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1. UVOD

Vlakna slouzi jako surovina, ktera se zpracovava na textilni vyrobky. AZ
do konce minulého stoleti se k vyrobé textilnich vyrobki pouZivala vldkna
pfirodni, ale rist Zivotni Grovné i poltu obyvatelstva a s tim spojene
pozadavky na kvalitu a mnozstvi textilnich vyrobku si vynutily hledédni novych
zdroju, kterymi se stala chemickd vlakna.

V souasné dob&é nastava obrovsky rozmach vyvoje a vyroby vSech
chemickych vldken, obzvl4sté pak vldken syntetickych. Chemické sloZeni,
konfigurace, konformace zékladni monomerni jednotky fetézce ovliviluje jako
zékladni faktor vlastnosti, kterymi rozumime jeho chemické, fyzikalni a
mechanické chovani. Chemickou vlastnosti je rozpustnost v riznych
rozpoustédlech, reaktivita vici kyselindm, alkédliim, oxidaénim a jinym
Cinidlam. Pii pouziti vidkna ma vyznam z hlediska jeho odolnosti v ur€itém
prostiedi a vzhledem k moznostem jeho dalSich uprav a ziskdni novych
vlastnosti piivodniho vldkna. Fyzikalni vlastnosti uréuji chovani vldkna jako
vodiCe elektiiny, tepla, interakci se zafenim o rtizné energii. Patii sem 1
hustota, vnéj8i povrch a makroskopické rysy, tj. tvar a rozmér vlakna.
Mechanické vlastnosti vystupuji pii uplatnéni vlaken ve funkei konstrukéniho
materialu v textiliich, plosnych tatvarech a kompozitech. Vyjadiuji odezvu
vldken na rizné zplsoby deformace.

Chemicka vlakna se stile vice pouzivaji v textilnim pramyslu pro své
vynikajici vlastnosti, jako jsou odolnost v odéru a proti povrchovému
namahéni. Na rozdil od vléken piirodnich jsou velice odolnd vici kyselindm a
alkdliim. AvSak hlavnim divodem jejich obrovského rozmachu ve srovnani s
ptirodnimi viakny je moZnost modifikace (vzhledem k primyslovému zptisobu
vyroby) jak z hlediska zékladnich typi, tak i z hlediska vlastnosti a kvality.
Proto se chemicka vlakna vyrab¢jf nejenom v riizné jemnosti a rizném poétu
clementarnich vldken, ale téz v riiznych tupravach. Z tohoto divodu se nejdiive
chemicka vldkna vyrovnala piirodnim vlaknim a v poslednich letech piebrala 1
jejich vedouci roli v oblasti textilniho primyslu. Nejprogresivngji se rozviji
produkce vlaken syntetickych, které je mozné vyrabét Cisté chemickou cestou
bez ndroku na zemédélskou padu. Jejich vlastnosti a piedpoklad stalého
snizovani vyrobni ceny silné ovlivituji strukturu textilnich vyrobkii.
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Nevyhodou chemickych vlaken pii identifikacnich zkouskach je jejich
podobny vzhled pod mikroskopem. VétSina téchto vidken se jevi jako
stejnomémé hladké tycinky s kruhovym pritfezem. Proto jsou nutné k jejich
identifikaci dal$i zkougky, na rozdil od vlaken pfirodnich, které je mozno

Klasifikace vlaken opirajici se o pivod a strukturu vldken je
nejspolehlivéjsim zptisobem jejich logického a srozumitelného usporadani.
Tvoii jednotnou zékladnu, o kterou se mohou opirat viechna analyticka
badani, jejichz cilem je kvalitativni analyza, tj. uréeni druhu vlakna
odebraného z neznamého vzorku. Zarazeni urc¢itého vlakna do ur¢ité skupiny
se zpravidla zaklada na jeho piibuznosti s jinymi vlakny a umoziuje pro
analytické ucely vyuzit vzajemné piibuznosti a rozdily mezi vliakny.

Tato diplomova prace je zaméfena na identifikaéni zkousky chemickych
vlaken v textilni laboratofi, které jsou vétSinou zalozeny na rozpustnosti
zkoumanych vlaken v rozpoustédlech. Rozpustnost vlidken je predevsim funkci
chemického slozeni vldken a zpisoby rozpousténi, rychlosti reakce pii
konstantnich podminkéach jsou funkci struktury viaken. Chemické zkoulky
zalozené¢ na rozpustnosti vldken v danych rozpoustédlech jsou pomémé
jednoznacné a vysledky z téchto zkousek mohou byt brany jako dostacujici k
ur¢eni druhu vldken zkoumaného neznamého vzorku. Avsak v soucasné dobé
uz ani tyto vysledky nemohou byt brany jako definitivni a k pfesnému uréenti
zkoumaného vzorku je pouzivand kombinovana chemicko- mikroskopicka
zkouSka, pfi které mohou byt pozorovany specifické zmény probihajici ve
vldknu pii reakci s danym rozpoustédlem.
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LITERARNI PRUZKUM

2. Zakladni rozdéleni textilnich vliken
Textilni vldkna délime podle CSN 80 0000 z 18.4.1966 na 3 hlavni
skupiny:
(1) ptirodni vldkna
(2) chemicka vlakna
(3) hutnicka vldkna
Piirodni_vlikna - vldkna z pfirodnich makromolekularnich latek
(polymeri) rostlinného i zivo¢isného ptivodu z mineralnich latek, ktera jsou

ziskavana mechanicky [2].

Chemicka vlikna - vldkna vyrobena z piirodnich a syntetickych polymert
chemickou technologii [2].

Hutnickd vlikna- vldkna vyrobena z anorganickych latek hutnickou
technologii [2].

Prirodni vldkna a jejich rozdéleni [10]:

rostlinna (celulozova)— ze semen— (napir. bavina, kapok...)

- [ykovda —— (len, konopi, juta, ramie...)
— z listu — (sisal, manilské konopi...)
— z plodii — (kokos)

ZivoCisna (proteinova)t— ze srsti obratloven— (vina ovci,kasmir,
velbloudi vina....)

- sekret hmyzu—(pfirodni a plané hedvaibi)

anorganicka — minerdalni (azbest)

“——Cedicova
Obr. 1. Schéma rozdéleni prirodnich vidken

Chemicka vlikna a jejich rozdéleni

Podrobny popis chemickych vlaken a jejich zakladni rozdéleni je popsano
v kapitole 2.3 Chemicka vldkna.
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Hutnicka vldkna a jejich rozdéleni [10]:

Vidkna z kovii (kovovd vidkna)— (napf. hlinikovd,ocelova)

Vidkna ze slitin kovii— (mosaznd, chromniklova...)

Vidkna 7 nekovii ——— Sklenéna

— keramicka

—monokrystalova

| sninerdini  (struskova , Cedicova,

lavova )

Obr. 2. Schéma rozdéleni hutnickych viaken

2.1 Identifikace vlaken

V poslednich letech roste vyznam identifikace vldken se zvySujicim se
rozvojem vldken. Zatimco v nedavné minulosti bylo dostate¢n€ presné
identifikovat vldkna pouze pod mikroskopem , dnes jiz tato metoda nemuze
plnit funkci univerzalni identifika¢ni metody. V soucasnosti existuje mnozstvi
vldken, které maji povrch i prifez mikroskopicky nerozliSitelny. Tim viak
mikroskopie vldken neztratila sviij vyznam a opodstatnéni, protoze i dnes
existuji vldkna bezpetn€ rozliSitelna pod mikroskopem. A kromé toho je to
obvykle prvni metoda, ktera se pouziva na identifikaci vlaken po jeho
makroskopickém vyhodnoceni. Na zéakladé vysledkii mikroskopie se voli
postup dalsi identifikace.

Volba postupu pii identifikaci vlakna zavisi na vice faktorech. Predevsim je
to forma, ve které¢ se vldkno vyskytuje. Déle se musi zvazit, jaky stupei
identifikace je zadouci. Dostupnost experimentalni techniky, ¢asova omezeni a
mnozstvi vzorku mohou Casto v podstatné mife ovlivnit optimalni postup pri
identifikaci vlaken [1].



Identifikace chemickych vidken strand 5

2.2 DRUHY ZKOUSEK
Zkousky pii identifikaci vlaken se rozdéluji do nékolika skupin 19}
(1) makroskopické zkousSky

(2) spalovaci zkouSky
(3) mikroskopické zkouSky
(4) chemické zkousky
(5) fyzikalni zkousky
(6) kombinované zkousky.

2.2.1 Makroskopické zkouSky

Tyto zkougky jsou predbézné a provadi se pied ostatnimi zkouSkami.
hmatem, ¢ichem, sluchem. Tyto smyslové zkousky se nazyvaji také
organoleptické [10]. Dilezitou zkouskou je hodnoceni omaku na zékladé
subjektivniho hodnoceni. Makroskopické zkousky jsou jednoduché a rychlé,
vyzaduji vsak urcité zkuSenosti a cvik. Zkousi se a porovnava barva, lesk,
tloustka, délka, stejnomérnosti v délce a stejnomérnosti pruiezu vlakna.
Pokud posuzujeme pouze zrakem, oznaCujeme zkoumani jako vizualni. U
chemickych vldken se v8ak tyto zkousky moc ¢asto neuzivaji, ponévadz se u
vétSiny vldken neda rozlisit, o jaky druh se jedna [10].

2.2.2 Spalovaci zkouSky

Bézné typy pfirodnich 1 chemickych vlaken jsou hotlavé organické latky.
Proces hofeni podmiiluje pfitomnost 3 zakladnich slozek - tepla, paliva a
kysliku [9]. Jejich vzajemny vztah je znazornén na obr.3. Spalovaci zkouskou
je mozné prisluSnost daného vldkna k ur€ité skupiné vymezit pouze
orientatn¢. Tyto zkouSky, sten¢ jako zkouSky makroskopické, jsou
piedbézné. Provadéji- li se tyto zkouSky s jistou zru¢nosti, muze dat
kvalitativni analyza dobré vysledky. AvSak pro zkouSeni vlakennych smési
tyto zkousky nejcast¢ji selhavaji, ponévadz se charakteristické zapachy, které
vznikaji pii soucasném spalovani jednotlivych slozek ve smési, obvykle kryji a
neumoziiuji tak identifikact pfislusného druhu vldkna. Identifikace touto
zkouskou muze byt matouci vzhledem k povrchovym apreturam vldken, které
mohou byt hoflavé, i kdyz samotné vlakno je nehoilavé [10],
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Obr. 3. Schéma procesu horeni

Postup zkouSky

Svazecek vlaken o délce nekolika cm se uchyti do pinzety a konec se vlozi
do plamene. Vldkna se vkladaji do plamene zvolna a sleduje se pfitom chovani
vlaken pfiblizujicich se k plameni. Provadi-li se zkouSka peclivé a
pozorujeme-li viechny jevy, které pii1 piiblizovani k plameni a pii hofeni
probihaji, mizeme se velmi dobie orientovat, o jaky druh vldken se jedna.
Pozomost se vénuje zejména snadnosti taveni vlaken, rychlosti spalovani,
charakteristickému zapachu, vzhledu a strukture zbylého popela [11].

