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Chemicka vlakna
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z prirodnich polymeru — viskéza ( CV )

acetat ( CA)

ze syntetickych polymeru — polyamid ( PA )

- polyester ( PES )
- polyakrylonitryl ( PAN )

- polypropylen ( PP )
- polyuretan ( PUR )



Slozité, zalozeno na znalostech, zkusenostech a dobrém
Instrumentalnim vybaveni

znalosti: teploty tani, hustota, rozpustnost

Instrumentalni vybaveni: zejména FTIR (InfraCervena spektroskopie s
Fourierovou transformaci)
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polysacharid, zakladni strukturni jednotkou je B-glukopyranoza ,
spojena do polymeru 1,4-glykosidickymi vazbami.

Zakladni stavebni jednotkou celulozy je dlsacharld celobioza.
CH,OH

CH-0OH
H o OH Q

CH,OH

B-glukopyranéza
Nejrozsirenéjsi polymer - 33 rostlin je celuldza
stavebni latka rostlinné rise Bavlna 90 %, dievo 50%
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celuléza(CgzH,;05), polysacharid s B(1—4) spojenymi D-glukozovymi jednotkami
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1,4 — B — glykosidicka vazba

bavina: n=3000
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CH,OH

uhlik ,,6“ — primarni hydroxylova skupina

uhlik ,,2“ a ,,3“ — sekundarni
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&) Chemie celulézy

Dukaz hvdrolvtlckeho poskozem celulozv

lwdl oceluloza

aldehydicka skupina

CH20H

7 o 3 3 8
| q zvyduje redukeni schopnost
K ” celulozy

OH CH20H

Diikaz aldehydickych skupin hydrocelulozy s Fehlingovym cinidlemn

P 0.C0- 0
cel—C\ + 2Cu — P cEl—6 + CwO0
H No.co- OH
aldehydicka Cu” karboxylova oxid

skupina v komplexu skupina médny
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Pripravuje se vzdy tésné pred pouzitim ze dvou roztoku:

69,28 gramu modré skalice v 1 litru destilované vody (Fehlingovo Cinidlo
A).

346 gramu vinanu sodno-draselného a 120 gramu hydroxidu sodného v 1
litru destilované vody (Fehlingovo cCinidlo B).

Misici pomeér 1:1
@

0
J + 2CW0 + 20H — > )_t + Cu0 4 HO
R

Aldehyde  Fehling's solution Carboxylic acid Red precipitate



Dukaz oxidac¢niho poskozeni celulozy

oxyceluléza I
Ehza CH20H © - karboxylova skupina I

C H HC C HOH
zvysena afimta k bazickym
barviviim

Diikaz barvenim s methylenovou modii

Test

Vzorek bavlny barvime 20 min. ve
studeném 0.1% roztoku
methylenoveé modie, potom
oplachneme v horké vode

modré zabarveni -
- obarvena
oxyceluloza
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Dukaz oxidacniho poskozeni celulozy:

Poskozena celuléza;: -C-H — -COOH

cel.- COOH + B*-OH- — cel.-COOB* + H,0

oxyceluléza barvivo obarvena oxyceluléza

Karboxylové skupiny oxycelulézy jsou pfiCinou zvySené afinity
ke kationtovym barvivam.
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Pusobeni alkalii na celulézova viakna

Dochazi k botnani celulozy, nejprve v amorfnich oblastech
a s rostouci koncentraci alkalie i v interkrystalickych oblastech.
Cel.-OH + NaOH —— cel.-ONa + H,O

Pri vysSi koncentraci alkalie dochazi k tvorbe tzv. alkalicelulozy
(natriumcelulozy).

Vyuziti - mercerace ( 21 az 26% NaOH za napeti )
- louhovani ( 15% NaOH bez napéti )



Prirodni vliakna
bavina
sisal
konopi
len

ramie
juta




vlakno s kolénky stéepitelny svazek technického viakna

Chemickeé slozeni Inu :

70 + 80 %
15+ 20 %
0,8 +5,5%
0,4+4,5%
2+4%
0,4+3%
0,5+3%
1+2%

celulozy

hemicelulézy

ligninu

pektinu

pryskyriénych latek, tuku a vosku
dusikatych latek

mineralnich latek

trislovin a prirodnich barviv
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celulézové vilakno :
. L o v tobolkach
rostlinného puvodu baviniku Gossypium

primarni sténa - kutikula

sekundarni sténa z lamel a svazka

svazek fibril

pruiez bavinénym viaknem

lumen celulozova sténa
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nejsvrchnéjsi voskovita a pektinova vrstva
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Bavina -

