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Anotace

Diplomova prace se zabyva studiem sorpce kompozitnich netkanych textilii s obsahem
superabsorp¢nich vldken v zavislosti na pomeéru jednotlivych vlakennych slozek a typu

pouzité technologie vyroby.

V teoretické Casti se nachazeji informace o vlakennych materialech, zpisobech
pfipravy a zpevnéni vldkennych vrstev. Jsou se zde rovnéz uvedeny postupy testovacich
metod spolu s pfistroji, které byly vyuzivany béhem testovani. Experimentéalni Cast je
nejprve zaméfena na sledovani superabsorpcnich vlaken po aplikaci kapaliny. Nasledné
se prace zabyva vyrobou kompozitnich netkanych textilii, ¢emuz predchazela vyroba
netkanych textilii s rozdilnym pomérem zékladnich a superabsorpcnich vldken. Dale jsou
popsany metody testovani geometrickych charakteristik, kapacity absorpce a kinetiky
suSeni. V zavé€ru jsou shrnuty ziskané poznatky o superabsorpénich vlaknech

a vyhodnoceny zkousky jednotlivych materiala.

Kli¢ova slova:

e netkana textilie

e superabsorp¢ni vlakna
e laminace

e technologie vpichovani

e sorpce



Annotation

The diploma thesis deals with the study of the sorption of composite non-woven fabrics
containing superabsorbent fibers depending on the ratio of individual fiber components

and the type of production technology used.

The theoretical part contains information about fiber materials, methods of
preparation and strengthening of fiber layers. The procedures of the test methods are also
given here along with the instruments that were used during the testing. The experimental
part is first focused on monitoring superabsorbent fibers after liquid application.
Subsequently, the work deals with the production of composite non-woven textiles, which
was preceded by the production of non-woven textiles with a different ratio of basic and
superabsorbent fibers. Methods of testing geometric characteristics, absorption capacity
and drying kinetics are also described. In the conclusion, the knowledge obtained about

superabsorbent fibers is summarized and tests of individual materials are evaluated.
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e nonwoven

e superabsorbent fibers

e lamination

e needle-punched technology

e sorption
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Seznam zkratek

Biko/Bico — Bikomponent

coPES — Kopolyester

NT — Netkana textilie

PES — Polyester

PET - Polyethylentereftalat

PLA — Kyselina polymlécna

SAF — Superabsorp¢ni vlakna

SAP — Superabsorpcni polymery

SEM - Skenovaci elektronovy mikroskop
TEM — Transmisni elektronovy mikroskop

VS — Visko6za
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Uvod

Netkané textilie maji fadu vyhod oproti jinym textilnim materialim, nejzasadnéjsi je
z ekonomického hlediska rychla a snadné vyroba. Diky tomu a jedine¢nym vlastnostem
nachazeji netkané textilie Sirokou Skalu uplatnéni. Nejvetsi objem produkce putuje
do hygieny pfipadné na vyrobu vlhcenych ubrouskl. Avsak ve vétsiné ptipadech se jedna
o jednorazové produkty, ¢imz vznika neuveéfitelné mnozstvi odpadnich materiald, které
se musi spalit nebo ulozit na skladky, coz ma za nasledek znecistovani zivotniho
prostfedi. V poslednich letech je vSak snaha zamezit tak velkému objemu odpadu
a to bud’ recyklaci odpadnich materiali, nahrazenim konvencnich materialti za udrzitelné
a v neposledni fadé maji vyrobci snahu nahradit jednorazové produkty opakované

pouzivatelnymi.

Jak jiz bylo zminéno, hygienické pomucky jsou nejvetSim segmentem spotieby
netkanych textilii. Jedna se zejména o produkty, které zajiStuji absorpci kapaliny, jako
jsou inkontinenc¢ni pomucky a to jak pro dospélé tak pro déti, détské pleny nebo
hygienické pomucky pro zeny. VSechny tyto vyrobky jsou slozeny z vice nez jednoho
druhu netkané textilie s rozdilnymi funkcemi a tedy 1 vlastnostmi v zavislosti na umisteéni

v produktu.

Cilem diplomové prace bylo na zakladé€ studia chovani superabsorpcnich vldken
po aplikaci kapaliny zajistit vhodny postup vyroby netkané textilie a zaroven i vhodny

pomer zakladnich a superabsorp¢nich vlaken.