Miizeme tedy podle hoilavosti materidlu rozliovat (viz. tab. 1) [11]:
- vlakna hoflava -hoii i po vyjmuti z plamene,
-vlakna samozhasSejici- hofi, ale po vyjmuti z plamene zhasnou,
-vlikna nehorlavi- v plameni se pouze tavi a po vyjmuti z

plamene ihned zhasinaji.
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Tab. 1. ldentifikace vidken zkousenim hoFlavosti

material zplisob hofeni zdpach  |zbytek po hofeni
lacetdtova |hori rychle svétlym plamenem zapach po octu |Sedobily popel
vidkna
PAD nejprve taje, pak hori i po vyjmuti z|aromaticky Zlutohnéda,
plamene zapach odkapavajici tavenina
PES nejprve taje, pak hori cadivym|sladce Zlutohnéda,
plamenem, po vyjmuti z plamene|aromaticky, odkapavajici tavenina
zhasne drazdivy
PAN nejprve  taje, pak rychle hori|sladce cerny, krehky zbytek
Cadivym plamenem i po vyjmuti zlaromaticky
|p!amene (kyanovodik)
PUR taje i hori i po vyjmuti z plamene  |zatuchly, tvrdy, hnédy zbytek
Stiplavy
POE taje, odkapava, pri horenti bily kour 'paraﬁ'nm-y Zlutohnéda,
POP zdpach neprithledna tavenina
P laje, po vyjmuti z plamene zhasne,|stiplavy, cerny, krehky zbytek
cadi drazdivy
zdpach
2.2.3 Mikroskopické zkouSky
Tyto zkouSky wvyzaduji vybaveni optickymi pfistroji, piedevsim
mikroskopem (obr.4.), kterym mizeme ur€it druh viaken, jejich jemnost,
utvafeni povrchu, poSkozeni, vady, zmény vyvolané mechanickym,

chemickym nebo tepelnym zpracovanim. Metoda mikroskopickéd je vhodna
pro zjisténi, zda chemicky vyrobené vlékno je matovano. Matovaci prostiedky
se pouzivaji pro sniZeni lesku vldken . Jsou to jemné pigmenty, které se
pitimichavaji do zvlakiiovaciho roztoku pii vyrobé vlakna nebo se dodate¢ne
nandasi pfi uprav€ na povrch . Zda jde o matovani ve hmoté viakna nebo na
jeho povrchu, to se urci z mikroskopickych fezi viakna. Avsak pii identifikaci
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Jednotlivych  druhtt chemickych vldken tato jednoducha mikroskopicka
zkouSka vétsinou selhava. Vétsina téchto vlaken ma pod mikroskopem vzhlctd
ty¢inek. Proto se Casto mikroskopické zkousky kombinuji s jinymi zkouskami.

14
15

13 5 3

\ i
AL
11 s

12 >
10 /’/

_A \i d 0 1

e

Obr. 4 Schéma optického mikroskopu IBES)

I-stativ 9-zména otvorového ithlu
2-hrubé a jemné zaostiovini 10-deska na prepardty
3-posuv kondenzoru 11-revolverova hlavice
4-kondenzor 12-objektiv

3-pevny kolektor 13-tubus

6-pevnd clona I4-pentagonalni hranol
7- zredtko 15-okulator

8-obracec svet. clony
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Priprava vliken pro mikroskopovani

Pro mikroskopické pozorovani vldkennych materidli se zhotovuji
mikroskopické preparaty. Jejich priprava je jednoduchd, avsak vyzaduje
trp&livost a cvik, ktery ziskame az po n&jaké dobé prace s mikroskopem.

Mikroskopické preparaty jsou dvojiho druhu:

(1) doc¢asné preparaty

(2) trvalé preparaty,

V textilnim zkuebnictvi se vdak vétSinou pouZivaji preparaty trvalé.
Vlakna, ktera chceme pozorovat, musi byt zbavena necistot a rozvolnéna tak,
aby byla patrna jednotliva viakna. Ta jsou zastfizena, aby jejich délka byla jen
nékolik mm. Tato vldkna jsou vloZzena mezi podlozni a kryci sklicka do
vhodného prostiedi (voda, glycerol). Takto piipraveny preparat slouzi k
identifikaci vlaken v podélném sméru. Pii hodnoceni textilnich vldken se v
nékterych piipadech musi zjistovat tvar, velikost, deformace nebo jiné
vlastnosti, které se daji zjistit pouze u pri¢nych fezi. V textilni zkuSebné se
nejéastéji pouziva k fezanirucni mikrotom. Vlakna jsou zalita v parafinovém
Spaliku z nich se sefiznou velice tenké tezy [9].

2.2.4 Chemické zkouSky

Chemicka vlakna maji podobnou morfologickou strukturu, proto se pro
jejich blizsi rozliseni pouzivaji i jiné metody identifikace nez je mikroskopié.
Mezi jedny z nejdiilezitéjSich patii metoda chemicka, ktera se mize provadét
ruznymi zpusoby. Chemické zkousky se déli na 2 zékladni typy [3]:

(1) zalozené na rozpustnosti vlaken v rozpoustédlech

Chovanim vlaken v raznych rozpoustédlech lze ziskat nejspolehlivéjsi
vysledky kvalitativni analyzy. Této vlastnosti se v poslednich letech vyuzilo a
bylo vypracovano mnoho metod na piesné uréeni zkoumaného vlakna.

(2) zalozené na vybarveni vlaken riznymi barvivy

Ruzné druhy vlaken se vici riznym barvivim chovaji dost odligné. Proto
se vypracovala fada kombinaci barviv, ktera kazdy druh vlakna obarvi na jiny
odstin, coz umoziuje rozlisit druh vldkna a jeho charakteristiku. Nevyhodou
této metody vSak je, Ze ji nelze pouzivat pro barvena vlakna.

Vlastnim chemickym zkouskdam pro identifikaci vldken by méla vizdy
predchéazet zkouSka mikroskopicka, ktera alespon informativné urci . zda jd.e
o vldkna pfirodni , chemicka ¢i o jejich smési.
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Chemické zkousky jsou zalozeny na chemickych reakcich vldken a
pouzivanych ¢inidel. Mizeme jimi rozlisit vliakna podle chemického sloZeni,
uréit poskozeni chemickymi vlivy a ovéfovat nové zavedené postupy

chemického zpracovani.

2.2.5 Fyzikdlni zkouSky

Fyzikalni zkousky provadi bézna textilni zkusebna malokdy. Jde pii nich
vétsinou o stanoveni fyzikalnich vlastnosti vlaken, napf. teploty tani (tab. 2),
hustoty, optickych vlastnosti, tepelné a elektrické vodivosti. Tyto vlastnosti
jsou jiz stanoveny normami a udavany v tabulkach, a protoZe se nemeni, neni
nutno je znovu kontrolovat. Proto se tyto zkousky délaji jen u novych surovin
nebo pii novém vyrobnim postupu. Patii sem napf. rentgenologické zkoumani
struktury, spektralni analyza infratervenymi paprsky, rozbor chemického
slozeni, elektronova difrakce pro vyzkum struktury a dalsi slozit¢ vyzkumné
metody [9].

Tab. 2. Prehled teplot tani u nékterych syntetickych vldken

vldkno Teplota tani [°C]
PAD 6 212-225
.PAD 6.6 250-260
PES 250-258
PAN 220-330 (teplota rozkladu)
I.__P VA 230-235
i 160-185
e POP 163-175
PUR / 83._'
POE S _135 ik
PTF _ _—_;0{) HEET
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2.2.6 Kombinované zkouSky
V soucasné dobé dochazi k obrovskému rozmachu chemickych vlaken.
Identifikace téchto vlaken nabyva na vyznamu, ponévadz tato vlakna jsou od
sebe tézko rozlisitelna. Proto uz nestaéi jednoducha identifikace téchto vlaken,
ale jednotlivé identifikaéni zkousky se navzdjem kombinuji. Nejcastéjsi a take
nejosvédéendjsi kombinaci je chemicko- mikroskopickd analyza. Vlakna se
nejprve vlozi do zkumavky s pfislusnym ¢inidlem a po chvili se nerozpustény
podil oddéli, a pak se pod mikroskopem sleduje, zda se zkoumané vlakno
rozpustilo nebo u néj probihaji néjaké zmény.
Tyto zkousky maji spoustu vyhod oproti ostatnim identifikatnim
zkouskam: - k identifikaci je potiebné malé mnozstvi vlaken i chemikalii
- bezpecnost prace
- velkd operativnost .

2.3 CHEMICKA VLAKNA

Cela tisicileti pouzivalo lidstvo k vyrobé textilii piirodni vlakna. Prvni
pokusy ziskat vlakna chemickou cestou se objevily az v 17. stoleti. Hlavnimi
prukopniky této myslenky byli franc. pfirodovédec Réaumur a anglicky
prirodovédec Hook. Rozvoj chemickych vldken vSak nastal aZz po vynalezu
- zvlakilovaci trysky v roce 1862. Prvnim primyslové vyrabénym vldknem bylo
nitratové hedvéabi. Zdklady dnes nejrozsifenéjsich syntetickych vlaken polozili
W. H. Carothers objevem polyamidovych vlaken v roce 1931 (PAD 6.6) a P.
Schlack objevem polyamidového vldkna PAD 6. V roce 1941 byla objevena
polyesterova vldkna J. R. Whiinfieldem a J. T.Dicksonem. Teprve az pak
nastal rozmach dalSich druhi vldken, zejména polyakrylonitrilovych a
polypropylénovych. V poslednich letech nastal obrovsky vyvoj riznych druht
chemickych, obzvlasté pak syntetickych vlaken. Diive totiz byla chemicka
vlakna povazovéna za nahrazku vlaken pifrodnich. Ukazalo se viak, Zze chem.
vlakna maji fadu ptednosti oproti vlaknim piirodnim [5].

Chemicka vldkna se mohou délit nékolika zpusoby, ale nejéast&ji se tiidi
podle vlastnosti zakladniho materialu, z néhoz je vldkno vyrobeno. Zakladni
rozdéleni chemickych vlaken je uvedeno na schématu (viz.obr.5.). Kromé typt
uvedenych ve schématu se vyrabi i vlakna kopolymerova - ze smési dvou nebo
vice polymerti a vldkna s riiznou chemickou, tepelnou i mechanickou upravou.
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Chemicka viakna

organickd
, S d Il e %
z pfirodnich polymertt T rostlinnych T—celulézy [~ viskozovd 2
T
—meéd’'nata ct
acetdatova AC
— latexu —rezand rz
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— z chaluh —algdtova Al
= o SO
— z bilkovin Eo;ova
rasidova : AR
——Zivocisnych bilkovin l:l;aset’novd KA
ceratinova KT
_ synteticka polykondenzacni— polyesterova PES

polyamidova PAD 6.6

—polymeracni —— polyamidovd PAD 11
— polyvinylchloridova  PVC
— polyakrylonitrilovai ~ PAN
— polyetylénova POE
— polypropylénova POP
L_polyfluorethylenova  PFE

L polyadicni —polyuretanova PUR
— polyamidova PAD 6
anorganickad — Z polymeru skelna Sk
z nizkomolekuldrnich latek — kovovd Kv
E’«'eramickri Ke
uhlikova

Obr. 5. Schéma rozdélent chemickych vidken
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Vldkna mazeme délit podle dalsich znakii: barveni ve hmot€, matovani, lesk,
tpravy povrchu a profilovéani [10].

