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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace nahlizi z ekologické perspektivy na vyrobu textilii. Cilem je analyzovat
moznosti nahrady zakladnich surovin pouzivanych pro vyrobu pfirodnich i syntetickych vlaken
surovinami ziskanymi z obnovitelnych zdroji. Pouzivanim textilnich vlaken z obnovitelnych zdroju
by se mél eliminovat problém omezené dostupnosti primarnich surovin pro vyrobu textilnich vlaken
a melo by dojit ke sniZzeni mnozstvi syntetického odpadu.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of textile from the environmental perspective.
The aim of this work is analyzing the possibility of replacement of basic raw materials used for
production of natural and synthetic fibers by using raw materials derived from renewable sources.
Using fibers from renewable sources should eliminate the problem of limited availability of primary
raw materials for textile fibers and reduce the amount of synthetic waste.
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1 UvVoD

Vzhledem Kk rozvoji prumyslu a omezené dostupnosti neékterych zdroju je tieba hledat alternativni
zdroje, které by byly schopny nahradit ty soucasné. S rozvojem priamyslu stoupa znecisténi zivotniho
prostiedi. Soucasné smysleni podporuje ekologické postupy a Setrné zachazeni s odpady. Nabizi se
tedy otazka jak nahradit chemicka vlakna, jejichz zakladem jsou Casto petrochemické suroviny (napf.
ropa). Tyto suroviny jsou pro zivotni prostiedi zatézujici a jejich zasoby jsou omezené. Musime tedy
poditat s tim, Ze cena ropy a ropnych produktd bude stale rychleji stoupat az nakonec dojde k aplnému
vyCerpani téchto neobnovitelnych zdroji. Je tedy na misté uvazovat o novych zdrojich, které by byly
schopny zastoupit ptivodni suroviny, byly obnovitelnymi surovinami a Settily zivotni prostiedi jejich
rychlou biologickou odbouratelnosti, ptipadné recyklovatelnosti.

V souCasné dobé tymy pracovnikll provadéji vyzkumy a testovani dosud malo komeréné
vyuzivanych pfirodnich zdroji. Témi jsou napiiklad kufeci pefi, ryze, bananovnik a kukutice. Pokud
by se podafilo rozsifit paletu ptirodnich materiali vyuZzivanych pro textilni vlakna, sou¢asné i budouci
populaci by se oteviely dals$i moznosti vyuzivani novych materiald, unikatnich vyhodnych vlastnosti
a ochrany zivotniho prostiedi. Nize uvedené kapitoly vas nejprve zavedou do historie textilnich
vlaken, poté vam poskytnou informace o soucasnych pfirodnich i chemickych vlaknech a jejich
modifikaci a nakonec oteviou jiz zminované téma textilnich vlaken z obnovitelnych zdroja.



2 TEXTILNI VLAKNA

2.1 Definice, struktura a zakladni vlastnosti textilniho vlikna

2.1.1 Definice textilniho vlakna

Definice textilniho vlakna je dana zakonem o ochrané spotiebitele.

Textilni vlakno je textilni vlakenna surovina, délkova a plosna textilie, textilni kusovy vyrobek,
odévni vyrobek, a to v kterékoliv fazi zpracovani a textilni vyrobky obsahujici textilni slozku.

1. Vyrobky, které obsahuji minimalné 80 % textilnich vlaken z celkové hmotnosti.

2. Potahy calounéného nabytku, deStnikii a slune¢nikli, pokud obsahuji minimaln¢ 80 %
vahovych textilnich komponent.

3. Textilni slozky vicevrstvych podlahovych krytin, matraci a vyrobkt pro kempovani,

oteplovaci vlozky rukavic a obuvi, pokud tyto ¢asti nebo vlozky ¢ini minimalné¢ 80 % z celkové
hmotnosti vyrobku.

4. Textilie obsazené v jinych vyrobcich, kde je jejich slozeni specifikovano, a pokud tvori
neoddélitelnou ¢ast téchto vyrobkd.

Textilnim vlaknem se rozumi utvar charakterizovany ohebnosti, jemnosti a vysokym pomérem
délky k prufezu, vhodny pro textilni zpracovani, véetné¢ ohebnych paskd nebo dutinek o Sifce
maximalné 5 mm [1].

2.1.2 Zakladni charakter vlaken:

Mezi zékladni urcujici vlastnosti vldken patii jeho délka, ktera je vyjadfovana v mm,
popt. v palcich (inch = 25,4 mm). Dale zkoumame jemnost vlaken (délkovou hmotnost), vyjadfovanou
v mg/m, (kg/m).10°, popf. v jednotkach specialné pro bavlnu - Micronaire, provinu vpm -
mikrometrech, pro ptirodni hedvabi pak Td (titr denier).

Dtlezitym uréovanym faktorem je také zkadefeni, provadéné riznym zpiisobem, vyjadiované
obvykle relativné v %, obdobné vyjadrovani pouzivame pro oblouckovitost vinénych vldken. Sorpce
vlaken je udaj o obsahu vody ve vlakné. Je vyjadiovana v procentech.

Dalsimi charakteristickymi vlastnostmi vlakna jsou lesk, barva, barevny odstin, tepelné-izolacni
vlastnosti, a to ne pouze u dutych vldken, kde izolacnim prvkem je vzduch v duting,
ale i u objemového ttvaru, kde tepelnou izolaci vytvari vzduch mezi vlakny.

Mechanické vlastnosti jako pevnost a taznost bud’ jako jednotky absolutni, Cast&ji vSak jako
relativni hodnoty mN/tex.

Uvedené vlastnosti se podileji riznymi vlivy jednak na pftizich, ale zejména na tkanindch
a pleteninach - na jejich omakovych vlastnostech. Z téchto divodu je tfeba vlakna jako surovinu
dokonale znat a to zejména v téch vztazich k ploSnym textiliim, které je specifikuji.

Co se tyce identifikace jednotlivych viaken nebo jejich smési jsou krome mikroskopického vzhledu
k dispozici dalsi expresni metody. Témito metodami jsou spalovaci zkousky, chemické mikroskopické
reakce a koloristicky identifikacni test.



Kromé né&kolika mala skupin vlaken, je vétSina vldken do Ceské republiky dovazena. Uzitnou
hodnotu nabiraji technologickym zpracovanim v pfize a polotovary a v koneéné fazi konfekéni ¢i
technickou vyrobou.

Pti oznacovani vlakennych komponent na samotnych vyrobcich se dle pozdéjsiho znéni zakona
na ochranu spottebitele ¢.634/1992 ¢. 40/1996 a ¢. 104/1995, vcetné provadeci vyhlaSky Ministerstva
primyslu a obchodu ¢. 132/1996 mohou pouzivat jen jejich celé druhové ndzvy. Zkratky vlaken, jaké
jsou na nekterych mistech pouzivany v ucebnich textech je povoleno uzivat jen na polotovarech
a produktech, které budou jesté nadale zpracovavany [5].

2.2 Historie vyroby textilnich vlaken
8000 pin.l

2.stoleti pi.n.l. - podnozkovy stav v Ciné

4 tisiceleti pin.l. - ndlez pieslenu

8000 pi.n.l. - prvni tkaniny

Obr. 1. Historie vyroby textilnich vidken [2]

2.2.1 Historické panorama tkani

Tkani, spocivajici v opakovaném provazovani dvou soustav niti - osnovy a utku - v plosnou
textilii, je prastarou lidskou ¢innosti. Nejstarsi vyobrazeni tkaciho procesu pochazi z pocatku neolitu,
tj. asi 8. tisic pf. n. 1., a je provedeno na hlinénych destickach, pochazejicich z Blizkého Vychodu.
Nejstarsi nalezy tkanych a proplétanych textilii jsou kladeny do 7. tisicileti pf. n. 1. Tkaniny byly
vyrobeny ze Inu - z nejstarsi textilni suroviny.

U nas doslo k vyznamnému archeologickému nalezu roku 1985 v Lul¢i (okr. Vyskov), kde byl
na nadobé kultury lidu s linearni keramikou, asi 5. tisic pf. n. L., zjistén otisk tkaniny v fidké platnové
vazbé. V Egypté byly Inéné tkaniny pouzivany k mumifikaci jiz v 5. tisicileti pf. n. 1. a ptiblizné
0 tisicileti pozdé€ji zaznamenavame Cinské textilie z konopi (kultura Yang Shao). Kolem 4. tisicileti
pt. n. 1. je v Egypté také dolozeno uzivani horizontalniho stavu s niténkami. V téze dob¢€ se objevuji
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v Babylonii a Mezopotamii tkané vinéné a Inéné odévy. Ve 3. tisicileti pt. n. 1. jsou vIinéné odévy
noSeny v Britanii. Lnéné tkaniny pouzivali k vyrobé lodnich plachet ve 2. tisicileti pt. n. 1. v oblasti
Stfedozemniho motre Fénicané. Vedle Inu, viny a konopi se objevuje surovina nova - hedvabi.
Nejstarsi nalezy hedvabnych tkanin pochazeji z 1. tisicileti pf. n. 1. a byly ucinény v egyptském
Asuanu. Ve 2. stoleti pf. n. 1. je v Ciné zaveden podnozkovy stav. V 5. stoleti dochazi k zaloZeni dvou
stiedisek damaskového tkalcovstvi, a to v Damasku a Konstantinopoli.

Nemalého kulturniho vyznamu byla prukopnicka aktivita Karla Velikého. Ten roku 768 zalozil
textilni stfediska v Lyonu a Rouenu a o nékolik let pozdéji veletrhy latek, znamé po celé zapadni
Evropé. Kolem 1. tisicileti se rozsifuje po Evropé podnozkovy stav. Ve 12. stoleti se pocina tkat
hedvabi ve Francii. Témét az do poloviny 18. stoleti se zplisob tkani neméni. Teprve v primyslové
revoluci se objevuji ¢etné vynalezy, z nichZ jednim byl i vynalez mechanického tkaciho stavu. Prvni,
kdo se zaslouzil o zkonstruovani v praxi pouzitelného mechanického tkaciho stavu, byl Anglican
J. Kay, vynalezce 1étaciho ¢lunku (fly shuttle), jenz znamenal dovrSeni vyvoje ru¢niho tkaciho stavu.
Mechanicky tkaci stav vynalezl roku 1784 (r. 1785 na néj ziskal prvni patent) E. Cartwright z Anglie.
Z roku 1898 pochazi patent na stav jehlovy, dal$i konstrukéni feSeni, patentované roku 1911,
pracovalo s kovovym télesem se skfipcem pro zachyceni ttku, tfeti cesta, propracovana k vysoké
dokonalosti v Ceskoslovensku, vyuZivala pro zanaseni itku kuzel vzduchu nebo vody. Vynéalezcem
pneumatického stavu je V. Svaty, ktery k jeho experimentalnimu feSeni pfistoupil v roce 1947.
Hydraulicky tryskovy stav byl feSen kolektivem vedenym tymz vynalezcem a patentovan roku 1951.
Princip viceproslupniho tkaciho stavu kruhového byl znam jiz koncem 19. stoleti, avsak stavy tohoto
typu se zacaly vyrabét teprve po prvni svétové valce.

