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1 Gvop

1,1 Obecny uvod

K nejstar3im a nejvice pouZivanym textilnim materiélém
pat¥i{ vlna, len, bavlna a pfirodni hedvébi, které tvoii tzve
klasickd materiély pro vyrobu textilii, Ve svétd je v posled-
ni dob& o tento materidl zvydeny zéjem, Syrekéd arabskd repu-
blika vé&nuje pozornost bavlné, jejiZ p&stovéni pokryvé asi
22 % celkové zem&ddlské produkce /1/, Zvydovéani vynosu roz-
Sifovénim dal3i osevni plochy neni moZné vzhledem k potfebé
pidy pro osazovéni potravinadifskymi typy plodin. V&t&ina ba-
vlny se zpracovdvéd klasickymi zplsoby, kterymi neni moZno
zpracovat vSechny druhy bavlndnych vléken (t.j. vlédken krat-
#ich délek a vléken odpadovych), Naskytd se zde moZnost vy=-
uZzit k tomu n8kterou z technologii pro pfiprevu netksanych
textilii, Vyroba netkanych textilii je vysoce progresivnim
odvétvim textilniho primyslu a trvale se v celdém evétd roz-
viji, Vyznaluje se zejména znainymi technickymi i ekonemic-
kymi vyhodami oproti klasickym technologiim, PF#ednosti spo-
givaji predeviim ve :

zkréceni technologického cyklu vyroby

= vysoké pracovni rychlosti a produktivitd agregétd

= moZnosti vyuZiti surovin, které nejsou jinak v textilnim
pr@myslu zpracovatelnd (krdtkéd vlédkna, odpady)

- rozﬁifeni gsortimentu vyrobk® ce specifickymi vlastnostmi

= sniZeni poétu obsluhujiciho personélu

= vysoké produktivitd préce

~ nizkych vyrobnich nékladech
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NapFiklad z hlediska produktivity préce dodlo v bavl;
ndfskych piféddelndch u mykacich strojd ke zvySeni z plvodni
produkce 3 kg/h na 15 kg/h, U vlnafskych mykacich strojé
ze 20 kg/h na 50 = éb_kg/h a u specidlnich pneumatickych
stroj0 a hydroformerd i nea né&kolik set kg/h. Dle stetisti-
ky porovnévajici produktivitu je u vyroby tkanin uvédéna
relativni produkce 1 , u vyroby netkanych textilii suchym
zpOsobem 100 a u vyroby netkanych textilii papirenskym (mo-
krym) zpisobem 10 000 /2/, Vysledky hledéni novych vysoce
produktivnich zplsobd vyroby netkanych textilii jsou lUsp&s~
né zejména vyuZitim poznatkd chemie a fyziky hlavnd v oblas-
ti syntézy polymerd a jejich derivat@, Objeveni termoplas-
tickych syntetickych vléken & novych druhd syntetickych po-
jiv otevielo Siroky prostor pro rozvoj vyroby pojenych ne-
tkanych textilii /3/ a umoZnilo efektivni vyuZivédni nékte-
rych prvké klasickych procesd pfedeni (vyrecba rouna, myké-
ni) i procest tvofeni olek na pletacich a &icich strojich
vyvinout technologii mechanicky vézanych t,j. proplétanych
a vpichovanych netkanych textilii, Nejrychlej3i rdst a vy=
voj zaznamendvé vyroba netkanych textilii pfimo z polymeru
pod tryskou (Spunbonded), Krom& syntetickych polymerd dafi
se v posledni dobd vyréb&t netkané textilie pFimo z polyme-
ru na celuld;ové bézi, t.3}. nikoli spfédénim z taveniny
(v suchém stavu) ale i z roztokd., Vyznamnym se ukdzal po-
krok ve vyvoji vpichovéni vyuZitim tryskového vpichovéni
paprsﬁ§ vody nebo vzduchu /4/, Zajimavéd je vyroba, pfi ni2
se vyuZivé botnavosti vldken k pojeni, Vyzkum autohezniho

pojeni textilii zssluhuje v&tZi pozornost, ne mu byl dosud
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vénovéan, nebot jsou zde nabizeny moZnosti regulovatelné di<
etribuce veznych mist bez zand3eni daldiho pojive, Studiem
botnéni celulézovych vldken v alkalickych roztocich & rozto-
cich soli kovu chei pfispdt k pozndni a vyuZiti autoheznich

vlastnosti. bavlny k vyrob& netkanych textilii,

1,2 VyuZiti botnavoeti vléken k pojeni

Polymery v ur&itém stavu zbotnéni maji autohezni vlast-
nosti, kterych je moZno vyuZit pro vyrobu netkanych textilii,
Prikladem je botnéni celuldzovych vldken a vlédken z regenero-
vané celuldzy ve vod&, roztocich alkéliif a roztocich nékte-
rych soli zejména dvojmocnych a trojmocnych kovld, déale este-
r0 celuldzy v parédch organickych rozpasitédel a polyemidQ
v roztocich nékterych soli /4/, Je chrén&na /5/ vyrcbs tex=-
tilie z vldken nerozpustnych ve vod&, které jsou pokryty Cds-=
ticemi polymeru, ktery se po navlh&eni stidvd adhezivnim, Cés-
tice nékterych polymerd ve vodé nabotnaji a vytvoii gel obsa-
hujici velké mnoZstvi vody, Takto se d& zpracovat napfiklad
celulézovy materidl p@sobenim alkalického kFemi&itanu (vodni=-
ho skla). Pojeny materidl /6/ je vyréb&n nepfiklad z vléken
derivétd celuldzy botnajicich ve vodsé. Technologie "EISENHUT®
pouZzivé vldkna z regenerované celuldzy, ze kterych se pfipra=-
vi lehké rouna o hmotnosti asi 0,030 - 0,050 kg/-z. tato ee
zpracuji v roztoku asi 7 % hydroxidu sodného a ihned se dale
pfivédéji do zFedéného roztoku kyseliny sirové, kde nastéavs
autohezni spojeni vléken a neutralizace /9/. PFimdsi 5-50 %
botnavych celuldzovych vldken z esterifikované celuldzy,

zvl4sts hydroxietylceluldzy /10/ se dosahuje zpevndni vldken-
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ného premene nebo pésku, V1dkno se misi bud ee zékladnimi
nepojivymi vlakny, nebo se vrstvi, Propojeni se doseahuje
vlivem vody nebo péry za uréitého tlaku, Stard{ zpleob vyro-
by pojenych textilii /11( chréni postup, kdy se rouno vede
mezi dvojici vdlcl, z nichZ jeden je cpatffen razicimi vy=-
g¢ndlky, kterymi se pifenédSi rozpoust&dlo na rouno a zéroven
slisuje tlakem, Tim se zamezuje migraci rozpustidla a vytvé-
#i propojeni ve vzoru, Vyhodné je, aby druhy hladky vélec
byl vyh¥ivén na teplotu 90°c, Pro vyrobu netkanych textilidi
se doporuduje ndkolik typl pojivych vléken na bézi celuldzy,
kteréd jsou schopna vytvéfet mezi molekulami vodikové mlstky
/12/.

S vyuZitim botnavosti souvisi i ddaje pojednidvajici o
rychlé mercerizaci alkaliceluldzy /7/. Alkaliceluldze e& mer-
cerizuje pFi vystaveni radiofrekvenénimu plsobeni po dobu,
které vyvols depolymerace na poti¥ebny stupen t.j, asi ze
700 - 1000 na 300 - 400, Zbotndni je moZné vyvolat u celulo-
zovych vléken nejen alkalickymi hydroxidy, ale téZ amonie-
kem /8/,

1.3 PouZiti bavln&nych vldken k vyrobd netkanych textilii

Vldkennou vrstvu (pavulinu, rouno) lze z bavlndnych vlé&-
ken pfipravit mechanicky, pneumsticky a hydrodynamicky, Zig-
kané rouno se ‘zpevnuje jednak mechanicky t.j. proplétinim
scustavpu niti nebo vlastnim vléknem /13/, Technologie vpi-
chovéni neni pro zpevnovédni bavln&nych vléken vhodné. Kroms
mechanickych zplsob8 zpevnovdni se pouZiva chemickych zpdso-

bg, které vyuZivaeji acheziva (pojiva), Naneseni adheziva se:
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provédi zejména témito zplsoby :

~ impregnaci rouna disperz;mi a roztoky pojiv, pfFfipadnd zpd~-
n&nym pojivem

~ gtifikénim pojiva

-~ vzorovym nandsenim pojiva

- mokrym zplsobem t,.j. Ze pojivo je aplikovéno do zfed&né
suspenze vléken pi‘ed naplavovénim (papir, zpésob)

- pojenim termoplastickymi pojivy v tuhé formé& (t.j., présko=-
vymi polymery, vlakny, nitémi, féiiemi. miiZkami) lisové-
nim za tepla

- pojenim pFi n&mZ se vyuZivéd autoheznich vlastnosti vlédken
po jejich nabotnédni ve vhodném rozpousté&dle nebo roztoku,
Pro vlékna celuldzové nebo pro vlékna z regenerované celu=
16zy se pouZivaji roztoky alkélii zejména NaOH a soli (na=-
piiklad znCl,).

Sortiment netkanych textilii{ z bavlndnych vldken zpevno=-
vanych mechanicky je vyrébén zejména na strojich Arachne ne-
bo Mali,Ziskané proplety jsou zafazovény pfevaZnd do technic-
kych textilii jako napfiklad vloZkovéd materidly do pryZové
a koZené obuvi, jako obaloviny apod. Postupn& je sortiment
rozSifovédn na vyrobky jako ruéniky, tepléd prost&radla (fla=-
nely), ubrusy, Zinky, plédZové obleZeni., Bavlnéné textilie
pojené adhezn& jsou pouZiviny jako mezipoddivky do koZené
obuvi e dédle jako vyrobky pro jednorazové pouziti /l4/ t.4.
jako textilie k aplikaci pro hygienické (lely a ve zdravot-
nictvf, Tento typ pojenych textilii zaujimé Celné misto ve
sv&tové spotfebd , Patifi sem obalové textilie, plenkoviny

rOznych druhd a konstrukci, démeké hygienické vloiky a tem=



pony. Daldi skupinu tvoFi l6Zkoviny pro jedno pouZiti, pfi-
kryvky, prédlo, utdrky, ubrousky, dédle ochranné pracovni
obleky. Ve zdravotnictvi maji pojenéd textilie z hydrofil-
nich vléken dl@leZité misto jak z hlediska ekonomického tak

i funké&niho, Vedle rdznych druhd obvazovych materidld jsou
to rozli&éné druhy tampon( a obklad(i,, Dédle textilie pro ob-
leky, &epitky, roudky, zdstdéry a plastd k jednomu pouZiti

na operaé&nich sdlech, scptickych odd&lenich i odévd pro pa-
cienty, sterilni povlaky a piikryvky. Vyrobky obsahujici ba=-
vln&né vlékna jsou m&kké, maji dobrou splyvavost, jsou jem-
né, lehce prijimaji vlhkost a po navlhieni neztriceji pev-
nost, I kdyZ jsou znémy tyto pFednosti, podil bavlnénych
vléken z celkového objemu vyréb&nych pojenych textilii kle-
gd, Je to déno tim, Ze pouZivané technologie zaloZené na im-
pregnaci rouna disperzemi pojiv dévaji pom&rnd tuhé plodné
textilie s horsSimi deformaé&nimi vlastnostmi, Uplatnéni sa=-
motné bavlny je omezovéno 1 tim, Ze v posledni dobd jsou vy-
uZivéna modifikovand celuldzova vldkna, jejichZ sorpéni
vlastnosti pfevySuji sorp&ni vlastnosti bavlny, VyuZitim
technologie, kdy se do soustavy vlikenndho rouna nezavédi
dsld{ druh pojiva, vede k vyrobkim se zlep3enymi deforma&ni-
mi vlestnostmi, Proto je stéle nutné hledat vhodné moZnosti

vyuZiti bavlndnych vlédken pro pFipravu pojenych textilifi,



2 TEORETICKA CAsT

2,1 Zékladni vlastnosti bavlny
2.,1.1 SloZeni bavlny

Bavlna vzhledem k jejim vhodnym mechanickym vlastnos-
tem, odolnosti proti zfedénym chemickym &inidlém a pFijem-
nym fyziologickym projevim patfi k nejvyznamné&jsim textil=-
nim vlékndm, Zékladni jednotkou bavlny je polysacharid ce-
luldza, kterého obsahuje vice neZ 90 %, Celuldza je tvofe-
na lineédrnimi molekulami polysacharidu, Jde o bun&&nou sté-
nu, kterd je tvofena fermentativnim pdsobenim enzyml, Ty
postupn& navazuji molekuly 4 -D-glukopyrandzy za rostouci

makromolekulu celuldzy, CH,0H

1
C———0

T///l OH /3~D - glukopyra-
H |

?\OH . /?

N1
1

1
H OH
spojovénim /3 -D-glukopyrandzovych jednotek vzniks

-
noza

nejprve disacharid (cellobiéza), déle trisacherid, tetrasa-

charid atd,

CH,COH H OH
l'l'l/(l: O\"—‘O_I/f‘?m—_(l.':\’i1 cellobidza
LI:\SH H/(I: LI:\?*H H/ri: I batutoran

1
OH llf—-—-tl? H H f;——O OH
‘ H OH CH,O0H

Nevédzénim ndkolika tisic /3 -D-glukopyrandzovych Jednotask

vznikd makromolekula celulézy. Délka makromolekuly se vyja-
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drfuje pomoti polymereZniho stupnd & dosahuje hodnoty u lnu
a% 36 000, bavlny 10 800, sulf, celulézy 2 000 - 3 000 a u
viskdzy 460 /15/, PFi sledovéni postupné hydrolyzy metylo-
vané celuldzy v chloroformovém roztoku HBr, bylo stanoveno,
3¢ zdkladni{ jednotkou celuldzy je cellobidzs /16/ kondenzeé&~
ni produkt /4 -D-glukopyrandzy., Struktura Ffetézce celuldzy
(resp. jeden cellobidzovy zbytek) je schematicky znézorn&na

ndsledujicim vzorcem :

CH,0H H o oH
'/H \r—o /SH H\'
_|\OH H/l '\é /l_o 4

H OH CH OH
Periodita identity cellobiézy je 1,03 ﬂm 8 v jednom fFetdz-

H-

ci se dle novych poznaetkl vyskytuje kolem 5 000 t&chto jed-
notek, Jednotlivé Fetdzce /4 -D-glukopyrandzy zaujimaji v
celuldze pouze Zidlilkovou konfiguraci /17/: . i

CH,0H et CHOH
% :
CHOH © CH4OH

Tvorba shlukl makromolekul je podmin&na existenci vo-
dikovych mGstkO, které se tvofi nejen mezi makromolekulami
celulézy, ale 1 uvnit# jedné makromolekuly, Néhodnd uspord-
dané mekromolekuly jsou k sobd vézény vodikovymi mlstky
bud ojedin&le & ndhodnd, nebo je moZna preference vezeb v
jednom’emdru, Dald3i moZnost je vysoké uspoféddanost & mno3-
stvi vodikovych mlstk& po celé délce mekromolekuly, Tak se

tvori vysoce orientované, uspofédané (krystel,) oblasti 1
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gblasti emorfni a samozifejmd i oblesti na rozhrani té&chto
meznich moZnosti. Hydroxylové skupiny mohou tvofit eit rdz-
nych intra-a intermolekulédrnich vodikovych mOstkd, které
mohou byt zprostifedkovény 1 molekulou vody /18/.

Mo%né typy vazeb vodikovymi mlstky jsou schematicky

zndzornény strukturnimi vzorci a, b, .

