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Zakladni vstupni surovinou pro vyrobu ttx
jsou vlakna, s vyjimkou technologii vyroby
primo z polymeru, kde je zpracovavan primo
granulat (resp. roztok polymeru) a vystupem
je textilni vyrobek. Vlakna se se dale

zpracovavaji ruznymi postupy do 2D a 3D
materiadlu, z nichZ vznikaji findIni vyrobky.




Déleni viaken podle puvodu:
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Parametry ovlivnujici volbu viakenného
materialu

Volba pouziteho materialu zavisi na mnoha
faktorech, néktere jsou uvedeny nize.

- pozadovanych vlastnostech (mechanicke,
chemické, termicke, elektrické)

- ekonomické (cena, zivotnost)

- realizovatelnost (pojitelnost, barvitelnost,
zpracovatelnost)

- udrzba
- toxicita (uvolfiovani ruznych latek, &astic)
- moznost aplikovat rizné Upravy



Bavina (CO)

+ cena, vysoka hygroskopicita (komfort),
pevnost (za mokra +20%), odolné vode,
vlhkosti, odolava zasadam (mercerace)

- nizSi taznost (ale za mokra +100%),
hoflavost, nekruhovy prufez, nachylné k
presuseni, citlivé na kyseliny (karbonizace),
niz$i taznost, hoflavost, nekruhovy prufez,
zmolkovani, droleni

CH,OH H OH
- 0
0




pouziti: diky nasakavosti je vhodna pro r'&a‘
oblast hygieny, zdravotnictvi (plasté, e
lUzkoviny), obvazové materidly, tampony

snadna recyklovatelnost, soucasti recyklatu
y 4 [ y 4 O
pro vyrobky v automobilovem prumyslu

Juta (JU)

az 4m dlouha technicka vlakna, elementarni
velmi kratka (do 5mm), mala pevnost i

taznost, odolnost vode, vhodné pro rohoze,
geotextilie s kratkou zivotnosti, provazky, FEEes
pytle, tasky S

Len (LI) A
+pevnost, odolnost vodé&, UV zareni & ==




- navlhavost, lamavost, nizka taznost

Ma studeny omak (dobra tepelna vodivost) — s
Luzkoviny, izolace (vlakna, ,plsti®, granulat), Ilsovane
panely pro aut. prumysl, ziskavani celulozy pro g
vyrobu papiroviny, vyroba lan

Kokos (CC)

VIakna se po vysuseni sejmou ze skorapky kokosu a
pote se namaci ve vode. Tento proces uvolni
jednotliva vlakna, ktera se mechanicky ojednoti.
pouziti: vyplnkovy material sedacek, kresel,
automobilovych sedacek (luxusni znacky), koberce,
rohoze, lana, zvukové izolace

+ odolna vodé, vlihkosti, bakteriim, Skudcum, nizka
tepelna vodivost, nejsou elektrostaticke




Vina (WO)

Povrch srsti je opatren supinkami.
Rozevirani a uzavirani supinek
slouzi u zvirat k regulaci teploty.
+ tepelné izolacni vlastnosti,
plstitelnost

- nizSi pevnost, vyssi taznost s
nevratnou deformaci, poskozeni
norkou vodou

bouziti: izolace, lestici materialy,
D|sti




Viskbéza (V1)

- regenerovana celuldéza, xantogenat, zrani,
zvlaknovani

- lalo¢naty prufez

- Matovani pomoci TiO,

vysoka sorpce vody, nizka pevnost za mokra,
Pouziti: hygiena — absorbenty, spunlace
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Polyamid (PA)

- polykondenzace diaminu a dikarboxylové
kyseliny PA6.6 - hexametylendiamin, kys.
adipova, PA6 - e-kaprolaktam.

+ pruznost, pevnost v tahu, odolnost odeéru,

dobre barvitelny, tepelna odolnost

- vznik el. naboje, zloutnuti na svétle,

vysoka navlhavost...

