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KDE/VYF — Vysocefunkcni textilie

Vlastnosti viaken
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Definice - Textilni vilakno

# deélkova textilie

# prevlada podélny rozmér

s utvar charakterizovany ohebnosti, jemnosti a
vysokym pomérem délky k prufezu

4 Stihlost A= é =103

| .... délka vlakna
d ... pramér vlakna
DU:

Jaka bude délka vlakna, kdyz ho ,zvétSim“ do makrosvéta tak, aby byl
jeho priimér 1cm?
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Textilni vlakna

rozdéleni
dle puvodu
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Prirodni viakna

Vlakna chemicka

— kultivace

— Slechténi

"%

— vyroba !

» z pfirodnich polymert
« ze syntetickych polymeru
* anorganicka

man made fibres

roztok/tavenina
extruze
chlazeni
protahovani
fixace




Textilni viakna rozdéleni — dle délky

Staplova — stapl je prumérna délka vSech vlaken z jednoho
vzorku textilnich surovin. Prirodni materialy obsahuji
vlakna ruzné délky, u chemickych viaken se (zpravidla)
striha/trha cela partie na jednu stejnou delku

Nekonecna — monofil (1 vlakno), multifil (svazek vice
viaken)


https://cs.wikipedia.org/wiki/Textiln%C3%AD_vl%C3%A1kno

Geometricke vlastnosti / Zakladni charakteristiky

jemnost [tex]
prifez [mm?]
hustota [kgm-3]

meérny povrch [m2kg]
Stihlost  [1]
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Specificky charakter - dalsi vlastnosti - NEKTERE

Vlastnosti

souviseji s:

a) chemickym slozenim
* chemické slozeni
« velikost makromolekuly

 tvar makromolekuly
* nadmolekularni struktury

b) zpusobem vyroby
c) kombinace a), b)

FAKULTA TEXTILNI TUL

popisuiji:

a)zpracovatelnost (pevnost, délka,
povrchova drsnost, oblouCkovitost)

b)uzitnost (sorpce, tepelné
charakteristiky, chemicka odolnost
atp.)

c)trvanlivost



Specificky charakter

struktura — vlastnosti
anizotropie
visko-elasticka deformace
organoleptické charakteristiky
dalsi vlastnosti ...

B B B B
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Viakenna struktura

* je typicka jak pro pfirodni, tak i chemicka vlakna

* vznika vlivem nevratné orientace makromolekul polymeru podél osy viaken
a Caste€nou krystalizaci, (j. tfirozmérnym usporadanim)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Co jsou polymery?

polymer

prirodni nebo synteticka latka

* Vv jejichz veliké molekule (makromolekule) se jako Clanek
v fetézu mnohonasobné opakuje zakladni monomerni
jednotka

« fada fyzikalnich a chemickych vlastnosti této latky se
nezméni pfidanim nebo odebranim jedné nebo nékolika
konstituénich jednotek (mer()

monomer (mer) = molekula jednoho nebo vice druhl atom

Co je charakterizuje?

molekularni struktura

chemické vazby

prumérny polymeracni stupen
tvar makromolekul polymeru
organizovanost molekul polymeru

A

POLYMERY

{ PLASTY

‘ ‘ ELASTOMERY ’

l TERMOPLASTY

‘ REAKTOPLASTY J L KAUCUKY 1L

TERMOPLASTICKE
ELASTOMERY
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Co je charakterizuje?

1. molekularni struktura: chemické slozeni
(PAD, PES, POP, celuldza, ....)
dostateCna tuhost fetézce
schopnost taveni nebo rozpousténi

PES
-CO-O-

.“h.:“ “ ]
;/ ?‘

» ,' y -
‘\ \‘} 7.‘ I‘M‘\
\ \. ot l o y
JQ-‘,V r + e

» v - }
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Co je charakterizuje?

2. Chemické vazby - /,_ r

kovalentni vazby - mezi atomy v
hlavhim fretézci C-C energie 347
[kJ/mol], sdileni elektronu

kohezni vazby - mezi polymernimi o 9

retézci = soudrznost polymeru
vod. mustky — H — O,N,F vazby energle

Hydrogen bond

10[kJ/mol] -
Van der Waalsovy — dipdlové elektrostatické
interakce — vznikajici pfi nerovnomérném

rozdéleni vazebnych elektronut 1 [kJ/mol]

\a‘tomové jadro elektronavy obal

polarni skupiny v fetézcich @ @

pritahuji se
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Co je charakterizuje?

