfmi vzduchovfmi f i l -
trami. Pri tzv. elektrochirurgii vznik6 dym, ktory vyZaduje
inStaldciu filtracnfch syst6mov. V zdravotnictve su do-
leZit6 filtre odstrafiujIce zapach. Vyznamnou oblastou
aplikdcie filtrov je tieZ dialyza, hemodialyza a stomato-
log ia.

PohodlnejSie cestovanie vdaka materi6lom s f6zo-
vou premenou
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, d. 2, s. 2+28

Materidly s fdzovou premenou zlep5ujri tepelnf a fy-
ziologicky komfort v kablne automobilov. Pri ich tavenf
dochddza k absorpcii a akumuldcii velk6ho mnoZstva
skupensk6ho tepla, pridom ich teplota zostdva pri zme-
ne skupenstva z tuh6ho na kvapalne takmer kon5tant-
nd. Pri  tuhnutf sa naopak akumulovan6 teplo uvolhuje
do prostredia. Pri absorpcii tepla dochddza teda k chla-
diacemu udinku, pri  emisi i  tepla k ohrevu. Najdastej5ie
pouZivanyimi materidlmi s fdzovou premenou su para-
finy s vysokou akumulacnou kapacitou, Vypracovand
5t0dia ukAzala, Ze najvhodnej5ie umiestnenie materid-
lov s fdzovou premenou v kabfne vozidla je v prfstrojo-
vej doske a v sedadldch v kompozitnfch Struktfrach
vonkaj5ia netkand textflia-penovd izoldcia - vnutornd
kola, resp. tkand potahovka-netkand vrstva-pena.

Trendy vfvoja zdravotnickych a hygienickfch tex-
t i t i i
TECHNICAL TEXTILES, 1 1 ,2002, d. 3, s. 10, 12, 1+15

V sektore zdravotnfckych a hygienickyich textiliIbol v
poslednej dobe zaznamenanyi vyrazny pokrok. Objavi-
li sa nov6 biopolym6ry vyroben6 z kukuricn6ho Skobu,
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multifunkdn6 syntetick6 a celulozov6 vldkna s perma-
nentnyimi bioaktlvnymi vlastnostami ako alternatfva an-
timikrobidlnych Iprav, novd generdcia polypropyl6nov
so zvy5enou pevnostou, absorpdn6 kompozitn6 vldkna
urden6 na vlrobu obvdzov. Trend smeruje k miik$im

4irobkom pon[kaj(cim o5etrovanfm osobdm vysok!
komfort. Nov6 moZnosti pontikajI biofunkdn6 textilie
doddvajuce telu l iecivd a vitaminy alebo intel igentn6
obviizy, ktor6 menia farbu podl'a typu pritomnej infek-
cie. V Stddiu vlvoja su vloZky do nohaviciek schopn6
predpovedat ovuldciu, prlchod men5trudcie a signalizo-
vat pripadnu infekciu.

Trojrozmern6 kompozitn6 Strukt0ry z priadzia vl6-
kien
TECHNICAL TEXTILES, 1 1,2002,6. 3, s. 29-31

Syst6m 3 Weave firmy Mansour Mohamed sa zaci-
na doraz viac presadzovat ako automatizovand met6-
da, pri ktorej sa v jednom kroku vyrdbajf I'ahke predlis-
ky vhodn6 na vyirobu kompozitnl ich Struktur s
multiaxidlnou pevnostou. Materidly sa vyrdbaju z pa-
ra-aramidovych, polyesterovfch, sklenenyich a uhliko-
r4ich vlakien na Specidlnom tkdcskom stroji, impregnuju
sa Zivicou a tvaruju sa do poZadovan6ho tvaru postu-
pom, ktoryi nezataZuje Zivotn6 prostredie. Kompozity s0
vhodne na vfrobu neprestrielnyich viest, pancierov bo-
jovfch vozidiel, ndraznikov automobilov, chrdnidov pre
Sportovcov. Vyrabaj0 sa z nich tieZ prilby pre vojenskd
aj civiln6 aplikacie.