Pouziti: sportovni odévy, dopravni pasy, lana,

sité, filtry a dalsi. ﬁ i (u)l
N=(CHy)g—N—C—(CHy), —C-

Nylon 66

i i
Hons-t),

Nylon 6



Polyester (PL)
po bavine nejrozsirenegjsi. Vyroba polykondenzaci:

diol a kyselina s 2 karb. skupinami, esterifikaci,

transesterifikaci, otevienim retézce apod.
(n+1) R(OH)2 + n R (COOH)2 ---> HO[ROOCR 'COO]nROH + 2n H20

R = (CH,)n; n=2 etylenglykol; n=4 polybutylenterftalat, PET — kys.
tereftalova

Pouzitim jinych kyselin Ize ziskat modifikovane PL.

Vlastnosti: teplotni odolnost, mechanicke vlasnosti,
otéruvzornost, barvitelnost, UV stabilita, mala
navlhavost.

Pouziti: vyztuze pneu, geotex., duta viakna...



Polyolefiny
vznikaji polymeraci alkanu (olefinu)
Polyetylen (PE)

patfi do skupinu termoplast.polyolefinu (TPO).
Vyroba radikalovou polymeraci. Iniciace vhodnym
katalyzatorem, ktery vytvori radikaly, které
homolyticky stepi dvojnou vazbu. Iniciace
dibenzylperoxidu UV zarenim. Vyskytuje se jako
LLDPE (linearni, kratSi retézce, houzevnatgjsi,

AL N 4

normalni teploty se nemeni ucinkem H
HNO3, HF, nad 50 °C se vétSina typu

2S04, HCI,
PE rozpousti

v aromatickych nebo chlorovanych uh

ovodicich,



nad 70 °C se uplné rozpousti v p-xylenu, folie musi
mit vetsi tloustku, lepsi lesk a transparence nez u
LLDPE

HDPE ma vyssi odolnost a pevnost. Vyroba
za pridavku Al; Lewisovych kyselin; ZN kat.

Nizké Tg (-120°C), Tt=120°C, hustota 900 -
960 kg.m-3




Polypropylen (PP)

-isotakticky, pouzivani katalyzatoru (ZN,
metalocenni kat.), koordinacni

stereoskopicka polymerace z propylenu.

Vlastnosti: Tt +-165°C, Tg -15°C, nutno
pouzit fotostabilizatory, nelze lepit, omak,
barveni ve hmoté&, vyborna odolnost vuéi
chemikaliim.

Pouziti: obalovy material, folie, stépené folie,




Vinylové polymery
Polyvinylalkohol (PVA)

vyroba alkalickou hydrolyzou
polyvinylacetatu (metanol). Monomer
vinylalkohol neexistuje, obsahuje stale urcite
mnozstvi polyvinylacetatovych skupin -
stupen hydrolyzy. Vodorozpustny! Jeho
pouziti ve forme vlaken je velmi omezeng,
pouziva se pro elektrospining. Je soucasti
zahustek pro tiskarskeé pasty, zateéery.



Polyvinylchlorid (PVC)

vyrabi se z vinylchloridu aniontovou
polymeraci, chlorovane a nechlorované

Vlastnosti: pruzné, pri vysoke teploté
srazlive, nehorlave, kladné se nabiji
(antirevmaticke pradlo). Nizka odolnost UV,
Tt=200°C, Tg=75°C, 1400 kg. m-3
Polystyren (PS)

nenavlhavy, velmi dobre el. izolacni
vlastnosti, nizka navlhavost, odolnost
olejum, alkoholum, nizka odolnost
rozpoustédlum, Tt=180°C, Tg=95°C, 1050
kg. m-3



Akrylatove polymery

polymeraci esteru kyselin akrylové a
methakrylové

Polyakrylonitril (PAN)

vyroba z propenu: 2 CH2 = CH - CH3 + 2
NH3 + 302 >-CH2=CH-C=N + 6 H20
(katalyticka reakce)

z acetylenu: HC=CH+ H-C=N — CH2 =
CH-C=N

Pouziti predevsim pro vyrobu uhlikovych
vlaken, markyzy, levne bytove textilie



Viakna specialni

Pro néktere aplikace je nutno zpracovavat
vlakna s vyjimecnymi vlastnostmi, které
nemohou bézna vlakna poskytnout. Patri
jsem vlastnosti jako napr. vysoka pevnost,
tepelna odolnost teplu, ohni, chemikaliim,
elasticita, nizke treni, biodegradabilita nebo
naopak biologicka odolnostant, nizké treni,
elektricka vodivost, objemnost, nizka teplota
tani (pojiva), nekruhové prurezy vlaken.



