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Fibre-forming polymers

STRUCTURE AND PROPERTIES OF POY METALLOCENE
POLYPROPYLENE FIBRES

P. Michlik', 8. Krivo§, A. Ujhelyiova? and J. Vnen&akova'

'Research Institute for Man-Made Fibres a.s., Stirova 2, 059 21 Svit, Slovak Republic,
E-mail: michlik@vuchv.sk
“Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of Chemical and Food Technology,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovak Republic

Abstract: The new generation of metallocene polypropylenes (m-PP) creates areal space for
research of new types of fibres with higher utility properties for textile and especially technical

application sector.

In this work the effect of take-up spinning speed in the POY technological process of fibre
preparation on the parameters of supermolecular structure (birefringence, sound velocity in fibre,
crystallinity), mechanical properties (tenacity, Young’s modulus, elongation) and thermal properties
(melting temperature and melting enthalpy) of m-PP fibres is presented. There are compared the
experimental results of m-PP and Ziegler-Natta (ZN-PP) fibres prepared from polymers with the
same lower level of molecular weight (similar to the higher level of MFI) under the same

technological conditions.

1. INTRODUCTION

Production of polyolefin fibres, including
more than 95 % of polypropylene (PP) fibres,
reached 5.94 mil t in the world in 2008 and it
was approximately 13.2 % from the all
chemical fibres world production [1]. The new
generation of metallocene polypropylenes
(m-PP) creates areal area for research of
new types of fibres with higher utility
properties for textile and especially technical
application sector. They serve the real basis
for qualitative progress in the PP fibre
assortment [2, 3].

Philosophy of new textile material creation
for clothing and technical application
demands permanently development of
materials with new multifunctional properties.
One of possibilities is to use new generation
of metallocene polyolefins [2-4]. Fibre
preparation from new materials based on
metallocene polyolefins (m-PO) requires the
knowledge of fundamental relationships
among material characteristics of m-PO,
conditions of their preparation, structure and
properties of m-PO fibres.

Classical Ziegler-Natta isotactic
polypropylene (ZN-PP) has wide distribution
of molecular weights and it is regulated by
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additional degradation. Metallocene isotactic
polypropylene (m-PP) with narrow
distribution of molecular weight has lower
rheological polydispersity index, lower melt
elasticity, lower value of expansion of melt
flow under spinning orifice and lower atactic
portion (< 0.5 %) than the ZN-PP. Their
isotacticity index is more than 99 %.
Metallocene polymers, in comparison with
ZN polymers, have lower portion of volatile
and low molecular fractions, what is
interesting from the point of production and
environment as well [4-9]. Macromolecular
and rheological parameters of metallocene
polymers characterize their deformation
ability in wide range of shear parameters
during spinning as well as higher ability and
extent of mono-axial deformation during fibre
drawing [2, 3].

In this work the effect of take-up spinning
speed (1000 m.min™" — 3500 m.min™") in the
POY technological process of fibre
preparation on the parameters of
supermolecular structure, mechanical
properties and thermal properties m-PP
fibres is presented. There are compared the
experimental results of m-PP and ZN-PP
fibres prepared from polymers with similar
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higher level of MFI
technological conditions.

under the same

2. EXPERIMENTAL PART

2.1 Materials

Metallocene isotactic polypropylene (m-PP)
produced by Lyondell Basell Company, Italy
with MFI = 26.6 g/10 min and Ziegler-Natta
isotactic polypropylene (ZN-PP) produced by
Slovnatf Company, Slovak republic with MFI
= 27.6 g/10 min were used at the fibre
preparation.

2.2 Fibre preparation

The PP fibres were prepared from m-PP and
ZN-PP granulates using the classical POY
technological process of spinning. The
laboratory pilot POY spinning line has the
extruder with diameter of $=50 mm and
constant dozing rate of polypropylene melt.
The spinning temperature was 220°C and
take-up spinning speed was changed in
range from 1000 m.min™" to 3500 m.min™".

2.3 Methods

Structural parameters of fibres

The sound speed in fibres

The sound speed in fibres characterizes the
average orientation of macromolecular
chains in surface layers of fibres. The
Dynamic modulus tester PPM-5 was used for
the measurement of sound speed in
accordance with specification of PND 129-
126-06 “The determination of the sound
velocity in fibres with a circular section”.

The fibres™ birefringence

The birefringence represents the anisotropy
of oriented polymer system and expresses
the full orientation of macromolecular chains
in fibres. The full orientation of prepared
fiores was evaluated by the wuse of
polarization microscope DNP 714BI in the
accordance with specification of PND 129-
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127-06 “The determination of the fibres’
birefringence by compensation method”.
Crystallinity of fibres

Crystallinity B represents the crystalline
portion of fibres which is possible to evaluate
by various methods. In this work the thermal
analysis by the DSC 4 (Perkin Elmer) in
accordance with the STN EN ISO 3146/AC
“Plastics. Determination of melting behaviour
(crystallinity B) of semi-crystalline polymers”
was used for the estimation of PP fibres
crystallinity. The melting enthalpy of 100 %
crystalline PP equal to AH°»=209.11 kJ/kg
was used for the calculation of fibre
crystallinity.

Mechanical properties of fibres

The equipment of Instron 1122 tensile tester
was applied for the estimation of mechanical
properties (tenacity, elongation and Young’s
modulus) in  accordance  with  the
specification of STN EN ISO 2062 “The
determination of the tenacity and elongation
of the individual yarns” and PND 129-129-06
“The determination of the Young’s modulus
of textile fibres”.

Thermal properties of fibres

The thermal properties (melting
temperatures) were measured using DSC-4
fy Perkin Elmer in accordance with the STN

EN ISO 11357-1 “Plastics. Differential
scanning calorimetry (DSC), Part 1: General
principles” and STN EN ISO 3146/AC

“Plastics. Determination of melting behaviour
(melting temperature or melting temperature
range) of semi-crystalline polymers by
capillary tube and polarizing-microscope
methods”. The PP fibres were heated in the
range from 60 to 260°C with the heating rate
of 10°C.min™".

The obtained results of effect of the take-up
spinning speed on the structural parameters
such as birefringence, sound velocity and
crystallinity are presented in Figure 1.
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Figure 1 The effect of take-up spinning speed on birefringence (a), sound speed (b) and crystallinity
(c) of POY m-PP and ZN-PP fibres

The results of effect of take-up spinning
speed on the mechanical properties such as
tenacity, Young’s modulus, fineness and
elongation are presented in Figures 2 and 3.

The results of effect of take-up spinning
speed on the thermal properties such as
melting temperature and melting enthalpy
are presented in Figure 4.
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Figure 2 The effect of take-up spinning speed on tenacity (a) and Young’s modulus (b) of POY m-PP
and ZN-PP fibres
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Figure 3 The effect of take-up spinning speed on fineness (a) and elongation (b) of POY m-PP and

ZN-PP fibres
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Figure 4 The effect of take-up spinning speed on
POY m-PP and ZN-PP fibres

3 DISCUSSION

From the study of technological stability of
PQOY fibres preparation was resulted that at
optimized thermal parameters of spinning,
the technological process of POY fibre
preparation was foolproof in the whole
evaluated range of take-up spinning speed
for m-PP and ZN-PP polymers of lower level
of molecular weight. There have not
observed the higher ability of the deformation
and the more responsible technological
stability of spinning process at the higher
take-up speed of the used POY technology
of the fibre preparation from the m-PP with
the lower molecular weight.

It was found out that with the increasing take-
up spinning speed, the average full
orientation (pre-orientation) of ZN-PP and m-
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melting temperature (a) and melting enthalpy (b) of

PP is increasing markedly to speed 2.500
m/min, while pre-orientation reaches higher
values at m-PP fibres (Figure 1a). It can
relate with the narrower distribution of the
molecular weight and lower polydispersity
index of m-PP polymer. It enables to reach
the higher average orientation of
macromolecular chains in comparison with
fibres prepared from ZN-PP.

With the increasing take-up spinning speed,
the orientation of fibres surface layers is also
increasing markedly. Orientation increase is
practically the same at ZN-PP and m-PP
fibres in the whole evaluated range of take-
up spinning speed (Figure 1b).

In the following it was specified that with the
increasing take-up spinning speed, fibres
crystallinity is also increasing, while the
orientation increase is more marked at m-PP
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fibres. Crystallinity values at m-PP fibres are
more markedly lower than at ZN-PP fibres in
the whole evaluated range of take-up
spinning speed (Figure 1c). The more
expressive increase of crystallinity in m-PP
fibres is as the result of achieved higher
average full orientation of m-PP fibres in
comparison with the fibres prepared from
ZN-PP.

In accordance with the stated values of fibres
average full orientation (pre-orientation)
(Figure 1a), fibres tenacity is increasing
markedly to take-up spinning speed of 2.500
m/min, while m-PP fibres tenacity is
markedly higher (12%-17% more) in
comparison with ZN-PP fibres (Figure 2a).
The higher ability of orientation and
deformation of m-PP fibres at the POY
technology has induced positive the tenacity
of m-PP fibres.

With the increasing fibres pre-orientation,
their elongation, which is mildly lower in the
evaluated range of take-up speeds than at
ZN-PP fibres, is decreasing markedly (Figure
3b). The lower elongation of m-PP fibres
relates with their higher average orientation
which is better than the ZN-PP fibres.

It was stated that elasticity modulus of m-PP
and ZN-PP fibres is increasing with the
increasing take-up spinning speed in
accordance with their growing of average full
orientation and crystallinity. Values of m-PP
fibres elasticity modulus are mildly lower in
comparison with ZN-PP fibres (Figure 2b),
what can be connected with the significantly
lower crystallinity at m-PP fibres (Figure 1c).
In regard to reliable technological stability of
fibore preparation, fibre unit fineness is
decreasing in proportion to increasing take-
up spinning speed identically at m-PP and
also at ZN-PP polymers (Figure 3a).
Difference in structure of POY ZN-PP and m-
PP fibres (mainly significant difference in
fibre crystallinity — Figure 1c) was markedly
shown also in fibre basic thermal properties,
i.e. in melting temperature and melting
enthalpy.

It was set that melting temperature of m-PP
fibres is lower than in ZN-PP fibres by 19-
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20°C in the whole evaluated area of take-up
spinning speeds (Figure 4a).

It was found out that melting enthalpy rises
markedly  with the increasing of take-up
spinning speed in ZN-PP and also in m-PP
fibres, while its values are lower by 8-20
kJ.kg" in m-PP fibres than in ZN-PP fibres
(Figure 4b).

4 CONCLUSION

From the realized experimental works of the
study of the PP type influence of molecular
weight lower level and take-up spinning
speed on preparation technological stability,
structure, mechanical and thermal
characteristics of POY PP fibres, it is
possible to formulate the following most
important conclusions :

e Technological stability of POY fibres
preparation process was reliable and
comparable at evaluated m-PP and ZN-
PP polymers;

e type PP (ZN-PP - m-PP) and take-up
spinning speed significantly influence
structure, mechanical properties and
thermal characteristics of PP fibres
prepared by POY production technology;

e in the evaluated range of take-up
spinning speeds, m-PP polymer versatility
secures achievement of POY fibres
higher average full orientation at
concurrently markedly lower level of fibre
crystallinity;

e in consequence of m-PP fibres structure
higher orientation, it was achieved higher
tenacity (by more than 10%) compared to
ZN-PP fibres;

e marked difference in fibres crystallinity
was reflected in markedly lower stated
values of melting temperature and
melting enthalpy of m-PP fibres
compared to ZN-PP fibres.

Acknowledgement: This work was supported by the
Slovak Research and Development Agency under the
contract No. APVV-0226-06.



Vlaknotvorné polyméry

5 REFERENCES

. An.: Worldwide demand for certain fibers,
Fiber Organon, 80 (2009) 6, 95

. Herben, P. & Lonardo, A.: Adding value
to the PP textile industry: the Metocene
way, Chemical Fibers International, 52
(2002) 5, 318-319

. Razavi, A.: Metallocene single site
catalysts for PP fibers and nonwovens,
Man-Made Fiber Year Book, (2004)
August, 24

. Shamshoum, E. et al: Properties and
potential applications of commercially
produced metallocene-based syndio- and
isotactic polypropylenes, Proceedings of
Metallocenes 96, 261-269, Germany,
March 1996, Dusseldorf (1996)

. Gauthier, W.J.

. Tynys, A. et al:

Fibre-forming polymers

& Milhaupt, R.:
Polypropylene an A-Z Reference, Kluwer
Academic Publishers, ISBN 0412802007,
Dordrecht Netherlands, (1999), 178-185,
446-453, 454-471

. An.: Polypropylene fiber table, Chemical

Fibers International, 50 (2000) 3, 233-251
Propylene
polymerisations with novel
heterogeneous combination metallocene
catalist systems, Polymer, 48 (2007) 7,
1893-1902

. Michlik, P. et al: The new PP generation

in fibers materials area, Vlakna a textil
(Fibres and Textiles), 10 (2003) 4, 155-
158

. Van den Driest, P.: Polypropylene for

textile applications, Chemical Fibers
International, 54 (2004) 5, 292-299

STRUKTURA A VLASTNOSTI POY METALOCENOVYCH
POLYPROPYLENOVYCH VLAKIEN

Translation of abstract:
Structure and properties of POY metallocene polypropylene fibres

Nova generacia metalocenovych polypropylénov (m-PP) vytvara realny priestor pre vyskum
novych typov vldkien so zvySenymi uZitkovymi vlastnostami pre textiiny a najma technicky
aplikacny sektor.

