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This paper deals with the preparation, structure and properties of fibrous materials based
on special types of chemical and natural fibres, especially polypropylene, bamboo
(antimicrobial) and cotton fibres. Fibrous materials were prepared in the form of
integrated knitted fabrics with hydrophobic fibres on the reverse side and hydrophilic
fibres on the front side. The physical-mechanical and physiological properties of knitted
fabrics were evaluated. These knitted fabrics were used for the fabrication of socks, in
which physical-mechanical, physiological and utility properties were evaluated using

wearing tests.

1. Introduction

Clothing and habitation are two of the most basic
social and personal human needs as they offer
protection against the vagaries of nature
(weather) and serve also as a demonstration of
personal preferences in terms of type and style of
clothes. Clothes, which represent a physiological-
like system, should provide good thermal
physiological and skin-sensorial comfort while
worn. The first attempts to scientifically describe
the processes of their manufacture and the
relationship  between their structure and
properties date back to the 19" century. In the
20" century, even more attention was focused on
such studies [1, 2].

Lately, the requirements of physical-mechanical,
thermal-physiological, skin-sensorial
(biocompatibility) and biodegradability properties
of textiles for clothing, housing textiles and
technical textiles have increased. In textiles for
clothing, overall comfortability of wear is
particularly important [3].

The discipline dealing with the relationship
between physiological properties of textile
materials, human physiological activities and
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climatic conditions is called physiology and
comfortability of wear.

The conduction properties of heat, moisture and
air are among the main physiological properties
of textile materials, which is due to human needs
while wearing clothes and to the basic
physiological activities of the skin [4, 16].

THERMAL-INSULATING LAYER OF
AIR BETWEEN THE SKIN AND
THE TEXITLE

SKIN

TEXTILE BASE

MOISTURE L 4

CLOSE-UP OF HOLLOW FIBRE

Fig. 1 Thermal-physiological effects of textiles

The physiological properties of textiles depend
mainly on their macromorphological structure,
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which is defined by their composition and
construction. The composition of a textile is then
defined by its sort and type, and the volume of air

BODY PP

sweat

Textilmé materialy

in it. Thus, textile products consist of fibres and
air, both having an important influence on their
physiological properties [4, 12, 14].

BODY PP hydrophilic fibre

cotton
5 L

sweat

i 20'

sweat

Fig. 2 Thermal-physiological effects of textiles from various types of fibres

Clothes, which represent a physiological-like
system, should provide good thermal
physiological comfort while worn. They should
also maintain body temperature in extreme cold,
and, on the other hand, conduct heat and water
vapour away in warm external environments or
during extreme physical loads. Clothes are
“always here”, influencing human physiological
activities. From the point of view of the
physiology of wearing, the most important
property is the regulation of body heat.

The resistance of heat transfer is called thermal
insulation. Heat transfer through clothes depends
particularly on the weather conditions in which
they are worn, i.e. environmental temperature, air
moisture and wind speed. Last but not least, heat
transfer through clothes also depends on human
physical activity while wearing them.

External environment

textile

External environment

textile

skin

Clothes are worn in both cold and warm
environments, especially when they serve as skin
protection. In cold environments, clothes should
thermally isolate the skin. In warm environments,
when perspiration is increased, the function of
clothes is to conduct heat and water vapour away
from the skin to the external environment. Fig. 3
shows how sweat is conducted away from the
skin through a textile layer. If the capacity of the
textile to conduct away sweat is insufficient, then
clothes become sweaty. People in such clothes do
not feel comfortability of wear. By increasing the
volume of the layer between the skin and the
clothes (microclimate), the transfer of water
vapour through the surface of the textile becomes
more uniform.

water vapour

water vapour

microclimate

sweat gland

Fig. 3 Textile layer conducting sweat away from the skin to the external environment [3, 5]
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Clothes consist mainly of fibrous materials
composed of textile fibres, which influence their
main physiological properties.
Good clothes are those with suitable thermal
insulation (low thermal conductivity A and the
water vapour permeability as high as possible.
A = Nair T Afibre T Aradiation
The textile layer is, in fact, a composite of fibres
and air, the latter being the main thermal insulant.
In textile layers with good thermal insulation, air
accounts for 90 — 95 % of the volume. The
construction of the textile and the macrostructure
of its fibres should allow for as much air as
possible in the inter-fibrous spaces and in the
fibre itself. This is the main function of fibres in
the resistance of heat and water vapour transfer.
Fibres form a textile construction, in which the
air is trapped. The mobility of such trapped air
should be as low as possible in order to maintain
a sufficiently high value of resistance of heat
transfer. The compressibility of the textile layer is
very important for thermal insulation.
Thermal conductivity is high in fibres, but very
low in the air.
r=h/A
A = thermal conductivity [W.m". K]
= specific area resistance of heat conduction [W"
' K.m?]
h= thickness of measured textile [m]
These properties of fibrous materials are critical
for wearing comfort of a product.
Comfort is defined as a pleasant state of
physiological, psychological and physical
harmony between man and the external
environment. It is mainly maintained by the
fibrous
material — a textile — from which the clothes are
made.
Comfortability of wear can be studied as:
- thermal-physiological comfort,
- skin-sensorial comfort.
The thermal-physiological comfort of a textile is
defined by its ability to transport heat and
moisture in textile layers of clothes. Both types of
transport help in maintaining the thermal balance
of the human organism. People can feel
comfortable only when the thermal balance is
attained. The maximal thermal-physiological
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comfort of clothes in the wider area of their use
can be only achieved by optimizing the
mechanism of heat and moisture transfer. The
physiological properties of fibres can be
improved by means of their chemical
modification or the modification of textiles.
Skin-sensorial comfort is defined by the feelings
that arise from the contact of the textile with the
skin. Pleasant feelings are induced by “hanging”
textiles (which mimic well the shape of the body)
with soft sensation. Unpleasant feelings are
itching, clamminess of the textile to wet skin etc.
Skin-sensorial comfort is defined by the ability of
the textile to transport moisture thanks to the
structure of the surface of fibres and the textile.
Skin-sensorial ~ wearing comfort can be
significantly altered by modifying the structure of
surfaces.
Comfortability of wear can be altered in several
ways, e.g. by using new constructions or
integrated and multilayered textiles [3].

Clothing comfort consists of two basic
elements:

e functional — which comprises the effects
of the properties of clothing material
(physiological and sensorial comfort,
pathophysiological effects) that influence
the microclimate and directly affect the
human organism, as well as the effects of
the construction solution of clothes
designated for special purposes or uses,
which influence the free-movement aspect
of comfort.

e aesthetic - which comprises style,
fashionability, colour, size, comfortability
etc. This type of comfort depends on the
user’s cultural and social status and, most
importantly, reflects his or her personality
[6, 12].

While studying feelings of comfort, the system
organism—clothes should be considered as an
open system which is in a state of dynamic
interaction with the external environment. In such
a system, many processes with interacting effects
appear, which define the user’s comfort.

These processes can be arranged into the
following groups:

e Physical processes in clothes and external
environment — they provide for the
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physical impulses of the organism. These
processes include e.g. transport of heat
and moisture in clothes, interacting
mechanical effects between clothes and
the skin, and the reflection/absorption of
light by the clothes.

¢ Physiological processes in the organism —
they define the physiological state of the
organism and its surviving in critical
environmental conditions. This group
includes metabolic processes,
thermoregulation processes which help to
maintain the thermal balance of the

organism, and dynamic interactions
between clothes and external
environment.

e Neurophysiological processes include

skin-sensorial and visual perceptions, as
well as signals from other organs that
monitor the interactions of the organism
with clothes and the external environment.
e Psychological processes — processes of
the brain, which, based on previous
experience and current needs, assigns
corresponding  importance  to  the
respective  sensorial perceptions and
evaluates the overall feeling.
Free-movement comfort gives information about
the ability of the textile and clothes to provide for
free movement and to adjust to the shape of the
body during activities involving movement. The
overall weight of clothes also influences free-
movement comfort. Thus, the tendency is to

Textilmé materialy

manufacture clothes with the lowest weight
possible while maintaining other properties
essential for comfortability of wear, such as
thermal-insulating properties [6].

Our study was focused on the preparation of
integrated  knitted fabrics with  possible
applications in the production of clothes, such as
socks, t-shirts and similar textiles. Knitted fabric
is a product prepared from knitting yarns, or
infinite fibres, which are modified to have the
form of interknitted loops [14-15].

Integrated knitted fabric is a system of at least
two layers joined together by knitting techniques,
providing better functionality in terms of the
physiological properties of the fabric, and thus
better utility properties in its final products.

The main property of integrated knitted fabrics is
that they contain a hydrophobic, hygienic,
"diffusion” layer on their reverse side (towards
the skin), which is composed of polypropylene or
other synthetic hydrophobic fibres. The front side
is a hydrophilic, "absorption" layer, containing
natural or chemical fibres, such as cotton, wool,
bamboo, or a mixture with viscose or other
chemical fibres with higher water absorption.

To prepare integrated knitted fabrics, we used PP,
cotton and bamboo fibres. The characteristics and
properties of PP and cotton fibres are sufficiently
described in the literature [12,14]. The
characteristics and basic properties of bamboo
fibres are described in the next section of this

paper.
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)

Bamboo

Cotton

Textilmé materialy

Bamboo, across

Fig. 4 The molecular structure of polypropylene (A), cotton and bamboo fibres (B), REM
pictures of the longitudinal geometry of cotton and bamboo fibres (C) and a cross section

through bamboo fibres (D) [11-12,14-15]

Bamboo is a natural renewable composite similar
to grass which contains fibres based on lignin and
cellulose. It can be found in the original
vegetation of many areas of tropical, subtropical

and temperate climate zones. There are
approximately 1250 species of bamboo
worldwide [9,11-12,14-15]. Bamboo  grows

easily without pesticides and is rarely attacked by
parasites or infected by pathogens. The reasons
are that it contains a remarkably strong
antibacterial and bacteriostatic agent called
“bamboo kun". This agent, together with the
bamboo cellulose molecule, remains in the
bamboo fibre throughout the whole process of its
preparation.

The "Bamboo kun" that was analyzed by
Japanese scientists is a mixture widely used in
local folk healing. It is distilled from bamboo and
is often added to other products because of its
significant antibacterial nature [10-12].

Bamboo fibre is a particular type of regenerated
cellulose fibre made from a basic raw material,
bamboo cellulose, which is prepared from
bamboo by means of hydrolysis-alkalization and
multi-phase bleaching [9-10].

Bamboo cellulose is then transformed to fibres
by means of a mechanism similar to the one used
for the preparation of viscose fibres.

Bamboo fibres have a favourable
macromorphological structure, which allows for
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better absorption of moisture and evaporation of
air compared to cotton. Clothes with such a
macromorphological structure from bamboo
fibres are able to absorb and evaporate more
human sweat.

Bamboo fibre has natural antibacterial,
bacteriostatic and deodorizing functions. Even
after washing it fifty times, the knitted fabric
from bamboo fibres still maintains its excellent
antibacterial and bacteriostatic properties. Results
show that there are 70 % fewer breeding bacteria
in bamboo fabrics than in other types of fabrics
[10].

Products from bamboo fibres are lightweight and
permeable. It is this permeability of clothes made
of bamboo that allows for a pleasant feeling of
coolness during particularly hot summers. Such
clothes do not cling to the body even in extremely
warm weather. Clothes from bamboo fibres are
sometimes also called Air Conditioning Dress [9-
10].

Bamboo fibre is a biodegradable textile material.
It is 100 % degradable in soil through the action
of microorganisms and the sun. The process of
degradation does not cause any harm to the
environment. This fibre is considered to be a very
natural and ecologically acceptable type of textile
material.
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2. Experimental part

Our experimental studies were focused on the
preparation and evaluation of physical-
mechanical, physiological and utility properties
of integrated materials (knitted fabrics) made
from mixtures of polypropylene (PP), bamboo
(BS) and cotton (ba) fibres.

The following parameters of fibres and prepared
knitted fabrics were evaluated:

Textilmé materialy

- physical-mechanical properties of PP, ba and
BS fibres [12, 14-15],

- utility properties of knitted fabrics, especially
their physiological properties,

- macromorphological structure and utility
properties by means of wearing tests [12, 14- 15].
The basic properties of fibres used for the
preparation of knitted fabrics are shown in table
1.

Table 1 Physical-mechanical properties of fibres used for the fabrication of knitted fabrics

Sample | Fineness Tenacity Elongation Relative tenacity | Assortment | Remark
(dtex) (cN) (%) (cN/dtex)
ba 289.6 527.6 5.4 1.82 - yarn
PP 104.5 275.8 74.9 2.76 50/50x 2 silk
PP 113.2 361.9 78.8 3.23 56/43 x 2 silk
PP 110.5 278.3 92.5 2.48 56/33 x 2 silk
PP 110.6 328.5 49.6 2.93 56/16 x 2 silk
BS 289.6 483.8 18.2 1.67 - yarn

Cotton and bamboo fibres were used in the form of yarn, and polypropylene fibre in the form of

infinite fibre.

Table 2 Samples of integrated knitted fabrics and socks — material composition

mark | assortment

mark | PP assortment mark | PP assortment
A 50/50 x 2 E 50/50 x 2 I 50/50 x 2
B 56/43 x 2 F 56/43 x 2 J 56/16 x 2
C 56/33 X 2 G 56/33 X 2
D 56/16 x 2 N 56/16 x 2 70% BS/30% PP
100% PP 70% ba/30% PP

The evaluation of physiological properties of knitted fabrics was focused on the determination of
thermal-insulating properties using thermovision camera and thermal contact methods of measuring
thermal conductivity A with the device ALAMBETA [3-5].

- assessment of capillarity elevation by norm STN 88 08028 [12]

- sorption ability [12].

Fig. 5 shows the capillarity elevation of knitted fabrics for socks.
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Fig. 5 Relationship between the height of elevated liquid and the material composition of the samples

of knitted fabrics

Fig. 6 shows the thermal conductivity of knitted fabrics for socks with different material compositions.
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Fig. 6 Relationship between the thermal conductivity of knitted fabrics and their material composition

To evaluate the utility properties by means of
wearing tests, four different models of socks were
prepared:
a) 100% weight PP fibres with a linear
density of 288 dtex.
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b) 70% weight ba fibres with a linear density

c)

of 289.6 dtex and 30% weight PP fibres
with a linear density of 110.6 dtex.

70% weight BS fibres with a linear
density of 289.6 dtex and 30% weight PP
fibres with a linear density of 110.6 dtex.
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d) 100% weight BS fibres with a linear
density of 289.6 dtex.

The following parameters were evaluated [12,
14]:

- feel

- abrasion resistance

- pilling effect

- thermal-insulating properties

Textilmé materialy

- fastness of shape

- comfortability of wear.
The characteristics of utility properties may be
found in our previous paper [12]. Wearing tests
were performed on figurants. The results obtained
from the figurants are shown in
table 3.

Table 3 Utility properties of sock as indicated by figurants

Samples a b c d

Feel silky, dry | soft, rough | warm, soft, velvety warm, soft, velvety
Abrasion resistance * HA HA A

Pilling effect * A HA A HA
Thermal-insulating * A HA * * A

property

Shape fastness * [ HA A

Wearing comfort * A HA * A A

Evaluation grades: % - excellent A -very good M - good 4 - weak ® - unsatisfactory

3. Discussion

Integrated textiles — knitted fabrics, made of a
mixture of hydrophobic polypropylene (PP)
fibres and hydrophilic bamboo (BS) and cotton
(ba) fibres with different geometry, have different
physical-mechanical and utility properties.

The assessed utility properties of knitted fabrics
included parameters characterizing physiological
properties, such as capillarity elevation and
thermal conductivity (A) (Fig.5 and 6), and utility
properties subjectively evaluated by figurants by
means of a wearing test (table 3).

Obr. 5 shows that the highest capillarity elevation
was found in knitted fabrics from polypropylene
(PP) fibres with linear densities of 104.2 dtex and
113.2 dtex. These fibres have the highest
measured area among the used PP fibres. Similar
values of capillarity elevation were found in the
knitted fabric from a mixture of bamboo yarn
(BS) and polypropylene fibres with linear density
of 104.2 dtex and in the knitted fabric from a
mixture of cotton (ba) and polypropylene fibres
(PP). PP fibres are the crucial element of these
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integrated  knitted fabrics assessed
capillarity elevation.

Experimental results from the evaluation of the
thermal conductivity (A) of knitted fabrics listed
in Fig. 6 show that the lowest values were
measured in knitted fabrics from PP fibres.
Similar values of thermal conductivity were
found in knitted fabrics from a mixture of
polypropylene (PP) and bamboo (BS) fibres,
whilst the highest values were measured in
knitted fabrics from a mixture of polypropylene
(PP) and cotton (ba) fibres. Thermal conductivity
(M) 1s a crucial parameter of the thermal-
insulating properties of knitted fabrics. The lower
the value of the thermal conductivity of knitted
fabrics, the better the thermal-insulating
properties.

Utility properties of 4 models of socks from
knitted  fabrics with  different  material
composition were subjectively evaluated by 5
figurants by means of a wearing test. The test led
to the results shown below in table 3. Levels of
utility properties were high in all 4 models of
socks. The different material composition of

using
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knitted fabrics determined the different levels of
their properties.

Socks model ”c” (PP fibres) proved to be the best
according to the agreed criteria. Socks model “c”
(mixture PP/BS) are at high levels in all the
parameters of utility  properties.  Their
comfortability of wear is at the same level as in
socks model “a”, and their thermal-insulating
properties are even better than in model “a”.
Socks model “c¢” are made of partly
biodegradable fibres type BS and have the
potential of providing natural antimicrobial
effects. Based on the afore-mentioned assessment
criteria of utility properties (table 3), we can rank
the knitted fabrics as follows to help decide about
their application in practice:

a>c>d>b

4. Conclusion

Our experimental studies provide valuable
information about the influence of material
composition on the utility properties of integrated
knitted fabrics. Integrated knitted fabrics and
socks manufactured on the basis of polypropylene
(PP), cotton (ba) and bamboo (BS) fibres were
evaluated using objective and subjective methods.
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Translation of paper:
Fibrous materials based on polypropylene , bamboo and cotton fibres

V prispevku pojedndvame o priprave, Struktire a vlastnostiach vlaknitych materidlov na baze
Specidlnych typov chemickych a prirodnych vldkien, najméd polypropylénovych, bambusovych
(antimikrobidlnych)a bavlnenych vldkien. VIadknité materialy boli pripravované vo forme
integrovanych pletenin obsahujice na rubnej strane hydroféobne vlakna a na licnej strane hydrofilny
typ vladkien. U pripravovanych pletenin boli hodnotené fyzikalno-mechanické a fyziologické
vlastnosti. Uvedeny typ integrovanych pletenin bol pouzity na pripravu ponoziek, u ktorych boli
hodnotené fyzikalno-mechanické, fyziologické a uzitkové vlastnosti nosenim.

1. Uvod

Osatenie a byvanie patria medzi zakladné spolocenské a osobné potreby cloveka, chrania ho pred
rozmarmi prirody (pocasia) a zaroven su prejavom osobnych preferencii z hladiska druhu odevu
a vyberu modnych prvkov. Odev ako kvazi fyziologicky systém ma zabezpecit' termofyziologicky
a pokozkovosenzoricky komfort pri jeho noseni. UZ v 19. storo¢i st prvé pokusy exaktnejSie
charakterizovat’ procesy ich pripravy, Strukturu a vlastnosti komplexnejSiecho vedeckého poznania
vzt'ahov Struktiry a vlastnosti vldknitych materidlov. NajvdcS§ia pozornost tomuto Stidiu bola
venovana v 20. storo¢i [1, 2]. Poziadavky na textilie ur¢ené pre odievanie, bytové a technické textilie
sa vtomto obdobi zvySuju na fyzikdlno — chemické, termofyziologické, pokozkovosenzorické —
biokompatibilné, biodegradovatel'né vlastnosti, zvlast’ u textilii ur€enych pre osatenie kladu sa vel'ké
poziadavky na celkovy komfort pri noseni [3].

Vzt'ah medzi fyziologickymi vlastnostami textilnych materidlov a fyziologickymi ¢innostami ¢loveka
a klimatickymi podmienkami skiima vedny odbor fyziologia a komfort odievania.

Hlavné fyziologické vlastnosti textilnych materidlov si transportné vlastnosti tepla, vlhkosti
a vzduchu, ¢o vyplyva z potrieb pri noseni odevného vyrobku a zo zakladnych fyziologickych ¢innosti
koze [4, 16].

Obr. 1 Schéma termofyziologického efektu textilie
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Fyziologické vlastnosti  textilii zavisia najmd od ich makromorfologickej Struktiry.
Makromorfologicka Struktira je dana zloZenim a konStrukciou textilie. ZloZenie textilie uddva druh
a typ vlakien, konstrukciu textilie a obsah vzduchu v textilii. Z tohto hl'adiska je textilny vyrobok
zloZeny z vlakien a vzduchu, priCom kazd4 kompozitna zlozka ma vyznamny vplyv na jej fyziologické
vlastnosti [4, 12, 14].

Obr. 2 Schémy termofyziologického efektu textilii z réznych typov vlakien

Odev ako kvazi fyziologicky systém ma zabezpecit’ termofyziologicky komfort pri jeho noseni. Ma
pomahat’ udrziavat’ teplo tela pri naroénych chladnych podmienkach a naopak odvadzat’ teplo a vodnt
paru od tela pri teplom vonkajSom prostredi, alebo vysokom fyzickom zatazeni. Odev je vzdy
pritomny a podiel'a sa pri fyziologickych Cinnostiach Cloveka. Z hladiska fyzioldgie odievania je
najdolezitejSia tepelna regulacia tela. Odpor prechodu tepla je tepelna izolacia. Prechod tepla cez odev
bude d’alej vyznamne zavisiet' od poveternostnych podmienok v ktorych sa nosi, t.j. od teploty okolia,
vzdusSnej vlhkosti arychlosti vetra. V neposlednej miere bude hodnota prechodu tepla cez odev
zavisiet’ od fyzickej ¢innosti, ktorti €lovek vykonéva v danom odeve.

Odev nosime v chladnom, ale aj v teplom prostredi, najmé ak sluZi ako ochrana koZe. V chladnom
prostredi ma odev tepelne izolovat’ kozu. V teplom prostredi, ked’ je zvySené potenie je ulohou odevu
odvadzat’ teplo a vodni paru od pokozky do vonkajSieho okolia. Na obrazku 3 je schematicky
znazornené odvadzanie potu od koze cez textilni vrstvu. Ked textil je kapacitne nepostacujuci pre
odvéadzanie potu, potom sa prepoti. V takom odeve citi ¢lovek diskomfort pri noseni. ZvySenim
pododevnej vrstvy — mikroklimy sa zvys$i rovnomernost’ vyuzitia textilnej plochy pre prechod vodne;j

pary.