2.2.2 Historické panorama pleteni

Pletenina je textilni vyrobek oproti tkaniné podstatné mladsi - uvazuje se o jejim mozném ptuvodu
kolem roku 1100 pf. n. 1. Tvofi se proplétanim pouze jedné soustavy niti, ktera je vodorovna nebo
svisla. Zakladem pleteniny je fada klicek, ze kterych se vzajemnym provazovanim tvoii ocka
a ta davaji vzniknout souvislé textilii. Z vodorovné soustavy niti vznika pletenina zatazna, ze svislé
pletenina osnovni.

Pleteny odév je doloZen v Hornim Egypté v 6. stoleti n. 1. a Egypt je pravdépodobné téz kolébkou
této textilni techniky. Pocatky rozkvétu pletaiského uméni v Evropé jsou spjaty se Spanélskem
a Florencii a byvaji kladeny do 12. stoleti. Prvni pletaiské cechy vznikly v 16. stoleti ve Francii
a Némecku. V Praze byl zalozen pletatsky cech roku 1612.

K obratu v pleteni doslo vyndlezem rucniho zatazného stavku ucinénym W. Leem, studentem
cambridgské univerzity, roku 1589. Stavek byl uréen pro pleteni. V Cechich byla prvni strojova
vyroba pletenin ziizena roku 1697 v oseckém klastefe u Duchcova.

K mechanizaci ru¢niho zatazného stdvku doslo roku 1769. Z té doby byly konstrukéné nejzdatilejsi
stavek Cottontiv z roku 1868. Stavek Angli¢ana W. Cottona se stal zdkladem pro koncepci modernich
zataznych pletacich stavki. Jeho zdkladni usporaddni se udrzelo do dne$ni doby.

Vedle plochych zataznych stavka se stavély téz zatazné stdvky okrouhlé s vodorovnym lazkem
a s jehlami uloZzenymi radialné, coz umoziovalo v fad¢é ohledi vyhodné jednosmérné pleteni. Prvni
patent na okrouhly stavek (tzv. francouzsky) obdrzel roku 1798 Francouz Decroix. Roku 1866
zkonstruoval Ameri¢an Lamb novy typ plochého pletaciho stroje.

Vedle plochého pletaciho stroje se konstrukéné zdokonaloval téz stavek okrouhly, coz vyustilo
kolem roku 1890 v plné automatickou vyrobu puncoch.



2.2.3 Historické panorama predeni

Az do vynalezu sptadaciho kola se ptize vyrab&la pomoci ru¢niho vietena, skladajiciho
se z dfevéného diiku a na ném navleceného pieslenu. Nejstarsi doklady o ru¢nim ptedeni - nalezy
presleni - pochazeji asi ze 4. tisicileti pf. n. I. Nejstar$i vyobrazeni pfedeni s ru¢nim vietenem
pochazeji z Egypta, ptiblizné z 16. stoleti pf. n. 1. K pokroku v predeni dochazi s vynalezem rué¢niho
spradaciho kola, které se objevuje asi v 5. stoleti n. 1. v Asii, ale v Evropé se s nim setkdvame
az ve 12. stoleti. Roku 1268 se do Pafize dostava "hindustanské kolo", ruéni spiadaci kolo pro bavinu,
pochazejici pravdépodobné z Indie, které bylo pozdé&ji upraveno pro piedeni viny.

Dal$im vyznamnym krokem v pfedeni bylo vyvinuti kiidlového vietena, které umoznovalo
souCasné zakrucovani a navijeni sptadané ptize. Oproti spradacimu kolu §lo tedy o kontinualni
sptadaci proces. Vynalez kiidlového vietena se datuje rokem 1480. Stoupajici spotfeba ptize
v 18. stoleti vedla k nutnosti zabyvat se vyvojem dokonalejsi spradaci techniky. VSechny podstatné
technické inovace v oboru sptadani a pripravy ke spradani (stroje mykaci, ¢esaci, posukovaci,
ktidlové), které v rozpéti let 1730 az 1910, s podstatnym urychlenim po roce 1770, zapocaly piechod
ke strojni technice, byly nejdiive zavedeny pfi zpracovani baviny. Roku 1738 a 1758 si nechal
patentovat AngliCan L. Paul se svym spolupracovnikem J. Wyattem spfadaci stroj s valeCkovym
protahovacim ustrojim. Technicky a ekonomicky efektivni spiadaci stroj zkonstruoval roku 1769
Anglican R. Arkwright a tim byl zahdjen definitivni prilom techniky do textilni vyroby. Roku 1828
byl v USA vyvinut D. Thorpem prstencovy dopiadaci stroj.

2.2.4 Historické panorama zuslecht’ovani

Zuslechtovani zahrnuje celou fadu procesti, majicich za cil tkaninu zhodnotit Gpravou jejich
vlastnosti a vzhledu. Podle druhu a materialu tkaniny je volen zptisob Gpravy bélenim, mandlovanim,
valchovanim, po¢esavanim, postiihovanim, barvenim a potiskovanim.

Nejstarsi textilie pochazeji asi ze 7. tisicileti pf. n. 1. a jiz v té dobé se objevuje snaha zdobit je
pro ucely oblékani nebo k vyzdobé obydli. Uz v neolitu tedy zkraslovali lidé textilie pomalovanim
a barvenim. V Cing bylo znimé barveni hedvabi v 3. tisicileti pt. n. . a v Egypté je dolozeno barveni
piize kolem roku 2700 pi. n.l. Barvit textilie dokazali téz Zidé v dobé& svého egyptského zajeti, tj. asi
ve 13. stoleti pf. n. 1. Na vysoké trovni bylo barvifstvi vinénych a bavinénych latek v Babylonii
a Asyrii. Barviiské femeslo ovladali téz Rekové a Rimané; ve starovékém Rimé dosahlo barviistvi
vyznamného rozmachu kolem roku 700 pi. n. 1. K barveni se pouZzivala barviva ziskavana z rostlin,
mineralt a Zivogich. Mezi nejznaméjsi a nejstarsi barviva patiily indigo a kermes, znama v Cing jiz
v 3. tisicileti pf. n. L. Indigo je rostlinného ptivodu a slouzilo k ziskavani modrého zbarveni, kermes,
barvivo preparované ze zvlaStniho druhu msic, bylo zndmé - podle poskytovaného Cerveného odstinu -
pod oznacenim "Sarlach". Z moiskych plzi pochdzi velmi cenné barvivo zvané "purpur". Roku 1856
bylo syntetizovano W. H. Perkinem, anglickym studentem, prvni v praxi pouzitelné barvivo zvané
"mauve". Od té doby se téz datuje zalozeni dehtového barvarského primyslu, které doprovazeji dalsi
objevy umélych barviv, a ptirodni barviva postupné ztraceji v textilnim primyslu uplatnéni.

Mechanizaci ru¢niho tisku uskutecnil Francouz J. Perrot roku 1834 vynalezem tiskaciho stroje.
Stroj mechanizoval pohyby tiskafe pfi ru¢nim tisku a kromé toho, Ze nahradil 50 rucnich tiskait,
se vyznacoval téZ preciznim pracovnim vysledkem.

Ke konci 18. stoleti se objevuje potiskovani tkanin rytymi médénymi plotnami a reliéfnimi
tiskacimi valci jsou potiskovany tapety. Prvni tiskaci stroj valcovy, ktery nasel primyslové vyuziti, byl
dilem Skota Th. Bella; patent na tento stroj vybaveny rytymi dfevénymi tiskacimi valci ziskal
vynalezce roku 1783. Od 30. let 20. stoleti se po¢ina rozsifovat ru¢ni filmovy tisk, tj. tisk pomoci
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plochych Sablon v ramu, skrze néz se stérkou protlacuje barvivo na tkaninu. PoCatkem 60. let
20. stoleti se objevuji stroje pouzivajici beze$vé kruhové Sablony, jejichz technologie vyroby je
S pomoci nové techniky zdokonalovana. Rotacni filmovy tisk se brzy prosadil a stal se jednou
z vyznamnych technologii textilniho tisku [2].

2.2.5 Textil v letopoétech

Jiz v davném véku bylo pouzito vietene k vyrob¢ hrubé ptize. V Jizni Americe byla objevena Inéna
tkanina, ktera je udajné starsi nez 10 000 let. Cca 6500 pied n.1. v jeskyni Nehal Hemar v lzraeli byly
objeveny zbytky textilie vytvorenych technikou, ktera byla pouzivana pfed vynalezem predeni
nepterusované piize. Tato technika pouzivala kratkych délek ptize, vzajemné propletenych smyckami.
Aby byl vytvotren jemny vyrobek, vyzadovalo to mnohem vice umu neZ pleteni.

4200 pied n.l. - obdobi Mezolitu, nalez v Naalebinding (Dansko), naznacujici rozsifovani této
technologie do Severni Evropy.

cca.2000 pt. n.L. - Barveni indigem (Egypt)

200 pf. n. 1. az 200 n.l. - pfiblizné datum vzniku pletenin v Peru, které na americkém kontinenté
objevili $panélsti kolonisté

1589 - mechanické pleteni ,,stocking frame™ (Anglie)
1779 - “Iétajici (tkalcovsky) ¢lunek” (Anglie)

1790 - zakarovy stroj (Francie)

1830 - prstencovy dopradaci stroj (Anglie)

1856 - syntetické barvivo (Anglie), jazy¢kova pletaci jehla (Anglie)
1892 - viskozové vlakno

1896 - sklenéné textilni vlakno (Némecko)

1930 - jehlovy tkaci stroj

1937 - vyroba polyamidového vlakna (USA)

1945 - vyroba polyesterového vlakna (Anglie)

1956 - vyroba polypropylénového vlakna (Italie)
1959 - syntetické elastické vlakno (USA)

1960 - pneumaticky tkaci stroj

1963 - rotorovy dopiadaci stroj (Ceskoslovensko)
1964 - aramidové vlakno (USA)

1980 - mikrovlakno (Japonsko)

1985 - vyroba nanovlaken (USA) [3]
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2.3 Rozdéleni vlaken

Pro rozdéleni vldken je pouzivan celosvétoveé vzity systém, ktery je rozdéluje vlakna z hlediska
morfologie vlaken do dvou hlavnich skupin. Jsou to vlakna ptirodni a vlakna chemicka.