V tomto prispevku su prezentované vysledky Studia vplyvu odtahovej rychlosti zvlakrfiovania
(1000 m.min™ = 3500 m.min™') POY technologického procesu pripravy vlakien na parametre
nadmolekulovej Struktary (dvojlom, rychlost Sirenia zvuku vo vlakne, krystalinita),
mechanické vlastnosti (pevnost, modul pruznosti, taznost) atermické vlastnosti (teplota
tavenia a entalpia tavenia) m-PP vlakien. V praci boli porovhané experimentalne vysledky
zm-PP az Ziegler-Nattovych (ZN-PP) vlakien pripravenych z polymérov rovnakej nizsej
urovne molekulovej hmotnosti (podobnej vys$Sej urovne IT) pri rovnakych technologickych
parametroch.
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THERMOMECHANICAL PROPERTIES OF BLENDED FIBRES PREPARED
FROM METALLOCENE AND ZIEGLER-NATTA POLYPROPYLENES

J. Ryba, A. Ujhelyiova and V. Méry

Institute of Polymer Materials, Department of Fibres and Textile Chemistry, Faculty of
Chemical and Food Technology, STU in Bratislava, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovakia, jozef.ryba@stuba.sk

Abstract: In this article the effect of Ziegler-Natta polypropylene (ZNPP) on thermal behaviour of
metallocene polypropylene (mPP) in the oriented polymer blended fibres is presented. The DSC 7
apparatus (Perkin Elmer) for measurement of thermal properties of these fibres was used. For
measurement of thermo-mechanical properties of blended fibres TMA-50 apparatus (Shimadzu)
was used. For evaluation of mechanical properties Instron 3343 apparatus was used. The
mPP/ZNPP fibres are compatible polymer blends with one melting temperature in the range of
melting temperature of mPP and ZNPP. This was concluded on the base of DSC thermograms.
Tenacity of blended fibres is higher than tenacity of fibores made from pure mPP and ZNPP

homopolymers.

Keywords: polymer blends and blend fibres, metallocene and Ziegler-Natta polypropylene,
thermal behaviour, differential scanning calorimetry, thermo-mechanical analysis

1. INTRODUCTION

Synthetic fibres based on fibre-forming
polymer blends belong to a special fiber
group. A variability of properties in fibres can
be reached using two or more components in
the fibre —forming blend. Ziegler-Natta (ZN)
catalysts have been used to manufacture
polypropylene (ZNPP) for over five decades.
The polymerization of PP in presence of the
Ziegler-Natta catalysts has been given
support to a continuos growth of an
application in all areas of an industry
because their properties and price were very
interested [1, 2].

The important increase of ZNPP application
in the fibre and textile industry has been
come after an introduction of the ZNPP
degradation, which enabled the preparation
of ZNPP with the lower molecular weight and
narrower molecular distribution. These
molecular characteristics of ZNPP provided
the better processability of ZNPP at the
spinning and drawing of PP fibres as well as
the better unevenness of structure and
mechanical-physical properties.

The metallocene catalysts are other catalysts
provided a polymerization of polyolefins with
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narrower molecular weight distribution, lower
melting temperature, etc [3].

These properties of metallocene
polypropylene (mPP) could be to suffer their
application at the preparation of oriented
anisotropic materials — fibres with the
important improvement of some properties,
for an example the mechanical-physical
properties (higher tenacity and Young’s
modulus) as well as with the use of better
favourable spinning and drawing conditions.
Generally, there are the fibres with the lower
linear density, higher tenacity, lower
elongation at the break and higher Young's
modulus [4].

Thermomechanical analysis (TMA) is a very
popular  technique for the thermal
characterisation of materials. It plays a major
role in the plastic and rubber industries, as
well as in the characterisation of many other
materials, such as those encountered in the
metal and ceramics industries. This
technique follows the strain of the material,
subjected to a static mechanical load, during
a programmable temperature program or in
isothermal  conditions. A  variety of
information is obtained from TMA such as
the assignment of transition temperatures
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(glass transition, melting temperatures and
softening points) as well as some mechanical
parameters of the sample. Under adequate
experimental conditions, the commercial
TMA instruments are also capable of
performing linear or volume dilatometry.
Thermal properties of fibres are important to
understand their processing characteristics
as well as performance in the final product.
Whereas some of the properties are
important for application, others are critical in
processing to form the final product [5].

2. EXPERIMENTAL

2.1 Materials used

The metallocene polypropylene HM562R
(mPP), Lyondell Basell Co., Italy, MFI = 26.6
g/10 min, Ziegler-Natta polypropylene HT
2511 (ZNPP), MFI = 27.6 g/10 min from
Slovnaft, a.s. Bratislava, Slovak Republic
were used at the preparation of fibres.

2.2Preparation of blended fibres

The mPP/ZNPP blends were prepared in a
concentration range of 0 — 100 % wt.. Chips
of both polymers were mechanically mixed.
The undrawn mPP/ZNPP fibres were
prepared by classical procedure of spinning
using laboratory pilot plant with the screw ¢ =
16 mm at a temperature of 200 C with the
take-up speed of the spinning 200 m.min™".
The prepared undrawn fibres were drawn on
the drawn ratio 2.0 at a laboratory
temperature.

2.3Methods used

The thermal characteristics — melting (Tn)
temperature and melting (AH;,) enthalpies of
mPP/ZNPP fibres were measured using DSC
7 Perkin Elmer at the following conditions:
The original samples of fibres were heated
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with the rate of 10°C.min™" from 50°C to
200°C. The measurement was made in the
inert gas atmosphere (nitrogen).
Thermo-mechanical characteristics of
blended fibres were measured by equipment
Schimadzu TMA-50. In the temperature
range from room temperature to 90°C, the
extension or shrinkage of fibres respectively
at constant load was measured. The
extensions resp. shrinkages of fibres (L4) and
the temperature (T4) whereat have been
detected the first change of deformation were
evaluated.

For evaluation of mechanical properties
Instron 3343 equipment was used. Gauge
length of fibre sample was 100 mm
and speed of deformation of the sample was
100 mm.min” at the room temperature.
Deformation  under forced  elasticity,
elongation, tenacity and Young‘'s modulus
was obtained from experimental data.

3 RESULTS AND DISCUSSION

By using of differential scanning calorimetry
(DSC) was found that ZNPP and mPP are
fully compatible and miscible in whole
concentration range (Fig. 1). In the case of
incompatible compounds, thermograms of
DSC exhibit two single peaks which
correspond to individual compounds. In this
case, one melting temperature and melting
enthalpy was obtained from sample
thermogram (Table 1).

Melting temperatures of blended fibres at
lower concentrations of mPP approach to
melting temperature of ZNPP but do not
reach his value. The melting temperatures of
the blended mPP/ZNPP fibres with higher
concentration of mPP approximate to the
melting temperature of mPP.
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Figure 1 DSC termograms of ZNPP, mPP and blended mPP/ZNPP fibres

Table 1 Melting enthalpies (AH.,), melting
temperatures (T,,), of PP mPP/ZNPP blended
fibres obtained at the 1% heating (heating rate =
10°C.min™")

CmppP AHm Tm

wt. %] | [Jg] [°C]
0 83.8 160.0
10 79.9 160.5
20 78.9 160.0
30 771 158.7
40 76.1 156.7
50 70.3 157.7
60 58.9 155.2
70 67.8 152.5
80 66.5 152.0
90 68.6 153.3
100 69.1 145.3

Dependence of total melting enthalpy of
mPP/ZNPP blended fibres on concentration
of mPP shows a form of letter V with the
minimum at 60 wt. % (Fig. 2). All
experimental values are lower than
calculated additive values from the based
composition of mPP/ZNPP fibres. It suggests
the decreased ability of crystallization of both
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PP types in blended fibre. In spite of
thermodynamical compatibility two different
types of PP (mPP and ZNPP) are not
capable crystallize in common crystalline
modifications. It leads to increasing of
content of amorphous phase in blended
mPP/ZNPP fibres. On the other side, it could

have been proposition in process of
thermobonding.
90
’--""--m,
80 | # L
* o
AHHI 70 L . ’1P
[V/g] .
60 r P
50 '
0 50 Cmpe[%] 100

Figure 2 Dependence of melting enthalpies on
mPP concetration in blended mPP/ZNPP fibres
obtained from 1% heating
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Figure 3 Dependence of TMA of blended mPP/ZNPP fibres

Blended mPP/ZNPP fibres with different
concentrations of compounds at heating from
room temperature to 90 °C extend (Fig.3).
Higher mPP content in the mPP/ZNPP
decreases the extension L4 of these fibres.
This corresponds to a certain extent with
obtained extensions of fibres made from pure
ZNPP and mPP polymers (Fig. 4).

Extension does not reach calculated additive
values. It can be assumed that statement of
ZNPP is overlapped by mPP demonstration.
Dependence of temperature of extension T
on concentration of mPP in ZNPP/mPP
blended fibres does not show unambiguous
character (Fig. 5). But it is possible state that
mPP component has higher influence on
extension while ZNPP component has higher
influence on deformation temperature. The
blended mPP/ZNPP fibres with the lower
mPP content deform at higher temperatures
than the blended mPP/ZNPP fibres with the
higher mPP content (Fig. 5).
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Figure 5 Dependence of temperature of
extension T; on the mPP concentration in
mPP/ZNPP blended fibres
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In blended mPP/ZNPP fibres some physical-
mechanical properties — forced elasticity (&),
tenacity (o), elongation (¢) and Young's
modulus (E) were also evaluated (Table 2).
Dependence of forced elasticity of blended
mPP/ZNPP fibres on mPP content goes
through maximum in mPP content of 50
weight % (Fig. 6). Obtained values of forced
elasticity are higher than it was assumed on
the background of additive composition of
the blends.

Similar character also acquire obtained
values of mechanical properties — tenacity,
elongation, and Young's modulus (Table 2).
All parameters of blended mPP/ZNPP fibres
are higher in comparison with parameters of
fibores made from pure ZNPP and mPP. It
can be assumed that in a case of these
compatible polymers above mentioned
properties are synergistic.

Tenacity of blended mPP/ZNPP fibres has
increased to maximum and then fell.
Elongation exhibits the same behaviour.
Despite Young's modulus decreases to
minimum value and then increases.

Table 2 Fineness (Tg4), forced elasticity (&),
tenacity (o), elongation (g), Young‘s modulus (E)
of blended ZNPP/mPP fibres

CmPP Tq & c € E

[wt. %] | [tex] | [mm] | [cN/tex] | [%] | [N/tex]
0 10.7 | 17.8 6.6 112 1.15
10 10.2 | 20.1 149 |167| 2.12
20 114|214 143 |197| 1.36
30 11.3| 25.0 1.9 |211] 2.10
40 11.1| 26.6 15.6 [199| 0.98
50 12.1] 19.2 126 |187| 1.92
60 10.7 | 18.2 16.3 |176| 2.74
70 10.7 | 17.7 125 |[117] 2.15
80 12.3 | 14.7 7.0 108 | 1.68
90 11.2| 13.5 7.5 103 | 2.46
100 [13.2| 16.0 7.8 98 | 1.34
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Figure 6 Dependence of forced elasticity () on
mPP content in blended mPP/ZNPP fibres

4 CONCLUSION

The mutual interactions of the metallocene
polypropylene with  ZNPP in blended
mPP/ZNPP fibres and blends were studied
from thermal, thermo-mechanical and
mechanical properties of blended fibres by

DSC, TMA method and by using of Instron

testing device. It was found, that:

1. Blended fibres prepared from ZNPP and
mPP form thermodynamically compatible
blends with one melting peak on the DSC
thermograms.

2. Melting temperatures of blended fibres
corresponds with the melting temperature
of majority compounds.

3. The PP crystallization ability is different in
the oriented and non-oriented mPP/ZNPP
fibres and blends.

4. Thermo-mechanical values of blended
mPP/ZNPP fibres confirm
thermodynamically compatible systems.

5. Tenacity of blended fibres is higher than
tenacity of fibores made from pure mPP
and ZNPP polymers.
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TERMOMECHANICKE VLASTNOSTI ZMESNYCH VLAKIEN
PRIPRAVENYCH Z METALOCENOVYCH A ZIEGLER-NATTOVYCH
POLYPROPYLENOV

Translation of abstract:
Thermomechanical Properties of Blended Fibres Prepared from Metallocene and
Ziegler-Natta Polypropylenes

V tomto ¢lanku je sledovany vplyv Ziegler-Nattového polypropylénu (ZNPP) na termické
spravanie sa metalocénového polypropylénu (mPP) v zmesnych orientovanych viaknach. Na
meranie termickych vlastnosti tychto vlakien, bol pouzity pristroj Perkin Elmer - DSC 7. Na
meranie termo-mechanickych vlastnosti zmesnych vlakien, bol pouzity pristroj Shimadzu
TMA-50. Na hodnotenie mechanickych vlastnosti zmesnych vlakien bol pouzity pristroj
Instron 3343. Na zaklade termogramov ziskanych z DSC merani bolo zistené, Ze mPP spolu
s ZNPP tvori kompatibilné polymérne zmesi s jednou teplotou topenia v celom rozsahu teplot
topenia jednotlivych homopolymérov mPP, ako aj ZNPP. Pevnost zmesnych vlakien je
vy$Sia, ako pevnost vlakien vyrobenych z Cistych homopolymerov mPP a ZNPP.
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KOMPOZITNE MATERIALY NA BAZE CADICOVYCH VLAKIEN
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Abstrakt: Prispevok je zamerany na pripravu kompozitov na baze <&adiCovych viakien,

polyesterovej a epoxidovej Zivice,

hodnotenie

makromorfologickej  Struktary, fyzikalno—

mechanickych a uZitkovych vlastnosti, vztahov Struktury vilakien kompozitnych materialov a ich

uzitkovych viastnosti.