Obr. 3 Odvadzanie potu vrstvou textilie z pokoZzky do vonkajSieho prostredia [3, 5]

Hlavnu podstatu odevu tvori textil — vlaknité materidly, pozostavajici z textilnych vlakien. Od nich sa
odvijaji najdolezitejSie fyziologické vlastnosti odevu.

Dobry odev je taky, ktory ma vhodn tepelnt izolaciu (nizku tepelnt vodivost A_a najvy$$iu mozni
priepustnost’ vodnej pary.

A= Mvzduchu T Mvigkna T Aradidcic

Textilnd vrstva ako ,kompozit“ tvoreny z vldkien a vzduchu, v ktorom vzduch je hlavnym
tepelnym izolantom. Dobre tepelno - izolujice textilné vrstvy maju 90 — 95 % zo svojho objemu
vzduch. Konstrukcia textilie avldkna vnej myji mat taka makroStruktaru, aby uzatvarali
v medzivlakennych priestoroch a vo vldkne ¢o najviac vzduchu. V tom je hlavny vyznam vlakien na
odpor prechodu tepla a vodnej pary. Vldkna tvoria textiln konstrukciu, v ktorej uzatvaraja vzduch.
Pohyblivost’ takto uzatvoreného vzduchu ma byt ¢o najmensia, aby hodnota odporu prechodu tepla
bola dostato¢na. Stlacitel'nost’ textilnej vrstvy ma vel'ky vyznam na tepelnu izolaciu.
Vlakna maju vysoku tepelnt vodivost’, naopak vzduch mé vel'mi malu tepelnu vodivost'.

r=h/A
) = tepelna vodivost [W.m™" K]
r = plo§ny merny odpor [W'.K.m?]
h = hrabka mernej textilie [m]
Uvedené vlastnosti vlaknitych materidlov st rozhodujice pre komfort vyrobkov pri noseni.
Komfort je definovany ako prijemny stav fyziologickej, psychologickej a fyzickej harmoénie medzi
clovekom a vonkaj$Sim prostredim. Zabezpecuje ho vo velkej miere vldknity materidl — textilia
z ktorej je odev vyrobeny.
Komfort pri noseni mézeme Studovat’ ako:
- termofyziologicky komfort,
- pokoZkovosenzoricky komfort.
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Termofyziologicky komfort textilie je uréovany schopnostou textilii transportovat’ teplo a vlhkost
v textilnych vrstvach odevného systému. Oba transportné javy sluZia k vyrovnavaniu tepelnej bilancie
&loveka. Clovek sa moze citit’ prijemne len vtedy, ak tato tepelna bilancia je v rovnovahe. Maximalny
termofyziologicky komfort v §irSej oblasti pouzitia odevu sa moZe dosiahnut vtedy, ak je
mechanizmus transportu tepla a vlhkosti optimalizovany. Fyziologicka funkcia vldkien sa moze
zvacsit fyzikélnou a chemickou modifikéciou vlakien, alebo textilnou modifikaciou.
Pokozkovosenzoricky komfort vyjadruje pocity, ktoré vznikaju pri mechanickom kontakte textilie a
pokozky. Prijemné pocity vyvolavaju textilie s mdkkym ohmatom a splyvavé. Neprijemné pocity st
svrbenie, lepivost’ textilie na vlhku pokozku a iné. Pokozkovosenzoricky komfort je dany schopnostou
textilie transportovat’ vlhkost,, ktoru zabezpecCuje Struktira povrchu vldkien a textilie. Modifikaciou
Struktiry povrchov sa moze vyrazne menit’ pokozkovosenzoricky komfort nosenia.

Komfort nosenia mdézeme menit’ viacerymi sposobmi ako su nové konstrukcie, integrované alebo
viacvrstvové textilie [3].

Odevny komfort mozno rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin, na komfort:

. funkény - =zahfiia vplyvy dané predovSetkym vlastnostami odevného materidlu
(fyziologicky, senzoricky komfort a patofyziologické vplyvy), ktoré ovplyviiujii mikroklimu a priamo
poOsobia na l'udsky organizmus. Ale aj vplyv konsStrukéného rieSenia odevu, vhodné pre dany ucel
a pouzitie, ovplyviujuce komfort vol'nosti pohybu.

= esteticky — zahfna S§tyl, mdédnost, farbu, velkost, pohodlnost’ a pod., ktory zavisi na
kultarnej a socialnej rovni a predovsetkym vyjadruje individualitu uzivatela. [6, 12]

Pre Studium pocitu komfortu, treba brat’ systém organizmus — odev ako otvoreny systém, ktory je vzdy
v stave dynamickej interakcie s okolitym prostredim. V uvedenom systéme sa vyskytuje mnozstvo
vzajomne sa ovplyviiujucich procesov, ktoré uréuju stav komfortu odievanej osoby.

Dané procesy je mozné zoradit’ do nasledujucich skupin:

. Fyzikdlne procesy vodeve a okolitom prostredi — poskytuju fyzikdlne impulzy
organizmu. Medzi tieto javy patri napriklad transport tepla a vlhkosti v odeve, vzdjomné mechanické
posobenie medzi odevom a pokozkou, odraz a absorpcia svetla odevom.

. Fyziologické procesy v organizme — urcuju fyziologicky stav organizmu a jeho prezitie
v kritickych enviromentdlnych podmienkach. Do tejto skupiny patria metabolické procesy a snahy
o zachovanie tepelnej rovnovahy pomocou termoregulacnych pochodov organizmu, dynamickej
interakcie medzi odevom a prostredim.

. Neurofyziologické procesy zahfnaji senzorické vnemy, ziskané pokozkou, zrakom
a ostatnymi organmi, signalizujicimi interakcie organizmu s odevom a okolitym prostredim.

. Psychologické procesy — procesy mozgu, ktory na zaklade predchadzajicich skisenosti
a aktudlnych poziadaviek priradi jednotlivym senzorickym vnemom prisluchajicej dolezitosti
a vyhodnoti celkovy pocit.

Komfort volnosti pohybu informuje o schopnosti textilie a odevu zabezpeCovat” volnost pohybu
a jeho schopnost’ prispdsobit’ sa tvarom tela predovsetkym pri pohybovych ¢innostiach. Na komfort,
zabezpecujuci volnost’ pohybu, ma tiez vplyv celkovd hmotnost’ odevu. Z tychto dévodov je snaha
vyrabat’ odevy s o mozno najnizSou hmotnostou pri sucasnom zachovani ostatnych poziadaviek
zabezpecujucich komfort pri noseni, najmé tepelno — izolacnych vlastnostiach odevu [6].

Nase prace boli zamerané na pripravu integrovanych pletenin s moznou aplikaciou na vyrobky pre
oSatenie ako su ponozky, tricka a podobné textilie. Pletenina je vyrobok pripraveny z pletiarskych
priadzi, alebo nekonec¢nych vlékien, ktoré st upravené do tvaru slu¢iek navzdjom sa previzujicich.
[14-15].

Integrovand pletenina predstavuje systém najmenej dvoch vrstiev vzajomne spojenych pletiarskou
technikou s cielom dosiahnut’ G¢innejSie funkcie z hl'adiska odevno — fyziologickych vlastnosti, a tym
vysSie uzitkové hodnoty vyrobkov z integrovanej pleteniny.
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Hlavna charakteristika integrovanej pleteniny je dana tym, ze obsahuje na rubnej strane smerujlce;j
k pokozke hydrofoébnu, hygienicku, tzv. ,,difiznu vrstvu®, obsahujucu polypropylénové vldkna alebo
iné syntetické hydrofobne vldkna. Licna strana je hydrofilnd, tzv. ,,absorpcna vrstva“, obsahujica
vlakna prirodné alebo chemické, napr. bavlna, vlna, bambus alebo ich zmes s visk6zovymi alebo inymi
chemickymi vldknami s vy$Sou sorpciou vody.

Pre pripravu integrovanych pletenin sme pouzili PP, bavlnené a bambusové vldkna. Charakteristika
a vlastnosti PP abavlnenych vlakien je dostatocne popisand v literatire [12,14]. Charakteristika
a zakladné vlastnosti bambusovych vldkien uvaddzame v nasledujucej Casti.

Obr. 4 Molekulova $truktiara polypropylénovych (A), bavinenych a bambusovych vlakien (B), REM
obrazky pozdiznej geometrie bavinenych a bambusovych vlakien (C) a prie¢ny rez bambusovych
vlakien (D)

Bambus je prirodny a obnoviteI'ny kompozit podobny trdve a obsahuje vlakna na baze ligninu a
celulozy. Vyskytuje sa v pdvodnej vegetacii v mnohych castiach tropickych, subtropickych a
strednych teplotnych pdsmach. Existuje priblizne 1250 druhov na celom svet.[9,11-12,14-15]. Bambus
moze rast’ aj bez pouzitia pesticidov. Je zriedka napadany Skodcami alebo infikovany patogénom.
Bambus ma totiZ neobycCajné antibakteridlne a bakteriostatické prisady nazyvané bambusovy ,,KUN.
Tato latka v kombinacii s bambusovou molekulou celuldozy sa pocas procesu vyroby neuvolni z
bambusového vldkna.

Bambusovy ,, KUN®, ktory analyzovali japonsky vedci, je druh zmesi, pouzivany aj v tamojSom
I'udovom liecitel'stve [10-12].

Bambusové vldkno (BS) je druh regenerovaného celul6zového vlakna, ktoré je vyrobené zo zakladnej
suroviny — bambusovej buni¢iny (vlakniny). Ta sa vyrdba z bambusu prostrednictvom hydrolyzy —
alkalického procesu a viactdzového bielenia [9-10].

Bambusova buni¢ina sa potom spracuje na vlakna podobnym spdsobom ako sa pripravuju viskdzne
vlakna.

Bambusové vldkna maji vhodni makromorfologicku Strukturu, o ma za nasledok ovela lepSiu
absorpciu vlhkosti aodvod vzduchu ako bavlna. S touto makromorfologickou Struktirou
z bambusovych vldkien m6zu odevy viac absorbovat’ a vyparovat’ l'udsky pot.

Bambusové vlakno ma prirodna antibakterialnu, bakteriostatickti a dezodoracnu funkciu. Dokonca aj
po pidtdesiatich praniach si tkanina z bambusového vldkna stdle udrzuje vyborny antibakteridlny
charakter a baktériostatiku. Vysledky dokazuju vySe 70 % znizenie mnozstva baktérii, ktoré¢ sa
v tkanine mnozia [10].

Vyrobky zbambusovych vldkien maju nizku hmotnost’ a st priedusné. Prave priedusnost’ takych
odevov vytvara pre l'udi pocit mimoriadneho chladu a komfortu v horticom lete. Neprilepi sa k telu ani
v horucom lete. Odevy z bambusovych vldkien st pomenované aj ako Air Conditioning Dress
(klimatizacny odev). [9-10].

Bambusové vldkno je biodegradabilny textilny materidl. Modze byt 100 % rozloziteIné v pode
pomocou mikroorganizmov a slnkom. Rozkladaci proces nezapri¢ini ziadne znecistenie prostredia.
Toto vlakno je povazované za prirodny, a EKO — prijatelny typ textilného materidlu.

2. Experimentalna ¢ast’

Nase experimentalne prace boli zamerané na pripravu a hodnotenie fyzikalno — mechanickych,
fyziologickych azitkovych vlastnosti integrovanych materidlov — pletenin zo zmesi
polypropylénovych(PP) ,bambusovych (BS) a bavlnenych vlakien (ba).
U vzoriek vlakien a pripravenych pletenin boli hodnotené nasledujuce parametre:

- fyzikalno-mechanické vlastnosti vlakien PP, ba, BS [12,14-15].
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- uzitkové vlastnosti pletenin, najméd fyziologické vlastnosti, makromorfologicki Struktiru
a uzitkové vlastnosti nosenim[12,14-15].

Tabul’ka 1 Zakladné vlastnosti vlakien na vyrobu pletenin
Bavlna a bambusové vldkna boli vo forme priadze a polypropylén vo forme nekone¢ného vlakna

Tabulka 2 Vzorky integrovanych pletenin a ponoziek , materidlové zloZenie

Hodnotenie fyziologickych vlastnosti pletenin bolo zamerané na stanovenie tepelno-izola¢nych
vlastnosti pomocou termoviznej kamery a termokontaktnou metédou merania tepelnej vodivosti A na
pristroji ALAMBETE [3-5], stanovenie kapilarnej vzlinavosti podl'a normy 8808028 [12] a sorp¢nej
schopnosti [12].

Na obr. 5 je uvedena kapilarna vzlinavost’ pletenin.

Obr. 5 Zavislost' vySky vzlinanej kvapaliny od materidlového zlozenia vzoriek pletenin v smere
riadkov

Na obr. 6 je uvedena tepelna vodivost’ ponozkovych pletenin s rozdielnym materidlovym zlozenim
Obr. 6 Zavislost’ mernej tepelnej vodivosti pletenin od ich materidlového zloZenia

Pre hodnotenie uzitkovych vlastnosti nosenim boli pripravené ponozky zo Styroch modelov
(formulacii):
e) 100% hm. PP vlakien o dizkovej hmotnosti 288 dtex.
f) 70% hm. ba vlakien o dizkovej hmotnosti 289,6 dtex a30% hm. PP vlikna o dizkovej
hmotnosti 110,6 dtex.
g) 70% hm. BS vldkna o dizkovej hmotnosti 289,6 dtex a 30% hm. PP vlikna o dizkovej
hmotnosti 110,6 dtex.
h) 100% hm. BS vlakna o diZkovej hmotnosti 289,6 dtex

Hodnotené boli tieto ukazovatele [12,14]:

- ohmat

- odolnost’ vo¢i odporu

- zmolkovitost’

- tepelno — izola¢né vlastnosti

- stalost tvarov

- komfort pri nosent
Charakteristika uzitkovych vlastnosti nosenim je popisand v praci [12]. Hodnotenie nosenim sa
uskutocnilo pomocou probantov Ziskané vysledky nosenim hodnotené probantami st uvedené v tab. 3.

Tabul’ka 3 Uzitkové vlastnosti ponoziek hodnotené probantami

Vzorky a b c d

Ohmat hodvéabny, suchy | mikky, drsny hrejivy, makky, | hrejivy, makky,
hebky hebky

Odolnost®  voli | W HA HA A

oderu

Zmolkovitost’ * A HA A HA
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Tepelno —| WA HA * * A
izolac¢né vl.

Stalost’ tvarov * [ HA A
Komfort pri| w A HA w A A
noseni

Stupne hodnotenia :
* — vyborné; A — vel'mi dobré; B - dobré; 4 -slabé; ® - nevyhovujlce;

3. Diskusia

Integrované textilie — pleteniny pripravené zo zmesi hydrofébnych polypropylénovych (PP)
a hydrofilnych bambusovych (BS) a bavlnenych (ba) vldkien s rozdielnou geometriou majl rozdielne
fyzikélno-mechanické a uzitkové vlastnosti.

Do oblasti uzitkovych vlastnosti pletenin sme zaradili parametre charakterizujuce fyziologické
vlastnosti, ako je kapilarna vzlinavost’ a tepelna vodivost’ (1) (obr.5 a obr.6), a subjektivne hodnotenie
uzitkovych vlastnosti pomocou probantov — nosenim (tab. 3).

Z obr.5 vyplyva, Ze najvysSia kapilarna vzlinavost’ je u pletenin z polypropylénovych (PP) vlakien
s jemnostou 104,2 dtex a 113,2 dtex. Tieto vldkna maju spomedzi pouzitych PP vldkien najvyssi
merny povrch. PorovnateI'né hodnoty kapildrnej vzlinavosti ma pletenina zo zmesi bambusovej
priadze (BS) a polypropylénovych vlakien s jemnostou 104,2 dtex a pleteniny zo zmesi baviny (ba)
a polypropylénovych vlakien (PP). Rozhodujucou zlozkou tychto integrovanych pletenin
posudzovanych pomocou kapilarnej vzlinavosti su PP vldkna.

Z experimentalnych vysledkov hodnotenia tepelnej vodivosti (A) pletenin uvedenych na obr. 6
vyplyva, Ze najnizSie hodnoty sme namerali u pletenin z PP vldkien. Porovnate'né hodnoty tepelne;j
vodivosti maju pleteniny zo zmesi polypropylénovych (PP) a bambusovych (BS) vldkien a najvyssie
hodnoty sme namerali u pletenin zo zmesi polypropylénovych (PP) a bavlnenych (ba) vlakien. Tepelna
vodivost’ (1) pletenin je rozhodujucim parametrom ich tepelno-izolaénych vlastnosti. Cim je niZsia
hodnota tepelnej vodivosti pletenin, tym su lepSie tepelno-izola¢né vlastnosti.

Subjektivne hodnotenie uzitkovych vlastnosti ponoziek z pletenin 4 modelov s réznym materialovym
zloZzenim bolo realizované pomocou 5 probantov nosenim. Zo ziskanych vysledkov hodnotenia
uzitkovych vlastnosti probantmi uvedenych v tab. 3 vyplyvaji nasledujuce poznatky.

Uzitkové vlastnosti ponoziek vietkych 4 modelov st na dobrej urovni. Rozdielne materialové zloZenie
pletenin sa prejavilo i v rozdielnych Grovniach vlastnosti.

Ponozky modelu a (PP vldkna) st najlepSie podl'a prijatych kritérii. Ponozky c¢ (zmes PP/BS) st vo
vSetkych parametroch uzitkovych vlastnosti na vysokej urovni. V komforte nosenia su na urovni
modelu a, ich tepelno-izola¢né vlastnosti su dokonca lepSie ako v pripade ponoziek modelu a. Ponozky
modelu ¢ su zciastocne biodegradovatelnych vldkien typu BS s predpokladom antimikrobidlne;
prirodzenej Upravy. Na zaklade uvedenych hodnotenych kritérii uzitkovych vlastnosti v tab. 3 moézeme
zostavit’ postupnost’ pre rozhodovanie o ich aplikacii v spolo¢enskej praxi: a>c>d>b

4. Zaver

Experimentalne prace ndm umoznili ziskat' poznatky o vplyve materidlového zloZenia na uzitkové
vlastnosti integrovanych pletenin. Integrované pleteniny aponozky pripravené na baze
polypropylénovych (PP) bavlnenych (ba) a bambusovych (BS) vldkien boli hodnotené objektivnymi
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a subjektivnymi metédami. Hodnotenie fyziologickych vlastnosti, najmé transportu vlhkosti a tepla
(kapilarna vzlinavost’ a tepelnd vodivost’ A), umoznilo charakterizovat’ uroven uzitkovych parametrov
pripravovanych pletenin pre aplikdciu v odevnych textilidch. Mozeme konstatovat, ze kombinacia
hydrofébneho polypropylénového vldkna a hydrofilnych bavlnenych abambusovych vlakien
umoznuje pripravit odevné textilie — pleteniny s fyziologickym systémom zabezpecujuicim dobry
termofyziologicky a pokozkovosenzoricky komfort. NajvhodnejSou kombinaciou vldkien pre pripravu
pletenin sa javi kombinacia polypropylénovych abambusovych vldkien s predpokladom
antimikrobialnej prirodnej Upravy. Vyuzitie bambusovych vldkien na pripravu integrovanych
vlaknitych materidlov aplikovanych vo vyrobkoch pre oSatenie a podobné ucely je perspektivou pre
21. storocie.
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CHARACTERISTICS OF COATING PROCESS
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In the area of technical textiles, coating applications are commonplace. . The coating
material adds special properties to the fabric like hydrophobity, better strength, influences
the surface properties of the material, etc. In this process, the setting of the coating
machine parameters is an important factor and has an impact on the resulting effects of
the coating.The study and analysis of these parameters are the main concern of this paper.
In terms of this study, the following parameters were chosen and tested on coated fabric:
thickness and weight of coating, air flow and water-repellency.

1. Introduction

Coating and printing refers to the process of
applying a coating or print to one or both sides of
a continuous web substrate, such as a roll of
fabric. The coating or printing is sometimes done
for functional purposes and at other times, for
decorative needs.

Coating processes are widely used to enhance and
alter the physical properties and appearance of a
fabric. Coating and lamination has bridged across
virtually every product group in the textile
industry, including composites, where its
potential is especially wide-ranging [1-3].
Coating processes - From then to now...

In the past, emphasis was placed on coated
fabrics, basically on gas or liquid permeability
and its mechanical properties such as flexibility,
tensile strength, tear strength and stretching and
shearing properties. Presently, the selection of the
maximum combination of textile materials,
structures and coating compounds for anticipated
loading condition is usually based on the strength
of the textile substrate alone [6, 7].

Coated fabric has its specific fields of application
and demand. It has found extensive application in
fields such as medical subtracts, protective
clothing, flexible membranes for civil structures,
industrial fabrics and geotextiles. There is a lack
of understanding of the interaction between the
fibre structure and coating limits, and of our
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ability to predict undesirable behaviours, such as,
tear, wrinkling and distortion etc. By choosing
the right fabric substrate and coating material, the
fabric can exhibit the desired mechanical
properties. We have tried primarily to deal with
the fundamental understanding of the coating
process and its property relationship to coated
fabrics.
Most fabrics still utilize nylon, polypropylene,
polyester, cotton and wool fibres and the bulk of
polymer films are still based on polypropylene,
polyester and  polyethylene.  Value-added
properties such as chemical resistance, anti-stain
(or low surface energy release), hydrophilicity,
vapour and gas barrier, electrical conductivity and
abrasion resistance, may be added to fabrics, by
altering the material surface without affecting its
overall physical and mechanical properties [1, 7].

The main coating processes have been
described below, with the help of illustrative
diagrams, to enable you understand each process
in detail.

2. Coating processes

2.1 Gap Coating
This type of coating process relies on a coating
being applied to the substrate which then passes
through a split between the knife and a support
roller (Fig. 1). As the coating and substrate pass
through, the excess is peeled off.
This process can be used for high viscosity
coatings and very high coat weights, such as
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plastisols and rubber coatings. There are
innumerable variants of the relatively simple
process which is rugged, hard-working and
somewhat inaccurate [7].

Knife Over Roll

Knife Over Blanket

o

Floating Knife
Fig. 1 Technologies used in gap coating

2.2 Air Knife Coating

A simple process whereby the coating is applied
to the substrate and the excess is 'blown off' by a
powerful jet from the air knife [7]. This
procedure is typically used for aqueous coatings
and is particularly noisy (Fig. 2).