3. prumérny polymeracni stupen PPS

Pn = Mn/Mm

Mn molekulova hmotnost polymeru
Mm molekulova hmotnost monomeru (strukturni jednotky)

.... poCet stavebnich jednotek v makromolekule

dostateCny

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Co je charakterizuje?

4. tvar makromolekul polymeru

linedrni

ko,

rozvétvend

FAKULTA TEXTILNI TUL

sitovana
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Co je charakterizuje?

5. organizovanost molekul polymeru
NADmolekularni struktura
————
usporadanost % = o
- krystalicka oblast - linearni fetézce =
tésné a pravidelné vedle sebe -
pevnost
« amorfni oblast - fetézce se
proplétaji a vytvareji shluk, klubka -
vlaénost a ohebnost
» stupen krystalinity (od 40 do 90 %)

)
li
i

amorfni + krystalické oblasti
semikrystalicka struktura
(fibrily)
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Co je charakterizuje?

Obecné

1.

akown

molekularni struktura

chemickeé vazby

pramérny polymeracéni stupen
tvar makromolekul polymeru
organizovanost molekul polymeru

,chemicka stavebnice®, ktera umoznuje
neobycCejnou proménlivost struktur i
vlastnosti vyslednych latek

FAKULTA TEXTILNI TUL

vlakna = semikrystalické polymery
atomy — molekula — makromolekula

Vlakriotvorné polymery - zvlaknitelnost

J.. Chemické slozeni, dostate¢na tuhost

fetézce, schopnost taveni nebo rozpousténi

polarni skupiny v fetézcich

dostateCny PPS — velikost makromolekuly
tvar makromolekuly — linearni
nadmolekularni struktury — amorfni i
krystalicka Cast

g~ N
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Anizotropie

ve sméru o0sy viaken - orientovany
system, kde jednotlivé retézce spojené
kovalentnimi vazbami sdileji rfadu
sekundarnich (elektrostatickych) vazeb
branicich jejich deformaci

ve smeru kolmém na osu viakna -
pusobi daleko méné sekundarnich
vazeb, takze odolnost viéi deformaci
je podstatné nizsi

vl. fyzikalnich (napf. dvojlom a bobtnani)
a mechanickych (napf. moduly), ...
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Stress (o)

Visko-elasticka deformace ) é t

€2 o=0

namahani ve smeéru osy vlaken |
— cyklické — jeden cyklus

Dusledky:

kratkodobé namahani relaxace napéti = & 2 v
stabilizace pozadovaného tvaru

dlouhodobé zatezovani krip (creep) \

Jo

tvarova pameét’ i zapominani

_vlékno / ne-linearni
visko- elastické téleso

Napéti —»

Pruzna
deformace

rvala
deformace
o D

v

N
I
I
|
I
I
I
I
I
|
|
1
|
L
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Mechanické vlastnosti

vlakno / ne-linearni visko- elastickeé téleso

namahani ve smeéru osy vlaken Material
kiehky

— do pretrhu (Pevnost/Taznost)

pevny, ne tvarny

napéti

tvarny

Jsou zavislé na case a teplote

plasticky

S ————

FAKULTA TEXTILNI TUL
TUuL deformace



Organoleptické charakteristiky

 charakteristiky, které Ize hodnotit lidskymi smysly
« omak a lesk textilii
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Chovani pri rostouci teplote

roste teplota
- zména segmentalni pohyblivosti makromolekularnich fetézcu
- nékteré vlastnosti se pfi urCitych teplotach nahle méni

fazové prechody

|. druhu = zména stavu (plyn, kapalina, pevna latka) (teplota tani/tuhnuti, ....)
Il. druhu = zména ,uvniti“ daného stavu (pomér krystalické a amorfni faze)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Elektrické vlastnosti

latky umisténé v elektrickem poli:
vodiCe, izolatory (dielektrika)
vétSina textilnich viaken — izolatory

(vSechny elektrony jsou vazané k atomovym jadrim nebo sdilené v kovalentnich
vazbach);

vodivost (pfisady, A\vlhkost - pro hydrofilni polymery postaduje 1%-ni obsah
vihkosti, aby jejich vodivost vzrostla o 8—10 Fad( )

FAKULTA TEXTILNI TUL



Elektrostaticky naboj

Co se déje?

staticka pritazlivost lepeni textilnich
vrstev, Spinéni atd.;

staticka odpudivost

Spatna adhese pfi nanosovani,
vrstveni a pojeni vrstev;

statické vybijeni

elektrické Soky, tvorba jiskry;
fyziologické zmény

rust krevniho tlaku a pH krve, zvySeni
unavy, ...