1. UVOD

Priprava kompozitov vystuzenych vilaknami
je najrozSirenejSia z celkovej vyroby tychto
materialov. Velka dynamika  rozvoja
vlaknitych kompozitov vyZaduje dostato¢né
pochopenie zakladnych principov postupov
pripravy a vztahov ich Struktury, uzitkovych
vlastnosti aich  komeréného  vyuzitia
v tradicnych  inetradi€nych  aplikaciach.
Napriek tomu, Ze vlaknité kompozity su
povazované za vysledok vyskumu konca 20.
storoCia, pouzivali sa uz pred zacCiatkom

nasho letopoCtu. Hlavnou aplikacnou
oblastou bolo stavebnictvo, kde [fudia
pomocou prirodnych vlakien vystuzovali

ilovité materialy [1-3]. Rovnako v prirode

mame materialy so Strukturou vlaknitych
kosti,

kompozitov ~ (drevo, iné  zivé

organizmy), (Obr. 1).

Obr. 1 Struktdra dreva
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Dlhym vyvojom a prispésobenim dizajnu
dosiahla priroda najefektivnejSie uloZenie
vlakien, ¢im sa ziskali materialy
s vynikajucimi uzitkovymi vlastnostami [4, 5].
Dnes na =zaklade skusenosti a znalosti
zakladnych mechanizmov vytvarame nové
syntetické kompozitné materialy, ktoré
priroda neposkytuje. Tieto materidly su
tvorené celou radou kompozitov a maju
charakter ciefavedomej prace (Obr. 2).
Spotreba kompozitnych materialov
v priemysle vyspelych krajin celého sveta je
velmi vysoka. Nizka merna hmotnost a velmi
dobré uzitkové vlastnosti kompozitov
predurCuju ich pouzitie nielen pri vyrobe
Specialnej techniky (letecka, kozmicka), ale
aj v konstruk&nych materialoch dopravnych
prostriedkov vSetkych typov (automobily,
autobusy, koflajové vozidla, rieCne
a namorné plavidla). Ich aplikacie vyrazne
znizuje spotrebu paliva [3-5].

Kompozitné materialy na baze réznych typov
vlakien nachadzaju v suc€asnosti a urcite
budu aj vbuducnosti nachadzat Siroké
uplatnenie v spolo¢enskej praxi.

Dobré vlastnosti kompozitov su vysledkom
synergického efektu ich zloziek ktoré sa
prejavuju najma v zmenach pevnosti v tahu,
ohybe a tlaku, modulu pruznosti
a deformovatelnosti. Dlhodobé empirické
skusenosti umoznili formulovat’ korelacie pre
podiel zataZenia kompozitu prenasaného
vlaknami na zaklade modulov pruznosti a ich
podielu v kompozite [3, 5]:
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1:"r\«l'l'\f(m 3 Fk--Fv1+Fm » F\.r|>Fm

kde F,, je vlAdknami prena8ané tahové zatazenie, Fy je
vysledné zataZenie pdsobiace na kompozit, E, je
modul pruznosti vlakna, E, je modul pruznosti
matrice, V, je objemovy podiel vlakien aV, je
podielovy objem matrice.

NajcastejSimi vystuznymi materialmi su pre
kompozity sklenené, uhlikové, polymérne,
keramické, bdrové akovové  vlakna.
V ostathom obdobi sa zacCinaju uplatriovat
i Gadicové vlakna [3, 5, 6]. Caditové vlakna
ako vystuzujuci material pre kompozity
otvaraju perspektivnu materidlova bazu.
Cadi¢ové materialy si zname i na Slovensku
ato na loziskach Dobra Niva a Nova Bana
[3,5,7, 8].

Cadi¢ je stuhnuta lava niektorych sopiek a je

to obecné pomenovanie skupiny

vulkanickych hornin majucich rad oxidov. Vo

vSetkych Cadicovych horninach sa

nachadzaju urcité druhy mineralov, ato

augit, magnetit, olivin, plagioklas, nefelin,

leucit, a melitit [3, 9].

Podla obsahu SiO, sa ¢adiCové horniny delia

do troch hlavnych skupin [6, 7]:

a) alkalicky ¢adi€ - SiO2do 42%

b) mierne kysly ¢adic - SiO, 43-46%

c) kysly ¢adi€ - SiO, > 46%

Koncentracia jednotlivych zloziek

v ¢adicovych horninach je rozdielna (Tab. 1).

Vhodnost’ €adiCovych hornin pre pripravu

vlakien je zaloZzena na ich chemickom

a mineralogickom zloZeni. Caditové horniny

vhodné na pripravu vilakien musia splinit

nasledujuce poziadavky [3]:

a) obsah SiO, > 46%
chemickym zlozenim

b) schopnost tavenia bez tuhych zvySkov

c) vhodna viskozita taveniny

s konstantnym
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d) schopnost tuhnutia bez krystalizacie
e) vhodny koeficient kyslosti My (1,1-3),
idealny M je 1,65

_ (810, +A1,0,)
* " (Ca0 +MgO)

Cadicové vlakna sa vyrabaju v geometricke;
forme kratkych vlakien (CadiCova vata)
a nekonecnych technickych vlakien.
Technoldgia pripravy kratkych
a nekonecnych vlakien je rozdielna. Aplikacia
kratkych vlakien (priemer cca 20 ym a dizka
do 5 cm) je v stavebnictve vo forme vaty,
plste, pasov, dosiek arohoze. Tento typ
materialu je uplatiiovany predovSetkym pre
rieSenie tepelnoizolaénych vlastnosti
objektov.

Nekonecné cadiCové vlakna sa vtomto
obdobi zaCinaju uplatiiovat ako vystuzné
vlakna na pripravu konstrukénych
kompozitnych materialov. Nekonecéné
CadiCové vlakna su vysokopevné, ohybné,
zvyc€ajne o priemere 9 - 25 um.

Tab. 1 Chemické zlozZenie ¢adicovych hornin [3-
10]

Oxid | _Obsah &adita v hmotnostnych % z roznych lokalit
min | max priememne |z Novej Bane
$io; | 3572 | 49,90 48,78 46,13
TiO, | 016 | 478 | 139 | 360
| ALO; 956 | 1694 | 1585 | 1134
FeOs | 302 | 843 | 537 | 436 |
FO | 406 | 729 634 | 730
~ MnO 000 | 143 029 | 020
MgO | 295 | 1546 603 | 1043
caO | 816 | 1420 | 891 | 1000
NaO | 224 ’ 645 | 318 | 355 |
KO | 130 | 758 | 163 | 210
P;0; 015 | 1,14 | 047 | 092
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objemovéd hmotnost’ [kg/m’]
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Obr. 2 Vlastnosti kompozitov z réznych materialov [3]
V tabulke 2 je uvedené chemické zloZenie
sklenenych a ¢adicovych vlakien [3, 5].

Tab. 2 Chemické zloZenie sklenenych
a CadiCovych vlakien (hmot. %) [3, 7, 10]

zlozka E-sklo S-sklo C-sklo cadi¢
Si0; 52-56 65 64-68 | 51,56
ALO; | 12-16 25 3-5 18,24
Ca0 16-25 > 11-15 515 |
MgO 0-5 10 2-4 1,3 |
B:0; | 5-10 8 4-6 -
Na,0 0,8 03 7-10 639 |
K:0 0,8 03 7-10 45 |
TiO, = » i 1,23
% Fe;0s - - - 4,02
i r|“.|.- | | FeO - - - 2,]4—_
10. A ‘123 mh :|s .15”3 15 —Mn() T - _ 0,28
P,0s = - - 0,26

E, S, C — sklo = konvenéné oznacenie

Vyroba cadiCovych vlakien je energeticky
menej narocna ako sklenenych viakien, su
ich  plnohodnotnou nahradou s lepSimi
niektorymi fyzikalno-mechanickymi
vlastnostami.

Obr. 3 Mikroskopické snimky sklenenych rohozi
a CadiCovych tkanin
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Tab. 3 Vlastnosti c¢adiCovych a sklenenych
vlakien [2, 3]
—— Cadicové : Sklenené
vladkna | vlakna
Tepelné
1 ﬁar;ﬁeb"lma pouZitia [°C] [ o2 | 650
Trvala ﬁrélcovhé teplota [6C] | 820 | 480
}m teplota pouzitia [°C] | -260 -60
Itepelna vodivost [W/m K] [ 0,031-0,038 | 0,034-0,04
‘Teplota tavenia [°C] | 1450 | _m_l 120
}Koeﬁcient tepelnej rozt’ainosi [ppm!"E] B 8.0 5,4
Fyzikilne/mechanické - ]
Hustota [kg/dm’] 260280 | 252263
Priemer [mikron] 9.23 9-13
Pevnost’ v fahu [ME]_ T N 4840 3450
Modul pruznosti [GPa] 80-110 |  73-77
Taznost [%] 3,15 47
Zvukové - .
Koeficient zvukovej pohltivosti [%6] | 0,9-0,99 0,8-0,93

2. EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalne prace boli zamerané na
pripravu kompozitnych materialov na baze
Cadicovych technickych vlakien,
polyesterovej a epoxidovej Zivice. Pre
porovnanie uzitkovych vlastnosti kompozitov
z Cadicovych vlakien sme pripravili kompozity
Z0 sklenenych vlakien —  rohoZzi.
U pripravenych kompozitnych materialov boli
hodnotené fyzikalno-mechanické vlastnosti
a morfologicka Struktura.

Tab. 4 Vlastnosti CadiCovych tkanin

Textile materials

21 Pouzité vstupné na

pripravu kompozitov

materialy

Na pripravu kompozitov boli pouzité tri druhy
materialov:

- vystuzné vlaknité materialy

- matrica

- Zivice pre povrchovu upravu kompozitov

Vystuzné materialy

a) CadiCové tkaniny A, B, C (Obr. 3)

b) sklenené rohoze - Vyrobca VERTEX, a.s.
(Obr. 3)

Na Obr. 3 su uvedené zakladné typy
ploSnych utvarov z CadiCovych a sklenenych
vlakien s vlastnostami uvedenymi v Tab. 4
ab.

Na obrazkoch 4a, 4b, 4c su uvedené
mikroskopické snimky cCadiCovych tkanin
pouzitych na pripravu kompozitov.

Matrica

a) polyesterova zivica (PESZ): Izoftalova
nenasytena polyesterova Zivica obsahujuca
urychlova¢; NORPOL 850 — M850, Peroxid
NORPOL PEROXIDE NO.1, Vyrobca
REICHHOLD CZ, s.r.o.

b) Epoxidova Zivica (EPZ): Zivica L 285,
Tuzidlo 285, Vyrobca MGS Kunstharz-
produkte GmbH

Zivica pre povrchovu tpravu kompozitov
Zivica na baze kyseliny izoftalovej
a neopentylglykolu, typ NORPOL GELCOAT
NGA-HX3, Vyrobca REICH-HOLD CZ, s.r.o.

. Typ tkaniny

Vlastnosti A B C
Hrdbka [mm] 0,2 +0,03 0,40 £ 0,05 0,75+0,15
Plo$na hmotnost [g/m“] 245 £ 25 385+ 30 750 + 30
Pevnost v smere osnovy [N/cm] 400 + 30 660 + 30 4500 + 30
Taznost v smere osnovy [%] 61 6+1 7+1
Teplota tavenia vlakniny [ C] >1250 >1250 >1250
Dostava [poCet pramefiov/cm]
- oshova 10 [129 tex] 22 [100 tex] 7,4 [330 tex]
- utok 8 [122 tex] 13 [100 tex] 7,6 [330 tex]
Ochranny nater [%] Baza 2- parafin | Baza 2- parafin | Baza amino-silan
Véazba tkaniny Platnova Atlasova 5/3 Keprova
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Tab. 5 PloSna hmotnost sklenenych rohozi

Typ Rohoze Plosn[agll'l;‘nzc])tnost
M113 100 (R 100) 100
M 134 300 (R 300) 300
M 134 450 ( R 450) 450

Obr. 4 Mikroskopické snimky c¢adi¢ovych tkanin
A (a), B (b) a C (c) pri 7 a 20 nasobnom zvacseni

2.2 Priprava kompozitov

Z uvedenych vystuznych materialov
(¢adiCovych a sklenenych vlakien) a matric
(polyesterovych a epoxidovych Zzivic) bolo
pripravenych 5 druhov viacvrstvovych
kompozitov — laminatov s réznym zlozenim
a poctom vrstiev.
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Pouzity druh vystuzného materialu, obsah
CadiCovych a sklenenych vlakien, druh Zivice
a spOsob pripravy kompozitov su uvedené
v tabulke €. 6.

