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Prirodni vlakna Viakna chemicka

Textilni viakna > kultivace > vyroba !l!
14k — Slechténi . ] o
\é’alkno’ il rry W « 2z prirodnich polymeru
élkova textilie ®» * ze syntetickych
prevlada podélny polymerd

rozmer PR
e anorganicka

rozdéleni

dle puvodu man made fibres
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Vyroba Modifikace vlaken

Ptiprava roztoku nebo taveniny polymeru A. v prubehu pfipravy polymeru

Protlaceni polymerni kapaliny zvlakriovaci

tryskou B. v priib&hu pfipravy vlakna

Postupné tuhnuti polymeru v lazni nebo
Sachté (- nedlouzené viakno)

Dlouzeni vlakna (- diouzené viakno)

Tepelna fixace struktury vliaken . o
C. pfi pouziti vliaken:

Finalni uprava viaken
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Modifikace vlaken

A. VvV prubéhu pripravy polymeru
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Al) zména relativni molekulové hmotnosti

* snizeni relativni molekulové hmotnosti (primérného polymeracniho
stupné) = zkraceni rfetézcu

PF: modifikace PES, PAN, snizeni ohybové tuhosti, snizeni Zmolkovitosti, zlepSeni barvitelnosti
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Zmolkovitost

FAKULTA TEXTILNI TUL

Stadium tvorby

Vlastnosti

[. stadium - vystup
volnych koncu na
povrch tkaniny (vznik
chlupatosti povrchu)

koeficient tfeni, pevnost,
taznost, odolnost v odéru
viaken

[l. stadium -
zakrucovani vlaken,
vznik zmolku

tvar pfiéného fezu vlaken,
koeficient tfeni, jemnost,
pruznost, tuhost viaken

[1l. stadium - odtrh
zmolku

pevnost, odolnost v odéru

Vlastnosti prize

zakrut

Vlastnosti tkaniny

konstrukce, vazba a hustota
provazani

Finalni aprava

tepelna fixace, kartaCovani,
postfihovani a opalovani




A2) kopolymery

chemické komponenty (které ovlivni vlastnosti)

zakomponované DO hlavniho fetézce

nutné zvazit prioritu
vyslednych vlastnosti vlakna
&
zasah do struktury zpravidla
ovlivni pozitivné/negativné
vice vlastnosti najednou!
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A3) aditiva = funkéni ¢astice do hmoty polymeru

— latky, které se nezabudovavaji do struktury polymernich fetézcu

— zUstavaiji dispergovany ve hmoté polymeru (taveniné/roztoku) a ovliviuji

vysledné vlastnosti vlaken

Aditiva

samotné aditivum je ucinnou latkou (napf. ¢astice kov)

SH PV <
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Mikrokapsule

ucinna latka je zapouzdiena v malé tobolce (,obalu®);
velikost ~ 0,01 - 100um




Modifikace vlaken

B. v prubéhu pripravy viakna
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B1) uprava podminek dlouzeni a fixace

Cas, teplota, vzdalenost dlouzicich valeckud a fixaéni periody

l:._d O O 3 ... rychlost

1 2 5

ovlivnéni predevsim: (A ~3az5(10))
Umechanickych vlastnosti 5
Qsrazivosti viaken =

S [%]

Pr:

1000=»8000 m/min — casteCné orientovana struktura POY
(PARTIALLY ORIENTED), krystality s natazenymi fetézci :
srazeni v horké vodé, vysSi pevnost, lepSi odolnost proti A4 >
otéru, splyvavost, nemackavost, odolnost proti degradaci na 2000 v chilost [m/min]

slunci a proti mydiu Vztah mezi rychlosti zviaknéni
a srazivosti v horké vodé S




B2) nekruhovy prufez

Tkapilarita, Tsmadeni, Tfiltrace, T objemnost, Tkryci faktor, zmé&na omaku, lesku, { ohybova
tuhost / Zmolkovitost

VYROBA - modifikace tvaru otvor( ve zvlakiiovaci trysce
Aplikace - bikomponentni viakna - fizena povrchova destrukce - kombinace
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B2) nekruhovy prufez - pfiklady

-

<

4

PES PES PES
Coolmax Aerocool multichannel

o
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B2) nekruhovy prufez — priklady PES

o i

PES vysoky lesk - koberce

Octopus
Teijin Fibers (PES)
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Winged Fiber™
15-10 um
(pes)

Wlnged fibres Kruhovy prirez

*Kiéi

spontanni rozptyl kapalin na povrchu,
zachycovani a kotveni Castic, objemnéjsi a

lepsi kryti



B2) bikomponentni, ultrajemna, duta

a) spojeni rozdilnych vlastnosti (nizka & vysoka tepelna odolnost; elektricka vodivost &
omak; pevnost & omak; pruznost & odolnost v odéru ...)