O/L::] h0-<;:%>_0
\©r O-H-D
0-H--~- :
H
CH; |
1
? CHy—0---H=0
H

0
a) (e b)

Je patrné, Ze intermolekuldrni vodikové mlstky tvofFi
predev3im primdrni hydroxylové skupiny, To vede ke vzniku
ploéné struktury (vrstvy) propojenéd vodikovymi mdstky, Tyto
vrstvy jsou kladeny na sebe a jejich spojeni je pravd&podob-
n& realizovédno pfevéaZné van der Waalsovymi silami /1S/, To
mé za ndsledek, Ze ve sméru kolmém na jednotlivé vrstvy
jsou hydrofobni mezipovrchy, zatim co uvnit¥ vrstev jsou
hydrofilni skupiny. Asi 60 % vodikovych mistkd je uspofédé-
no v oblastech nepfistupnych pro HZO, Zbylych 40 % je v mé-
nd uspofédanych oblastech snadno pFistupnych pro uzo. Polo~-
vina z t&chto vodikovych mlstkd v3ek pFfipadéd na hydroxylové
skupiny umistdné na povrchu fibril /20/, Inter_a intramole-
kulérni mezifibrilérni vodikové mlstky je moZno poru3it na-
pfiklad v kapalném &pavku, ktery tvo®i s OH ekupinami celu-
16zovych Fetdzcl vodikové mOstky typu =OH-==N, které jsou
pevndjsi neZ plvodni vodikové mistky typu =OH---0 /21/,



Porusovéni viech typd vodikovych veszeb se d&je té2 pFi roz-
poudténi celulozy v klasickych rozpoust&dlech (Cuoxam) ree-
pektive v novéjsich rozpoustédlech (Cooxam, Zinkoxem, Nio~
xam, Cadoxem tj, komplexy kovl s etyléndiaminem, které jeou
rozpustnéd ve vodé),

Kromé& celul6zy obsehuje bavln&né vldkno jedtd celou
#adu pfimési viz tab, 1 /15/,

Tebulka 1 SloZeni bavlndného vldkna

slozka obsah

typicky % minimélni % maximdlni %
celuldza 94,0 88,0 96,0
proteiny 1.3 1,1 1,9
pektiny 0,9 0,7 1,2
vosky 0,6 0,3 e
E;g?ﬂny 0,8 _ 0,5 1,0
minerélni
soli S 0,7 1.5
cukry 0,3 - -
ostatni 0,9 - -

Po vyvéi¥ce a b&leni obsahuje bavln&né vlékno aZ 99 % celu-
16zy, NiZ31 obsah celuldzy ve vléknech ukazuje, %e jsou pri-
tomna nezralé, pifipadnd mrtvéd vldkna z &ehoZ lze usoudit,

%Ze bavlna byla napadena n&kterou z chorob,
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2.1,2 Morfologie bavlin&nédho vlékna

Zraldé bavlnéné vlékno mé v tobolce pFed prvnim usude-
nim tvar védlce sklédajiciho se z ndkolika vrstev viz obr,

1.

Obr, 1 Struktura bavln&ného vlékna

Ne povrchu vléken je kutikula, kterd se sklddd z vos-
kd, pektind a proteind, Pod ni je tzv, primarni sténa,
které obsahuje kFfiZem umisténé fibrily tvoFfici fibrilérni
evazky, které sviraji s osou vldkna téméf pravy uhel /22/,
Tloustka primérni stény je kolem 0,1 - 0,2 «m, Kutikula
tvoii spolu 8 primérni stdnou vndjsi membrénu bavlndného
vlékna, Sekundadrni stdna nachézejici se pod primérni std-
nou tvofri zdkladni &ést (asi 95 % celého vlékna), Tato std-
na se sklddéd ze 3 zdkladnich Eé&sti, T&end pod primarni
sténou‘je tenkd (0.1,u.m)_prvni vretva Sl. kterd je tvofe-
na spirdlemi ze svazku fibril (o 8iFi asi 40 nm), /23/

svirajicich s osou vldkna Ghel kolem 35%, Vrstva 31 je mé-
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nd uspoifddand neZ centrédlni vrstva 52 o tloudtce asi 14 um,
Vrstva S, je tvofena mnoha koncentrickymi fibrilérnimi mezi-
vrstvami /19/ vznikejicimi v dlsledku koliséni dennich

a no&nich teplot, Makrofibrily (o prOm&ru kolem 100 nm)

v jednotlivych mezivrstvdch jsou opdt spirélovitd uloZeny,
sle sviraji s osou vlikna pouze dhel 23° /19/, Sm&r epirél
ve vrstvd S, se m&ni v ndhodnych vzdédlenostech (tzv, bodech
reverze), ObyEejnd dochézi k 20 - 30 zmé&ndm smé&ru spirél na
1 cm délky vlékna, Body reverze se poklddaji za nejslabsi
mista bavlnéného vlékna, Od centrdlni (S,) vrstvy sekundér-
ni st&ny se vyrazn& odliduje vnitini vrstva S;. Ta mé zfej-
m& stejnou strukturu a sloZeni jako vrstva S,, Jeji tloudt-
ka se pohybuje kolem 0,lum, Vrstva S5 ohraniluje lumen,
ktery je v nevysudeném stavu naplnén protoplazmou a celulér-
nim roztokem /24/, Elektronovym mikroskopem bylc zjidté&no,
Ze se sekundédrni sténa sklddéd nejménd ze 7 strukturnich jed-
notek - lamel, svazkd fibril, neznémé mezivrstvy, zédkladnich

fibril, dermatosonéi, krystalickych micel a makromolekul

2125k

2.1,3 Sorp&ni vlastnosti

Za ur&itych podminek jsou vlékna schopna sorbovat ur-
¢ité mnoZstvi réznych latek, par, kapalin i roztok@, Zédklad-
nim pfedpokladem uskutelné&ni sorpce je existence sorpinich
center ve vldknech, kteréd jsou schopna vizat dané latky,
Podstatou existence center jsou atomy s dostateind velkou
volnou energii, které se vyskytuji nejlasté&ji na vnitfnim

a venkovnim povrchu vldken, Velmi Zasto sorp&ni centra tvo-
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#i funk&ni skupiny pritomné ve vldknech, schopné 1nt.rakca'
s rGznymi létkemi, Pfedev8im jde o sorpci vodni péry, kteréd
ge v praxi oznaliuje jako vlhkost vléken, Krom& sledevéni
vlhkosti vldken je d0leZité pozorovat téZ sorpci vody z ka=-
palného prostfedi, Vyjadfuje se nejlastdji jako schopnost
zadrZovat vodu, Obvykle pfi ni vznikaji vedlejdi reakce,
Vzhledem k &isticim procesim je vyznemnd sorpce organickych
rozpoustddel, zFfed&nych alkdlii a detergent@, Vliv existen-
ce funk&nich skupin interakce se sorbovanymi létkami, stej=-
nd jako jejich nepiitomnost ve vlédknech je moZno relativng
dobfe interpretovat na sorpci vody nebo vodnich par vlékny,
V1lékna, kterd meji hydrofilni skupiny sorbuji vodu v podstat-
Ny vétdi mife neZ vlékna ve kterych se tyto skupiny nevysky-
tuji /26/. Celuldzovd vldkna jejichZ molekula celuldzy obsa-
huje tFfi hydroxilové skupiny, pFipadajici na kaZdou glukdzo-
vou jednotku, mohou vodikcvymi vazbami vézat na kaZdé hydro-
xilové skupind molekulu vody,

Ne viechny hydroxilové skupiny v8ak maji dostate&nd
velkou volnou energii, aby vézaly vodu, ObyZejn® ty OH sku=-
piny, které tvoFfi vodikové vezby navzdjem mezi jednotlivymi
fetdzci, zejména v krystalickych oblastech celuldzy, nebo
v amorfnich oblastech, kde jednotlivé féze mohou tvofit vzé-
jemnym propletenim sit, jsou vzhledem k sorpci vlhkosti insk-
tivni, V pfipadé sorpce vody z kapalného prostFedi je sorpce
vy88i, To je moZné za pfedpokladu, 2e na jedno sktivni cen-
trun se mOZe sorbovat v&tdi pofet molekul vody, sle celuld-

za se ve vodd nerozpousti,
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Obr. 2 Molekuly vody vdzené vodikovymi mistky pfimo na OH
skupiny a daldi molekuly vody védzané na vodu z prv=-
ni vretvy

Vlhkost jednotlivych vléken, stejn& jako echopnost za-
drZovat vodu, kterd se oznaduje jako nabotnéni je uvedena

v tabulce 2 /15/.

Tabulka 2 Vlhkost a nabotndni vléken

Vlékno A B c 1
Bavlna 7 24-27 45
Vlna 9 22 42
Pfir. hedvéabi 9 20 -
Viskozové hedvébi 13 - 95-120
2,5 Acetdtové 6,5 14 20- 25
Polyamidové 6 4-4,5 8-8,5 -
Polyetylentereftaldtové 0,3-0,4 0,5 3-5
Polypropylenové - <0,01 -
Polyakrylonitrilové ~1 B 4,5-6
Polyvinylalkoholové 3,4 - 25
Polyvigylchloridové Ok <1 -

A - vlhkost vldken piFi 65% relativni vlhkosti s 20°C v %
B - vlhkost vldken pi#4i 95% relativni vlhkosti a 25°%C v %
C - nabotnéni vléken v %
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Samotny proces sorpce je velmi sloZity, jeho eloZitost
se zaklédd prfedeviim na tom, Ze je mnoho faktord, které ma=-
ji vliv e to se zfetelem na existenci center, jejich dostu~-
pnost, druh moZnych vazeb mezi sorbentem a sorbovanou lét-
kou, vadiejéi reakce, kteréd se uskute&nuji pii sorpci, stej-
né jako podminky pfi kterych se sorpce uskute&nuje, Polet
pifimo c,6 8 nepfimo C, sorbovenych molekul vody, které pfi-
padaji na jedno absorpini misto, moZno ur&it ze vztahu:

Caui-e-cc cb-cc-1+a'cc

kde Cc je celkovy po&et molekul vody piipadajici na absorp-
&ni misto, Pro zAvislost mezi relativni vlhkosti a absorpci
vlhkosti moZno odvodit vztah /15/:

o f’: = /1-kcy/ o 5%
kde K a B jsou konstanty
p - tlak par
Py = tlak nasycenych par

Experimentédlnd ziskané vysledky pFi zkouméni sorpce vo-
dy bavlnou ee dobife shoduji s uvedenou teorii,

Doprovodnym jevem sorpce je botnédni vlédken, Ve v&tZing
ptipadd je pfinobnérné mnoZstvi sorbované vody, &ehoZ se n&-
kdy vyuZivéd ke zkouméni kinetiky sorpce, Botnénim se nejlas-
t&ji oznaduji zmény rozmér@ vléken vlivem sorpce nebo jinych
létek, Stupen botnéni S se vdeobecnd vyjadifuje pomdrem

zm&ny ur&ité rozmdrovéd veliliny k plvodni veli&ind:

el

A X

S = X

kde X mb%e byt promér d, plocha prdfezu A, kdy® jde ¢ botnani
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v pfiném em&ru /Sd, Sa) délka 1 pro botnéni v podélném
emdru S,, objem V pro objemové botnéni Sv,

Jinou kvantitativni mirou botnédni m@iZe byt pomé&r bot-
néni v pfifném a podélném smdru K = Sy/S1+ &im lze vyjédiit
enizotropii botnédni, Ta je zédvislsd na orientaci makromole-

kul, kterd se mlZe ve vléknech ménit,

2,1,4 Chemické vlastnosti

Z chemického hlediska je u celuldzy nejdileZit&j3i
pritomnost dvou sekundarnich a jednéd primédrni hydroxylové
skupiny v jednom 3 -D-glukopyrandzovém zbytku, Tyto skupiny
umoZnuji tvorbu zna&ného po&tu chemickych reakci napfiklad
zesitdnl, esterifikaci, éterifikaci apod, Na podkladd che=-
mické reaktivity bylo zjidt&no, Ze nejvice piistupnéd je
hydroxilové skupina ne uhliku 02 /27/ avdak mé&fenim pomoci
NMR metod bylo nalezeno, Ze reaktivita-OH skupin u jednot-
livych uhlikd ndsleduje v tomto pofadi C.3 C, >03 /18/.
PFi vlastnich chemickych reakcich zAleZi v3ak do zna&né
miry na typu reaktanta (nap®, pi*i metylaci jsou reaktivné&j=--
&1 sekundérni -OH skupiny /28/, Sitovéni vyZaduje vazbu ei-
tfovaciho prostfedku s -OH skupinami celuldzy, at uZ se jed-
nd o kovalentni vazbu, nebo jiny typ vazby, Tvorbu kova-
lentnich vazeb sitovecich prostifedkd s celuldézou dokézal
Wagner a Pascu metylolaci celulézy upravenéd formaldehydem
/29/, B&%né sitovaci prostfedky jsou adiini sloufeniny dex
rivétd modoviny, cyklickych molovin, karbamétd, emidd kyse-
lin aj. s formaldehydem, Pfedstavuji poloscetsly, Jejichz

vazba N-C mé niZ8i pevnost neZ je tomu u stejné vazby v el-
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kylamipech., Ve vodnych roztocich dochézi k zp&tné disocia-:
ci eitovaciho prostfedku na vychozi sloZky, proto probihaji
vedle Zédouciho zesité&ni

0

o]
ki \N—CHzo - o8l

cel - OCHZ-N

jedtd dald3i reakce, pFedevdim zesitdni celuldzy formaldehy-
.dan a tvorba pryskyfi&nych polymerd, Z4dvisi to na konstitﬁ-
ci, reaktivitd, hydrolytické stabilit&, rovnovéZné konstan-
t&, koncentraci sitovacich prostiedkd, teplotd lézn&, mnoZ-
etvi a druhu pouZitého katalyzdtoru a na kondenza&nich pod=-
minkdch, Uvedenymi vztahy se podrobné&ji zabyval Petersen
/30, 31, 32/, Kinetiku reakce.etylanmoéovinovych derivatd

s bavlndnou celuldzou studoval Gonzales /33, 34/, Dle vy-
sledkl elektronové mikroskopie /35, 36/ a roentgenocgramd
/37/ k sitovéni dochdzi v mén& uspofddanych oblastech mezi
krystality a na jejich povrchu., Za neju&in&j3{i pifi&nou vaz-
bu je povaZovéna metylenovéd skupina sifovédni formaldehydem

/38/

2,1,4,1 O&inek NaOH na celuldzu

Alkalické degradace celuldézy a modifikovanad celuldza
jsou dOleZ2ité na textilnim poli, napf¥., zréni celuldzy scdou
nebo rozvléknovéni horkym hydroxidem sodnym /39/. Celuldza
je horkym hydroxidem sodnym napadédna pomelu a vznikajici
ztréta‘na hmotnosti je zévisld na po&tu pFitomnych eldehy-
dickych ekupin, To napovidé, Ze rozruSovéni nastévéd pos;up-
nd z redukovaného konce Fetdzce celuldzy, Stabilita vO&i

hydroxidu Ne mdZe byt dosaZena oxidaci aldshydovych skupin.
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karboxylem, redukci alkoholem nebo blokovédnim vytvéfenim
metylglykosidu, Na druhé strand chemické rozrusovéni vedou-
ci k zvySovédni poétu karbexylovych skupin (oxidace primér=-
nich nebo sekunddrnich alkoholovych skupin) je pficinou, Ze
celuléza je citlivEidi k hydroxidu sodnému., Studovéni roz-
rudovéni hydroceluldzy, oxiceluldzy, modelovych slou&enin
jodistanem oxidované celuldzy prokézaly, %e mimo mnoha slo-
#itych moZnosti, mé reakce vyvijejici eliminaci alkoxylové
skupiny ur&ujici dlcochu, Zpdsob provedeni miZe byt demonstro-
vén & odvolénim na konverzi aldolu na krotynyl aldehyd, Al-
dol je 4 hydroxyaldehyd, ktery se v pfitomnosti hydroxidu
gsodného pFem&nuje na krotonaldehyd, Prvni krok vyvoléavé vy-
tvorfeni endiolu, ktery je pravdépcdobné v ionizované podo-
b& v pfitomnosti hydoxidu sodného, tzn, :

1 2
CH3—- ‘(FH-—-EH&,-—-— CHO = CH3— CH —’;'.‘_H\- CI:H-U-CH — CH=CH—CHO

3
OH OH o)

Iont je pFi&inou néboje akumulovaného na /3 atomu, jak je
naznaZeno dipkami, /3 hydroxylovéd skupina je z tohoto d-
vodu nestéléd & rudi se. KdyZ toto nastane, dvojnd vazbs

eo posune k ¢ a /3 atomOm uhliku, které dévaji krotonalde-
hyd,

-~ :
H=C=0 H-C-O H—C-O H—?-O ?OOH
H ... PO OH C-OH C OH C=0 CHOH
-'.5 ‘ ’ — I > }
HO —— H HO - H H'T“R CH2
R R R
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Sloufenina =3 se potom piemdni na diketon -4, Tento diketon
je echopen podstoupit znovuuspofddani kyselinou benzilovou
(difenylglykolovou) na kyselinu metasecharinovou =5, Mata=-
gacharinové kyselina byla identifikovéna v hydrolytickych
produktech hydrocaluléz. plvodn& zpracovévenych v zésaditém

prostfedi, pokud nenastala dalsi reekce /39/,

2,1,4,2 Pronikéni hydroxidu sodného do bavlnéného vlékna

DosaZeni dokonalé mercerace vyZaduje dobré pronikéni,
Teoreticky rozbor rychlosti mercerace je obtiZny vzhledem
ke komplexni geometrii vldken a vyrobk@, déle vzhledem k to-
mu, e botnéni vn&jSich vlédken (nebo povrchovych vléken),
které jsou v bezprostifednim styku s louhovou kapalinou smé-
fuje k ztiZeni pronikani /39/,