2.3 Hodnotenie struktury a vlastnosti
pripravenych kompozitov
U pripravenych kompozitov boli hodnotené

fyzikalno-mechanické vlastnosti
a makromorfologicka Struktura.
Fyzikalno-mechanické vlastnosti, ako je

pevnost a taznost, boli hodnotené metédou
podla normy STN ISO 5274 — 4 na pristroji
TIRAtest 2300 s registraciou deformacnej
krivky. Dalej bola
hodnotena makromorfologicka Struktura
mikroskopickou metédou.

Namerané hodnoty vlastnosti kompozitov su
uvedené vtabulke 7  areprezentuju
priemerné hodnoty z viacnasobnych merani.

3. DISKUSIA
Hodnotenie fyzikalno—mechanickych
vlastnosti a makromorfologickej  Struktury
pripravenych kompozitov z cadiCovych

a sklenenych vlakien s matricou na baze

polyesterovych a epoxidovych Zivic
umoznuje vyslovit nasledujuce nazory.
Fyzikalno—mechanické vlastnosti (Tab. 7)

pripravenych kompozitov su podmienené
predovSetkym druhom vystuzného materialu
(sklo, ¢&adi¢), jeho makromorfologickou
Struktuarou (tkanina, netkany material — rohoz,
Obr. 4), vazba tkaniny platnova, atlasova,
keprova, druh matrice (polyesterova,
epoxidova Zivica), podielové zastupenie
vystuzného materialu a matrice (Tab. 7)
a technolégiou ich pripravy.

NajvyssSie pevnosti boli namerané
u kompozitu PESC4 z ¢adiCovych tkanin
s keprovou vazbou a polyesterovou Zivicou
pripraveného technolégiou ru¢ného
laminovania (Tab. 7). Na druhom mieste sa
umiestnil kompozit EPA3 s kombinovanym
zlozenim vystuzného materialu z CadiCovej
tkaniny s plathovou  vazbou, sklenenou
rohozou a epoxidovou zivicou pripraveného
technolégiou vakuového lisovania. Rozdiel
v celkovej pevnosti tychto dvoch kompozitov
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je dany jednak rozdielnymi vlastnostami
vstupujucich vystuznych materidlov a tiez
typom matrice a rozdielnou technologiou
pripravy. DalSie tri typy kompozitov (PESR,
PESB a PESBA4, Tab.7) s obsahom
vystuzného materialu 30, 29, 36 % s
rozdielnym materialovym zloZzenim (sklenena
ronoz a cadiCové tkaniny s atlasovou
vazbou, tab. 4,7) maju rozdielne pevnosti, ¢o
koreSponduje so Strukturou a vlastnostami
vstupujucich vystuznych materialov (Tab. 4,
Obr. 4). Pri kombinacii vystuznych materialov
pri priprave kompozitov délezitu ulohu ma
jednak podiel jednotlivych typov vystuznych
materialov a ich makromorfologicka Struktura

Tab. 6 Struktura a spdsob pripravy kompozitov

Textile materials

ako aj kompatibilnost vo finalnom vyrobku
(Obr. 5).

Celkove moézeme konstatovat, Ze pouzité
typy vlaknitych  CadiCovych  materialov
umoznuju ziskat kompozity o vlastnostiach,

ktoré su  porovnatelné s kompozitmi
pripravenymi zo sklenenych vystuznych
materialov.

Makromorfologicka Struktura kompozitov
bola hodnotena mikroskopickou metddou.
Mikroskopické snimky prie€nych rezov
kompozitov s rozdielnou Strukturou (Tab. 6)
su uvedené na Obr. 5

| ; Vrstvenie |
Gelcoat Zi\rica‘ vystuzného
materialu

|
Oznacenie
kompozitu |

Obsah vystuzného materialu
- [hmot. %]
Zadicové | sklenené |

vldkna | vlikna

Technologia

laminovania
spolu

1. R300 ‘
|2. R300

PESZ |3 kanina B |

PESB2

| 1.R100
| 2. tkanina B
PESZ | 3. tkanina B
4. tkanina B
iS. tkanina

PESB4

1. tkanina C
2. tkanina C

- PESZ 3. tkanina C

PESC4

1R300
G |PESZ|2.R450
| |3 ras0

1. R300

2. R300
EPZ |3. tkanina A

4. tkanina A

5. tkanina A

PESR

EPA G

} 4, tkanina B

4. tkanina C |

ruéné 29

ruéné 33 3 36

| {

ruéné ‘ 50

ruéné 30

Vikuové
lisovanie
pod foliou

54

Tab. 7 Fyzikalno—mechanické vlastnosti kompozitov

Oznacenie Priem. hodnota Priem. hodnota Priem. hodnota Priem. hodnota
kompozitu pevnosti v ¥ahu [MPa] t'aznosti [%] hrabky [mm] kyslikového Cisla [%]
PESR 95,0 3,2 2,76 23,8
PESB2 85,1 3,2 2,84 -
PESB4 1171 52 2,93 271
PESC4 238,5 6,5 4,27 -
EPA 144,0 3,3 1,64 22,9
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Obr. 5 Prie¢ne rezy kompozitov a. PESB2, b. PESB4, c. PESC4, d. PESR, e. EPA3 pred a po
deformacii
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4. ZAVER
Ciefom tohto prispevku bolo informovat
0 nasich pracach v oblasti pripravy

kompozitnych konstrukénych materialov na
baze CcadiCovych vlakien. Doteraz sme
venovali pozornost priprave kompozitnych
materialov jednak na baze technickych
nekonecnych cadiCovych vlakien
a polyesterovych a epoxidovych Zivic a tiez
vyuzitim  kratkych  CadiCovych  vlakien
a polyolefinov. V tomto prispevku uvadzame
vysledky z pripravy kompozitov s vyuZzitim
Cadicovych nekonecénych technickych
vlakien, polyesterovych a epoxidovych Zivic.
Fyzikalno—mechanické vlastnosti kompozitov
na baze cadiCovych vlaknitych materialov
v porovnani s kompozitmi so sklenenymi
vlaknami maju porovnatefné a pri urcitych
typoch zloZenia a makromorfologicke;j
Struktury i lepSie vlastnosti (Tab. 7).

Beruc v uvahu dalSie uZitkové vlastnosti
CadiCovych materidlov, ako je teplota
topenia, maximalna a minimalna teplota
pouzitia azvukovu pohltivost, mdbdzeme
konstatovat, Ze tieto materidly mézu byt
vhodnym zdrojom pre pripravu
konstrukénych kompozitnych produktov.

Pod'akovanie: tato praca vznikla v spolupraci
s grantovou agenturou VEGA, grant ¢.1/0406/08.
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THE COMPOSITES MATERIALS BASED ON BASALT FIBERS

Obsah prispevku
Kompozitné materialy na baze ¢adi¢ovych vilakien

This paper deals with preparation and evaluation of composites based on continuous basalt

fibres.

The structures of the basalt reinforcements were evaluated. Basalt and glass fiber reinforced
polyester resin and epoxy composites were prepared by hand lay-up and vacuum foil infusion
process to determine their physical-mechanical properties and utility properties. The
properties and structure of the composites based on basalt and glass fiber were compared.
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TEXTILNi VEDY A TECHNOLOGIE V DEJINACH
L. Sodomka

Adhesiv, TU Liberec , lubomir.sodomka@yvolny.cz

Motto: Bernal, J.D.: Ve védé vice nezZ v kterémkoliv lidském oboru je tfeba prozkoumat minulost, abychom

pochopili pfitomnost a ovladli budoucnost.

Abstrakt: S viakny a primitivnimi textiliemi se ¢lovék setkal jiz na pocatku své existence, takze
historie textilu patfi mezi nejstarsi historie vyvoje lidstva. Nékteré publikace kladou pocatky
uzivani textilu az do doby pfed 200 az 500 tisici lety, tedy do doby hluboko predhistorické, tj. do
obdobi mladsi doby kamenné (neolitu) a bronzové. Jde o udaje nepodloZzené archeologicky. Ale i
archeologicky podloZzené udaje uvadeéji uzivani viaken a textilii do obdobi pfed 25 az 27-tisici lety,
coz potvrzuji i nélezy v CR. S textiliemi se setkdvame jiz na vysoké drovni v civilizovanych Fiénich
spoleénostech, jakymi byly Mezopotémie, Cina, Egypt, Indie, Afrika, Evropa a Amerika. Rozvoj
textilu nastaval vSude tam, kde vznikala civilizace. Jeho rozvoj pfedchazely vynélezy predeni a
nasledné tkani. Jak pfedeni tak i tkani vzniklo dumyslem &lovéka. Podstata obou technik vznikala
v rukou CElovéka. Od vynalezu obou technik jejich podstata zistala stejna a vyvojem dochazelo
postupné jen k technickému zdokonalovéani, podobné jako je tomu s vynalezem kola. Po dlouhou
dobu se jak predeni tak i tkani provadélo rucné spomérné nizkou produktivitou. Ke
kvantitativnimu zvratu do$lo az v 18. stoleti, kdy se textil stal prvkem pramyslové revoluce, ktery
vyuzival vysledky strojirenského a chemického prumyslu. Teoreticky byl zaloZeny empiricky na
vysledcich mechaniky a chemie. Fyzikalni zakony se uplatriovaly v textilu jen latentné. Po dlouhou
dobu byl vyvoj textilu zaloZzeny na zkuSenostech femesiniki. Teprve ve 20. stoleti dochazi
v obdobi védecko-technické revoluce jak ke kvantitativnim tak i ke kvalitativnim zménam
zaloZzenym jiz na védeckych zakladech. Vznika textilni véda, vysoké Skoly specializované na textil
a vroce 1968 dokonce i textilni historicky ¢asopis ,Textile history“. Pfedmétem prispévku je
nastinit historii textilni technologie a védy s prihlédnutim i k viivu a vyznamu fyziky na rozvoj
textilnich obord.

Review article

1. UvOD

Slovo textil je latinského plvodu ze slovesa
texo, texere [1], coz znamena skladat z Casti
novy celek, tkat nebo tvofit text. Prehistorie a
historie textilu je spjata s vyvojem cClovéka,
s jeho historii, kulturou a civilizaci. Prehistorii
ma textil mnohem delSi nez historii, za kterou
povazujeme teprve obdobi, kdy bylo jiz
mozné uzivat pisma k zapisu historickych
skuteCnosti  opfenych o  archeologicky
pruzkum. Prehistoricka éra textilu saha az do
obdobi pfed 200 az 500-tisici lety [2]. O
archeologické vyzkumy se opirajici zpravy o
stafi textilii sahaji az 25-27 tisic let zpét [3].
Je zajimavé podotknout, ze archeologické
dikazy o tomto stafi textilii byly objeveny na
uzemi CR. AZ sem saha prehistorie textilii.
Prehistorické odhady stafi textilii byly
odvozeny nepfimo bez archeologickych
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dikazl. Proto v se dalSim opfeme pouze o
archeologicka a historicka fakta.

Pfed 10 000 lety se zacCalo na Blizkém
vychodé s péstovanim Inu. Pfed 8 500 lety
bylo objeveno pfedeni a pfed 8 000 lety
byla v Anatolii, asijské Casti tureckého
poloostrova, objevena prvni tkanina.
Postupné byly objevované dalSi textilni
technologie jako pleteni, rounové textilie,
uprava textilii a dalSi. Protoze se jednotlivé
technologie vyvijely nezavisle, s vyjimkou
pfedeni a tkani, ma kazdy textilni obor
svou vlastni historii, kterou postupné
probereme. Zasluhou E. Pasolda byl
zaloZzeny vroce 1964 fond na vydavani
Casopisu ,Textile history“, ktery zacal
vychazet v roce 1968 a jehoz jedno z Cisel
jubilejniho ro¢niku je na Obr.1.

Po tomto kratkém Jdvodu, zacneme
probirat  historie  jednotlivych  oborq,
poCinaje historii vidken jako zakladnich
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prvku textilii, historii pfedeni, tkani, pleteni,
rounovych textilii (rounin, netkanych textilii) a
Upravami (zuSlechtovanim) textilii konCe. O
historii viaken a odévnich textilii najde Ctenar
informace mimo jiné i v knize J. Zahna [4].

TEXTILE HISTORY

40" Anniversary lssue

Obr.1 Vrchni obalka jednoho z Cisel &tyficatého
vyro€niho ro€niku Textile history.

2. HISTORIE TEXTILNICH VLAKEN

Nejvétsi vliv na vlastnosti textilie maji vliakna
a technologie jejich pfipravy. Technologie se
vSak po celou dobu v podstaté neméni i kdyz
technika se méni natolik, Ze se zvySuje
hlavné produktivita prace a vyrobnost. Ve
vyvoji vSak textilie ovliviiuje vyvoj vlaken,
ktery vlivem objevl novych typa viaken silné
ovliviuje novou kvalitu textilii. Z poCatku se
uzivalo na vyrobu textilii pfirodnich vilaken,
jak rostlinnych tak i zivociSnych. Ty pozdéji
nahradily vidkna chemicka na bazi pfirodnich
surovin. Na né navazuji v druhé poloviné 20.
stoleti vlakna synteticka. Pfedmétem tohoto
Clanku bude seznamit se s historii vyvoje
vlaken, ktera jsou zakladem vyvoje textilii.
Postupné probereme jednotliva vlakna, jak se
v historii uplatrfiovala ve vyvoiji textilii.