Chemické slozeni baviny :

87 +92 %
1+2,8%
04+1,2%
1+-1,8%
04+-0,8%
stopy
6 +8,5%

celulézy
< : = proteiny z nizkomolekularnich peptidi
bllkOVln pojenych peptidickou vazbou -CO-NH-
)
pEktlnu zakladem je pektinova kyselina

mineré_l n|'ch |é_tek soli K, Ca a Mg (uhli€itany a fosfore€nany)
tu kfl a VOSkCI z vy$sSich (mastnych) kyselin a alkoholU
p\ﬁrOdniCh barviv nerozpustné pigmenty

hygroskopické vihkosti



D Preduprava baviny
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Predchazejici reakce predstavuji heterolytickou disociaci
a jsou pouzivany pro béleni. Pritomnost iontl kovl jako Fe,
Cu, Mn a dalsi ma za nasledek homolytické stépeni, kdy
vznikaji radikaly podle reakce:

H,0, — HO= + =OH

Volné radikaly maji za nasledek poskozeni baviny.

Typicky je lokalni pokles pevnosti nebo ,,vypalené“ dirky do
tkaniny. Proto je nutny pridavek sekvestrant.

1g/l NaOH + 10 ml/l H202 + 60 min + 90°C
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vyroba — z celulézy : alkalicelul6za — dlouhy retezec celulozy se
zkracuje — PPS klesa na 300+600

- alkalizace : cel-OH + NaOH —— cel-ONa + H,0O

- xanthogenace : cel-O.Na + CS, — ~S=C
: , O-cel
sirouhlik ™ S-Na

xanthogenat celulozy

- zvlaknovani a koagulace

-xantogenat + H,SO, — Na,SO, + 2CS, + 2cel-OH
Celuléza (viskoza)



*{\\; Viskoza

skin (kutikula) — vysoka krystalinita

kora (35% hmoty vlakna) —dobre orientované krystality
— dobre barvitelna

dren (65 % hmoty vlakna) -méné orientované
krystality — hiife barvitelna

vlakno - az 60 % amorfnich oblasti

+ vlastnosti obdobné vilastnostem bavinéného viakna

> citlivéjsi na pusobeni vody — silné bobtnani

> mensi odolnost vuci alkaliim — bobtnani a snizeni pevnosti za
mokra

> pusobenim vyssi teploty zloutne a pri T =180 + 200 °C se
rozklada



g Viska
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Specialni typy viskozy :

° vysocepevné viskézova viakna — pevnosti se dosahuje zvySovanim
stupné dlouzeni

« modalova vlakna -cwmpb - vysoka orientace molekul celulézy — vysoky tzv.
mokry modul; vlastnosti se priblizuji vlastnostem baviny, mékéi omak

o polynozické viakna - vyS$Si modul za mokra, vys$si pevnost, kieh¢i, citlivéjsi
na odér

- HWM (ngh Wet MOdUlUS) vlakna - viastnosti se blizi viastnostem

baviny, vysSi PPS, vyssi krystalinita, vyssi taznost, stfredni modul za mokra



D Ostatni chemicka vlakna
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MEDNATO-AMONNA VLAKNA

vyrabi se rozpustéenim celulézy v cuoxamu (Schweitzeroveé cCinidle) -
[Cu(NH;),](OH),

 vuéi chemikaliich se chovaji obdobné jako bavina, odolnost je vSak
nizsi, odolna jsou vuici organickym rozpoustédium

* navlhavost je vysoka, za mokra ztraci pevnost, pri T = 150 °C ztraci
pevnost, pri T =170 + 205 °C se rozkladaji

LYOCELOVA VLAKNA

vyrabi se rozpusténim celulézy v N-methylmorfolin-N oxidu — NMMO

» vySSi pevnost za sucha i za mokra, nizsi taznost za sucha i za mokra
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Acetat celulozy

Vznika pusobenim anhydridu kyseliny octové
Cel. - OH + (CH,CO),0 —— cel. —O—CO — CH,