Firma Klopman prich6dza s novfm sortimentom an-
tibakteri6l nych a antistatickf ch textili i
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, d. 5, S. 5

Novli  sort iment antibakteridlnych text i l i i  ma ndzov
BIOGUARD. Pri ich vfrobe sa pouZiva patentovand
technologia SANITIZED. Textilie s0 urcen6 na vyirobu
zdravotnickych odevov, odevov do steriln6ho prostre-
dia, napr. pre pracovnfkov farmaceutick6ho priemyslu
a pod. Dodavaj[ sa s hmotnostou 150.-210 g.m-t v zlo-
leni 100 % bavlna alebo PES/bavlna. Uprava Sanitized,
zabranuj0ca mnoZeniu mikroorganizmov, posobf aj
dezodoradne. Dermatologick6 testy ukdzali, Ze textflie
moZu nosit aj osoby s citlivou pokoZkou. Textilie Biogu-
ard majf vysokri pevnost a pruZnost. Antistatickd tex-
til ia TELESTAT PLUS obsahuje priadzu schopnu roz-
ptyl'ovat elektrostatickyi naboj, ktord sa zatk6va do
hustej mrieZkovej Struktfry. Materiel vyhovuje najnov5ej
norme pre ochranu elektronicklich zariadenipred 0cin-
kami elektrostatick6ho ndboja.

Techtextil North America - technologia pre technic-
k6 netkan6 textilie
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, d. 6, s. 4-6

Texti lnf priemysel ocakdvajf v najbl iZ5ich rokoch
vlznamn6 zmeny. Viacer6 univerzity v USA rie5ia v
spolupr6ci s uiskumnfmi ustavmi projekty zameran6 na
rozvoj nanotechnologii. Vo vystavbe s[ u2 prevddzky,

204

v ktoryich sa budu nanotechnologie zavddzaL USA uvol-
nipre rozvoj v tejto oblasti z federdlneho rozpoctu 679
milionov doldrov. Odakdva sa vyraznej5ie uplatnenie
obnovitelnfch energetickfch zdrojov. Presadzovat sa
budri vfrobky s pridanou hodnotou a minimdlnym do-
padom na Zivotn6 prostredie. V oblasti netkan;ich tex-
tfli i sa z4i5i vyuZitie bikomponentnlich vl6kien, v kom-
binaciiroznych polym6rov a trojrozmernfch Struktfr. V
zdravotnictve sa ocakdva Sir5ie uplatnenie polytrime-
tylentereftalatovlich vldkien s vySSim bodom topenia
ako PP a s odolnostou voci gama Ziareniu, ktor6 sa
pouZfva pri sterilizdcii.

Europska norma pre ochranu pred slnecnim Liare-
n im
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, c. 6, s. 7

Novd europska norma na sku5anie ochrany, ktorf
zabezpetuju odevn6 textilie pred slnecnfm UV Ziarenim
EN 13758-1 leraz nahrddza byivalf britsk0 normu BS
7914. Britskd norma BS 7949, Specifikujuca poZiadav-
ky ochrany pred slnednyim Ziarenlm u detsk6ho oSate-
nia zostdva zatial'v platnosti. Aj ta v5ak bude onedlho
nahradend europskou normou EN 13758-2. BTTG vy-
vinul software zodpovedaj0ci norme EN 13758-1 pre
spektrofotometer CAMSPEC M350. Pristroj sa pouZfva
aj na sku5anie ochrany pred UV Ziarenim podlh austr6l-
skych, novoz6landskfch a americkfch noriem. BTTG
Shirley Technologies v Manchestrije pnvou sku5obnou,
ktord ziskala akreditdciu UKAS na sku5anie podl'a tej-
to novej normy.

Uprava proti roztodom, st6la v prani
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002,6. 6, S. 8

Svajciarska firma Sanitized Marketing AG vyvinula
upravu ACTIGARD AM21-16.  Zabezpecuje ochranu
voci roztocom a ich alerg6nom, stdlu v prani. Je vhod-
nd na vanku5e, priknivky a postel'nu bielizen. Ned6vno
bol firme Sanitized udelen! certifikdt OfO-feX Stan-
dard 100, ktorf potvrdzuje zdravotnu nezdvadnost tej-
to 0pravy. (vycerpdvajfce)

Trendy vo vfvoji vl6kien pre n6rocn6 aplik6cie
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, d. 7, s. 11-14