M&Feni stupnd pronikéni louhu sodného do pranych a bé-
lenych pfizi se provadi velmi G&innou metodou zbarvovéani
jednotlivych vléken jdédovymi pFipravky a po&iténim zbarve-
nych a nezbarvenych vldken, PFi t&chto pokusech jsou zbar-
vend vlékna mercerovanad, Pronikéni probihé snadn®ji u pfi-
z1, které nejsou pod tshem v pribdhu mercerace, JestliZe
jeou pFize zpracovavény za tshu (nap&ti), ktery pfesahuje
ur&ity rozsah koncentrace a &asu, je pronikani ovlivné&no
viskozitou ¥ kapaliny, botnénim "z", priméru vldken a Ca-
sem “t", Byl zjistdn empiricky vztah mezi procentem “p~

nezbarvenych vldken a t&chto proménnych, zejména 1




- 20 =

Mercerace byla také studovéna jako funkce napsti v ta-
hu, kdyZ bylo zjidté&no, Ze "p" se méni lineérnd s logarit- ’
wem napdti (vyjadifeného v gramech na nit), Tento vysledek
byl zkombinovédn s pfedchozi rovnici pomoci rozsehu koncen-
trace kapaliny v&t3i neZ 15 %, ale mensi neZ 24 % hydroxidu

godného (W/W) do této rovnice : /39/

2
- Z
prv ZO-EL_—1 /log s - 1,16/

Rovnice je zajimavéd proto, Ze vyjadifuje zévislost pronikéni
ne viskozitd 7 @ botnéni *z*, pfifemZ oboje klesé s teplo-
tou, Mercerace bude tedy rychlej3i se vzristajici teplotou
/3%/. 3

Tento rozbor mé urZity p*inos pro prakticky poznatek,
%e mercerace tvrdd skenych pfizi a kordl je obvykle neprak-
tické vzhledem k nedostate&nému pronikéni hydroxidu sodného
a jeho ndsledné obtiZné odstranovéni mytim, Pro zlepdeni
pronikéani v prexi lze doporudit umoZnéni ur&ité sraZlivosti
na polatku mercerace a pouZiti vys3i koncentrace hydroxidd

pi pondkud vys3ich teplotéch,
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Pbr. 3 Procenta neobarvenych vliken
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K Gsp&3nému proniku musi byt vlékno rychle a rovnomér-
nd smofeno roztokem hydroxidu sodného, Pronikéni hydroxidu
mGZe byt ndkdy obtiZné. K prfekonéni tohoto nedostatku je
k dispozici celéd Fade sméledel, kteréd mohou byt pFidéna do
merceracni kapaliny, PoZadované mnoZstvi smé&edla se pohy-
buje v rozmezi 0,5 - 1 %, Sméfedla jsou starostlivd vybiré-
na, protoZe musi byt rozpustnd a stédld v silném roztoku hy-
droxidu, Jeko uspokojivé a levné se ukézaly krezoly, mohou
byt v3ak také pouity ur&ité organické fosfaty. V CSSR se
pro urychleni smé&eni roztoky NeOH pfi mercerizaci pouziva-
Ji SPOLMERCIT S na podkladd krezolu a SPOLMERCIT BP na pod-

kledd sulfatovaného alkoholu a organickych rozpousté&del,

2,1,4,3 Modifikace struktury celuldzy vlivem plsobeni NaCH

Vzhledem k vysoké afinitd je hydroxid sodny schopen
proniknout nejen do amorfnich oblasti, ale i do krystalic=-
kych oblesti, B&hem tohoto procesu mezifetdzcové sily sléb-
nou a pevnost materidlu kleséd, ale to se objevi 82 kdyZ je
vlékno suché /39/, Vzhledem k deformaci polymerové sitd
a zm&ndm v krystalické struktufe je proces mercerace nevrat-
ny., Toto je zd@raznéno Gdaji {(obr, 4), kde jsou znézorndny
vysledky pokusu, p¥i kterém se m&Fily zmény v délce bavlns-
ného vlidkna po ponofeni do roztok® se stoupajici koncentra=-
ci a ndslednd pak do roztokd o klesajici koncentreci, V1dk=-

no nikdy nenabylo plvodni délku,
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" Obr. 4 Zminy v délce bavlnénych vldken p*i zpracovéani
v serii roztokd hydroxidu sodného
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" Obr, 5 Zmdny v mnoZstvi celuldzy II vytvoFend v bavlndném
odpadu, vyjédiené jako funkce koncetrace hydroxidu

sodného

Zkoudkou paprsky X pfirodni a mercerované bavlny bylo
zjisténo, Ze zmdny v krystalické struktufe nastévaji, pFicem2
pivodni ‘celuléza I se m&ni na celulézu II v Gplnd mercerove-
ném vldkn&, Pro bavln&né tobolky je pro pfedstavu rozsah to-
hoto jevu znézorndn jako funkce koncentrace na obr, 5, Rozeah,

ve kterém se tvofi celuldza II je zéviely na napdti v prdbzhu
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merceréce. Mercerace bez nap&ti umoZnuje uplnou konverzi ce-
luldzy I na celuldzu II, zatimco pii merceraci s nap&tim
(tahem) lze zjistit sm&s obou forem celulézy,

Botnéni v hydroxidu sodném sniZuje mnoZstvi krystalic-
kého podilu, Pro pr(b&Zn& mercerovanou bavlnu je velkd zmé&~-
na od 70 do 50 %, Je-li mercerace provad&na pod napétim, je
krystalické frakce nepatrnd vy33i, Mercerace také ovlivruje
velikost krystal@l, Tento efekt je zifeteln®j3i u dfev&né bu-
ni&iny a zévisi na koncentraci pouZitého hydroxidu,

Orientace krystalickych oblasti se botnédnim zméni, Jak
je stanoveno pomoci rentgenu, vzrstéd orientaéni faktor
s napindnim, Zm&ny orientace mohou byt téZ vyjadifeny méfenim
dvojlomu, Tato vlastnost se mé&ni jen mélo, KdyZ je bavlna
mercerovédna pod nap&tim, ukazuji se pouze malé zm&ny v orien-
taci, ale tyto zm3ny jsou mensi, kdyZ je bavlna mercerovéna
bez nap&ti, coZ ukszuje zmenZeni orientace. Fyzikélni vlast=-
nosti mercerovanych vléken jsou ovlivnény faktorem oriente-
ce, Younglv modul vzrlstéd, jestliZe vzrlstéd orientece. Na-
proti tomu prodlouZeni se sniZuje, kdyZ vzr(sté orientace
/39/. Presto, u komplikované struktury jako je bavlna vlast-
nosti zbotnaného materidlu nejsou zévislé vyluind na zmé&-
néph krystalizace a orientace, Mercerace, a8 to jak volné
tak pod nap&tim zvy3uje stejnomdrnost pevnosti po délce
vlékna, Toto je prigitédno zvySeni pevnosti v nejeslab3im bo-
d& vlékna, V&t31i stejnomdrnost je odvozena ze sniZeni koe-
fician;u zmdn pevnosti a pritshu jednotlivych vldken, Mer-
cerace zvy3uje pevnost v tahu u vléken vylouZenim slabych

mist /39/,
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JiZ bylo uﬁedeno. Ze mechanické vlastnosti bavlny maji o
do jisté miry pdvod ve 'gg;rélovité” struktuife, JestliZe je .H
bavlna subjektem zatiZeni, dovoluje vinuti fibril prodlouZe=-
nil vldkna podobnd jeko u vinuté pruZiny, V tekovéd struktufe
jeko mé bavlna, umoiﬁuje uréité rozkrouceni, tj. obrédceni
emdru ve spirdléch, Navic vlhké vlékna lze rozkroutit ve
vétdim roi::H;.ﬁei suchéd vlékna, coZ piispivéd k vétéimu pro-
dlouZeni a jelikoZ jsou fibrily vice sefazeny, je pevnost
mokrych vlédken v&t3i, Je moZné, Ze vlhkost plsobi jako “ma=-
zadlo” na povrchu fibril ve vzréstovych vrstvédch, Fibrily
éo pak mohou relativn& enadn&ji pohybovat jedna k druhd,
Tento zévér je potvrzen skuteénosti, Ze prodlouZeni je nej=-
vétEi a pevnost nejniifi u bavln s vysokym (strmym) Ghlem
zakrouceni,

V mercerovand celuldze lze olekédvat dezorgenizaci krys=
talické orientace v lokdlnim smé&ru fibril, Redukce krysta=-
lického seifazeni zejména v thlu zakrouceni je evidentni
a musi byt disledkem ur&itého rozkrouceni. Volnd mercerece
rovnéZ2 eniZuje orientaci, jak je dokézéno pomoci dvojlomu
/3%/.

Vldkna (v3eobecnd) v&etnd bavlny jsou silndj3i, tuzii
@ ménd roztaZitelna, &im vice orientované jsou molekuly,
pfestoZe samotnd orientace neni pFi&inou rozdilé v pevnesti
& roztaZitelnosti jednotlivych druh@ bavlin, TaZné vlastnosti
Jeou oylivnény nap#, poltem slabych &lénkl, které mohou byt

u rdznych bavln rdzné,
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2.1,4,4 Botnédni celuldzy plsobenim NaOH

Ponofime-1i celuldzu do roztoku hydroxidu sodného, vo=
da a hydroxid vniknou dovnit# a materiél botné, PFednostné
je adsorbovén hydroxid., P¥i m&¥eni pfijmu vody a hydroxidu
sodného deskami z celulézy, mohou byt stanoveny kfivky pfi=
jimdni, Vysledky t&chto pokus@ jsou zndzorn&ny na obr, 6.

Z téchto Gdajd lze viddt, Ze mnoZstvi adsorbovaného hydro-
xidu esodného (kFivka 1) je mnohem v&tEi neZ vysledek velmi
rozsshlédho botnani a adsorbce vody v celuldze, NejpFfitaZli-
véjsi teorii s jejiZ pomoci lze vysvdtlit botnéni celuldzy
jo zjidt&ni, Ze hydroxylové skupiny v anhydridu glukdzy se
choveji jeko slabé kyseliny a &t&pi se nezdvisle jedna na

druhé, V alkalickém médiu budou 3t&peny v rozsshu zévislém

na koncentraci hydroxidu sodného, PiFitomnosti iontd v celu=-

—
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- Obr, 6 NaOH & H,0 naséklé deskou celuldzy pfi 25%
(Nealova data, pfepoiitand Bancroftem a Calkinem)
1 - celkovd nasakly hydroxid sodny
2 - prednostnd nasékly hydroxid sodny
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16ze dochézi k osmotickému tlaku, ktery umoZnuje vstup vodd,
dokud neni vyvdZen elastickymi silami nabotnanych polymerd,
Jestlife je roztok hydroxidu nahraZen vodou, nerozdtd-
pené hydroxylové skupiny se znovu zformuji, Osmotické tlaky
z tohoto ddvodu odpadnou a zanechdvaji celulézu v plvodnim
chemickém stavu, JestliZe osmoticky tlak byl dostate&nd vy=

soky, z@istanou polymery trvale deformované,

2.1,4,5 Botnéni bavlndnych vlaken

Pro svoji vlékennou strukturu, kterd bréni pfFesnym m&-
fenim, neni moZny tak pfesny postup jako u 9qsky celulézy
protoZe odebrand kapalina je obtiZn& odstranitelna, Chovéni
je kvalitativnd podobné, sle k maximu kifivky botndni doché=
zi pFi vy351 koncentraci hydroxidu sodného (obr, 7), /39/.
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Obr, 7 Absorpce vody a NaOH bavlnou
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Krom& toho je situace komplikovand skuteZnoeti, Ze baf
vlna botné dovnit# a vyplnuje vnit#ni &ist prlfezu vléken,
pifemZ se prlfez mé&ni z tvaru bobu na elipticky dfive, neZ
dojde k viditelnému zvdt3eni tloudfky. Jakikoli komplexni
teorie o bavln& musi mit na zfeteli jeji botanickou struk-
turu a‘komplexni reakce na aplikované sily.

Botnani bavln&nych vldken mdZe byt snadno poczorovéno
pod mikroskopem, Pi*i ponofeni do roztoku hydroxidu sodného
se ploché, stuZkovité vldkno krouti a sviji. Vniténi &dst

prifezu vldkna mizi spolu se zévity a prifez se méni z tva=

ru bobu nebo ucha do Eg%gtéhg‘tvaru s vnit¥ni &asti, obje- \f
vujici se navic jako ﬂzLé-étérbina. Povrch vldkna se stavé
hlad3i a jednotn&jsi, pouze pifi silném zvétéeni mohou byt
vidét pfi&né vrésky a zéhyby, Je=1li botnédni provaddé&no za na-
p&ti, vlékno bude mit kruhovy prifez, bude vice podobné ty~-
€ince a bude mit hlad$i a lesklejsi povrch.

Mikroskopické zkouméni G&ink( hydroxidu sodného ukazuje,
Ze od koncentrace kolem 7 % miz{i zdkruty a pr@fez se stévé
eliptickym, neni zde v3ak viditelné botndni, Mezi 7 aZ 11 %
nastédvd botnédni &&ste&nd uvniti¥, Pfes ll % koncentrace dosa=-
huje vniti#ni botnéni maximélni hodnoty, ale zdkladni sté&na
neni dosud pln& roz&ifena, Kone&nd dalsi zvySeni koncentrace
hydroxidu sodného nepfindsi dals{i pozorovatelné zmé&ny, Je_
nutné poznamenat, %e bavlny rdzného pdvodu s r@znou tloudt-
kou zékladni st&ny se budou chovat nepatrn& odlisn&, ani?
by zékladni obraz doznal zm&ny, Zékladni st&na vldkna se
svymi fibrilemi, tvoficimi spirélu pod dhlem 70°% tvori pfe-

kédZku botnani, Zpracovéni bavlndnych vléken hydroxidem sodnym
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neodstranuje ani nezplsobuje po3kozeni zakladni stdny, po=~'
kud vlédkna nebyla pifedem pofkozena, Restrikce zédkladni sté-
ny mO0Z%e byt demonstrovéna pFi zkou3ce botnéni ustiFiZeného
kousku vlékna, kdy celuléza bude vyvérat z obou konc@, Toto
je graficky znazorn&no na obr, 8, JestliZe zdkladni sténa
je modifikovéna nebo znilena jakymkoli zpdsobem, napi, me=
chanickym odérem smirkovym papi_rem nebo pranim, sridZlivost

vléken vzristda, jak je vid&t z aobr, 9, -

Obr, 8 Vyvéréni celuldzy z koncd vlasového fragmentu,
smoceného v 30% NaOH
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Obr, 9 Volné eréZlivost odifenych, surovych a pranych
vléken
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2,1,4,6 Rozpousté&dla celuldzy a G&inek silnych reztokd
soli zplsobujicich jeji botnéni

Rozpoustédlem celulézy je kapalina, ktersd rozruduje
vodikové vazby a nadmolekulovou strukturu celuldzy a solva-
tuje celuldézovou makromolekulu, pFipadnd se na uvolndné hy=
droxilovéd skupiny sama védZe a tim vznikaji molekulové slou=-
Zeniny, Celuldze pfi pOsobeni rozpoudtddel nejprve nabotng
@ pozd&ji vznikaji koloidni roztoky., Celuldza se rozpoudti
v opezeném mnoZstvi rozpoust&del, které dle chemického cha=-
rakteru m@Zeme rozd&lit do ndkolika skupin :

-roztoky anorganickych soli

-anorganické kyseliny

-organické emdniové zésady

-komplexni smoniové soli anorgan, hydroxidd a jejich enalo-
gy s 1,2-diamincetanem.