Vyuziti — vyroba acetatoveho hedvabi

Nitrat celulozy

Nitraci celulézy smési HNO,; a H,SO,

Cel.-OH —— cel. - O - NGO,

v atat 4 z MOJ TATA BYL
Vyuziti — natérové hmoty se-m

YN,
A MAMA ALSEE%'#[;AK
£ \_ POPKOLENKA SE NEPOSTALA ANI
poLd Z ovce

ZATRACENY
VLK

._ck

JTM DAVES 6-26
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Vinéné vlakno ma, ve srovnani s ostatnimi textilnimi vlakny, velmi slozitou morfologickou
strukturou . Tato struktura je zodpovédna za specifické chovani viny a proto se ji budeme detailné
zabyvat.

Morfologicky Ize ve vinéném vilaknu nalézt:

polypepticdicky fetézec

- kutikulu \
Cortical Cell pI’OTOfIera = L »
- kortex ‘ zhytek bundéného jadre
Cuticle : o
- medulu mikrofibrila parakortex
Cortex makrofibrila
burka kortexu Snlesati
_ kom plex The cortex of a wool fibre

bunécnych membran

Struktura vinéného viakna



‘Q\) Dukaz bilkovin -
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Probiha nitrace benzenového jadra, které je v molekulach nékterych

aminokyselin obsazenych v bilkovinach.
Tato nitrace se projevi zlutym zabarvenim. Vznika zluta kyselina

pikrova (2,4,6-trinitrofenol).

NO,

HO NO,
| +
NH,

HO@—CHZ—CH—COOH + 3HNO,
NO,

+ CH;-CH-COOH + H,0 kyselina pikrova
NH,
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Molekulova hmotnost keratinu ve vine se pohybuje od
9000 do 60 000. Temer polovinu celkové hmotnosti keratinu
zaujima hlavni retezec, druhou polovinu tvori postranni
retézce. Keratin je odolny vii€i chemickym vlivim.

ot 9
|

/NH\ /C\ /CH\C/NH\ /C\

CH NH
| | |
O
R, R,

Polypeptidicky retezec



2, Poskozeni viny

a-aminokyseliny

Mnozstvi jednotlivych a-aminokyselin
v keratinu vinénych vlaken se znaéné
liSi podle plemen ovci, jejich potravy a

zivotniho prostredi. Zastoupeni
aminokyselin se ruzni také
v jednotlivych ¢astech vinéného

viakna. V makromolekule keratinu se

uplatnuje 18 z 20 v zivé prirodé se
vyskytujicich a-aminokyselin.

a-aminokyseliny vyznamné ovlivAuji

vesSkeré chemické a fyzikalni
vlastnosti molekul keratinu. Jejich
charakter urcuje postranni retézec

(substituent —R), podle kterého lze a-

aminokyseliny klasifikovat

Cysteine (cys)

Lysine (lys)

mp
> - ~ a %
R e o e T e R S e S i e

COO~

H;N H

o —O—

L

HN  CH,
N/ N
HC  SH

........................ \<— Peptide

CH, NH bond

.
CH, c=0

------------------------ ~«— Peptide bond

HN  (CH,),— NH
\ } 2a 2
H—C

0—¢€
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Poskozeni viny
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Aminokyselina

[%] v keratinu

povaha postranniho fetézce?3

GLYCIN 8,2
ALANIN 5,4
FENYLALANIN 2,8 a-aminokyseliny
VALIN 5,7 S hydrofobnim uhlovodikovym zbytkem
LEUCIN 7,7
ISOLEUCIN 3,1
SERIN 10,5
THREONIN 6,3 a-aminokyseliny s polarni skupinou ( -OH)
TYROSIN 3,7
KYSELINA ASPARAGOVA 6,6 _ _ _
a-aminokyseliny s kyselou skupinou ( -COQOH)
KYSELINA GLUTAMOVA 11,9
HISTIDIN 0,8 . .
ARGININ 6.9 g-amlnoky§el/n %
S basickou skupinou (-NH,)
LYSIN 2,8
METHYONIN 0,4 a-aminokyseliny
CYSTIN 10,0 osahujici siru
TRYPTOFAN 6,4 a-aminokyseliny
PROLIN 7,2 obsahujici heterocyklus
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Analyza aminokyselin -
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Analyza aminokyselin ve viné je dulezita, protoze dokaze pomoci s identifikaci
chemického poskozeni viny — néktera chemicka poskozeni vedou k typyckym
zménam konkrétnich aminokyselin