Air Knife Coating
Fig. 2 Air knife coating process
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2.3 Immersion (Dip) Coating

In the immersion coating process, the substrate is
dipped into a bath of the coating, which is usually
of a low viscosity to enable the coating to run
back into the bath as the substrate emerges (Fig.
3). This process is frequently used on porous
substrates [1].

Immersion (Dip) Coating
Fig. 3 [Illustration of immersion
technology
2.4 Curtain Coating
In the curtain coating process, a bath with an
aperture in the base, allows a continuous curtain
of the coating to fall into the gap between two
conveyors [7]. The fabric to be coated is passed
along the conveyor at a controlled speed and so
receives the coating on its upper surface (Fig. 4).

& &

Curtain Coating
Fig. 4 Illustration of curtain coating

coating

2.5 Rotary screen coating

A tank of the coating solution sits inside a
cylindrical screen that is pierced by holes where it
is desired that the coating extrude. A thatch
pushes the solution through these holes, as the
cylinder rotates in contact with the substrate.
Complicated patterns are possible while screens
are expensive and repeat lengths may be
problematic [1].

2.6 Reverse Roll Coating

In reverse roll coating, the coating material is
measured on to the applicator roller by the
precision setting of the gap between the upper
metering roller and the application roller below it
[7]. The coating is brushed off the application
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roller by the substrate as it passes around the
support roller at the bottom. The diagram
illustrates a 3-roll reverse roll coating process,
although 4-roll versions are common. In Reverse
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Gravure Coating, the actual coating material is
metreed by an engraving on the roller before
being wiped off, as in a conventional reverse roll
coating process (Fig.5).

L-head Reverse Roll
Coater

Fig. 5 Reverse roll coating possibilities

2.7 Gravure Coating

The gravure coating depends on an engraved
roller running in a coating bath that fills the
imprinted dots or lines of the roller with the
coating material. The excess coating on the roller

Engraved-roll Coater
Fig. 6 Gravure coating technology

Nip-fed
Reverse Roll Coater Coater

Pan-fed Reverse Roll

is removed by the doctor blade and the coating is
then deposited on to the substrate as it passes
through the engraved roller and a pressure roller

(Fig.6).

Offset Engraved-roll Coater

Offset gravure is common, where the coating is primarily deposited on an intermediate roller before

transfer to the substrate [1, 7].

2.8 Metering Rod (Meyer Bar) Coating

In metering rod coating, the wire-wound metering
rod -sometimes known as a Meyer Bar- allows
the desired quantity of the coating to remain on
the substrate. The excess coating is deposited on
to the substrate as it passes over the bath roller
(Fig.7). The quantity is determined by the
diameter of the wire used on the rod. This process
is remarkably tolerant of non-precision
engineering of the other components of the
coating machine [7].
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Wire Wound Rod Coater
Fig. 7 Illustration of rod coating method

2.9 Slot Die (Slot, Extrusion) Coating
In the Slot Die process, the coating is squeezed
out by gravity or under pressure via a slot and on
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to the substrate (Fig.8). The process is termed
‘extrusion” when the coating is 100% solid. In the
Slot die process, the line speed is frequently
much faster than the speed of the extrusion. This
enables coatings to be considerably thinner than
the width of the slot [7].

® ,@i{;‘—@'

Melt Extrusion Coater
Fig. 8 Demonstration of melt extrusion coater

3. Experimental part

3.1 Material and technology

The substrate used in this work was a cotton
fabric with weight 300 g/m”. For the coating, the
following chemicals were applied - Performax
16143 G (acrylat agent), Rolflex SW3
(polyurethan agent), Lambicol L491 (thickener).
The agents Performax and Rolflex were gauged
in quantities of 450 kg/kg of coating paste. The
used quantity of Lambicol was 6 g/kg of coating
paste.

hnife ove

r roll

| 98 B
3# ;
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2.10 Hot Melt Coating

In the hot melt coating process that is applied
commercially, low viscosity is required to
achieve an even coating by solution or dispersion.
In a small number of cases, the desired coating
can be melted and applied while still hot. These
are hot melt processes.

Most of the actual coating techniques still used
are hot-melt slot-die, hot-melt metering-rod etc.
Hot-melt wherever possible, brings tremendous
advantages in terms of speed, lack of drying
tunnel etc. The main limitation is the small

number of applications for which suitable
coatings are available. Most of these are
adhesives.

In the experimental part, the methodology knife
over roll on the laboratory machine Basecoater
BC 27 from Coatema Corporation (Fig.9) was
used for the coating application. The coating
paste is gauged on the head coating area to the
knife and as the fabric was moved from this area,
the coating paste was fixed on the fabric surface.
After applying the fabric surface with coating
paste, substrate with its pasted surface was
drawn in to the heating part and finally wound on
the winding roller.

1z
.0
o
e 1 Hat air
) dryer o
coating module =u_ :
————— % =
] g W
i ™ L% o
\, \\ oon
N, \ o
ALY
A I
S \1"| 3
— )
pprox. 2600 approx, 10040

Fig. 9 Machine used: BASECOATER BC 27 (Coatema)
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Our research aim was to analyse the impact of
knife distance of coating and the speed of the
substrate in the coating application on important
parameters of the coating applied to the textile
surface. The adjusted parameters were the knife
and roller distance and the speed of the machine.
3.2 Testing methods

Following Table 1 are the figures of the setting
distance values of the roller / knife. The range
was chosen according to the technical
possibilities at the machine. When the distance is
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less than 0.7mm the fabric is much stretched, and
a distance over 1.00mm causes a thick, non-
uniform layer on the fabric surface. The machine
speed was set at 0.5 m/min, and the temperature
in the fixing room on 180 ° C.

Further, the substrate speed in the machine was
changed during the production process. Table 2
demonstrates the used machine speeds which are
in the range of 0,2 to 2m/min. Here the knife
position was set at 0.8mm and the temperature in
heating room at 180°C again.

Table 1 The roller-knife distances chosen for the experiments

Knife adjustment - gaps between roller and knife [mm]

0.70 \ 0.80 \ 0.85 | 0.90 \ 1.00
Table 2 The Speed of the machine selected for the experiments
Speed of machine [m/min]
0.2 \ 0.6 \ 0.9 1.2 \ 1.7 \ 2.0

The tested coating parameters were the thickness
of the substrate with a coating layer (mm), air
flow (I/hour), water repellency (mm) and weight
(g/m?).

Thickness measurement was carried out on digital
equipment SDL MO034A according to CSN EN
ISO 5084 (80 0844). The measuring area was
1000 mm”.

Air flow measurement was carried out according
to DIN 53887. Air flow going through the
sample of an area of 1000 mm® is measured. The
hydraulic gradient is 196 Pa (20 mm water
column) [4].

In the case of water repellency testing, the
measuring method used was the water column on
SDL MOI18 equipment. The pressure is causing
on stretched sample and it is increased in
sequence. If 3 drops of water are visible on the
sample, the test is terminated. The pressure is
expressed in terms of mm of vertical water
column [4, 5].

Weight was the last measured parameter. For this
measurement, a laboratory balance was used.
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4. Discussion

In line with expectations, with an increased
roller-knife distance, the coating layer thickness
increased too. This trend was observed in the
distance range 0,7 mm to 0,9 mm. A small
decrease occurred at a distance of 1.00 mm in
comparison with shorter distances (Table 2).

The thickness of the coating layer plays a very
important role in permeability and water
repellency. There is a tendency for the value of
the thickness to be maximal when the distance
between the knife and the roller is kept to 0.9
mm, but here the standard deviation is higher.
This means that the coating was not uniform. The
thickness at a setting of 0.8 mm is less, but the
deviation is very small .This implies that the
coating is uniform and hence the distance 0.8 mm
would be a better setting (Table 3).
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Table 3 Thickness results of coating layer at different distance settings between roller and knife

Thickness | Distance

[mm]

No. 0.7 mm 0.8 mm 0.85 mm 0.90 mm 1.00 mm original
1 0.53 0.56 0.58 0.64 0.59 0.53
2 0.53 0.57 0.61 0.62 0.57 0.53
3 0.54 0.57 0.61 0.63 0.60 0.52
4 0.53 0.58 0.65 0.62 0.58 0.53
5 0.56 0.57 0.66 0.59 0.60 0.54
6 0.55 0.57 0.58 0.61 0.57 0.53
7 0.54 0.57 0.58 0.64 0.56 0.54
8 0.55 0.57 0.61 0.65 0.57 0.49
9 0.55 0.55 0.61 0.61 0.56 0.52
10 0.55 0.57 0.61 0.63 0.57 0.53
Mean 0.543 0.568 0.61 0.624 0.577 0.526
SD 0.010 0.007 0.027 0.017 0.014 0.014

The coating used was a water-repellenct one,
and one aim of this study was to ensure it is air
permeable. As the results , demonstrate, there was
a rapid decreasing of the air flow (Table 4). All
coating usedpossessed the same values; only the

Imm coating was a little bit higher in comparison
with the other coatings that were applied.

The differences at a distance of Imm could be
explained due to non-uniformity of the layer.

Table 4 Air flow results of the coating layer at different distance settings between the roller and knife

Air flow | Distance

[Vhour]

No. 0.7 mm 0.80 mm 0.85 mm 0.90 mm 1.00 mm original
1 4.5 7 7 5 25 1300
2 5 7 5.5 7.5 24 1200
3 4.5 10 6.5 5 19 1200
4 5 7 5.5 5 18 1250
5 5.5 7 7 5 18 1300
6 4.5 12 7 9 17 1100
7 7 14 6.5 7.5 17 1150
8 4.5 7 7 5.5 17 1300
9 5.5 11 7 14 15 1250
10 7 7 7.5 14.5 18 1100
Mean 5.3 8.9 6.65 7.8 18.8 1215
SD 0.98 2.64 3.68 3.19 78.35

After water column measurements, (Table 5) the
same results was determined. The values were
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about 100 cm of water column.

Herewith, the

required hydrophobic effect can be achieved at a
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shorter distance — 0.7 mm in this case. A notable difference can be explained by different fabric
difference can be seen at a distance 0.9 mm properties in the coated area.

where we achieved a result of 160 cm. This

Table 5 Water column results of coating layer at different distance settings between roller and knife

Distance | 0.70 mm 0.80 mm 0.85 mm 0.90 mm 1.00 mm
Water

column 107 108 105 160 (460) 114
[cm]

The comparison of weight values shows that decreases take place at all coating settings equally
(the differences are very small) (Table 6).

Table 6 Weight results of the coating layer at different distance settings between the roller and knife

Distance [mm] | 0.70 0.80 0.85 0.90 1.00 original

Weight 2.699 2.972 4.095 3.575 3.004 2.590
[* 107 g/cmz]

In the experimental part where the machine speed parameter remained the same within the whole
was changed, the important result is that there is  speed range (0.2 to 2 m/min) (Table 7).
no impact on the resulting layer thickness. This

Table 7 Thickness results of the coating layer at different speeds of the Basecoater

Thickness | Speed [m/min]

[mm]

No. 0.2 0.6 0.9 1.2 1.7 2.0

1 0.61 0.62 0.65 0.61 0.61 0.62
2 0.62 0.63 0.65 0.61 0.60 0.61
3 0.62 0.62 0.65 0.63 0.60 0.62
4 0.62 0.63 0.64 0.61 0.61 0.62
5 0.62 0.62 0.63 0.62 0.61 0.61
6 0.62 0.63 0.63 0.61 0.61 0.61
7 0.61 0.63 0.65 0.62 0.60 0.61
8 0.62 0.62 0.65 0.62 0.60 0.62
9 0.61 0.62 0.62 0.60 0.63
10 0.62 0.64 0.61 0.61
Mean 0.617 0.626 0.644 0.617 0.605 0.616
SD 0.002 0.007 0.009 0.007 0.005 0.007

Table 8 shows the mentioned air permeability values. They are less in comparison with the original
fabric values as in the previous cases. The light difference is negligible.
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Table 8 Air flow results of the coating layer at different speeds of the Basecoater

Air flow Speed [m/min]

[I/hour]

No. 0.2 0.6 0.9 1.2 1.7 2.0
1 12 17 25 7 14 14.5
2 17.5 18 23 8 14.5 14.5
3 9 7 31 7.5 14.5 16.5
4 15 17 17 7 8.5 16

5 16 17 10.5 6 14.5 14.5
6 17.5 13 11 7.5 8.5 14

7 7 14.5 21.5 7 10.5 17

8 14 8 10.5 7 14 11

9 14 7.5 9.5 8 14.5 14
10 7 10.5 10.5 7 15 19
Mean 12.9 12.95 16.95 7.2 12.85 15.1
SD 4.01 4.38 87.71 0.59 2.61 2.16

The water column values mentioned in Table 9 also have the same size -about 100 cm - in all tested

coatings.

Table 9 Water column results of the coating layer at different speeds of the Basecoater

Speed 0.2 0.6 0.9 1.2 1.7
[m/min]

Water

column |97 101 102 104 96
[cm]

As shown in Tablel0, the weight values are more uniform than the values in the “distance roller-
knife*“part. This shows a better uniformity of the coating.

Table 10 Weight results of coating layer at different speeds of the Basecoater

Speed 0.2 0.6 0.9 1.2 1.7 2 original
[m/min]

Weight 3.042 3.047 3.087 2.956 3.050 3.077 2.590

[* 10 g/cm2]

5. Conclusion

The basic characteristics of the coating process
were studied and analysed. Knife position and
machine speed were the tested setting parameters,
which influence the resultant coating properties.
As mentioned in the discussion section, there are
several important things, which were analysed in
this work.
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Air flow decreases on coating the sample. The
value drastically decreasesd on coating.

The water column was expected to come in at
around 100 cm. It came in at more than expected.
At a 0.9 mm setting, we got wet lines at around
160 cm but the sample got wet at 460 cm. Thus
we achieved a very high water repellence.

The weight measurements show the uniformityof
the coating. Due to the fact that the coated
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amounts are very small, the weight differences
are negligible.

In the second part of the experiment, the impact
of the machine speed on coating parameters was
confirmed. In this case, we found there to be no
dependence on thickness,which was the basic aim
of this measurement section. Subsequent
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Charakteristiky zatérového procesu

Translation of abstract:
Characteristics of coating process

Aplikace zatéru je velmi Castd v oblasti technickych textilii. Zatérovy materidl dodava textilii specialni
vlastnosti jako napt. Hydrofobitu, zlepSuje pevnost textilie, ovliviiuje povrchové vlastnosti, atd. . V
této technologii hraje velkou roli nastaveni parametrt linky. Tyto parametry maji pak vliv na vysledné
vlastnosti zatéru. Vyzkum a analyza téchto parametrt je hlavnim cilem tohoto pifispévku. Parametry
byly vybrany na zakladé zkuSenosti a jsou jimi: tloustka a hmotnost, prodySnost vzduchu a
vodoodpudivost. Kromé experimentalni ¢asti nabizi piispévek také detailni teoreticky popis zatérové
technologie.
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polymérnych materialov, Oddelenie vidkien a textilu, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Fyzikdlna  modifikacia

a anorganickymi  aditivami
a plastikarskych vyrobkov
V ¢lanku st uvedené typy nanoaditiv,

polymérnych
umoziuje

materialov
pripravu
so zlepSenymi
elektrovodivych aditiv,

§pecialnymi  organickymi
novych syntetickych  vlakien
fyzikalno-mechanickymi vlastnost’ami.
fotochrémnych

a termochromnych farbiacich prostriedkov spolu s moznost'ami ich pouzitia a vplyvom

hlavne na vlastnosti syntetickych vlakien.
1. Uvod

Stcasny vyvoj chemickych vldkien a textilnych
materidlov smeruje k priprave inteligentnych
materidlov, ktoré s riadenymi unikatnymi
vlastnostami zastavaji aktivnu funkciu ochrany
a zabezpecenia komfortu nosenia cloveka aj
v extrémnych podmienkach. Tieto ,,.SMART*
materidly v oblasti  technickych  aplikécii
predstavuju tzv. textilné senzory, piezoelektrické
textilie, termoregulac¢né a pod.

Inteligentné textilie a odevy su definované ako
textilie, resp. Casti odevu, schopné vyhodnotit,
signalizovat’ areagovat zmeny farby, tvaru
a d’alSich vlastnosti monitorovania zdravotnych
funkcii Cloveka atextilie so zabudovanou
elektronikou ...
Vramci stcasného
funkénych aditiv aich pouzitia v oblasti
kompozitnych polymérnych materidlov
a modifikovanych vlakien sa dnes riesi zékladny
a aplikovany vyskum v oblasti pripravy vlakien
a textilnych materidlov s riadenou Strukturou na

materidlového vyskumu

nadmolekulovej a makromorfologickej trovni,
Specidlnymi fyzikéalno-mechanickymi
vlastnostami, bariérovymi vlastnostami voci

prenikaniu UV Ziarenia, elektrickou vodivost'ou
a termoregula¢nymi vlastnost’ami.

2. Nanoaditiva
Polymérne materidly upravené funkénymi

aditivami umoziuji ziskat materidly s novymi
Vlakna a textil (1) 2008

fyzikélno-mechanickymi vlastnostami. Zmena
vlastnosti je zavisla od typu a koncentracie aditiv.
Nové perspektivy v oblasti modifikacie plastov
naznacuje aplikacia organickych ¢i
anorganickych aditiv s rozmermi asponl v jednom
smere v rozsahu nanometrov, ktoré vo forme
vlakien umoznuju pripravu textilii s bariérovymi
vlastnost’ami voci UV Ziareniu.
Poskodenie ozénovej vrstvy umoziuje UV
ziareniu bez obmedzenia negativne posobit’ na
¢loveka. Intenzita UV Ziarenia sa mdze vyrazne
obmedzit’ pouzitim vhodného odevu s i¢innou
konstrukciou textilného utvaru, resp. za pouzitia
modifikovanych vlakien s bariérovymi
vlastnostami voc¢i UV ziareniu [1].
Unikatne vlastnosti TiO, pigmentu poskytuju aj
pre oblast’ pripravy modifikovanych syntetickych
vlakien mnozstvo aplikécii. Ak sa zmensSi
priemerna velkost’ Castic pigmentu z rozsahu od
200 do 300 nm na troven 10 — 70 nm, vzniknuty
materidl strati svoje koloristické vlastnosti
v oblasti viditeI'ného svetla, no ovela ucinnejSie
rozptyl'uje a odraza UV Ziarenie.
Tieniaci U¢inok nano TiO, aditiva vo¢t UV
ziareniu sa pouziva pri priprave vhodnych
ochrannych obalov pre potraviny, ktoré vo forme
sendvicovych filmov poskytuju  vynikajuce
bariérové vlastnosti vo¢i UV Zziareniu. Zaroven su
vSak transparentné, prepustaju viditelné svetlo.
Tieto obalové materialy [2] obsahuji ultrajemné
anorganické latky hlavne na baze TiO;
s priemernou velkostou primarnych castic 5-50
nm.
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Pre elektrovodivé aplikdcie sa pouZziva ultrajemny
TiO, aditiva v tyCinkovej forme [3] s vhodnou
povrchovou tpravou [4]. Nano TiO; s organickou
povrchovou upravou na baze polysiloxdanu sa
vyznacuje vynikajicou kompatibilitou
s mnozstvom organickych latok pouzivanych na
pripravu vyrobkov pre kozmetické ucely [5].
Nanoaditiva na baze TiO, s fotokatalytickou
reaktivitou st vhodné na pripravu prostriedkov
pre rozklad nebezpecnych latok [6], no st
zdroven vyuzivané vo forme katalyzatorov v
procese polymérnej reakcie monomérnych latok
za vzniku napr. polyesterovych polymérov [7].
Zakladnym predpokladom uspesnej aplikacie
nano TiO; aditiva do polymérneho materialu je
zvladnutie procesu dezintegracie aglomeratov
a agregatov aditiva a zaistenie jeho dokonalej
homogenizacie v polymérnom prostredi.

Vhodne upravené TiO, nanoaditiva s vel'kostou
merného povrchu v rozhrani od 40 do 150 m®/g
sa moézu nasledne pouzit pre fyzikalnu
modifikaciu syntetickych vlakien [8].
S uspechom boli pripravené polypropylénové
vlakna sobsahom TiO, nanoaditiva, ktoré
vykazuje zlepSené bariérové vlastnosti voci UV
ziareniu a moze byt tak pouzité na pripravu
ochrannych textilii [9]. Zadkladnym predpokladom
uspesnej aplikacie tohto aditiva je vSak zvladnutie
optimalneho zapracovania aditiva do koncentratu
[10,11].

Pre dosiahnutie G¢innej UV bariéry je potrebné
zapracovat do vldkna v procese jeho pripravy
TiO, nanocastice v mnozstvach od 1,5 do 3,0 %
hmot.. Pridavok takéhoto mnozstva anorganickej
latky zasadne ovplyviiuje vysledné mechanické
vlastnosti vlakien ( pevnost’ klesd v priemere o
cca 10-25%, taZznost sa umerne zvySuje )
amierne sa menia tieZ aj ich koloristické
vlastnosti.  V prispevku [12] autori uvadzaji
vplyv roéznych typov a obsahu TiO, nanoaditiva
na termické vlastnosti vldknarenského PP
polyméru.

St zname modifikované bikomponentné PES
vldkna Sunpaque™ firmy Asahi-kasei s ochranou
vo¢i UV  ziareniu, ktora je zabezpecCena
pritomnost'ou S$peciadlnych keramickych castic
v hmote jadra vldkna. Duté dvojvrstvové PES
vldkna Lecture firmy Kurraray s obsahom TiO,
v spodnej a keramickych cCastic vo vrchnej vrstve
vldkna st vhodné na pripravu textilnych
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materialov SO zvysenymi bariérovymi
vlastnostami vo¢i prenikaniu UV  Ziarenia.

Taktiez st zndme polyesterové kopolyméry s
obsahom UV absorbujucich a anorganickych
Castic urCenych 1ipre pripravu PES vldkien
s bariérovymi vlastnostami vo¢i UV ziareniu
[13].

Dalej su zname povrchové upravy textilii
viazanim UV absorbérov alebo keramickych
Castic zvySujuce bariérové vlastnosti textilie voci
prenikaniu UV Ziarenia. Napr. produkty Solartex
CEL a Solartex UPV firmy CIBA SC AG sa
nand$aju v procese farbenia alebo farebnej
potlace textilie na jej povrch a zabezpecuji
zvySenu UV ochranu textilie.