2.1Vlakna rostlinna

Zrostlinnych  vlaken  uvedeme
nejCastéji uzivana vlakna: bavinu a len.
Vlakna baviny jsou ziskavany ze semen.
Délka bavinovych vldken se pohybuje v
rozmezi 32 - 40 mm. Barva vilaken je
snéhobila nebo s narlizovélym &i nahnédlym

pouze
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nadechem. Vlakna maji nizkou pruznost a
taznost (~ 4%) a pevnost (2,5 - 4,2.10° Pa
= 0,25 - 0,40 GPa). Vlakna jsou elektricky i
tepelné spatné vodiva. Dlouhodobym
slunecnim ozarovanim se vlakna
rozpadaji. Prdfez bavinovych vlaken je
duty ledvinovity.

Vlakna baviny jsou nejrozSifenéjsi z vlaken
a tvofi 40% celkové vlaknové produkce.
PocCatek jeji historie neni jednoznacny.
NejCastéji se pfisuzuje pocCatek jejiho
péstovani na uzemi blizkého vychodu tj.
dnesniho Turecka asi pfed 5000 lety. Jiné
prameny uvadeéji, Zze bavina byla znama
v Indii, Cin&, Egypté, Pakistanu a pod.
Bézné vlastnosti baviny se zkoumaly
béhem vyvoje. Jejich mikrostruktura a
povrchové vlastnosti az ve 20.stoleti. Cista
nebo ve smésich se pouziva k vyrobé
tkanin pro nejriznéjSi pouziti a k vyrobé
Sicich niti.

V poCatku textilu bylo nejrozSifenégjSi
uzivani Inu. Len se zacCal podle
historickych prament péstovat pfed 10 000
lety na Blizkém vychodé. Pfed 7000 se
uzival len ve Starém Egypté k odivani a
pro pohfebni ucely. Len a jemu podobna
stonkova vlakna byly také vyuzivany ve
starych kulturach v Indii, Cing, Egypts,
Pakistanu a dalSich.

Jeho pomérné dlouha vlakna se spradala
na vlakna nekone¢na. Vzhledem ke
zvySené pevnosti Inu za mokra se len
vyuzival vlodni dopravé. Jeho velka
pevnost jej predurCovala na vyrobu
taznych lan, namornich plachet a pod. To
byl zaklad pro moderni technické textilie.
Len ma dobrou tepelnou vodivost. Jeho
pevnost se pohybuje mezi 3,5 - 7,6 .10° Pa
= 0,35 - 0,76 GPa. Taznost je nizka. Lnu
se pouziva na vyrobu letnich odévd,
pradla, kapesnikl, lan a plachtovin.
Mikrostruktura  vlastnosti se zacala
studovat az ve 20. stoleti [5]. Podrobnéjsi
pouceni o historii rostlinnych viaken a
jejich pouzivani Ize takeé najit napf. v [5-7].

2.2VIakna zivocisného plvodu
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NeznaméjSi a nejdéle uzivana jsou vilakna
ovCi viny a moruSového hedvabi.

Ov¢i vina se zacala uzivat pfed 5000 lety na
blizkém vychodé, v dneSnim Turecku a okoli.
Pozdéji prfeSel chov ovci na vinu do Anglie,
kde se staly vldkna viny prfedmétem
zpracovani v textilnim pramyslu, stejné jako
bavina, bé&éhem pramyslové revoluce v 18.
stoleti. VIna ma mnoho vlastnosti, které jsou
vhodné pro odévni materialy, jako je
pruznost, hfejivost, plstivost, tvarnost,
navlhavost, prodysSnost a dalSi. Délka vlaken
ov€i viny se pohybuje od 50 do 400 mm,
primér viadken je 0,01 - 0,08 mm, mérna
pevnost 0,01 - 0,025 Pa. Taznost dosahuje
az 42%. Navlhavost je az 40% a vlakna se
nepocituji jako vlhka. Jemna struktura viaken
viny byla studovana az ve 20. stoleti
metodami difrakce rentgenového zareni [8].
Morusové hedvabi (pravé prirodni hedvabi)
se zadalo pouzivat v Cingé pfed 5000 lety.
Krasné lesklé barevné odévy z Cinského
hedvabi se staly Zzadanym vyvoznim ¢inskym
artiklem. Cinské hedvabi se ziskava z kukel
bource morusového (Obr. 2). Cina udrzela
tajemstvi vyroby hedvabnych odévl po dobu
2000 let. Dnes je nejvétsim producentem
hedvabi Japonsko.

Ze zamotku kukly Ize odmotat délku vlaken
od 400 do 900 m. Jejich pevnost je 0,025 -
0,050 GPa prmér viaken 0,01 - 0,02 mm.

Obr. 2 Kukly bource morusového

Pavouci vlakna patfi mezi nejpevnéjsSi
Zivocisna vlakna. Jsou vytlaCovana
bradavkou pavouka, jak znazorfiuje Obr. 3.
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Jejich stafi je jako lidstvo samo. Jeho
pevnosti se vyuzivalo na zavésy citlivych
pristroju.

Obr. 3 Tvorba pavuciny

2.3Prirodni
vlakna

Azbestova (osinkova) viakna uvedeme
jako prototyp anorganickych vilaken.
Vlakna se ziskaji z nerostu, ktery je
vlaknovy. Ten se drti a vldkna se
proklepavaji na situ. Vlakna maji rdznou
délku az do 600 mm. Zpracovavaji se ve
smési se Inem a bavinou. Ta se pak
ozehavanim odstranuji. Azbestova vlakna
snasi vysoké teploty a jsou ohnivzdorna.
Dfive se z nich vyrabély pomlcky a odévy
pro pracujici pfi vysokych teplotach, pro
pozarni sbory, pro ohnivzdorné obklady.
Jakmile se ukazalo, Ze osinek je
karcinogenni, jeho uzivani se podstatné
omezilo [9].

Sklova vlakna  zafazujeme mezi
anorganicka vldkna uméla. Pro skla
k vyrobé vlaken se uzivaji obvykle tfi typy
sklovin E, C a S. Ve vSech pfipadech jde o
sodnohlinita skla [10]. Skla E jsou dobrymi
elektroizolatory, skla C jsou chemicky
odolna a skla S snaSeji vysoké teploty.
Sklova vlakna maji pomérné vysoké
mechanické moduly a vysokou pevnost.
UZivaji se v podobé nehoflavé textilie na
zaclony, jako zpevnujici viakna a textilie
pro kompozity a dalSi aplikace. Sklova
vlakna Ize ziskat i jako vlakna mikronova.

anorganicka (mineralni)

2.4Chemicka vlakna
Vznikaji chemickymi postupy a to
z pfirodnich vlaknotvornych surovin jako je
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napf. celulbza, nebo zcela chemickymi
postupy ze zakladnach chemickych surovin
jako jsou produkty ropy. Tyto suroviny se
nazyvaji vlaknotvorné. Prvni zpravy o
pripravé chemickych vlaken pochazeji z roku
1665, kdy fyzik Robert Hook (Hookuv zakon)
ve své knize ,Micrographia or some
physiological descriptions of mimute bodies®
oznamil pfipravu vlaken z biologickych gelu.
Tim dal podnét k tvofeni viaken z rostlinnych
surovin. Ve Francii byla v roce 1890 vyvinuta
vlakna z organickych surovin nazvana umélé
(visk6zoveé) hedvabi. To se stalo pfedmétem
vyroby v roce 1924. Priméry téchto vlaken
jsou 0,03 - 0,04 mm. VIdkna maji vysoky
sklovy lesk.

Kromé celulézovych rostlinnych  vldken
existuji i rostlinna vlakna bilkovinova napf.
vlakna ze sojovych bobu a pod. Viakna se
vyrabéji jako nekonecCna i jako staplova
(kone€nd). Vyrabéji se znich Satovky i
koberce. Existuji také vlakna kukuficna a
araSidova. Pozname i vlakna z mofskych fas
(alginatova vlakna).

V roce 1893 vynalezl A.D. Little celulézovy
produkt - acetat, ktery se stal surovinou pro
vyrobu vlaken i folii pro filmovy primysl.
Vyuzivalo se jej také na vyrobu kfidel letadel.

2.5Synteticka viakna

Jiz u chemickych vilaken jsme se dostali
v historii vlaken do 20. stoleti, které je vSak
hlavné stoletim syntetickych viaken. Prvnim
syntetickym vlaknem byl polyamid - nylon.
Jde o polyamid 6.6, ktery objevil v roce 1934
W.H. Carothers u firmy DuPont. Objev uCinil
ve véku 41 let.

Akrylova viakna byla pfipravena na bazi
akrylonitrilu jiz v roce 1893 v Némecku. Pod
jinym nazvem je objevili u firmy DuPont
vroce 1944 a do vyroby se dostala v roce
1950. Vroce 1991 firma DuPont prestal jiz
akrylova vlakna vyrabét a vyroba se pfenesla
do ostatniho svéta.

Polyesterova vlakna obijevili britsti védci
J.R. Whinfield, J.T. Dickson, W.K. Birtwhistle
a C.G. Ritchi vroce 1941 a nazvali je
terylénova vlakna. Vyrobu prevzala firma
DuPont pod nazvem Dacron. Vyroba prudce
rostla do roku 1970.
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predstavitelé jsou polyetylen a
polypropylen. Polyolefinova vlakna jsou
prvni  vlakna, jejichz objev souvisi

s udélenim Nobelovy ceny za chemii pro
rok 1963 dvéma chemikim G. Nattaovi a
K. Zieglerovi [11]. Polyolefinova vlakna
maji tu vyhodu, Ze jejich objemova hustota
je niz8i nez je voda, takze plavou na vodé.
Jsou dobrymi tepelnymi i elektrickymi
izolatory. Nejsou navlhavé a rychle
schnou. Jejich pouziti je univerzalni zvlasté
pro technické textilie. Vroce 1980 se
zacalo i s vyrobou dutych polyolefinovych
vlaken.

Lyocellova vilakna znama pod obchodnim
nazvem Tencel byla poprvé vyrabéna
v USA jiz vroce 1933. Jsou vyrabéna
z dfené dreviny stroml a maji vyhodu, ze
se samy recykluji a nevytvareji odpad.
Jejich uplatnéni Ize najit v obchodech jako
bioobaly €i biotasky a pod. [10, 12].
Polyuretanova vilakna. V roce 1959 byla
firmou DuPont objevena nova polymerova
vlakna, znama pod obchodni znackou
Spandex. V Evropé jsou znama pod
nazvem Lycra nebo Elaspan. Spandex je
prvni syntetické elastomerové vlakno,
které je schopné nejméné 100% protazeni,
jako je tomu u pfirodniho kaucCukového
vlakna. Spandex je definované jako umélé
vlakno, které je tvofené dlouhym fetézcem

syntetickych polymer( sloZzenych
minimalné z 85% z polyuretanovych
soucasti.

2.6Jiné rozdéleni viaken

Mikrovlakna, t. vldkna o prdméru
mikrometrt, byla zavedena do vyroby
vroce 1986. Pro textilni uCely jsou velmi
vyhodna, nebot vytvareji velmi ohebné a
splyvavé textilie. Prvni mikrovlakna byla
pripravena z polyesteru. Jako mikrovlakna
se vyrabéji i vlakna sklova a podle potfeby
i dalsi polymerova vldkna a maji
vSeobecné (generické) vyuziti.
Nanovlakna nemaji ustalenou definici.
V nékterych publikacich se definuji jako
vlakna s pficnym rozmérem mensim nez
1000 nm, v nékterych pak s primérem o
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fad nizSim a to pod 100 nm. Jde o vlakna
podmikrometrova [13, 14]. Nanovlakna patfi
do oblasti nanotechnologie a nanomaterialu.
Nanotechnologie je technologie v atomovém
a molekulovém meéfitku, kterou se zabyvala
jiz dlouho chemie. Pojem nanotechnologie a
dalSi nano odvozeniny zavedl v roce 1959 R.
Feynman (NCF 1965) [11, 15]. V roce 1980
prohloubil obsah nanotechnologie K.E.
Drexler knihou Engines of creation. Coming
Era of Nanotechnology.

Pro pfipravu nanovlaken bylo vyvinuté dosud
pét technologii: 1. tazeni, 2. protlaCovani
nanopory, 3. oddélovani fazi, 4. sdruzovani
molekul, 5. elektrozvlakniovani.
NejrozSifenéjSi je metoda elektrozvlaknovani
[16]. Elementarni teorie této metody byly
vypracovana napf. v [17].