Semindr Polymer Fibres 2002v Manchestri bol veno-
vanf aj perspektfvam rozvoja nanotechnologii. Pracov-
nlci z univerzity v Hanyang v JuZnej Korei vysvetlil i, Ze
jednfm z najvac5rch probl6mov je regulovat velkost
nano6astlc a morfologiu organickfch a anorganickyich
materidlov. Tieto castice moZno povaZovat za submik-
ronov6 koloidn6 syst6my. Experimentdlne boli vyrobe-
n6 organicko-anorganick6 nanokompozitn6 vldkna so
Stru ktf rou jad ro- pla5t s perm an entn yim i antibakteriSlny-
mi vlastnostami. Na ich vfrobu pouZil i  polypropyl6n

fiadro) a polypropyl6n-str iebro. Koncentrdcia nano-
castic striebra v z6kladnej zmesi bola variabilnd. Pra-
covnici univerzity v Massachutsetts vyvfjaj0 nanotech-
nologie 47roby farbitel'n6ho polypropyl6nu, Poukdzali
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t ieZ na moZnosti  pouZit ia nanotechnologif pri  modif ikd-
cii i lu s aplikdciou povrchovo-aktivnych prostriedkov na
jeho povrch za posobenia tepla a organickdho rozp05-
tadla.

Firma BASF pred6va vfrobu nehorl 'av6ho vl6kna
Basofi l
TECHNICAL TEXTILES, 11 ,2002, c.7, s. 27

Firma BASF preddva vlirobu vldkna Basofil v Sever-
nej Karol ine f irme McKinnon-Land-Moran (MLM). Toto
nehorl 'av6 melaminov6 vldkno sa pouZiva na vyrobu
ohnovzdornfch blokacnyich materidlov urcenych na
sedadld dopravnych prostr iedkov, ochrann6 odevy a
technick6 vfrobky pre ndrocn6 aplikdcie. Firma MLM na
vyistave Expo 2002 predstavila patentovanu technolo-
giu vliroby nehorl'avfch priadz( a textfliIALESSANDRA
s vyuZitfm vldkna Basofi l .  Technologia sa pouZiva pri
vyrobe matracov, vloZkovin a calunnickyich materidlov.

Firma Gore pouZiva nanotechnologiu pri vlivoji bez-
pecneji ich antistat ickfch pracovnfch odevov
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, c. 7, s, 31

Firma W.L.Gore and Associates GmbH pou2iva pri
vyvoji antistatickej membrdny do ochrannych odevov
nanotechnologie a polytetrafluoroetylen (Teflon) firmy
DuPont. Pracovnli odev Gore-Tex I chrdni nielen pred
nepriaznivfmi poveternostnymi vplyvmi, ale aj pred
elektrostatickfmi vfbojmi. Membrdna je priedy5nd, ne-
prepfSta v5ak vodu ani vietor a ucinne rozptyluje sta-
t icky ndboj. Elektr icky vodive nanocastice su perma-
nentne ukotven6 vo f ibr i ldch membrdny a vytvdra ju
elekticky vodivu siet,  ktorA zabranuje vzniku izolova-
nlich nabitlch plOch, ktor6 su beZne u tradicnlich an-
tistati ckych m ateridlov. Textfl ia spl n a maxi mdl ne poZia-
davky europskych nor iem pre odevy pracovnikov
vystavenych ucinkom tepla a plamenov, pre odevy zvd-
racov a odevy do nepriazniv6ho pocasia.

Nicenie roztodov
TECHNICAL TEXTILES, 11 ,2002, c. 7, s. 30

TOTAL HYGIENE DMI je uprava, ktord el iminuje roz-
tode, zabranuje zamoreniu o5etrenlich textilnlch mate-
r idlov hmyzom a ich ndsledn6mu zdpachu, Upravu vy-
vinula f irma Healthguard. Nezdvisl6 skuSky potvrdi l i jej
99% 0dinnosf. Uprava vytvdra permanentnu bari6ru,
zabraiujricu minimdlne 6 mesiacov mikrobidlnemu ras-
tu. Likviduje zdroj Zivin mikroorganizmov. Nand5a sa na
matrace, koberce, zdvesy, caluneny ndbytok. Po uply-
nuti6 mesiacov sa uprava moZe znova aplikovat. (vy-
cerpdvajuce)

Penovf obvdz s antimikrobi6lnym prostriedkom fir-
my Mi l l iken
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, c. 8, s. 28