Dyneema, Spectra

vysoce pevhé UHMWPE vilakno. Gelove
zvlaknované a vysoce dlouzené. Vysoky
stupen krystalinity. Velmi dlouhg,
usporadané retezce, vysoka molekulova
hmotnost. Nizka otéruvzdornost, pevnost.
Vyroba lan pro lodni dopravu (odolava slané
vode, plave), kotevni popruhy, specialni

baleni...

R

R

maod. P R.
ﬂ—h /.&. |~%CH2—C HQ%C Ha—C Hz
R K

]Dxidatinn

HO %e He—C H2~}CH2—CH3
X

Oligomers with an even number of carbons

~ —
Al—CH;—CHz 4 CH=CH;

R\ CHz=CH;z ) .
f,.-'l‘-\|_R + TiCly ——= jnsoluble ppt, ————= high kWY, linear pokmer

R

CHz CH:z CHz CHz CHs
CH2:(|3H
CHs

Z-M cat.
—_— =

isotactic, highly crystalline




Dyneema, Spectra

Snimky z elektronoveého mikroskopu (pohled
na pfizi z multifilu a prirezy vidken)
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UHMWPE Elongation
Fiber Type to break %




Polylaktid (PLA)

vyrabi se z kyseliny laktidove otevrenim kruhu. Dve
formy L-laktid a D-laktid.

L-laktid: Tg=50-80 °C, Tt=173-178 °C,
biodegradabilita .
ry Lo

- O—CH—
0 L
CH;

o
Lactide Polylactide

Polyuretan (PU)
pruzne, trvanlive, elastomerni chovani (Spandex)

0=C=N-R™N=C=0 + HO—R?—0H + 0=C=N-R“N=C=0 + HO—R?—0OH + - —>
Q Q Q Q o
.-+ —C—N—R'-N—C—0—R2-0—C—N—R'-N—C—0—R?-0— - -- R-N=C=0 + R®O-H —> R'“N-C-O-R?

H H H H



Vlastnosti PU v zav. na hustote a tvrdosti

Microcellular Foams
and Elastomers

High Density
Foams

Low Density
Foams

800 kg/m®

400 kg/m®

6 kg/m®

density
stiffness

cast elastomers

print rollers
coatings, adhesives, sealants, and elastomers

fabric coatings and synthetic fibers

vehicle facia and other exterior parts
structural foam

footwear outsoles simulated wood

footwear midsoles integral skin fom
for vehicle interiors

high resiliency foam
for bedding and upholstery insulation foam

packaging
foam

flexible semi-rigid rigid




Lycra, Spandex

blokovy kopolymer polyuretanu a polyetylenglykolu
pouziti pro sportovni odevy a spodni pradlo, pasy,
kompresni puncochy, ortezy



Aromaticke polyamidy - aramidy
Nomex (Teijinconex)
retézec je vazany v poloze meta. Objeveno

Stephanii Kwolek. | 4 O
nNH2-Ar-COC| — -(NH-Ar-CO)n- + nHCI %@ o
=
198 S ava il

Kevlar (Twaron)

retezec je vazany v poloze para p-phenylen
terephtalamid (PPTA), p-phenylen diamin (PPD) +
terephtaloyl dichlorid (TCI)

Technora
Kopolymer PPD+3,4'-diaminodiphenylether + TCI



Viastnosti aramidu
odolnost abrazi, organickym rozpoustédium

nevodivé, nemaji teplotu tani, ale degraduji okolo
500°C, nizka horlavost, citlivé na soli a kyseliny, UV

P-aramidy: vysoky modul, pevnost v tahu, nizky
Krip a taznost, obtizne barvitelne.