Za chemicka vlikna lze povazovat veskeré vldknité tutvary, které se
neziskavaji ptimo z piirody, ale vice ¢i méné technicky naro¢nou prumyslovou
vyrobou. Surovinou pro vyrobu chemickych vlidken mohou byt pfirodni latky
nebo syntetické polymery. Ve srovnani s piirodnimi vlakny je chemicka
vlakna mozno modifikovat jak z hlediska zdkladnich typu, tak i z hlediska
vlastnosti a kvality. Chemicka vlakna se proto vyrabé&ji nejenom v rizné
jemnosti a rizném poctu elementamich vlaken, ale téZ v rizné uprave.

Z hlediska vlastnosti mluvime o chemickych vlaknech prvni, druhé nebo
tieti generace, a sice podle toho, zda byly u zakladniho typu (prvni generace)
odstranény nékteré méné vhodné vlastnosti za ucelem Sirsiho pouZiti (vlakna
druhé generace). Jako vldkna tfeti generace jsou oznacovany typy, které se
vyrabé&ji se specidlnimi vlastnostmi pro vétSinou omezeny sortiment finélnich
textilnich vyrobki [5].

Zatimco u vlaken piirodnich je mozno se viceméné¢ dlouhodobé spolehnout
na neménnost tvart a vlastnosti jednotlivych typt vldken, je vyvoj chemickych
vlaken velmi dynamicky. Je proto dulezité neustdlé sledovani soucasného
vyvoje, aby bylo mozno vzdy pro danou technologii a dany typ vyrobku pouzit
chemickeé vldkno nejlépe odpovidajici jak z hlediska zpracovani, tak z hlediska
uzitnych vlastnosti.

2.3.1 Zpusoby vyroby chemickych vliken

Zkoumdme-li vlastnosti molekul vidknotvornych latek, tak zjistime, Ze tyto
molekuly jsou velké a vzdy jeden rozmér prevazuje nad dvéma daliimi, tzn.
molekula tvori elementamni vlakno (linedrni Fetézec) . Kdyz neni predpoklad
lineamiho fetézce splnén, nejsou molekuly vldknotvorné. Dalgim
piedpokladem vldknotvornosti je existence mezimolekuldarnich sil mezi
jednotlivymi makromolekulami vldknotvorné latky [5].

Vyroba chemickych vlaken je v naprosté vétsing velmi sloZitym
mnohastupiiovym procesem, ktery miizeme rozdélit na 3 zakladni typy:

(1) priprava vlaknotvorné latky

(2) zvlakiiovani (formovani vlaknotvorného materialu do tvaru vlaken)

(3) dlouZeni a aprava vlaken pro textilni zpracovani ,
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Priprava vliknotvorné litky

Surovinu pro vyrobu vlaknotvorné latky nazyvame monomer a vyslednou
vldknotvornou latku pelymer. Zakladnim piedpokladem pro tvorbu
fetézovitych makromolekul je schopnost piivodnich ¢&lanki vézat dalsi
molekuly pouze ve dvou bodech, tj. aby byly tzv. difunkéni [5]. Napojeni na
sousedni jednotky je uskute¢tiovano vzdy jen jednou kovalentni vazbou.

S e

Kovalentni vazby jsou pfevazujicim typem priméarnich vazeb ve
vldknotvorném polymeru. Vysledny polymer ¢asto zustava v podobé taveniny
nebo viskézniho roztoku v zavislosti na tom, jakym zplsobem se dale
zpracovava [12].

Zvlakinovani

Tavitelné polymery se zvlaknuji tzv. tavnym zvldkriovanim. Polymer se
tavi pii pomérné vysoké teplot€, ale pod bodem rozkladu. Vldkna se formuyji
vytlatovanim taveniny jemnymi otvory zvlakiiovacich trysek svisle doli do
chladného okolniho vzduchu, kde se ochlazuji. Po prichodu nékolikametrovou
chladici drahou se vldkna naviji na civky (viz. obr.6.) Tento zpiisob se
pouziva u vétsiny syntetickych vlaken jako napi. u PADv, PESv, POPv.

Dalsim zptiisobem je suché zvldknovam, jimz se zvldknuji netavitelné
polymery, ale ty, které jsou rozpustné ve snadno tékajicich rozpoustédlech.
Vldknotvorny polymer se za tepla rozpusti v daném rozpoustédle a za vyssi
teploty se protlacuje otvory trysky smérem shora dolii. V uzaviené Sachté se
protiproudym teplym vzduchem odstrafiuje co nejrychleji rozpoustédlo. Tento
postup je zobrazen na obr.7.a nejcastéji se pouziva u acetatovych vlaken.

Jestlize nelze pouzit t€kavého rozpoustédlo, pouziva se  mokré

zvldkriovani. U netavitelné latky se netékavé rozpoustédlo odstrani v
kapalin€, ktera se s rozpoustédlem dobie smisi, ale sou¢asné nesmi rozpustit
vldknotvorny polymer. V tomto piipadé se roztok vldknotvorné latky vytlacuje
malymi otvory trysky zdola nahoru do rozpoustéci lazng, ktera rozpoustédlo
vymyje. Nastava koagulace a vldkno se odtahuje ze zvlakiiovaci lazné zdola
nahoru galetou. Timto zvlakfiovanim se vyrabi vétsina chemickych vidken z
prirodnich polymerii a nékterd vldkna synteticka (napf. viskozova, médnata,
PAN vldkna). Tento zpiisob zvlakiiovani je zobrazen na obr.8.
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Obr.6. Tavné zvildkiiovani Obr.7. Suché zvldakiiovanit
- privod taveniny 1- pFivod roztoku taveniny

2- davkovaci zarizeni _ _ 2- davkovaci zarizeni

3- zvldknovaci tryska 3- zvlaknovaci tryska

4- nedlouzené vidkno 4- nedlouzené viakno

5- chladici vzduch 5- odvod vzduchu s parami

6- odtahova galeta rozpoustédla

6- privod horkého vzduchu
7- odtahova galeta

Obr.8. Mokré zvldaknovani
[- privod roztoku polymeru 5- nedlouzené vidakno
2- davkovaci zarizeni 6- odtahova galeta
3- zvidknovaci tryska
4- zvldknovaci lazen
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DlouZeni a iprava viiken .
Dlouzeni ddva vyrdbénému vlaknu kone&né vlastnosti, které jsou

predpokladem dobie zpracovatelného textilniho materialu. V této fazi se
vyrabéné vldkno podstatné zjemiiuje, zvySuje se pevnost, sniZuje taZnost a
dosahuje stalosti tvaru. DlouZeni je proces nevratny a usmériuji se jim
makromolekuly do polohy rovnobézné s osou vldkna, coz umoziuje vyuZiti
maximalni pevnosti vlaken. RozliSujeme dlouzeni dvojiho druhu:

(1)dlouzZeni za studena

(2)dlouzeni za tepla.
Pii dlouZeni za studena dochdzi k nerovnomémému zeslabovani cel€ého

useku dlouzeného vldkna a vlakno se pii tahu ve sméru délky v jednom misté
zaskrcuje a vznikd kréek. Zatimco pii dlouZeni za vyssi teploty se kréek
postupné prodluzuje az zcela zmizi a vlakno je bez znatelného krcku [5].

2.4 Chemicka vliakna z prirodnich polymeri
Jednd se o chemickd vldkna vyrabéna z makromolekularmich latek

vyskytujicich se ve volné prirodé napf. celuldzy, bilkovin, kaucuku..

2.4.1 Vlikna na bizi celulézy

Nejduilezit€j$i skupina mezi chemickymi vldkny z pfirodnich polymertl.
Surovinou pro vyrobu celulézovych vldken je celuldza, ktera se vyrabi
prevazné ze smrkového nebo bukového dieva. NejduleZitéjsi podminkou je

obsah o- celulézy, ktery nema klesnout pod 88%.

Yiskézova vlikna (VSv)

Nejrozsiten€;jsi vlakna z piirodnich polymerii. Zékladem vyroby byl objev
alkalizace celulozy hydroxidem sodnym (1), a zvla§té pak vyndlez vyroby
xantogenatu celulézy (2).

vyroba alkaliceluldzy:

cel — OH+ NaOH — cel — ONa + H,0 (1)
cel-CiNg = = alkaliceluloza
xantogenace celuldzy: /O —cel
C€[—OH+CSQ+H20->S:C ('))
ol 2
SNa

xantogenat celulozy
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Viskézova vlakna se vyrabi v podobé hedvabi a stiize. Hedvabi se pod
mikroskopem jevi jako stejnoméma ty€inka a vyraznymi nepieru§ovanymi
ryhami. Pro toto vldkno je typicky piiény ez vldknem, ktery je velmi Clenity a
lalo¢naty. Tato vlakna maji velkou bobtnavost a jsou nestald vici vySSim
teplotdim a koncentrovanéjiim alkalickym roztokim. Jejich vyznam vSak
postupné klesa pro nékteré nezadouci vlastnosti, napt. nizkou pevnost a
tvarovou stalost. Aby se potlacily jejich nevyhodné vlastnosti, vyrabéji se tato
vldkna ve dvou typech [10]:

typ normdlni- z regenerované celulozy vyrabény klasickou technologii,

typ specidlni- rovnéz z regenerované celulozy, avsak vyrabény upravenym
vyrobnim procesem. Tento typ se podle kone¢nych vlastnosti d€li na vidkna :

- Vysoce pevna
-modalova
- chemicky modifikovana.

Viskézova vldkna se pouzivaji v textilnim prumyslu vSude tam, kde se
diive pouzivala bavinéna vlakna. Avsak nejvice se osvéd¢ila ve smésich s
bavlnou, vinou nebo nékterymi syntetickymi vldkny. Témto smésim dodavaji
Jjejich priznivé vlastnosti, jako jsou omak a vétsi navlhavost.

i . :

il

Obr.9 Viskozové hedvabi ' Obr. 10. Piigny fez (zvétieno 500x)
podélny fez (zvétseno 500x)

M¢éd’nata vlidkna (Cuv)

Jsou obdobné jako viskézové vldkna tvorena regenerovanou celulézou a
vyrab&ji se z amoniakalniho roztoku celulozy (Schweitzerovo ¢inidlo) mokrym
zvldkiiovanim ve formé hedvabi a sttize. Tato vlakna maji zhruba stejné
vlastnosti jako vlakna viskézova, tj. velka bobtnavost a nizka odolnost vii¢i
teplotdm a vi¢i kyselindm a roztoktim hydroxidii. Pod mikroskopem se jevi
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jako hladké ty¢inky. Maji kulaty az ovélny pii¢ny fez. Pokud jsou matovana,
Jsou na fezu patrny ¢astice rozptyleného matovaciho prostredku.

Pouzivaji se k vyrob& témér stejného sortimentu textilnich vyrobku jako
vlakna viskdzova. Vyrabéji se z nich pleteniny, tkaniny pro odivani .

: . = 28 10 Of“p rf_‘)O' ()
e %;%oé;@g@o Blee:
— =

~ Obr.11. Méd'naté viakno- podélny pohled
(zvétSeno 180x)

Acetdtovd vidkna (ACv)

Na rozdil od viskézovych a médnatych vlaken, jejichZ stavebni jednotkou
je regenerovana celuldza, jsou tato vlakna tvorena estery celuldzy s kyselinou
octovou. Surovinou pro jejich vyrobu je kratkovldkenny bavinény
odpad-linters, ktery musi obsahovat nejméné 98% a—celulézy. Pod
mikroskopem se jevi jako ty€inky s hlubokymi ryhami. Pii¢ny fez velice
nepravidelny a lalo¢naty [10].