S/S side by side (zvinéni), C/S core — sheath (antistat)
MS/S (multiple side by side), SP (Segmented radial), MC (multi core)

Sheath;éore Island-in-t&&a Side-by-Side Layer-by-Layer Segmcntad Pie
b) ,meziprodukt® pfi vyrobé& mikro- , nano-vlaken, dutych, ...

M/E(multi-fibril)
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B2) bikomponentni - vyroba




B2) ultrajemna vlakna

d ~0,2mm

prize

t =~ 25 tex

iIkro - vlakno

d V¥ 10um

t N 0,1 dtex

nano - vliakno
d~ 100nm

molekula
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Prdmér d
0 , 0 0 0 0 0 0 0 0
metr , deci centi mili mikro nano
, 10°3m 10%m 10°m
mikrovlakno nanovlakna
& &
lidsky vlas lidsky vlas




B2) mikro- vlakna - vyroba

O zvlaknovani (omezeno <
otvory v trysce ~0,15 mm)

U pres kompozitni
(bikomponentni) vlakna
Stépenim vicevrstve konjugované
struktury Kanebo (Belima® X) PES PAD,
rozpusténim jedne slozky vznikaji
mikrovlakna (Islands-In-A-Sea)
Ufibrilace folii

(ve tkaniné — lepsi zpracovatelnost)
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B2) mikro- vlakna - vlastnosti

» velky mérny povrch

* pfijemny omak

« vynikajici splyvavost

« sametové hedvabny vzhled

 vysoka hustota ulozeni vlaken ve
tkaniné = vynikajici kryci schopnosti

« zvySeny Cistici efekt (odstranéni
neCistot az Fadové mikrometrd
velikych a jejich transport z CiSténého
povrchu)

Priklad:
ruénik
. ’ v . - 85%PES / 15%PAD

* nevyhodou - zvySena mackavost
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B2) nano- viakna - vyroba

O bi-komponentni vlakna (sea islands)
~ 300 nm
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B2) nano- viakna - vyroba

QO elektrostatické zvlaknovani - membrany

50 nm, vyuziva:

vytvoreni elektricky nabitého proudu polymerniho
roztoku nebo taveniny

samoorganizaci polymerniho roztoku ¢i taveniny
do formy nanovlaken jen s pomoci elektrického
pole

velmi jemné a ucinné filtry
nahrady lidskych tkani
obvazové materialy
separacni membrany
dychaci masky

ochranné odévy
nanovodicCe
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rozpusteény polymer

v

& vytvaren
L zdroj ———._nanoviaken
T vysokého S e i
napéti S

2 7

Obr.5: Schéma pripravy nanovlaken pomoci valce otacejiciho se v rozpusténém polymeru - Nanospider technology 1 — kovovy

valecek (pozitivné nabity); 2 — zasobnik roztoku polymeru; 3 — smér formovani nanovlaken; 4 — netkany substrat (podkladni
material pro tvorbu nanoviaken); 5 — uzemnény kolektor.




B3) tvarovani

,objemnost®“ 2D 3D I

« mechanické oblouckovani tvarovani

vzduchem, péchovani, tazeni pres
hranu, deformace na ozubenych kolech, ™
nepravy zakrut, pleteni — rozplétani %

« vytvofeni nesymetrické struktury péchovanim

(bikomp. viakna S/S, diferencni
bobtnani povrchovych vrstev a jadra)

« nesymetrické tepelné zpracovani
bud”™ lokalnim nesymetrickym ohfevem
nebo asymetrickym chlazenim ve
spradaci Sachté

/0

ozubenymi koly

stabilizace zakrutem fixace teplem
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Modifikace vlaken

- pri pouziti vlaken = finalni upravy

CH — agresivni chemikalie

= pFI Verbé viaken Bio — enzymy..