V koncentrovanych roztocich celé fady neutrélnich soli bo-
tné celuldze intermiceldrnd tj. mezi celuldézovymi Fetdzci.
Napfiklad technicky vyznam mé G&inek asi 60 % vodného roz-
toku chl2 na listy celuldzy, prifemZ nastdvé povrchové
peptizace, kterd umoZnuje propojeni listd mezi horkymi vél-
ci pod urgitym tlakem v kalandru a vzniké vyrobek nazyvany
*"vulkanfibr® /40/, Dochézi ke eniZeni polymera&niho etupnd
makromolekuly celulézy, coZ je zplsobeno kyselou hydroly-
zou vzniklych komplexnich sloufenin zinku, které vytvofil
chlz reakci s vodou jako napf. ZnCIZOH H nebo chlz/OH/z
Hy @ téZ phsobenim uvolnujici se HCl, Podobnd jako 2nCl,
pisobi na celulézu AlCl,, SnCl,, TiCl,. Byl sledovén d&inek
roztokd i dald3ich soli a byla zji¥tdéna rozpustnost pFi zvy_
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Send teplotd /41, 42/, Botndni celuldzy se sniZuje pro ka=:
tionty v tomto pofadi : Li>Na>K=>=Rb>Cg>Mg=>Ca>Sr>Ba,
Zv145té silnd botnaji tyto soli : LiCNS, LiJ, KCNS, KHgJ,,
NaCNS, K, Hgd,. Pro anionty se sniZuje botnani v pofadi :
CNS> J >Br>Cl>F, R,0, Herzog a F, Beck zjistili, Ze schop-
nost soli dispergovat celuldzu zévisi na hydrataci iontl so-
14 a to na soudtu hydrataci obou iont@ /43/, Celuldza s vy-
sokym polymera&nim etupn&m (bavlnZnd celuldza) v uvedenych
rozpoudt&dlech nabotnivé ale nerozpusti se. Celuldza je
rozpustnd v 70 aZ 100 % kyseliné& sirové, v kyselind chloro-
vodikové o vy33i konc, neZ 42 % pfi zvySeném tlaku a v 85

aZ 100 % kyselin® fosforeinéd /44/, K této skupiné& rozpouldté=-
del mbiZeme zafedit kysli&nik siifi&ity /45/ a 50 aZ 60 % roz-
tok N204 v organickych rozpoust&dlech (nitroparafiny, este-
ry) /45/. Byla zjidt&na dobré rozpustnost celuldzy v N,
N-dimetylformemidu a N,N=dimetylacetamidu s pFfidavkem N204

a nitrosylchléridu /47/. Kapalny amoniak se pfii -35°C chova
podobné jako roztoky hydroxidu sodnédho a vytvari smdéniumce-
luldzu /48/, N&které organické analogy amoniaku jeko napiFi=-
klad tetraalkylamoniumhydroxidy /R4N+H0'/ celuldzu nabotnéa-
vaji a postupn& rozpousti, Z komplexnich amonnych slouenin
je nejdOleZitdj3im rozpodtddlem celuldzy amohydroxid m&dna=-
ty Zaq/NHaf HJVOH/z nazyvany "Schweizerovym &inidlem®™ nebo
zkrécend "kuoxam®, ktery vznikd (&inkem amoniaku na hydro-
xid m&dnaty, piFi&emZ v roztoku se nachdzi v&tSinou ve for=-
m& tetrakomplexu (n=4), Zdsada je stédld pouze v pifebytku
smoniaku [E:u/NHa/‘J /(.'JH/2 _— {:u/'DH/2 + 4 NH3.

Rozpousté&ci sila kuoxamu se silnd m&ni s jeho sloZenim,
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Rozpoustdci Glinek souvisi s obsahem m&di v &inidle. Koncah-
trace vznikajiciho roztoku celuldzy v kuoxamu zéviei té% na
druhu a pfedchozi Gprav® celuldzy, na jejim odbouréni atmo-
sférickym kyslikem a na pomé&ru rozpuit&né celulozy k &inid-
lu /48/. Byla pfripravena obdobné &inidla pfi pouZiti hydro-
xidd niklu, kadmia nazvana nioxam, cadoxam, Zamé&nou amonia-
ku 1,2-diaminoetanem byl pfipraven organicky analeg cuoxému
- cuoxén /50/, Z rozpoustddel mendiho vyznamu moZno uvést
felezito-sodny komplex kyseliny vinné /51/ a m&dbiuretovy
komplex /52/,

2.2 'Problematika vyuZiti adheznich a koheznich sil
2.2,1 Vznik adheznich a koheznich spojl

K vyrobd pojenych textilii{ se pouZivéd vlékenny materisl
a pojivo. Za uréit?ch podminek miZe sém vlakenny materidl
pGsobit jako adhezivum, VyuZivéd se napriklad termoplastici-
ty vlédken, botnavosti vléken, pFipadnd rozpoudté&ni vlastnich
vléken za rdznych podminek. Zékladnim predpokladem, aby po-
jivo plsobilo jako vazny materidl je, aby s vldkennym mate-
ridlem vytvorilo chemickou nebo fyzikdlni vazbu, které musi
byt dostatelné pevnd, Sily vyvolévajici piilnavost adheziva
a pojeného materidlu (adherendu) oznaiujeme jako adhezi,
Mé-11i pojivo a spojovany materidl stejné sloZeni, jde o au-
tohezi, Pro pevnost gpoje mé vyznam nejen adheze pojiva k po-
janému‘natariélu. ale 1 soudrZnost filmu pojiva po ztuhnuti
nebo vytvrzeni, Jde o tzv, kohezi, jejiZ hodnoty zdviei na

sloZeni filmu pojiva v kone&né fézi pojeni, Aby bylo pojiveo
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schopno vytvoirit adhezni spoje, musi vykazovat vO&i zéklad-
nimu materidlu (substrétu) pFfilnevost a musi substrat dobfe
smacet,

Mechani%ﬁus adheze je dosud pifedm&tem studia a nazor na
tento problém neni dosud sjednocen /53/. Dle dne3nich hledi=-
sek se jednd o spoje vytvorené bud chemickymi vazbami, nebo
v pifipadé mechanické adheze se jedna o spoje vytvofenéd fyzi-
kadlnimi vazbami mezi nerovnymi povrchy dvou substrétd vyka-
zujicich vétsinou pérovit? povrch /54/, Je zfejmé, Ze nékte=-
ré pripady adheze lze vysvétlit nikoli jedinou teorii, ale
tfeba jednotlivé teorie sladit, Pro pripad netkanéd textilie
ziskané pojenim je vyklad adheze pomé&rn& obtiZny, Cely pro-
blém je nutno FeSit komplexnd, jednak z hlediéka dé&ja pficha-
zejicich v dvahu pfi vzniku spoje, jednek z hlediska poZadav=-
kd kladenych na vlastni spoj, D&je pFichédzejici v dvahu pfFi
tvorb& spoje : Ke vzniku spoje je nutno, aby se substrat
(vlékno) a edhezivum (pojivo) smélely, Dal3i krok, tj. vza-
jemné pdsobeni pojivo-vldkno je ovlddéno faktory, jejichZ
plsobeni tkvi v chemickém sloZeni vlékna, reakeci schopnych
skupin a ve fyzikdlnich vlastnostech povrchu vliken, V pii-
pedé pojive je to otédzka chemického sloZeni (reaktivni poji-
va) nebo fyzikdlnich vlastnosti (termoplasticka pojiva). Ko-
ne&ns pfi styku vldkno-pojivo mGZe dojit pouze k adsorp&nim
jevlm, pripadnd k difuzi pojiva do vldkna., Zékladni poZada-
vek pro vytvofeni pevné vazby mezi vlékennym materislem je,
aby se’ vytvofil soulad mezi ob&ma typy vezebnich sil, tj.
adheznich p@sobicich na rozhrani sty&né plochy a koheznich
plsobicich v pojivé vretvé, Pokud jsou spojovény drené plo-
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chy a adheze zévisi na dob& styku s adhezivem, je tFeba pfFi-
hliZet téZ k reologickym vlastnostem pojiva a Zesové zdvi-
slosti mezi napétimi a deformaci. DOleZité je 1 geometrické
uspoiadéni véznych mist, Optimalni vyuZiti adheznich & ko-
heznich sil p¥i tvorb& pojenych textilii je jednim z hlav-
nich cil@ u v3ech technologii,

2.2,2 Zékladni pojmy o adhezi a kohezi

Maji-1li k sob& dvé& latky piFilnout, musi se jejich mez-
ni plochy dotykat, Lze pfedpokladat, Ze ideélni styk povr-
chu tuhé létky s jinou fézi by uskute&nila fdze, jejiZ mole-
kuly by byly pohyblivé a nasytily by silové pole povrchu tu=-
hé latky, Tekovou fézi je kapalina, nebo féze ve vice nebo
ménd tekutém nebo alespon plastickém stavu, PFi styku tako-
vé létky s povrchem tuhé latky dochézi ke sméfeni, PFi smé-
ceni tuhé létky mizi silové pole povrchu a dochédzi ke zmé&né&
systému, Aby k této zm&n& mohlo dojit, je nutnym pifedpokla-
dem, aby do3lo k ubytku volné entalpie G piipadnd k db§t-

ku volné energie F v souladu s rovnicemi /56/

AG= AH = TAS
AF = AU =T3S

kde U - vnit#ni energie
H = entalpie
T = teplota (°K)
S - entropie
Rovnice pro volnou energii ( A F) plati pro d&j pFfi konstant=-

ni teplotd (T = k) a konstantnim objemu (V = k). P#i eméZe~
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ni dochézi ke zmé&né& vnit#ni energie systému, protoZe pfFi
styku molekuly tuhéd létky s molekulou kapalné féze, koheze

W, Je vétS8i neZ pritaZlivost t&chto molekul vO&4i molekulém
tuhé latky, adheze Wa, je zména vnitini energie A U klad-
nd, tj. vnitni energie vzristd a rovnéZ vzrlstéd volné ener-
gie [ A F> 0) a ke sméfeni nedochédzi, Smé&eni lze v tomto
pripadé podpofit zvy3enim entropického faktoru TAS tj, zvy=-
Senim teploty., Je-li naopak pfFfitaZlivost molekul kapalné fé-
ze k molekulém tuhé létky vy33i neZ je jejich vzédjemns pFi-
taZlivost Wa > Wk, pak pii nasycovani silového pole povrchu
tuhé létky se povrch zmen3uje a uvolnuje teplo na tkor vnitf-
ni energie a zm&na vnitini energie je zdporné a zépornou hod-
notu m& 1 zm&nea volné energie (A F < 0) a dochédzi ke sméZeni,
Z uvedeného vyplyva, Ze jak entropicky tek i energeticky fak-
tor lze vyuZit k ovlivnovéni smé&eni tuhé létky. V prvni fé-
zi pojeni, tj., pfi styku pojiva se substrétem, povrch tuhého
télesa a pojiva vytvéareji mezni plochu, kteréd vznikd jako dé-
sledek vymizeni povrch@ tuhého t&lesa a kapaliny nasledkem
zm&ny povrchové energie systému /55/. Z termodynamického hle-
diska je vznik mezni vrstvy dén rovnovdhou mezi smidecim te-

plem Ua a povrchovymi energiemi /56/

Uas= e.'sg+o'lg- G 8y

kde ¢ = povrchovéd energie
g = index pro plyn
s ‘= index pro tuhou latku
1 = index pro kapalinu
e, = index pro mezifézi tuhé létka-kapalina
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P#i sma&eni dochdzi ke vzniku fézového rozhreni pevna létka
kapalina s; na misto pfedchézejiciho poléte&niho fézového
rozhrani pevnd latka=-plyn sg. P*i prakticky provédénych
smidecich pochodech se soulasn& mé&ni i fédzové rozhrani kapa-
lina - plyn 1g' v dlésledku zmény hodnoty povrchu kapaliny,
jednd se o sekunddrni pochod, neovlivnujici vlastni smé&eni
/57/. Experimentédln& pouZitelnd metoda pro hodnoceni smée-
cich vlastnosti je zaloZena na vytladovdni kapaliny do pérd
substritu, PFedpoklédejme, Ze pdry jsou Gzké Zt&rbiny velmi

dlouhé, uloZend mezi dv&ma sténami, Pojivo uvaZujeme jako

newtonskou kapalinu Fidici se vztahem

dv
SRR
kde %ﬁ = rychlostni gradient
Z = viskozita pro newtonovské'kapaliny
G = napsti '

' Je pravd&podobné, Ze vy3ka proniknuti pojiva do pérad
h bude tim men3i, &im siln&jsi bude vlékno a &im vy33i bu-
de mit hustotu, PFi vy33i hustoté bude patrn& prdmé&r r
rovnéZz mensi, takZe je obtiZné predvidat, zda pouze v di-
sledku vy331 hustoty bude doba tvorby spoje t delsi ¢&i
krat$i, Rozdil mezi povrchovym napé&tim nebude patrn& pro
réznéd b&Zn& uZivand pojiva prilid velky a rovn&2 vliv teplo-
ty na povrchové nap&ti v dlsledku rdznych hodnox Van der
Wealsovych sil a s tim souvisejici bod téni pojive nebude
velky, PFi dodrZeni podminky 0 < €, 35 90° vliv ¢hlu dotyku

bude nepatrny, takZe tvorba spoje bude pouze funkci visko-
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zity t & f{ﬁ) » tJ. reologickych vlastnosti pojiva. Nut-
no pi#ipomenout, Ze pii malém uhlu dotyku BA'
v pojivu botnat a bude se zmenZovat prémdr péré r.

bude substrét

Z uvedendho vyplyvéd, Ze ¢im niZ3{i viskozita, tim krat-
81 bude doba vytvoreni spoje /58/, Pri pouZziti pojiva ve
form& roztoku, musi byt poskytnuta potfebn& doba, aby k od-
pafeni rozpoustédla doslo dfive, neZ dojde ke styku dvou
ploch, které jsou spojovdény, PouZije-li se roztoku pojiva,
dojde ke znaénému sniZeni viskozity a rovné&z dochdzi ke
esniZeni Ghlu dotyku a povrchového napéti, PFfi pouZiti roz-
poudt&dla neni tifeba pracovat za vy&3ich tlakdé, nebof roz-
poust&dla umoZni proniknout pojivu do pérG adherentu-sub-
strédtu, Zajisti-li se, aby viskozita roztoku pojiva nebyla
pfilis nizké (tj., aby byla vy33i koncentrace pojiva v roz-
toku), dojde ke zna&n&j3imu po&tu proniknuti pojiva do po-
ré a k lep8i tvorb& spojl. V prlmyslové praxi se vyuZiva
pojiv ve form& taveniny €i nefedéné kapaliny (gelu) a v dio-
sledku jejich vysoké viskozity nedojde k dokonalému sméie-
ni pérd substratu, PFi Ghlu dotyku & > 60° stupen proni-
kéni pojiva bude pFfedevdim zéviset na pouZitém tlaku /59/,
protoZe vlastni kapilédrni pfisobeni bude malé, Vzdélenost

proniknuti pojiva kapilérnim pdsobenim h0 je déna vztahem

2 gv cos @
h =
o ,F gr
kde 532 m&rnéd hmotnost
g = gravitaéni zrychleni
s povrchové napéti
r = polomé&r kapiléry
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Cas potFebny k proniknuti pojiva do vzdélenosti rovnajici

se polomdru péru substrdtu r je dén vztahem

4 Z - viskozita
t = J— r - polom&r kapilary
o P - tlak

ze kterého vyplyvé, Ze zvySenim tlaku v ur&itych bezpeZnych

mezich lze zkrétit jednak &as pronikéni pojive do pord, jed=-
nak zvysit po&et dotykovych ploch pejenych materidlll,, Visko-
zita pojiva, nebo jeho roztoku bude ovlivnovat jednak rych-

lost a hloubku pronikéni pojive do pér@, jednak ovlivni ve-

likost skute&né styéné plochy mezi pojivem a substrétem

a tim i pevnost kone&ného spoje.

3 PRACOVNI HYPOTEZA

Zémérem mé dizertalini price je zjistit moZnosti a pod=-
minky vyuZiti podradn&jsich druhfi bavlny k vyrob& pojenych
textilid,

Vzhledem k tomu, Ze z mechanickych zpésobd vyroby netka-
nych textilii je technologie vpichovéni pro zpracovéni bavl-
ny nepouZitelnd a technologie proplétédni z ekonomického hle-
diska proti ostatnim principdm vyroby netkanych textilii mé-
lo vyhodné, je U&elné se zem&fFit na podminky pojeni tvorbou
adheznich nebo koheznich spojd.

Z moZnosti vyroby pojenych textilii se pro zpracovéni
bavlnZné celuldzy nabizi moZnost botnéni bavlny v prostfe-
di alkalickych hydroxidd, nebo roztok@ nékterych soli,

D4 se pFedpoklédat, %e pii uriitém stupni zbotnini vlé-

ken miZe dojit plsobenim vhodného tlaku k autohezi a po od-
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stran&ni média k vytvoFfeni kohezni vazby, pFipadn& 1 vyuZi-
ti vazby vlivem vzniku vodikovych méstkd,
K tomu je nutno
- nalézt vhodné &inidlo (tj. NaOH nebo soli kovfi), zjistit
jejich potiebnou koncentraci a teplotu nutné ke zbotnéni
vlédken a jejich uvedeni do autohezniho spoje,
- vypracovat metodu ke zniZtovéni adheze po zbotnéni a pro-

pojeni bavlnénych vléken,

4  EXPERIMENTALNE CAsT

4,1 PouZity materisl

K experimentélnim G&elém byl pouZit nésledujici mate-

(=

Prize T = 50 tex x1, 100 % bavlna (SSSR)

A I reZna, prstencova

Z = 450/m (CsSN 80 0701)

Cvs 22,5 %

vady : slabd mista 184/ 1000 m
eilné mista 1280/ 1000 m
nopky 1060/ 1000 m

zjistovéno pfistrojem Uster-Zellweger

model B (CSN 80 0706)

pevnost 5,28 N (ESN 80 0700)

. taZnost 4,7 %




Rouno

= auis

hmotnost 0,050; 0,100; 0,150 kg.a2

rouno je vyrobeno z vldken podfadné&jdiho druhu
syrské bavlny typu ALEP 4

délka vldken 25,4 mm (Fibrograph Degetal = 1,")
jemnost vléken 0,169 tex (Micronaire = 4,3 M)
pevnost 78 - 85 (Pressley strength tester)
obsah vad a ne&istot 2,5 % (analyzétor Shirley)
zralost 2,75

uzan&éni vlhkost 8,5 %

Odaje o fyzikdlnich vlastnostech vléken byly dodény

spole&n& se vzorkem vyzkumnym Ustavem bavlnaFskym v Allep,

Syrie /1/.