Pre UV bariérovi povrchova upravu textilii su
urené materidlne systémy obsahujuce UV
absorbéry a anorganické, resp. kovové Castice
sréznou materidlovou podstatou ardéznym
zlozenim [14,15,16]. Je zndma in-situ priprava
PES polyméru s obsahom nanocastic TiO, pre
pripravu textilnych a technickych materialov s
UV barierovymi vlastnostami [17].

Aplikacia nanomateridlov poniuka nové moznosti
pre vyvoj vyhodnych Strukturdlnych a funkénych
polymérnych materidlov. Stavebné jednotky
nanorozmerov pouzivanych v procesoch
spracivania polymérnych materidlov zahfnaja
funkéné nanocastice [18], koloidné materialy,
nanomolekuly, nanotrubice, nanovlakna
a molekularne formy oxidov kovov. Ich pouzitie
zahfia rozsah od nanoplnenych polymérov
k nanoaditivam a inteligentnym materidlom [19].
Nova generacia anorganickych materidlov
s nanorozmermi a €astic s upravenymi povrchmi
sposobili  zlom v modifikdcii  termosetov
a termoplastov. Kazdy maly pridavok novych
Castic ~ vyznamne zvySuje narazova = silu
a huzevnatost’ polymérnych materialov [20].
Velké mnozstvo prac bolo v poslednej dobe
vykonanych v procese Upravy povrchovych
vlastnosti organickych vrstevnatych silikatovych
ilov, hlin [21,22]. Jednym z najddlezitejSich

aluminosilikdtov s vrstevnatou Struktirou je
montmorilonit.

Polymérne vrstevnaté kremicitanové
nanokompozity sa mozu pripravovat’

nasledujucimi sposobmi [23,24,25] :
- exfoliacia — adsorpcia
- in situ interkala¢né polymerizacia
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- interkalicia tavenim

- templatova (matricova) syntéza
Na  hodnotenie = morfologickych  Struktur
a vlastnosti nanokompozitnych materidlov sa
pouzivaji klasické metody ako RTG, opticke,
termické a pod. [26]. V procese pripravy
nanoaditiv dodlezité informdcie pre ich aplikaciu
poskytuje hodnotenie velkosti primarnych Castic
aich distribucie [27,28]. Viaceré renomované
firmy dnes uvadzaju na trh r6zne funkéné aditiva
z oblasti nanocastic [29,30] napr. oxidy kovov,
(hlinik, zirkén, cér, Ti), anorganické plniva typu
CaCOj; na pripravu Speciadlnych vodivych zmesi
¢i naterovych hmot, resp. aditiva pre nehorlava
upravu plastov na baze hydroxidu horc¢ika so
znizenou  velkostou  primarnych  cCastic
a Specialnou anorganickou upravou povrchu [31].
Doélezitou oblastou aplikacie nanoaditiv je i
pouzitie naterov na zmenu vzhladovych
vlastnosti plastov [32]. Nanocastice otvaraji nové
moznosti pouzitia nielen v plastoch ale tiez
napriklad v materidloch pouzivanych v oblasti
automobilovych nateroh. Vdaka ich unikétnej
vel'kosti primarnych ¢astic natery ponukaju nové
vlastnosti ako je transparentnost, zlepSena
odolnost  voCi abrazivite atiez unikatne
koloristické efekty.
Nie je vSak dolezita len velkost Castic. Aj ked’
malé, nanocCastice  musia byt  UspeSne
dispergovatel'né v polyméroch. K tomu vyraznou
mierou  napomdahaju  dispergacné  prisady
vytvarajice  medzifaizové rozhrania medzi
organickymi ¢i anorganickymi nanocasticami a
prostredim, v ktorom tieto Castice maju byt co
najefektivnejSie rozdispergované [33,34,35,36].
V procese pripravy koncentratov nanoaditiv, resp.
polymérnych  kompozitov sa s uspechom
pouzivaji 2-Snekové extriadery so suhlasne
rotujicimi vretenami roznej konstrukcie, vykonu
¢i hnetacej u¢innosti [37].
Jednou z moznosti pouzitia vybranych nanocastic
je priprava kompozitnych polymérov pre
syntetick¢ vlaka so Specidlnymi vlastnostami
[38,39].
Takto upravené, modifikované vldkna ponukajua
Siroké uplatnenie tiez v oblasti technickych
textilii [40]. Okrem modifikdcii syntetickych
vladkien vhmote =za pouzitia koncentratov
nanocastic d’alS$im smerom vyuzitia
nanomateridlov je pouzitie disperzii funkénych
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aditiv. na apravu povrchovych vlastnosti

textilnych utvarov [41,42].
3. Elektrovodivé aditiva

Aditivaciou polymérov elektricky vodivymi
Casticami alebo polymérnymi aditivami mozno
pripravit’ textilné¢ utvary, ktoré formou prenosu
signalov alebo energie (vyhrievané textilie, odevy
so zabudovanymi senzormi a elektronickymi
pristrojmi) st schopné monitorovat zdravotny
stav ich nositela — cloveka. Elektrovodivé
polyméry moézu byt vo forme vlikien
zabudované do finalnej textilie, resp. mozu byt
nanaSané vo forme disperzie na povrch textilii. S
to napriklad polyméry ako polyanilin (PANI),
polypyrol (Ppy), polytiofén (PT), polyperinftalat
(PNa), ktoré¢ uz dnes sa vyskytuji vo viacerych
oblastiach priemyselnej aplikdcie. Typické
vodivé polymérne materidly si polovodi¢mi, o
znamena, ze si o 4 dekddy menej vodivé ako
kovové vodi¢e. Ich hmotnost’, vlhkost a reakcie
na pH sa povazuji za ich hlavnl nevyhodu, na
druhej strane ak onich uvazujeme ako
o snimacoch (senzoroch), tieto ich Crty su viac
nez vitané [43].

VysSia U€innost’ v oblasti vodivosti na baze
elektrovodivych polymérnych materidlov sa
dosiahne povrstvovanim uz hotovych vlakien,
ako  pripravou  bikomponentnych  vlakien
sufinnym  obsahom vodivych  polymérov
v nosnej matrici vlakna.

Utinnejsia je tu priprava syntetickych vlakien so
zvySenym obsahom vodivych anorganickych
aditiv. Grafit, kovové prasky ¢i vysSi obsah
elektrovodivych sadzi poskytuje vldknam okrem
vhodnych vodivych vlastnosti tiez vyborné
stalosti na svetle, Specidlne farebné ,kovové*
odtiene a moznost' ich aplikacie pre vnutorné
i vonkajsie pouzitie. Tieto materialy vzhl'adom na
ich inertny charakter sa mozu zapracovat’ takmer
do vSetkych druhov syntetickych polymérov.
Pouzitie nanoaditiv 1vtejto oblasti umoznuje
pripravu vlakien sniz8§imi obsahmi funkénych

aditiv, resp. vladkien sunikdtnou vnutornou
morfologickou Struktarou a aplika¢nymi
vlastnost’ami.

Anorganické plnivo na baze hlinika sa moze
pouzit na pripravu vodivych zmesi, resp.
naterovych hmét so zvySenou odolnost'ou voci
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oderu [44]. Pridavok uhlikovych nanotrubiek do
polypropylénu dramaticky meni tok polyméru, co
odstrafiuje urcité problémy s nestabilitou toku
polyméru pri jeho vytla¢ani [45]. Uhlikové
nanotrubky st vhodné tiez na pripravu vodivych
textilnych materidlov ¢i plastickych latok pre

Sportové ucely [46,47.,48]. Pouzitie
elektrovodivych sadzi so Specialnou retiazkovou
Struktirou vo  vyrobe elektrovodivych

syntetickych vldkien ma urcit¢ obmedzenia
z dovodu nutného vysSieho obsahu vo vlakne,
vacsinou 10 — 12 % hmot. Ich pouzitie vyzaduje
pripravu  koncentratov  sadzi za  pouzitia
Specialnych dispergac¢nych prisad, ktoré zaroven
eliminuji neziaduci vplyv sadzi na tokové
vlastnosti koncentratu [49].

Vodivé kompozitné polyméry vo forme vldkien
alebo textilii moézu byt zmesované s beznymi
textilnymi materidlmi, v dosledku ¢oho sa povrch
celého textilného utvaru moéze spravat ako
senzor. Vodivy kompozitny polymér vo forme
vlakien sa moéze pouzit vo viacerych oblastiach

aplikécie:

- ochranné¢ odevy, detekcia malych
mnozstiev kvapalnej alebo plynnej formy
toxickych

- rozpustadiel ...

- geotextilie — textilné ttvary mdzu

diagnostikovat’ pritomnost’ chemického
znecistenia

- kobercové vldkna — zmena mechanického
tvaru vldkna je zaznamenana vznikom

- elektrického impulzu — piezoelektrické
vlastnosti

- zabranenie vzniku priemyselnej Spionaze
— technické textilie pokryvaji steny
chranenych

- miestnosti zabrafiujice vzniku cudzich
elektrickych impulzov

- odevy apokrytie domaceho nabytku —
latky  udrzujuce konStantni  teplotu
miestnosti

- aludského tela

- technické textilie pre budovy aclny —
textilie monitorujice napdtie vplyvajice
na Struktiru

- materialov, zabranenie vzniku deformacie

- technické textilie pre aktivnu filtraciu
znec€isten¢ho vzduchu - filtre Ccistiace
vzduch od
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- neziadicich  vyparov  so  spitnou
samocistiacou ucinnostou zmenou ich
vlastnej teploty

- textilie = snehorlavou  Upravou -
zabranenie vzniku ohna, monitorovanie
teploty textilie

- biomedicinidlne pouzitie — sledovanim
vnutorného napitia moznd zmena tvaru
elastickych

- obvézov

- ochrana voci elektronickym pristrojom —
ochranné odevy so =zabranenim ich
poskodenia

- vpritomnosti elektrostatického naboja
alebo pol’a s vysokou frekvenciou

V porovnani  so  sufasnymi Vv textile
integrovanymi  senzormi vldkna pripravené

z elektrovodivych ~ kompozitnych  polymérov
pontuikaju nasledujiuce vyhody:

- cely povrch textilii pracuje
permanentny senzor (snimac)

- je mozné presne urcit a lokalizovat
vonkaj§i predmet, latku jednoduchym
napojenim mikrozariadenia na textiliu

- kedze priemer tychto vlakien je cca 10
pm, citlivost’ tohto textilného snimaca je
vacsia apresnejSia ako funkCnost
dnesnych senzorov.

ako

4. Fotochromne a termochromne farbiace
prostriedky

Fotochromne farbiace prostriedky na baze napr.
spiroxazinu a opiropyranu po ich expozicii UV
ziarenim (napr. 1islneCnym svetlom) menia
odtienl, pricom po odstraneni zdroja UV Ziarenia
sa im prinavrati povodny farebny odtieni [50].
Pred expoziciou véc¢Sina tychto farbiv je
bezfarebna, resp. ma matny odtien, ktory sa pocas
expozicie meni na velmi intenzivny. Farbiva
mozu byt zmieSané s konvenénymi farbivami za
ucelom dosiahnutia tmavsich  ndbehovych
odtienov. Nizka troven davkovania, 0,05 — 0,3 %
umoznuje ziskat intenzivne odtiene, o
kompenzuje ich vel'mi vysoku cenu. Rychlost
zmeny odtiefia je vysoka a pohybuje sa v rozsahu
75 — 100% pocas 60 sekund. Farbivd maju
dlhodobu trvacnost’ a taktiez poskytuju ciastocnu
UV  ochranu. St stabilné pri teplotach
spracovavania do 250°C.
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Pridavok stabilizatorov typu HALS zvySuje
trvacnost’ spirooxazinovych typov farbiv a taktiez
pridavok UV absorbérov vyznamne zlepSuje
zivotnost’ farbiv bez vplyvu na vykonnost’ farbiv.
V ¢lanku [51] je popisand vyroba a testovanie
senzorov z tkanin a netkanych textilii za pouzitia
fotochromnych pigmentov, ktoré st aplikované
formou naterov alebo farbenia v hmote. Vysledky
ukazuju, ze vyrobené senzory vykazuju citlivost’
na dobu aintenzitu UV ziarenia. Fotochrémne
farbiva maji  voboch stavoch (stabilny,
vzbudeny) rozdielne absorpcéné spektra [52].
Specialny spirooxazinovy pigment vhodny pre
farbenie PES vldkien [53] mozZe reagovat
s dalsimi vynilovymi monomérmi za ucelom
zvySenia molekulovej hmotnosti.

Siroké pouzitie fotochromnych pigmentov sa &rta
v oblasti elektrotechniky (display, médid na
zaznamenavanie udajov ...), pripravy Specialnych
papierov ¢i dekoraénych pasov, monofilov ¢i
efektnych textilnych materidlov [54,55,56].
Termochrémne farbiace prostriedky su farbiva
dostupné v 2 rozdielnych stavoch, jeden vykazuje
permanentni farebni zmenu v pripade pouzitia
tepla a druhy zasa navratni farebni zmenu po
odstraneni tepla.

Tieto prostriedky obsahuji donory a akceptory
elektronov, ktorych vyber urovne a teploty
tavenia akceptora elektronov wurCuje rozsah
operacnej teploty avariant donoru elektrénov
zasa farebny odtieil. Tieto farbiace prostriedky
pracuju v rozsahu teplot od —5°C do cca 75°C pri
zmene farby vramci 5 — 10°C. Farebny rozsah
odtieniov je zvycajne zlty — oranzovy — Cerveny —
bordovy — fialovy — modry — zeleny — Cierny.
Tieto materialy su citlivé na teplotu a zvyc€ajne sa
nespracuvaju pri teplotach nad 180°C, ¢im sa
obmedzuje rozsah pouzitia polymérov. Doba
termickej expozicie vicSia ako 2 minaty pri
tychto teplotdich ma za nasledok Uplny rozklad,
degradaciu farbiva.

Z toho dovodu PES aPA vldkna moézu byt
modifikované termochromnymi farbivami len
formou ich reakénych disperzii nanesenych na
povrch vlakien ¢i textilnych ttvarov [57].

Vel'mi zaujimava je oblast’ pripravy plastickych
vyrobkov pre medicinske ucely so zmenou
farebného odtiefia v rozsahu teplot 31 — 45°C
[58].
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Kopolymerizaciou spiropyranu  akrylatovych
monomérov rozdielnej dizky C-retazca a podtu
benzénovych kruhov boli pripravené foto a
termocitlivé jednotky vhodné pre aditivaciu
v hmote polymérnych filmov pre Specidlne ucely
[59]. Pigment pokryty anorganickymi solami
kovov (Al,O3, SnO,, ZrO,, TiO,, Ca0, SiO; ...) je
vhodny pre modifikdciu plastov, pripravu
kozmetickych pripravkov, na potlac ... [60].
Sposob  pripravy termochrémneho pigmentu
pozostavajliiceho z cyklického typu
aryllaktonového farbiva, aktivatora na baze
diaminoalkdnu a ako nosic je ester [61]. Pigment
meni odtien z bieleho na modry v rozsahu teplot
25-52°C.

5. Aditiva pre Specialne pouZitie

Farebné pigmenty Casto na baze oxidu chrému
(zelené¢) alebo spinelové pigmenty na baze
kobaltu (zelené/modré) sa nachadzaji v zmesi
s pigmentami na baze Fe,Os.

Tieto anorganické pigmenty maji pozadovanu
reflekciu v IR rozsahu 600 — 700 nm atiez
vyborni poveternostni stalost nevyhnutni pre
vojenské ucely kamuflaze. V dosledku ich
vybornej schopnosti zapracovania mézu byt nimi
aditivovan¢ vsetky druhy polymérov [62,63].
Vldkna modifikované ZrC casticami pocas
zvlaknovania st schopné absorbovat Ziarenie
vysokej energie (0,6 eV) pocas expozicie na
svetle a menit’ energiu na teplo. Tieto vlakna su
vhodné pre Sportové tucely, rukavice a vSetky
dalSie aplikacie, ktoré vyzaduju udrziavanie
tepla.

Piezochromické alebo ,tensile chromic“ PP
vldkna pripravené za pouzitia polymérnych
materidlov modifikovanych piezochromickymi
farbivami sa moézu pouzivat pri vyrobe lan,
kobercov, pasok umoziujicich prevenciu voci
poskodeniu.

Magnetické vldkna mozu byt pripravené za
pouzitia magnetickych aditiv s i¢innym obsahom
cca 5 % v hmote. V zavislosti na type aditiv méze
sa ziskat’ zlepSenie urcitych vlastnosti vlakien ako
Youngovho modulu, termickej vodivosti,
elektrickej vodivosti ...

6. Zaver
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Konkurencieschopnost’ textilného priemyslu SR
dnes nachadzajuceho sa pod silnym importnym
tlakom moze byt posilnend implementiciou
novych  technologii  veducich  k produkcii
vyrobkov s vysSou pridanou hodnotou alebo
k znizeniu ndkladov na pracu ¢i zniZenie
nakladov na udrZiavanie zivotného prostredia.

Mozné priemyselné aplikacie ,,SMART* alebo
inteligentnych textilii/vlakien plnia tuto stratégiu,
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Special additives for modification of plastics
and synthetic fibres

5 Preklad abstraktu:
Specialne aditiva pre modifikéciu plastov a syntetickych vlakien

Physical modification of polymeric materials by special organic and inorganic additives enables
preparing of new synthetic fibres and plastic goods with enhanced physical-mechanical properties. The
paper deals with types of nanoadditives, -electroconductive additives, photochromic and
thermochromic colouring agents together with possibilities their application and effect mainly on
properties of synthetic fibres.
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FUNKCIONALIZACIA POVRCHOV VLAKNITYCH MATERIALOV

Podobekova S., Murarova A.

Slovak University of Technology, Faculty of Chemical and Food Technology, Radlinského 9, 812 37
Bratislava, Slovak Republic, e-mail: silvia.podobekova@stuba.sk

V praci sa diskutuju sucasné trendy pri povrchovych tupravach vlaknitych materidlov so
zameranim na ich funk¢né vlastnosti. Pozornost’ sa venuje najmi takym technologickym
postupom, ako su Uprava pomocou pigmentov, sél-gél metdda, plazmaticka a laserova
uprava av suvislosti snimi také funkéné vlastnosti, ako su zmacavost povrchov,

elektricka vodivost, bariérové vlastnosti a iné.
b

1. Uvod

Vldknit¢é  materidly vyrobené na baze
prirodnych, chemickych a syntetickych vlakien
maju Siroké vyuzitie vo vSetkych oblastiach
spoloCenského Zzivota. Z celosvetového hladiska
su povazované v kratkodobom a strednodobom
horizonte za dynamicky vysoko rozvijajuce sa

materidly. Ich vyuzitie je v elektrotechnike,
agronomii, komunika¢nych systémoch,
komfortnych  odevoch, senzoroch rdznych

fyzikédlnych veli¢in, kompozitnych materialoch
a mnohych inych aplikaciach.

Vlakna a vlaknité materidly maju vdaka svojim
povrchom vel'ké moznosti pre modifikacie.

Pri povrchovych  modifikdciach  dochadza
fyzikélnou alebo chemickou zmenou k aktivacii
povrchov vldkien a Strukturdlnym zmenam
v povrchovych vrstvach, ktoré vedi k zmene
funk¢nosti povrchu. Funkcionalizacia povrchov
je cielend zmena funkénosti povrchov, ktord sa
dosahuje r6znymi postupmi. K nim patria tiez
nanotechnologické postupy, ktorymi sa vytvaraja
v povrchovych vrstvdch zmeny na {rovni
nanorozmerov. K nanotechnologiam sa zarad'uju
sol-gél  postupy, hydrotermalne  postupy,
nandSanie emulzii alebo disperzii s obsahom
kvapalnych alebo tuhych nanocastic, nanoupravy
spojené s odparovanim, oddelovanie Castic
v plynnej faze a iné [1].

Funkcionalizicia povrchov vlakien a vlaknitych
materidlov ] vyuzitim r6znych
nanotechnologickych postupov sa vyuziva na
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aktivaciu Sirokého spektra réznych funkénych
vlastnosti.

2. Povrchové upravy

Povrchové  tupravy  vldknitych  materidlov
z hladiska sucasného trendu mézeme rozdelit’ na
klasické a tie, ktoré¢ vyuzivaja nanotechnologické
postupy pre funkcionalizaciu povrchov.

2.1 Povrchova dprava pigmentami
Pigmenty su nerozpustné¢ farbiva prirodného

alebo  syntetického  pdovodu.  Z hladiska
chemického zloZenia su anorganické alebo
organické. VyuZzivaji sa na vyrobu farieb

a farbenie r6znych materialov, vratane textilnych
materidlov. Z hl'adiska farieb sa delia na farebné
anepestré¢ pigmenty, ku ktorym patria biele,
¢ierne a sivé odtiene. Rozmery Castic pigmentov
vhodnych pre pouzitie v textilnom priemysle sa
pohybuji v nano- alebo v mikrorozmeroch [2].

Mnohé zpigmentov, najmid anorganického
povodu, sa vyuzivaji aj pre iné ucely nez
farbenie materidlov. SU to najmi pigmenty na
baze oxidov Ti, Zn, Ag, Au, Sb, Sn alebo iné

zluCeniny, ktoré vdaka svojim vlastnostiam
menia elektrovodivé, magnetickeé,
antimikrobialne, samocistiace, reflexné,

absorpcné a d’alSie vlastnosti materidlu. Pigmenty
na baze Sb aSn vyvinula spolo¢nost Meck
Specialne na zlepSenie absorpcie infracerveného
ziarenia, ¢o umoznuje skratit dobu suSenia
farebnych nanosov [3].
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Oxid titanic¢ity ma vysoku opacitu, vysoky index
lomu, vysoky jas aodrazivost UV Ziarenia.
Pouziva sa ako polovodi¢. Oxid titanicity posobi
v pritomnosti UV Ziarenia ako katalyzator. Pokial
je nadopovany dusikom ma katalytické ucinky uz
v pritomnosti  viditel'ného  ziarenia. = Vdaka
svojmu vysokému redoxnému potencidlu oxiduje
v excitovanom  stave vodu za  vzniku
hydroxylovych radikalov. Je tiez schopny priamo
oxidovat’ organické latky, preto sa aplikuje do
naterov a glazar. Upravené povrchy materidlov
takymito natermi alebo glazirami maja
dezinfekéné a samociastace schopnosti.
Nanokrystalicky oxid titani¢ity je oznacovany
ako nadejny materidl na vyrobu elektrickej
energie [4].

Sposob  aplikacie pigmentov na  povrchy
textilnych materidlov méze byt’ rozny. Z praxe su
zname spdsoby naklocovanim ultrajemnej
suspenzie  pigmentu apojidiel na  baze
polybutadiénu a jeho kopolymérov,
potlaCovanim, nanosovanim, Ink Jet technolégiou
a iné [5].