Textilni vlakna zahrnuji Sirokou $kalu materialti. Jen tézko Ize ukazat jednotné spravné rozdéleni
rozmanitych druhti vladken a tak neni mozné udélat vice nez voditko v podobé hlavnich chemickych
typl a jejich zdroju. Stale jesté pfevazna vétSina polymernich vlaken se vyskytuje v ptirodé. V §ir§im
smyslu mohou byt vlakna klasifikovany takto:

[ 1
Pfiradni wiakna Chemicka viakna

z celuldzy 2 bilkowin z phrodniho ze syntetického anorganicka specialni
polymeng polymieng
2 Semen \:kemﬁnmé 2 celuldzy polyamidawva \:z kol ko njugovana
2e stonkil fibrain o 2 rastl. bilkown polyestarawa 2 minerald duta
2 listd 2 Fivod, bilko wn polyuretanowa wysoca absorpéni
z plodd z mofshyich fas polyeten ond
z piir. kauguku polypropyen owd
polyakrgowd

Obr. 2. Rozdéleni vidken [5]

Nejdulezitéjsi textilni vlakna Zivoci$ného ptuvodu jsou zaloZeny na bazi a-keratini. a-keratiny jsou
bilkoviny, které jsou ptirozenou slozkou kiize, nehti, vlasi a dalSich tkani, které tvoti hlavni chemické
slozky viny.

3 PRIRODNI TEXTILNI VLAKNA

3.1 Charakteristika a rozdéleni prirodnich textilnich vlaken

Ptirodni textilni vlakna jsou ptirodni materialy, které jsou zvlakiovany pro tcely textilniho vyuziti.
Ziskavame je z ptirodnich zdrojd, nikoliv chemickou cestou. Jejich pfirozena chemicka struktura
zistava nezménéna. Maji fadu vlastnosti, které se nepodatilo dosud napodobit pfi vyrobé umélych
vlaken. Pfirodni vldkna jsou délena dle piivodu primarni suroviny a to na vldkna organicka (rostlinna,
zivoci$na) a vldkna anorganicka (z nerostit).

Tabulka ¢. 1 Rozdéleni ptirodnich textilnich vldken

e
. organickivldkma |

rostlinna Zivocisna
zesemen | ze stonkl z ploda ze srsti ze sekretu hmyzu
bavina, len, kokosové ov¢i vlna, mohér, lama, | pfirodni hedvabi, plané hedvabi
kapok konopi, vlakno alpaka, kaSmir
juta
nerost
azbest
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3.2 Rostlinna vlakna

3.2.1 Bavlna

Bavlna je textilnim vlaknem rostlinného ptivodu. Jejim zakladem je celuldza. Je nositelem mnoha
vlastnosti, které ¢ini bavinu nenahraditelnou a to zejména pro

osobni pradlo. ;
Bavlna je savou tkaninou, méné pruznou — macka se, je m
mékka, splyvava a prijemnd na omak. Dobife snasi vysoké i |
teploty, da se vyvarfovat a zehlit. Snasi dobtfe alkalické ~/’ L
prostfedi (prani v mydle). Je dobfe barvitelna a vzorovatelna. ‘
Jeji negativni vlastnosti je mackavost. Ta se da zmirnit
finalni Upravou nebo sméSovanim vldken se syntetickymi
vlakny. Stupen jakosti se li§i dle teritoria. Nejcenn&j$imi
bavlnami jsou baviny dovazené z Egypta a Indie. Kvalita se
také posuzuje dle délky vlakna (pohybuje se od 10 do 60 mm).
Vlakno baviny je ploché, stuzkovité kroucené, ploché s vnitini Obr. 3.: Vildkna baviny [10]
dutinou [7].

3.2.2 Kapok

je duté vlakno ze semen stromu Ceiba pentandra. Vlakna dosahuji délky 10-40 mm. Jsou z 80 %
dutd, proto vazi jen 0,35 g/cm® (¥ika se jim také ,,rostlinné pefi nebo ,,rostlinné hedvabi). Vlakno je
tvofen smési ligninu a celulozy. Je silné vznétlivé, ma nizkou pevnost, jemny voskovity povrch,
vysoky lesk, ve vod¢ se nepotapi a unese az 36nasobek vlastni vahy. Kapok obsahuje zvlastni hoikou
latku, ktera odpuzuje hmyz [6].

3.2.3 Len

Len je nas$i domaci textilni rostlinou. Oblastmi vyskytu Inu jsou pfedevSim
podhorské oblasti. Lnéné vlakno se ziskava narocnym zpracovanim rostliny a to
tak, aby se uvolnila jemna lykova vlakna od dfevnaté ¢asti stonku. Vldkna se
roz¢eSou a nakypti. Barva nebéleného Inu je Sedohnéda az nazelenald. Vldkna
Inu jsou pevna i za vlhka, maji malou pruznost a sndsi vyvarku az 100° C. Hife
saje vodu, je méné poddajny a na omak tuzsi. Pouzivd se pfedevSim na lozni
pradlo, pracovni odévy, vyrobu plachet a ¢alounickych potieb.

Obr. 4.: Vidkna Inu [11]

3.2.4 Konopi

Surové vldkno z konopi setého ma svétle Sedou barvu. Pouziva se na vyrobu lan, provazi a také
Vv platenictvi, nebot’ se dobte béli, je pevnéjsi, ale s mensi pruznosti nez vlakno Inéné.
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3.2.5 Juta

Vlakno z juty je méné pevné tuhé tlusté vlakno, které je malo pruzné, a proto se z néj vyrabi hrubé
ptize a hrubsi tkaniny. Vyborné odolava mikroorganismiim. Pouziva se k vyrob€ obalovych tkanin,
pytl, kobercl, nabytkovych a dekoracnich tkanin, technickych tkanin, tkanin ke zpevnéni izola¢nich
materialli, podlahovin jako podkladova vrstva, k vyrobé rohozi a motouzi.

3.2.6 Kokosové vlakno

Kokosové vlakno je drsné, tuhé a nepoddajné. Je oznacovani jako coir /koir/. Vyuziva se na vyrobu
kobercti a rohozi. Nevyhodou je vSak zna¢na hmotnost, neohebnost a klouzavost.

3.3 Zivodi$na vliakna
3.3.1 Ov¢ivina

Ovéi vlna je nejcennéj$i textilni surovinou. Chemickou
podstatou je bilkovina, z c¢ehoZz vyplyva nesnaSenlivost
vysokych teplot (prani do 30° C), odolnost vici kyselinam
(prani v saponatech, nesnaSenlivost alkalického prostiedi
(mydlové roztoky ji poSkozuji). Vyrobky jsou hiejivé,
poddajné, prodys$né a piijemné na omak. Negativni vlastnosti
vilny je plstnaténi. Je to disledek styku s alkalickym
prosttedim (mydlo, pot) a vysokymi teplotami pii prani.
Plstnaténi 1ze casteCné zabranit neplstivou upravou.
Proveniencemi jsou Australie, Novy Zéland, Argentina a JAR.
Producenti viny vytvorili na obranu pfed konkurenci IWS,
kterd odr. 1964 ud€luje vybranym vyrobkiim ochrannou
znamku tzv. vinénou pecet. PeCet zarucuje, Ze produkt je
vyroben ze stfizni poprvé pouzité vlny a odpovida
pozadavkiim na vlastnosti stanovené IWS.

Obr. 5: Vidkno ovci viny [12]
3.3.2 Srsti ze Zivo€ichi jako textilni vlakna

Srsti nekterych zivocichll se vyuzivaji jako textilni vladkna na vyrobu textilii. Oproti vlaknim
rostlinnym je jejich cena znatelné vyssi. Velbloudi srst se uziva na vyrobu houni, dek a prikryvek.
Vlna kozy kaSmirské neboli kaSmir je velmi jemnd meékka tkanina vyuzivana k vyrobé S§ala
a svrchniho obleceni. Vlna kozy angorské neboli mohér je leskla, snadno barvitelna a extrémné odolna
opotfebeni. Produkty vyrobené z mohéru nezmolkuji. Je Casto zpracovavana na pletaiské vyrobky.
Zajeci a kralici srsti jsou pouzivany na vyrobu plsti, z niz se vyrabi klobou¢nické vyrobky. Z telecich
a hovézich chlupt se vyrabi hrubé technické plsti a z konské zin¢ vyztuhové tkaniny, matrace
a vyplnkovy material.
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3.3.3 Hedvabi

Bourec morusovy se pied pfeménou v motyla opirada zamotkem. Jeden zamotek asi 1,6 km vlakna.
Pro predstavu na jednu kravatu je poticba 110 takovych zamotkd. Ze zamotku vytvoreného
housenkami bource morusového se vlakno ziskava postupnym namotavanim. Zamotky se namoci
do teplé vody, konec kazdého vlakna se oddéli a namota na civku. Zamotek je spieden ze dvou
hedvabnych zlazek, které vylucuji polotuhé vlakno. Pro vyrobu silnéjsi pfize se na stejnou civku
navinou vlakna z péti az osmi zamotkll. Dnes se navijeni provadi strojové.

Umisti-li se dvé housenky dohromady, vytvoii se dvojity zamotek a hedvabi se pak fika
»DUPION®, V téchto vlaknech jsou silnd nebo zmolkovita mista a vlakna se pouzivaji pro vyrobu
latek s nepravidelnou strukturou. Odkli-
zené piirodni hedvabi ma bilou barvu,
zvlastni lesk, mékky omak a da se snadno
barvit. Tussah je hrub$i, hnédé nebo
zlutozelené vlakno, ma tvrd$i omak a je
témeét bez lesku. Pfirodni hedvabi muze
pri pouZiti na textilni vyrobky konkurovat
umélym vlakntim jen tam, kde se vyzaduje
zvlastni vzhled (lesk), efekt nebo urcita
exkluzivita spolu se solidnimi uzitnymi
vlastnostmi (taznost, ohebnost, lehkost,
izolaéni schopnosti). Jsou to zejména
specialni Sici nité a skané pfize na rucni
pleteni, modni zbozi (koSile, halenky,
deStniky, kravaty) a technické textilie
(izolace, padaky, pasky do psacich stroji) [3,7]. Obr. 6: Vidkno hedvabi [13]

3.3.4 Azbestova textilni vlakna

Azbestova textilni vlakna (mezinarodni zkratka AS) jsou sptfadatelna vlakna z (modrého) amfibolu
nebo (bilého) serpentinu. Specificka hustota dosahuje u modrého asbestu asi 3 g/cm?, coz je ptiblizné
dvojnasobek hustoty bavinéného vlakna. Vldkna jsou 0,6 az 3 metry dlouha. Ke sptadani se pouzivaji
délky mezi 15 az 40 mm. Dal§imi vyhodnymi vlastnostmi azbestovych vldken jsou nizké naklady
na ziskani surového azbestu, odolnost proti chemikaliim a snadné zpracovani na textilni vyrobky.
Azbestové textilie jsou pouzivany na ohnivzdorné odévy, brzdova oblozeni, filtry a elektroizolace [8].