PouZité chemikélie

K provédéni laboratornich zkouek byly pouZity tyto

chemikélie :

Nézev chemikélie Mol, hmotnost
formaldehyd, CH 0 p.a, 36 - 38 § 20,03
hydroxid sodny, NaOH p.a. (peci&ky) 40,00
chlorid zine&naty, ZnCl2 bezvody p.a. 136,28
kyselina chlorovodikovd, HCL p.a, 38 % 36,46
kyselina octové, CHSCUOH p.a. 60,05
kyselina sirové, H S0, p.a. 98 % 98,08
siran amonny, /NH,/,S0, p.a. 132,15
modovina, CH4N20 Pa.8, 60,055
thiomo&ovina CH,N,S p.a. 76,12
uhligitan sodny, Na,CO5 p.a. 60,05

Spolmercit S (tenzid na podkladd krezolu)
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.2 PouZité leboratorni zarizeni

laboratorni mykaci stroj s drétkovymi potahy
pracovni 5ife 300 mm
vyrobce t fy Josephy, Bialitz

deskovy lis typ P 1ll-E
vyrobce : Blanické strojirny, Vladim

suSdrna horkovzdudnéd - laboratorni typ KC - 65
vyrobce : zév. Premed, PLR :

suddrna se sitovym péasovym dopravnikem
vyrobce : Vyvojové dilny VSST

infrazaF1& typ ETA 518 02 220 V / 600 W
vyrobce : Elektropraga, n.p. Hlinsko v Cechéch

trhaci prfistroj vléknovy WPM
vyrobce : VEB Thuringer Industriewerk Rauenstein, NDR

trhaci pfistroj Instron typ TM = M/1970

zafizeni pro regulovatelny pFitlak na pfizi v mist& spoje
vyrobce : dilna KNT V3ST

mikroskop B 36 Bi,
vyrobce : Meopta Pferov

topné hnizdo elektrické IK 3,
vyrobce : Kavalier n.p. Votice

termostat U7c
vyrobce 1 VEB MLW Prifgerate, Werh Medingen, NDR

fotomisky novodurové
sito polyamidové mlynafské - velikost ok 1 x 1 mm

mikroskopickéd skla podloZni, zkumavky, pipety
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4,3 Zkusebni metody

Z1i8tovéni autohezniho spoje po nabotndni bavln&nych
vlédken bylo provedeno na pifizi a rounu, Systém vlédkno -
vldkno nezaru&uje pro tento piipad dostate&ns pfesnéd a re-
produkovatelné vysledky z d@vodu nepatrné stykové plochy
a tim nizké pevnosti spoje mezi vlékny, Pro m&feni byl zvo-
len systém piize - p¥ize, ktery zabezpeluje v&t&i stykovou
plochu a tim i v&t31i autohezni sily. Schema systému pifize = W

prize si mOZeme pfedstavit takto :

a) pfed pritlakem

b) po piitlaku

|

Ve iy aliis o o 87357 4

x
Obr. 10 Schema systému pfize - pfize \)

Dle obrézku vidime, Ze prize je spojena pojivem po dél-
ce h a vzdélenost mezi pFizemi je vlastnd nulovd, PFi na-
but;éni a zalisovédni tlakem dochézi k pr@niku vléken z jed-
né pfize do druhé a prfipadnd vzniklé gelovitd &é4st je pro=-

stoupena v pifizi,
K vyjédieni sily adhezniho spoje byla zvolena zkoudka
pevnosti v tahu, Propojené piize (autoheznim zpOsobem) byly

upevndny do dr24&kd vliknové trhalky tak, aby epoj byl upro-
etfed upinaci délky, kterd byla zvolena meximélni tj, 50 mm,




= L et

Prize byly neméhény do pfetrhu spoje, Pevnost spoje byla ve
vech pripadech daleko niZ31{ neZ je pevnost pfize, Hodnota
pevnosti byla spoé&iténa z prémé&ru hodnot 10 m&feni,

Déle byly politény

X1
]

1 = -2
-V‘F";‘i‘ .Z(xi - X)

ved, 100 [%]
x

b |

eee prémé&rnéd hodnota
V ... variaéni koeficient

8 ... smérodatnéd odchylka
Hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch v pfiloze,

Pro mé&reni pevnosti a taZnosti bavlné&ného rouna a bavl-
néného rouna po autoheznim propojeni byl pouzit trhaci pFi-
stroj Instron typ TM = M/1970, Mé&ieni bylo provedeno podle
CsN ST SEV 2675-80, Rozm&r vzork@ 50 x 300 mm, upinaci dél-
ka 200 mm, Rychlost posuvu pFi&niku 200 mm/min, rychlost
posuvu papiru 200 mm/min,

Zkoudka elastického zotaveni byla provedena tak, Ze
bylo pitipraveno 5 vzorkd ve sméru podélném o rozmérech
50 x 300 mm., Pracovni vzorek byl upnut do &elisti trhaciho
pFfistroje INSTRON, Upinaci délka 100 mm. Pfistroj byl uve-
den do provozu a vzorek byl protahovén konstantni rychlosti
200 mm/min. a% do dosaZeni 60 % pevnosti vzorku, poté byl
obrécen sm&r pohybu pfi&niku a zkoudeny vzorek byl odlehio-




vén e do dosaZeni hranice zatiieni O N, Timto je vzorku
umoZnéno zotavovat pri stejné rychlosti jakou byl protaho-
vén, Tento postup byl u kaZdého vzorku opakovén 10 x za se=-
bou, prfifemZ prvni a posledni cyklus zatileni a odlehieni

byl zaznamenén na registraénim zafizeni,

4,4 Piiprava roztokl botnadel

Byly vytypovény dva druhy botnsdsel
1) roztoky alkalickych hydroxid@ o koncentraci, kdy dochézi
k vhodnému stupni nabotnéni

2) roztoky soli dvojmocnych prvkd.

Pro roztoky alkalickych hydroxidd je v tab, 3 podén
pFehled koncentraci potfebnych k docileni maxima botnéani
pFi teplotd 20°C.

Tebulka 3 Prfehled koncentreaci

Druh hydroxidu Koncentrace PFirdstek tloudt-
v % ky nabotnalého
vlékna oproti pl=-
vodnimu v §

LiOH 9,5 97
NaOH 16 - 18 78
KOH 32,0 64

Z hlediska potfebné koncentrace hydroxidu a tomu odpo=-
vidajicimu stupni nabotndni by bylo vyhodné pouZivat LiOH,
Vzhledem k jeho men3i dostupnosti a vys3i cen&d byl vybrén
NaOH, ktery se (&inkem nejvice piibliZuje LiOH a cenovd je

dostupny,
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Roztoky byly prfipraveny takto :

Navéika NeOH dle tab, 4 byla rozpuitdna v 80 m) deati-
lovené vody a po ochlezeni studenou vodou na teplotu 20°C
byl roztok pfeveden do 100 ml odm&rné banky, kteréd byla do-

plnéna po znadku destilovanou vodou,

Tabulka 4 NavéZka a koncentrace NaOH

kg/100 ml % molarita
0,014 14,0 3,5
0,016 16,0 4,0
0,018 18,0 4,5
0,020 20,0 5,0
0,022 22,0 5,5
0,024 24,0 6,0

Roztoky NaOH po piidavku 0,5 % tenzidu byly pcuZity
k botnédni pFize a ke srovnavacimu stanoveni pevnosti spoje
po jejim nabotnéni,

Déle byly piipraveny roztoky NaOH o stejné koncentra-
¢i jeko je uvedena v tab, 4 s tim, Z2e ke kaZdé koncentraci
bylo pfidéno zesilovadlo botnani (moZovina). K roztok(m
NaOH s mo&ovinou bylo pfFidéno 0,5 % tenzidu (Spolmercit S),
ktery je stédly v silnd koncentrovaném roztoku NaOH, zpfliso-
buje zlepZeni sm&&ivosti vldken a tim umeZnuje rychlé pro-
niknu;i roztoku botnadla do zkouZené pifize nebo rouna, In-
formativn& bylo sledovéno botnéni ba vléken., Na obr, 11 vi-
dime, %e vlivem vnit#nich sil vlékno nebyvéd epirdlovitého

tvaru,
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Obr, 11 Botnidni bavln&ného vldkna v roztoku NaOH

Roztok ZnCl, byl pFipraven v koncentracich dle tab. 5.

Tebulka 5 NavéZka a koncentrace chlz

kg/100 ml % molarita
0,010 10,0 0,74
0,020 20,0 1,47
0,030 30,0 2,20
0,040 40,0 2,93
0,050 50,0 3,67
0,C€0 60,0 4,40
0,070 70,0 5,14

El

K roztokdm byl pFfidén tenzid jeko v pripad& NaOH (0,5%).
NavéZky pro objem 100 ml byly voleny z dOvodu nii8{i spotie-

by NaCH a ZnCl,. Mensi objem roztoku zsbezpelfoval, Ze nebude
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dlouho uskladfiovan, a tim nepoklesne jeho aktivni schopnost

botnéni celuldzovych vléken,

4,5 Pracovni postup

Oprava zékladniho materidlu alkalickou vyvaikou

Bavlnénéd pfize (50 tex) byla pFedem upravena v lézni
pro vyvéiku obsahujici jako zdkladni sloZku NaOH (17 g/1)
a 0,1 % neionogenniho tenzidu, Vyvé¥ka byla provad&na po

3 na které

dobu 6 hodin v zabroudené bance o obsahu 500 cm
byl nasezen zpétny chladié, aby odpafovand voda mohla sté=
kat zp&t do banky a nedochdzelo k zahu3tovéani lézné. Po vy-
véifce byla pfize propiréns teplou vodou po dobu 10 minut,
kdy nevykazovala alkalickou reakci na pH papirek, B&hem ce-~
lého procesu vyvéiky byla prfize u dna banky navinuté na
sklen&nou tyéinku, aby nedochézelo k vyplavani na povrch
a tim k mo¥néd oxidaci vzdudnym kyslikem na oxiceluldzu, Su-
Seni bylo provedeno pfi laboratorni teplot&, Ufelem vyvéF-
ky bylo zmydelnit voskové létky, odstranit popeloviny, roz-
loZit pektinové a bilkovinné latky v rozpustné produkty
a vhodné& dispergovat degradované primési,

Upravend prize byla nasti#ihéna na kousky o délce 8 cm,
Dve kusy byly ddny na podloZni mikroskopické sklo, aby se
jejich konce v podélném sméru 1 cm pifekryvaly, UloZeni pii
zi je znézorn¥no na obrézku 12,

Po urovnini koncl pFizi vedle sebe byl pFfidén mikro-
pipetou roztok botnadla a po stanovené fasové expozici je-
ho plsobeni byla pFize opléchnuta vodou do noutrélni reak=

'ce a vloZona do zafizeni pro regulovatelny pfitlak obr,13,
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Obr, 12 UloZeni piizi na podloZnim mikroskopickém skle

Obr, 13 Zaf#izeni pro regulovatelny pfitlak

2de byla ponechéna stanovenou dobu pod tlekem, potom byla

°
vysuSeha v laboratorni sufdrnd pifi teplotd 90°C. Tim byl
pFipraven vzorek k ov&Fovéni spoje mezi pfizemi pomoci vldk-

nové trhacky.
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PFiprava bavln&ného rouna pojeného botndnim byls pro-
vedena takto : vzorek o rozm&ru 650 x 400 mm byl vnesen ue-?
zi dvé polyamidovd sita a umistdn na dno novodurové migky.
Déle byl pFilévén roztok botnadla a* dodlo k Uplnému pre-
vrstveni rouna, K odstran&ni vzduchovych bublin v rounu byl
pouZit véalelek pro odmalkavani fotografii, Po vyjmuti sit
s rounem z misky bylo botnadlo odZdimdno mezi dv&ma vélci
rudni Zdimalky a v dald3i novodurové misce bylo propiréno
tekouci vodou do neutrélni reakce. Po odZdiméni prebytku
vody v lise bylo suSeno v su34rn& se sitovym p4sovym doprav-
nikem p¥i teplot® 110°C. Ze suchého rouna byly nastiihény
vzorky o rozmé&rech 50 x 300 mm k provedeni fyzikdlnich

zkousek,

4,6 Vyskdky mé&feni a jejich zhodnoceni

V technologické &&sti préace byly zhotoveny vzorky za
rGznych podminek, ve snaze najit optimdln{ podminky pojeni
textilii botnénim, Byly zkouSeny rlzné koncentrace dvou
botnadel, a to hydroxidu sodného a chloridu zineZnatého za
pFfidavkd tenzidu e mo&oviny, OZelem p#idavku tenzidu bylo
dosédhnout lep%i penetrace botnadla mezi vlékna zlep3enim
eméd&ivosti, PFidavkem mo&oviny se m&lo doséhnout lepiiho,
intenzivnij&iho a rychlejdiho botnéni vldken a tak i snad-
n&j8iho kontaktu mezi nimi k dosahovéni spojd. Vzorky spo-
jené bavlndné prize a rouna za nejrézn&jdich technologic-
kych p;dminak byly podrobeny zkouZkéam podle platnych norem

i mdfenim, které mé&ly pfinést slespoii empirické zdkonitosti

tak sloZité problematiky, jakou Jje pojeni vléken a vléken-



- 49 -

nych soustav bavlny botnanim,

Ze vzorkd pFipravenych za raznych technologickéch pod-’
minek byla provedena tato m&feni ; -

1) m&feni pevnosti spojd v zévislosti na koncentraci hydro-
xidu sodného (NaOH) pro pfidavky moZoviny do hydroxidu
sodného odstupfiované po 0,5 % v intervalu 0 8% 2 %,

2) mé&feni pevnosti spojd bavln&né prize v zdvislosti na
koncentraci chloridu zine&natého pro rdzné teploty, me-
zi pokojovou a 90°C. realizovanou pésobenim infraderve=-
ného zéfeni,

3) m&feni pevnostil v zévislosti na pfitla&néd sile zbotnalé-
ho vladkenného materidlu pro koncentrace hydroxidu sodné-
ho jako botnadla v optimélnim intervalu 18 aZ 22 %,

4) m&feni pevnosti v zévislosti na dobé plscbeni hydroxidu
sodného plsobiciho za pokojové teploty pfi pfitlaénéd si-
1a 10,.2.N,

5) m&Feni pevnosti spojd pojené bavlnéné pirize v zévislos-
ti na teplotd pro rdzné koncentrace hydroxidu sodného
za pFfidavku optimélni koncentrace mocoviny,

Krom& vy3e uvedenych méfeni, které m&ly ovérit opti-
mdln{ podminky spoj@ bavlnénych vldken v zdvislosti na rlz-
nych po&minkéch, byla precvadéna méfeni (zkousky) mechanic- ‘
kych vlastnosti botnénim pojenych textilii, & to linedr-
nich bavln&nych p#izi a pojené textilie z bavln&ného rouna,

Mochanické vlastnosti byly kvantifikovény mé¥enim pracovniho

diagramu, popisujiciho komplexni mechanické chovéni pojené

textilie, m&feni pevnosti a taZnosti botnénim pojenych sou-

stav vldken bavlny.
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4,6.1 M&feni pevnosti spojd v zévislosti ns koncentraci
NaOH

-

M&Feni pevnosti spojd vytvoFenych na priloZené bavlnd-
né pFfizi v zédvislosti na koncentraci hydroxidu sodného pro
koncentrace 12 aZ 24 % byla provedena za pfidavko mooviny
v rozsahu 0 aZ 2 %. M&la za G&el zjistit optimdln{ podminky
pro koncentraci NaOH a pFfidavku mo&oviny, Provedensd m&Feni
vkézala, Ze pro hydroxid sodny a piFidavek moZoviny skute&nd
existuje optimalni koncentrace hydroxidu sodnéhé, ktera je
20 % a 1,5 % pro pfidavek mo&oviny, Maximadlnich pevnosti by=
lo dosaZeno vidy pro stejné koncentrace moZoviny, Vysledky
m&feni jsou uvedeny na obr, 14, Z n&ho je patrné, Ze kirivky
pro nizké koncentrace moCoviny se asymptoticky pfibliZuji
pfimkém rovnob&Znym s osou koncentrace NaOH, Pfo vyssi kon-
centrace neni véak jiZ asymptotické pribliZovdni v uvedaném
rozsahu koncentraci NaOH tak zifejmé a lze je jen piredpoklé-

dat,

4,6,2 M&Ffeni pevnosti spoj@ v zdvislosti na koncentraci

ZnCl2

Krom& hydroxidu sodného, kterého se b&%Zn& uZivé pfi
zpracovani bavlny, byl zkouden vliv koncentrace chloridu zi-
nefnatého (ZnCl,) na pevnest spoj@ bavln&né pfize, M&feni
pevnosti spoj0 bavln&né piize botnalé v chloridu zinefnatém
bylo provedeno v zévislosti na koncentraci‘chloridu zine&na-
tého pro teploty tohoto botnadla mezi pokojovou teplotou

e teplotou 90°C dosaZend krétkodobym ohFeveam AnTracervaIne

lanpou, Z m&feni uvedeném na obr. 15 J® zfejmé, Ze p7i apli-
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Obr, 14 V1iv koncentrace na pevnos
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1 BOTNANI PRI 20°C

2 BOTNANI+ SOK 90°C

I T I

T —_—
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Obr, 15 vl1iv koncentrace chl2

¢ (znCl,) [*4]

na pevnost spojd



kéci chloridu zine&natého jako botnadla nebyly nalezeny op-
timdlni podminky koncentrace., Pevnosti spoj@ monotonna ro.-r
tou v celé oblasti uvaZovanych koncentraci, kters byla -vo-
lena aZ do 70 %, coZ daleko presahuje moZnosti aplikovatel-
nych koncentraci, které se mohou pohybovat nejvySe do 30 %.
Z kfivek na obr., 15 je patrnéd, e pri uZiti chloridu zineé&-
natého, jako velmi (G&inného botnadla, vzrostou pevnosti spojl
pro odpovidajici koncentrace hydroxidu sodného & uZitim op-
timélniho pFidavku moloviny tém&F dvojndsobnd a p¥i uZiti
tistého hydroxidu sodného aZ Sestinidsobng, Pfo vy33i koncen-
trace chloridu zine&natého je moZné dosdhnout pevnosti spo-

j8 a% o F4d lepSich (obr. 15), neZ za uZiti hydroxidu sodné-

ho.