V teoretické Casti jsou popsany vlakenné materidly spolu s technologiemi
pouzivanymi pii vyrobé netkanych textilii. Nasledné jsou uvedeny postupy zkousek,
kterymi byly vzorky podrobeny. Prvni Cast experimentu se zabyva zkoumanim
samotnych superabsorp¢nich vlaken po aplikaci kapaliny a to za pomoci svételného
mikroskopu. Na zakladé€ zjisténych skuteCnosti byly vyrobeny netkané textilie s riznym
pomérem zakladnich a superabsorpCnich vladken, aby byl zjistén vhodny pomeér
pro sorpci. Nasledné byly postupné pfipraveny vzorky kompozitnich netkanych textilii,
jejichz vyroba se lehce lisila. Na zavér byly ziskané vysledky ve formé grafu ¢i tabulek

s hodnotami zhodnoceny.
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1. Teoreticka cast

V teoretické Casti této diplomové prace jsou zaznamenany veskeré poznatky, které jsou
potteba k pochopeni experimentu. Jsou zde popsany vlakenné materialy, postup ptipravy
vldkenné vrstvy a nasledné jejich zpevnéni. Mimo jiné jsou zde uvedeny pouzivané

testovaci metody spolu s popisem pfistroju, které k tomu byly vyuzity.

1.1. Netkana textilie

Netkané textilie jsou definovany na zaklad€ norem ISO 9092 ptipadn€ CEN EN 29092.
V pribéhu let odbornici definici vSak upravuji, aby na zakladé vyvoje co nejpresnéji
vyjadfovala tento druh textilie. Obecné lze fici, ze se jedna o vlakennou vrstvu, jejiz
vlékna jsou orientovana nahodné ¢i jednosmérné a jsou spojeny tfenim a/nebo adhezi
a/nebo kohezi. Nepatii sem vSak papir, vyrobky vyrobené tkanim, pletenim, vSivanim,

proplétanim a plsténim. [1]

Produkce netkanych textilii se neustale zvySuje a podle v§eho se bude 1 zvySovat
nadale, dle dat z rou 2021 se objem netkanych textilii zvySil o 2% na zhruba 3 miliony
tun oproti predeslému roku. V Evropé je nejvétSim producentem Némecko, které ma
jasnou prevahu nad ostatnimi staty. Tak velka produkce je zejména kvili jedineCnym
vlastnostem, které nelze docilit jinymi technologiemi. Netkané textilie nachazeji
uplatnéni v mnoha odvétvi jako stavebnictvi, automobilovy pramysl, zemédélstvi ale
1 tfeba lékarstvi. Nejvétsi objem zhruba 28,7% z celkové produkce dle dat z roku 2019
putuje do hygieny. Konkrétné se jedna o détské pleny, inkontinenc¢ni pomucky a damské
jednorazové hygienické pomucky, které jsou slozeny z nékolika druhti netkanych textilii.
V sorpénich hygienickych pomickach se vyuzivaji zejména pro vybornou absorpci,

mekkost, pevnost a v neposledni fadé i kvili celkovému pohodli, které NT nabizeji. [2][3]

Béhem poslednich let se vyrobci snazi snizit hodnoty plosnych hmotnosti
vyrobenych textilii a naopak zvySit mérny povrch, ¢ehoz dosahuji vyrobou jemnéjSich
vlaken. Nejvétsi zlom nastal v obdobi pandemie Covid-19, kdy nastala enormni spotieba
ochrannych, zdravotnickych a hygienickych pomucek. Z toho divodu je snaha
nahrazovat syntetické materialy pfirodnimi nebo recyklovanymi a piipadné nahradit

jednorazové produkty opakované pouzitelnymi. Vyvoj netkanych textilii v dnesni dobé
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uzce souvisi s recyklaci a udrzitelnymi materialy, které by snizily dopad na zivotni

prostredi. [2][4][5]

1.1.1. Kompozitni netkana textilie

Kompozitni materialy jsou slozeny ze dvou nebo vice slozek s odliSnymi vlastnostmi,
pii jejichz styku nedojde k reakci, ktera by zplsobila znehodnoceni nékteré ze slozek.
Sloucenim tak vznikne zcela novy material s unikatnimi vlastnostmi, které by nebylo

mozné dosahnout modifikaci jednotlivych slozek, tento jev se nazyva synergicky efekt.