Obr.13. Acetatova vlakna- podélny pohled Obr. 14. Pricny ez (zvétseno 500x)
(zvétseno 300x)

Tato vldkna odoldvaji studenym ziedénym kyselindm, avSak koncentrované
kyseliny je rozpoustéji. Vzhledem k jejich termoplastickému charakteru je
mozno je tvarovat. V textilnim primyslu se pouzivaji ve smési s viskozovou
stfizi nebo ve smési se stfizemi syntetickymi. Tyto smé&si jsou vhodné pro
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svrchni oSaceni. Acetatové hedvabi se pouziva nejéastéji na damské atovky.

2.4.2V1dkna z bilkovin

Tato vlakna se vyrdb&ji z riiznych bilkovin - z rostlinnych nebo
zivocisnych. Podstatou jejich vyroby je izolace piislusné bilkoviny, jeji
pievedeni do roztoku, opétné vysrazeni a iprava pro zlep$eni vlastnosti.

A) Vlidkna z rostlinnych bilkovin

Nejznamé€jSimi druhy vldken z rostlinnych bilkovin jsou vlakna sdjova a
araSidova.

Arasidovi vldkna (ARv)

Vyrabg¢ji se z ardeinu, ktery je obsazen v semenech podzemnice olejné. Po
vylisovani podzemnicového oleje se extrahuje roztokem uhli¢itanu sodného
nebo hydroxidu sodné¢ho. Ziskany extrakt se filtruje a z n&ho se vysrazi
oxidem sifi¢itym bilkovina, ktera se pere a susi. Tato vlakna se uz dnes
nevyrabéji pro jejich slozity proces vyroby. Vyrabéji se pouze ve Velké
Britanii pod nazvem Ardil a v USA pod oznacenim Sarelm.

Sojovi vlakna (SOv)

Hlavni surovinou pro jejich vyrobu je sojova moucka. Moucka se rozpousti
ve vodnych roztocich fenolu a formaldehydu, dale se filtruje a mokrym
zpusobem se spfada. Pro slozitou vyrobu se tato vidkna piili§ nerozsitila. Maji
charakter, stejné jako ostatni vlakna z rostlinnych bilkovin, blizici se vin€. Tim
je 1 ovlivnéno jejich pouziti v textilni vyrobg.

B)Vldkna z ZivoliSnych bilkovin
Nejznaméjsimi a zarovenl nejrozsiienéjSimi vlakny z této oblasti jsou vldkna

kaseinova a keratinova.

Kaseinovi vidkna (KAv)

Zékladni surovinou pro jejich vyrobu je kravské mléko, z n¢hoz se kasein
vysrazi kyselinou sirovou. Po filtraci a zrani se spfada mokrym zptsobem.
Vlakno se dale dlouzi, ¢imz se dosahne vysoké orientace. Kaseinova vldkna
maji podobné vlastnosti jako vina. Pod mikroskopem maji ryhovany povrch a
pfi¢ny fez je kruhovy s velmi jemnymi zaiezy, které odpovidaji podélnému
ryhovani. Vlakna ponechana delsi dobu ve vodé rosolovati a povafenim v
alkalickych roztocich se rozpadaji. Jsou vsak velmi odolna vici kyselinam.
Tato vldkna se pouzivaji v textilnim priimyslu jen ve smési s jinymi vlakny,
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vinou, viskézovou stfizi.. Maji podobnou plstivost jako vina, proto se
pouzivaji ve smési s krali¢i srsti na vyrobu klobouka.

Keratinova vlikna (KTv)

Tato vlakna jsou vyrobena z regenerovaného keratinu, ktery je obsazen v
kopytech, srsti , vlasech, v kozeSnickych odpadech a slepi¢im pefi. Spiadaci
roztok se ziskdvd rozpousténim keratinu z uvedenych surovin. Vyrobend
vlakna se dlouzi az o 400%. Jejich kone¢né mechanické vlastnosti jsou pak
lepSi nez u viny.

2.5 Chemicka vlikna ze syntetickych polymeriu

Jedna se v soucasné dob€ o nejpouzivangjsi typy vléken, jejichz vyroba
neustdle stoupa a dochdzi k zdokonalovani viech typl a jejich vlastnosti. V
budoucnosti budou mit tato vldkna rozhodujici vliv v oblasti textilniho
prumyslu.

Polvamidova vlikna (PADvV)

Polyamidova vldkna byla vyvinuta ve 30.letech naseho stoleti a s jejich
rozvojem nastala nova etapa ve vyvoji chemickych vldken. Nejznaméjsimi
typy jsou PAD 6, PAD 6.6. Polyamid 6 se vyrabi polyadici ze suroviny
kaprolaktam a polyamid 6.6 polykondenzaci z kyseliny adipové a
hexametylendiaminu [2].

—-NH - (CH»)s — NH—-CO - (CH»2)4 — CO—3—,,

polyamid 6.6

—-NH - (CHz) - CO—3-
polyamid 6

Vyroba téchto vlaken je slozitd a vyrabi se pievazné na polymera¢nim
zafizeni. Tato vlakna se vyrabi tavnym zvlaknovanim a navijenim
nedlouzeného vlakna. Vlakna se pak dlouzi, tvaruji, skaji a jinak upravuji.
Polyamidova vlakna se vyrabéji témér ve vSech vlakennych formach, a to jako
hedvabi, stiiz, kabilek, kabel, technické a kordové hedvabi. Vldkna mohou byt
leskla i matovana. Pod mikroskopem maji tato vlakna vzhled stejnorodé
ty¢inky s kruhovym pii¢nym fezem. Nepfiznivou vlastnosti je nizka teplota
tani, ale vysoka odolnost v odéru a proti povrchovému namahani. Vlakna jsou
termoplasticka, tavitelna, snadno podléhaji fotodegradaci a maji vysoky sklon
k tvorbé elektrostatického naboje [6].
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V textilnim primyslu se dobie uplatiiuji v oblastech podlahovin, damskych
puncoch, Satovek, plast u do deste

Obr. 15. PAD 6.6 podein} pohled Obr 16. Pncny rez(zvetsenoSOO\)
(zvétSeno 180x)

Polyesterovi vlikna (PESv)

Patfi k nejdilezitéjsim syntetickym vldknam diky svym univerzalnim
vlastnostem. Existuje mnoho typu téchto vlaken. Zakladni typ se vyrabi z
kyseliny tereftalové a ethylenglykolu [2].

Chemicky vzorec:

e

Tato vlakna se vyrabéji jako [10]:

typ normalnt,

typ specialni- modifikovany bud’ chemicky, nebo fyzikalné .

Na rozdil od vlaken polyamidovych se tato vlakna vyrabi polykondenzaci.
U nas se tato vlakna vyrabéji ve tvaru hedvabi pod obchodnim nazvem
Slotera, ve tvaru stiize, popi. kabelu pod nazvem Tesil. Polyesterové hedvabi
normalniho typu se vyrabi v celé fad¢ uprav, a to lesklé, matované, skané,
profilované, tvarované atd. Polyesterova stiiz se vyrabi matna, leskla, bélena,
barvena ve hmoté, profilovana. Tato vlakna se vyrabé&ji v Siroké Skale
jemnosti.

7 hlediska chemické stalosti je mozno povazovat tato vldkna za velmi
odolnd ve srovnani s ostatnimi obvyklymi textilnimi surovinami. V¢
kyselinam jsou dobie stald, avSak koncentrované kyseliny je rozpoustéji.
Jejich nevyhodou je vznik statického naboje a sklon ke Zmolkovani. Na rozdil
od PAD vlaken jsou odolna vici fotodegradaci. Pod mikroskopem se jevi jako
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pravideln¢ tyCinky valcovitého tvaru, které jsou u lesklych vldken zcela
pruhledné. Matovana vldkna maji rozptyleny matovaci prostiedek, jevici se
jako nepravidelné mal¢ neprithledné ¢astice [7].

Tato vlakna je mozno pouzit k vyrobé textilnich vyrobkii vhodnych pro
odivani, bytovy textil. Strize se Casto pouzivaji ve smési s vinou pro veskery
sortiment vinaiskych vyrobku.

—

MEE L e R

Obr.17. PES vlakno- podélny pohled Obr.18. Pri¢ny fez (zvétieno 500x)
(zvétSeno 180x)

Polvakrylonitrilovi vlikna (PANv)

V soucasné dob€ zaznamenavaji druhy nejvy$Si rust vyroby, ihned po
vlaknech polyesterovych. Jejich vyhodou je dosti univerzalni pouziti v
textilnim primyslu vzhledem k Siroké moznosti tipravy vlastnosti tohoto typu
vlaken. Tato vlakna se vyrabéji z polyakrylonitrilu.

Chemicky vzorec:

+q}{~CH2—]—n
CN

Polyakrylonitrilova vlakna se podle obsahu déli [10]:
normdlni typ - obsahuje vice nez 85 % polyakrylonitrilu a dale se deli na 2
podskupiny, a to v zavislosti na tom, zda se zvlaknovani provadi suchym nebo

mokrym zpuisobem,
modakrylovy typ - obsahuje 35 az 84 % polyakrylonitrilu, zatimco zbytek

tvoii pfimés polyvinylchloridu.
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PAN vldkna se velmi zfidka vyrab&ji ve formé hedvabi, ale nejéastéji ve
form¢ stiize a kabelu v uprave lesklé, matované nebo barvené ve hmoté.
Normalni typ je ve svych vlastnostech zavisly na piimési k zakladnimu typu, a
také na zpusobu zvlakfiovani, ktery byl pouzit pit jejich vyrobé. K jejich
vynikajicim vlastnostem patfi odolnost vici kyselinam a alkaliim, avSak
koncentrované roztoky je rozpoustéji. Vldkna maji bélozlutou barvu a
omakem se blizi pfirodnimu hedvabi. Mikroskopickym obrazem je ty¢inka s
podélnymi ryhami. Pri¢ny fez je mésickovity nebo ve tvaru piskoti. Velmi
Casto maji vlakna malé dutinky vypInéné vzduchem. Oblast pouziti je velmi
Siroka a pouZzivaji se snad ve viech odvétvich textilniho primyslu [5].

._I( = - - -
.

g
4 4

~ 0br.19. PAN vlakno- podélny };oliled- E : . ObrEO Pfiénj’z fez (‘zvéténo Ox) i
(zvétSeno 750x)

Polypropylenova viikna (POPv)

Polypropylenova vldkna jsou nejmladSim zastupcem syntetickych vlaken,
ale nabyvaji stale vétsiho vyznamu zvlaSt€é na useku bytového textilu.
Surovinou pro jejich vyrobu je propylen.

Chemicky vzorec polypropylenu:

—"{—(ji_){z =3 Q[{+r?
Cil4

Hlavni vyhodou vyroby téchto vldken je dostupnost suroviny, ktera odpada
jako vedlejsi produkt pfi tepelnych procesech uskuteCiovanych pii vyrobé
ropy. Tato vldkna se vyrabéji jako hedvabi hladke nebo tvarovane s kruhovym
nebo profilovym priifezem. Tyto typy lze dale vyrabét jako leskl¢, matované,
barvené ve hmoté, Maji velmi dobrou stdlost vici kyselinam 1 alkéliim, avSak
jejich velkou nevyhodou je jejich nizka stalost vaci vySSim teplotam, svétlu a

povétrnosti. Jsou velmi hoflava a srazliva a zajimavosti je, Ze jsou leh¢i nez
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‘voda. Pod mikroskopem maji vzhled pravidelné ty¢inky s kruhovym pii¢nym
fezem. PouZivaji se hlavné na technické textilie, k vyrobé ochrannych obleki,
filtracnich materialu [8].