Cotoje?

fyzikalni veli€ina, pfi které vznika
elektricka energie. K vytvoreni naboje
je nutna interakce mezi dvéma
predméty

FAKULTA TEXTILNI TUL 24




Elektrostaticky naboj

Jak se to déje?

6 zakladnich mechanismu vzniku statického naboje (kombinace): teni,
stirani, pfi mechanickém napéti (piezoelektricky jev), vlivem zvySené teploty, ....

Jpresun“ elektronu

Triboelektrické rady
* pfi styku dvou polymeru se podle typu povrchovych skupin nabiji jeden + a druhy - (€im
jsou v fadé polymery vzdalengjsi, tim vétSi naboj vznika)
* dle Hershe a Montgomeryho
+ WO nylon VI CO Sl acetat PVA PES PAN polyetylén polytetrafluoretylén -

FAKULTA TEXTILNI TUL 25



Degradace vlaken

Cotoje?
nevratna zména struktury a vlastnosti — vlivem vnéjSich a vnitinich vlivl

PricCiny:

— Cas (starnuti)

— teplota (extrém hoflavost)

— svételné zareni

— kyslik

— voda

— chemické latky (kyseliny, alkalie, soli..)

— biologickeé Cinitele (mikroorganismy, hmyz, Clovék)
— mechanické namahani

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Degradace vlaken

Jak se to déje?
- depolymerace (D) snizuje postupné molekulovou hmotnost
- statistické praskani fetézcu (P)
Priciny:

— Cas (starnuti) — depolymerace

— teplota (extrém hoflavost) — depolymerace

— svételné zareni — fotodegradace (energie fotond o vinovych
délkach 400-300 nm je 300—-390 kJ/mol - je energeticky srovnatelna

s energii kovalentnich vazeb v polymerech (energie C-C vazby je kolem
420 kJ/mol).

— kyslik — statistické praskani fetézcu

— voda — praskani fetézcl

— chemické latky (kyseliny, alkalie, soli..)

— biologicke Cinitele (mikroorganismy, hmyz, ¢loveék)
— mechanické namahani
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Horlavost

bézna vlakna jsou ???

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Horlavost

bézna vlakna jsou vice ¢i méneé
horlava

textilni viakna se pfi styku s plamenem
« vzniti (vSechna pfirodni vlakna)

« tavi a vzniti (vétSina syntetickych)
* Vv podstaté neméni (anorganicka)

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Tepelna vodivost

schopnost daného materialu vést teplo
predstavuje rychlost, s jakou se teplo Sifi ze zahraté Casti materialu do chladnéjSich Casti

* dobré tepelné vodiCe jsou kovy

* nejlepSimi tepelnymi izolanty jsou plyny a kapaliny, které rychleji nez vedenim
prenaseji teplo proudénim

* z pevnych latek jsou dobrymi tepelnymi izolanty predevsim ty latky, které obsahuji
hodné plynu (vzduchu)

* z latek neobsahuijici plyny jsou dobrymi tepelnymi izolanty napfiklad plasty

FAKULTA TEXTILNI TUL 30



Sorpénl' vlastnosti — kontakt s tekutinami (pf. voda)
Transport vody (a tepla) v textiliich

Hydrofilita * Hydrofobita

Absorpce * Absorpce

Hydrofilni vlékD
@rofilni textilie

FAKULTA TEXTILNI TUL 31




Hydrofilita * Hydrofobita

hydrofilita (je afinita k vodé) tj. schopnost vazat (vodikovymi mustky) a transportovat
vodu; (vlakna pfirodni a chemicka obsahujici hydrofilni skupiny)

hydrofobita (neni afinita k vodé) tj. nemoznost vazani vody specifickymi vazbami.
Voda se u svazku téchto vlaken Sifi predevsim vlivem kapilarnich sil resp. se
mechanicky vaze na praskliny a mikropory

Procesy sorpce souviseji obecne se

slozenim vlaken, pfistupnosti hydrofilnich skupin, stavem povrchu, rozvolnénosti
struktury, distribuci péra, teplotou, Casem, druhem, koncentraci penetrantu

FAKULTA TEXTILNI TUL



a povrch vilakna
Adsorpce = plyn/pevna latka

Adsorpce plynu
molekuly adsorbovany = vazany k povrchu
Chemicky — silné kovalentni vazby

Fyzikalné — kohezni vazby
#vod. mustky O-H vazby

#wVan der Waalsovy dipolové elektrostatické
interakce

# elektrostatické pritahovani (odpuzovani) (dle
znaménka el. naboje vlakna a Castic)

(teplota, tlak)
molekuly plynu tvofi vrstvu —
kondenzace — kapalina — smaceni — kapilarita

makro,- mikro- porosita
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Absorpce = plyn/pevna latka

molekuly absorbovany = vazany UNVITR struktury

Chemicka — intenzivni
kovalentni vazby mezi atomy, vodikové mustky

zména rozmérl — botnani, pevnosti,...