[6]

Aby se dalo fici, Zze se jedna o kompozitni netkanou textilii, kompozit by mél
obsahovat netkanou textilii, kterd by méla byt na prvni pohled identifikovatelna. Navic
by méla byt zastoupena v nejvy$sim procentualnim hmotnostnim poméru, z cehoz

vyplyva, Ze ne vSechny slozky museji byt vyrobeny z netkané textilie. [6]

1.1.1.1. Aplikace kompozitnich netkanych textilii

Definice umoziuje vyuziti nesCetné mnozstvi kombinaci material(i, at' uz se jedna
o samotna vlakna ¢i textilie pfipravenymi ruznymi technologiemi. Diky tomu vysledné
kompozity nachazeji uplatnéni v mnoha aplikacich. Zasadni vyuziti nasly kompozitni NT

v hygiené, 1ékafstvi, izolacich, filtracich a automobilovém prumyslu. [6]

1.1.1.1.1. Vyuziti kompozitnich netkanych textilii v hygienickych produktech

Mezi absorp¢ni hygienické vyrobky patii cela fada produkti jako napfiklad inkontinencni
pomucky nebo tfeba détské pleny. V prubéhu let doslo k inovacim z hlediska vyroby
pouzitych materiald. Zakladnim pozadavkem téchto vyrobktu je dostatecné rychla
absorpce materialu s tim, Ze absorbovana kapalina musi byt zadrzovana ve struktufe, aby

nevytekla ven. Povrch musi ale zaroven zustat suchy, kvili zajisténi komfortu. [6]

Vétsinou se jedna o jednorazové pomucky. Proto je snaha nékterych obchodnika
zaCleriovat do materialu biologicky odbouratelné polymery. Pfikladem takovéhoto

polymeru je kyselina polymléna (PLA), ktera by meéla zajistit urcitou udrzitelnost.
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Predpokladanym trendem je redukce tloustky kompozitu, maximalizace efektu sorpce

a celkové zvySeni synergického efektu. [7]

1.2. Materialy pro vyrobu NT

Materialy, které se vyuzivaji pro tvorbu netkanych textilii, ovliviiuji celkové naklady,
zpracovani a samoziejmeé i vlastnosti finalniho produktu. Z tohoto divodu je nutné brat
ohled na volbu pozitého materialu. Nicméné na zaklad€ vybéru z nepieberného mnozstvi

surovin a pripadnou jejich kombinaci nalézaji netkané textilie Sirou §kéalu uplatnéni. [8][9]

Mezi nejvice vyuzivané materialy patfi syntetické polymery, nebot se jejich
vlastnosti daji pomeérné lehce prizpasobit. V realu se vSak pouziva jen n€kolik malo typa
v zavislosti na druhu pouzivané vyrobni technologie. Pii vyrobé netkanych textilii
z taveniny, coz je naptiklad spunbond nebo meltblown technologie, se vyuzivaji zejména
polyolefiny konkrétné tedy polypropylen. Naopak u vyroby suchou cestou, kde jsou

pouzivana klasicka textilni vlakna, ptfevazuje polyester. [8][9]

Uplatnéni zde nachazeji 1 pfirodni vlakna, kterd maji sté€zZejni vlastnosti pro fadu
vyrobku, nicméng jejich podil na celkové produkei je relativné maly oproti syntetickym
vlaknim. Pro specialni aplikace jsou netkané textilie vyrabéné z anorganickych vlaken
(sklenéna vlakna, uhlikova vlakna), které zajisti pozadované vlastnosti jako naptiklad

chemickou odolnost ¢i odolnost proti hoteni. [8][9]

Dalsim vyuzivanym materialem jsou textilni odpady vetné€ obleCent, kdy se tento
odpad nejprve mechanicky rozdrti, ¢imz jsou ziskdna vladkna, ktera jsou nasledné
zpracovavana. Pomoci airlay technologie je ze ziskanych vlaken vytvorena vlakenna
vrstva, kterou 1ze zpeviiovat mechanicky eventuelné termicky. Takto vyrobené netkana
textilie se pouziva jako izolace at uz tepelna nebo zvukova. V dnesni dobé je pouziti
recyklovanych materialt velkym trendem, diky cemuz se da oCekavat rozsiteni recyklata

do mnoha aplikaci. [8][9]
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1.2.1. Polyesterova vlakna

Polyesterova vlakna s oznacenim PES patii do skupiny syntetickych vlaken vyrabénych
ze syntetickych polymert. Jak jiz samotny nazev napovida, v hlavnim fetézci
pouzivaného polymeru se vyskytuje esterova funkéni skupina. Existuje mnoho druhid
polyesteri jako polybutylentereftalat (PBT), kyselina polymlééna (PLA) ¢i
polyethylentereftalat (PET). Nejpouzivanéjsi je PET, ktery se proto Casto oznacuje pouze
jako polyester. [8][10]

Polyethylentereftalat je nejcastéji piipravovan polykondenzaci kyseliny
tereftalové a ethylenglykolu, pfi¢emz obé tyto organické latky jsou ziskavany z ropy.
Reakce probiha za zvySené teploty a za piitomnosti katalyzatort, které urychluji
chemicky déj. Rychlejsi proces reakce znamena vyssi produktivitu, coz je pii objemu,
ktery je nutné vyrobit, zddouci. Na nasledujicim obrazku 1 je znazornéna rekce, kde je

zieymé, ze jako vedlejsi produkt vznika voda. [10]