Nejprve je tfeba viny depolymerovat (nedestruktivné !!!') na jednotlivé
aminokyseliny: H2S0O4 (10 h, 105°C, 3M H2S04)

3M=?g/ 1M=1moll 1mol H2SO4=98g (2x1+1x32+4x16)
3m=3x98=294 g/l

Nasledne oddelime jednotlive aminokyseliny v hydrolyzatu — napriklad pomoci
chromatografie nebo elektroforézy, pro vizualizaci mtuzeme pouZzit reakci
aminokyselin (jejich NH2 skupin) s ninhydrinem, ktera vede k ¢ervenému zbarveni

O

OH
OH
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3 CH-(CH;){C00™ -y ----* H;N-—(CHz)a—CH S
- S ol wia b
£ ..i0C solny miistek /' NHj.. 3
3 \ o W g
E‘. NHI-...... ---------------------- oém_l" P <] |
P : 23
E R,—CH vodikové miistky HC—R, =2
\_o 'n' \ "'."1_ 8-
I'CO; -------- .-.........\5..........."HN-\'\
o HN\ peptidické vazby /CO bo
X eemm———— It
CH—-—-CH;—I-—S S—-—}——CHg——CH
e [ |. _______ d .‘\—"..
+10C7 cystinovy mustek ; NH...
\ \ ! ' ."
NHI. R eI LI IERANRNSEESNTOEINIOBETNS -.-.tOC
I o ‘
R;—CH HC—R4

\ /
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Identifikace viaken -
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Prirodni vlakna: snadné, omak, mikroskopie, hustota, spalovaci zkouska...

vigviv s

musime pouzivat chemické metody, rizné analytické pfistrojové metody jako FTIR

vlakno Unikatni vlastnost poznamka
bavina morfologie, ledvinovity prirez
len, konopi morfologie, viceboky prurez, kolénka
PES pouze pomoci IR-spektrofotometrie, nebo kombinaci vice

metod (barvitelnost, chem. odolnost...)

PAG6, PA6.6 rozpustnost v Kyseliné mravenci pri nerozpustnosti DMF za varu rozpousti
v acetonu za studena, sorpce jodu za studena jen PADG6
PP, PE nizsi hustota nez voda PE ma nizsi teplotu tani
(130 ku 170°C)

PVC rozpustnost za studena v cyklohexanonu
vina morfologie, Supinky na povrchu

acetat rozpustnost v acetonu
PAN rozpustnost v nasyceném roztoku chloridu zine¢natého

(nebo v DMF)

viskoza morfologie - podélné ryhy, pokles pevnosti za mokra
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PA 6.6 — vice upofadany, N—(CHy)s—N—C—(CH,),—C n

vice odolava teplote (Tg, Nylon 66

Tm... PA6+20°C), chemicky

odolnéjsi... H O
PA 6.6 nerozpustny v DMF AC | | l

PA 10 = 10 uhlik ve stavebni jednotce)

;,C— i n =200
J ‘h o _""]L Monomer: kaprolaktam

'““'-n.__-"

i Teplota tani 220 °C

s-Caprofactam PAE

HaC
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Monomery

H,N — ( CH,)s — NH,
hexametylendiamin

Polymer

0
—— C (CH;)4 CNH(CH; )sNH—

Teplota tani: 260 °C

m

a7

HOOC - ( CH,, ), - COOH
kyselina adipova

Polyamid ab

n= 50 az 80



2, Polyamidy
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Chemické vlastnosti polyamidu

Pusobeni kyselin

PA je méne odolny kyselinam nez alkaliim.

V kyselém prostredi dochazi k hydrolyze amidickeé vazby.
PA vlakna jsou rozpustna v 85% HCOOH.

Pusobeni alkalii
PA vlakna se prakticky nenarusuiji.

Pusobeni slune¢niho zareni
Degradace vlakna, zezloutnuti a ztrata pevnosti.
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Polyamid — analyza PPS ~ e
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Kyselé poskozeni = hydrolyza PA = deplymerace PA

Stanoveni polymeracniho stupné viskozimetricky
Rozpoustédlo: H2S04 (95,6% - 1,84g/cm3), 2 h, 20°C

2 48 t t ... Doba pritoku roztoku
PPS = | — [—— 1 — 5 t, ... Doba prutoku rozpoustédla
C tO c ... Koncentrace polymeru v rozpoustédle [g/100ml]

PosSkozeni chemické = pokles PPS
U PAG — pozor na monomer !!!