Firma Lendell  Manufacturing Inc. (USA) vyvinula pe-
no4i obvdzovf materidl MICROBISAN s vysokou ab-
sorpdnou  schopnos tou .  Obsahu je  an t im ik rob id lny
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prostriedok ALPHASAN fy Milliken Chemical, zabranuje
kontamindcii rany. ALPHASAN je netoxick! prostriedok
vyroben! na bdze ionomenicovej Zivice fosforecnanu
zirkonicit6ho s obsahom str iebra. Nevyvoldva alergic-
k6 reakcie. Ma dlhodobu Sirokospektrdlnu ucinnost. Bol
schvdleny Agent0rou pre ochranu 2ivotneho prostredia
pre kontaktn6 aplik6cie. PolyuretAnovd hmota sa vyrd-
ba unikdtnym postupom s pouZitfm velk6ho mnoZstva
vody, ktoryi umoZnuje dokonalf rozptyl adit lva v pene.

Sk05a n ie anti  bakteriSl nej uci n nosti  text i l  i  i
TECHNICAL TEXTILES, 1 1,20A2,  c .  9 ,  s .  4

S rastucim pouZit im antibakteridlnych uprav vznikla
poZiadavka Standardizdcie metod skuSania tychto tex-
tr l i i .  Bola ustanoven6 medzindrodnd pracovnd skupina
lSOTC3S-WG23, ktor6 vypracovala ndvrh prvej normy
lSO. Tato norma Specifikuje kvantitativne metody pre
stanovenie antibakteridrlnej ucinnosti textiliI a netkanych
vfrobkov. Pri jej vypracovanf sa vychddzalo z metod
hodnotenia antibakteridlnej ucinnosti podl'a AATCC 100,
JIS L 1902,  SNV'195 920,  AATCC 147 az metod hod-
notenia protiplesnovej udinnosti podl'a BS 6085, AAT-
CC 30 a SNV '195 921. (vycerpdvajuce)

Pruin6 a I 'ahk6 slnecn6 cl6nky na text i l idch
TECHNICAL TEXTILES, 11 ,2002, c. 10, s. 5-6

Pracovnici z Heriot-Wattovej Univerzity (VB) sa za-
oberaju aj 4iskumom alternativnych zdrojov energie.
Overi l i  vhodnost pouZit ia tkanfn a netkanych textf l i i  z
polyesterovfch a sklenenlch vlakien ako lhhklch pruZ-
nfch substrdtov pre fotoelektr ick6 prvky, vyrdbaj0ce
elekt r inu pr iamou konverz iou s lnecn6ho 2 iarenia.  S l -
necn6 Ziarenie absorbuje mimoriadne tenkd vrstvicka
si l ikonu, nanesend na text i lnf substrdt s vyuZitfm na-
notechnologickfch postupov. Si l ikon sa usadzuje zo
z l0cen iny  vo  fo rme chemicke j  pa ry  p r i  tep lo te  do
200 "C. Fotoelektr ick6 dlanky maju Siroke moZnosti
uplatnenia. V text i lnej oblasti  je moZn6 zabudovat ich
napr. do temperovanych odevov dojciat, chorych a sta-
rfch I'udf.

Pokrok v technologi i  polyolef inovfch v16kien
TECHNICAL TEXTiLES, 11 ,2002,  c .  10,  s .7-12

Vyiskumnfci z Univerzity of Masschusetts navrhli novf
prlstup k rieSeniu probl6mov spojenfch s farbenim po-
lyoleffnovych materidlov s vyuZit im nanotechnologif.
Nanocastice flu modifikovali kationaktivnymi povrchovo-
aktivnymi prostriedkami, cfm sa dosiahlo efektivne via-
zanie kyslyich farbiv. Dal5ou moZnostou je tuorba orien-
tovanych nanocastlc v polymernom syst6me. Zlep5uje
farbenie disperznyimi farbivami, pretoZe sa zvy5uje te-
pelnA odolnost  polypropylenov6ho nanokompozi tu.
Zlep5enie farbitelhosti  polypropyl6nu modif ikovan6ho
nanoilom je moZn6 t ieZ pripisat vodlkovi im a van der
Walsovyim vdzbdm medzi nanoilom a farbivami. Egali-
ta vyfarbenia zdvisiod rovnomern6ho rozlolenia nano-
dastic v polypropyl6novej matrici.