Nanovlakna maji povrchovy ,objem* rovny az

30% celého objemu, takze povrchové
vlastnosti pFispivaji k dllezitym
charakteristikam nanovlaken. Snadno se

elektricky nabijeji. Pro jejich nanoelektronické
vlastnosti je lze wvyuzit ke konstrukci
nanoelektroniky v textiliich, jako jsou ruzna
Cidla, elektronické obvody a dokonce
k vytvofeni vlaknovych laserd (Obr. 4) a
elektrickych zdroja (Obr. 5).
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Obr. 5 Nanovlaknova triboelektricka baterie

Ponévadz se vsouCasnosti vyrabéji
nanovlakna o priméru stovek nm, Ize je
oznacovat Iépe jako submikronova vlakna.
Submikronova vlakna se dnes jiz vyuzivaji
k vyrobé plosnych textilii, jako materiall
pro odévnictvi na saly, ponozky, prachovky
a vyplikové materidly, které vynikaji
ohebnosti, jemnym omakem a dalSimi
zajimavymi  vlastnostmi podle volby
materialu. Nejvétsi produktivita nanovlaken
je pro vrstvové rounové (netkané) textilie.
Dnes uz je vyroba nanovlaken
(submikronovych vlaken) tak produktivni,
Ze jsou ve vyrobé vrstvené nanovlaknové
textiie pro odévni ucely, které jsou
komercné dostupné a vyrabéji se mimo
jiné i v Ciné& (Obr.6).

Pouziti nanovlaken je velmi Siroké a
zasahuje témér do vSech oboru. Ve formé
monofill se kromé& odévnich aplikaci

vyuzivaji v mediciné na vyrobu
antibakterialnich rousSek, ke konstrukci
nahradnich tkani, dale v chemickém

prumyslu a v zZivotnim prostiedi jako filtry a
katalyzatory, v bioinZenyrstvi (26%),
v energetickém a elektronickém pramyslu
(obrana a bezpecénost 11%).

Obr. 6 Submikronové (nano)textilie. Vysledné vyrobky z ploSnych vrstev rounin a) koupaci ¢epice, b)
koupaci plast, c) sportovni ru¢nik. (PFiklady vyrobk( z nanovlaknovych vrstev firmy Hotsy-Totsy, na

Thaiwanu).
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Je tfeba podotknout, Ze vyuzivani
nanovlaken je teprve vsamém pocatku a
v budoucnosti  spotfebuje znaCnou Cast
vyvojové kapacity v oblasti materialového
inZenyrstvi,  zvlasté  pak pfi  vyvoji
nejriznéjSich Cidel. Budoucnosti patfi i
nanotextilni technologii.

Specialni viakna. Mezi specialni vlakna
zafazujeme vlakna se specialnim vyuzitim. U
syntetickych vlaken jsou to vlakna s riznym
profilem prafezu, dale pak vlakna se
specialnimi vlastnostmi jako jsou vlakna
pojiva, zvlasté bikomponentni (polyetylén-
polypropylenova a dalsi), vlakna povrchové
pfedrozpusténa  (napf.  celulosova i
polyvinylalkoholova) a jina, ktera jsou urCena
pro specialni pouziti.

Mezi specialni vlakna lze zafadit i vlakna,
které maji specialni, nebézné fyzikalni
vlastnosti jako napf. vlakna vodiva (kovova,
uhlikova, grafénova, polyacetylenova a
dalSi), opticka, difrakéni opticka DOV (FGD,
Obr. 7), vlakna silné srazliva, nebo vlakna s
vysokou sorpci vody.

Je mozné pfipomenout jesté malo znama
vlakna termoluminiscencni vyuzivané jako
Cidla teploty, vlakna elektroluminiscenéni,
ktera sviti plsobenim elektromagnetického
zareni, vlakna mechanoluminiscencni, ktera
indikuji stfidava napéti a pretrhy latek, viakna
pyro- a piezoelektricka, vlakna
elektroelasticka a dalSi [10]. Mezi specialni
vlakna zafazujeme obecné i vlakna, ktera se
nevyuzivaji v bé&zné textilni praxi. Jde o
vlakna kovova, keramicka, elektricky vodiva
a dalsi.

Kovova viakna. Historicky nejstarSi bylo
vyuzivano vlaken zlata, stfibra a médi i pro
textiini  ucely. V souCasnosti se uziva
kovovych viaken v textilu hlavné pro jejich
vodivost i jiné vyznamné fyzikalni vlastnosti
jako je vysoka pevnost a teplotni odolnost.
Na vlakna se uZzivaji i tyto dalSi kovy: ocel,
berylium, molybden wolfram a kovova skla
[10].

Keramicka vilakna se stejné jako vétSina
kovovych vlaken wvyuZzivaji hlavné jako
vystuze kompozitd. Mezi keramicka vldkna
pocitame vlakna ¢ediCova, struskova, vlakna
karbidu kfemiku, znichz zvlasté kratka
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vlakna viskery maji vysokou pevnost. Zatim
existuje jen malé mnozstvi keramickych
vlaken, i kdyz je jich mozné vyrabét z daleko
vétdiho sortimentu keramiky [10].

Inteligentni vlakna. Inteligentnim
materialem rozumime takovy material, ktery
je schopny sejmout vnéjsi podnét a zpétnou
vazbou na né&j reagovat. V uzSim smyslu
staci, kdyz jsou vlakna vicefunkéni a je jich
mozné pouzit ke konstrukci inteligentnich
textilii [18]. Jde o vlakna, ktera kromé
mechanickych vilastnosti jsou nositeli jesté
dalSich vlastnosti, jako jsou elektricke,
tepelné, optické, magnetické a smiSené
elektromechanicke, elektro-akusticke,
elektrotepelné, pyroelektrické,
piezoelektrické,  triboelektrické, elektro-
elastické, difrak¢ni a dalSi.

Pro bodové osvétleni je mozné vyuZzit opticka
vlakna [10]. Pro snimani tlakl, teploty,
deformace Ize svyhodou vyuzit jevu na
optickych  vlaknech, nazyvany opticka
difrakce a vlakna se nazyvaji difrakeni
opticka vlakna (DOV, anglicky FBG - Fiber
Bragg Grid). Vzhledem k tomu, ze DOV jsou
univerzalni snimace, které se vyuzivaji pfi
konstrukci inteligentnich textilii a lze je
povazovat za inteligentni vldakna a jejich
struktura je zalozena na  soudobé
nanotechnologii, seznamime se s jejich
funkci, ktera je zalozena Cisté na fyzikalnich
z4kladech.

Mezi vlakna s nejvySSim stupném inteligence
lze zafadit neuronova vlakna. Vzhledem k
tomu, Ze vétSina biologickych struktur se
vyskytuje v podobé vldknovych tkani a tvofi
pfirodni rouniny, je tfeba z pfirody jesté
mnohé pfebirat a kopirovat (biomimetika).
Difrakcni opticka viakna. Velmi vyznamna
pro vyuziti v inteligentnich textiliich jsou
opticka vlakna a difrakéni opticka vlakna
(DOV), zalozena na Braggovské difrakci na
mrizce [19]. DOV jsou vytvarfena na jadrech
optickych vlaken vytvarenim linearni mfizky,
jak znazornuje Obr. 7.
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Obr. 7 Podstata konstrukce DOV(a), index lomu
jadra a prabéh spektra na DOV (b)

DOV struktura

_ _prosly signal

odrazeny signal

Ay =A*2N

Obr. 8 llustrace funkce DOV struktury.

N - vzdalenost mezi nehomogenitami indexu
lomu, N pocCet nehomogenit, Ag je braggovsky
odrazena vinova délka. Zbyla &ast spektra projde
vlaknem, jak znazornuje Obr. 7b.

Na Obr. 8 je znazornéna funkce DOV.
Vstupni opticky signal vstupuje do vlakna
v celém spektru na difrakéni mfizce se
odrazi zpét (difraktuje) vinova délka Ag =
N*2N, kde A je mfizkova vzdalenost mezi
nehomogenitami ve vlaknu a N jeho index
lomu. DOV pak slouzi jako citlivé detektory
tlaku, posuvu a teploty, coz jsou zadana cCidla
pro konstrukci inteligentnich  textilii.
Informace o pouziti optickych vlaken jako
¢idel pro nejraznéjSi ucely Ize nalézt napf. v
monografii [19].

Z historie vlaken vyplyva, jak zdlouhavy
proces trval od objevu vlaken Clovékem, pres
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jejich péstovani az po jejich zpracovani a
vyuziti. PFi vyuziti vidken pak dochazelo k
neustalému zdokonalovani techniky
zpracovani. Ponévadz pfi zpracovani jde o
makromechanické operace, stacil k objevu
technologie zpracovani lidsky um a
zkuSenost. Tak bylo objeveno predeni, tkani i
pleteni. Stacila k tomu zkuSenost mechaniky.
Tak vznikala textilni technologie.

3 Z HISTORIE TEXTILNi TECHNOLOGIE

Textilni technologie vznikala v mozcich a
rukach prvnich vynalezcl. Ukazalo se, ze
pfedeni, pfi kterém snadno v Sikovnych
rukach  Clovéka vznika pfize, neni
jednoduché prevést na strojni a masovou
vyrobu. V textilu to trvalo mnoho stoleti.
Podobné jako u pfedeni tomu bylo i u tkani a
pleteni. Tyto vynalezy vznikaly také v mozku
a rukou Clovéka a maji rovnéz i dlouhou
historii.

3.1 Z historie predeni

Ma-li se zchomace vladken vytvofit jejich
usporadana soustava v pfizi (v niti), je tfeba
vlakna predorientovat ¢esanim a z Cesance
vytahovat vlakna postupné v pramen - prast,
ktery pak postupnym protahovanim se
zakrutem meénit v pfizi a navijet na vfeteno
(Obr. 9). V asti a) je vlaknovy chomac,
pfipadné Cesanec, v Casti b) CasteCnym
protazenim a usporadanim vlaken vznika
pramen, z ného se tokem vlaken do jednoho
sméru utvafi v Casti c) pfast a v asti d)
pfize, ktera se naviji na vieteno (civku) e).

Ve se zpocCatku tvofilo ruéné a
mechanismus se v historii v podstaté
neménil.

%bf) /j €) d) e)

Obr. 9 Vznik pfize vytahovanim a zakrutem
vlaken
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Rucni operace byla postupné po dlouhou
dobu ménéna v strojnim zafizeni. Zda
prfedeni pfedchazelo tkani, nebo bylo tkanim
vyvolané nelze historicky prokazat. Obé
technologie  vznikaly  prehistoricky iz
v neolitu, pro historii jsou odhadovany na
10 000 let. Archeologicky saha prehistorie
predeni a tkani az do doby pfed 27 000 lety.
K malému zlepSeni pfedeni doslo vynalezem
kolovratku, ktery jiz mechanicky navijel pfizi
na vieteno.

Pfejit od ruéniho pfedeni na produktivni
strojni pfedeni se podafilo az v 18.stoleti.
V roce 1764 James Hargreaves a Thomas
Highs vynalezli spfadaci stroj, patentovany v
roce 1770, nasledovany v roce 1767 Johnem
Kayem a v roce 1779 Samuelem
Cromptonem. Spradaci stroje byly pohanény
parnim strojem a pozdéji elektromotorem.
Vznikaly kfidlové predpfadaci a dopradaci
stroje, prstencové dopradaci stroje a az v
roce 1963 bezvfetenové rotorové dopfadaci
stroje s puvodem ve Vyzkumném Ustavu
bavinarském v Usti nad Orlici pod vedenim
Rohleny.  Vyrobu prevzal Kovostav.

Review article

Bezvietenové dopradani zvysSilo produktivitu
pfedeni, ¢imz se zvySila proti pfedchozim
postupum az trojnasobné. Produktem 20.
stoleti je také vyuzZiti aerodynamického,
hydrodynamického a elektrostatického
predeni [7, 12].

3.2 Z historie tkani

Rovnéz i tkani se vyvinulo z empiricky ru¢né
vytvofené podstaty. Vysledkem je tkanina,
coz je soustava dvou vzajemné trenim
provazanych niti, které jsou bud kolmé,
mirné zeSikmené nebo sviraji uhel 60 . Tkani
ma stejnou historii jako predeni. Jeho
prehistorie saha az do neolitu. Historie tkani
se datuje do let pfed 8000 lety do Anatdlie
v Jiznim Turecku. Vyroba Inénych latek je
znama ze starého Egypta pfed 7000 lety.

Podstatu tkani, jak byla objevena znazornuje
Obr. 11. Tkaniny jiz ze samého pocatku
vynikaly soumérnosti a krasou vzoru jak
ukazuje Obr. 12.

Obr. 10 Rucni pfedeni (a), pfedeni s kolovratkem (b), dvojity nahon s kfidlem (c)
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Obr. 12 Vzory historickych tkanin

Soustava rovnobéznych niti tvofi osnovu

tkaniny, soustava kolmo stfidavé
obmotavanych niti tvofi utek tkaniny (Obr.
11). Obé soustavy niti jsou vazany

eulerovskym tfenim. Jehla s niti postupuje
stfidavé pres vrch (lic) jedné nité a prochazi
pod spodkem (rubem) nité druhé. Jehla musi
stfidavé proplétat vSechny nité osnovy. Ma-li
se naraz stfidavé vlozit utkova nit mezi nité
osnhovni, je tfeba, aby se liché nité zvedly
nad rovinu osnovnich niti a sudé poklesly
pod rovinu osnovnich niti a tak vytvofili mezi
obéma soustavami niti mezeru nazyvanou
proSlup. Jim pak je mozné protahnout
utkovou nit' v pIné Sifi tkaniny.