Polyvinylchloridovi vldkna (PVCv)

Tato vldkna se vyrab&ji ve tvaru hedvabi nebo stiize ze 100%
polyvinylchloridu popi. ze smési, které obsahuji minimalné 85% vinylchloridu
a jsou dodate¢né chlorovany. Zvysenim obsahu chloru v polymeru se polymer
stava rozpustnéjsi.

Chemicky vzorec:

~-CH, - CH-,
!

Obr.21. PVC vlakno - podelny pohled Obr.22. Pricny fez (zvétseno gOOx)
(zvétseno 180x)

Jejich charakteristické vlastnosti jsou dany vlastnostmi polyvinylchloridu,
ktery se vedle nehoflavosti vyznacuje velkou odolnosti vici anorganickym
kyselinam a roztokim hydroxidi, ale naopak citlivosti na organicka
rozpoustédla. AvSak nejvice se vyznacuji absolutni  nehoilavosti,
vodoodpudivovosti. Jsou vybornym izola¢nim materidlem jak z hlediska
vedeni tepla, tak z hlediska vedeni elektrického proudu. Pod mikroskopem se
jevi jako prasvitné ty¢inky s jemnymi ojedinélymi podélnymi Carami. Pricny
fez je nepravidelny az hlizovity. Pouzivaji se k vyrobé ochrannych odévi,
sportovniho o%aceni. Pro svou nehoilavost se z nich vyrabi dekora¢ni a
potahové tkaniny .

(PVAV)
Polyvinylalkoholova vlakna se vyrabéji polyvinylacetatu zmydelnénim a

mokrym nebo suchym zpisobem zvlakiiovanim. Podle stupné acetylace, popr.
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zpusobu zpracovani je mozno tato vlikna ziskat jako vodorozpustnd Ci
vodonerozpustna [2].
Chemicky vzorec:
—+CH>-C fjﬂ—n
OH

Vyrabéji se ve tvaru hedvabi a stiize. Jejich charakteristickymi vlastnostmi
jsou dobra stalost proti chemikaliim, ale pisobenim kyselin se srazeji a
bobtnaji. Déle jsou velmi odolna vii¢i mikroorganismiim a odéru, ale také se
dost mackaji a maji nizkou elasticitu. Typicky je prifez vlaken pod
mikroskopem, ktery je ledvinkovity, s jadrem a hladkym okrajem.

Vodorozpustny typ PVA vlaken se pouZiva pro specialni ucely v textilni
vyrob€ nebo technice (leptané krajky). Nerozpustné typy se pouZivaji pro
vyrobu svrchniho o3aceni a bytového textilu. Casto se smésuji s jinymi vlakny,
nejcastéji s bavinou. Maji vysadni postaveni v lékarstvi, kde se pouzivaji na
chirurgické nité a cévni protézy.

<\ Jf

Obr.23 PVA vlakno - podélny pohled _ Obr.24. Pricny fez (zvétseno S00x)

(zvétseno 180x)

Polyfluorethvlenovi vlikna (PFEvV)

Vyrabéji se z mono-, di-, tri- a tetrafluoretylenu polymeraci fluoretylenu a
jeho vytla¢ovanim za studena pod vysokym tlakem do tvaru vldken. Vldkna z
tetrafluoretylenu se diive ¢asto nazyvala vldkna teflonova (PTEv) [2].

Chemicky vzorec polytetrafluoretylenu( PTF):

+( ‘/‘ .j = (ﬁf'-‘j —}_n

Tato vlakna se vyrabéji v podobé hedvabi a strize. PTF vlakna se vyznacuji

mimofadné velkou stalosti vici alkaliim v kazdé koncentraci. Maji vysokou
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tepelnou stalost az do teploty 400°C a ze viech typi vidken nejnizsi koeficient
teni. PTF vlakna jsou nehoilava, aviak odstépuji se pii teplotach nad 200°C
jedovaté plyny, které se musi pii téchto teplotach odsavat. Tato vldkna maji
take vynikajici elektrické izola¢ni schopnosti, Jejich velkou nevyhodou je, ze
je nelze barvit. Mohou se pouze tonovat disperznimi barvivy. Pod
mikroskopem se jevi jako zcela hladké tycinky s pravidelnym kruhovym
prifezem.

Pro své mimoradné vlastnosti a velmi vysokou cenu jsou tato vldkna
vhodna pouze pro specialni ucely. PouZivaji se pro chemicky a tepelné stala
loziska, t€snéni, ﬁltracm latky, k izolaci kabelt pro chemické prostredi.

Stejne _]31\0 polypmpylenova vidkna patti do skupiny polyolefinovych
vlaken. Daleko rychleji nez spotieba samotnych vlaken roste spotieba
St€penych folii z polyolefinti, hlavné na useku technickych tkanin a obalovin.
Surovinou pro jejich vyrobu je ethylen, ktery je vedlej$im produktem pii
zpracovani uhlovodiki [2].

Chemicky vzorec:

“ECHZ - CHE_]_H

Tato vlakna se vyrabi jako monofilni nebo polyfilni hedvabi hladké, obcas
tvarované s kruhovym nebo profilovym prifezem. Dale je lze vyrabét jako
stfiz, kabilek. kabel, vlasce. Z fyzikalné- chemickych vlastnosti je treba
upozornit na velmi malou hustotu, malou navihavost a velmi dobrou tepelnou i
elektrickou izolaéni schopnost. Jejich dobré elastické vlastnosti se zhorSuji
tepelnym zpracovanim. Polyethylenova vlakna maji vynikajici stalost vaci
vétéiné chemikalii. Jsou napadana pouze n€kterymi koncentrovanymi
kyselinami a alkaliemi. Méné stala jsou i wici organickym rozpoustédiim.
Tato vlakna, stejné jako polypropylenova, nelze barvit normalnimi typy barviv,
ale jsou pouze barvena ve hmoté. Pod mikroskopem se jevi jako hladkeé
ty¢inky s kruhovym priifezem a s hladkym okrajem.

V textilnim primyslu se pouzivaji hlavn€ v oblasti bytového a tec'lmického
textilu, k vyrobé ochrannych oblek, siti, lan, elektroizola¢nich materialu.
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Polyuretanovi viikna (PURv)

Vlakna jsou vyrobena z diizokyanatu a dvojsytného alkoholu [2]. Jsou
specialnim typem  syntetickych vldken, ponévads se vyznacuji  vysokou
elasticitou a rychlou schopnosti zotaveni po protazeni.

Chemicky vzorec:
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—[—-O— (C['fz) - 0-CO-NH- (CHE)G - NH - CO_}_?I

PUR vlakna se vyrabé&ji ve tvaru hedvabi, vyjimené i stiize, a vzhledem ke
své chemicke struktufe maji vysokou taznost (100-700%). Tato vidkna maji
téz dobré stalosti proti potu, tukiim a ¢isticim prostfedkim. Z téchto divodi a
rownéz vzhledem ke své tvarové stalosti a pevnosti vytlagila polyuretanova
vldkna z pouziti v textilnich vyrobcich méné vhodna vliakna pryzova. Z dalsich
vlastnosti je tfeba uvést dobrou stalost viéi ziedénym kyselindm a alkaliim,
malou stalost na svétle a vii¢i vy$sim teplotam.

V textilnim primyslu se ¢asto pouzivaji ve stejnych piipadech jako vldkna
kauCukova, opiedenda bavlnou, viskézovymi nebo polyamidovymi vldkny,
vétSinou pro elastické pradlo, pruzné tkaniny, puncochy.

2.6 Chemicka vldkna z anorganickych surovin |

Rada typii vidken z anorganickych surovin se v poslednim obdobi pouziva
hlavné pro technické tucely. Také smésovanim s ostatnimi typy vlaken lze
ziskat mimofadné vlastnosti textilii, a to jak z hlediska fyzikdlniho, tak i
estetického.

Sklenénd vldkna (Sk)

Textilni sklenéna vlakna se vyrabéji ve tvaru hedvébi nebo stiize specidlni
technologii zvlakiiovani z taveniny. Charakteristickymi vlastnostmi téchto
viaken je naprosta nehoflavost, vysokd tepelnd stalost. Sklenéna vlakna se
vyuZivaji pro svou odolnost vii¢i chemikaliim. Mimoradné Siroké je pouZiti
sklenénych vlaken v technice, zvlasté pro tepeln€ izola¢ni, elektroizolacni a
zvukové izolaéni tcely, jako zpeviiovaci material pro plasty. V posledni dob¢
se sklenéna vidkna s vy§si jemnosti pouzivaji pro vyrobu ochrannych odéwvi,

dekora¢nich a bytovych textilii [10].



]—d_enn‘ﬁkace chemickych vidken
Kovova vlikna (Kv)

Kovova viakna se vyrabeji ve tvaru sttize nebo hedvabi, a to jako
celokovova nebo metalizovana. Kovovych vlaken existuje mnoho typii a podle
zpusobu piipravy rozliSujeme [10]:

- jednokomponentni vidkna- vyrobena pouze z kovu,

- vicekomponentni vidkna- jsou piipravena napt. z kovu a plastu, kovu
a textilniho vlakna.

Kovova vlakna se mohou vyrabét fezanim kovovych nebo kombinovanych
fohi, metalizovanim textilnich vlaken. Jednokomponentni kovova vidkna jsou
nejCastéji vyrobena z nerezavéjici oceli a jejich vlastnosti odpovidaji tomuto
zakladnimu materialu. Nejcastéji se pouzivaji jako ptimés do textilii, napt. k
zamezeni vzniku statického naboje, k vyhfivéani textilii. Vicekomponentni typy
mohou mit podle zpiisobu vyroby, pouzitych surovin a kombinace zakladnich
materiahi barevné efekty, kovovy lesk, stalosti proti riiznym vliviim. PouZivaji
se jak pro odévni, tak i dekora¢ni ucely [10].

Keramicka vlakna (Ke)

Keramickd vlakna se pfipravuji ve tvaru hedvabi nebo stiize ze zakladniho
materialu kfemene s nulovym nebo malym podilem dalSich slozek, jako je
zelezo, hlinik, vapnik. Podle obsahu ostatnich podili se ¢astecné méni
zékladni vlastnosti tohoto typu vldken, ktera jsou vysoce pevna, nehoflava,
stala pfi dlouhodobém piisobeni velmi vysokych teplot a chemicky stala proti
vliviim chemikalii. Keramicka vldkna se pouzivaji pro specidlni technické
ucely, hlavné na filtra¢ni latky pro korozivni prostiedi za vysokych teplot a téz
jako izolaéni materidly v mimofadnych podminkach, napf. v prostiedi
radioaktivnich latek.