Potlacovanie pigmentami predstavuje jeden
z najrozsirenej$ich  technologickych  postupov
povrchovej tpravy textilii. Potlacovanie vyzaduje
okrem pigmentov cely rad textilnych pomocnych
prostriedkov, aby sa dosiahol pozadovany trvaly
efekt. Pri textilnej pigmentovej potlaci sa
pouzivaji pigmenty do lum v jemnej disperzii.
Pri klasickej pigmentovej potlaci sa tlacova pasta
nanesena na textiliu fixuje najcastejSie horticim
vzduchom, alebo pouzitim Specialnych sposobov
fixacie, napr. vytvrdzovanie reaktivnych
systétmov  vysokoenergetickym  mikrovinnym
ziarenim. Vyhodou fixovania mikrovinnym
ziarenim je uspora elektrickej energie, vody a
nakladov na udrzbu zariadenia. Textilia sa
nasledne vyperie, aby sa odstrdnili zvysSky
pigmentov a zahustovadla [6, 7].

Pojidla vyrazne ovplyviiujii findlne vlastnosti
textilie. Dolezita je adhézia pojidla k pigmentom.
Pojidla su filmotvorné polyméry, ktoré tepelnou
fixdciou vytvaraju tenky film, ktory uzatvéara
pigmentové Castice a prilepuje ich na textiliu. Ak
sa pojidla degraduji posobenim UV Ziarenia,
potom unikajuce  vedlajSie  produkty modzu
spdsobit’ zmenu farebného odtiena textilie [7-8].
Kvalita potlade je v znacnej miere ovplyvnend
reologickym spravanim zahust'ovadiel
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a tlaCovych past. Tokové vlastnosti zahust'ovadiel
sa mozu menit’ G€inkom prisad pouzivanych do
tlacovych farieb. Tlacové pasty st pri potlaci
vystavené mechanickému naméhaniu. Okrem
ostrosti vyfarbenia je od tokovych vlastnosti
zavisla aj rovnomernost’ potlace [9]. Sledovanim
vplyvu vybranych disperznych ostacetovych
farbiv na tokové vlastnosti bolo zistené, ze vsetky

skimané farbiva znizovali viskozitu
zahust'ovadiel [10].
V ostatnych rokoch velmi vzrastol zaujem

o aplikaciu digitalnych tlacovych technologii,
hlavne Ink Jet technologie z polygrafického
priemyslu prispdsobenej pre potlaé papiera
a textilnych materidlov. Pri Ink Jet technologii sa

tlaCova farba nandSa na substrat v presne
vymedzenych miestach vo forme kvapiek
produkovanych dyzami, ktoré st riadené

poc¢itatom. Jej vyhoda je vtom, Ze je to
bezdotykova priama tlac.

Potla¢ textilii sa vyuziva najmi na dosiahnutie
farebnych efektov. Farebné pigmenty sa modzu
vyuzit’ pri povrchovych Upravach na aktivovanie
antimikrobialnych, elektrickych a magnetickych
vlastnosti, ako je uvedené v literatare [11].

2.2 Plazmaticka povrchova uprava

Prvé pokusy o zaclenenie plazmovych
technolégii do polymérnych technologii boli uz
v polovici minulého storo¢ia. Ide najmid o
fyzikélnu, chemicku alebo fyzikdlno—chemicku
modifikaciu povrchov polymérnych materidlov.
Vplyv plazmy na zvySenie povrchovej aktivity
polyetyléntereftalatovych ~ vldkien s roéznym
priecnym profilom sa skimal v interakcii
s gumou. Zistilo sa, Ze vplyvom nizkotepelnej
plazmy v inertnej atmosfére dusika sa zmenil
povrchovy reliéf vldkien a zvysil sa ich merny
povrch atiez sa zvySila adhézia ku gume [12].
Sledovanie  vplyvu plazmy na  povrchy
polymérnych materidlov je stile predmetom
zdujmu vyskumnikov.

Posobenie plazma — polymérny materidl moze
byt’ rozdelené do 3 hlavnych skupin podl'a ucelu

pouzitia:
- destrukcia  povrchovej  kontaminacie
plazmou
- zlepSenie povrchovych vlastnosti
materidlu — zmena povrchovej ,,drsnosti‘
materialu
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- vyvoj novych materidlov - ockovanie,
Stepenie, ndnosy

Vel'ké moznosti vyuzitia plazmy sa pontkaja pri
spracovani a zoslacht'ovani prirodnych
a syntetickych vlakien a vlaknitych materialov.
Aktivacia  povrchu  plynnymi  molekulami
pritomnej atmosféry ako su kyslik, dusik, CO,,
ozon avzduch, ma =za nasledok zmenu
povrchovych vlastnosti a povrchovej morfologie
polyméru [13]. Chemickd  modifikacia
polymérnych povrchov plazmovou tpravou
spo¢iva v tvorbe aktivnych centier na povrchu
polymérov ako st napr. PP, PE, PTFE, PES.
Efektivna je aplikacia plazmy na plosné vlaknité
alebo foliové utvary. Funkéné skupiny ako je
atomarny kyslik a ozén st preduréené k tomu,
aby ako reaktivne Castice modifikovali tkaninu.
Gaznar akol. [14] modifikovali povrchy
polysulféonovych membran ockovanim kyseliny
akrylovej za pouzitia plazmovej inicidcie. Pouzité
boli tri metédy: ockovanie v roztoku, v parnej
faze a plazmové polymerizacia, kedy polymérne
membrany boli umiestnené do polymerizacného
reaktora. Porovnanim tychto troch metodd zistili,
ze ockovanie kyselinou akrylovou v parnej faze
je najvhodnejSou metodou z hl'adiska filtracnych
vlastnosti.
Morfologicka transformacia izotaktického
polypropylénu studenym plazmovym vybojom
v dusikovej atmosfére  priniesla ~ zmeny
v povrchovej krystalinite. Bol zisteny vztah
medzi zmenami kryStalinity a plazmovej emisie.
Pocas povrchovej Upravy sa objavuju iba dva
typy krystalizacie, ktoré vyustia k zmene
smektickej Struktiry na alfa modifikaciu a taktiez
amorfnej fazy na smekticku, pricom tieto efekty
st umerné hibke opracovania [15].
Modifikacia PTFE f6lii pouzitim CO, studenej
plazmy generovanej mikrovinnym Ziarenim
priniesla efektivnu aktivaciu povrchu s vyslednou
zvySenou penetra¢nou kapacitou [16-17].
Stadiom modifikovaného povrchu plazmou sa
zistilo, Ze morfologické zmeny nenastali len
v bodoch, celkova povrchova Struktura sa
vyrazne zmenila. Primarne pory PET kordov boli
vyplnené, avSak plazmatickd uprava vytvorila
nové poéry a novovzniknuty povrch sa stal
drsnejSim [18].
Hodnotenim vplyvu plazmy v atmosfére rdznych
typov plynov (Ar, 0O,;, CO, NH;) na
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polystyrénové povrchy sa zistilo, ze na tychto
povrchoch dochadzalo k tvorbe funkénych skupin
amino-, karbonyl-, karboxy-, peroxy- skupin
v zavislosti od Casu poOsobenia plazmy a druhu
pouzitého plynu [19].

Plazmatickd modifikdcia mé za nasledok zmenu
réznych fyzikdlnych achemickych vlastnosti.
Jednou znich je adhezivna pevnost. ZvySenie
adhéznej pevnosti je definované ako medzifazova
pevnost’” materidlu napr. pevnost medzi PET
vystuzovacimi vlaknami a matricou pneumatiky
[12-13]. Podla [20, 21] zmacavost’ PET vlakien
sa atmosférickou avakuovou plazmatickou
upravou zvySuje, ale mechanické vlastnosti sa
nemenia. Prave tento poznatok dava moznost
vyuZitia plazmy aj v priemyselnej praxi.

2.3 Povrchova tprava laserom

Vyuzitie laserov na upravy povrchov materidlov
je perspektivne v r6znych oblastiach podla ucelu
pouzitia.

Laserovd energia sa pouziva v mnohych
modernych metédach, napr. na kozmetické
oSetrenie pleti. V kombindcii s opticky aktivnou
latkou sa prendsa laserova energia na ucinny
krém, ktory sa rozklad4. Produkty rozkladu mo6zu
byt kyslik, oxid uhli¢ity avoda, ktoré su pre
pokozku potrebné z hl'adiska hydratacie a/alebo
antimikrobialnych ucinkov. Na tomto principe je
zalozena metdéda Lasocase od fi Medistellar,
Svajéiarsko [22].

OSetrenie  povrchu  materidlov  svetelnym
zvazkom  generovanym lasermi  (obycajne
pulznymi) je vhodnd nahrada Ccistiacich metod
povrchov zalozenych na pouziti rozpustadiel,
mechanickych metéd alebo inych Cistiacich
procesov. Pri  Cistiacej metdde laserom
nedochadza k poSkodeniu povrchu materialu
a vyhodou laserového oSetrenia je aj absencia
nepriaznivého posobenia na Zzivotné prostredie,
lebo nie su nutné d’alSie chemikalie a nevznikaju
kvapalné a plynné odpady. Dalfou prednostou je,
ze mnedochadza k priamemu kontaktu vzorky
s povrchom materidlu. Laserové oSetrenie je
mozné prevadzat’ selektivne. Bolo dokézané, ze
laserové oSetrenie je UCinnou metddou pri
odstraiiovani ~ povrchovych  vrstiev  oxidov,
polymérov, naterov a vsSeobecne cudzorodych
castic [20]. Vinych zdrojoch sa uvadza, ze
laserova tprava povrchov pri nizkych vlnovych
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dizkach Ziarenia ma za nasledok zdrsnenie
povrchu. Tymto spdsobom mozno zmenit’ povrch
v prostredi O, alebo He na uplne zmacavy, alebo
uplne nezmacavy [23].

2.4 Povrchova uprava UV Ziarenim

Metdda véakuového UV Zziarenia sa vyuzila
v kombinécii s pdsobenim o0zénu na zlepSenie
povrchovych vlastnosti polymérov PE a PP. Pri
aplikécii tejto metddy na PE a PP sa zistilo, ze
0zén bez pouzitia UV ziarenia pdsobi menej
efektivne, ako jeho kombinicia s UV ziarenim,
pri ktorej sa dosahuje vyssia stalost’ upravy [24].
Pre povrchovu upravu PE, PP, PES vplyvom UV
ziarenia mozno taktiez pouzit’ kombinaciu ozénu
splazmou.  Tato metdda je  spravidla
dvojstupiiovym procesom, pri ktorom v prvom
kroku podsobi na polymér plazma v dusikovej
atmosfére v kombinacii s ozoénom a v druhom
kroku UV ziarenie, alebo korénovy vyboj.
Ukazalo sa, ze vysSia ucinnost takejto
modifikacie je pre PE, nez pre PES [25].

2.5 Nanoupravy

Vedecko-vyskumny zéujem o pripravu novych
typov vlaknitych materidlov cestou nanouprav ich
povrchov vyplyva zmoznosti ziskania novych
funkénych vlastnosti pri zachovani kvality nosica.

Nanoupravy sa moézu uskutocnit’ roznymi
postupmi:

a) Nanopigmenty

V zavislosti od druhu nanocastic, ktorymi sa
povrchy vlakna modifikuju (grafitové

nanotrubicky, TiO,, Al nanoprasky, ZnO, MgO),
su dané vlastnosti materidlov, ako UV pohltivost,
antimikrobialne, elektrovodivé, antistatické,
tepelné a mechanické vlastnosti [26]. Zavedenim
oxidov kovov do nanoemulzii mozno zvysit
chemicku a biologickll odolnost’. Zavedenim UV
absorbentov sa zvyS$i nielen stalost’ textilnych
materidlov na svetle, ale tiez ochrana zdravia pri
ich pouziti [27-28]. Vlakna s mikrodutinami,
ktoré mozno dosiahnut’ energetickou expoziciou
zadrziavaji permanentne vzduch. Mikrodutiny sa
moézu plnit réznymi nanocasticami s cielom
ziskania novych funkénych vlastnosti [29-30].
Pre chemické vldkna sa vytvorenim nanovrstvy
a funkcionalizaciou povrchov rozSiruje vyuzitie
[31].

b) Sol-gél metoda
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Princip s6l-gél metody spociva v priprave
homogénneho roztoku zo vstupnych surovin,
ktory sa transformuje na sol kontrolovanou
hydrolyzou a polykondenzéciou. Sol je koloidny
roztok, t.j. pevna latka v kvapaline. Soly sa delia
na hydrosoly (spojité prostredie je voda)
a organosoly (spojité prostredie je organické
rozpustadlo). Gél je trojrozmerna
makromolekulova siet makroskopickej velkosti
a elastickych vlastnosti. Gél po odstraneni
rozpustadla sa nazyva xerogélom. Sol-gél
povlaky na anorganickych substratoch sa tepelne
stabilizuju pri teplotich 300 — 600 °C. Na
povrchoch textilnych materidlov sa sol-gél
povlaky stabilizuji pri podstatne nizSich
teplotach do 200 °C. Sd6l-gél povlaky st amorfné
a porovité. Pre pripravu sol-gél povlakov sa
najcastejSie pouzivaji oxidy SiO,, TiO, ale aj
A1203, B203, ZI'Oz a d’alsie.

S6l-gél povlaky st velmi tenké - na urovni

nanorozmerov. Uz takato hrubka povlakov
zlepSuje  mechanickit  a chemicki  odolnost’
textilného materialu [32].

Metoda s6l-gél pri  aplikacii na povrchy

materidlov je zalozena na tvorbe anorganickej
priestorovej siete prvkov M - O - M’
chemickymi reakciami v roztokoch pri nizkych
teplotach. Priestorova siet’ sa tvori
regulovatelnym sposobom a produktom reakcii je
amorfnd latka. V zdvislosti od reakénych
podmienok pri aplikacii s6lu na materidl vedu
tieto reakcie bud ktvorbe anorganicko-
organickych linedrne rozvetvenych polymérov,
alebo ktvorbe koloidnych castic priblizne
gulového tvaru. Podla pouzitého katalyzatora
mozno vplyvat na tvar arozmer vytvorenych
Castic gélu. Ak je katalyza kysld, vznikne velké
mnozstvo linedrnych makromolekul, ak je
katalyza zasaditd vytvoria sa gulovité Castice.
Priebeh reakcii je kontrolovatelny fyzikalno-
chemickymi prostriedkami (koncentracia, pH,
katalyzator, teplota) [23,33]. Pri urcitom pocte
a velkosti polymérnych utvarov resp. koloidnych
Castic obmedzi sa ich voI'ny pohyb v kvapaline,
nastava zosietenie prisluSnych castic atym sa
zmeni s6l na gél. Agregacia je doblezitou fazou
vzniku gélov, pri ktorej z menSich polymérnych
jednotiek vznikaju velké Castice. Spajanie Castic
sa deje na velmi rdéznej rozmerovej urovni.
Napriek tomu, Ze agregacia modze byt spdsobena
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elektrostatickymi silami, v kone¢nom désledku sa
jednd o vytvorenie chemickej vézby medzi
jednotlivymi Casticami. Preto téma agregécie je
uzko spojend schemickou podstatou vzniku
polymérnej makromolekuly [33].

Vychodiskovou surovinou pri s61-gél metode
najcCastejSie byvaju alkoxidy kovov [M(OR),] -
prekurzory (TEOS — tetraetoxysilan, TVOS —
vinyltrietoxysilan, PhOS — fenyltrietoxysilan,
APTES — (3-aminopropyl)-trietoxysilan) [34].
Alkoxidy kovov podliehaji vo vodnom prostredi
hydrolyze a polykondenzicii. Tieto dve reakcie
su zchemického hladiska v s6l-gél procese
podstatné, a mozno ich napisat’ nasledovne:

M(OR), +nH,0 — M(OH), + nROH
M(OH), - MO,,, +n/2H,0

(1
2

Pocas vzniku solov a gélov prebieha v ramci
sucasne prebiehajucej hydrolyzy a kondenzacie
niekol’ko paralelnych reakcii. Tieto zahfiaja
jednak reakcie medzi vychodiskovymi latkami
a produktmi, vzajomné interakcie produktov
a interakcie  vSetkych zacastnenych zloziek
s rozpustadlami. Z hladiska moznosti analyzy
deja, prestavuje d’alsiu komplikaciu to, Ze vac¢Sina
dejov, prebiehajicich mimo pociato¢nych Stadii
polymerizacie su z dovodu prudkého narastu
viskozity reakénej zmesi nerovnovazne.

Skutoény priebeh hydrolyzy a polykondenzacie
nie je taky jednoduchy ako naznacuju
predchadzajuce rovnice, pretoze pri alkoxidoch
troj- a viacmocnych kovov sa zvicSuje pocet
reakénych partnerov. Prikladom modze byt
alkoxid Si(OR)4. Ak sa ignoruje ako su jednotlivé
(OR), (OH) a (OSi) skupiny rozmiestnené¢ na
kremikovych atomoch v roznych
polymeriza¢nych utvaroch, potrebné su tri reakcie

atri rychlostné konStanty na opis kinetiky
transformécie funkénych skupin:

= SiOR+ H,0 —= SiOH + ROH 3)
2=8iOH -»=S8i-0-Si=+H,0 4)

= SiOH + ROSi =—=Si—0-Si=+ROH (5)

S postupom  reakcii sa  zvySuje  dizka
arozvetvenost  oligomérov, zvysuje sa
polymeriza¢ny stupeit castic. V dosledku toho
hydrolyza a polykondenzécia okrajovych =Si-OR
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a =Si-OH skupin prebicha za neustale sa
meniacich podmienok.
Voda je reakénou zlozkou ajej podiel

v trojzlozkovom systéme alkoxid-alkohol-voda
nemoze byt lubovolny, ale je dany oblastou
vzajomnej rozpustnosti tychto troch zloziek, to
znamena oblast’ou tvorby pravych roztokov.
Priebeh reakcii mozno ovplyvnit pomerom
H,O/Si(OR)4 a R(OH)/Si(OR)4 a teplotou. Nizky
obsah vody (H>O/Si(OR), < 4), nizSia teplota
(~25°C) akatalyza kyselinou st priaznivé pre
linearnu polymerizaciu. Naopak, vysoky obsah
vody (HxO/Si(OR), >> 4), katalyza zasadou
avysSia teplota vedd ktvorbe koloidnych
rozvetvenych castic [1, 33].

Soély sa aplikujit na povrchy materidlov aj
v kombinacii s inymi u¢innymi latkami. Pouzitim
pigmentu TiO, v sol-gél metdde sa pri kyslej
katalyze zistili farebné zmeny vzoriek, pri
zéasaditej katalyze bola zmena vjase vzoriek
vtom zmysle, Zze modifikovany material bol
jasnejsi [26].

Pri sol-gél procese pri ur€itych podmienkach
prebehne gelacia. Gelacia je dej, pri ktorom

zékladné stavebné jednotky v kone¢nej faze
vytvoria jedini makromolekulu s objemom
limitovanym objemom nadoby. Jednd sa

o mimoriadne komplikovany dej, poskytujici
takmer nekonecné mnozstvo Struktirnych variécii
tuhej kostry gélov. Vytvaraji sa Struktary
s vel'kost'ou 1 az 200 nm. Tieto Struktury vSak nie
je mozné opisat ako jednoduché geometrické
priestorové utvary. St to napriklad vlakna
sto¢ené do chumacov, rozvetvené krickovité
utvary, gulovit¢ Utvary poskladané zo
strapcovitych utvarov a pod. [35].

Sol-gél povlaky sa najcastejSie vytvaraji na
materidloch vytahovanim substratu z roztoku,

odstredivym rozlievanim alebo striekanim.
Homogenita povlaku je najlepSia pri metode
vytahovania. Hribka povlaku zavisi od

koncentracie roztoku, kvality povrchu substratu
aod rychlosti vytahovania. Hribka povlaku sa
meni s rychlostou vytahovania substratu [27,33].
Po aplikécii roztoku sa na substrate vytvori vrstva
roztoku, z ktorého prednostne prcha alkohol. Tym
sa zvySuje aktudlna koncentracia vody — reakcne;j
zlozky — vo vrstve. Solova vrstva sa v dosledku
odparovania alkoholu meni na vrstvu gélovu.
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Povrchovou upravou textilnych materidlov
anorganicko-organickym nanosélom s obsahom
SiO, sa vytvaraju na polymérnych povrchoch

hybridné  anorganicko-organické  zluceniny.
Takéto zluCeniny  vytvaraji  transparentné,
elastické apevné povrchy s vlastnostami

s pridanou hodnotou [36-37].

V technologickej praxi sa uz bezne pouzivaju tzv.
viaczlozkové gély, napriklad Al,O3-SiO, alebo
Ti0,-S10, gély. Ich vyuzitie je velmi Siroké. Ich
hlavnou vyhodou je moznost pripravit latky,
ktorych  vlastnosti st kombinaciou ich
jednotlivych zloziek. Pre pripravu
viaczlozkovych gélov sa pouzivaji dve metddy.
Prva je hydrolyza prekurzorov v jednom kroku,
druhd metoda je postupné pridavanie alkoxidov
k Ciastocne  hydrolyzovanym  prekurzorom.

Vysledny produkt méze byt z hladiska Struktury
a fyzikalno-chemickych vlastnosti
Najvicsou

homogénny

alebo  nehomogénny. skupinou

Vyskum

viaczlozkovych gélov predstavuju dvojzlozkové
a trojzlozkové gély [35].

3. Funk¢né vlastnosti

Na hodnotenie zmien Struktary a funkénych
vlastnosti v povrchovych vrstvach vlaknitych
materialov pri ich roznych povrchovych upravach
sa mdézu vyuzit priame anepriame metdody.
K priamym metédam na hodnotenie nanouprav
v povrchovych  vrstvdch  patri  mikroskopia
atomovych sil (AFM), pomocou ktorej sa
hodnotia polymérne povrchy v plynnych ako aj
kvapalnych médidch, ¢o je vyhoda oproti
vakuovym technikdm ako je SEM. Nedostatkom
AFM vSak je, ze ak si nerovnomernosti na
povrchu vel'mi vel’ké, je obava, ze sa meraci hrot
nasledkom velkych vykyvov zlomi [38]. Na obr.
1 su zaznamenané nerovnomernosti na urovni
Nanorozmerov.