Na zacatku 20. stoleti byl vSak poprvé zaznamenan negativni vliv azbestovych vldken na lidsky
organismus. Poté probihalo testovani negativnich ucinki na organismy zvifat a nasledné
vyhodnocovani statistik imrtnosti. V 30. letech byla rakovina plic ve spojeni s azbest6zou uznana jako
nemoc z povolani, 80. letech bylo v nekterych zapadoevropskych statech zpracovani azbestu zakazano
a od roku 2005 plati zdkaz pro vSechny staty Evropské unie.

Azbest se s uspéchem nahrazuje u téméf vSech vyrobku specialné vyvinutymi chemickymi vlakny.
Jsou to napiiklad p-aramidy (Kevlar, Tvaron) polyamidy (Kermel, P84), PTFE (Teflon, Polyflon),
uhlikova vlakna (Celion, Sigrafil, Tenax) [9].
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4 CHEMICKA TEXTILNI VLAKNA

4.1 Charakteristika a rozdéleni chemickych textilnich vldken

Synteticka neboli chemicka textilni vlakna jsou materialy ziskané chemickym vyrobnim postupem
ze syntetickych ¢i ptirodnich polymera.

Velka ¢ast vlastnosti chemickych vlaken je schopna se uzptsobit pozadavkiim vyrobce i uZivatele.
Vyvoj téchto vlastnosti se rozd€luje na tfi generace. Prvni generace vlaken byla vyrobena v minulosti.
Druha stavajici generace se snazi eliminovat negativni vlastnosti vlaken z prvni generace. Ugelem tieti
generace je vEtsi specifita a orientace na uzsi okruh spotiebitelt.

Zakladem vyroby chemickych vldken je monomer, ktery je polymerizatnimi reakcemi
polymerizovan (vét$inou linedrng). Z malych jednotek jsou tak vytvaieny dlouhé fetézce - polymery.
Nejcastejsim prirodnim polymerem vyuzivanym pro ucely vyroby chemickych vlaken z ptirodnich
polymert je celuldza. Vlakna vyuzivajici jako zakladni stavebni jednotku celulézu se pak nazyvaji
vlakna z regenerované celuldzy. Dle typu pouzitého rozpoustédla je muzeme rozdélit na vlakna
viskozova, méd’natoamoniakalni a lyocelova. Zakladem téchto vlaken je Cista celuléza. Vlakna maji
vlastnosti podobné ptirodnim vldknim celulozovym, ovSem mirn¢ modifikovanym (vzhledem
k pretvafeni celulozovych fetézct). Dale do skupiny chemickych vlaken z ptirodnich polymert patii
vlakna z derivati celulozy a to zejména acetylcelulézy. Tato vlakna jsou méné navlhava,
termoplasticka, vlastnostmi odlisnd od vldken z regenerované celulozy. Mensi okruh vlaken tvofi
vlakna zregenerovanych rostlinnych (s6ja) a zivo¢iSnych (Kkeratin, fibrin, kasein) bilkovin. Tato
vlakna mizeme obecné nazvat jako vlakna z obnovitelnych zdrojt surovin. Jejich uplatnéni v produkci
funkéniho pradla je vSak ekonomicky i pramyslové zanedbatelné [15,3].

Tabulka ¢. 2 Rozdéleni chemickych vlaken z pfirodnich polymert

Vlakna z derivatt celulozy Vlakna z regenerovanych
rostlinnych a zivoéisnych bilkovin
vlakna zejména z acetylcelulozy | vldkna z rostlinnych bilkovin - séja,
zein

vlakna z zivociSnych bilkovin -
kreatin, kasein, fibrin

Chemické vlakna ze syntetickych polymert mizeme rozdélit dle vyrobnich procesi:
» vlékna vznikl4 polymeraci
» vlakna vznikla polykondenzaci
» vlakna vznikla polyadici
4.2 Chemicka vlakna vznikla polykondenzaci

Polykondenzace - je reakce pti které spolu reaguji dva stejné nebo rtizné monomery, které
obsahuji dvé nebo vice reakénich funkénich skupin. V pribéhu reakce nevznika jenom polymer,
ale i nizkomolekularni produkt (napt. voda, methanol nebo amoniak).
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K nejdilezitéjsim polymerim, které se vyrabé¢ji polykondenzaci, jsou z hlediska textilniho
prumyslu polyestery a polyamidy [14].

Technicky diilezitymi polykondenzacemi jsou:

a) esterifikace dikarboxylové Kyseliny a diolt
-R;-CO-0-R; -esterova vazba

b) reakce dikarboxylové skupiny a diamint
-R; - CO - NH - R; - amidicka vazba

c) polykondenzace dihydroxysilani

R
qi.g.  -silikony
|
R

Polyamidova vlakna (PA) - PA vlakna se vyznacuji vysokou pevnosti za sucha, odolnosti v odéru,
pruznosti, moznost trvalého plisovani, biologickou odolnosti, stalosti vi¢i chemickym ¢inidlim -
hlavné alkaliim, nizkou specifickou vahou, velkym specifickym objemem, velmi snadnym
udrzovanim, nizkou hygroskopi¢nosti, nepfijemnym studenym omakem hladkého hedvabi, vznikem
statické elektfiny pfi vyrob¢ i pouziti a velmi dobrou barvitelnost.

Pouziti: Polyamidy jsou hlavni vlakennou surovinou pro vyrobu puncoch, sportovnich odévi,
technickych textilii (dopravni pasy, lana, sité, filtry, chirurgické nité) a podlahovin [3,20].

Polyesterova vlakna (PES) - PES vlakna jsou polymery obsahujici esterovou skupinu. Zakladni
surovinou pro vyrobu je ropa. Vyznacuji se vysokou odolnosti svétlu, povétrnosti a mikroorganismim,
malou navlhavosti, omakem a leskem podobnym pfirodnimu hedvabi. Misenim pfirodnich vlaken
S polyesterem se dosahne v mnohém sméru zlepSeni uzitnych vlastnosti pfize.

Pouziti: Pouziti PES je prakticky ve vSech textilnich vyrobcich (s vyjimkou puncoch
a podsivkovin) [3,22].

4.3 Chemicka vlakna vznikla polyadici

Polyadice - je stupriovita polyreakce, pti které reaguji dva rizné monomery s riznymi funkénimi
skupinami. Jeden z monomerti musi obsahovat proton. Ten se uvolni ze své funkéni skupiny a pfesune
se na druhy monomer. Tim dojde ke spojeni téchto monomert. D¢j se neustale opakuje. Pro polyadici
je charakteristicky pfesun protonu v fetézci, timto zplsobem se vyrabi vlaknotvorné polyuretany.
Ptikladem prakticky vyznamnych polyadi¢nich reakci mize byt vyroba polyuretani.

n HO-R-0OH + nOCN= R-NCO —=
—- Hﬂ{ﬁ—ﬂ—{"r}—m-l—ﬁl—fﬂI—{:D—ﬂ BE—0—C0—NH-R=NCD
-1

Obr. 7: Vyroba polyuretanii [14]
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Zakladem syntézy polyuretani je adice diisokyanatant na dvoj- nebo vicefunkéni alkoholy za vzniku
karbamatové (uretanové vazby). Polyuretany se pouzivaji na vyrobu textilnich vlaken se specialnimi
vlastnostmi, ale hlavni pole uziti je konstrukéni zejména pro vyrobu integralnich pén.

Polyuretany - PU jsou lehké a pevné polymery. Velka ¢ast PU se spotiebovava na leh¢ené hmoty.
Isokyanatova skupina reaguje s vodou nebo organickymi kyselinami (kyselinou octovou) za vyvoje
CO2. Oxid uhlicity ,,nakypfuje” hmotu; ponévadz se material soucasn¢ vytvrzuje, plyn neunikne
a vznikne pénova hmota s velice nizkou hustotou (az 30 kg/m3). Plyn uzavieny v porech je velmi
dobrym tepelnym izolatorem. Podle volby surovin je mozno vyrabét pény tuhé, polotuhé i mékké.
Bézné je jejich pouziti pro izolace ve stavebnictvi, v textilnim prumyslu, pro Calounéni sedadel,
aplikace v dopravnich prostiedcich apod. Vzhledem k nizké hydrolytické stabilité neni mozno PU
pouzivat ve vlhkém a horkém prostiedi (napf. pro styk s prehfatou parou). Dal§imi oblastmi aplikaci
polyurethant jsou lepidla, vlakna a filmy z linearnich PU, polyurethanové elastomery, lici pryskyfice,
natérové hmoty a syntetické usné [24].

4.4 Chemicka vlakna vznikla polymeraci

Polymerace - je fetézova reakce, pii které dochazi ke spojovani nenasycenych molekul
obsahujicich alesponi jednu dvojnou nebo trojnou vazbu a to bud’ radikdlovym nebo iontovym
reakénim mechanismem. V prubéhu reakce nedochazi vétSinou ke vzniku dalSich latek. Strukturu
vzniklou z reakce stejnych monomeri nazyvame homopolymer. Pro polymeraci je charakteristické,
ze od pocatku reakce se v reakéni smési vyskytuji jak monomerni tak oligomerni i polymerni latky
vzniklé reakci. K tomu, aby probéhlo zahajeni reakce pouzivame chemickou ¢i fyzikalni iniciaci.
Dle typu iniciace mizeme dale dé€lit reakce na radikalové a iontové.

Piikladem polymerace je vyroba polyethylenu:

iniciace - propagace

o e _ R S #
CH, = CH, > CH,~ CH; CH,— CH,~ CH,-CH,

t inac — —
ETrTmninace CH2 CH :%(:[_I2
Obr. 8.: Vyroba polyethylenu [14]

Z reakce je patrné, ze dvojna vazba u etylénu se iniciaci rozdéli na volné elektrony, které se pak
mohou spojovat do primarnich vazeb v polyetylénu (propagace). Koncova skupina obsahuje opét
dvojnou vazbu (terminace) [15].