Pouziti: m-aramidy: protipozarni odevy, hasici deky,
filtry pro horké vzdusniny, padaky pro letadla s
tryskovymi motory

p-aramidy: pneu kordy, lana, nahrada azbestu v
brzdovem oblozeni, vyztuz pro hadice, remeny,
struny tenisovych raket, membrany reproduktordu,
kompozity, neprustrelné vesty



Viakna s tepelnou a mechanickou odolnosti
PBO - Zylon

Jde o aromaticky heterocyklicky polymer s tuhymi
retezci. Vlakna PBO na bazi poly (p-fenylén, 2,6-

benzolisoxazolu), 1560 kg.m-3, teplota rozkladu
650°C. Srazeni za extremne vysokych teplot
(400°C) je pod 0,2 %. Pevnost v tahu je 5,8 GPa,
modul pruznosti E=270 GPa, taznost 2,5 %.
Navlhavost 0,6 %.

AT TR/ | eBO
PBT < @]
- n

Nahrazeni dusiku v PBO atomy siry vede k ziskani
poly-(p-fenylén benzobisthiazolu) PBT. P//S\@S% @}



Vyuziti: ochranné odévy a bariéry proti ohni, vysoka
razova pevnost (balisticke ucely), filtry pro vysokeé
teploty, nahrada azbestu, vyztuze kompozitu.



Polyfenylénsulfidy { <=~ }
Tt=285°C,Tg= 93°C, Tp=260°C, citlivy na UV,
pouziti pro filtry, Sici nité pro tyto filtry
Polyétery [ o~ 3}
Tt=334°C, Tg=143°C Vi
Tp=-60 do 260°C, nehorlavy, mala
nasakavost, odolnost proti horké pare, citlivy

na UV, chemicka odolnost, nizky krip, pouziti
pro filtry, dopravnikové pasy, hadice

Polyamidimidy (PAI), Kermel

Tr=380°C, Tg=315°C, 1340 kg.m-3, citlivé
na UV, vhodné pro ochranu proti salavému

n

n



Basofil

Na bazi melaminovych pryskyric, odolné zasadam
a org. rozpoustédlium, méné kyselinam, elipticky
prurez, vysSitaznost, Tp=200°C, filtracni textilie,
tepelne izolacni bariéry a ochranné odevy, nove

calounéni, vyrabi se take ve smeésich.

—_—

[http://mww.basofil.com/markets/downloads/PropertiesBrochure.pdf] 'ﬂf ';'

H,N-C_ _C-NH,
N

50

SODIUM HYDROXIDE, 50% s
SODIUM HYDROXIDE, 20% |
SODIUM HYDROXIDE, 5% |

FORMIC ACID

40

DI-WATER | No strength loss.

METHANOL |

SBP GASOLINE|

BUTYL ACETATE |

ACETONE

SULFURIC ACID, 20%

SULFURIC ACID,10%

SULFURIC ACID, 5% 10

NITRIC ACID, 30% : n

NITRIC ACID, 10% 'TUU F ' 100° F

HYDROGHLORIC ACID, 37%

HYDROCHLORIC ACID, 20% 0 70 220 370 600

HYDROCHLORIC ACID, 10% :
SODIUM CHLORIDE, 5% Temperature "C
0 2 40 60 80 100 Measurement in air atmosphere

30

O)
£ 2




P84

Polyimidové vlakno, Tr=450, Tg=315,
Tp=260°C, nehorlavy, ochranne odévy,
filtracni média, tésnéni pro kosmickeé lode,
ma trojlobdini prufez — velky mérny povrch.