@ofilni v@
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Vliv vody na vilastnosti vlaken

plastifikator (tvorba vodikovych mustka v amorfnich oblastech hydrofilnich viaken)
W teplotu zeskelnéni, mé&rnou hmotnost, pevnost VI SI WO, tfeni vliaken

A taznost, tep. el.vodivost, pevnost CO LI KN
bobtnani — anizotropie (pficné bobtnani A)

FAKULTA TEXTILNI TUL



Smaceni / princip — kapalina/pevna latka -

Fazove napéti = teCna sila k povrchu y
charakterizovana smacecim uhlem &

a

0 > 90° pevna latka neni smacena 0° < 0 <90° pevna latka je smacena

FAKULTA TEXTILNE TUL @rofilnitextilie Hydrofobni vlékD




povrch vlakna

Smaceni / princip — povrchovy efekt

Faze = gast prostoru / konstantni FY, CH vlastnosti

Povrch = fazové rozhrani, prostor kontaktu, molekuly se nemichaji
PF: kapalina-kapalina, kapalina-plyn, kapalina-pevna latka

molekuly preferuji pozici s maximalni intenzitou mezimolekularni energie (sily) — uvnitf faze

1) Vyparovani molekul z povrchu,

nahrazovany jinymi zevnit¥ Rovnovaha obou akci

= tvorba povrchové

2) Povrchové molekuly jso
) Povrchov LY JOU vrstvy [nm]

vtlatovany dovnitf (soudrzné sily)
1-nékolik molekul

Jakoby - kapalina pokryta tenkym elastickym povrchem, ktery stlaCuje kapalinu,

FAKULTA TEXTILNI TUL aby zaujl’mala Cco nejmenéi povrch


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Vodomerky_pri_pareni.jpg

Transport

Vzlinani =

vody mezi vlakny - kapilarita

kapilarita - kapalina/pevna latka v kapilare

h = smaceci vyska - rovnovaha mezi gravitacni silou a povrchovym napétim

0 <90°
elevace

FAKULTA TEXTILNI TUL

0>90°
deprese

I

T
h EV/
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pevna latka je — neni smacena

o chovani kapaliny u stény nadoby rozhoduije:
 vzajemné pfitahovani Castic kapaliny,
* pfitahovani Castic kapaliny ¢asticemi pevné latky



< ﬁdrofilni vlékD
e Hydrofilni textilie
Transport vody v textilii

viakna * molekuly prostredi (penetranty)

a) difuze penetranti prostfedim k viaknu

b) adsorpce na povrchu viakna (nékdy ne dal)
fyzikalni (nelokalizovana)
chemicka (lokalizovana na vazna mista)
- ¢) absorpce, difuze hmotou viakna

transport penetrantd do viaken
- zadrzovani penetrantd na specifickych mistech ve
vlakné a vytvoreni vazby s vlaknem

d) desorpce molekul penetrantu zpét do okoli (resp. na
druhou stranu bariéry)

e) Cast zustava na povrchu a je transportovana kapilarnimi  silami
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Transport tekutiny a tepla

» komplexni efekt
» prostup z mista s negativnim gradientem tepla a vihkosti
» dosazeni rovhovahy

Tepelné jevy pfi sorpci vody

* sorpce je exotermni proces = doprovazeny vyvinem tepla

» adsorpce = kondenzace na povrchu vilaken
= uvolni teplo (pfi fazové zméné z plynné na kapalnou fazi)
» absorpce = Cast vody transportovana do vlakna (v amorfni fazi - tvorba
sekundarnich vazeb - T uspofadanost systému a J celkové energie.
PrebyteCna energie se uvolni jako teplo.
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Shrnuti — okruhy ke zkousce

Specificky charakter vlaken (molekularni a nadmolekularni struktura,
vlastnosti — anizotropie, viskoelasticka deformace, organolepticke
charakteristiky)

Specificky charakter vlaken (molekularni a nadmolekularni struktura,
sorpCni vlastnosti — odsorpce, absorpce, kapilarita, hydrofobita,
hydrofilita, ...)