- pfi vyrobe textilie FY/CH — UV, plasma, laser
Povrstveni (Coating) — vodoodpudivé ...
FY — taveni povrchu, mechanicka abraze




C1) Roubovani PF: PES

tvorba rozvétveného polymeru (navazani postrannich rfetézcu na fetézce PES)

1/ tvorba volnych radikalu (iniciace roubovaci reakce)
» chemicka iniciace (oxidace peroxidy)
* Ozarovanim
» studenou plazmou (energetické castice plasmy porusuji pfi kolizich s povrchem
materialu chemické vazby)

2/ nizkomolekularni latky (kyselina akrylova, metylmetakrylat) se vazi na makro- radikaly
vzniklé v fetézcich PES (probéhne polymerace monomeru - vzniknou boCni fetézce)

ko,
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C2) rizena povrchova destrukce

pr: zvySeni barvitelnosti PES - dodatecna krystalizace
* pusobeni rozpoustédla - indukovana krystalizace (bobtnani)

* odstranéni rozpoustédla - struktura kolabuje (vznik prasklin na
povrchu, mikrodutin uvnitf vlaken a celkové rozvolnéni struktury
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C1 C2) ,,plasma treatment” - bezvodé Upravarenské procesy

Tsorpce vody, splyvavost, omak

PLASMA: ELEKTRICKY NEUTRALNI
SYSTEM (soucet €@ naboju = soucet —
naboju)

t plasmového plynu = cca 30 — 100°C

|ze aplikovat na organické materialy

pfi  vyboji - pfenos energie mezi
elektrickym polem a plazmatem (elektrony Ay : ARee 18KY TOum
urychlené srazkami s ¢asticemi) - '

Vyskyt v pfirodé pfirodni vyboje (blesk), plamen ohné, 99% vesmiru, ...

Prumyslové aplikace vybojky, elektrostatické filtry, generatory ozonu, iontové pohony, ..., opracovani
povrchu materiald vyboiji, povrchové drasani, hydrofilizace, hydrofobizace, naruseni povrchu pro zlepSeni
adheznich schopnosti, chemické slozeni a nasledné i vlastnosti povrchu vliakna jiné nez jadra (napf.
pfiprava polypropylenovych vlaken s deodoracnim ucinkem)

-- nutnost prace v uzavieném vakuu, omezuje pouziti pro kontinualni zuslechtovani textilii
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KDE/VYF — Vysocefunkcni textilie

Specialni viakna

Jana DraSarova
Katedra designu



Specialni vlakna

» do 30tych let - vlakna pfirodni (lykova, bavina, vina), ocelové draty

» od 30tych let nylon = PAD 6.6 (pevné&jsi, odolnéjsi vuci cyklickému
namahani)

» od 50tych let polyestery (tuzsi) a polyolefiny (napf. POP lehCi ale nizka
tepelna odolnost a odolnost vuci UV)

SPECIALNi SYNTETICKA vysocepevna

* od 1971 Kevlar (extrémni pevnost ale stfedni odolnost viéi odéru a UV)

* 0d 1984 Dyneema , Spectra (extrémni pevnost, odolnost proti odéru a
mérna hmotnost ale nizky bod tani)

» od 90tych let Vectran (extrémni pevnost, odolnost proti odéru a razu ale
nizka stalost na svétle)

» aromaticky kopolyamid Technora

FAKULTA TEXTILNI TUL



Zde jen vybrané
zdkladni skupiny

-« mechanické a geometricke — vysoka pevnost a modul pruznosti, odolnost v odéru, odolnost vici
unavé, nizka jemnost atd.; vysokeé protazeni s prakticky uplnym elastickym zotavenim
(elastomery),

 elektrické — elektricka izolace, elekiricka vodivost, dielektrické, piezoelektrické, pyroelektrické a
antistatické vlastnosti, schopnost uchovani digitalni informaci;

- optické — odolnost vuci zareni, refrakce zareni, fotochromie, radiacni odpor, radiacni absorpce,
elektromagneticka bariéra;

 akustické — absorpce zvuku, izolace vUci vibracim;
* magnetické — magneticky odpor, magneticka indukce, magneticka bariéra;