Obr. 2 SEM snimky nanocastic SiO; roznej koncentracie na PET vldkne, nanesené metodou so6l-gél
[39]

Funkcionalizdcia povrchov sa  vyhodnoti
meranim  povrchovych alebo funkénych
vlastnosti, ktoré vplyvom zmien v povrchovych
vrstvach dosiahli nadhodnotu, alebo sa
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zaznamenali  nové  funkéné  vlastnosti.
K takymto funkénym vlastnostiam, ktoré
koresponduju s povrchovymi vlastnost'ami ako
uz zvysSie uvedené¢ho textu vyplyva su
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elektrovodivé, magnetické, antimikrobidlne,
samocistiace, reflexné, absorpcéné, bariérové
a iné.

Zmacavost’ sa charakterizuje, ako tendencia
kvapaliny rozprestierat’ sa na povrchu tuhej
fazy. Zmacanie tuhého povrchu je ddsledok
silového posobenia medzi tuhou a kvapalnou
fazou. Ako kritérium zmadacavosti sa pouziva
kontaktny uhol zmacania 6 medzi kvapalnou
a tuhou fazou [40].

Zmacavost povrchov tkanin zavisi od mnohych
faktorov, su to najmd makromorfologicka
Struktira textilnych materidlov, chemické
zloZenie tkanin, ako aj druh kvapaliny, ktorou
sa povrch zmacal. Vplyvom narastu drsnosti sa
hydrofébny materidl stdva hydrofobnejSim
a hydrofilny hydrofilnejSim. Pri porovnani
Struktiry povrchov rastlin, ktoré vykazuju
extrémnu hydrofobitu s textiliami, mozno najst
prekvapivé suvislosti. Rastliny s vysokym
stupnom hydrofobity maji clenity povrch,
v ktorom moZzno identifikovat’ viac urovni
Clenitosti — povrch je ¢lenity na nano-, mikro- i
makrourovniach. Rastliny dosiahnu medzné
kontaktné uhly svodou okolo  160°.
Na textilidch mozno n4jst’ tiez niekol’ko Grovni
Clenitosti (priadze, vldkna, nerovnosti vo
vladknach) vrozmeroch az po  stovky
nanometrov. Na tomto zaklade je zalozeny
odperlovaci  efekt (fydrofébna  uprava)
Specialnych textilii, kde sa mozu dosiahnut’
kontaktné uhly na Grovni 140° [27].

Metoda See System sa zakladd na monitorovani
casového vyvoja profilu kvapky testovacej
kvapaliny sediacej na povrchu skuSobnej
vzorky kamerovym  systétmom. Velkost
kontaktného uhla je ddlezita pre objasnenie
a d’alSie  spracovanie udajov  hydrofility,
hydrofobity a oleofobity tuhej fazy [46].
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Funkcionalizdciou povrchov sa meni stcasne
povrchové napitie tuhych latok. Casto sa
vyuziva povrchova Uprava na zmenu adhézie
povrchu polymérneho materialu, priCom
najviac  ovplyviiuje adhezivnu schopnost’
polarna zlozka povrchového napitia [41].
Kontaktné uhly zmacania s relativne lahko
merate'né a maji vypovedaciu silu o spravani
sa polymérneho povrchu. Zaznamenavaju
velkostné zmeny na povrchu s rozliSenim
niekol’kych nanometrov. Z meranych
kontaktnych uhlov na polyméroch mozno
hodnotit’ drsnost, heterogenitu, ako aj
transportné  vlastnosti  kvapalin  a maji
vypovedaciu silu o povrchovych upravach [41 -
43].

Vseobecne je povrch kvapalinou zmacany pri
kontaktnom uhle 6 <90° a nezmdacany
pri @ >90°. Z hladiska zmacania mo6zu byt
povrchy rozdelené na hydrofilné (zmacané
vodou) a hydrofobne (nezmac¢ané vodou). Dalej
je mozno povrchy charakterizovat’ ako vysoko-
energetické alebo nizko-energetické na zdklade
toho, ¢i sa kvapalina srelativne vysokou
povrchovou energiou, napr. voda, rozteCie na
povrchu s nulovym kontaktnym uhlom.

Jednou z met6d na stanovenie kontaktného uhla
zmacania je modernd metéda See System [44-
45].

Obr. 3 See System - kvapka na povrchu textilie

Zmacavost” povrchu textilie je ovplyvnena
mnohymi faktormi. Pri povrchovej uprave PET
tkanin nizkoteplotnou plazmou v atmosfére N,
asol-gélovanim sa  ziskali  pozoruhodné
vysledky. U¢inkom plazmy sa zvysila
zmacavost povrchov PET tkanin. Vplyvom
tetractoxysilanu  sa pozoroval opacny efekt
[47- 48].
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Meranie elektrickych vodivosti kompozitov
ukézalo, ze pri urcitej hrani¢nej koncentrécii
grafitového plniva v matrici (tzv. perkolacnej
koncentracii) dojde k vytvoreniu kontinualne
vodivej siete grafitu v matrici, nasledkom ¢oho
nastane prudky nérast elektrickej vodivosti
materialu [49].

Charakteristickou ~ podmienkou v pripade
elektrovodivych polymérov, podobne ako
v pripade nizkomolekulovych latok

vykazujucich elektrovodivé vlastnosti, je
pritomnost’ systému konjugovanych dvojitych
vézieb. Z hladiska Struktiury jednej molekuly
polovodivé  vlastnosti  polyméru  zavisia
predovsetkym od stupna viazania n-elektronov,
pritomnosti heteroatomov a funkénych skupin
vplyvajucich na pohyblivost’ elektronov. Pri
Studiu fyzikalneho stavu polymérov sa najskor
prejavia medzimolekulové interakcie
v zavislosti elektrickej vodivosti od stupna
krystalinity. Stadium elektrickej rezistivity
polyacetylénu s réznym stuptiom krystalinity
vykonali Hatano a Kabara [49] Zistili, ze
vysokokrystalicky  produkt ma objemovi
rezistivitu 1,4.10° Q.m, zatial ¢o amorfny
produkt 3.10° Q.m. Dalej zistili, 7¢ vplyv
fyzikélnej Struktiry na elektrické vlastnosti je
mensi ako vplyv chemickej Struktiry.
Vlastnosti elektrovodivych polymérov
ovplyviiuju dva procesy:

1. Tvorba volnych nosi¢ov nadboja aich

pohybu pozdiz makromolekuly

2. Pohyb  nosiCov  ndboja  medzi
makromolekulami v makroskopickom
meradle.

Prvy  zhore wuvedenych  procesov je
ovplyviiovany chemickou Struktarou

makromolekuly, zatial ¢o druhy proces je
ovplyvitovany fyzikalnou Struktirou celého
systému a vonkajSimi podmienkami.
Vseobecne plati, ¢im je vyssSia vlhkost’, tym je
niz§ia rezistivita. Dalej bolo zistené, Ze
povrchova rezistivita nezavisi od hribky
testované¢ho materialu [50].

Klasické je pouzitie pridavku elektrovodivych
polymérov na blokovanie naboja
elektrostatického pola. Prikladom moéze byt
vyuzitie polyanilinu (PANI). Fa Neste Finsko,
pontika PANI koncentrat [51], prisadu na
zamedzenie elektrostatického nabijania
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foliovych materialov. Antistatickd iprava moze
byt docCasnd, ked pouzité pripravky sa
odstrania vypranim vlaknitych materidlov napr.
polyelektrolyty alebo tenzidy, alebo
permanentna. Permanentnd antistaticka uprava
ma pre spotrebitela vyznam v pripade Cistych
syntetickych textilii, lebo uz 20%-ny podiel
prirodnych vldkien v zmesi zaistuje dobry
antistaticky u¢inok [52].

Transport elektrického néboja  vlaknitych
materialov po povrchu alebo cez objem mozno
stanovit’ metddou na principe merania prudu
cez objekt pri konStantnom jednosmernom
napéti. Takymto sposobom sa merd objemova
a povrchova rezistivita. Objemova rezistivita je
definovand ako elektricky odpor cez 1 cm
hrubu kocku izola¢ného materidlu. Povrchova
rezistivita je definovana ako elektricka
rezistivita na povrchu izolaéného materidlu
[51].

Skimanim tvorby naboja elektrostatického
pola pri treni asledovani vplyvu casu trenia
a vzdusnej vlhkosti sa zaobera Chen a kol. [53].
Z hladiska oznacenia nosi¢a elektrického
naboja pri jeho tvorbe je nejasné, ¢i nosicom je
elektrén, i6ny alebo oboje. Staticky naboj sa
vytvara na polyméroch, ktoré maju vysoky
elektricky odpor pri kontakte s inymi povrchmi,
alebo posobenim silného elektrického pola. Je
Casto tazké potlacit’ takéto néaboje. Rozvoj
vyroby a spracovania syntetickych vlakien si
vyziadal nutnost’ rieSenia antistatickej Upravy
textilii.  Z hladiska praktického  vyuzitia
vlaknitych materidlov pritomnost’
elektrostatického naboja je neziaduci jav, preto
sa vladknit¢ materidly podrobuji povrchovym
Upravam, ktorymi sa eliminuje [54-55].
Minimalizdciu naboja elektrostatického pola
mozno  dosiahnut’  zmenou  funk¢nosti
polymérnych materidlov povrchovou
nanoupravou elektrovodivymi  pigmentami
[48].

Klasické syntetické vldkna patria z hladiska
elektrickej vodivosti do kategérie nevodiCov.
Ich elektricky odpor je 10210 Qm.
Elektrostaticky naboj sa moze znizit, ak sa
zniZi hodnota elektrického odporu textilie [52].
Zname st metddy na zvysSenie elektrovodivych
vlastnosti  vldknitych materidlov pomocou
elektrovodivych aditiv do hmoty polymérnej
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substancie, alebo iba do povrchovych vrstiev
[53,56-57]. Uz  pri  nizkom  obsahu
elektrovodivych  pigmentov v povrchovych
vrstvach do 5% na baze uhlika sa prejavila
vysokd funkénd ucinnost povrchov. Ich
povrchové elektrickd rezistivita kvalitativne
poklesla a povrchovy elektrostaticky potencial
sa eliminoval [58].

Vysoka elektrickd rezisitvita syntetickych
vladkien ma za nasledok, Ze tieto materidly
pritahuji Spinu vo vicsej miere ako prirodné
vlakna. Ako prostriedok aplikidcie neSpinivej
upravy sa pouzivaju oxidy Al, Ti, Si, ktoré
blokuju afinne miesta pre Spinu [23,59].

Pri Stadiu tepelnej vodivosti kompozitov sa
zistilo, ze grafit, ako plnivo podstatne zvysuje
ich tepelni vodivost. Kompozity plnené
grafitom, ktoré obsahovali menSie Ccastice,
s vacsim  Specifickym povrchom, mali pri
porovnatelnych koncentracidch plniva vysSie
tepelné vodivosti, ako kompozity plnené
grafitom, ktoré obsahovali vicsie Castice [55].
V  réznych vyskumnych projektoch boli
experimentdlne  skimané  tepelne-izolacné
a tepelne kontaktné vlastnosti réznych plosnych
textilii. Bolo zistené, ze praktické hodnoty
tepelnej absorbtivity suchych textilii sa
nachadzajti v rozmedzi 20 az 300 Jm™s"*K.
VysSie  hodnoty  tepelnej absorbtivity
charakterizuji chladnejSi ohmat. Tepelny
ohmat testovanych textilii je silne ovplyvneny
ich Struktirou a zloZzenim. Zmeny tepelného
ohmatu textilii sposobuje zmena ich vlhkosti,
ale aj r6zne povrchové Upravy. Pretoze tepelnd
absorbtivita ~ je  prevazne  povrchovou
vlastnostou, jej uroven moéze byt znacne
ovplyvnena vhodnou povrchovou upravou [60].
V ostatnom obdobi sa velkd pozornost’ venuje
bariérovym vlastnostiam textilii vo¢i UV
ziareniu. Bariérové vlastnosti textilii vo¢i UV
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Surface functionalization of fibre materials

Preklad abstraktu:
Funkcionalizacia povrchov vlaknitych materidlov

The paper deals with the current trends in surface modifications of fibre materials focusing on
functional properties. We focused mainly on technological processes such as pigment modification,
sol-gel method, plasma and laser modification and functional properties such as surface wettability,
electrical conductivity, barrier properties and many more.
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1. Kopolyméry metalocénov

Stihrnna publikacia [1] dokumentuje nedavne
pokroky vo funkcionalizécii polyolefinov,
1 ockovanych a blokovych, s funkénymi
bocnymi a koncovymi skupinami ziskanych
katalytickou syntézou s pouzitim prechodnych
kovov a vyznaCujicich sa Struktirne dobre
definovanou vystavbou ret'azca.

Kopolyméry  propylénu  a 1,9-dekadiénu
ziskané pouzitim pripravenych metalocénov
a s binarnym metalocénovym katalyzatorom.
Skumané¢ katalyzatory boli: syndiosSpecificky

difenylmetyl(cyklopentadienyl)(9-fluorenyl)
zirkonium dichloride (A)
a izoSpecificky rac-dimetylsylilbis(4-terc-butyl-2-
metyl-cyklopentadienyl) zirkonium dichloride (B).

Kopolymérna Struktura, v ktorej sa striedali
izotaktické a syndiotaktick¢é segmenty bola
ziskand ked” sa kopolymerizdcia zacala
s katalyzatorom B pri 80°C, potom nasledovalo
pridanie katalyzatora A aokamzité zniZenie
teploty polymerizacie na 40°C po 15 min
polymerizacie. Kopolymér funguje ako
kompatibilizator v zmesi  syndiotaktického
a izotaktického PP [1].

[zoprén (2-metyl-1,3-butadién) bol pouzity ako
komonomér pri polymerizacii  propylénu
v pritomnosti  metalocénového  katalyzatora
v snahe pripravit' izotakticky PP s bo¢nymi
nenasytenymi retazcami. Zavedenim izoprénu
sa v kopolymerizacnej zmesi propylén-izoprén
+ vysoko izoSpecificky metalocénovy komplex
rac-Me,Si(2-Me-4-Ph-Ind),ZrCl,/MAO
vytvorili stabilné n-alyl zirkonové Struktury, ale
katalytickd ucinnost’ areakcia sa obnovili
zavedenim vodika do zmesi, ktory spdsobil
rozpad tychto Struktar. Vytvorené Zr-H formy
boli schopné aktivovat’ sprievodné vinylidénom
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zakonCené polymérne retazce a zabezpeCit
nova iniciaciu. Uvolnenie retazca, ktoré
nasleduje po in situ zavedeni vodika nebolo
sprevadzana  ukoncenim  retazca.  Popri
miernom vyskyte kopolymerizacie vclenenim
izoprénu formou 1,2- reakcia vedie k priprave
iPP  obsahujuceho vedlajSie vinylidénové
skupiny [3].

Zmeny konformacii a krystalickej Struktary
izotaktického mPP obsahujuceho dlhé bocné
retazce asymetrického diénového komonoméru
(LCBiPP) boli sledované pomocou DSC,
WAXS a FT-IR. Dokazalo sa, Ze konformac¢né
usporiadania Spirdlovych segmentov tohoto
kopolyméru vykazuju  velké  zmeny
pri roznych teplotach krystalizacie. Pri nizkych
krystaliza¢nych teplotach (100-130°C) intenzity
pasov vSetkych pravidelnych S$pirdlovych
konforméacii LCBiPP stapali s rasticou teplotou
kryStalizacie apasy pravidelnej Spirdlove;j
konformacie s viacerymi monomérnymi
jednotkami rastli rychlejSie ako pasy s menSim
poctom monomérnych jednotiek. Pri vysSich
teplotach krystalizacie (130-150°C) ) intenzity
pasov  vSetkych pravidelnych Spirdlovych
konformacii LCBIiPP klesali s rasticou teplotou
kryStalizacie apasy pravidelnej Spirdlovej
konformacie s viacerymi  monomérnymi
jednotkami  klesali rychlejSie ako pasy
s menSim poctom monomérnych jednotiek.
Merania DSC a WAXS ukéazali, ze LCBiPP
kryStalizuje ztaveniny ako zmes o- avy-
krystalickych foriem. Obsah y-krystalicke;j
formy stipa s rasticou teplotou krystalizacie
a dosahuje maximum pri 130 °C a potom klesa
s rastiicou teplotou. Krystalizacia y-krystalickej
formy je favorizovand pritomnostou LCB
Struktur [4].

Stadium vplyvu pritomnosti komonomérnych
jednotiek etylénu na polymorfné chovanie sa
syndiotaktického kopolyméru polypropylénu

49



Review Articals

(sPP) a na $trukturalne prechody pocas dizenia
je dolozené v literature [5]. Kopolymér sPP
s obsahom 2-18 mol. % etylénu bol ziskany
syntézou v pritomnosti mono centralneho
symetrického syndioSpecifického metalocénového
katalyzatora. Kopolyméry s obsahom 2-7 mol.
% etylénu vykazuju pri kryStalizacii z taveniny
krystaly Spirdlovej formy Iamenia na trans-
plandrne formy II pri diZeni na vysoky
deformacny stupent. Forma III sa CciastoCne
meni na Spirdlova formu pri uvolneni napétia,
ako to prebieha aj u sPP. Vzorky s obsahom 8-
10 mol. % kryStalizuju z taveniny ako zmes
$piralovej formy I a II, pricom obe sa pri diZeni
na nizke deformacné stupne (menej ako 300 %)
transformujli na trans-plandrne mezomorfné
formy atie sa transformuju na trans-planarne
formy IIT d’al§im dizenim na vy3§i deformaény
stupent (vacsi ako 500 %). Uvolnenim napitia
sa tieto formy III transformuji naspét’ skor na
mezomorfnu ako Spiralovu formu.
Neorientované vzorky kopolymérov
obsahujuce 13-18 mol. % etylénu krystalizuja
v $piralovej forme I, ktora sa dizenim meni na
trans-planarnu = mezomorfni  formu  apo
uvolneni napétia tito forma ostava stabilna
a nepozoruju sa polymorfné zmeny. Pritomnost’
etylénovych komonomérnych  jednotiek
stabilizuje trans-planarnu formu v
kopolymérnych vladknach. Dékazom toho je, Ze
pri vysokom obsahu etylénu nedochadza k
zmene trans-planarnej a mezomorfnej formy na
$piralova pri temperovani vlakien, diZzenych na
vysoké deformacéné stupne.
Zirkonium/metylaluminoxan katalyzatory
premostené¢ pentalénom st popisané [6]
avhodné pre  kopolymerizdciu  etylénu
apropylénu s norbornénom, priom  sa
vyznacuju vysokou termostabilitou az do
teploty polymerizacie 105°C [6].

Viacero kopolymérov propylénu a a-olefinov (1-
hexén, 1-oktén a l-oktadecén) a zodpovedajlci
homopolymér PP boli syntetizované pouzijiic
syndiotaktické metalocénové katalyzatory [7].
Bol pozorovany znacny pokles krystalinity so
stupajucim obsahom komonoméru. Pri jeho
dostato¢ne vysokom obsahu bol ziskany uplne
amorfny polymér. Struktirne zmeny drasticky
ovplyviiujit  viskoelastické  a mechanické
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chovanie tychto kopolymérov. V zavislosti od
zlozenia a dizky molekuly komonoméru bolo
mozné pozorovat tri alebo Styri relaxacné
procesy. Existencia relaxacie odpovedajuca
kryStalickym  oblastim  sa  predpoklada
v dosledku zmien charakteristik kryStalitov.
Tiez bolo pozorované znizenie tuhosti
a mikrotvrdosti a prechod krehkost’ — ohybnost’
pri izbovej teplote v zavislosti od zlozenia.

Je tiez mozna kopolymerizacia propylénu a 10-
undecén-1-ol s pouzitim  metalocénového
katalyzétora aktivovaného metylaluminoxanom
(MAO) a triizobutylaluminiom (TIBA), pricom
koncentracia MAO, pomer MAO/komonomér
atlak ovplyviiuju  polymerizacni aktivitu
a vytazok reakcie. Zmenou pomeru
MAO/TIBA v kokatalyzacnom systéme je
mozné¢ zvySit polymerizaénti aktivitu a
dosiahnut’ dobry kompromis medzi vysokym
obsahom funkénych skupin, polymerizacnou
aktivitou a molovou hmotnostou [8].

Utinny sposob syntézy amfifilného
diblokového kopolyméru obsahujuceho bloky
e-kaprolaktonu abloky polyolefinu  (ako
polyetylén, syndiotakticky polystyrén
aizotakticky  polypropylén) je popisany
v literatare  [9]. Je popisana dvojstupnova
reakcia zahrilujuca kombinéciu katalytického
systému metalocén/metylaluminoxan a réznych
prendSatov  indslednd anionova, cyklus
otvarajica  polymerizacia  e-kaprolaktonu.
Molekulova Struktira (vzhl'adom na zlozenie),
molova  hmotnost’,  distribicia  molovej
hmotnosti pripravenych diblokovych
kopolymérov je dobre kontrolovatel'na tymto
definovanym reakénym mechanizmom.
Vysledky SEM analyzy ukazuji na podstatne
zlepsenu znaSanlivost’ polyolefinovych
a polykarbondtovych zmesi, ked sa tieto
amfifilné diblokové kopolyméry pouziji ako
kompatibilizatory.

Kopolymér propylén (A)/10-undecén-1-ol (B)
s obsahom 0.1 — 0.9 mol. % (0.5 — 3.6 % hm.)
komonoméru B bol syntetizovany pouzitim
katalyzatora dimetylsilanylbis(2-metyl-4-fenyl-
1-indenyl)zirkonium dichloridu a kokatalyzatora
MAO alebo MAO+TIBA. [10]. Pri pouziti
MAO+TIBA bola zniZzena  dezaktivacia
katalyzatora a reaktivita komonoméru B.
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Zaroven bola stabilizovana molova hmotnost’,
ale bola jemne znizena. ZlepSené adhézne

vlastnosti kopolyméru v porovnani
s homopolymérom boli dokumentované T-peel
testom, kontaktnym uhlom a testom

natieratel'nosti. Povrch zmesi, ktora obsahovala
malé  mnozstvo  hydroxylovych  skupin
vykazovala zlepSené adhézne vlastnosti.
Propylén (PP) bol kopolymerizovany s 7-
metyl-1,6-oktadiénom (I), 1,9-dekadiénom (II)
a a-olefinmi pouzitim katalytického systému
dimetylsilanylbis (2-metyl-4-fenyl-1-indenyl)zirkonium
dichlorid na metylaluminosiloxanom modifikovanom
kremiku ako aktivatorom katalyzatora [11].
Obsah komonomérov bol 1.5 mol. % a mene;.
V pripade  pouzitia Tako komonoméru
nevznikli dlhé bocné retazce a molova
hmotnost’ bola vel'mi nizka. Pridanie malého
mnozstva Il sposobilo, Ze kopolymér mal
velmi vysokii molova hmotnost’ a Siroku
distribliciu  molovej] hmotnosti  Zmenené
reologické chovanie kopolyméru, najmi
zvySenie Arrheniove] aktivacnej energie toku
poukazuje na dlhé bocné retazce tohoto
kopolyméru.