4,6,3 Vliv pritla&né sily na pevnost spoji

Za velmi vyzna&né lze povaZovat rovnéZ i plsobeni prfi-
tleéné sily realizované na vy3e popsaném plOvodnim zafizeni
(obr, 13), zkonstruovaném pro tyto u&ely, Prfitlaéné plocha
€inila pfi méfeni 20 mmz, pritla&né sily byly mé&nény v roz-
.lezi od O do 15,6 N, &emuZ odpovidéd interval tleku od O do
0,76 MPa, M&Feni bylo provéd&no pro ti¥i koncentrace NaOH
v intervalu v okoli optimélni koncentrace, tj. Vv intervalu
18 a# 22 %, Prom&fenéd zévislosti uvedené na obr. 16 ukazuji,
%o pevnosti spojd bavlngné piize maji tvar lomené pFimky,
tj. pfimky sestédvajici ze dvou pFimkovych Zésti e rdznou

emdrnici a Usekem na ose pevnosti, Pevnost nejprve prudce

roste s pfitlainym tlakem (pfitlalnou silou) a% do hodnoty

0,5 MPa (10,2 N). Od této hodnoty roste jiZ mirndji, tekie .
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smdrnice této Eésti pfimky jJe mnohem mengg na!.Pfedchozi‘

4]

4,6.4 V1iv doby plsobeni botnadla na pevnost spojl

Pro technologii pfipravy vzork, zvla3ts pak pro tech-
nologii eventualni vyroby botnénim pojenych bavln&nych v1a-
kennych soustav je dl@leZity vliv doby botna&ni na pevnost
spojf. ﬂéfeni bylo provédé&no op&t na vzorcich botnédnim po-
jené bavlnéné pfize. Interval botnacich koncentraci byl vo-
len v rozsahu optimélnich koncentraci tj. v oblasti 18 aZ
22 %, Pevnost spojl z polédtku roste stejné pro viechny m&-
fené koncentrace, Od 15 s se zalaly jiZ v8echny tFi kFivky
oddélovat, Kifivka pro koncentraci botnadla 18 % nabyvé nej-
niZz§iho maxima, ki*ivka pro 20 % koncentraci déle monotonnd
roste, i kdyZ mnohem pozvoln&ji a ki#ivka pro koncentraci
22 % nabyvé podobn& jeko kfivka pro 18 % maxima pro 30 se-
kund a klesd ke kifivce 18 %, Jevi se tedy pilsobeni 30 s pfi
koncentraci botnadla 20 % jako optimdlni, Zévislost pevnos-

ti na dobd plsobeni botnadla je uvedena na obr. 17,

4,6,5 M&¥eni zévislosti pevnosti spojd na teplotd botnadla

Krom& vySe uvedenych m&Feni byl m&Fen i vliv teploty
botnadla na pevnost spoj@ pojené bavlnéné pFize. Rozsahy
teplot byly voleny od O do 25°c. Koncentrace uZitého botna-

dla se ménila od 14 § do 22 % NaOH s optimélnim 1,5 % pFidav-

kem mooviny. Vysledky m&fFeni z4vislosti pevnosti spojd na

teplots botnadla jsou na obr. 18, Z ndho je viddt klesajici

charakter zévislosti. Pevnost tedy s rostouci teplotou pro

koncentrace botnadla mimo oblast optimélni koncentrace prud-



ce klesé. V okoli optimdlni koncentrace, tj. pro koncentra-
ol FESNSEL ST kleaé_Jiz Pevnost s teplotou pozvoli
ngji. V rozsahu mdfenych teplot poklesla pevnost s rostouci
teplotou mimo oblast optimadlni koncentrace a3 EtyFnédsobng,

v oblasti optimdlnich koncentraci jen 1,5 krdt (obr. 18)

4,6,6 M&Feni mechanickych vlastnosti botnanim pojenych
teoxtilid

Mechanické vlastnosti reprezentované pracovnim diagra-
mem byly mé&Feny jak pro spoje na pfizich, taek i na nabotna-
ném pojeném bavlnéném rounu, Zkousky (m&feni) byly provadé-
ny na vléknovém trhacim pfistroji a na trhacim pfistroji

pro plo3né textilie,
M&Feni pevnosti spojld vzniklych botnénim na bavlndné pfizi

M&Feni pracovnich diagram@, tj. zévislosti sily namé-
h4ni F na deformaci alL, F = F(a L) byla provddéna vzor=-
ky pfipravené o r@znych koncentracich botnadla pro hydroxi=
dové botnadla s pFim&si moloviny., Vysledky méfeni jsou uve-
deny pro koncentrace hydroxidu sodného 16 %, 18 %, 20 %

8 22 % na obr, 19 a 20, Z nich je patrné, Ze zatimco elas-
tické moduly se s podminkami koncentrace pfi botnéni méni
Jen velmi m&lo, jsou pevnost a taZnost pojené textilie
(spoj8) mnohem citliv&jsi na podminky botnéni vyjédiend
zn&nou koncentrace botnadla, Ciselné hodnoty moduld, pevnos=

ti, tafnosti a trhaci prace pro r0zné koncentrace botnadla

Jsou uvedeny v tab, 6,
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Obr, 17 Zz&vislost pevnosti na dob& pOsobeni botnadla

(NaOH+1,5 % mo&)
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Tebulka 6 Moduly, pevnosti, teZnoati a trhaci prace bavl-.

néné pFfize zpevnéng botnénim

Koncentrace modul Pevnost taZnost | trhaci pré-
NaOH/mo&ovina (N/m) (mN) (mm) oh (10-53}
[ %)

16/1,5 31 80 2.1 16,8 £ 0,2
18/1,5 30 116 4,1 27,8 2 0,7
20/1,5 36 178 £.3 55,6 £ 0,4
22/1,5 36 174 5,5 54,2 %1
16/1 36 100 3,1 o
16/2 36 80 2,8 11,6 0,6

Na dynamometru pro zkouSeni plodnych textilii byly ‘
pak zkouseny mechanické vlastnosti jak vychozich nepoje- 2
nych vlékennych vrstev bavlny plo3nych hmotnosti 50 g/mz. g‘
100 g/m2 a 150 g/m? tak i vrstev pojenych, a to plo3né
hmotnosti 100 g/ma. Z pracovnich kfivek, které jsou uvede- x!
ny na obr., 21, 22 a 23 byly uréeny op&t moduly, pevnosti, *
taZnosti a8 trhaci préce, a to u pojenych pfi uziti 20 %
hydroxidu sodného jako botnadla spolu s tenzidem, ktery za-
jistil dobré sma&eni a botnadlo sloZené z hydroxidu sodného
(20 %) a mo&oviny (1,5 %). Pracovni diagramy pojenych vlé-
kennych vrstev bavlny jsou uvedeny na obr, 24 a 25, Vysled-
ky jsou uvedeny v tab. 7.

Pracovni diagremy byly prom&Ffeny 1 po cyklickém namé-
héni botnénim pojenych roun bavlny, & to po jednom cyklu

8 po deseti cyklech, Vysledky Jjsou uvedeny na grafech obr.

26, Préce vykonané pFfi uzavieni jednoho a deseti cykld pro
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Tabulka 7 Moduly, pevnosti, taZnosti a trhaci préce nepo=-
Jenych a pojenych vldkennych vratev bavlny

Vvldkenné vratva modul | pevnost taZnost trhaci préce
(N/m) | ( N) (mm) (10"23)

nepojena

-2
0,050 kg.m 3,09 0,21 170 1,83
0,100 kg.m™2 5,25 | 0,37 200 3,44
0,150 kg.m™2 10,15 | 0,78 180 16,6
pojenéa
20% NaOH+0,5% 30 0,96 120 15,76
tenzid
20% NaOH+1,5% 38 1,68 315 10,8
mo&ovina+0,5%
tenzid

vzorek botnany v 20 % NaOH &inila 7,6 . 1072 & 2,8 . 10~33

a pro vzorky pojené 20 % NeOH s 1,5 % mo&oviny 5,4 a 1,76 .

T -

4,7 Zhodnoceni vysledkd m&Feni

Vysledky m&ieni na vzorcich pojené piFize uvedené na

obr, 14 a 18 ukézaly, Ze zpevnéni vldkennych soustav bavlny

botn&nim v hydroxidu sodném je eloZzity proces, ktery zévisi

jak na vn&jdich, tak na vnit#nich parametrech soustavy. Mezi

vndjd{ vlivy politame koncentraci hydroxidu sodného, jehoZ

optimélni koncentrace pro pevnost spojd se pohybuje mezi

18 a¥ 22 %, Pfidéni modoviny kolea 1,5 9 je optimdlni. Za-

vislost pevnosti spojd ,F, na koncentraci NaOH tvofi sousta-
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Obr, 25 Pracovni kFivka F = sl
(Rouno 0,100 kg/m2 pojené 20 % NaOH + 1,5 %

moZoviny a 0,5 % tenzidu)
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vu kifivek s nemotonnim pr@b&hem, kterég maji pro rOzny ob-

seh mofoviny vZdy stejné maximum pro 20 § roztok hydroxidu

godného, Kfivky maji tvar paraboly alespon v okoli maxima
Bylo by je moZné popsat analytickymi zéviglostmi ve tvaru

(1)

kde A,B,C > 0, v né&mZ ,F, oznatuje pevnost v mN a ¢ koncen-

Poa <As® & BE & 0

traci v %. Pro polohu mexima méme v grafu tyto podminky

2
Eax m (4AC + B“)/4A a R W B/2A, Jinou analytickou kriv-

kou, kteréd se nabizi k popisu zévislosti pevnosti F, na
koncentraci je zavislost tvaru

F=A cBexp(C(c-ck)) (2)
kterd vyZaduje znalost &ty veli&in A,B,C a c, : A>0,
Q< B< Y G & B ck:> 0. Vzhledem k malému po&tu naméfe=-
nych hodnot koncentrace, nemé smyslu vy3e uvedenych analy-
tickych tvard uZivat,

Jinak je tomu se zévislosti pevnosti spojd na koncen-
traci chloridu zineénatého. Pro vyjédifeni pevnosti ,F, na
koncentraci se nabizi analyticky tvar
FuA,c'", kde A= A(T) an = n(T) (3)
jsou veli&iny zévislé na teplotd, Pro v obr, 15 uvedend mé-
feni mé vztah (3) tyto konkrétni tvary:

Frazo (M) = 0,2 ¢2*7(%),
Froeo (WN) = 1,7 c1*7(%) (4)
Zo vztahl (4) je patrné, Ze veli&ina ,n, zévisi na teplotd

T jen velmi mélo zatimco veliZina .A, z4visi na teplotd
mnohen’ zfetelndji.
Vliv pritla&né sily P na pevnost ,F., je moZné popsat

analytickou zévislosti tvaru

[



F + F, = A arcsh (8P) (5) :
T
v némz Fo' A a B jsou veli&iny, které je tFeba uréit z m&fe=-

ni, Veli&ina Fo 8@ snadno odéite z grafu na obr. 168 Eind

35 mN, Vyhodn&jéi a fyzikdlng lépe interpretovatelns je po=-

peat prGb&h zavislosti F = F(P) lomenou pFimkou, Ob& &Asti

pak popiSeme vztahem tvaru

FeF omAP, F+F =aPp (6)

coZ po odelteni z grafu na obr, 16 dava:

F (mN) = 13,3 P(N) - 35, F(mN) = 2,85 P(N) - 138 (7)

Prvni vztah plati pro pfitla&nou silu do 10 N a druhy vztah

pro pfitlagnou silu nad 10 N, Z prébZhu je patrné, Ze pii-

tlaéné sila ma z poldtku velky vliv ne pevnost spojé, a to

do 10 N, pak jeji vliv ubyvd a dochézi k nasyceni, a to

v pi‘ipadé, kdy jiZ v3echna vazebné mista jsou vyZerpéna,
Rovn&Z i vliv doby plsobeni botnadla na pevnost nabyvé

optimélni hodnoty, @ to op&t pro koncentraci hydroxidu sod-

ného 20 % a dobu pdsobeni 30 sekund. Analyticky prdb&h této

zévislosti lze popsat podobn& jako tomu bylo pro vliv kon-

centrace hydroxidu sodného na pevnost spojd v obr, 14, Rov=-

n&% 1 v tomto pFipadd vysta&i experimentdlni prdb&h kiivky.
Pevnost s rostouci teplotou botnadla klesa. Prab&dhy

kfivek na obr, 18 maji tento analyticky charakter

B AT (e)

ji na teplotd, Pro kFfivky uve-

v némZ veli&iny A & n nezavise

dené na obr, 18 dostaneme zdvislostil (8) v td&chto tvarech:

# -0,8,0
Fisa (nN) = 1080 T 1(°C). Fig (mN) = 870 T c),

-0,25 °C (9)
Flg,20,22 (WN) = 350 T (°c)

Y ™, e
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Z tdchto zévislosti je patrné, %e velifiny A = A(c)

a n=n(c) jsou klesajicimi funkcemi koncentrace,

Je tifeba pFipomenout, Ze analytické vyjédFfendi zévikloe-
ti pevnosti na rdznych vlivech je vyhodné znat pro automati-
zacl procesl zpevnovani botnénim, a to aE.jii byly ziskény
z teoretickych uvah nebo experimentdlnd, Jak ukédzaly vyse
uvedenéd vztahy je tifeba je vidy uré&it pro kaZdou technolo-
gii odd&lené., To ovSem plati i pFfi zm&nd kvality bavlny,

Zatimco pifedchozi tvehy slouZily pro zvladnuti techno-
logie proces zpevnovéni vlidkennych materidlé z bavlny, bu-
dou dal3i tvashy orientovény na vlastnosti ziskanych vzorka
a jejich vyklad, Proto nyni obrétime pozornost na grafy obr.
19 aZ 25 a na tabulky 6 a 7,