Priklad:
Neprany PA 6 ( obsahuje 7% of monomeru): PPS =146

Za horka prany PA 6 (monomer je odstranén): PPS =170
Prany PA 6 poskozeny kyselinou (var, 15 min, H2S04 10%): PPS= 112
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Pfi hydrolyze roste i pocet koncovych skupin = NH2 a COOH (na opacénych koncich
polymerniho fetézce)

Pro detekci NH2 skupin muzeme pouzit barveni anionickym/kyselym barvivem, které
se vaze na kladné skupiny v polymeru, pfi slabé kyselém pH se elektricky (kladné)
nabiji pouze koncové NH2 skupiny, ale skupiny NH uprostfed makromolekuly jsou bez
naboje

Cim je tedy PA vice po3kozen, tim se barvi anionickym/kyselym barvivem na syt&jsi
odstin — zmeny v sytosti vybarveni — napr. Cervena je na poskozenych mistech PA

tmavsi

Pro dosazeni Iépe viditelného efektu je nékdy pridavano do testacni lazné disperzni
barvivo, které se ve vlakneé rozpousti bez ohledu na elektrické naboje skupin — barvi
tedy vlakna bez ohledu na pH a miru poskozeni/depolymeraci PA. Dlivodem pfidani
disperzniho barviva je dosazeny barevny efekt — na poSkozenych mistech je dosazeno
zmeény odstinu — poSkozené mista PA se ha modrém pozadi jevi fialove




Polyestery

COOM COQCH,
®© €) + ouon —
COOH COOCM,

kyselna tereftalova methylalkohol dumethyltereftalat

OO CH, CH,OM COO CH 3 CHLOH
@ + I —
o0 CHy SHaoH COO Criy CHLOH
ethylenglykol diethylenglykoltereftalat

el

—~—=O(CHL ), oco@ COO (cn,),oco@c 0O {(CHi )0 ===
polyethylentereftalat

VYROBA POLYETHYLENTEREFTALATU
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Polyethylentereftalat _ _
Tg=70az80°C o
_ / W\
Tm =260 °C . v —— COCH,CH,O—~
W=/

cO
CQ L CH)N 77\
\OC/@/ O . co/

struktura polyesteru



D

Polyestery
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PocCet methylenovych skupin: (CH ,) n
 n =2 (polyethylentereftalat) PET

« n = 3 (polytrimethylentereftalat) PTT (Tg= 55 °C,
Tm= 228 °C)
o propandiol

™~ katal.

kyselina tereftalova + propandiol PTT
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Polyestery

Polyethylentereftalat —
vlastnosti

VlIakno je hydrofébni,
vysoce krystalickeé a obtizné
barvitelné.

Barveni: za tlaku, pfi 130 °C

Problém: oligomery
(napr. cyklicky trimer)
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Alkalicka hydrolyza PET 7
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Zmensuje prumeér vlaken — bézi od povrchu k ose
viakna
Amorfni Casti degraduji rychleji — zvysuje se Clenitost
povrchu
NejCastéji: NaOH
Hmotnost vlaken pfi pusobeni NaOH klesa linearné s
casem — az do pripadneho rozpusteni vlakna,
Obvykla ztrata hmotnosti pri téeto uprave 10%
Podminky: NaOH 20 g.I'', 45 min za varu, on 85%.
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Alkalicka hydrolyza PET
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Roste smacivost 20 g/l NaOH
Prijemny omak 4 g/l Merse RTD (PAL)
pokles pevnosti 1 g/l DS-14 (PAL)
vlaken 1:20, 98°C,
Ekologicky 10,25,40,65,90,120,180 min

| problmtlcke intenzivni oplach




Alkalicka hydrolyza PET
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Casova zavilsot saci vysky na éase pro rozdilna pasobeni NaOH
200 =
150 _ /
> i‘/‘ —e— 10 min
100 e 2%, —8—25mn |
;}!W
N Voda :
3’[‘ A —— 40 min
. —>— 65 min
50 ¥ —%— 90 mn |
3 —e— 120 min
—+— 180 min
0 T T T
0 500 1000 1500 Cas /s/




%’ Polyakrylonitril
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Polyakrylonitril — viastnosti

PAN vlakna - velmi dobfe odolna vudéi kyselinam ( s
vyjimkou konc. kyseliny sirové a dusicne )

Stfredné odolna vuci alkaliim.
V horkych koncentrovanych alkaliich se rozkladaji.