Vinylidénové Stuktury v polypropyléne
ziskanom pomocou metalocénovych
katalyzatorov En(Ind),ZrCl, (D

a iPr(Cp)(Flu)ZrCl, (II) boli  Studované
vyuzitim 'H NMR. Vinylidénové  skupiny
pripojené na konci retazca boli jasne
odlisitelné¢ od inych vnutroretazcovych
vinylidénovych  skupin  pouzitim 1,2-
dichlorbenzénu ako rozpustadla. Polypropylén
ziskany s katalyzatorom II obsahoval vela
vnutroret'azcovych vinylidénovych skupin[12].
Struktira a tvorba morfoldgie pocas deformacie
metalocénovych kopolymérov etylén-propylén
s prevladajucim obsahom propylénu (C3 M-EP)
aich zmesi s izotaktickym polypropylénom (M-
iPP) boli skiimané malouhlovou
a Sirokouhlovou  rdéntgenovou  difrakciou
(RTG), DSC a pevnostnym testom pri vysokej
teplote [13]. Vysledky RTG analyzy poukazuji
na to, ze Struktara a morfologia zmesi M-
iPP/C3 M-EP je riadena M-iPP zlozkou. Pocas
dizenia pri izbovej teplote aj M-iPP aj
polymérne zmesi vykazuju tu ist premenu z o-
krystalickej formy na mezofdzu. Pocas
deformdcie nedochadza k zmene a- formy C3
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M-EP kopolyméru, ¢o poukazuje na to, Ze
vplyv lokélnych napiti na kryStalické oblasti
v ¢istom kopolymére bol vel'mi maly na to, aby
indukoval fazovy prechod. Hoci DSC vysledky
ukazuju, ze zmesi si nemiesate'né mechanické
vlastnosti zmesi pri vysokej teplote (70 °C)
ukazuji, Ze zlozky spiiaju konvenéné pravidla
mieSania.

Viaceré metalocénové katalyzatory
s centrdlnym  atomom  Zr  alebo  Hf
a kokatalyzatorom organoboranom v spojeni
s trialkylaluminiom umoznuji pripravu
blokového kopolyméru atakticky polypropylén-
(etylén-co-propylén) pri nizkych teplotach
pridanim etylénu pocas zivej polymerizéacie
propylénu. Pridanie etylénu sposobi, ze molova
hmotnost’ M,, dosiahne vysSie hodnoty ako pri
porovnateI'nom homopolypropyléne, priCom sa
dodrzi uzka distribicia molovych hmotnosti.
Pomocou TEM bola v zmesi iPP/PP-blokEP
pozorovana morfolégia izolovanej mikrofazy
rozmerov asi 50 — 100 nm [14].

Krystalizacia linedrneho polyetylénu a jeho
kopolymérov s okténom bola sledovana
konven¢nou izotermalnou vysokoteplotnou
mikroskopiou a metdodou rychleho chladenia
(Ding-Spruiell). Pri $tadiu rychleho chladenia
polymér dava vlastné pseudo-izotermalne
krystaliza¢né teploty (v stilade s Ding-Spruiell
pre iné systémy) adovoluje vykonat
experimenty izotermicky pri nizkych teplotach
— az 90 °C. Pri konven¢nej krystalizacii bolo
ukazané, ze rychlost’ rastu sférolitov sa meni
s obsahom okténu v kopolymére as molovou
hmotnost'ou polyméru. Vysledky d’alej ukazuju
na velké naruSenie sucasnych tedrii o
krystalizacii polymérov v tom, Ze zanedbavaju
rovnovahu zahfiajicu vztah medzi rychlostou
krystalizacie, hribkou lamely, povrchovou
vol'nou energiou a superchladenim
v kopolyméroch, pri doteraz neznamych
procesoch a pravidlach. Zda sa, Ze stupeni
neusporiadanosti  klastrov silno zavisi od
superchladenia procesu, dovol'ujice zaclenenie
hexylovych  skupin do  medziproduktu.
Nasledné usporiadanie klastra dava konecné
usporiadanie kryStalu a vytesnenie hexylovych
skupin ainych necistét. Rychlost’ tvorby

51



Review Articals

klastrov sa zdd byt kontrolujicim krokom
v tvorbe sekunddrnych zarodkov [15].

2. Zmesi a kompozity metalocénovych
polymérov a kopolymérov

Zmesi  metalocénového  nizko-hustotného
polyetylénu (mLLDPE) a Statistického
polypropylénového kopolyméru (PP) s tromi
réznymi hmotnostnymi pomermi 10/90, 30/70
a50/50 % hm. boli pripravené na
dvojzavitovkovom extraderi. Pomocou DSC
a polariza¢ného mikroskopu boli sledované
kinetika  kryStalizdcie arast  krysStalitov
polymérov a ich zmesi. Teploty boli dostatocne
vysoké na to, aby kryStalizoval len PP.
Rovnovazna teplota tavenia a vol'na energia PP
lamely klesali so stipajucim obsahom
mLLDPE v zmesi naznacujic, ze zlozky st
obmedzene znaSanlivé, ¢o je v zhode
s negativnou hodnotou interakéného parametra
[16].

Poly(trimetylén)tereftalat (PTT) a metalocénovy
iPP (MIPP) boli pretavené na dvojzavitovkovom
extradere (v pomeroch 75/25, 50/50 a 25/75 %
hm.) aboli pripravené zmesné vlakna.
Chovanie sa zmesnych tavenin vykazuje
zépornu odchylku od newtonského chovania
a zmes 50/50 ma minimalnu hodnotu viskozity
taveniny. DSC merania ukézali, Ze zloZzky
tvoria nemieSatelny a neznaSanlivy systém
s viditeIne dispergovanou fazovou Struktirou.
Pevnost’ vlakien najprv klesd potom stipa s
rastom obsahu MIPP. Krystalinita a hustota
konjugovanych vlakien bola linearne zavislé na
zmesnom pomere. Porovitd Struktira bola
potvrdena po odstraneni bud’ PTT alebo MIPP
a PTT mikrovldkna boli takymto sposobom
pripravené [17].

Chlérovanym polypropylénom (CPO s obsahom 20
% hm. chloru) bola povrstvend zmes vysoko

krystalického izotaktického Ziegler-
Nattovského PP (iPP)  a krystalického
metalocénového  kopolyméru  etylén-butén

(EB9 s obsahom 9 % hm. buténu). Pevnost’ pri
roztrhnuti stiipala so stapajucim obsahom CPO
v zmesi 1IPP+EB9. Napr. v zmesi obsahujicej
25 % hm. EB9 (oznacenej TPO,s) sa povrchova
vrstva skladda zvlakien EB9 zachytenych
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v transkrystalickej matrici iPP s kryStalickymi
lamelami rozvijajicimi sa z matrice cez EB9
domény. Pomocou konfokalnej fluorescencnej
mikroskopie azo SEM obrazkov vzoriek
iPP/CPO/iPP bolo zistené, Ze trhlina sa objavi
blizko fazového rozhrania medzi CPO aiPP
substratom apocas lomu si vrstva CPO
zachovava svoju pdvodna  hribku. Pre
sendvicové  vzorky TPO/CPO/TPO  boli
povrchy trhlin ovela drsnejSie ako tie pre
iPP/CPO/iPP. Dolezita je pevna adhézia medzi
CPO a TPOys. Tento systém ma vyuzitie vSade,
kde sa pouzivaju pri priprave sendvicovych
systémov aromatické uhlovodiky
avbudicnosti maju byt obmedzené i
zakéazané napr. automobilovy priemysel [18].
Vplyv mikrostruktiry na adhéziu kopolymérov
etylénu ku polypropylénu bol Studovany
pouzijuc koextrudované mikrovrstvy [19].
Stanovila sa adhézia hodnotou delaminacnej
huzevnatosti G  pomocou T-peel testu
a medzivrstvovd morfologia bola pouzitim
AFC. Dobra adhézia k PP bola dosiahnuta
pomocou homogénneho metalocénového
kopolyméru (mPE) hustoty 900 kg. m™ a mene;.
V protiklade stym heterogénny Ziegler-Natta
kopolymér (ZNPE) hustoty 925 kg. m™ vykazoval
slabu adhéziu k PP v dosledku amorfnej vrstvy
na medzifazovom rozhrani a nizkej molovej
hmotnosti vysoko rozvetvenej frakcie, ktora
branila ucinnej interakcii retazcov ZNPE s PP.
ZmieSanie mPE s ZNPE odstranilo amorfnu
vrstvu na medzifazovom rozhrani a vyustilo do
epitaxialnej kryStalizacie objemnych ZNPE
retazcov surCitym zvySenim hodnoty G.
Zvysenie mnozstva mPE v zmesi nad mnozZstvo
potrebné pre uplné ,rozpustenie*
medzifaizového rozhrania ZNPE wvyusti do
takmer linearneho rastu hodnoty G. Fazova
separacia mPE a ZNPE pocas krystalizacie
vytvara medzifazu s oblastami epitaxialne
krystalizovanymi objemnymi ZNPE retazcami
a d’alSie oblasti zauzlenia mPE retazcov. Tieto
zauzlenia zabezpecuju ovela lepSiu adhéziu
ako to umoznuju epitaxialne skrystalizované
lamely.

Reologia, morfologia, termické a mechanické
vlastnosti zmesi obsahujucich nizkomolekulovy
polypropylén (PP) a metalocénové kopolyméry
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etylén—a-olefin (ECs) boli Studované [20].
Zhodnotenie termo-reologickych  vlastnosti
zmesi ukazalo, Ze s0 nemieSatelné ako
v pevhom tak 1ivroztavenom stave, v celom
rozsahu 0 — 100 % hm. Reologické vlastnosti
boli korelované s morfoldgiou zmesi (pouzitim
emulzného modelu podl'a Palierne-ho) a nizke
hodnoty medzifdzového napédtia potvrdili
vynikajicu  znédSanlivost medzi  fazami.
Pridanie ECs do PP prinieslo podstatné
zlepSenie ohybnosti. Zmena plastickych na
elastické vlastnosti suvisi s inverziou faz. ECs
na zaklade buténu sa ukazala ako najvhodnejsia
z hladiska narazovych vlastnosti. Jemna
morfoloégia so submikréonovymi rozmermi
dispergovanej fazy sa vytvorila po extrizii
zmesi.

Struktara vyfukovanych filmov zo zmesi
polyetylénu a az 30 % hm. polypropylénu (PP)
bola skiimana pouzitim AFM a WAXS, pricom
boli pouzité dva typy polyetylénu s rovnakou
hustotou: konvenény Ziegler-Natta linearny
nizkohustotny (ZNPE) azmes ZNPE a
metalocénového linearneho nizkohustotného
(ZN/mPE). Vo filmoch zo zmesi bol PP dobre
dispergovany v matrici polyetylénu vo forme
predizenych utvarov, v ktorych krystalizoval
ako rovinné, riadkové krystalické Struktary
sdlhou osou lamely kolmou na smer
vytlacania, davajiuc tak zdklad pre epitaxidlne
skrystalizované PE lamely. ZmieSanie s PP
zvysilo modul pevnosti a pevnost’
polyetylénového filmu bez  podstatného
ovplyvnenia hrani¢nej taznosti [21].
Metalocénovy kopolymér etylén-1-oktén EOC
(obsah 25 % hm. 1-okténu) polypropylén boli
zmieSané jednosnekovym extraderom.
Hmotnostny obsah EOC bol v rozsahu 1 — 30
% hm.. Hodnoty viskozity zmesi urcené
experimentalne  boli  podobné hodnotam
vypocitanym pri  pouziti logaritmického
aditivneho principu, ktory popisal Ferry. Tieto
vysledky  spolu s pozorovaniami  SEM
a dynamickej termickej analyzy ukézali, ze PP
a EOC st Cciastocne mieSatelné v zmesiach
obsahujucich maximalne 10 % hm. EOC.
Modul pevnosti, pevnost’ pri pretrhnuti a modul
Smyku zmesi klesali v porovnani ¢istym PP so
stipajucim obsahom EOC do 30 hm. %.
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Znizenie  mechanickych  vlastnosti  bolo
sprevadzané rastom taznosti pri pretrhnuti
z hodnoty 40 % pre cCisty PP do 140 % pre
zmesi s 15 % hm.EOC a znizenim na 65 % pri
zmesi s % hm.EOC v zmesi [22].

Reologicky model zavislosti viskozity od
Smykovej rychlosti podla Crossa bol pouzity
pre Stadium zmesi: metalocénovy kopolymér
etylén/oktén (EOC) + PP a EPDM + PP.
Tokové vlastnosti Cistych polymérov a zmesi
boli stanovené pri teplote 220 °© C na reometri
kuzel — plocha pri uhlovej frekvencii
vrozsahu 0.01 — 100 rad/s. VyssSie hodnoty
Smykovej rychlosti boli ziskané na kapilarnom
viskozimetri. Vysledky merani ukazuju, ze
Crossov model mozno pouzit’ na popis reoldgie
¢istétho EOC a zmesi EOC/PP, ale nie pre Cisty
EPDM a zmes EPDM/PP [23].

Z predchadzajuceho stadia vyplynul vyskum
reologického  chovania a mechanickych
vlastnosti polymérnych zmesi réznych typov
kopolymérov etylén/oktén (EOC) + PP.
Oscilacné tokové vlastnosti cistych EOC, PP
a zmesi boli analyzované pomocou
Rheometrics Dynamic Stress Rheometer SR
200 a vysledky ukazuju, Ze systémy s roznymi
typmi davaja rozmanité reologické
a mechanické vlastnosti. Takéto chovanie je
pravdepodobne vo vztahu k odliSnostiam
v molovej hmotnosti a obsahu dlhych bo¢nych
retazcov v kopolyméroch [24].

Priprava  izotaktickych  polypropylénovych
nanokompozitov plnenych surovymi,
precistenymi a oxidovanymi viacstenovymi C-
nanotrubickami (MWCNT) bola zakoncena
polymerizaciou propylénu in situ
s metalocénovym katalyzatorom
metylaluminoxan (MAO). Dobra medzifazova
adhézia medzi matricou a plnivom je zasadna
pre uspesnu pripravu nanokompozitu a preto
bol pouzity in situ proces, ktory dava sl'ubny
pristup pre zvySenie adhézie matrice. Tento
postup vyuZiva kovalentné vizby
kokatalyzatora na povrchu oxidovanych
MWCNT trubiciek [25].

Izotakticky polypropylén s vysokou molovou

hmotnostou bol syntetizovany pomocou
metalocénového katalyzatora as funkcionalizovanymi

koncovymi skupinami Cl, OH a NH,. Pri
priprave kompozitov ma takto pripraveny iPP
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znacnu vyhodu pred inymi
funkcionalizovanymi PP obsahujicimi bocné
funk¢né skupiny alebo funkcéné bloky a to aj pri
nizkej koncentracii koncovych funkénych
skupin. Koncové skupiny ~OH a —NH;" kationy
s dobrou pohyblivostou a reaktivitou, ucinné
vodikové mostiky a ionovymeny kationov (Li",
Na" ,atd’) ukotvuju PP retazce medzi galériami
ilu (nanoaditiva). Na druhej strane zvySok
vysokomolekulového PP sposobi exfolidciu
ilovych vrstiev [26].

Morfolégia a mechanické vlastnosti
kompozitov polypropylén/elastomér/SiO;
s pouzitim komeréného polypropylénu
a polyetylénu obsahujiceho maleinanhydridové
funkéné skupiny boli skimané s cielom
regulovat’ ich mikroStrukturu a v kone¢nom

3. Literattra

[1] Dong J-Y., Hu Y.: Design and synthesis of
structurally  well  defined functional
polyolefins via transitio metal-mediated
olefin polymerization chemistry.
Coordination Chemistry Reviews 250 (1-2),
2006, 47-65

[2] Tynys A., Eilertsen J. L., Seppdld J. V.and
Rytter E.: Copolymerization of 1,9-

decadiene and propylene with binary
and isolated metallocene systems. Polymer
48 (10), 2007, 2793-2805

[3] Niu H., Dong J.-Y.: Is isoprene capable of
being acomonomer under metallocene
catalysis to reach side chain-unsaturated
isotactic polypropylene. Polymer 48 (6),
2007,1533-1540

[4] Su Z., Wang H., Dong J., Zhang X, Dong
X., Zhao Y., Yu J., Han Ch.C, Xu D. and
Wang D.: Conformation transition and
crystalline variation of long chain branched
isotactic polypropylenes (LCBIPP).
Polymer 48 (3), 2007, 870-876

[5] De Rosa C., Auriemma F.: Structure of
syndiotactic propylene-ethylene
copolymers: Effect of the presence of
ethylene units on the structural transitions
during plastic deformation and annealing of
syndiotactic polypropylene. Polymer 47 (6),
2006, 2179-2188

Vlakna a textil (1) 2008

Literarna reSerz

dosledku i mechanické vlastnosti. Porovnania
boli vykonané s povrchovo upravenym SiO; a
kopolymérom funkcionalizovanym hydroxylom
pripravenym s metalocénovym katalyzatorom.

Stadium  morfologie, termicka  analyza
a mechanické merania boli pouzit¢ pre
sledovanie vplyvu polymérnych

kompatibilizérov. Podstatné zlepSenie razovej
pevnosti bolo zistené spravnym nastavenim
mikrostruktiry kompozitu polypropylén/elastomér/
SiO,. Zavedenim PP-g-MAH ako
kompatibilizatora bola sucasne zlepSena tuhost’
1 razova pevnost’ [27].

Pod’akovanie: Tdto prdaca bola podporovand
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade zmluvy ¢. APVV-0226-06

[6] Kaminsky W., Sperber O. and Werner R.:
Pentalene substituted metallocene
complexes for olefin polymerization.
Coordination Chemistry Reviews 250 (1-2),
2006,110-117

[7] Arranz-Andrés J., Guevara J.L., Velilla T.,
Quijada R., Benavente R., Pérez E. and
Cerrada M.L.: Syndiotactic polypropylene
and its copolymers with alpha-olefins.
Effect of composition and length of
comonomer. Polymer 46 (26), 2005, 12287-
12297

[8] Paavola S., Lofgren B. and Seppild J.V.:
Polymerization of hydroxyl functional
polypropylene by metallocene catalysis.
European Polymer Journal 41 (12), 2005,
2861-2866

[91 Lu Y., Hu Y. and Chung T.C.M.: Synthesis
of diblock copolymers polyolefin-b-poly(e-
caprolactone) and their applications as the
polymeric compatibilizer. Polymer 46 (23),
2005, 10585-10591

[10] Paavola S., Uotila R., Loéfgren B. and
Seppiéla J.: Enhanced adhesive properties of
polypropylene through copolymerization
with  10-undecene-1-0l. Reactive and
Functional Polymers 61 (1), 2004, 53-62

[11] Paavola S., Saarinen T., Léfgren B. and
Pitkdnen P.: Propylene copolymerization
with non-conjugated dienes and a-olefins

54



Review Articals

using supported metallocene catalyst.
Polymer 45 (7), 2004, 2099-2110

[12] Kawahara N., Kojoh S., Toda Y., Mizuno
A and Kashiwa N.: The detailed analysis of
the vinylidene structure of metallocene-
catalyzed polypropylene. Polymer 45 (2),
2004, 355-357

[13] Ran S., Hsiao B.S., Agarwal P.K. and
Varma-Nair M.: Structure and morphology
development during deformation of
propylene based ethylene-propylene
copolymer and its blends with isotactic
polypropylene. Polymer 44 (8), 2003, 2385-
2392

[14] Fukui Y and Murata M.: Living
polymerization of propylene and synthesis
of atactic polypropylene-block-
poly(ethylene-co-propylene) using
metallocene catalyst system. Applied
Catalysis A: General 237 (1-2), 2002, 1-10

[15] Wagner, J. and Philips, P.: The mechanism
of crystallization of linear polyethylene,
and its copolymers with octene, over
a wide range of supercoolings. Polymer 42
(21), 2001, 8999-9013

[16] Razavi-Nouri, M.: Properties of
polypropylene and metallocene-prepared
polyethylene blends: Crystallization
behaviour and interaction parameter.
Polymer Testing 26 (1), 2007, 108-115

[17] Shu Y.-Ch. and Hsiao K.-J: Preparation
and physical properties of poly(trimethylene
terephthalate)/metallocene isotactic polypropylene
conjugated fibers. European Polymer Journal 42
(10), 2006, 2773-2780

[18] Yin Z., Ma Y., Chen W, Coombs
N.,Winnik M.A., Ryntz R.S and Yaneff

P.V.: Adhesion of CPO onto high modulus
TPO: Lap-shear tests in conjunction with
microscopy studies of the fracture surface
structure. Polymer 46, (25), 11610-11623

[19] Poon B.C., Chum S.P., Hiltner A. and
Baer E.: Adhesion of polyethylene blends
to polypropylene. Polymer 45 (3), 2004,
893-903

[20] Kontopoulou M., Wang W, Gopakumar
T.G. and Cheung C.: Effect of composition
and comonomer type on the rheology,
morphology and properties of ethylene—a-

Vlakna a textil (1) 2008

Literarna reSerz

olefin copolymer/polypropylene blends.
Polymer 44 (24), 2003, 7495-7504

[21] Chang A.C., Tau L., Hiltner A. and Baer
E.: Structure of blown film from blends of
polyethylene and high melt strength
polypropylene. Polymer 43 (18), 2002,
4923-4933

[22] McNally T., McShane P., Nally G.M.,
Murphy W.R., Cook M. and Miller A.:
Rheology, phase morphology, mechanical,
impact and thermal properties of
polypropylene/metallocene catalysed
ethylene. Polymer 43 (13), 2002, 3785-
3793

[23] Da Silva, A.L.N., Rocha, M.C.G. and
Coutinho, F.M.B.: Study of rheological
behaviour of elastomer/polypropylene
blends. Polymer Testing 21 (3), 2002, 289-
293

[24] Da Silva A.L.N., Rocha M.C.G. and
Coutinho F.M.B., Bretas R.E.S. and Farah
M.: Evaluation of rheological and
mechanical behavior of blends based on
polypropylene and metallocene elastomers.
Polymer Testing 21 (6), 2002, 647-652

[25] Funck A., Kaminsky W.: Polypropylene
carbon nanotube composites by in itu
polymerization. Composites Science and
Technology 67 (5), 2007, 906-915

[26] Chung,T.C.: Metallocene-mediated
synthesis of chain-end functionalized
polypropylene and application in PP/clay
nanocomposites. Journal of Organometallic
Chemistry 690 (26), 2005, 6292-6299

[27] Uotila R., Hippi U., Paavola S., Seppéla J.:
Compatibilization of
PP/elastomer/microsilica composites with
functionalized polyolefins: Effect on
microstructure. Polymer 46 (19), 2005,
7923-7930

Received: May 2008

55



Knizné novinky New Arrivals

KNIZNE NOVINKY

I kdyz je uzivani technickych textilii stejné tak staré, jako uzivani textilii pro odivéni, je monografii o
tetickych textilii pomérné malo. Proto je pretisténé vydani pfiruc¢ky technickych textilii v roce 2004
vitanym titulem pro textilni odborniky. Podle definice technickych textilii publikované Textilnim
Institutem jsou technické textilie textilni materidly a vyrobky vyrabéné piimo pro technické ucely a
technické uzitné vlastnosti a pouziti a ne pro jejich odévni, estetické a dekorativni ucely. Vedle
klasickych textilnich material a technologii se uplatnily pii vyrobé technickych textilii nové
polymerové materialy a technologie zv1asté pak rounin (netkanych textilii). Piiruc¢ky vysly pod tituly

1. Handbook of technical textiles (Pfirucka technickych textilii), za editorstvi A.R., Horrocka, a
S. C., Nanda a vydali ji Textile Institute spolu s CRC Cambridge v roce 2004.