Nejprve v&nujme pozornost botnédnim zpevndnych pfizi,
jejichZ pifiprava byla jiZ popséna v odst, 4,5, Spoj vznikne
prfitlakem dvou Easti pfizi a plsobenim botnadla, pfitlaku
a doby, Z pracovnich diagram@ na obr, 19 ziskané mechanic-
ké charekteristiky shrnuje tab, 6, Z ni je vidét, Ze s ro-
etouci koncentraci botnadla za stélého piidavku mofoviny
se postupnd zvysSuje mechanicky modul, ktery je ur&en pfevaZ-
nd hustotou tuhych vazeb mezi vlékny, Pevnost, kterd je ci-
tlivéd 1 ne dald3{i charakteristiky vazeb, jako je jejich roz-
lozeni{ a j. roste s koncentraci botnadla mnohem rychleji

e je pro koncentraci 20 % NaOH a 1,5 % mo&oviny optimélni,
% hydroxid sodny jiZ

Vliv moZoviny na pevnost spojd pro 16
ého botnadla

neni tak vyrazny, S rostouci koncentraci uZit
roste ponZkud i teZnost epojd., To Je V souladu s mechanis-

mem botnéni, S rostoucim botnénim roste i podil fibril, vy-
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tvéfejicich gel, kterd po vyschnuti jsou odddleny od kom-

paktniho vlékna a zplsobuji tak vy381 teZnost textilie, Ten-

| to vyklad potvrzuje i snimek z rastrovaciho mikroskopu na

obr. 27. Trhaci préce, kters je integralni charakteristikou
e zahrnuje v sob& velig&iny predchozi, rovng:z potvrzuje sku-
teénost, Ze koncentrace botnadla 20 hydroxidu sodného
a 1,5 % moloviny jsou pro dosaeni nejlepSi pevnosti velidi-
nemi optimélnimi,

Podobnych vysledk( bylo dosaZeno i p¥*i zkouméni mecha-
nickych vlastnosti pfi zpevnovéni plo3nych ttvarG z vliken

| bavlny. Vychozi surovinou byly v tomto pFipad& nepojens

Obr, 27 Boznﬁni sz?nénych vldken-vznik gelu

{ zvétéeno 1500 x )
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a pojend rouna, Vysledky odpovidajici obr, 21 a3 25 Jeou *
2 3

opét shrnuty v tab, 7, Jak je vidst z tab, 7, nepojend rou-

na jsou charakteristickd nizkym mechanickym modulem a vyso=-

kou taZnosti, To, co odliSuje nejvice pojend a nepojené

vlédkenné vrstvy bavlny je mechanicky modul, kterému odpovi-

d4 tuhost textilie v tahu., Jsou tedy pojend (zpevn&né) vls-

kenné vrstvy botnénim troj-, a3 EtyFnésobn& tu2ii ne3 odpo-

|

vidajici rouno. P#i optimélnich pojicich podminkach vzroste
pevnost textilie proti nepojenému rounu odpovidajici ploiné
hmotnosti vice neZ dvojnésobn&, Zpevndnim se dosahuje pod-
statnd niZS{i teZnosti textilie, Rovn&Z i trhaci préace se
zpevnénim témér zdvojnésobi. Porovnivéme-1li rouno plo¥né
hmotnosti 150 g/m2 s pojenou textilii plo3né hmotnosti

100 g/m2 zjistime, Ze jeho pevnost je srovnatelnd s pevnos=
ti zpevn&né textilie hydroxidem sodnym s tenzidem bez pri-
davku mo&oviny, Stejnd je tomu i s trhaci praci. Oba typy
textilii se v3ak 1li%i v modulech a taZnosti, takZe jde

v podstaté o textilie zcela odlisné, 150 g/m2 stejné pevné

‘rouno je mnohem mén& tuhé neZ textilie pojend. To odpovidé

zvySendmu poltu vazeb a spojl mezi vlékny pojené vlékénné

vrstvy,

Vysledky ziskané z m&feni mechanickych vlastnosti plng

potvrdily vysledky m&Feni technologickych a jsou s nimi

vV naprostém souladu,.

4,6,8 Souhrn vysledkd a diskuse

M&Feni provedené na spojich pFizd s ne vrstyovjch vid=

kennych textiliich se 24kladni surovinou zpevnénou botnéniﬁ

bavlngnych vléken umoZnila nalézt optimélni podwinky pro



sloZeni botnadla pouZivaného ke Zpevnéni rouna z vliken b
a=

viny, M&feni prokézala, ze Optimélni gloZeni botnadla Je
20 % NaOH za piidéni 1,5 mocoviny, Pfidavek tenzidd S

jistuje dobmou smé&ivost vldken botnadlem, PF1 uZiti chlori-
du zine&natého jako botnadla je prabsh pevnosti na koncen=-
traci monotonni, O¥innost tohoto botnadla na botnéni a pev-
nost spojd& mnohondsobn& prevyZuje u&innost hydroxidu sodné-
ho., ZkouSeni mechanickych vlastnosti botnanim pojenych v1é-
kennych soustav bavlny prokédzalo, Ze dochdzi k m&Fitelnému
zpevndni vlédkenné vrstvy, Hlavni veli&inou, kteréa popisuje
zpevndni vlékenné vretvy je mechanicky modul souvisejici

s tuhosti v tahu, Botnénim zpevn&né vlékennd vrstvy bavlny
maji nZkolikandsobnd dvoj- aZ &tyFndsobnd vy3si moduly,
dvojndsobnd vy581i pevnost, men3i taZnost, neZ jim odpovida-
jici rouno, Je tedy z obecnd teoretického hlediska jasné,
¥e dochézi ke spojlm mezi vldkny. Mechanismus zpevnovéni
spodivd v n&kolike fazich, V prvni fézi dochézi k zbotnani
vléken bavlny, Botnéni zdvisi na plvodu a kvalité bavlny.

I kdy? bavlna obsahuje vice neZ 90 % celuldzové sloZky, do-
chdz{ vlivem dal3ich sloZek k retardaci botnéni proti rege-
nerované vlakenné celuldéze. Na pom&rn& snadném botnéni ce-

lulézy je zaloZena technologie Eisenhut, kteréd uZivé snadné

botnatelnosti &istych celuldzovych vléken ve smdsi s bavl-

nou a pro botnéni uZivd 7 % hydroxid sodny jako botnadlo

optimaln{ koncentrace, PFi zpevhovdni &isté bavlny je pro-

to tFebd, ve shodd s vysledky Eisenhut technologie, uZit

redikdlngjsiho botnadla, jak bylo ukdzéno na m&feni vlast-

host{ zpevn&nych v1laknovych vrstev pFfipravenych z bavlndnych
vldken, Velmi G&innym botnadlem se ukézal roztok chloridu
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zine&natého,
a vytvé®i s vodou gelovou strukturu,
molekul celulézovych vldken se mohou enadndji dostat do kon-

taktu a molekuldrnimi silami Pdsobicimi na krétké vzddlenos=
ti a vodikovymi mlstky vytvorit adhezni, autohezni &i kohez-
ni spoje. Po odpafeni vody se zvy3{ vazba mezi fibrilami,
Cim v&t3i Eést objemu vldken zbotnalo, tinm taznéisi je tex-
tilie ve shodd® se ziskanymi vysledky, PFitlakem se zvy3uje
prevddpodobnost kontaktu fibril a tedy i poZet a hustota
mist spojld, textilie se stdvd tu2si, msd vat3{ mechanicky
modul, Rovn&Z i Zas botnéni zvy3uje pravdépodobnost kontak-
tu a po vysuSeni i pevnost vazby, ZvySenim teploty dochézi

k sniZeni pravdépodobnosti kontaktu fibril a tedy i k sni-
Zeni pevnosti pojené textilie vlivem plsobeni teplotniho
pohybu, coZ je v souladu s dosaZenymi vysledky,

I kdyZz byla b&hem vyzkumu pojeni bavln&nych vlaken je-
jich botnénim v hydroxidu sodném s pfidavkem mofoviny nale-
zena optimélni koncentrace moZoviny, nebyl diskutovén jeji
nolekuldrni vyznam na pojeni botndnim, Jak vyplyvéd z tab,

6 a 7, ovlivnuje pridavek mo&oviny pFiznivé tuhost, pevnost
a ta¥nost vyslednych textilii, Jak je uvedeno na obr. 26

byla provédéna rovnd% mechanicks m&Feni pii cyklickém namé-
héni vzorkd a to jednim cyklem a deseti cykly uzitim zatd-

Zovaci sily rovné 60 § pevnosti. M&Feni ukézela, Ze p¥i na-

méhdni vznikd hystereze, Hodnoty hysterézni préce uréené

26 &inily pro vzorek zpevndny botnénim
pfidavkam 0,5 ¥ tenzidu
102 3 pro deset cykld.

z kfivk; na obr,
pFi u®iti 20 § roztoku NaOH s
7,6 . 10°2 J pro jeden cykl & 2,8 .

Botnédni odddluje fibrily 2 celulézovych vléken

Uvoln&né fibrily nakro-.

;
L
L
'
I
!
»
[
|
[



vlékenné vretvy zpevnénéd botnéanim ve 20 % NaOH za p#i

wku 1.5 % moloviny a 0,5 % tenzidu nabyvala hystereznd
cice hodnoty S,4 10"% 3 pro jeden cyk1 a 1,76 , 10™% 3
wadaset cykld. Z uvedenych hodnot VYPlyvé, %e v prvém pFi-
1d8 80 cyklickym naméhdnim vzorkd sniz{ hysterézni préce

3,7 krét a ve druhém pfipadd 3,1 krat, Pro vzorek zpevndny
ptnanim v NaOH za pFidavku mofoviny klesla hysterezni pré-
e proti vzorku zpevné&nému pFi botnéni pouze v hydroxidu,

76 viech uvedenych skuteénosti vyplyvéd, Ze mofovina mid
schopnost bavlné&nd vldkna zpevnovat, zatim co Gloha hydro-
xidu godného je vlékna nabotndvat, SniZeni velikosti hyste-
reznich ploch pro NaOH s pridavkem modoviny lze vyloZit
stabilizujicim G&inkem moCoviny, RovndZ i cyklické naméhé-
ni mé vyznam stabilizace vazeb vldken celuldzy. Vznik vat-
§iho poétu, nebo silnéjSich vazeb plisocbenim moloviny lze
vyloZit jeji molekulérni a izomérni strukturou., Karbonylo-
vé forma mo&oviny m@Ze s kysliky, pfipadné hydroxylovymi
skupinami celuldzy vytvéfet vodikové mlstky a tim i zesi-
lit spoje mezi molekulami nabotnalych fibril, Strukturni
izoforma moZoviny pak m@Ze vytvofit s kyslikem celuldzy,

pfipadn& e hydroxilovou skupinou jontové vazby, které jsou
molekulé&rni, PFidavek mocoviny

enohem eilndj3{ neZ vazby

86 projevuje jako stabilizujici fakt
jak bylo potvrzeno 6x=

or pro zvySeni celko=

vé vazby mezi molekulami celuldzy,

periment4dlnd v této préci.

el

- vy,

— Y T

& S
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5  ZAVER . i

Tato préce vedla ke zjist&ni zikladnich podminek, za
kterych je moZné vytvofit potifebné autohezni spoje ve vla- .
kenné vrstvé z bavlny, Tyto podminky je mozné aplikovat jak

pid technologickych procesech zaloZzenych na impregnaci rou- |

ne, tek i p*i vyuZiti novych metod zaloZenych na Fizeném
vnéSeni pojiva (botnadla) do vlakennéd vrstvy /60, 61/,
vyuziti ziskanych vysledkd@ k t&mto technologickym aplikacim

i vyZédé samostatné ové&ieni,

o . L A B L T I L 4 T ETTITH T Y
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P#{loha 1

Tab.7a V1iv koncentrace NaOH na sfly spoje /ﬁ/

cislo Koncentrace Naoy v
vzorku| 14 16 18 20 22 24
1 12,4 | 20,5 35,4 38,6 30,5 28,0
2 10,6 | 24,3 32,8 40,0 38,8 35’6
2 14,2 | 19,7 29,5 38,0 37,6 32:0
4 12,8 | 22,0 36,4 45,1 42,1 40,2
B 11,5 | 26,5 30,6 40,2 37,5 38,4
6 13,0 | 2,0 34,2 37,4 33,6 30,6
i 10,9 | 19,8 28,0 4,s 36,0 2,8
3 15,8 | 25,6 33,7 37,0 29,7 41,5
g | 9,0 19,0 26,5 48,2 43,5 39,0
1 ' 12,0 | 24,0 | 35,7 | ®,5 | 40,3 | 36,4
z_x 122,2 |219,4 |322,8 |407,5 |369,6 |351,2
X 12,22 (21,94 |32,28 |40,75 | 36,96 |35,12
s 11,817 (2,285 |3,265 |3,374 | 4,371 |4,509
v/%/| 14,8 | 10,4 | 10,1 | 8,2 | 11,8 | 12,8

Tab.28 V1iv koncentrace NaOH s pridavkem 0,5% mo&oviny

na s{lu spoje /mN/

&islo Koncentrace NaCH s pridavkem 0,5(modoviny
vzorku 14 16 3 . ] - ool S
3 22,5 37,0 43,0 58,6 | 48,5/ 50,6
2 |20,8 | 39,5! 32,8{ 47,0, 50,3 58,2
3 |19,6 43,2 54,61 65,3, 60,7 49,6
4 24,5 30,0 | 58,2 56,2 56,0 5251
5 | 22,7 | 20,0] 49,5| 721 59,8 556
6 27,5 40,5 | 60,8 56,5! 60,5| 58,4
7 | 35,4 46,0 | 58,0 | 64,8 47,6§ 42,5
) 8 24,0 34'2i 65,4 70,5 55;21 50,7
9 |1s,6 w,8! 61,2| 68,0 646 68,3
20° |20 | 4,6/ 69,8| 54,81 50,7 450
Sx [261,6 | 381,8 | 553,3 | 613,8 35539 99,2
% [o4,16 | 38,18| 55,33 | 61,38| 53,39 33,12
208 5,299 | 10,414 7,598 | 5+612| 7,076
8 Dy ’ ’ bl 10,1| 13,3

| v/%/ 2,5 J 13sﬁl 18,8 | 124

7



P¥{loha >

Tab.9 Vliv kencentrace N
na silu 8poje/mN/ RS e 110K solavieg

&{slo ’ Koncentrace NeOH s pFidavkem 1

vzorkul B =0 AET 18 20 'g’; mot!o:ny
- i 46,2 86,9 110,0| 135,5. 130,0| oe,6
2 39,4 ' 80,5| 130,7 150,6 ' 140,1 102’5
3 45,6 ' 105,2| 128,0| 130,0 110,6/ 1248
4 . 28,0 98,6 90,6 12,5 136,2| 97:5
5 | 39,6 86,0 142,5 | 150,4 150,0 109,0 |
6 , 60,2 72,5 115.3! 122,8 ' 115,6 | 108,0 '
7 | 545 85,4| 1058 140,0 158,21 140,0 |
8 58,1 115,6 | 130,2, 105,6 110,0! 115,7
9 40,0 90,0 100,1 156,0 98,7 89,3 |
10 53,5 | 75,4| 118,6 ' 128,7 107,0! 112,6 |
S x 465,1 | 896,1|1171,8 1332,1 1256,4 1068,2
b3 46,51 @ 89,61 | 117,18 | 133,21 125,64 108,82
s 9,584 [12,709 | 15,150 | 15,607 19,073 13,124
v/%/ 20.6} 14,2 12,9| 11,8] 15,2 12,1

Tab,10 V1iv koncentrace NaOH s p¥idavkem 1,5¢ moloviny
na s{lu spoje /mMN/

Ei{slo Koncentrace NaOH s pFidavkem 1,5% moZoviny
vzorku| 14 16 18 | 20 22 24
i3 52,4 76,2 | 153,1 |168,0 |173,0 155,1
2 47,6 68,4 | 170,6 |155,1 | 160,3| 160,5
3 58,5 | 84,0 |165,0 I185,6 144,9 | 150,2
4 60,1 67,5 | 148,3 | 172,0 | 184,0 140,5 |
5 65,3 | 89,3(173,0 ; 166,2 | 160,5| 172,0
- 54,0 | 91,2 !165,0 | 172,5 | 155,4 | 163,1
7 62,0 | 100,5 140,2 ‘ 156,3 | 184,2( 172,3
€ 70,6 | 84, gl 177,5 @ 178,0 | 168,0| 138,4
9 58,4 | 78,6 |138,6 | 181,4 171,0( 142,6
10° | 45,6 | 83,0]159,0 | 170,0 | 156,4! 159,6
Sx [574,5 | 823,5 [1590,3 |1705,1 1657,7 155"‘:.5
£ |s7,45 | 82,35 159,03 170,51 165,77135,43
s [7,342 | 9,655 h2,898 l 9,344 112,02 11*58';
v/l 127 | ST e S Tl e




Tab.1ll

P¥{loha 3

V1liv koncentrace 1}
na silu spoje /mN/

NaOH & pridavkem 2,0 % moZoviny

&islo
vzorku

Koncey?fgce NeOH v s pfidavkém 2,0 % m

oZovin,

24

49,8\ 72,0 | 110,0|140,0 | 126,0
52,6 80,4 | 145,2]152,6 | 135,0
38y2| 65,8 | 155,1| 160,4 | 150,4
45,8/ 84,5 | 168,4|170,3 | 158,6
55,6 75,2 | 132,6|151,3 | 160,0
| 40,1 86,1 | 115,2| 143,0 | 124,6
59,5| 82,6 | 120,4| 128,6 | 161,3
48,0| 89,5 106,0 | 169,5 | 115,8
32,6| 61,4 | 148,6| 148,35 | 142,0 |
65,0/ 58,6 | 151,3|170,0 | 113,6

116,0
138,0
145,6
168,0
138,6
112.8
128,4
105,0
197 .5
132,4

=
mm':lomm-qmmbuml-'

V/#/| 19,4{ 13,6 15,0 8,7 | 12,5

487,2) 755,;3 |1352,8 |1534,0 11387,3 {1
48,72| 75,53 |135,28 (153,40 138,73 |1
9,480 10,314 | 20,373 (13,428 (17,420

313,0
31,30

17,451

11,0

tab.l2

V1liv koncentrace ZnCl, na sflu spoje/mN/
teplota 20°C,pr{tlak YO, 2N

Eialo
vzorku

Koncentrace ZnC12 v %

T R o - 0 e, AT

-

|

7]

26,3 ! 45,7 [ 73,9 | 96,8 | 133,1 230,0
35,4f 48,9 | 85,3 105,6 | 148,1 ' 252,7
22,6| 60,2 | 77,6 122,0 | 156,7 ' 216,4
40,2] 29,3 | 90,3 99,6 |
20,3 53,6 65,4 80,4 | 127,2 198,6

I
!
|
|

20,1 71'3 i 56'8 78’6 : 1"6'7 | 238.0
18,0 40,8 | 75,6 89,0 160,3  224,3
45,31 37,6 = B1l,4 112,41 120,6 | 205,8
30,8| 22,7 | 78,1 113,6 | 118,0 | 28,0

hklhjg\bmﬂo\\ﬂ#‘“mlﬂ

257,8] 54,9 75753 9893 11358,9 12332,0
29,78 45,49 75,73 98:93 '1;5123.;?353
9,216|13,513 9,064|13.754 16,32 X

| 108,6 | 245,0

405,0
420,8
400,0
438,7
- 452,3

38,8| 44,8 | 72,9 91,3 | 139,6 | 263,2 390,7

381, 2
415,6
398,0
| 418,6

|

4120,9

412,09
20,645

| v/%/

{

] | ’ 0
30’0 29.7 11’9 1309 12,0,_ 9,0 ( 5, .