PAN vlakna — odolna vuci svétlu.

—+CH—CH
5—
W
N Ng-
0-“Cay



{Q\, Polyolefiny
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L= L o - L 'Cr

Polyethylen, polypropylen - viastnosti

Polyethylenova vlakna 0,95-0,96 g/cm3
Polypropylenova vlakna 0,90-0,91 g/cm?

Dusledek: nejlenci vlakna, plavou na vodé

—ECH2—<|3H—15 —+CH,—CH,
CH;
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sassp—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—mww
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Absorpce vihkosti

6%

polypropylen polyester polyamid

Polypropylen absorbuje nejméne vihkosti.

30 %

vina



Polyuretany
R e I R A T S e e Sy (o

Charakteristicka skupina: -NH-CO -0 -
R RS
H O
Pfiprava polymeru:
OH—R—OH + OCN—R'—NCO —>T — —R'—-llu—cl-o-R—oT
H O n

diol diisokyanatan

Polyuretanova vlakna - velmi elasticka, odolna vici UV zareni.



D Predtprava syntetickych vlaken
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Technologie fixace:
1) Kontaktnim teplem (vyhrivané vaice)
2) Horkym vzduchem
3) Salavym teplem (IR zarenim)

Izotonickeé fixaci, kdy dochazi ke srazeni vlakna, retrakci
retézcul,relaxaci napéti a rekrystalizaci, ktera tento stav fixuje.
Klesa pevnost a roste taznost. Prakticky se realizuje ve volnem
stavu,kdy nejsou omezeny rozmerove zmeny.

Izometrickeé fixaci, kdy nedochazi k rozmérovym zmenam.
Dochazi k relaxaci napéti spojené s prokluzem fetézcu a
krystalizaci za napéeti. Nemeni se orientace a pevnost. Prakticky
se realizuje pri konstantni delce, kdy se vlakna nemohou
deformovat.



D Predtprava syntetickych vidken

- =)
-Termofixace- £

I AT A AN LTPR o 28G LA DAt AN oy S AN e S AN |y 173 DN, ey
Pri vyssi teploté termoplasticka vlakna méknou a daji se tvarovat. Této
vlastnosti se vhodné vyuziva pfi tepelné fixaci, ktera je dulezita pfi
zuslechtovani textilii ze syntetickych vlaken. Provadi se bud jako
predfixace pri preduprave nebo pfi dalSich zuSlechtovacich procesech,
napr. po barveni Ci po tisku.

Pokud je teplota fixace napf. 200 °C, Ize je zpracovavat do
teploty cca 170 °C bez zmény vlastnosti

AEkno podminky

~

teplota / °C / cas / sec /
polyamid 6 185 -190 10— 40
polyamid 6.6 210 - 215 10— 40
polyester 200 — 220 10 — 30

polyester modifikovany 165 —-175 30— 40

polvakrvlonitril 170 — 180 30 — 40
polypropylen 135 - 145 30-40




2, Specialni vlakna
-

Sklo, teflon, kevlar, nome... | 0 O
’ v 7 = " g , , . "»H »_O_< 5
obtizna identifikace, extremni % 2 N~ )N o :
vlastnost PR L W o W




&, Naznak vypoctu teoretické
pevnostl viaken -
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'/Usporadane

1m =
makromolekul

-CH2-CH2-CH2-
Pevnost vazeb ... 347 kJ/mol

5.101% J / ,naklonény“ fetézec

vlakno =5.10"1J
y

=1,7.10"3g ... 1,7 . 1010 tex

/\A Molarni hmotnost
120° »-CH2-%“ = 14g/mol

D¢élka vazby C-C 0,154 nm

n > 100 000 Dyneema

mez pevnosti: 3,5 GPa
hustota: 970 kg m™3



...I pro nas textilaky je
pevnost polymernich
vliaken dulezita...

Dekuji za pozornost !