Uhlikova vidkna
Uhlikova vidkna se pfipravuji ve tvaru stfize nebo hedvabi zménou

struktury organickych vlaken. Ke karbonaci Ize pouzit vSechny typy vldken,
nejéastéji se viak pouzivaji viakna viskézova [10]. Vlastnosti téchto vldken
odpovidaji stupni karbonace. Maji dobré mechanické viastnosti, jsou
mimotadné stala viici ultrafialovym paprskiim a chemickym viiviim. Uhlikova
vidkna se pouzivaji ke zpeviiovani plastil, pouzivanych napf. k vyrob¢ raket,

letadel. dale v elektronice a na sportovni potieby.
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EXPERIMENTALNI CAST

3. Identifikacni zkouSky chemickych vliken

Tato diplomova prace je zamétena na identifikacni zkousky, které vedou k
zjisténi zakladnich typu chemickych vlaken. Vétsina meteni byla provedena v
chemické laboratori na katedfe textilniho zuslechtovéni, ponévadz bylo
zapotiebi velké mnoZstvi chemikélii, z nichz nékteré v textilni laboratofi

nebyly dostupné.

Zkoumand vldkna: _ Acetatova................... ACv
Triacetdtova........................... TACv
Viskézova ............................. VSv
Polyamidova....................... PAD 6.6,

PAD 6

Polvestepong .o 11 PES
Polyakrylonitrilova................ PAN
Polyvinylchloridova.............. BVC
Polyvinylalkoholova.............. PVA
Polyetvlegows .0 POE
Polypropylenova.................. POP
Pohurelanova. ........c-cxo it PUR

Byly provedeny experimenty podle nékolika metod, které budou jednotlivé

popsany a vyhodnoceny.

3.1 Metoda 1: ZkouSka suchou destilaci
Tato metoda je zalozena na zkoumani plynnych produktu, které vznikaji
rozkladem vlaken zahfivanych na vysSi teplotu tzv. pyrolyza.

pomiicky: plynovy kahan

zkumavky
drzak na zkumavky
pH papirky

Postup: Vzorky byly vlozeny do suché¢ zkumavky a zahfivany nad
plamenem kahanu. V tsti zkumavky byl viozen pH papirek a u kazdcho
viakna byla zméfena jeho hodnota pH. Vysledky jsou uvedeny a rozdéleny v

tabulkach 3-5.
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Tab. 3. Vidkng s kyselou reakci

vidkno hodnota piy
VS 25
AC 35
PES _H*E—T_h___ﬁ
PVC —_H—_%—_____I_;_____—_m___
Beliamauat §° 00 o B e
POP 6

Tab. 4. Vidkna s neutrdini reakci

vidkno hodnota pH

-
/
/

POE

Tab.5. Vidkna se zasaditou reakci

vidkno hodnota pH
PAD 6 g5 i
PAN | 11
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\
3.2 Metoda 2: Zii§t’0vém’tepl0t tani
Tato metoda je zaloZena nga zkoumziniﬁieplot tani, pfi kterych dochdzi k
taveni viaken. Kazdé viakno je vyrobeno z jiného zdkladniho polymeru, a
proto jsou tyto teploty u kazdého vlakna rozdilné Meéfeni bylo provedeno na
tepelném mikroskopu Boetiys.
pomiicky: specialni mikroskop s vyhievnym stolem- typ Boetius
kryci sklicka
ochlazovaci zafizeni

pinzeta, jehla, nuzky

sklicka a prikryta opét krycim sklickem bez pouZiti imerznj kapaliny. Takto
pripraveny preparat byl viozen na stolek tepelného mikroskopu. Po zaostfeni
byly vidét v zorném poli soucasne stupnice teploméru a zkoumané vlakno. Pri
zahfivani tepelného stolku se po chvili zac¢ala vidkna ménit a pohybovat (bod
méknuti) a v okamziku, kdy zacala vlakna ¢ernat a zcela ménit struktury byla
zaznamenana teplota tani. Pied kazdym novym zkoumanym vldknem se musel
vyhievny stolek ochlazovat.
Tab. 6. Vysledné teploty tani a méknuti

vidkno Teplota méknuti /°C / Teplota tani / °C /
AC 175 260 (rozklad)
TAC R i 243 297 (rozklad)
__—_L;— I -~ 150 175 (rozklad)
 pEs | 243 259
____’—,47)_6 ; o 190 214
____/’xl,.'\.-_'_ | X 235 290 (rozklad)
e | 95 150
PVA 205 sl
ror | 1 s 144
POP 145 155
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3.3 Metoda 3: Rozpustnost vliken vy rozpoustédlech na zikladg
dukazi tvpickych prvki

Tato metoda byla uvefejnéna v anglické knize [15]: Identification of textile
materials. Zkouska byla provedena na zakladé schématu (viz. obr. 25)

Postup: Nejdfive bylo zjidténo, zda se jedna o vzorky netermoplastické
nebo termoplasticke. Jelikoz byla zkouska provadéna s chemickymi vlakny,
bylo ziejme, Ze se jednalo o vlakna termoplasticka, ktera méni sviij tvar pfi
zahfivani a tavi se v malou kuli¢ku.

Podle této metody se proved! diikaz typickych prvkd, tj. chloru a dusiku.

a) Dukaz dusiku:

Vzorek vlakna se vlozil do porcelanového kelimku a pokryl se smési sody a
oxidu vapenatétho v poméru 1:1. Kelimek se zahfdl nad kahanem a
navlhéenym pH papirkem se méfila hodnota pH vldkna. Jestlize byl ve vzorku
piitomen dusik, pH papirek zmodral v dusledku tniku amoniaku.

b) Dukaz chloru:

Tzv. Belsteinova zkouska - Pii této zkoudce byl vyZihdn médény drat nad
plamenem az do zmizeni zeleného zbarveni plamene. Zkoumané vldkno bylo
piiloZeno k rozzhavenému dratu a bylo pfitaveno. Drat 1 s vlaknem byl vloZen
do plamene a opét se pomoci pH papirku sledovala pfitomnost. chloru, ktery

byl dokézéan zelenym zbarvenim.

Podle ditkazu typickych prvki se termoplastickd vldkna rozdéluji do 4

skupin: (1) vlakna, ktera neobsahuji ani jeden z dokazovanych prvku
(2) vldkna obsahujici chlor a neobsahujici dusik
(3) vlakna obsahujici dusik a neobsahujici chlor
(4) vlakna obsahujici oba z dokazovanych prvki.

Kvalitativni analyza chemickych vlaken se provadi ve vSech téchto
skupinach oddéleng. V kazdé skupiné jsou ddna urCitd rozpoustédla, ktera
rozpoustéji jen néktera vlakna. Proto je dilezité pii téchto identiﬁkaémjch
zkouskach postupovat presné podle poradi daného v tabulkach. VétSina
zkousek byla provedena pii laboratorni teploté. Zkousky, pii kterych se
rozpoustédlo muselo uvést do varu, jsou v tabulkach oznaceny. Tyt(? zkouék)!/
r0zpustnosti se provadély jen s velmi malymi vzorky textilniho materidlu, ktery

s¢ vkladal do 1 ml daného rozpoustédla.
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Tab. 7. Vidkna s absenci dusiku i chiopm,

vzorky se rozpousti rozpoustény vzorek
70% aceton AC
ledova kyselina octovd T
5 M kyselina chlorovodikovg T
xylen za varu POP, POE (tab.7.a)
" konc. kyselina sirovd PES

Tab. 7a. ZkouSka polyolefinovych vidken

Viakno se tavi pri teploté /°C / vidkno je
163 POP
135 POE

Tab. 8. Viakna obsahujici pouze chlor

vzorky se rozpousti rozpoustény vzorek

PVC

tetrahydrofuran

xylol chlorovany PVC

Tab. 9. Vidkna obsahwjici pouze dusik

vzorek viakna je
PAD 6, PAD 6.6

rozpoustédlo m- Kresol

rozpo uUSti se

m'm:;mn.s'ﬂ' se

oba z dokazovanych prvki nebyla

r

Zkouska s vldkny, ktera obsahuji .
ato vlakna stejné nejsou zakladnimi typy

Provedena pro nedostupnost vlaken. Te ’
3 " ’ . r Tal ; . 'K Y lakKen.
Chemickych vldken, jedna se totiz 0 kopolymery syntetickych vike
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3.4 Metoda 4: Kvalitativni analyza podle Kocha, Stratmannové

Schéma  kvalitativni ~ analyzy, kter¢  vypracoval P.AKoch a M.
Stratmannova, je dnes velmi osvédéené v praxi. Bylo vypracovéno jiz v roce
1958. Toto schéma je vypracovano pro viechny typy textilnich vldken. Celé
schéma je zobrazeno v piiloze 1.

Jednotliva rozpoustédla jsou vybrana tak, aby bylo dosazeno pokud mozno
jednoznaénych vysledki.

Postup: Zkousky rozpustnosti byly provedeny v piesné uvedeném sledu
podle schématu, které¢ bylo zredukovano pouze na zkoumané vzorky. Toto
schéma je uvedeno na obr. 26. Velmi malé vzorky zkoumanych vlaken byly
vlozeny do zkumavek s rozpoustédlem o objemu 5 ml. Zkousky byly
provedeny pii laboratorni teploté, aviak jestlize bylo ve schématu uvedeno
vrouci rozpoustédlo, pouzival se k zahiivani zkumavek plynovy kahan.
Rozpoustédlo se vzdy nechalo pisobit 10 min. a po této dobé se zjistovalo,
zda se zkoumané vlakno rozpustilo, resp. nerozpustilo. V této metodé nebyla
vypracovana analyza né€kterych vlaken, jako napt. VSv, POPyv.

legenda k obr.26:

R- vlakno se rozpousti

N- vlakno se nerozpousti
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3.5 Metoda 5: Rozdéleni chemickych vliken do skupin na
zakladé jejich rozpustnosti

Tato metoda je zalozend na rozdéleni chemickych viiken do nekolika
skupin a v téchto skupinach jsou provedeny identifikacni zkousky na zakladé
rozpustnosti téchto vlaken v danych rozpoustédlech. Kazda skupina ma
charakteristické rozpoustédlo, které rozpousti nékolik vldken. Cinidla, ktera
jsou uvedena, byla zvolena proto, Ze maji schopnost rozpoustét vSechna
vlakna v jednotlivych i predeslych rozpoustécich skupinach, a pritom nepisobi
na vlakna nasledujicich rozpoustécich skupin.

Postup: Velmi dulezité bylo pouziti Jednotlivych ¢inidel v piesné uvedeném
poradi. VétSina zkouSek byla provedena pii laboratorni teploté, aviak pfi
vyslovném uvedeni byla zkouSka provedena pii jiné (pozadované) teploté
pomoci plynového kahanu. Tyto zkousky rozpustnosti byly provedeny jen s
velmi malym mnozstvim vzorku textilniho materialu, ktery byl vzdy viozen do
rozpoustédla o objemu 2 ml. Po 10 min. se rozpoustény vzorek prohlédl, zda u
n€ho probéhla charakteristicka zména.

Rozpousteci skupiny:

Skupina A: Vzorek vldkna byl vloZzen do acetonu a uvedl se do varu.

Rozpustila se tato vlakna: ACv,

TACw.

K rozpoznani jednotlivych vlaken v této skupin€ bylo pouZito uvedenych
¢inidel v daném poradi.

70%-ni aceton - rozpustila se acetatova vlakna

ledova kyselina octova - rozpustila se triacetatova vlakna

Skupina B: Vzorek vlozen do 5 M kyseliny chlorovodikové.
Rozpustila se tato vldkna: PAD 6,
PVAv.