Pr¥{loha 4

Tab.13 Vliv koncentrace ZnC1 na sflu s

poje /mN/
tepelny Zok 90°C,doba Soku 30 s ’

yPPitlak 10,2 N

&fislo Koncentrace 2nCl, v %
vzorku 10 20 30 40 50 60
; 23,2 232,6 40,2 | 895,0 | 1306,0| 1886,0
» »4 1510,6 | 915,8 [ 1320,7| 1902,3
3 76,8 | 160,3 |575,2 | 874,0 | 1284,5 1864, 3
4 86,5 | 168,7 | 538,6 .| 856,8 1334,0] 1900,8
5 T4,1 | 195,4 |556,3 | 920,3 [ 1296,0| 1875,0
6 88,7 | 215,0 | 495,8 | 916,0 | 1288,7| 1880,4
T 97,6 | 170,3 | 529,4 | 872,0 | 1300,0 1874,0
8 108,2 | 170,1 | 560,2 | 865,4 | 1290,4| 1860,3
9 70,1 | 224,3 | 570,3 | 882,6 | 1322,7| 1891,7
10 80,0 | 200,7 | 530,0 | 900,7| 1316,5| 1934,0
% 856,8 [1886,8 |5406,6 [8898,6 |13059,5 |18869,3
- 85,68 |188,68 (540,66 |889,86 |1305,95 1886, 9
s 10,810 20,654 {24,205 |21,736| 15,906| 20,565
v/%/| 12,6 10,9 4,4 2,5 1.2 1,1

Tab.l4 V1iv pritlaku na silu spoje /mN/,
pritlak 1,2 N

é¢islo Koncentrace NaOH v % Koncentrace NaOH v %
vzorku s pridavkem 1,5% moé.
18 20 22 18 20 22
1 17,4 22,8 28,0 42,8 61,3| 49,5
2 18,5 | 28,6 22,6 55,6 56,4| 52,6
3 12,8 | 26,2 19,5 40,8 | 48,6| 38,4
“ 38,0 | 25,7 | &7:6 61,2 | 70,9| 60,0
5 24’3 35,4 33-4 5814 65’3 7013
6 22,0 | 30,2 29,6 48,6 41,3| 40,7
7 29,6 | 28,6 32,3 69,4 52,6| 36,5
8 30,9 | 20,8 | 26:5 ] 95,0 | 208 39,0
4 26,3 | 29,5 | 230 | 413 [ 45,6
w’ | 20036 ] 25,0 | 8,3 1 T8 =52
45,0 |589,4] 484,1
: 50 |58,44| 48,41
X 22,00 |27,54 |[25,33 54, ’ xo
s 5 494 |4,808 |5,736 |8,962 |9:274]10
: ; 6 | 36,4 }ame] BB
v/ | 24,9 | 17,4 | 22 ,
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Tab.15 V1iv p¥{tlaku na gfiy spoje /mN/

islo Konce %
rrorky [FrTCTa s a0l v ¥ & oFfdavien Y3
18 2 22 18 20 22

1 81,7 | 92,6 | &9,7 | 153,1 | 168,0 173,0
2 95,6 | 105,2 | 88,6 | 170,6 155,1 | 160,3
3 88,0 98,0 1105,0 | 165,0 | 185,6 | 144,9
4 101,35 | 115,6 |100,3 | 148,3 | 172,0 184,0
5 83,0 97,0 | 92,6 | 173,0 | 166,2 | 160,5
6 115,0 85,3 | 79,5 | 165,0 | 172,5 | 155,4
7 99,7 87,9 | 82,0 | 140,2 | 156,3 184,2
8 80,4 | 110,6 | 97,5 | 177,5 | 178,0 | 168,0
9 91,0 87,5 | 90,0 | 138,6 | 181,4 | 171,0
10 102,8 | 108,4 | 80,6 | 159,0 | 170,0 | 156,4
% 93855 | 987,5 [905,8 |1550,3 |1705,1 |1657,7
X 93,85 | 98,75 |90,58 |159,03 |170,51 |165,77
5 10,529 (10,029 |8,095 |12,898 | 9,344 |12,021
v/%/l 11,2 | 10,1 8,9 8,1 5,4 7»2

Tab.16 V1iv pFfitlaku na silu spoje /mN/

&islo |Koncentrace NaQH v % s p¥idavkem 1,5% mofoviny

vzorku |[P¥{tlak 15,2N Pritlak 20,2 N
18 20 22 18 20 22

1 182,4 | 178,6 | 165,4| 203,9| 226,3 | 205,2

2 205,6 | 194,2 | 155,2| 210,3 | 206,8 | 184,3

2 168,7 | 205,4 | 187,6| 197,6 | 234,5 | 229,5

4 170,3 | 186,3 | 160,8| 186,0 | 248,2 | 206,4

5 180,6 | 192,0 | 188,6| 221,0| 215,6 | 176,3

6 149,0 | 168,3 | 172,0! 193,0| 194,2 | 184,5

;3 178,0 | 198,4 | 200,0 179,5|186,1 | 215,7

8 189,5 | 185,9 | 148,5| 27,0 | 228,0 186,6

9 190,0 | 214,3 | 166,0| 224,3 | 21045 206,5

10,| 18,6 | 06,8 | 192,4| 29,8 217,4 | 203,0

S x | 1772,7 |1930,2 [1736,5 2042,4 [2167,7 |1998,0

x 177,27 |193,02 | 173,65 | 204,20 | 216,77 | 199,80

s 15,562 [13,199 |16,526 14, 244 (17,635 | 15,695

v/% 8,7 6,8 9,5 6,9 8,1 7,8
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Tab.17 Vliv doby pisoben{ bo
tnadl
Pi{tlak 10,2 N, teplota bot:ag;nsgésc!pod. L

&islo Koncentrace NaOH v Koncentrece KaOH v%
vzorku Plsobeni 10 g. Pisoben{ 15 &, :
18 20 22 18 20 22

1 . 96,2 87,6 | 70,8 | 117,53 | 112,5 105,1

2 81,4 82,6 65,4 85,4 94,3 77,6

3 69,2 | 76,3 60,2 91,5 87,6 82,4

4 7543 89,0 90,6 | 102,1 | 121,4 98,3

5 es,6 68,4 | 70,4 | 114,6 | 105,6 |101,4

6 90,4 91,5 €0,1 97,3 | 123,3 93,5

7 78,1 96,8 78,3 76,4 90,7 84,5

8 56,4 85,2 65,7 { 105,3 86,5 |108,2

9 69,3 100,7 84,1 99,6 115,1 7,7

10 €0,0 70,3 59,8 | 115,2 80,4 | 103,5
S x | 784,9 | 848,4 |725,1 [1005,7 |1017,4 | 951,8
x | 78,49 | 84,84 |72,51 |200,57 |101,74 | 95,18

s (11,124 |10,105 {9,870 |12,626 {14,917 | 9,899

vE | 14,2 | 11,9 | 13,6 | 12,51 187 | 10,5

Tab.18 V1iv doby plisobeni botnadla na sflu spoje /mN/
Pritlak 10,2 N,teplota botnadla 20°C

&islo Koncentrace NaCH v % Koncentrace NaOH v %
vzorku Pisobeni 30 s. Pisobeni 45 s.
18 2 22 18 2 22

153,1 | 168,0 | 173,0| 139,6| 138,8 | 102,4
170,6 | 155,1 | 160,3| 153,4| 142,7 161,5
165,0 | 185,6 | 144,91 122,3| 178,6 | 140,53
148,3 | 172,0 | 184,0| 108,6( 155,4 | 129,6
173,0 | 166,2 | 160,5| 161,2| 171,5 | 168,0
165,0 172,5 155,4 | 122,7 140,2 135,2
140,2 | 156,3 | 184,2| 148,6| 161,3 151,6
177,5 | 178,0 | 168,0| 130,9} 177,0 147,2
138,6 | 1e1,4 [ 171,0 128,4| 164,2 139,7
159,0 | 170,0 | 156,4| 133,7 138,6 | 140,0
1590,3 |1705,1 [1657,7 [1339,4 1568,3 |1415,5
159,03 |170,51 |165,77 133,94|156,83 1h1.§:
12,898 | 9,344 12,021 p6,265(15,190 17,1 .
8,1 5,4 7,2 12,1 9,6 12,

;& L] Hihg E;\p O~ oawm s wn M
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Tab.19 Viliv dob '
P{tlak {Ofgﬁfgggioggtggg%:dgz ;éag,;fgg:oézﬂfny
E€islo | Koncentrace NeOH v % Koncentrace NaOH v %
vzorku | Plsobeni 60 s Plsgoben{ 120 &
18 20 22 18 20 22
1 128,6 | 152,7 | 128,9 | 154,3 | 138,6 | 141,5
2 109,7 | 140,3 | 115,6 | 105,8 | 129,5 | 137,4
3 162,7 | 131,8 | 142,6 | 123,0 | 112,9 | 105,6
4 98,5 { 122,6 | 118,2 | 112,6 | 142,1 88,9
5 112,4 | 135,2 | 154,3 | 140,5 | 105,8 98,7
6 122,53 | 160,4 | 106,7 | 111,0 | 115,0 | 100,3
7 137,6 | 112,0 89,7 99,4 98,6 | 114,0
8 118,0 95,6 | 108,6 89,2 | 115,7 90,6
9 99,2 | 160,3 | 132,1 | 112,6 | 152,5 | 105,4
10 130,8 | 125,0 | 116,4 %0,5 | 135,2 | 129,7
Sx 1219,8 | 1835,9 |1223,1 |1138,9 |1245,9 | 1112,1
X 121,98+ 183,59 (122,31 |113,89 124,50 1112 21
s 18,309 | 19,880 |18,433 |19,666 |16,597 | 17,934
v/%d. 15,01 14,81 15,21 317,21 353.31.15.2

Tab.20 V1iv teploty botnadla na sf{lu spoje/mN/
Pritlek 10, 2N,doba pisobeni 30s,1,5 moloviny

&islo Teplota 5°¢c
vzorku Koncentrace NaOH v %
14 16 18 20 22

1 17 2,0 210,0 | 240,0 | 210,6 | 218,0
2 180,6 195,4 | 200,5 | 257,0 | 235,4
3 168, 4 186,3 | 262,8 | 230,7 |197,5
4 160,2 224,3 | 256,4 | 245,3 | 220,6
5 185,6 | 195,8 | 238,5 | 205,6 |186,4
6 169,0 190,8 | 251,7 | 258,2 | 239,2
7 191,6 215,6 | 265,4 | 260,6 | 258,C
8 167,8 25,8 | 198,6 | 228,6 | 210,0
9 155,8 | 242,0 | 238,7 | 190,2 | 185,6

50 145,6 198,6 | 227,6 | 245,0 | 228,0

Sx 1696,6 | 2064,0 |2380,2 2331,8 |A78,4
X 169,66 | 206,40 |238,02 |233,18 (27,84
8 13,139 | 16,238 (22,279 |23,182 22,34
v/%/ 77 7,8 9,3 9,9 10,2
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Tab.21 Viiv teploty botnadla na silu
spoje/mN
P¥{itlak 10,2 N,doba pisobeni 30s ?lfﬁx/loéoviny

&islo Teplota 10°c
‘vzorku Koncentrece NaOH v %
14 16 18 20 22
1 110,0 | 145,3 | 05,9 | 195,0 | 200,7
2 97,6 | 156,7 | 187,0 | 184,0 25,6
> 12,8 | 132,5 | 203,0 | 220,1 | 178,4
4 132,5 | 148,9 | 192,5 | 205,4 | 232,5
5 90,4 | 120,5 | 22,4 | 176,2 | 204,6
6 115,6 | 162,1 | 177,4 | 190,3 | 210,0
7 125,8 | 135,7 | 220,0 | 205,4 | 189,2
8 130,0 | 115,2 | 25,7 | 22,0 | 186,4
9 109,7 | 155,6 | 188,6 | 189,7 | 230,6
10 128,5 | 140,2 | 210,8 | 225,0 | 207,0
Sx 1161,9 |1412,7 |2013,3 | 2003,1 [2055,0
X 116,90 141,27 |201,33 | 200,31 |205,50
s 13,504 |14,737 |13,449 |15,093 |16,948
v/%/ 11,5 10,4 6,7 7.5 8,2

Tab.22 V1iv teploty botnadlia na silu spoje /mi/
Pritlek 10,2 N,doba pisobeni 30s,l,5% mo&oviny

&islo Teplota 15°C
vzorku Koncentrace NeOH v %
14 16 18 20 22
1 78,6 | 100,5 | 178,4 | 181,2 | 175,6
2 82,4 | 115,6 | 170,2 | 185,4 | 163,0
- 70,2 90,4 | 186,5 | 194,3 | 184,6
I 86,5 | 11,5 | 167,7 | 205,8 | 180,2
5 94,1 85,6 | 190,5 | 174,2 | 158,6
6 70,3 90,4 | 170,0 | 178,6 | 179,0
” 88,0 | 104,2 | 165,2 | 165,9 | 190,0
8 72,5 98,6 | 180,3 | 193,6 | 165,1
9 g0,7 | 112,64 | 173,5 | 180,0 [ 1856
10 3 69,5 96,0 | 1e0,1 [ 152,7 | 170,0
> X 792,8 |1015,2 |1762,4 (1851,7 1751,7
X 79,28 |101,50 |176,24 |185,17 175,17
s 8,153 [11,261 | 7,889 [11,C18 10,043
v/%/ 10,21 %10 L5 %,0 5,7
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Tab.23 Vliv teploty botnadla na egflu spoje/mN/
Pr{tlek 10,2N,doba piisoben{ 30s8,1,5% mofoviny

&islo Teplota 20°C
vzorku Koncentrace NaCH v %
14 16 18 20 22
1 52,4 | 76,2 153,1 | 168,0 | 173,0
2 47,6 | 68,4 | 170,6 | 155,1 | 60,3
3 58,5 | 84,0 165,0 | 185,6 | 144,9
4 60,1 | 67,5 148,3 | 172,0 | 184,0
5 GB35 |- B9 173,80 | 266,2 |166,5
6 54,0 | 91,2 165,0 | 172,5 | 155,4
: | 62,0 |100,5 140,2 | 156,3 | 184,2
8 70,6 | 84,8 177,5 | 178,0 | 168,0
9 s8,4 | 78,6 138,6 | 181,4 | 171,0
10 45,6 | 83,0 159,0 | 170,0 | 156,4
S x Ths5 | 82345 | 1560,5 |1705,1 [1657,7
z 57,45 | 82,35 |159,03 |170,51 (165,77
3 7!3‘*2 99655 12f898 9!344 12!021
v/ YT |-187 8,1 S5y4 7,2