O - O
Vectran = C

Aromaticky polyester zvlaknovany z tekutych
krystalu, tepelna stabilita, vysoky modul a pevnost,
nizka navlhavost, odolnost UV a svétlu, chemicka
odolnost, Tt=330°C, Tp= 220°C, Pouziti pro
kompozity, lana, airbag pro Pathfinder




Viakna pro vysoké teploty

Kynol

Sitované amorfni polymery na bazi fenol-aldehydu
(76%C, 18%0, 6%H), pevnost 12~16 cN/tex,
Taznost 30-60%, odolnost teplu, chemikaliim,

prekurzory pro uhlikova vlakna, Tp=150°C, 200 —
250°C bez pritomnosti vzduchu, nizké emise,
2500°C po dobu 12s bez poskozeni (tkanina
290gms).

[http://www.kynol.com/NewFiles/kynol%20fibers%20with%20pics.html] i @
@r ﬂijr e @’



MANUFACTURING PROCESS Phenclic Resin
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Azbest (Asbestos) osinek - svétly az
tmavozeleny mineral, patri mezi silikaty, dvée
formy: amfibol nebo serpentin. Tvori podeélné
vlaknité struktury podélné usporadané a
stepitelné.
chryzotilovy azbest: amfibolové azbesty:
chryzotil Mg3SioOs(OH)4  aktinolit Caz(Mg,Fe)s[SigO22|(OH)2]
tremolit CazMgs[Sig022|(OH)>]
antofylit  Mg7[SigO22|(OH)3>]
riebeckit NazFes[Sig022|(0OH)2]
grunerit  Fe7[Sig022|(0H)2]

Asbestos — v rectiné neznicitelny. Drive

izolace pro vysoke teploty, filtry (dokonce
cigaretové Kelt-Micronite®)

[http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/nerudni_stavebni_suroviny.htmIl#AZBESTY]



Azbest (Asbestos) osinek - nyni se
vzhledem ke karcinogenni povaze
nepouzivajl - zakazano legislativou.



Uhlikova viakna

Vznikly jako nahrazka kovovych, predevsim
hlinikovych materialu. Vyhodou vlakennych vyztuzi
je, ze molekuly jsou v prevazne vetsine orientovany
v 0se vlakna a ve sméru pusobiciho napéti.
Kovalentni vazby lezi v tomto smeéru, vilakna maji
silné anizotropni charakter mech.vlastnosti.

Vyroba: nejcasteji z PAN
1) Stabilizace - za pusobeni tahového napéti, pfi

teplotach 220 az 300°C za pristupu vzduchu PAN
viakno stabilizovano. Vlakno pri teto etape

zcerna a stane se netavitelnym.



Uhlikova vilakna
2) karbonizace - pri teplotach od 1000 do 1500°C

(odstrani se vodik a snizi se obsah dusiku a
kysliku, 80 az 95 % hmoty). Vlakno dosahne
maximalni pevnosti v tahu)

3) grafitizace pri teplote od 1800 do

3000°C se zvysi obsah uhliku a umozni se vznik
dokonalejSich mikrokrystalu

Vlastnosti: modul pruznosti vyrazne mensi, na
urovni hodnot polykrystalickeho grafitu, krehkost
viaken (ohybu), pri ohrevu se vlakno zkracuje,
dobra tepelna a elektricka vodivost




Sklenéna viakna (GL)

Sklenéna vlakna se pripravuji zvlaknovanim
taveniny tvorené smési ruznych latek -
sklarskeho kmene. Ten obsahuje prevazné
kremicity pisek, vapenec, potas a kaolin pro
snizeni teploty tani a viskozity.

K taveni jsou pouzivany sklarskeé pece, které
jsou naplnény roztavenym kmenem. Vysoke
teploty (1200 - 1600°C) se dosahuje napr.
pomoci plynovych hofdku. Tavenina odtéka
gravitacne k jednotlivym zvlaknovacim
mistum - platinovym deskam se
zvlaknovacimi otvory. Vytékajici tavenina



prochazi sekci, ve které je nanasena
apretace v podobé postriku. Apretace zajisti,
ze se jednotliva vlakna, ktera jsou navijena
do pramene, nespoji a usnadni i dalsi
operace. Vlakna dale prochazeji odtahovym
ustrojim pricemz jsou dlouzena a navijena.
Vldkna se ddle previjeji na ruzné formaty
potrebne k dalsimu zpracovani.