Polyetylénova vlakma (PE) - PE vlakna maji mimotfadné vysokou pevnost v tahu. Patii
k nejlehéim materialim. Vyrobky z PE relativné dobie odolavaji ultrafialovému zafeni a mnoha
chemikaliim.

Pouziti: Jejich pouziti pro textilni ucely je omezené - daji totiz jen velmi obtizné fezat a maji
nulovd navlhavost (vyvoj statické elektfiny). Foliové pasky se pouzivaji na podkladové tkaniny
na levné koberce a vlasové pasky (niti) pro umély travnik, na dekoraéni a technické tkaniny a vazaci
$niry. Staplova vlakna se pouzivaji jen na netkané textilie, pfize se z nich vyrabét neda. Z filamentt
(pfevazné monofilil) se vyrabi lana, $niry a nité s vynikajici pevnosti v tahu. Tkaniny maji vyso-
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kou razovou a taznou pevnost, jsou proto vhodné jako podklad na laminaty, ze kterych se zhotovuji
napt. lodi, pracovni a vojenské pfilby, pancéfované odévy. Dale slouzi k vyrobé pletenin napf.
pracovnich rukavic na ochranu proti pofezani a také vsivanych textilii, kterou mize byt
naptiklad umély travnik pro nekteré druhy sportu [3].

Polypropylénova vlakna (PP) — PP vlakna jsou nejleh¢imi ze vSech textilnich vlaken, jsou odolné
proti chemikaliim, maji velmi dobrou odolnost v odéru, minimalni navlhavost, nizky sklon k nabijeni
statickou elektfinou a ke zmolkovani, na omak pisobi jako ovéi vlna. Jejich nevyhodou je nizka
schopnost zotaveni po deformaci, mala odolnost proti u¢inkiim svétla a vyssich teplot.

Pouziti: Casto se vyskytuji ve smési s jinymi umélymi i pfirodnimi vlakny, tvoii nejméné polovinu
surovin na netkané textilie (geotextilie, umély travnik, vlakenna rouna jako podklad na nejrizné;jsi
laminované produkty), pouziva se na podkladové tkaniny a vlasové piize na tkané a vySivané koberce,
zin¢ na kartacnické vyrobky, pletené sportovni odévy, détské pradlo a jemné ponozky [3,23].

Polyakrylonitrilova vlakna (PAN) - PAN vlakna maji vynikajici odolnost proti degrada¢nim
vliviim svétla, povétrnosti a mikroorganizmiim. Jejich pevnost je niz§i nez u jinych syntetickych
vlaken, pozitivni je iniz§i sklon ke zmolkovani. PAN vlakno je pruzné a mékké, velmi vhodné k
miseni s vInou a jako alternativa k vinénym vyrobkam.

Pouziti: Staplové pfize z Cistého polyakrylu se velmi ¢asto pozivaji k vyrobé strojnich
i ruénich pletenin vSeho druhu. Z tkaného zboZzi je akryl sotva nahraditelny u levnych ptikryvek,
nabytkovych potaht, u imitaci koZe$in a u vSech textilii vystavenych povétrnostnim vliviim (markyzy,
slune¢niky, atd.) [3,21].

5 MODIFIKACE STRUKTURY A VLASTNOSTI VLAKEN

5.1 Vztah k uzitnym a zpracovatelskym vlastnostem vlaken

Vlastnosti vlaken jsou zavislé na jejich samotné struktufe (at’ uz se jedna o primarni, sekundarni ¢i
terciarni strukturu). Z logického hlediska tedy struktura vlidkna ovliviluje i uzitné a zpracovatelské
vlastnosti vlaken. Pro spotiebitele a koneckoncl i zpracovatele neni dilezitym faktorem struktura
vlakna ani jeho vlastnosti, ale vlastnosti samotného kone¢ného produktu. Kone¢né vlastnosti
vlakennych tutvart vSak nejsou dany jen vlastnostmi vldkna a jeho strukturou, ale jsou vyrazné
ovlivnény také vlastnostmi meziproduktii a strukturou findlniho vyrobku. Oproti tomu nékteré
vlastnosti jsou snadno urcitelné. Jednozna¢né miizeme fict, Ze vysoce pevna tkanina muize byt
vyrobena z vysoce pevného vlakna. Pevnost tkaniny vSak vedle pevnosti vlakna ovliviiuje i konstrukce
ptize a konstrukce vysledné tkaniny. Pevnost piize vSak neni urcena jen pevnosti jednotlivych vlaken,
ale i jejich jemnosti, délkou a poctem vlaken v prifezu ptize. Pevnost pfize je pak dana i poftem
zakrutl ptize. Kone¢na pevnost je pak ovlivnéna i jeji konstrukei a také finalni upravou.

Chceme-1i dosahnout danych vlastnosti textilniho produktu, pouzijeme tyto postupy:

a) na vldkenné urovni pouzitim vhodného typu vlakna z hlediska jeho primarni struktury (typ

polymeru, modifikace jiz pouzivaného polymeru, piidavek aditiv), sekundarni a tercidlni struktury
(kterou ovliviiuje cely prabéhu vyroby vlakna)
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b) na Grovni vyroby meziproduktti a kone¢nych textilnich vyrobkd miZeme vlastnosti ovlivnit
technologii pfipravy 1 findlnich tUprava meziprodukti i konecnych textilnich vyrobkl
(napt. mechanické, tepelné i chemické operace pii vyrob€ a finalni tprave textilie).

Pro textilni vyrobu je typicka vysoka citlivost na technologie zpracovani a také na velmi Sirokou
Skalu uZivatelskych obtizn¢ hodnotitelnych vlastnosti. Uzitné a zpracovatelské vlastnosti vlaken
muzeme shrnout do tfi skupin:

* vnitini vlastnosti
» zpracovatelské vlastnosti
 vlastnosti produktl

Hodnoceni souvislosti material - proces - vyrobek lze vyjadrit graficky jako prinik tfi mnozin
vyjadiujicich jednotlivé parametry

5.2 Vlastnosti vlaken a vlaknotvornych polymerd, modifikace
a degradace vlaken

K vyrobé vlaken lze pouzit jen polymery, které splituji ne¢které zakladni pozadavky. Polymeraéni
stupen (zkr. PPS, resp. molekulova hmotnost) musi byt rovnomérny primérny a dostate¢né vysoky.
V ptipadé, Ze PPS dosahuje nizkych hodnot, dochazi ke zhorSovani zpracovatelskych vlastnosti
vlaken.Vysoky PPS zptsobuje zhorSeni zvlaknitelnosti. Dale musi byt zachovan linedrni tvar
makromolekuly bez objemnych bocnich fetézci umoziujici "pfiblizn€ rovnobézné" uspotadani
makromolekuldrnich segmentii. Statisticky segment obsahuje typicky 10-20 jednotek. Retdzce
polymerti musi obsahovat pravidelné se opakujici polarni skupiny, které umoziuji vznik silnych
mezitetézcovych vazeb. Vyjimkou je polyetylén, zde plsobi pouze slabé van der Waalsovy sily.
Prostorové pravidelna struktura umoziuje alespon ¢aste¢nou krystalizaci a vznik vlakenné struktury.
Je tieba také dostatecné tuhosti (ohebnosti) fetézce umoznujici vznik krystalii se skladanymi fetézci.
U nekterych typd vlaken (kapaln€ krystalické polymery) se vyzaduje vysoka tuhost vedouci
ke krystalitim s napjatymi fetézci. Vlakno je tieba pfipravit zvlaknovanim. Tento krok vyzaduje
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schopnost taveni nebo rozpousténi polymeru. Pro specialni polymery lze pouzit také jinych zpisobt
vyroby vlaken.

Modifikaci vlaken lze odstranit negativni resp. ziskat pozitivni vlastnosti vlaken s ohledem na cil
jejich pouziti. Modifikovana vlakna se oznacCuji jako vlakna II. generace, kde jiz ndzev vlakna dle
chemického sloZeni nic moc nefika o vlastnostech. Oznacéeni jako polyamidy, polyestery apod. zde
tedy pouze indikuje, co je prevazujicim chemickym sloZenim a nikoliv to, jaké maji vlakna slozeni.
Modifikovana vlakna dnes tvofi velkou skupinu syntetickych vlaken pouzivanych jak v oblasti
odévnich tak i v oblasti technickych textilii.

Z hlediska toho, v kterém stadiu se provadi modifikace, 1ze provést déleni do téchto skupin:

» Modifikace v priabéhu piipravy polymeru
Probiha zména relativni molekulové hmotnosti, vytvareni kopolymeri (blokové, statistické)
a pridavek aditiv.

» Modifikace v pribéhu pfipravy vlakna:
V této fazi se upravuji podminky dlouzeni a fixace. Je vytvoren nekruhovy prifez a vznikaji
ultrajemna vlakna. Dochazi k tvarovani a vzniku bikomponentnich vlaken.

» Modifikace pti pouziti vlaken:
Pti modifikaci provadime roubovani a dostateCnou krystalizace. Nasledné probiha fizena
povrchova destrukce a uprava vladken vysokoenergetickym zafenim.

5.2.1 Modifikace v priibéhu pripravy polymeru

a) Zména relativni molekulové hmotnosti

Velmi casto staci upravit pouze dobu a podminky polykondenzace (teplotu, tlak). MozZnosti jsou
vSak diky uzce definovanému rozmezi dynamickych viskozit taveniny omezené. V piipad¢, Ze snizime
relativni molekulovou hmotnost, snizi se pevnost vlaken a odolnost v ohybu, coz vede k omezeni
zmolkovitosti (zmolek tak neni dlouhodobé vazan na povrch textilie). Dojde vSak také k zlepSeni
barvitelnosti vlakna.

b) Piiprava kopolymert

S vhodnymi monomery, oligomery a prepolymery
pak provedeme kopolykondenzaci. Dle podminek
ptipravy a funkénosti jednotlivych reaktanti vznika:

a) statisticky kopolymer: -A-B-A-B-B-A-A-B-A-B-.
Do této skupiny patii vét§ina modifikaci polyesterd.

b) blokovy kopolymer: -B-B-B-B-B-A-A-A-A-B-B-B-
A-A-A-A-A-. V praxi se ve vétsim méritku pouzivaji
PES vlékna blokové modifikovana napt. polyetylen-
glykolem.