Rozsah knihy na tak rozsédhlou problematiku, jakou jsou bezesporu technické textilie je nevelky,
pouhych 559 stran. Pfesto kniha obsahuje téméf vSechna témata vyznamna pro technické textilie v 19.
kapitolach. Autofi jsou vétSinou z textilnich stfedisek Spojené¢ho kralovstvi (UK) z Manchesteru,
Leedsu a Boltonu, jeden z Indie a jeden z Kanady. Nyni probereme podrobné&ji obsahy jednotlivych
kapitol.1. C.Byrne : Prehled trhu technickych textilii (TT). V kapitole o 23 stranadch kromé zékladnich
pojmu a piehledu technickych textilii jsou uvedend vlakna uzivana k jejich vyrobég, vyrobni postupy a
rozsahla vyuziti. Jsou uvedeny tabulky rostouci spotteby TT podle mnozstvi i podle zplisobu pouziti.
Nejvice spottebuje TT doprava. Vyrobé technickych textilii se predvida velka budoucnost pro jejich
Siroké vyuziti ve vSech odvétvich lidské ¢innosti.

2. M. Moraftab.: Vlakna pro technické textilie

Autor ukazuje na velky vyznam vlaken pro technické textilie. Nejuzivanéjsi jsou jiz od starych kultur
pro technické textilie ptirodni vlakna: bavlna, vlna, len, konopi, hedvabi a dalsi. Postupné s vyvojem
se uzivaji regenerovana vlakna a vldkna syntetickd a pro specialni ucely vlakna vysokomodulova a
vysokopevnostni organicka (nomex, conex, kermel a dalsi) 1 anorganicka (sklo, uhlik, karbid kiemiku,
ocel, wolfram a dalsi). V posledni dob¢ se pro technické pouziti vyvinula vlakna, mikronova a
nanovlakna. V kapitole najde ¢tenar uZitecné charakteristiky a pribéhy dileZitych mechanickych
veli¢in vlaken pro technické textilie.

3. R.H. Gong, X. Chen.: Technické prize

Je zfejmé, Ze podobné jako vldkna daleko vice ovlivituji vlastnosti technickych textilii jejich agregaty,
tj. kabliky a pfize. Proto je vénovana pomérné kratkd 3. kapitola i technologiim a strukturdm ptizi
pozadovanych pro technické textilie. Jde o vytvafeni struktury ptizi riznymi technologiemi a vybérem
materidll. Jsou zde uvedeny rizné technologie pfedeni od prstencové, pies rotorovou, pies frikéni,
vzduchovou tryskaci, metody tvorby filamentovych ptizi ptimo z polymeru, metody tvarovani, metody
tvorby sklovych a uhlikovych pfizi. Jsou uvedeny i specidlni ptize polytetrafluorethylenu (PTFE) pro
nejnizs§i tfeni, tepelnou a chemickou odolnost, polybenzimidazolu (PBI), maji dobrou tepelnou
odolnost a velkou pohltivost vlhkosti. Dalsim materidlem pro technické tUcely je
polyfenylenbenzobisoxazol (PBO), ktery ma vynikajici tepelné vlastnosti, vysoky modul v tahu,
dilezity pro konstrukci kompozitu a nizky mezni oxidaéni index (LOI), ktery zpiisobuje zpozd'ovani
zapalné teploty. Tato kapitola souvisi tésné s kapitolou predchozi.

4. W.S. Soundhelm.: Technické struktury textilii- tkaniny

Kapitola pojednava o tkaninach, které jsou velmi rozsitené k vyuziti pro technické textilie. Jsou v ni
uvedeny zékladni vazby tkanin, platnova, keprova a atlasova. V platnové vazbé jsou uvedeny 1 jeji
odvozeniny, tj. vazba rypsova a panamova, které se vyuzivaji rovnéz pro technické textilie.
Z keprovych vazeb jsou uvedeny tfivazny a Ctyfvazny kepr a kepry osnovni a utkové. Z atlasovych
vazeb jsou uvedeny osnovni a tutkové atlasy s postupovym ¢islem 5 a 8. Jsou uvedeny i neobvyklé a
pro technické ucely vyznamné triaxiadlni tkaniny. Z charakteristik tkanin najdeme S§itku tkaniny,
plosnou hmotnost, soucinitel zaplnéni a setkdni a tloustku. V této kapitole najdeme i ptipravu ke tkani,
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tkaci procesy od klasickych ¢Elunkovych prohozi az po prohozy pneumatické a viceproslupové.
Elektromagnetické prohozy jako malo uzivané nejsou uvedeny.

5. S.C.Anand.: Technické struktury textilii- pleteniny

Je pojednano o zataznych (itkovych) a osnovnich pletenindich a jsou uvedeny jejich vazby a
charakteristiky jako je plosnd hmotnost, soucinitel zaplnéni, tloustka apod. Najdeme v této kapitole
rozdéleni zataznych pletenin jako jednolicni, oboulicni, obouru¢ni a dal§i. Kniha nepiesahuje obsah
béznych pletatskych ucebnic.

6. P.A.Smith.: Technické struktury textilii - rouniny (netkané textilie, rounové textilie)

V kapitole jsou shrnuty vSechny znamé technologie ptipravy rounin (netkanych textilii), které se staly
diky jejich wvelké produktivit¢ vyznamnymi technickymi textiliemi. V literatufe chybi -citace
vyznamnych evropskych publikaci tohoto oboru a jejich pomérné nizky pocet z oboru tak rozsdhlého.
Nejsou uvedeny ultrazvukové metody pojeni rounovych textilii.

7. MLE. Hall.: ZuSlecht'ovani technickych textilii

Zuslechtovanim technickych textilii se dosahuje jejich lepsi funkénosti ptipadné i vzhledu.
Zuslechtovani se provadi mechanicky, tepelné a chemicky. VSechny uvedené metody jsou probrany
spolu s jejich technologickym zafizenim v této kapitole.

8. ML.E. Hall.: Povrstvovani technickych textilii

Vyznamné je i pokryvani technickych textilii riznymi vrstvami, provrstvovani, ke zvySeni

jejich technickych parametrii. K provrstvovani textilii se pouzivaji linedrni polymery jako jsou
polvinylchlorid (PVC), polyvinalidenchlorid (PVDC), polytetrafluorethylen (PTFE), kaucuky,
polyuretan (PUR) a dal$i. Jsou popsany i technologie nanaSeni polymerovych vrstev na technické
textilie.

9. 1. Holme.: Barveni textilii

Barveni technickych textilii musi v prvé fadé zvysit funkéni hodnoty textilie. Napf. barva odrazi nebo
pohlcuje zareni. Pro praci a pohybu na silnicich pfi ozafeni luminiskuje, zvySuje viditelnost i pii
normalnim svétle. Zbarvend riznymi znackami, urychluje provoz na silnicich apod. Sekundarné muze
zbarveni technickych textilii plisobit i esteticky. V kapitole jsou popsany i rizné barvici technologie.
10. P. Bajaj.: Tepelna a protihorlava uprava technickych textilii

Tato kapitola svym rozsahem pievySuje vétSinu ostatnich kapitol a je povazovéna za velmi dilezitou.
Dnes se setkavame s otevienym ohném ve vyrobé i v domacnostech i pii vyrobnich postupech jako je
svarovani. Vzhledem k tomu, Ze vétSina pouZivanych matrialt je hotlavych, zvlasté pak textilnich, je
tieba technické textilie chranit proti ohni, zapaleni a hotfeni. K tomu slouZzi pouziti nehotlavych vlaken
a nehotlavé Upravy textilii, které jsou pfedmétem kapitoly 10. Tepelné vlastnosti textilii urcuji tepelné
vlastnosti vldken, a to teplota tani, teplota rozkladu teplota vzplanuti, teplota samozapaleni a kyslikové
Cislo. Zabranit hotfeni technickych textilii je mozné uzitim nehoflavych vldken a uzitim retardért
hoteni V kapitole jsem uvedeny retardéry hoteni pro nejriznéjsi vldkna jak pfirozena, tak i synteticka.
11. S.I. Ogin.: Textilni kompozity

textiliemi vyztuzené kompozity, textilni kompozity. Pro zesileni textilnich kompoziti se uzivaji
vSechny druhy textilii tkaniny, pleteniny netkané textilie. Textilni kompozity jsou progresivni
materidly, které jsou stale predmétem vyvoje a vyzkumu.

12. D.A.Holmes.: Nepromokavé a prodysné textilie (NPT)

Nepromokavé a prodysné textilie (NPT) lze rozdélit do tii skupin: 1.husté utkané textilie,2. membrany,
3. povrstvované textilie.

Hust¢ utkané textilie jako NPT byly vyvinuty v roce 1940 pro vojenské ucely pod nazvem Ventile.
Tato textilie vyuziva ptize s rovnobéznymi vlakny. Vazba tkaniny je oxfordského typu, coz je platnova
vazba s dvojitou osnovni niti. Ve vazb¢ jsou pouzita dlouha bavinova vlakna. Membréany jsou velmi
tenké polymerové vrstvy, které nepropoustéji kapky vody a nechaji pronikat vodni pary. Obvykle
10um membrany jsou laminovany na povrch textilie. Jsou mikroporézni a hydrofilni. Mikroporézni
membrany maji v sobé mikrootvory propoustéjici vodni pary a zachycujici kapicky vody. Byly
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zavedeny do vyroby vroce 1976 W. Gorem a jaou znamé pod ndzvem Gore-tex
(http://www.gorefabric.com). Tato membrana je tvoiena tenkou folii PTFE . Hydrofilni membrany
tvofi tenké folie modifikovaného polyesteru nebo polyuretanu. Modifikace se provadi
polyethylenoxidem s az 40% obsahem. Pfenos vlhkosti se déje pfes amorfni ¢asti hydrofilnich oblasti.
Jsou uvedené Ctyii zpisoby vpraveni membrany do technickych textilii, technologie jejich nanaseni a
ptipravy a zpusoby jejich hodnoceni..

13. E.Hardman.: Filtra¢ni textilie

Filtrace spociva v oddélovani tuhych c¢astic z kapalin a plynd. Vyuziva se jak ve vyrob¢ tak i
v domdcnosti. Ve vétSin€ tvori filtraéni prostiedi textilie, a to jak tkaniny, pleteniny a rouniny.
V kapitole je popsana funkce jednotlivych typt textilii, jejich struktura a zptisoby uprav ke zvyseni
filtra¢ni Gi¢innosti od vldken, ptizi az po plosné textilie.

14.1. P.R. RandKkilor.: Textilie ve stavebnictvi prvni ¢ast: geotextilie

V ranych Sedesatych a sedmdesatych letech 20.stoleti, kdyz zacala masova vyroba rounovych textilii,
se ukazalo vyhodné vyuzivat textilii jako geotextilie, a to ke filtraci ndnosi bahna, ke zpeviiovani
silnic, Zelezni¢nich ndspt a proti erozi pudy. V roce 1980 pak vysla jiz prvni pfirucka o geotextiliich.
Vyuziti na geotextilie byly vyzkouseny polypropylen a polyethylen, pro vyssi pevnosti i polyester. Za
miru mechanickych vlastnosti geotextilie je pouZzivana sila v kN plisobici na jednotku Sitky textilie
(kN/m). Textilie s hodnotou pevnosti 2000kN/m jsou povazovany za ultrapevné, do S00kN/m za
sttedné pevné, do 200kN/m za malo pevné, do 10kN/m za velmi taZzné rounové textilie. Geotextilii se
uziva k zachycovani pady, proti jeji korozi, k zpevitovani dopravnich cest apod.

14. 2. M. Pritchard, et al.: Textilie ve stavebnictvi druha ¢ast: geotextilie z pfirodnich vlaken

Jiz staré kultury pouzivaly rostlinnd vlakna ke zpeviiovani stavebnich materialti a staveb. Cinané a
Babylonané vyuzivali vldken zigguratu a tamarySku. V moderni dobé zacaly Britové uZivat tkanin na
zpeviovani zelezni¢nich naspii (1930) a ke zpeviiovani pobiezi pii invazi v roce 1944. Vedle baviny se
uzivaji témét vSechna znama ptirodni vldkna, len, konopi, sisal, juta a dalsi. V kapitole jsou uvedeny
vsechny zndmé aplikace piirodnich vldken na geotextilie, tabulky jejich charakteristik, struktury vazeb
dilezitych pro jejich vyuziti jako geotextilie a zplisoby jejich vyuZiti, které jsou shodné s vyuzitim
syntetickych textilii.

15. A.J.Rigby, S.C.Anand.: Textilie v 1ékarstvi

Textilie se uzivaji v Iékarstvi od nepaméti. Historicky najdeme jejich uzivani jiz ve starych kulturach
zvlasté egyptské, kde bylo vyspéelé 1€karstvi a posmrtné balzamovéni. Textilie uzivané v 1ékarstvi se
fadi do ctyfech skupin: 1. neinplantovatelné textilie (obvazy, banddze, naplasti a dalsi). 2. Pro
mimotélni zafizeni jako umélé ledviny, , jatra, plice, srdce apod. 3. Implantabilni textilie (nité na
seSivani, cévni transplantaty, umélé spoje, uméla vaziva apod.). Pro lékarské ucely se pouzivaji
vSechny typy textilnich struktur. Velky rlst vyroby rounin, ktery vzrostl od roku 1870 desetkrate
zpusobil, ze byly zavedeny vyrobky pro lékatskou i hygienickou praxi pro jedno pouziti, coz se zvIaste
osvédcilo pro chirurgické obleky, détské pleny a dalsi. Uzivana vlakna pro 1€katské ucely jsou piirodni
i uméla. Vlakna, ktery se degraduji vtéle déle nez 6 meésici se povazuji za biologicky

.....

aplikace.

16. R.A.Scott.: Textilie ve vojenstvi

VétSina textilii pro vojenské ucely se spotfebuje na uniformy vojakt. Obleky pro tepelné izolacni
ucely zavedl lord Rumford. Na zacatku 20.stoleti, kdy byly k dispozici jiz u€inné zbran¢ a prostredky
pozorovaci, bylo tfeba chranit vojdky maskovanymi odévy a stany. Moderni vojenska uniforma
piestavuje dnes jiz technicky zazrak, opatieny technickymi prostfedky a vytvoreny inteligentnimi
textiliemi. Pfi konstrukci vojenskych odévil je tieba brat na zietel i pusobeni fyzikalni, chemické,
okolniho prostiedi, razné¢ bojové hrozby jako plameny, teplo, zafeni, a dal$i nebezpecné vlivy.
Materidly na vojenské odévy museji byt tepelné izolacni, nepromokavé a propoustéjici vodni pary.
Textilie musi ochrafiovat vici hofeni (nehoflava uprava), a jinymi toxickymi vlivy zpiisobenymi
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hofenim. Odév ma ochrafiovat vojaka proti stielam, tlomkim stel apod. Dnes je Zaddna i ochrana
proti biologickym chemickym zbranim.

17. D.A. Holme.: Textilie pro ochranu Zivota (ochranné prostiredky)

Vlastnosti téchto textilii se ptekryvaji s vlastnostmi vojenskych textilii v kap.16. textiliemi
souvisejicimi s zivotnim prostfedim (kap.19), nebot’ fada pozadavkil na tyto textilie je podobna. V kap.
17 jsou vyjmenovany témét vSechny moznosti ochran, které maji tyto textilie zajistit. Jde o stany,
rukavice, protipozarni ochranu, nepristfelné vesty, potapéci odévy, lana a popruhy a dalsi. Tabulky
potiebnych fyzikalnich veli¢in pro konstrukci téchto textilii jsou uvedeny prave v kap.17.

18. W.Fung.: Textilie v dopravé

Tézko lze najit néjakou oblast dopravy, kde by se neuzivalo technickych textilii. Nejvétsi jejich
spotfebu ma automobilovy primysl na sedacky. Od roku 1970 se na tento druh textilii specializoval i
textilni pramysl a byl zatazen do technickych textilii, nebot’ na n¢j jsou kladeny vysoké pozadavky na
pevnost, tepelnou izolaci, nizkou opotiebitelnost a komfort. Pro tento druh textilii se vyuzivaji
vSechny typy vlédken pfirodnich i syntetickych. S rostoucim riistem automobilového priamyslu na
celém svété rostou i naroky na technické textilie. Kromé sedadel je tfeba pfipomenout i textilie na
Erbany a ochranné pasy. Jako technické textilie pro automobilovy priimysl se pouzivaji vSechny druhy
textilii od tkanin, pletenin az po rouniny. Ty se uplatituji jako tepelné izolacni vystelky, koberce i jako
vyztuhové textilie riznych kompozitd v konstrukcich automobilii. Technické textilie se uzivaji i
v jinych druzich dopravy jako je letecka a lodni. Je skutecnosti, Ze nejhiife piisobi provoz dopravnich
prostiedkii zvlast¢ pak automobilti na zivotni prostfedi. Rostouci turistika nemtze snizit vyuzivani
dopravnich prostfedkli ba naopak. Je proto tieba anitiekologické chovani dopravy konstrukci leh¢ich
automobilt, letadel, vlakti a lodi, snizovat jejich spotfebu. Prechod na textilni kompozity
v konstrukcich dopravnich prostiedkli umozni sniZit spotfeby paliva, nahradit ocelové soucasti leh¢imi
a kvalitn€jsimi soucastkami z textilnich kompoziti. To vyzaduje i vétsi ndroky na kvalitu technickych
textilii.

19. K.Slater.: Textilie a Zivotni prostiedi

Posledni kapitolou neobvyklou v publikacich o technickych textiliich i kdyz velmi dilezitou je
zpracovani vlivu textilniho primyslu a vyuzivani textilii na zivotni prostiedi. Textilni primysl nejen
sdm vypousti do prostiedi toxické latky, kromé béznych sklenikovych plyn vzniklych z provozii
textilek. Krom¢ toho vyzaduje tézkych strojii , jejichz vyroba rovnéz zatézuje Zzivotni prostiedi.
Textilni pramysl produkuje textilie, které se po pouziti stavaji samy odpadem a zatézuji zivotni
prostfedi. Sama textilni vyroba je naro¢na na vodu, vyuziva k zuSlechtovani textilii nejriiznéjsi
chemické prostiedky, z nichz mnohé jsou toxické a i kdyZ se dostanou do Zivotniho prostiedi a do
potravinového fetézce, stavaji se i zZivotu nebezpecné. Kromé toho je textilni vyroba energeticky
naro¢na. Lze fici, Ze do budoucna miiZze energetickou krizi vyfesit energie z jaderné fuze, ale dosud
neni jasné, v jakém horizontu. Kromé jaderné energie jsou tzv. obnovitelné zdroje vyrobné naro¢né a
jejich vyrobu zatézuje neumérné zisku zivotni prostiedi (vétrné elektrarny, slunecni panely a dalsi).
Podobné je tomu s vyrobou syntetickych vldken. Péstovani rostlin na ptirodni vldkna, spotfebovavaji
urodnou pidu na vyrobu potravin. Krom¢ toho neustaly riist svétové populace vyzaduje zvySenou
produkci potravin i textilii. Jednou z moznosti, jak vyuzivat textilni odpad je recyklace pouzitych
textilie. Vyzkum ukazuje, Ze ani to neni spravné vychodisko. Caste¢na feseni doporuduji zefektivnit a
zekologizovat textilni vyrobu, vyrabét textilie na del§i dobu vyuziti a tak snizit mnoZzstvi odpadu.
Ukazuje se tedy, Ze nejen vznik sklenikovych plynt, k jejichz mnozstvi pfispiva kazda vyroba,
pfispiva ke zhorSovani Zivotniho prostiedi podobné jako vyroba papiru, kterd rovnéz spotiebovava ke
svym produktim vldkna 1 nemalou mérou textilni primysl. Neni jiné cesty nez omezovat jejich
spotiebu Setienim.

Je tifeba zdUraznit, ze takovéto kapitoly textilie a zivotni prostiedi jsou velmi vzacné a jeji pfitomnost v
této knize 1ze ocenit.

20. L.Sodomka.: Co v této knize chybi
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Kniha Handbook of technical textiles méd vedle ptednosti jakymi jsou celkovy ptehled technickych
textilii, ktery umoziuje poznat celou problematiku technickych textilii i své nedostatky. Z nich je tfeba
upozornit, Ze v knize chybi zatazeni do technickych textilii obor provazi, turistickych, horolezeckych
o lodnich lan. Chybi i technologie hadic, v nichz dochazi k ndhrad¢ pfirodnich vldken vlakny
syntetickymi a problémy dopravnich téZkotonaznich vakl. Nenajdeme v ni zminky o ultrazvukovém
pojeni a spojovani textilii.

Srovndme-li tuto knihy s knihou Technické textilie vydanou v roce 1978 pod vedenim J.Svédové
Vyzkumnym ustavem lykovych vldken, lze fici, ze obsahové ani Grovni zpracovani ani rozsahem se
ptili§ od recenzované knihy neli$i. Zpracovava podobné jako recenzovanou knihu kolektiv autor
specialistii, coz rovnéz zajistuje jeji uroven a svédéi i o trovni textilniho pramyslu v CR.

Lubomir Sodomka, Liberec
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