Perspektivy v oblasti povrstvovania a lamin6cie
TECHNICAL TEXTILES, 11,2002, c. 10, s. 13-16

Textilnf priemysel vstupuje do 6ry tzv.,,inteligentnyich"
materidlov. Vrstva akejkolVek latky alebo plo5nyi utvar
je moZn6 laminovat na textiliu a vytvorit tak lamindt,
ktorli v sebe spaja vyihody oboch materidlov. Ako pri-
sady do plniva sa u2 beZne pouZivaju latky s fdzovou
premenou, biocldy, chemikdl ie v zapuzdrenej forme i
t_uhe latky, mikroprocesory alebo fotoelektrick6 prvky.
DalSie trendy v tejto oblasti :  ochrana spotrebitel 'a a
Zivotn6ho prostredia, oznadovanie environmentdlne
vhodnyich vfrobkov eko-znadkami, u odevnlich materi-
dlov zvy5ovanie komfortu nosenia, doraz na univerzdl-
ny charakter povrstvovaclch a laminacnyich strojov.

PoZiadavky kladen6 na materi6ly ur6en6 na vfrobu
Speci6lnych ochrannfch odevov a metody ich sku-
5ania
TEKSTILNAJA PROMYSLEIVNOS f ,2002, 6. 1 ,
s .27-28

Autori prispevku definujil vlastnosti, ktor6 musfsp[Rat
Specidlny odev, urcenf na ochranu cloveka pri kontak'
te s vysokou teplotou a ohnom. Specifikujir ochrannI
funkciu ako prioritnu poZiadavku kladenu na odevy tohto
typu a uvddzaju prehlad materidlov, splnajucich trito
funkciu. Charakterizuj0 tepelnu odolnost a uvddzaju tri
zdkladn6 kri tdria hodnotenia ochrannfch materidlov:
maximdlna pripustnd teplota na vnutornej strane mate-
ridlu, zmena fyzikdlno-mechanickfch parametrov ma-
teridlu pri dosiahnuti maximdlnej pripustnej teploty, po-
Skodenie materidlov teplom a das, za ktory k nemu
dOjde. Pokial ' ide o konkr6tne prlpustn6 hodnoty, po-
stupy a metodiky hodnotenia, autori odkazujri na prf-
slu5n6 platn6 normy.

Vplyv bor i tanov a b io logicky akt ivnych l6 tok na
ef ektivnost' fa rben ia cel u lozovyTch mate ri6 lov pria-
mymi a reaktivnymi farbivami
T EKST I LNAJA P ROMY SLENNOS T, 2002, E. 2,
s . 2 1 - 2 2

Autori prispevku sledovali vplyv pridavku borrtanov na
zmeny sorpcie priamych farblv roznej Struktury. Ako
substr6t pouZil i  bavlnenu tkaninu, pomer kupel 'a 1:50 a
obsah farbiva v kupeli  5'C. Sk05ky potvrdi l i  pozit fvny
vplyv tetraboritanu sodn6ho na zvli5enie farbitelhosti
textflie, pricom vliznamnu flohu zohrdvala aj pouZita
technologia farbenia. V d'alSej casti  autori  Studovali
vplyv enzymov amylolytick6ho typu na procesy farbe-
nia celulozovfch vldkien reaktivnymi farbivami s pome-
rom k0pela 1:40 a koncentrdciou farbiva 1 %. Enzymy
pohlcovan6 celulozovli'mi vldknami menia ich povrcho-
v6 vlastnosti a zvy5uju tfm ich farbitelnost. Na zdklade
nisledkov skuSok bola stanovend optimdlna koncentrd-
cia prepardtu.

Tkanina - chameleon
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOS f ,  2OO2,C. 3, S. 36
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Armddy viaceryich zlpadnych krajin bud0 v blfzkej
budfcnosti  vybaven6,, intel igentnymi" uniformami, kto-
16 budu menit farbu a vzhlad podl'a vonkajSlch podmie-
nok prostredia. Tieto podmienky bud0 snlmat senzory
zabudovan6 do odevu a 0daje budri postupovat do mik-
roprocesora, ktory zabezpecf zmenu vzhladu uniformy
- tvar a velkost maskovacieho vzoru, jeho farbu a sy-
tost. Ako vstupn6 fdaje sa vyuZiju digitdlne fotografie
roznych typov prostredia. V sfcasnej dobe prebieha
vfvoj prislu5nl ich technologif a vhodnlch text i lnfch
materidlov, aby sa do najskor mohla rozbehnut maso-
vd vfroba tfchto maskovacfch odevov pre armddu.