Utkovou nit je mozné posouvat do libovolné
vzdalenosti k prfedchozi utkové niti a tak je
mozné vytvaret tkaninu se vzajemné
kolmymi osnovnimi a utkovymi nitémi. Tento
pochod je mozné uskutecnit na jednoduchém
modelu, ktery se prodava jako détsky stavek.
Ponékud slozitéjSi je ruéni tkalcovsky stav,
jehoz schématicka soustava je na Obr. 13,
na kterém se tkaji ru¢né tkaniny dodnes.
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Obr. 13 Schéma ruéniho tkalcovského stavu.

Bé&hem  prdmyslové revoluce, kterou
zpusobila pramyslova textilni vyroba, doslo
k mechanizaci jednotlivych operaci
strojirenskymi  prostfedky a strojovému
pohonu, nejdfive parnimu a pozdéji
elektromotory. Vznikly tkalcovské
automatické stroje. Ke zvySeni produktivity
byly jednotlivé &asti vylepSovany. Puavodni
Clunkovy prohoz utkové nité byl nahrazovany
leh€imi zanaSeci utku nez je Clunek, ktery
v sobé nesl civku s utkovou niti, a to skfipci,
vzduchovym ¢i vodnim paprskem. Tak
vznikly na Vyzkumném ustavu textilniho
strojirenstvi v Liberci vedle clunkovych
tkacich  stroj0  tryskové tkaci stroje
pneumatické a hydraulické. Utkové nité se
zanaseji také jehlami na jehlovych tkacich
stavech. | kdyz je mozné také
elektromagnetické zanaSeni utku, zatim se
jako pfili§ technicky narocné do praxe
neprosadilo. Existuji stavy vice proslupni,
které zvySuji produktivitu zatkanych niti.
Napf. viceproSlupni stav Kontis zatka na
Sifce 3300 mm vice nez 2000 m/min. Stroj
Kontis byl vyvinuty v 80. letech 20. stoleti ve
Vyzkumném Ustavu bavinafském v Usti nad
Orlici (CSSR) za vedeni J. Noska. Zvlastni
skupinu  tkalcovskych stavl( tvofi stavy
Zakarske, kruhové a triaxialni.

Zakarsky tkalcovsky stav. Vynalezcem
tohoto vzorovaciho tkalcovského stavu byl
v roce 1801 J.M. Jacquard, ktery navazal na
prace svych prfedchidci B. Bouchona
(1725), J. Falcona (1729) a J. Vaucansona
(1740). Soustavou dérovacich karet se
vytvari program na tkani vzorovych tkanin.
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Obr. 15 Ttriaxialni tkanina s vysokym stupném zaplnéni (a), s nizkym stupném zaplnéni (b) a

prostorova triaxialni tkanina (c)

Zakarsky tkaci stroj tvofi v historii prvni krok
poCitatového hardwaru [20]. Dnes jiz
existuji Zzakarské tkacni stroje elektronicky
kompjuterizované a jsou popsané napf. v
[21]. Ukazka modelu Jacquardova
strojespolu s jeho detaily je na Obr. 14.
Triaxialni tkaniny. Bé&zné tkaniny jsou silné
anizotropni a maji konecny soucinitel
zaplnéni. Ve snaze ziskat tkaniny s vysokym
soucinitelem zaplnéni a pokud mozno
izotropni tkaninu vytvofil R. Dow triaxialni
tkaninu, jejiz tfi pfiklady jsou na Obr. 15.
Triaxialni  tkaniny s vysokym  stupném
zaplnéni stenkymi vlakny se hodi na
padakoveé tkaniny, s nizkym stupném pro
dekorativni ucely a prostorové tkaniny jsou
vhodné pro technické a dekorativni ucely.
S vyrobou triaxialnich tkanin pfiSel R. Dow,
ktery koncept této vyroby patentoval v USA a
16 dalSich krajinach. V roce 1965 zalozil
firmu N.F. Doweave na vyrobu triaxialnich
tkanin, kterou pak v roce 1978 uzavfel [20].
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Kruhové tkaci stavy se ponejvice vyuZzivaji
ke tkani hadic.

Tkaniny patfi mezi nejdokonalejSi textilni
utvary. Udivuji soumérnosti a krasou svych
dokonalych a rlznorodych vzorl, ktera jsou

zvlasté dokonalé v provedeni zakarskou
technikou. Zakarské techniky je mozné
vyuzivat v souCasnosti k vyvoji a vyrobé

inteligentnich a elektronickych textilii. V 80.
letech 20. stoleti byla vyvinuta na Statnim
textilnim ustavu v Liberci nova kombinovana
technologie tkani a pleteni, pletenotkaniny. |
kdyZz byla zvySena produktivita ploSnych
textilii, jejich anizotropie splyvavosti zabranila
vyuziti pletenotkanin v odévnictvi.

3.3 Z historie pleteni

| kdyZz by se podrobnym studiem objevili i
naznaky prehistorie pleteni, zlstava historie
pleteni podstatné mladsi nez tkani.

Pleteni je definované podle Wictorineria jako
vytvareni plosné textilie z nekonecné nité
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pomoci dvou pletacich jehel. Prvni zpravy
nalezu pletenin v kralovskych hrobech
pochazeji ze Spanélska kolem roku 1275, i
kdyZz mnozi badatelé posouvaji objev pleteni
jiz pfed dobu kfestanskou. V Evropé je
znamé pleteni od 14. stoleti. V Egypté bylo
znamé pleteni ponozek jiz od 11. stoleti.
Prvni se zameéstnavali pletenim muzi. Na
Irskych ostrovech se zaméstnavali pletenim
celé rodiny. V historii pleteni nelze
opomenout jméno anglického pastora W.
Leea, ktery vroce 1589 wvynalezl rucni
zatazny stavek a tim preved!| ruc€ni pleteni na
strojové a az desetinasobné zvysil pletarskou
vyrobu. Na tuzemi CR byla poprvé zaloZena
vyroba pletenych puncoch vroce 1697 pfi
oseckém klasteru. V pozdéjSi dobé&, zvlasté
pak ve 20.stoleti, bylo nahrazeno rucni
pleteni strojovym. V 80. letech 20. stoleti
poklesl zajem o pleteni a k jeho renesanci
doSlo opét ve?21. stoleti zavedenim
automatizovaného strojoveho pleteni.

Vroce 2006 vyzvala S. Pearl McPheeova
kzimni Olympiadé v pleteni, které se
zucastnilo na 4000 zavodnika.

3.4 Z historie rounovych textilii

Historie rounovych textilii (rounin, netkanych
textilii) zaCina pravdépodobné jiz v ranych
kulturach a civilizacich. Archeologicky ji vSak
Ize v té dobé jen velmi téZko dokazat i kdyz
se Ize domnivat, Ze v jakési podobé rounove
textilie, jakozto stfeSni a podlahové krytiny,
existovaly. V 19. stoleti vznika prehistorie
rounin. S rozvojem textiiniho prdmyslu
v Anglii vznika i velky textilni odpad. K tomu,
aby byl vyuzit vymyslel anglicky inzenyr
recyklacni stroj, ktery rozvolnil textilie opét na
vlaknového rouno. Stroj byl nazvany podle
ného - garneta. Rozvolnéné rouno se
spojovalo  mechanicky vpichovanim a
chemickym pojenim, coz byl zaklad pro dalSi
rozvoj rounin. Dnes klademe zacatek historie
vyrobni technologie rounovych textilii (rounin,
netkanych textilii) do cCtyficatych let 20.
stoleti, kdy po rychlém vyvoji doslo kK jejich
vyrobé. Vynalez garnet, trhacich a mykacich
zafizeni, zajistoval vytvareni vlaknovych
vrstev, které se vyuZivaly jako tepelné
izolani vycpavky. V 30. letech 20. stoleti se
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rounin vyuzivalo ve formé vrstev do sedadel
zelezniénich  vozl. V 21. stoleti pro
nejriznéjsi vycpavky a izolaCni vrstvy
v raketoplanech, vycpavky pro obleky pro
kosmonauty na Mésici. VIaknové rounové
vrstvy se poji mechanicky vpichovanim,

proplétanim, proSivanim i chemicky
adhesivnim pojenim. K spojeni vrstev rouna
byly wvyvinuty VvCSSR ve  Statnim

vyzkumném ustavu pod vedenim J. Zmatlika
nové technologie spojovani proplety nazvané
Arachne, Arabova a Aravlies. Analogické
technologie byly vyvinuty v NDR v Karl Marx-
Stadtu pod nazvem Maliwat a Malivlies.
Technologie se uplatnily pfi  vyrobé
podlahovych krytin a jinych technickych
textilii [22]. V posledni dobé byly vytvofeny
rouniny  z nanovlaken [23]. Spojenim
multifunkénich ~ vldken  vrouninach se
vytvareji také inteligentni rouniny.

3.5 Z historie uprav textilii

Ponévadz utkané textilie byly z pocatku pfilis
hrubé a nestejnomérné, bylo snahou od
samého pocatku textilie po vyrobé upravovat
k zlepSeni vzhledu, funkce i kvality, textilie
zuslechtovat. Vzniklo dopliujici nové textilni
odvétvi - Upravarenstvi. Upravy se provadély
mechanicky a chemicky. Mechanické upravy
byly provadény empiricky metodami jako je
kalandrovani, brouseni, lesténi, opalovani a
z chemickych uprav to bylo béleni a barveni,
které se vyvijely soubézné s textiliemi. Napfr.
barveni indigovymi barvivy je staré nékolik
tisic let. Z chemickych uprav, které vznikaly
postupné a jsou produktem 19. a 20. stoleti
Ize uvést nehoflavé upravy, nepromokavé
upravy, antistatické, antibakterialni upravy a
dalsi.

3.6 Z historie vySivani

VySivani patfi do uprav ploSnych textilii.
PfesnéjSi datum vzniku vySivani neni znamé.
Vznikalo v zemich, kde existovaly tkaniny, do
kterych se vySivalo. Bylo to ve starém
Egypté, v evropskych severskych zemich a
v Ciné za Zhouovy dynastie. UZivalo se ke
zdobeni tkanin vladcl, velmozu a bohatych.
Na Obr. 16 je uvedena vySivka z 4. stoleti
pf.n.l. VySivanych tkanin se uzivalo také pro
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roucha nabozenskych obfadl. Mnohdy se
vySivalo i zlatem, jak svéd¢i Obr. 17.

V prumyslu se zacCalo vyuzivat vySivani
k zahrazovani vad tkanin.

Obr. 17 Zlatem vySivané obfadni roucho

Po dlouhou dobu se provadélo vySivani
rucné. Mnohdy se vySivala i umélecka dila.
Produktivitu  vySivani  zajistilo  strojové
vysSivani. To bylo z po€atku uskuteCriovano
pouhym Sitim, pozdé&ji vysSivacimi pfipravky
na Sici stroje a nakonec od roku 1980 se
preslo na pocitaCové vySivani. To spocivalo
ve vytvareni vzoru softwarovym vybavenim,
pak pfenosu vzoru do programu pocitaCe a
pak pocitalem Ffizeného vySivani na
vySivacich strojich. PocCitaCové automatické
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vySivani zahajila vroce 1972 firma Melco.
Vroce 1980 navrhl automatické strojové
vysSivani Wilcome. Do doby nez vstoupila
s automatickymi vysivacimi stroji Cina, byly
vySivaci stroje malo dostupné a drahé. Od
roku 2001 doslo k radikalni zméné a od roku
2006 jsou vySivaci pocitaCi fizené stroje
bézné dostupné [24]. Strojové vySivani se
z poCatku uzivalo kvyrobé etiket pro
odévnictvi, pozdéji pak k vyvoji inteligentnich
textilii s €idly a vypocetni technikou. Pomoci
vySivaci technologie se vytvareji obdoby
tisténych spoju k vytvareni elektroniky pfimo
v textiliich, jak je ukézano na fadé pfikladd
v Clanku »ooucasny stav v oboru
inteligentnich a interaktivnich textilii [18].

3.7 Z historie odévnictvi

Z archeologickych prizkumi se odhaduje
pocCatek odivani lidi az do obdobi pred
600 000 az 100 000 lety. Jaky to byl zplsob
odivani neni znamé. Jsou zpravy, zZe pfed
40 000 lety byla objevena jehla a Siti. Sité
odévy se datuji do obdobi pfed 23 az 27
tisici lety. Sité Saty pochazeji spolehlivé
z obdobi 8700 let pf.nl. ze Stfedniho a
Blizkého vychodu, z Ciny, Indie a Afriky.
Nasledoval Stary Egypt 7500 az 8000 let
pr.n.l., Japonsko 2100 pf.nl. Pak
nasledovala Evropa ve Starém Recku a
Rim&. Odivani se stalo prepychem pro
vladnouci tfidy Egypta, Recka a Rima, jak
ukazuji velmi sofistikované odévy z tohoto
obdobi na Obr. 18 a 19.