’ L il . ' X133 1 .
K rozpoznani téchto vlidken se pouZzije uvedenych ¢inidel:
- rozpustila se vldkna polyamidova

- vlakna polyvinylalkoholova se

m- Kresol

m- Kresol
nerozpousti
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Skupina C: Vzorek viozen do 60%. o kyseliny sirové pii 60°C.
Rozpoustéji se tato vldkna: VSy.

Skupina D: Vzorek viozen do 75%.-ni kyseliny sirové,
Rozpousté)i se vlakna: PANv.

Skupina E: Vzorek vldkna vlozen do koncentrované 95%-ni kyseliny
Sirove.

Rozpoustéji se vlakna: PESy.

Skupina F: Vldkna nerozpustna ve viech predeslych ¢inidlech:

- POPy,

- POEVv.

K rozeznani uvedenych vlaken bylo pouzito t&chto Einidel:

dioxan za varu - rozpoustéji se polyetylenova vldkna

xylen za varu - Tozpoustéji se polypropylenova
vlakna

Tato metoda neni zavedena na zkousky nékterych vlaken, jako napi. PVCy,
PURv.
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3.6 Metoda 6: Kvalitativni analvza podle Tucciho

Tato metoda je zaloZena opét na rozpustnosti viaken ve vybranych
rozpoustédlech. Vypracoval ji F. Tucci v roce 1960. Celé schéma je uvedeno v
piiloze 2. V uvedeném schématu je pocet pouzitych rozpoustédel omezen na
10 s tim, Ze je v systému navic pouZito tzv. DETEXU, coz je smés specidlnich
selektivné pusobicich barviv pouzivanych pro rozliseni baviny a vldken z
regenerované celulozy. Vyrobcem uvedeného prostedku je Svycarska firma
CIBA. Schéma je vytvofeno pro identifikaci viech vldken, tj. prirodnich,
chemickych i hutnickych. Proto bylo celé zredukovano pouze na rozpoustéci
zkouSky vlaken chemickych, a toto schéma je zobrazeno na obr. 27. Nebyla
provedena identifikacni zkouska viskozovych vlaken, ponévadZ vyse uvedeny
prosttedek DETEX neni béZn€ v laboratoii k dispozici. Dale nebyla provedena
zkouska polyvinylalkoholovych vldken (PVAv), polyolefinovych vlaken
(POPv, POEV), protoze tyto zkousky nebyly v schématu zaznamenany.

Postup: Bylo dulezité postupovat presné podle uvedeného schématu (viz.
obr.26.). Zkousky byly provedeny pii bézné laboratorni teploté. Ne&ktera
rozpoustédla vsak bylo nutné uvést do varu, jestlize tak bylo uvedené v
schématu. Vlakna byla rozpousténa ve zkumavkach a k rozpousténi se pouzilo
rozpouitédlo o objemu 2 ml, tak aby bylo vléakno zcela ponofeno. Po dobé 10
min. se zkoumané vlakno pozorovalo, zda se rozpustilo resp. nerozpustilo.

legenda k obr.27.:

RS s vldkno se rozpustilo

i o vlakno se nerozpustilo
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4. Vysledné vvhodnoceni metod

1. metoda : Pii zkouSce suché destilace Jsou rozhodujici pary, které unikaji
z vldken pii zahfivani a zbarvuji lakmusovy papirek. Kyselé pary zbarvuji pH
papirek na Cerveno a zasadité pary zbarvuji tento papirek modie. Avsak
zkouSka suché destilace mize byt i matouci, ponévadz napi. u
polyakrylonitrilovych vlaken dochazi pii zahiivani nejprve k uniku zasaditych
par (modr¢ zbarveni), a tato reakce se po del$i dobé méni a lakmusovy papirek
se zbarvuje na Cerveno tj. unikaji kyselé pary. Proto tato zkouSka nemuiZe byt
brana jako dostaCujici, protoze neposkytuje jednoznagné vysledky. Pri
soucasném obrovském vyvoji vlaken a jejich rozdilné vyrobé se mohou
vyskytovat i rozdily u stejného druhu vlakna, aviak od riznych vyrobct. Tato

zkouSka by proto méla byt povazovana pouze za orienta¢ni.

2. metoda : Zkoumani teploty tani tj. bodu, pii kterém se za¢indg ménit
struktura vlakna a vlakno zacina téci, je velice piesna metoda, ponévadz
kazdy drub vlakna ma presné€ stanovenou teplotu tani nebo alespoii rozmezi
teplot. Je v8ak dulezité¢ podotknout, Ze tyto hodnoty teploty tani mohou byt
matouci u vldken kopolymerovych, kterd maji zdklad ve vice polymerech a
tudiz se i rozdiln¢ pii zahiivani chovaji. Pii pozorovani téchto teplot je velmi
dulezité presné urceni tohoto bodu. Muze dochazet i k rozdilnym vysledkim,
protoze néktera vlakna ¢asem degraduji a jejich teplota tani je rozdilna od
skute¢né hodnoty. Rozdily jsou viak nepatrné a tato metoda je proto velice
vhodna pro identifikaci chemickych vlaken v textilni laboratoii a poskytuje

pomérné piesné vysledky.

3. metoda : Zkousky zaloZené na zkoumani typickych prvki (dusik, chlor),
které mohou byt obsaZeny ve vlaknu, jsou velice prehledné a rychlé. Kazdé
vidkno je obsaZeno pouze v jedné ze 4 skupin a v teto skupin¢  se provadi
identifikace pomoci danych rozpoustedel. Rozpoustédla jsou velmi vhodn€
volena, protoze vzdy rozpusti pouze dan¢ vldkno ve skuping, proto nemuze pii
identifikaci dojit k omylu. Pro textilni laboratof je tato metoda velice vhodna,
ale vyzaduje velkou bezpecnost price a danymi rozpoustédly a mélo by se

jednat o laboratoi s vét§im vybavenim chemikalii.
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4. metoda: Kvalitativni analyza podle Kocha a Stratmannové, ktera je
zaloZena na rozpustnosti vlaken v riznych rozpoustédlech, je velice rozsahla
metoda a obsahuje identifika¢ni postupy pro vétSinu zakladnich druht
textilnich vlaken. Pro identifikaci chemickych vlaken musela byt zredukovana
a teprve pak mohla byt zkouska provedena. Piestoze bylo pouzito vzdy jen
velice male mnozstvi rozpoustédla, vyZaduje tato metoda velkou bezpeénost
prace, ponévadz se vetSinou jednd o nebezpeené Ziraviny a latky Skodlivé pfi
vdechovéni. Dulezité je také vybaveni laboratofe danymi rozpoustédly,
protoZe se nejednd vzdy jen o zakladni druhy kyselin (papf. kys. sirova, Kys.
chlorovodikova, kys. octova), které by nemély v zadné laboratofi chybét, ale i
o mén¢ rozsiren€jsi chemikalie (o-dichlorbenzen).

5. metoda : V této metod¢ se vldkna tfidi do 6 skupin podle rozpustnosti.
Kazda skupina ma jedno charakteristické rozpoustédlo, které rozpousti pouze
néktera vlakna. V kazdé skupin€ se provadi jesté dil¢i identifikace, které dana
vldkna presné rozlisi. U této zkousky je velmi dulezité dodrzeni sledu
chemikalii v daném poradi. Pro textilni laboratof je tato metoda vhodnd, avsak
je opét dulezité, aby byla vybavena danymi chemikaliemi, které jsou ke
zkouSce potrebné.

6. metoda V kvalitativni analyze podle Tucciho jsou obsazeny
identifikac¢ni zkousky chemickych vlaken, ale i nékterych vlaken pfirodnich.
Ve zkousce je viak uvedena specidlni smés barviv DETEX, ktera neni bézné
dostupna ani v chemické laboratofi, natoZ pak v laboratoii textilni. Podle
tohoto schématu nemohou byt provedeny zkousky nekterych chemickych
vlaken (napi. POPv, POEv, PVAv, VSv), proto bych povazovala tuto metodu
za méné vhodnou do textilni laboratore.
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5. Chemicko- mikroskopicks4 metoda

.Korqbltlg\’xana chem.- mikroskopicka metoda je dnes povazovana za
nejkvalitn€j$i metodu identifikace chemickych vlaken. U pfirodnich vléken je
bézné a dostaCujici pouziti mikroskopické zkousky k jejich rozligeni, aviak
pro chemicka vlakna, ktera maji podobnou morfologickou strukturu, je tato
metoda nedostate¢na a je nutno se uchylit k jinym metodam identifikace.
Jedna z nejdulezit€jSich metod je metoda chemicks zalozena na zkoumani
rozpustnosti - vlaken. Rozmanitost chemického narugeni acetatovych a
syntetickych ~ vlaken zalezi na rizné odolnosti téchto vldken  vici
anorganickym a organickym <¢inidlim. Pogkozeni rozpoustédly se nejlépe
pozna mikroskopicky. Caste¢né rozpusténa vlakna maji skoro stejny vzhled
jako vlakna poSkozena teplem.

Vlastni chemické zkouSce by vSak méla predchazet i zkoudka
mikroskopicka, ktera urCuje, zda se jedna o homogenni vzorky & smési.
Muze také informativné urCovat druh vlakna. Pak nastupuje chemicka
zkouska, ktera se opét kombinuje s mikroskopovanim a pozoruji se zmény,
které probéhly ve vlaknu od pocatku chemické zkousky.

Rozpousténi vldken v rozpoustédlech by se dalo rozdélit na 2 metody:

- metoda neprima-vldkna se nejprve rozpousti v kadince (zkumavce), a
pak se teprve piipravuje preparat, ktery se zkouma, , _
- metoda piima-vldkna se rozpoudti thned v kapce rozpoustédla na
podloznim sklic¢ku.
Zkoumanada vlakna: VSv
ACv
TACv
PAD 6.6
PES stiiz
PANv
PVCyv
PVAv
POPv
POEv
PURvV
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5.1 Zkoumani vldken v 16

' -ti rozpoustédlech (metoda nepiima)
Pomucky: kadinky 50ml

pinzeta, jehla, niizky

plynovy kahan kapatko

opticky mikroskop

podlozni a kryci skla

Postup : Nastiihana vldkna délky 5 mm byla viozena do kadinky s danym

rozpoustédlem o objemu 5 ml. Po chvili pisobeni rozpoustédla na vidkno byl
vytvofen preparat ze zkoumaného vzorku a byly pozorovany zmény. V
pfipad€, ze se vlakno nerozpustilo se kadinka s vlaknem uvedla do varu
rozpoustédla a opét se vytvoril preparat a byly pozorovany zmény. Takto se
postupné provedla celd zkouska vSech 11-ti viaken v 16-ti rozpoustédlech.
Vysledky jsou uvedeny v tab.10.