¢) rozvétveny kopolymer: -A-B-A-A-B-A-A-A-B-B-A-
LA-A-A Obr. 9: Schéma kopolymerii [18]

statisticky

roubovany
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Rozvétvené PE vznikaji pridavkem vicefunkénich komonomert (tfifunkénich, ctyffunkénich - napft.
pentaerythritol). Tyto kopolymery se pouzivaji zejména pii vyrobé vlaken se snizenou zmolkovitosti.
Malé rozvétveni zvysi viskozitu taveniny polymeru a tim umozni vyraznéj$i sniZeni relativni
molekulové hmotnosti PET pfi zachovani moznosti snadného zvlaknovani. Jinou variantou je zvyseni
dynamické viskozity systému (napf. pouzitim kyseliny 5-sulfoizoftalové).

S vyuzitim komonomert se obycejné dosahuje :

* regulace srazivosti - vznikaji vysoce sraziva vlakna, ktera jsou sraziva v horké vodé¢, diferencné
sraziva vlakna, ktera jsou sraziva az na vzduchu pii teplotach kolem 170 °C a samovolné roztazna
vlakna. Ta zvySuji v horké vodé sviij objem o 3 %. Roli komonomerQ piebiraji kyselina isoftalova
a 5-sulfoisoftalova, resp. jejich kombinace. Je tieba také neopomenout vhodnym zptisobem upravit
podminky dlouzeni a fixace.

» regulace barvitelnosti - dochazi ke =zlepSeni barvitelnosti disperznimi barvivy pomoci
komonomert. Ty zptsobuji rozvolnéni kompaktni struktury PES vlaken (kyselina isoftalova, adipova
a polyetylenglykol) nebo s jejich pomoci dochazi docilime barvitelnosti kationtovymi barvivy
(kyselina 5-sulfoisoftalova)

» omezeni horlavosti - Komezeni hotlavosti dochazi pomoci komonomerti obsahujicich atomy
fosforu nebo halogent (brom, chlor). U akrylovych vlidken se pouziva polymerace s kyselinou
akrylovou a jejimi derivaty.

Kopolymery vyvolavaji fadu zmén jak pii pripravé polymeru, tak i pfi zvlaknovani. Rist obsahu
dietylenglykolu (vlivem modifikace sodnou soli kyseliny 5-sulfoizoftalové) snizuje svételnou,
tepelnou 1 oxidacni stabilitu PES vlaken. Pfidavky komonomeru vyzaduji i upravy katalytického
systému. Pfitomnost komonomeru obecné méni dynamickou viskozitu taveniny, rychlost krystalizace
a schopnost orientace v prib&hu zvlakiovani. Casto je nutno upravit i pribsh dlouZeni a fixace

Vv v

(temperace). PES vlakna se bézné dlouZi 4 - 8 hod. po zvlakiiovani.
c) Pridavek aditiv

Aditiva jsou latky, které zlstavaji dispergovany ve hmoté¢ polymerl (nezabudovavaji se vSak
do fetézcti polymeri). Aditiva mohou byt polymery, organické latky a anorganické slouceniny.
Ptidavaji se do taveniny resp. roztoku tésné pied zvlaknénim.

Jako aditiva se pouzivaji:

» prostiedky pro sniZeni hotlavosti vlaken (slouc¢eniny obsahujici fosfor a halogeny)

+ antimikrobidlni prostfedky (zeolity obsahujici kovy nebo kovové prasky)

» prostiedky chranici proti UV zafeni (keramicky prach)

» prostiedky zvysujici elektrickou vodivost vldken (uhlikova cern, kysli¢niky kovi,
polyalkylénglykoly)

» matovaci prostfedek ( TiO, v koncentracich do 0,5 %)

» opticky zjastiujici prosttedky

* pigmenty pro barveni ve hmoté

Problémem je sklon aditiv k sedimentaci v tavenin€. Zvlaknovaci zafizeni se vice opotiebovavaji

a ucpavaji, vlakno vyzaduje specialni povrchovou upravu, atp. Pouzita anorganicka aditiva v kon-
centracich do 1% vSak obvykle necini pti zvldknovani potize.
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5.2.2 Modifikace v pribéhu pripravy viaken

V této skupiné jsou zastoupeny zejména fyzikalni modifikace.
a) Uprava podminek dlouZeni a fixace

Timto postupem lze ovlivnit v Sirokém rozmezi vlastnosti vlaken, coz umoznuje snadno
prizptisobovat vlastnosti vlaken pozadavkiim textilnich odbérateld. Jedna se zejména o zvySeni
pevnosti, Upravu taznosti a srazlivosti vlakna.

v

a sorpcni vlastnosti vlaken jsou zavislé na podminkach dlouZeni a fixace.
b) Vlakna s nekruhovym prifezem

Tato vlakna se pfipravuji na tryskach nekruhového prufezu. Vladkna s prufezem, ktery ma piimé
roviny (trojcipé, pétithelnikové) maji zrcadlové efekty - zvySeny lesk az tipyt (TESIL 48 - trojcipy).
Vlakna s lalo¢natym a hvézdicovitym prifezem maji lomeny ,hedvabny* lesk. Zména prufezu
se projevi ve zméné¢ omaku textilie (trojcipy profil ma hedvabny omak). Profilovana vlakna mayji
mensi sklon ke Zzmolkovani a rychleji se smacéi. U nékterych specialnich profili dochazi vlivem
nestejnomérného chladnuti pii zvlakinovani k tvorbé spirdlovitého zakrutu, ¢imz se zlepsi tepelné
izolaéni vlastnosti.

Profilovana dutd vlakna, jako je pétithelnik s kruhovou dutinou nebo &tyithelnik s kruhovou
dutinou, se pouzivaji na vyrobu koberct a také jako vyplnkovy material.

c) Ultrajemna vlakna

Jsou to vlakna jemnosti kolem 0,1 dtex. Pfi jejich vyrobé se pouziva napi. zvlakiovani v proudu
vzduchu, specialni dlouzeni nebo fibrilace folii. Vyhodou textilii z téchto vlaken je jejich omak,
moznost transportu vlhkosti kapilarami mezi vlakny, zvySeny Cistici efekt. Nevyhodou téchto vlaken
je zejména zvySena mackavost.

o

Obr. 10: Mikrovldkna z bikomponentnich vidken [16]

Brousenim tkanin z ultrajemnych PET vldken se ziskd vlasovy povrch. Ultrajemna vlakna
pod 0,2 dtex se pouzivaji jako synteticky velur, syntetické usné a specialni filtry (pro atomové
elektrarny).

Vyhodné je pouziti mikrovlaken zejména pro filtraéni tcéely. Tato vlastnost je zajimava i pro oblast
funkéniho pradla. Filtracni schopnosti systémii s obsahem mikrovlaken jsou zavislé na téchto
faktorech:
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= Mechanické zachycovani - filtracni textilie funguje jako ,,sito* zachycujici ¢astice vétsi nez je
velikost pord mezi vlakny. Mikrovldkna a nanovlakna umoznuji ptipravit filtracni textilie
s definované proménnou velikosti port.

=  Brownuv pohyb - n¢které castice, které proniknou péry ve filtru mohou byt diky svému
nahodnému Brownové pohybu zachyceny na povrchu port. Mikrovlakna a nanovlakna jsou
schopna vytvaret povrchy s velkou mérnou plochou, kde je pravdépodobnost zachyceni ¢astic
pii jejich Brownoveé pohybu podstatné vyssi.

= Shlukovani - vlivem pfitazlivych sil dochazi ke shlukovani ¢astic do vétsich celkd, které lze
zachytit na filtru. Tendenci k shlukovani podporuje také turbulence filtrovaného média. Cim
budou pory vice kiivolaké a mensi, tim bude turbulence vzristat, coz podpoti shlukovani.

= Triboelektricky efekt - vlivem tfeni filtrovaného média (kapalina, plyn) o stény poérQ
filtra¢niho materialu dochazi ke generovani elektrického naboje. Pfi vhodné volbé polymeru
muze dojit k jeho nabiti na opa¢ny naboj nez maji Castice, které se maji odfiltrovat. Dojde pak
k zachycovani na povrchu pora vlivem elektrostatickych interakei.

Je patrné, Ze pouziti mikrovlaken a nanovlaken podstatné zleps$i fadu faktorti ovlivijicich
celkovou filtracni schopnost textilii. Vyhodné je také pouziti netkanych textilii pfipravenych
naplavovanim, resp. zpevnénych napft. zapletenim pomoci vodniho paprsku.

d) ZvySeni rychlosti zvlakfiovani

Klasicka polyesterova vlakna se zvlakfiuji rychlosti do 1000 m/min (odpovidajici limitni jemnost je
kolem 1-2 dtex). Zjistilo se, Zze vlakna vyrdbéna pii rychlosti od cca 2000 m/min se li§i svymi
vlastnostmi od vlaken zvlaknovanych pfi nizSich rychlostech. Vznika ¢aste¢né orientovana struktura
POY (PARTIALLY ORIENTED), zptsobena velkymi axidlnimi deformacemi v zéné€ tuhnuti.
Do rychlosti 4000 m/min jsou polyesterova POY vlakna téméf amorfni. Nad touto rychlosti jsou jiz
CasteCné orientovana a semikrystalicka. V soucasné dob¢ se pouziva rychlosti zvlaknovani kolem
8000 m/min. Vznikaji krystality s natazenymi fetézci. Rozdily mezi klasickymi a POY vlakny
Se projevuji pii srazeni v horké vode¢.

U Kklasickych PET roste srdzivost v horké vodé zaroven s rychlosti zvlaknovani
(tj. do 2000 m/min). U POY vlaken je zavislost opac¢na. S ristem rychlosti zvlaknovani
(od 2000 m/min) dochazi k poklesu srazivosti. Pfi¢inou je vznik krystalit, které omezuji pohyblivost
polymernich fetézct (funguji jako velmi fidka fyzikalni sit).

e) Tvarovani

Tvarovani je proces, jimz se dosdhne vétsi ,,objemnosti vldken. Dochéazi ke vzniku bud’
dvourozmérné oblouckovité nebo tfirozmérné spiralovité struktury. Tvarovani se provadi témito
zakladnimi metodami:

= mechanické oblouckovani (tvarovani vzduchem, péchovani, tazeni ptes hranu, deformace
na ozubenych kolech, nepravy zakrut, pleteni - rozplétani)

= vytvoreni nesymetrické struktury (bikomponentnimi vlakny S/S, diferen¢nim bobtnanim
povrchovych vrstev a jadra)

= nesymetrické tepelné zpracovani bud lokalnim nesymetrickym ohfevem nebo
asymetrickym chlazenim ve sptadaci Sachté

= zvlaknovanim pod Sikmym thlem
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f) Vyroba bikomponentnich vlaken.
Existuji dva zakladni typy bikomponentnich vlaken:
Dvouvrstvé struktury:

typ S/S vznika spojenim dvou proudt taveniny ve zvlakfiovaci trysce nebo té€sné za ni (vzajemné
lepeni). Oblouckovani se dosahuje rtiznou srazivosti komponent.

typ C/S vyuziva specialni trysky umoznujici obklopeni jednoho proudu taveniny (jadro) jinym
proudem taveniny (plast’). Vznika vhodna povrchova modifikace (antistatické vlakno, nehotlavé
vlakno).