Ve 20. stoleti doslo k zdokonaleni odivani
v jednoduchych a lehkych odévech, v
technickych odévech, které mohou
obsahovat celou Fadu elektronickych prvku
az po odévy kosmonauti do volného
prostoru (Obr. 20).
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a

Obr. 20 Ukazky odévli soucasné doby: odév v kosmonautické modni linii (a), odév s elektronickymi
prvky (b) a odév kosmonauta (c)
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4 FYZIKA V TEXTILNICH OBORECH

Jak bylo ukazano na historii textilni obord,
vyvijely se textilie po dlouhou dobu na
zakladé zkuSenosti a vynalézavosti. Teprve
pfi zvySeni vyrobnosti v obdobi primyslové
revoluce v 18.stoleti, vzniklé v dlisledku
obrovského rozvoje pravé textilni vyroby
opfené o rozvoj strojirenstvi a chemie,
s sebou strhava textil i dalSi odvétvi jako je
mechanika, chemie, energetika, vodni
hospodarstvi a pod [25]. Jen fyzika stala pfi
rozvoji textilu stranou. | kdyz tkaniny jsou
zalozené na zakladnim fyzikalnim zakonu
jako je zakon tfeni, nebylo jeho pouziti
uvédomélé, ale pouze empirické a latentni,

skryté. Pozdéji byla zfyziky pro textil
uziteéna hlavné mechanika, coz se
zachovalo dodnes. Textilni odbornici se

rekrutovali ze strojafl, nebot produktivitu
textilii urCovaly stroje a zchemik(, ktefi
zajisStovali upravu textilii. Textilni odbornici
se zacali pfipravovat nejdfive
pravdépodobné v Anglii v Mekce textilu
Manchesteru, pak v Némecku v Drazdanech
a v Kamenici (Chemnitz). V CSSR vznikla
prvni textilni fakulta v roce 1960 na VSS v
Liberci.

| kdyz textilni pramysl byl znaéné rozvinuty,
chybéla mu teoreticka Cast, coz byla jiz
doména fyzik(. Fyzika se zacala uplatrfiovat
v textilu az ve druhé poloviné 20. stoleti, kdy
fyzik a nejznaméjsi textilni teoretik J.W.
Hearle se spolupracovniky zahgjil invazi
fyziky do textilu dnes jiz klasickou knihou
Fyzika v technologii [26], Cimz ukazal, ze
teorie textilu se v dalSim vyvoji bez fyziky
neobejde. Jeho uspéchy podnitili Fadu fyziku
k pfestupu do textilnich obord. Vznik novych
obori ve fyzice 20. stoleti, jako fyzika
rentgenového zareni, fyzika kondenzovanych
latek, zaloZzena na kvantové fyzice, laserova
technika a fyzika plazmatu, otevielo fyzice
branu k proniknuti do aplikaci v textilu.
Ukazalo se vyhodné zavést i novy obor
fyziky, textilni fyzika. Navrhy vzesly jiz pfi
zakladani textilni fakulty v roce 1960 na VSS
v Liberci [27], ale neuplatnily se dosud ani
v doktorandském studiu. Dnes se tomuto
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zajimavemu a pro fyziku otevienému oboru
jakym je textil v CR vénuje nékolik fyziku.

5 PRISPEVEK CSSR A CR K ROZVOJI
TEXTILU

Po 1. svétové valce prevzala nové vznikla
CSR rozvinuty textilni priimys| od Rakouska-
Uherska. VétSina podnikd byla v némeckych
a zidovskych rukou. Textilni vyrobky méli
povést vyrobkll vysoké kvality a byly
pfevazné urCené na vyvoz. Textilni prumysl
byl soustfedény do oblasti kolem velkych
mést jako je Brno, Liberec (Textilana
Liberec), Rozmberk, Prostéjov a dalSi. Ke
zvySovani kvalifikace byly zalozené v téchto
oblastech ¢tyfleté pramyslové Skoly textilni:
v Brné, Usti nad Orlici, v Praze, v Liberci,
v RoZmberku, v Jihlavé a dalSich méstech. V
roce 1960 byla zfizena v Liberci na Vysoké
Skole strojni (VSS) fakulta textilni a VSS
zménila nazev na Vysoka Skola strojni a
textilni v Liberci. V90 letech 20. stoleti
ziskala VSST v Liberci nazev Technicka
univerzita v Liberci (TUL).

Od 60 let 20. stoleti vznikly vyzkumné
resortni Ustavy pro bavinarsky pramysl
Vyzkumny Ustav bavinafsky v Usti nad Orlici,
pro vinafsky pramysl Vyzkumny dstav
vinafsky v Brné, Vyzkumny ustav pletarfsky

v Brné, Statni vyzkumny ustav textilni
v Liberci,  Vyzkumny  dstav  textilniho
strojirenstvi v Liberci, Vyzkumny ustav

lykovych vldken v Sumperku a dalsi.
Vyzkumné UGstavy ve spojeni sVSST
v Liberci vyvinuly od svého plsobeni od 40
let 20. stoleti fadu vyznamnych technologii a
textilnich stroji, které dosahly svétové
urovné. Jde o dopradaci bezvietenové stroje
(VUB Usti nad Orlici, J. Ripka, J. Kasparek a
L. Cizek), tryskové stavy (Vyzkumny Ustav
textilniho strojirenstvi v Liberci, V. Svaty, J.
Mohelnicky a L. Taticek), viceprosSlupni stavy
(Contis, J. Nosek, VUB). Byly vyvinuté
technologie netkanych - rounovych textilii,
rounin (VUV Brno, R. Kréma a Kkolektiv),
stroje na technologii proplétanych rounin
typu Arachne, arabova a Araflies (SVUT
Liberec, J. Zmatlik), pletotkaci stavy (SVUT
Liberec).
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V CSSR se rozsifila vyroba rounin, jejichz
vyzkum a vyvoj zajistovaly v Cechach
Vyzkumny Ustav vinafsky v Brn&, VSST
v Liberci a Vyzkumny ustav Svit v Popradu
na Slovensku. V Liberci na SVUT byla
vyvinuta pfiprava rouna ze S$tépené folie a
pfedana do vyroby do podniku Juta
v Turnové. Toto rouno bylo vhodné pro
vyuziti do loznich pokryvek, spacich pytlu a
tepelné izolaCnich odévu s vyhodou nizké
hmotnosti a plavani na vodé.

Chemicky pojené rouniny se dale vyrabély
jako podlahové krytiny nebo pokryvky
z polypropylenové stfize v Retexu lvancice a
Liberec, v Mitopu Minon a ve Vigoné Svitavy.
Nyni se vyrabéji rouniny zpevnéné tepelnym
kalandrovanim rouna pfipraveného
zvlaknovanim polypropylenu jako Pegatex
v podniku Pegas a.s. Bucovice a Novotin,
z pneumaticky tvofeného rouna zpevnéného
kalandrovanim, vyrabény firmou Polytex s.r.o
v Malych Svatonovicich.

V CSR byl vroce 1949 v Brn& zalozeny
Vyzkumny ustav pletarsky, ktery se stal
svétoznamym vyvojem integralnich textilii (J.
Piller).

Nedilnou soucasti historie jsou textilni
podniky pro vinéné latky v Brné a okoli a
v Liberci firma Liebig, ktera pfeSla do
podniku Textilana a ktera vedle sklaren
davala pracovni prilezitosti celému
Liberecku.

V posledni dobé byla vyvinuta technologie a
strojni zafizeni na vyrobu nanovlaken
(Liberec, Elmarco, TUL). Tim jsme postoupili
az do soucCasnosti. Nékteré podrobnosti
Z historie textilu Ize nalézt v [28-30].

6 ZHODNOCENI A ZAVER

Textilni obory doprovazeji Clovéka ve vyvoji
od sameého pocatku civilizace a jeji kultury.
Mnohem intenzivnéji pak v dobach jeho
kulturniho a civilizaCniho vyvoje, kdy se textil
stal jeho soucasti. Rozvoj textilnich obor(
kulminoval v 18. stoleti  primyslovou
revoluci, jiz byl nositelem. Nositelkami vyvoje
textiinich obord byly po dlouhou dobu
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vynalézavost, zru€nost, vyvojem nabyta
zkuSenost a praktické pozadavky vyvoje.
Bylo tfeba odévu na ochranu pred teplem i
zimou a k ochrané pfi praci. Rozvojem textilu
se zacCaly uplathovat strojirenska intuice,
chemie a pozdéji i mechanika. Fyzika zacala
pronikat do textilu, i kdyz v ném jde pfevazné
o fyzikalni procesy, velmi pozvolna a jeji
prudky narlst vznikl az ve 20. stoleti, kdy
dochazi vedle drfivéjsi chemizace i
k fyzikalizaci textilnich obor( vznikem novych
fyzikalnich  disciplin  jako napf. fyziky
kondenzovanych latek [10]. Dnes je aktualni
vytvofit novy interdisciplinarni obor mezi
fyzikou a textilem jako je textilni fyzika, ktera
by se zabyvala feSenim textilnich problému
vyuzitim moderni fyziky. Tak by se stala
fyzika i hybnou silou v textilnich oborech,
jako se stala v chemii, biologii a mediciné.
Vyvoj textilu je uzce provazany s vyvojem
vlaken. ZpocCatku se textilie uzivaly pfevazné
na odivani. Jejich vyuziti v technice daly
vznik technickym textiliim a v posledni dobé i
inteligentnim  textiliim, kde najde velké
uplatnéni i fyzika [18].

Prehistorie a historie textilu zacaly jiz od
samého pocatku lidského byti (existence),
takze ji néktefi badatelé spojuji s historii
jakéhokoliv oboru a tvrdi az
fundamentalisticky, Ze bez historie textilu
nemUze existovat historie Zzadného oboru.
Historie textilu zasahuje do vSech oboru
mechaniky, strojirenstvi, chemie, biologie a
v posledni dobé i do fyziky, ze které pFebira
moderni technologické a vyzkumné prvky. Je
tvofena historii vlaken, textilnich technologii,
novych metod prejatych ze strojirenstvi,
chemie, biologie a v posledni dobé i z fyziky.
Historie textilu ukazuje jak vyvoj postupuje
od makrotechnologii pfes mikrotechnologie
az k nanotechnologiim.
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Prehledna tabulka z historie textilii prejata
z pramenu [32]

Pfispévek pojednava o textilu ve smyslu
textilnich vyrobku, tedy o textiliich. Dulezité
normy (napf. ISO nebo DIN) povazuji za
textilie i textilni vlakna a (zjednoduSené
vyjadieno) vSe, co se z nich da zhotovit
(pFize, lana, tkaniny, plsti, krajky atd.). Podle
uvedenych méfitek se pod tento pojem
zahrnuji  také odévy, bytové textilie,
inteligentni a technické textilie.

e jiz v davnovéku bylo pouzito vietene k
vyrobé hrubé pfize

e V Jizni Americe byla objevena Inéna
tkanina, ktera je udajné starsi nez 10.000
let

e cca 6500 pf. n.l. - v jeskyni Nehal Hemar
v lzraeli byly objeveny zbytky textilie
vytvofenych  technikou, ktera byla
pouzivana pred vynalezem pfredeni
nepferusované pfize. Tato technika
pouzivala kratkych délek pfize, vzajemné
propletenych smyckami. Aby byl vytvofen
jemny vyrobek, vyzadovala technologie
mnohem vice umu nez pleteni.

e 4200 pred n.l. - obdobi Mezolitu, nalez v

Naalebinding  (Dansko), naznacujici
rozSifovani této technologie do Severni
Evropy.

e cca.2000 pf. n.d. - Barveni indigem
(Egypt)

e 200 pf. n. I. az 200 n.l. - pfiblizné datum
vzniku pletenin v Peru, které na

Vlakna a textil (3) 2009 39

Review article

americkém kontinenté objevili Spanélsti
kolonisté

cca. 200 n.l. - StoCkovy tisk na hedvabi
(Cina)

cca. 1000 n.. - ponozky pletené =z
pfedené baviny (Egypt)

1589 - mechanické pleteni ,stocking
frame® (Anglie)

1779 - “létajici (tkalcovsky) ¢lunek”
(Anglie)

1790 - Zakarovy stroj (Francie)
1830 - prstencovy dopradaci stroj (Anglie)

1856 - syntetické barvivo (Anglie),
jazyckova pletaci jehla (Anglie)

1892 - visk6zové vlakno

1896 - sklenéné textilni  vlakno
(Némecko)

1930 - jehlovy tkaci stroj

1937 - vyroba polyamidového vlakna
(USA)

1945 - vyroba polyesterového vlakna
(Anglie)

1956 - vyroba polypropylénového vilakna
(Italie)

1959 - syntetické elastické vlakno (USA)
1960 - pneumaticky tkaci stroj

1963 - rotorovy dopfadaci stroj (CSSR)
1964 - aramidové vliakno (USA)

1972 - strojové vySivani Melco

1980 - mikrovlakno (Japonsko)

cca. 1985 - vyroba nanovlaken (USA)
1991, 2006 automatické vySivaci stroje,
Cina

2004, 2008 vyroba submikronovych
plodnych textilii (nanotextilii) USA, Cina,
Japonsko, Rusko, EU
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TEXTILE SCIENCE AND TECHNOLOGY IN HISTORY

Obsah pfispévku
Textilni védy a technologie v déjinach

Motto:
Bernal, J.D.: In science more then in another human activity is necessary to overlook by gone
in order to understand inherency and get under the future.

One from textile historicians has said : History of textile is projecting to history of all fields of
human activity. One can understand this truth because the textile fields is belonging to the
oldest human activity from the begin of the human being sapiens/sapiens.

All textile disciplines have their own history and it is the aim of this contribution to show the
history of development all the main textile fields from fibers to textile technologies as the
spinning, weaving, knitting and web fabrics productions are in view of physics.

The development from natural fibers to intelligent ones are presented together with
technologies from manual to sophisticated ones.
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