Uloha ch6mie pri  vl i robe text i lu
T EKST I LNAJA P ROMY STENNOS T, 2002, E. 4,
s , 1 8 - 2 0

Pr i  v f robe text i l i i  sa vyuZiva mno2stvo fyz ik6 l -
no-chemickfch javov a prebieha celf rad chemickfch
reakci[. Autor prlspevku postupne rozober6 jednotliv6
procesy uprav textfli[, Specifikuje chemicke reakcie a
javy, ktor6 s0 pre ne charakteristick6. Podrobnej5ie sa
venuje technologidm farbenia. V zAvere poddva prehl'ad
rozvoja text i lnej ch6mie s d6razom kladenfm na v1i-
znamn6 evolucn6 medzniky modernej doby.

Farbenie textilnfch materi6lov kyslfmi farbivami pri
zniienej teplote
TEKSTILNAJA PROMYSLENIVOS f ,2002, E. 4,
s.25-26

Pri farbenf textilnfch materidlov kyslfmi farbivami za
varu moZe dochddzalk viacerym neZiaducim javom.
Autori prfspevku farbili vlnen6 vl6kna, prirodnf hodvdb
a PA v skrdtenom cykle pri teplote o 1 5-20 "C niZSej
ako bod varu s pou2itim vhodnfch intenzifikdtorov, ktor6
ovplyvni l i  Strukt0ru povrchu vldkenn6ho materidlu tak,
Ze do5lo k zlep5eniu sorpcie farbiva. Intenzita vyfarbe-
nia bola rovnakd ako pri  farbenf zavaru. Proces farbe-
nia pri znflenej teplote umoZnil dosiahnul zn[Zenie zra-
Zavosti, usporu elektrickej energie a farbiva. Znilil i sa
straty vldkenn6ho materidlu a zala2enie odpadovlich
vod farbivami.

Vfvoj polym6rnej zmesi ako sucasti Slichtovacieho
prostriedku
T E KST I LN AJ A P RO M ySLENNO ST, 2002, d. 5, s. 20-21

Autori prlspevku Studovali moZnosti nahrady deficit-
n6ho kukuricn6ho Skrobu v Sl ichtovacom prostr iedku

ryZovym Skrobom zlskanfm z odpadu s pridavkom syn-
teticklich polym6rov, polyakryldtov s vysokou adh6znou
schopnostou. V rdmci popisovanyich pr6c bola navrh-
nutd receptura a vykonan6 skuSky fyzik6lno-mechanic-
kyich vlastnostf bavlnenej priadze Slichtovanej overova-
nou  zmesou .  Je j  z loZen ie  bo lo  op t ima l i zovan6  na
zdklade dosiahnutych v)tsledkov. Vfskum ukAzal, 2e
testovan6 polym6rne zmesije moZno pouZit ako efek-
tlvnu sudast Slichtovacich prostriedkov, odporucanfch
pre zavedenie do praxe.
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Odev s elektronikou
TEKSTILNAJA PROMYSLENNOSf ,20A2,6.  5,  S.  26

Holandskd f irma Royal Phi l ips vyvinula v spoluprdci
s  amer ickou spolodnostou NIKE Sportov6 odevy
s integrovanfmi elektronickfmi prrstrojmi. V ich Strukt0-
re su zabudovan6 prehrdvade CD a MP3, telefony, za-
riadenia na monitorovanie tlaku, pulzu a pod. ,,lnteligent-
n6" textilie s mikroelektronicklimi prvkami predstavila aj

nemeckd f irma Inf ineon Technologies AG. Mikrocfpy
v5it6 do odevov vyuZlvajI elektrickfr vodivost materid-
lu. UmoZnujI uchovdvanie a prenos informdcii .  Texti l ie
sa mdZu prat v prdcke, pretoZe elektronick6 komponen-
ty s0 chrdnen6 plastoqimi obalmi. PouZit ie podobnych
vfrobkov sa predpoklada v oblasti mediciny, bezpec-
nosti  a ochrany.

Pre publikovanie pripravi la Ing. Val6ria eapekov6,
VUTCH-CHEMITEX spol. s r.  o. Zi l ina,

Slovenskd republika
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texti les, with emphasis to chemical and natural f ibres,
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