Chovéni vlaken v rozpoustédlech je velice rozmanité, ale v podstaté se dé&ji
zakladni zmény, které by se daly rozdélit do nékolika bodi. Pro snadnéjsi
pochopeni bylo wvytvofeno schéma chovéni vldken pii rozpoustécich
zkouskach (viz. obr. 28)

Rozpousténi pri normalni
laboratorni teploté

v v
vidkno se rozpousti vldkno se nerozpoustt

zah#ivani rozpoustédla do varu

' | I v

| i i tkno se
tldkno se zeela yldkno se rozpada vidkn

f 7 - nerozpousti
rozpusti na drobné ulomky P

] | v

dochdzi ke zménam vidkno ::usmva V
ve strukture piivodni podobé

Obr. 28. Schéma chovani vidken pri ¢ hem. tkousce
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Tab. 10. Chemicko-mikroskopickd zkouska

rozp. konc. kys. | konc. kys. konc. kys. louh sodny
vidakno |chlorovodikovd sirovd | dusicni
VS R R-(2) C | Z-bobma
AC R R- (2 R Z-(2)
TAC v | R-¢) y N
PAD 6.6 R R R N
PES N R & C
PAN N | R R Z-(h
PVC N N-(@) |Z-bobtnd| N -(Z)
PVA % | R-(2) V Z-(2)
POP N | 7 -(h) |Z-bobtna N R
 POE N o N N
PUR & V- C N
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Tab. 10. pokracovdni

rozp. aceton | konc. kys. | konc. kys. | m- kresol
vidkno mravenci | octovi
VS N Z N Z -bobind
AC R R R R
TAC R-(2) | R R R
PAD 6.6 | Z-bobtna | R V R
PES | Z-bobma N N C
PAN | Z -bobind % N Z-(h)
PVC % Z N V
PVA 8, 7 -bobtna | 7 -bobtna N
POP 7 -hohma“} 7 -bobtnd | 7 -bobtnd Z
8 POE N | N N V
PUR N ! N N N

strana 46
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Tab. 10. pokracovani
rozp. | dimetylformamid | metylenchlorid| 80% fenol | dioxan
vidkno
Vs N Z -bobtna Z -bobtna 4
AC R R R R
TAC V N V R
_PAD 6.6 N N R N
; PES V 7 -bobtna Z -bobtna N
PAN V N R N
PyYC R V N V
PyA ¢ 7 -bobind N N
POP Z - srdzi se N R N
: POE Z - srdzi sc N R N
PUR N N N N
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Tab.10. pokracovdani
rozp. | cyklohexanon |chloroform | nitrobenzen xylen
vidkno
VS Z N N 7
AC V ¢ V| Z-bobmd
TAC V R R Z-bobind
PAD 6.6 N N Z -bobtna N
PES Z -bobtnd N V FA
PAN N N N 7 1z
PVC R V V Z
PVA C -bobtna N C -bobtnd N
POP V 7Z- bobtna | Z -srdzi se V
POE Z- srazi se N 7 -Srdzi se V
PU 4 N N N

Legenda k tab.10. :

R - vldkna rozpustna za normalni teploty
V - vldkna rozpustna pouze za varu

N - nerozpustné vlakna

C - ¢astecné rozpustna vldkna za v

aru (rozpad na drobné tilomky)

7 - vlakna nerozpustnd, ale dochazi ke zménam (bobtnani, srazeni,)

zbarveni vlaken:

7-zluté

h -hnédé
& -Cemné
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5.2 Rozpousténi vliken na tepelném mikrosko
pomuicky: tepelny mikroskop Boetius
podloZni a kryci sklicka
chemikalie
opticky mikroskop
kapatko, pinzeta, niizky, Jjehla
Postup:  Na podlozni sklicka byla nastiihand viakna délky 2 mm a
kapatkem se kaply 2 kapky rozpoustédla, které bylo pouzito i u metody
nepiimé (viz 5.3). Na optickém mikroskopu se nejprve pozorovaly zmény
vlakna. Jestlize u vlakna neprob¢hly zadné zmény, preparat byl vlozen na
stolek tepeln¢ho mikroskopu. Viakna se zacala zahfivat a byly pozorovany
zmény v nich probihajici. Tyto vysledky byly zaznamenany a porovnany s
vysledky nepfimé metody (viz.tab.10). Vysledky zkousky této metody se
shodovaly s hodnotami naméfenymi u metody nepiimé v tab.10.

pu ( metoda piima)

5.3 Reakce viiaken se Schweitzerovym ¢inidlem a jodovym
roztokem (metoda pfima)
pomiucky: podlozni a kryci sklicka
opticky mikroskop
kapatko, pinzeta, niuzky, jehla
Postup: Pii této zkousce nebylo provedeno rozpousténi vldken v 5 ml
daného ¢inidla, nybrz byl ihned vytvoien preparat viaken. Vldkna byla
viozena do kapky ¢inidla a pod mikroskopem pozorovana pii 10-ti nas.

zvétsent. . IR
Schweitzerovo &inidloje amonikalni roztok hydroxidu méd'natcho.

Tmavomodry roztok, ktery se prechovdva ve tme. " o
Jodovy roztok - 1g jodidu draselného rozpustény v 0,1 1 destilované vody.

Dile je piidano 0,5g jodu. Rozpusténim vznika tmavé rubinova kapalina.

: . xap s edeny vtab. 11.
Vysledné reakce viaken s témito &inidly jsou uvedeny v tab
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Tab. 11.
viakno | Schweitzerovo ¢inidlo | Jodgvy roztok
A modré zbarveni.- rozklad- hnédeé
bobtnd zharveni
AC modré zbarven{ | Zluté zbarveni
TAC modré zbarveni Zluté zbarveni
PAD 6.6 nereaguje tmavé Zluté zbarveni
PES nereaguje nereaguje
PAN nereaguje nereaguje
PVC nereaguje nereaguje
PVA nereaguje nereaguje
pPOP nereaguje nereaguje
POE nereaguje nereaguje
PUR nereaguje nereaguje

Z vysledki je patrno, Ze reakce Schweitzerova ¢inidla dava kvalitni
vysledky pouze pro rozliseni viskdzovych vldken od ostatnich syntetickych
vlaken. U reakce vldken s jodovym roztokem byla patrna reakce s vlakny
viskdzovymi a polyamidovymi. Proto obé tato ¢inidla neposkytuji, vzhledem k
obrovskému mnozstvi druhii vlaken, dostadujici vysiedky v oblasti kvalitativni

analyzy textilnich vlaken.
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6. Diskuze

U chemickych zkousek  zalozenych na rozpustnosti vliken v danych

o L s T identifikacnich postupt, které postupné vedou
k zjisténi neznaméeho druhu chemického vigkna, Nekteré z téchto postupii maji
jednoznacné vysledky a jsou velice rychlé, jiné identifikacni postupy je tieba
brdt pouze jako predbézné pro dalsi zkouméni. Vsechny tyto metody byly
provedeny experimentalné a byla posouzena jejich vhodnost pro textilni
laboratof. Na tomto zdkladé bylo vytvoreno pofadi 6-ti chemickych metod,

kter¢ urCuje nejvice vhodné metody a na druhé strané metody, které davaji
pouze orientacni vysledky (tab.12).

Tab. 12.
poradi chemicka zkouska zaloZend na
/ dukazu typickych prvki
/i zkoumani teplot tani
3 rozpustnosti ve skupindch
4 analyze podle Kocha a Stratmannové
5 analyze podle Tucciho
6 metodé suché destilace

Pii kombinované chemicko- mikroskopické zkoudce byly ziskany vysledky
zékladnich 11-ti chemickych vldken, ktere jsou piesné a rozd€lené podle

charakteristiky reakce vlakna s rozpoustédlem. Bylo vybrano 16 zékladnich

rozpoustédel, jejichz reakce s vlakny davaji jednoznatné vysledky a

Jednotliva vlakna je podle reakci jednoduché od sebe odlisit. Tato zkouSka
byla provedena 2 zpisoby tj. pfimou a nepitmou metodou. Vysledky obou

méfeni byly shodné (tab.10). Byla rovnéz posouzenad vhodnost mé&feni pro

textilni laboratof a vyhotovené poradi je zobrazeno v tab. 13. Pfi'ma nletgda jf':
tieba rozpoustédla. Velkou vyhodou je take

VEtSi bezpecnost prace, na rozdil od metody nepfime, pil FICTG 'mOhOlf pii
a unikat zdravi Skodlivé pary. Pii tak

velice rychla a neni u ni velka spo

zahfivani velkého mnozstvi rozpoustéd
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malé kapce, kterd je potfeba pro piimou metody chem.-mikroskopické
skousky, je toto nebezpeci poskozeni sliznic vylouéeno.

7koudka, ktera byla provedena se Schweitzerovym ¢inidlem a jodovym
roztokem patii sice mezi pfimé a rychlé metody, aviak jeji vysledky nejsou
pro rozliSeni  zékladnich  druhag chemickych  vidken  uspokojivé.
Schweitzerovym Cinidlem lze od sebe bezpené rozlisit pouze vldkna na bazi
celulozy od vldken ostatnich a jodovy roztok nam dava pouze kvalitni

vysledky pro rozliseni vlaken polyamidovych od viaken ostatnich, které s
timto ¢inidlem nereagovaly.

Tab. 13,

poradi metoda

/ zkoumdni rozpustnosti na tep. mikroskopu
- metoda pFimad
2 zkoumdni rozpustnosti v 16-ti rozpoustédlech
- metoda neprima
3 reakce se Schweitzerovym C. a jodovym
roztokem
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Ukolem této diplomové prace bylo prostudovat problematiku identifikace

vidken a zejmena kvalitativni stanoveni textilnich vidken. Na zakladé toho
uvést tabulky a schémata analytickych postupti a zaroveri i navry

ené metod
pro textilni laboratof zhodnotit. y

Nutnost identifikace, tj. rozliseni neznamych vlaken, je piicinou provedeni
velkého mnozstvi praci v oblasti textilniho pramyslu. Proto se stale objevuji
nové zpusoby a specialni zafizeni pro identifikaci vlaken a staré zpusoby se
zdokonaluji.

V diplomové praci se po kratkém zhodnoceni zkoutek a chemickych
vidken zamérfuji na zkouSky chemické zaloZené na rozpustnosti viaken v
danych rozpouStédlech. Uvadim analytické postupy nékolika autori diive
vydané 1 ze souCasnosti. VSechny z uvedenych postupi jsem provedla
experimentaln€.  Zkousky byly provedeny se zakladnimi druhy chemickych
vlaken, které se bézné vyskytuji v textilni laboratofi. Je nezbytné dodat, ze
bylo nutné postupovat presné podle danych schémat a dodrZzovat podminky
bezpe¢nosti prace s danymi ¢inidly. Jinak by mohlo dojit k nespravnému
ureni druhu vlakna.

Kombinovana chemicko-mikroskopicka metoda je novéjsi metoda, ktera
zatim nebyla v textilni laboratofi dostate¢né prozkouména. U této zkousky
byla provedena identifikace zakladnich 11-ti druha chemickych vlaken v 16-ti
rozpoustédlech. Zkouska byla nejprve provedena nepfimo tj. rozp. vlaken ve
zkumavkéach, a poté byl pfipraven prepardt. Dile byla provedena piimym
zpusobem v kapce rozpoustédla na tepelném mikroskopu Boetius. U obou
méfeni byly zjistény shodné vysledky. Je viak nutno dodat, ze vysledky teto
zkousky mohou byt odligné u jinych typu vlaken rozdilnych V)"T.ObCﬁ-_ ot

Nelze ani zapominat, Ze se viechny tyto postupy opiraji o existencl ”r_éltffho
omezeného druhu vldken. Jakmile se na trhu objevuji nové druhy Syﬂtetld\"}’cﬁ
Vidken, zacinaji byt tyto vysledky méné presné. Proto by se tyto i

. o . ey fizptisobovat.
postupy identifikace mély neustale dopliiovat a prizpuso

V Liberci dne 26.5.1995 e k
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