Vlastnosti: vysoka teplota tani, nizsi ohybova
tuhost (krehka), vysoka jemnost. Vhodne
pro vyrobu filtru, jako vldkenna vyztuZ pro
kompozitni materialy.



Viakna s tepelnou a chemickou odolnosti

Fluoroplasty
Viton

Fluoroelastomer pouzivany pro vyrobky proti
pusobeni ucinku chemikalii a vysoké teploty. Vyrabi
se emulzni polymeraci. Fluoro-monomery
(hexafluoropropylen - HFP, vinyliden fluorid - VF2 a
tetrafluoroetylen -TFE) jsou plnény do reaktoru za
rostouci teploty a tlaku spolu s PAL a dalsimi aditivy.
Po skoncCeni polymerace se vypusti ve forme
emulze, ktera koaguluje, propira se a nasledné susi.
Vznikl v 70-tych letech (DuPont).




Viton

Pouziva se vSude tam, kde je nutna pruznost,
odolnost chemikaliim a teplotam do 200.

K fluoropolymerum patfi dale

PVF - Polyvinyl fluorid -(CH,CHF),, ktery
se pouziva jako nehorlava vrstva interiéru
letadel, zadnich sten solarnich baterii apod. Je
temer nehorlavy, odolava chemikaliim (ketony,
estery), odolava povétrnostnim vlivum. DalSim
zastupcem fp je

PVDF - Polyvinyliden Fluorid , obch. .
Nazvy:KYNAR, HYLAR, SYGEF. Nizsi |

|
teplota tani, vysoka pevnost, odolnost U

AL




kyselindm, zdsaddm, rozpoustédium,
piezoelektricky...

ECTFE -
polyethylenchlorotrifluoroethylen
(Halar)

FEP - Fluorovany etylen propylen

(Teflon-FEP, Daikin - Neoflon-FEP), lze

vstrikovat a vytlacovat beznymi

metodami, 2150 kg/m3, Tt=260°C,

Tp=204°C, > 10 Om

FPA - perfluoroalkoxy, snadnéeji (g_gHg_g)
C
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formovatelny, podobné jako FEP, nizké \f F/,\ «
tfeni, 2150 kg/m3, Tt=305°C,
Tp=260°C, > 1016 Om

F-C-F
I



pri priprave noveho chladiva. Monomer '
TFE je bezbarvy plyn bez zapachu.

TFE se vyrabi z chloroformu.

CHCI; + 2 HF — CHCIF, + 2 HCI
(chlordifluormetan = freon22)

2 CHCIF; —» C,F, + 2 HCI (teplo,
vakuum - pyrolyza)

Vlastnosti: 2200 kg/m3, Tm=327 °C,
Tp=260 °C, koef. Treni je mensi nez
0.1 treni lestené oceli. Nevznikaji van
der Waalsovy sily, proto ma nelepivy
povrch. Vyborne dielektrikum vhodné

Teflon - vznikl omylem v roce 1938 {;_;)
=i



pro vysoké frekvence (izolace kabell v
okoli mikrovinného zareni), pro vyrobu
O N = V 4

elektretu s dlouhou zivotnosti.



Vimmerova - pleny, technologie

Kusendova - vlhceneé ubrousky,
technologie

Bouskova-protichemicka nebo
protiradiacni obleky

Deékan - cévni nahrady, vyrobek
Terpugova - 3D pleteniny — technologie
Tomas - sklo, technologie

Rozehnalova - funkcni pradlo vyrobek

Zubrikova - neprustielné vesty -
vyrobek

VIckova - moira; Kurtinova-kusove
lkoberce: Rohacova-hvdrofobni (inrava:
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EVROPSKA UNIE

MINISTERSTVO SKOLSTWVI, OP Vzd&lavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Konhec

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