Vicevrstvé struktury:

typ M/F se vyrabi z taveniny, ktera vznikla mechanickym misenim dvou tavenin nebo rozptylenim
fibrilek jednoho polymeru v tavenin€ polymeru druhého. Bikonstituentni vldkna se Casto vyuzivaji

pro tvorbu mikrovlaken resp. dutych vlaken.

typy MS/S , MR , MC, atd. kde je vlakno tvoieno vrstvami jednoho polymeru oddélenymi vrstvami
polymeru jiného. Vrstvy mohou byt usporadany axialné, radialné nebo segmentové resp. mozaikove.

o ©

MS/S MR MC M/F

Obr. 11: Struktury bikomponentnich vidken [4]

5.2.3 Modifikace pri pouziti vlaiken

Tyto postupy jsou aplikovany na komeréne vyrobena vladkna, ptipadné pfimo textilie. Mohou se sem
zatadit 1 konecné tipravy a tepelna fixace materiali obsahujicich polymerni vlakna.

a) Roubovani
Pti roubovani se vytvaii rozvétveny polymer, ktery vznikd navdzanim postrannich fetézct

na fetézce PES. Zpravidla se vybrané nizkomolekularni latky (kyselina akrylova, metylmetakrylat)
navazuji na makro- radikaly vzniklé v polymernich fetézcich. Souasné probiha polymerace

25



vvvvvv

roubovaci reakce):

« chemickou iniciaci
e ozafovanim
* studenou plazmou.

b) Dodate¢na krystalizace

Za Ucelem zvySeni barvitelnosti polymernich vlaken se provadi (tzv. rozpoustédly) indukovana
krystalizace (spole¢né s bobtnanim, které zptisobuji rozpoustédla, vzrasta krystalinita). Po odstranéni
rozpoustédla struktura kolabuje. Dochazi ke vzniku prasklin na povrchu vlaken, mikrodutin uvnitf
vlaken a celkovému rozvolnéni struktury. Vznikla struktura se velmi dobie barvi disperznimi barvivy
a také ma zlepSenou adhezi k polymernim matricim.

c) Rizena povrchova destrukce

Rizend povrchova destrukce se pouziva k narueni kompaktni povrchové struktury polymernich
vlaken a zvySeni jejich mérného povrchu. Soucasné se povrch casteCné hydrofilizuje vlivem
karboxylovych a hydroxylovych skupin, které vznikly napt. destrukci esterovych vazeb PES. Tim
dojde k zkvalitnéni sorp¢nich vlastnosti, splyvavosti a omaku. Destrukce se provadi hydrolyticky nebo
oxidac¢né [4].

d) Uprava vlaken vysokoenergetickym zafenim

Pouziti Gama zafi¢e vede k tvorbé volnych reaktivnich radikald v celé hmoté polymeru
s naslednym navazanim nizkomolekularni latky [17]. Vyuzitim energie urychlenych elektroni a jejich
cilenym fizenim lze dosahnout rizné penetrace, a tim i riznému hloubkovému ucinku s naslednym
chemickym navazanim napt. hydrofobiza¢nich prostiedkii.

Ob¢ metody mohou vést i k fizenému sitovani ptipadné fizené destrukci polymerni matrice. Tim
dochazi k vyznamnému ovlivnéni zakladnich fyzikalné-mechanickych parametri polymerniho vlakna.

5.2.4 Degradace vlaken

Degradace polymert je dilezitym ukazatelem Zivotnosti polymert pfipadné v pfipadé nasledného
zvlaknéni polymeri i ukazatelem Zivotnosti vlaken. Degradaci dochazi ke sniZeni urovné vlastnosti
textilnich vldken, zejména jejich pevnosti. Degradaci dochdzi ke $tépeni primarnich a sekundarnich
vazeb fetézcu polymeru a snizovani polymera¢niho stupné. Toto $té€peni probiha zejména tehdy, je-li
energie vnéjsiho plisobeni vyssi nez energie vazby v hlavnim fetézci. Pii degradaci dochdzi ke dvéma
zakladnim dé&jim - statistickému Stépeni a depolymeraci.

Statistické Stépeni
N=M+R

Py —» Py+Pg
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Pti tomto procesu probiha rozpad polymerniho fetézce v nahodnych mistech a dochazi
k rychlému poklesu pevnosti.

Depolymerace
Py —P P +M

Pti tomto procesu dochazi k postupnému odstépovani molekul monomeru, ¢imz se snizuje
molekulova hmotnost a tim i mechanické vlastnosti vlaken.

Typt degradace je nékolik. Rozeznavame degradaci tepelnou, fotolytickou, oxida¢ni
a hydrolytickou. Pii tepelné degradaci dochazi zejména k radikalové depolymeraci, ktera je typicka
pro vlakna z polymer vzniklych radikdlovou polymeraci. Z dal$ich procesl to jsou pak procesy
neradikalové depolymerace a reakce vedouci k cyklickym produktiim a vzniku fidké sité.

VSechny degrada¢ni procesy zavisi také na tom, v jakém prostfedi probihaji. Na vzduchu

za béznych podminek dochazi k termooxidaci, ktera probiha mechanismem statistického praskani
fetézcl a tyto degradacni procesy jesté zrychluji.
Pti fotodegradaci zavisi intenzita pisobeni na hodnoté svételné energie. Energie fotonti o vinovych
délkach 400-300 nm je v rozsahu 300-390 kJ/mol. To tedy znamena, Ze ¢ast spektra svételného zaieni
a UV A oblast je energeticky srovnatelna s energii kovalentnich vazeb v polymerech (energie C-C
vazby je kolem 420 kJ/mol). Prvnim krokem fotodegradace je praskani primarnich vazeb v fetézcich
a depolymerizace. UV slozka zafeni je hlavni pfi¢inou blednuti a ki‘ehnuti textilu [4, 15, 19].

Dalsi procesy jsou blizké termodegradaci a degradaci zpisobené vysokoenergetickym zafenim
Vv tenké vrstvé napf. urychlené elektrony. [34]

Textilni vlakna jsou hygroskopicky material, ktery méni svou vlhkost podle vlhkosti okolniho
vzduchu. Absorpci nebo desorpci vody dochazi k rozmérovym zménam vlaken (bobtnani nebo
smr§t'ovani). Tyto rozmérové zmény mohou vést k odirani a mechanickému poskozeni vlaken, tedy
celych tkanin.

Vysoka relativni vlhkost (nad 66 %) muze urychlovat chemické a biologické poSkozeni textilu.
Textil uchovavany pfi relativni vlhkosti nad 60 % muize byt snadno napaden plisnémi. Naopak pokles
relativni vlhkosti pod 20 % zpusobuje preschnuti vlaken, vlakna ztraci svoji pruznost, kiehnou.
Ke komplexnim degradativnim procesim dochdzi pii pfirozeném starnuti polymerd. Zde pievazuji
mechanismy vedouci k depolymeraci [4, 15, 19].

6 TEXTILNI VLAKNA Z OBNOVITELNYCH ZDROJU

Zajem o zivotni prostfedi, rostouci ceny ropy a vycerpatelnost zasob ropy jsou hnaci silou
vyzkumu zptsobi jak nahradit petrochemické produkty materialy pfirodnimi. Vldkna z obnovitelnych
zdroji jsou Setrnd k zivotnimu prostiedi, jsou biologicky odbouratelna a recyklovatelna. Roste tak
zajem o obnovitelné zdroje, kterymi jsou napiiklad kukufi¢na slama, ananasové listy, apod. Dalsim
objektem zajmu jsou vlakna z regenerovanych proteind, napt. z kuteciho pefi a soji [29].

Vyroba a vyuzivani obnovitelnych surovin ma vyznamny pozitivni ekologicky uc¢inek. Péstovanim
pramyslovych rostlin se az na nékteré vyjimky (napft. ryze) nenavysuje produkce sklenikovych plyna.
Surovinové vyuziti téchto rostlin predstavuje vyznamnou a zpravidla dlouhodobou sekvestraci uhliku
(pteménu oxidu uhli¢itého na stabilni uhlik), ¢imz dochazi k zmirnéni antropogennich vlivi
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na sklenikovy efekt. Vyuzivani obnovitelnych surovin také piispiva k ochrané vycerpatelnych
fosilnich zdroji. V Ceské republice je mozné vyuZit v souasné dobé& pro péstovani nepotravinaiské
produkce pudu o0 rozloze 400 000 ha. Nepotravinaiska produkce mize byt vhodnou alternativou
k prostému zatraviiovani a zalestiovani téchto ploch. Vyuziti obnovitelnych surovin piedstavuje Sanci
pro inovaci, napfiklad pfi vyrobé hydrofilnich biopolymertt vznikaji zcela nové produkty
skliziovym technologiim, které obsahovaly pfili§ mnoho ruéni prace, osvojovany technologie
ekonomicky efektivni. Tim je umoznéna uplatnéni i dfive obtizn¢ zpracovatelnych odpadnich frakci
napf. pazdefi (soucast konopi) [25].

Textilni vlakna z obnovitelnych zdrojii je mozné rozdélit v zasadé do dvou velkych skupin. Prvni
a druhové podstatné rozsahlejsi skupina je tvofena zastupci Cisté prirodnich materialti. Prirodni
materialy jsou tvoreny vlakny rostlinnymi a vlakny zivoc¢isSnymi. Nejtypictej$imi zastupci rostlinnych
vlaken jsou bavlna, len, konopi, kapok, kenaf, ramie a kokos. Ziskavaji se zpracovanim semen, stonki
a plodd. Z rostlinnych listt se ziskava sisal a manilské konopi.

Nové technologie dovoluji ziskat pfirodni vlakna téméf ze vSeho, jde jen o to, jaké vlastnosti
ziskané vlakno ma a jak je drahé. Piikladem nového vyuziti rostlinného vlakna je tfeba tkanina
vyrobena z bambusu. Na prvni omak plisobi pevnym a tuz§im dojmem. Dle vyrobce je tkanina
z bambusu na dotek jemna podobné jako hedvabi, saje a odpafuje pot tak, Ze pokozku nevysousi,
ale ptebytek potu vzdy spolehlivé odvede. ObleCeni se tdajné nelepi na pokozku, ma termoregulaéni
schopnosti a je pfirozené antibakterialni. VétSina bambusu roste rychle a nepotiebuje umélé
prihnojovani.