» teplotni — tepelna izolace, pyroelektické vlastnosti, termoelektrické vlastnosti, termochromie,
odolnost vucéi teplu a hofeni;

» separacni — iontové vymeénné vlastnosti, prodysnost vzduchu, zachycovani prachu, selektivni
oddélovani, adsorpce/desorpce;

* hydrofilné/lyofilni — super-sorpce, repelence vody/oleju, propustnost vihkosti;
« adhezni — okamzita adheze, tlakoveé citliva adheze,;
« fyziologické — rozklad v organismu, fysiologicka kompatibilita, anti bakterialni vlastnosti, komfort

Specialni vlakna
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VIakna vysoce pevna

vyztuhy do kompozitnich materiall, TT, ochranné odévy (proti razim, profezani apod.)
Multifily!

« Para aromatické amidy

« Vysoce pevny polyethylen
« Uhlikova vldkna

« Sklenéna vilakna

+ Kovova vlakna

« Pavouci hedvabi

... Monokrystaly (Whiskers)
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VlIakna vysoce pevna —
Para aromatické amidy = aramidy
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Vlakna vysoce pevna —
Para aromatické amidy = aramidy

[o] o
_g_©_g_m_©_w_ Pr: Kevlar, Nomex,
g? benzenova Technora, Twaron

Kevlar . - ,
Jédra velmi odolné na tahové

o ; o o n?mahaql, protll »
rystality s ~[nn- -nH-| (- -o—@-uu c- -c- pusobeni chemikalii a

natazenymi retézci . vysokych teplot,

Technora
(ﬂ velky poCet H-muUstka mezi fetézci

Kevlar29 - ochranné
zlepseni mechanickych vlastnosti obleky

Kevlar49 - vyztuze do

kompozitt - lodé a

letadla
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VIakna vysoce pevna —
Vysoce pevny polyethylen (HDPE)

Holandsko — Dyneema, Honeywel USA — Spectra, Mitsui Japonsko - Texmilon

Polyethylen: [-CH,-],, — neobsahuje skupiny schopné tvorit silneé mezimolekularni vazby.
BézZzna PE vildakna jsou mékka a malo pevna. Pri idealnim usporadani makromolekul je vSak
mozné dosahnout vyrazne lepsich mechanickych vlastnosti.

— zajisténi maximalniho vzajemného pfiblizeni polymernich fetézcl tak, aby
z puvodné malo orientovaného systému s krystality se skladanymi fetézci vznikl uspofadany
systém s krystality s natazenymi fetézci.

Pouziti: vyroba namornickych lan plavoucich na vodé; ochranné textilie chranici proti
propichnuti, profezani, prostfeleni apod.

Aromaticke polyestery vectran, Econol
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Vlakna vysoce pevna —
uhlikova vlakna

souhrnny nazev

vyroba

- fizena pyrolyza vhodnych

prekurzoru (VI, PAN,...)

- 1000-2000°C karbonizace
85-95%C

- 2400-3000°C grafitizace
99%C
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VlIakna vysoce pevna —
cediCova vlakna

Fibars

melt - blown

FAKULTA TEXTILNI TUL


http://iprod.auc.dk/forsk/poly/proj/image1.gif

Vlakna vysoce pevna —
Sklenena vlakna

pouzivaji se jako retardér horeni, pro stavebni izolace, jako vyztuhy do
kompozitnich materiall. Existuji rizné typy sklenénych vilaken:

E-sklo — velmi odolné proti pisobeni vihkosti, ma vysoky tepelny a predevsim elektricky
odpor. Je malo chemicky odolné. Pouziti: pfedevSim v elektrotechnice a pro vyztuhy
plastu - vlakna

C-sklo — chemicka odolnost vuci kyselinam i zasadam. Pouziti: chemicka filtrace

S-sklo — vysoka pevnost. Pouziti: nejvice pro vyrobu kompozitnich materiall
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VlIakna vysoce pevna —
kovova vlakna (vyroba)

« taZenidratu (hruba vldkna - do 100 pym - za studena nebo za tepla
« tazZeni ve svazcich (stfedni az jemna viakna)
« ztaveniny (hruba vlakna)

»  TaylorGv proces (velmi jemna vlakna az 10 um) = obaleni siln&jSiho dratku vhodnym sklem a
protahovanim za teplot, kdy je sklo zméklé a kov uvnitf bud plasticky nebo roztaveny
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Porovnani - zpracovatelnost

Obecné plati, ze uhlik, keramika, sklo maji nizkou odolnost v
ohybu a vznikaji problémy s jejich textilnim zpracovanim

Aramidy a dalSi _organické polymery maji vysokou odolnost
v ohybu umoznujici snadné textilni zpracovani (tkani, pleteni)

FAKULTA TEXTILNI TUL



VlIakna vysoce pevna
Pavouci hedvabi

ke ztuhnuti dochazi na vzduchu

* schopné odolavat pusobeni
povétrnosti a dalSich vnéjSich vliva
* biodegradovatelné pusobenim

specialnich enzym
* 1 pavouk - vice druhu

- aplikace v biomediciné (nité,
Slachy, vazy)

- aplikace v textilu (sport,
neprustielné vesty, airbagy)

https://www.youtube.com/watch?v=aLSGBQUASIO
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https://www.youtube.com/watch?v=aLSGBQUA8l0

Plast vyrobeny z hedvabného
pavouciho “zlata” na Madagaskaru

https://www.ancient-origins.net/artifacts-other-artifacts/world-s-rarest-textile-
made-silk-one-million-spiders-009010

Photo by Helen Macky



Umelé pavouci hedvabi

Escherichia Coli

- r. 1994 — genetické inzenyrstvi
aplikace pavouciho DNA do bakterie E.C.
- vlakno tvoreno keratinem a amorfni neusporadanou matrici

- pavouéi hedvébije pevnéjél'

viiwv s

Spider Spider silk protein Biomatenals

7% % Biotechnological °
strategies :
/
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Umelé pavoucCi hedvabi — transgenic’

Bourec morusovy

modifikace DNA bource

Zapadoafricka

morusového kOZ a

Monster Silk®, Both Dragon Silk™

O Goat A

44
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Goat D

© Snapshot Scionce, 2012 Spider Image: Fir0002® wikimedia commong



VIakna s vysokou tepelnou odolnosti

— Vyznacuji se nejen nehoflavosti ( = zabranéni Sifeni ohné), ale pfi
pusobeni vysokych teplot si zachovavaji své dalSi vlastnosti
(pfedevsim mechanické) a nerozkladaji se.

Pr:

« Kevlar (stabilni do teploty 150°C; pfi ptisobeni 250°C po dobu
8hod se jeho mechanickeé vlastnosti zhorsi o ~ 30%)

 Nomex (odolava dlouhodobé az ~ 300°C)
« Kynol (odolava kratkodobé az ~ 1000°C)
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Vlakna vodiva / se zvySenou vodivosti

Zpusoby pfipravy: 4 4
+ kovova vlakna - 3
» uhlikova vlakna (pfimym pouZzitim kovu lze ziskat az |

1000x vyssi vodivost neZ v pfipadé uhlikem
plnénych vodivych viaken)

* Finalni upravou (povrchovym nanosem -
metalizovana)

* bikomponentni: Pfidavanim funkcénich ¢astic do
hmoty polymeru (pfidanim vodivych ¢astic v podobé
aditiv) jako vodivych ¢astic Ize vyuzit: vodivé
polymery, kovy, ¢astice uhliku (tzv. uhlikova €ern)

« vodivé polymery (chemicka struktura sama zajistuje
zvySenou vodivost (pfitomnost iontovych
elektronovych part))
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Bioaktivni vlakna

— Textilie s antimikrobialnimi ucinky:
- Bakteriostatické — inhibuji rist bakterii a zpusobuiji jejich postupné vyhynuti

« Bakteriocidni — vybrané bakterie pfimo zabijeji

Zpusoby pfipravy:
« Chemickou modifikaci vlaknotvornych polymeru
« Pfidavanim funkcnich ¢astic do hmoty polymeru

* Finalni upravou

Pfiklady ucinnych latek: slou€eniny Pb, Zn, Ag, Cr, Cd; zivoCiSné polysacharidy chitin a chitosan apod.
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Chitin a chitosan |

v rv

 chitin je rozSifeny zdroj obnovujici se pfirodni suroviny (schranky raku,
krabu, garnatd a ostatnich vodnich zivogicht chranénych pevnym obalem)

« zmydelnénim (deacetylaci) chitinu vznika chitosan

 struktura pfipomina celulézu, misto OH skupiny je pfitomna acetylova
NH, skupina

» podporuji rist bunék u rostlin, zivo€ichti i €lovéka

* podporuji tvorbu novych tkani a urychluji hojeni ran

+ chitosan v duasledku pfitomnosti NH, skupiny zastavuje rast fady
bakterii, postacuje kolem 0,025 % chitosanu.