Jako dal$i obnovitelny zdroj se nabizi vlakna z bananovniku. Tato vlakna jsou hodnocena
Z hlediska kvality jako stfedn¢ kvalitni vldkna. Vlakna bananovniku sama o sobé maji diky jeho
mnohobunécnému charakteru a tvorbé kompozitnich vlaken s hemi-celulozou a ligninem nizkou
kvalitu, avSak kombinaci s jinymi vlakny se jejich jakost zvySuje. Pouzivaji se na vyrobu jemnych
predmétti vyrabénych ruénimi pracemi. Siln€jSi bananova vlakna ve smési s bavlnou jsou dobie
vyuzitelna k vyrob¢ pytld, prostirani, lan a motouzti.. Bananové vlakno ma dobrou pevnost a lesk jako
hedvabi. V nékterych statech se také pouziva na vyrobu odévil. (napf. Filipiny) [28].

Vlakna Zivocisného piivodu mohou byt vldkna keratinova. Typickym predstavitelem je ovéi vina
(napf. Merino vlna ze specialné vysSlechténych ovci, které ziji v chladnéjSich oblastech s lep$imi
tepelné-izolacnimi vlastnostmi a prodySnosti, ¢imz je omezen rust bakterii zptsobujicich zépach).
Dalsimi zastupci textilnich vldken zivociSného ptivodu jsou kasmir, mohér, srst velblouda, srst kralika
angorského a kozi chlupy. Do vldken fibroinového ptivodu, kterd jsou vytvorena z vyméski hmyzu,
fadime pfirodni pravé hedvabi (z vyméskt bource morusového) [30], hedvabi plané neboli tussah
(z vymesku bource dubového) a také pavouci hedvabi. Pavou¢i hedvabi se vyznacuje velmi
neobvyklou mechanickou pevnosti. VSechna vySe uvedena vldkna jsou ziskana cisté pfirodni cestou.
Definujeme je jako vlakna z obnovitelnych zdroju.

Druhou skupinou jsou vlakna uméla. Tato vlakna se ziskavaji chemickou cestou. Chemicka vlakna
se vyrabéji bud’ z ptirodnich polymerti nebo syntetickych polymerti. Vldkna z ptirodnich polymert
jsou vytvorena uméle a to chemickou ptipadné fyzikalné-chemickou modifikaci pfirodnich polymert.
Nejcastéji vyuzivanym piirodnim polymerem je celuléza (vldkna zregenerované celulozy, vlakna
Z derivatl celuldzy). Regenerované celulézové vlakno modal (modifikovana viskéza) je vlakno
s vysokou pevnosti i dobrou savosti. Tato na omak velmi pfijemna textilie mirné chladi, a pisobi tak
proti piehiati [27]. Mensi okruh chemickych vlaken z pfirodnich polymert tvoii vlakna
z regenerovanych rostlinnych (zein, s6ja) a Zivocisnych (kasein, keratin, fibrin) bilkovin [29,31].
Synteticka textilni vlakna jako je nylon a viskoza se stale jesté témet kompletné vyrabé&ji z ropy. Tu by
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vsak bylo mozné nahradit vedlej$imi a odpadnimi produkty ptirodniho piivodu. Takovou surovinou je
napft. pefi z odvétvi zabyvajiciho se zpracovanim dribeziho masa a vajec, které se da podle informaci
védcli z univerzity v Nebrasce transformovat na lehky a biologicky odbouratelny material. Pefi
obsahuje z velké casti protein keratin (oproti celuldze, ktera je vétSinovou stavebni jednotkou
ptirodnich materialt). Keratin obsazeny v mékkych castech prachovych per je mozné transformovat
a nasledné zhutnit. Vznika lehky, ale kompaktni material, ktery je siln€j$i nez vlna a vyznaCuje se
rovnéz lepSimi izola¢nimi schopnostmi. Védec Yigi Yang z univerzity v Nebrasce prohlasil, ze cilem
jeho tymu je vyvinout material, ktery by dokazal pIn¢ nahradit produkty vyrobené z ropy, a tim snizit
spotiebu fosilnich paliv. Podle pfedpokladi vSak uplyne jesté né€kolik let neZ se objevi nova textilni
vlakna na trhu [26].

Vyse uvedena chemicka vlakna muizeme definovat také jako vlakna z obnovitelnych zdroji
surovin. Vétsinou je zde ale podstatné vétsi zasah do chemické struktury materialu.

Posledni skupinou jsou vlakna, kterd jsou vyrobena Cisté synteticky. Pouze ¢ast surovin je

pfipravena pfemenou z piirodnich obnovitelnych zdroji, pfipadné regeneraci odpadnich surovin.
Jako ptriklad muZzeme uvést pouziti pSeni¢nych, kukuficnych ¢i jinych polysacharidd jako nahrady
ropy a jejich derivati pti vyrobé polymer. V tomto zastoupeni je nejvice vyuzivan pro komeréni
ucely etylenglykol vyrobeny zpSenice Ci kukufice. Takto pfipraveny etylenglykol je pouzit
pro polykondenzacni reakci S polytrimetyléntereftalatem za vzniku PES vlakna. Jak se vSak ukazuje,
tato kombinace zatim nepfinasi zadné zvlastni technologické ani funkéni vyhody. Proto se nabizi
tvrzeni, ze vyuziti pSenice, brambor, kukufice, ryZze pripadné soji je mimo potravinaisky sektor
kontraproduktivni.

Pro nékteré tcely lze vyuzit K recyklaci materialu z pouzitych PET lahvi pfipadné jinych plosnych
foliovych odpadnich materialii a to bud’ pfimym mechanickym rozstépenim, tepelnym zpracovanim
na regenera¢nich linkach a naslednym zvlaknénim nebo superorientaci na vlakna [32,33].

V posledni dobé¢ se jevi jako nova teoretickda moznost vyuziti vzrustajiciho mnozstvi odpadniho
glycerolu z vyroby biopaliv jako nahrada nékterych surovin pro vyrobu polyestert.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo poukazat na problematiku neobnovitelnosti soucasnych zdroji pro vyrobu
textilnich vlaken a analyzovat moznosti zdrojii obnovitelnych. Uméla vlakna a jejich modifikace
poskytuji unikatni vyhodné vlastnosti. Zasoby zakladnich surovin jsou vSak omezené a naroky kladené
na ochranu Zivotniho prostiedi jsou stale pfisnéjsi. Suroviny z vyCerpatelnych zdrojt je tfeba nahradit
zdroji ptirodnimi, které budou Setfit zivotni prostfedi a zpomalovat tak nevratny proces zneciSténi.
Soucasné technologie jsou schopné zvlaknit velké spektrum surovin, jde ale predev§im o komeréné
vyhodné vlastnosti a cenovou dostupnost. V pripad¢ ze se Skala ptirodnich zdroji obohati o dal$i
suroviny, bude nabidka produkti variabilngjsi, individualni potieby splniteln€jsi a moznosti prakticky
neomezené. Teoreticky dojde i k riistu zaméstnanosti mimo méstské ¢asti diky zvysenym péstitelskym
potfebam a k novym moznostem piijmu z obchodll se surovinami pro zemg tfetiho svéta. Diky snadné
odbouratelnosti, mozné recyklovatelnosti a vyuziti dosud nevyuzitych komodit a nevyuzivanych
odpadnich frakci se snizi mnozstvi odpadii. Obnovitelné zdroje s sebou pifinasi tyto a jiné dalsi
vyhody. Zatim jsou vSak vySe jmenované moznosti takovém rozsahu vizi budoucnosti. Pfesto je vSak
textilni primysl odvétvim s relativné vysokou mirou surovinové zakladny z obnovitelnych zdroji.
Technologicky i ekonomicky vyhodnym ptirodnim zdrojem je napfiklad bavlna, ktera ma zatim
nezastupitelné vlastnosti. Jinym velmi cenénym materialem je merino vlna ze specialné Slechténych
ovci. Je to vysoce jakostni material se fadou specifickych vlastnosti. Dal§imi vyuzivanymi pfirodnimi
surovinami jsou napfiklad juta, len, konopi, hedvabi, a dalsi. Z kukufiénych, pSeni¢nych ¢i jinych
polysacharidii je mozno ziskat etylenglykol, ktery lze vyuzit pro polykondenzacni reakci s PTMF
zavzniku PES vlakna. Tato kombinace vSak neplni poZzadovany tcel, protoZze etylenglykol
syntetizovany z kukufice nepiinasi vigi etylenglykolu z ropy Zadnou piidanou hodnotu. Uplné nové
materialy, jakymi jsou napiiklad kokos nebo banan, maji jiné zpracovatelské vlastnosti. Celkove lze
fici, Ze nové zkoumané komodity vSak v soucasné dobé nespliuji kladené naroky na ekonomi¢nost
a ur¢ity souhrn predpokladanych vlastnosti pro vyrobu textilnich vlaken tak, aby je bylo mozno plné
komeréné vyuzivat. V horizontu 10ti let se proto neda predpokladat vyznamny inovacni krok.
Miuzeme spiSe oekavat objevy vyhodnéjsich modifikaci stavajicich plné komeréné vyuzivanych
surovin.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A JEDNOTEK

PTFE polytetrafluorethylen

IWS International Wool Sekretariat
PPS polymeracni stupen

PES polyester

PE polyethylen

PET polyethylentereftalat

PAN polyakrylonitril

PA polyamid

PU polyurethan

PP polypropylen

PPS polymerac¢ni stupen

AS azbestova vlakna

POY ¢asteCné orientovana struktura (partially oriented)
uv ultrafialové (zareni)

SIS side by side

CIS core - sealth

MC multi core

MR multiple radial

M/F bikonstituentni vlakno

MS/S multiple side by side

nazev jednotky

vztah vypoctu

tex (jednotka jemnosti)

dtex (decitex)

J[tex] = My _ My =10° kgm™
o Ny Isv'nv
3 [dtex] =10 M9l _ ;. MImg]
L [km] I [m]

mN/tex (milinewton/tex)

mN/tex =88,3~di

en

g 10

titr denier den = okm (1dtex = 9 den)
tex

den (denier) den = REETI

micronaire

micronaire = den - 2,822

J - jemnost vyjadiena v tex
L - odiiznuta délka svazku vlaken v kilometrech
M - hmotnost svazku vlaken v gramech

n - pocet vlaken ve svazku
| - odtiznuta délka svazku vlaken v metrech
m - hmotnost svazku vlaken v miligramech
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