* rozpustny ve vodé, nejsou zcela biokompatibilni s tkanémi. Pro tyto
ucely se pouziva smésnych vldken, napf. s kolagenem

Obvazy

iti chitosan
Rekonstrukce tkani chitin

OH

TKE wlo— T KE wlo—

I
OH  NH —c—CHs | OH  NH,
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Alginatova vlakna

« Zdrojem alginatovych viaken jsou hnédé mofrské fasy (chaluhy)
« alginat sodny je ve vodé rozpustny, alginat vapenaty je ve vodé
nerozpustny

* smés vapenaté a sodné soli vede k polymeru, ktery bobtna a
vytvari gel, je hydrofilni, propustny pro kyslik, ale nepropustny
pro bakterie a podporuje rast nové tkané.

« schopné absorbovat az 20-ti nasobek své hmotnosti

« antibioticka vlakna se vyrabéji pridanim tetracyklinu do zvlakrfiovaci
lazné. Lze pouziti jina léCiva.

« pfidanim stfibrnych soli vznikaji komplexy stfibra , které také
zlepsSuiji zvlaknitelnost a mechanické vlastnosti
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St‘[zl’b o Ag (lat. Argentum) = u$lechtily kov bilé barvy

nejlepsi elektricka a tepelna vodivost ze vdech znamych kovu
elektronicky primysl, vyroba CD, DVD nosicl, Sperkafrstvi, fotograficky pramysi, ..

Biologicky vyznam stfibra = pusobi baktericidné a desinfekéné

Koloid = suspenze mikro&astic (molekul &i atomu) vétSinou pevné latky, ktera je rovhomérné rozptylena ve
vodnim nebo hydrofilnim prostredi (lidska krev, lymfa, mozkomisni tekutina)

jednobunééni mikrobi - vice nez 97 vSech druhl a kmen(. Patfi k nim pdvodci 670 klasifikovanych chorob - koky, enterokoky, mikrokoky, streptokoky, stafylokoky,
stomatokoky, pneumokoky, meningokoky, bakterioidae, neiserie, Helicobacter pylori, klostridia, Escherichia coli a dalsi koliformy, salmonelly, Bacilus aureus, Bacilus
cereus a dalsi bacily, za viry HIV, herpetoviry, cytomegaloviry, hepatoviry, chiipkové viry a dal8i, za houby a plisné kandidy, giardie, trychomony a jiné.

VSechny tyto jednobunéCné organismy maji své vlastni enzymy; které jsou katalyzatory jejich Zivotnich
pochodu. Mikroby pfijimaji "potravu” receptory v membrané, ktera tvofi jejich"kazi" a skrze ni vylu€uji i své
biologické odpady. Atomy stfibrného koloidu pory v membrané snadno projdou a chemicky dezaktivuji enzym
mikrobu. Nejpozdéji do 4 minut mikrob odumfe, protoZze neni schopen bez svého enzymu uskuteériovat
latkovou pfeménu.
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Dalsi bioaktivni vlakna

Pridani funkénich €astic do hmoty polymeru (slou€eniny Pb, Zn, Ag, Cr, Cd)
Trevira Bioactive - CasteCky stribra dispergovany uvnitr ve viakné

Finalni uprava
X-Static - CasteCky stfibra naneseny na povrchu vliakna (PAD) az 15% hmotnosti
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Shrnuti — okruhy ke zkousce

Modifikace vlastnosti viaken v pribéhu pfipravy polymeru
Modifikace vlastnosti viaken v pribéhu pfipravy vldkna
Modifikace vlastnosti vlaken v prubé&hu pouziti viaken
Specialni vlakna — vysocepevna, nehorlava, bioaktivni, vodiva
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