= =N
HOC @COH +HOCH, CH,OH —»+C @ COCH, CH,OF+2H, O
terephthalic acid  ethrylene glyool PET water

Obrazek 1: Reakce vzniku polyethylentereftalatu (PET) [10]

Produkce vlaken muze zapocCit ihned po polymeraci, avSak ne vzdy je této
moznosti vyuzito. Obvykle je polymer nejprve suSen a nasledné nadrcen na malé ulomky,
¢imz vznika tzv. polymerni granulat. Ten je nasledné postupné roztaven pomoci
extruderu, kam mohou byt pfidana i rizna aditiva, ktera vylepsi vysledné vlastnosti.
Tavenina prochazi skrz specidlni zvlakniovaci trysky, jejichz tvar odpovida vysledné
podobé pricného fezu vlakna i co se velikosti tyka. Thned po zvlaknéni nastava dlouzent,
kdy dochazi k orientaci fetézct, coz ma za nasledek vyssi pevnost a odolnost vlakna.

[10][11]
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Mechanické vlastnosti polyesterovych vlaken znacné zavisi na vyrobé zejména
tedy na jejich dlouZeni, kdy vznika krystalicka struktura. Cim vé&tsi podil krystalické faze
vlakno bude mit, tim vyss§i bude mit pevnost v tahu a pocatec¢ni Youngiv modul, zaroven
bude vsak snizena jeho roztaznost. V zasad¢ je polyester odolny vici vétSiné chemikalii.
Obecné se vyznacuje nizkou absorpci kapalin, mé tedy hydrofobni povahu. Polyesterova
vlakna jsou Spatné barvitelna, jelikoz disponuji nedostatkem reaktivnich skupin, z tohoto

divodu jsou obvykle barvena disperznimi barvivy. [12]

1.2.2. Viskozova vlakna

Viskézové vldkno (VS), téz znamé jako umélé hedvabi, je chemické vlakno z pfirodniho
polymeru konkrétné¢ z regenerované celulozy, které se zaCalo vyrabét na zacatku
20. stoleti. Viskéza patii mezi levna vlakna, avSak jeji nevyhodou je neekologicka vyroba,
jelikoz jsou zapotiebi Skodlivé chemikalie. Existuji rizné druhy viskozy napiiklad

modalova viskozova vlakna. [13]

Pro vyrobu viskozového vlakna se vyuziva smrkové i borovicové dievo, které je
podrobeno uc¢inku hydroxidu sodného (NaOH). Nasleduje odstranéni prebyte¢ného
roztoku a mechanické zpracovani za vzniku tzv. alkalicelulézy. Po urcitém cCase, kdy
vznikl roztok se spravnou viskozitou a koncentraci celuldzy, je k drti pfidan sirouhlik,
¢imz vznika zlutooranzova drt’ zvana xantogenat. Dale je xantogenat rozpustén v NaOH.
Vytvoii se tak medovity viskozni roztok, ktery je po dozrani a odstranéni veskerych
necistot zvlaknén do koagulacni 1azn€. Soucasné se zvlaknovanim probiha i dlouzeni,
které ma za nasledek rust orientace molekul. Vzniklé chemické vlakno se poté chemicky,

ptipadné 1 mechanicky upravuje. [13][14]

Mezi nejvétsi prednosti viskozovych vlaken patii sorpce, kterda je vySSi nez
u baviny nebo Inu. Nicméné po navlhnuti ztraci svou pevnost. Ma dobrou odolnost vici
svételnému zareni, avSak pfi dlouhodobém vystaveni na slunci zezloutne. Pfi porovnani
viskozy s polyesterem, je polyester pevnéjsi, nesrazi se, neni navlhavy a lépe odolava
odéru. Textilie z viskézovych vlaken méa dobré splyvavé vlastnosti, urcitou pruznost

a snadno se zmacka. [14][15]
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1.2.3. Bikomponentni vlakna

Bikomponentni ¢i konjugovana vlakna, také casto zkracen€ oznacovana jako BIKO, jsou
slozena minimalné ze dvou polymert s odliSnymi chemickymi ptipadné i mechanickymi
vlastnostmi. Spojenim riznych polymert tak vznikne vlakno s unikatnimi vlastnostmi,

kterych by jednim polymerem nemohlo byt dosazeno. [16][17]

Na zakladé rozdéleni matrice jednotlivych polymert v prafezu vlakna se
bikomponentni vlakna déli do nékolika skupin. Nej¢astéjsim typem, ktery se v netkanych
textilii vyuziva spolu se zakladnimi vlakny jsou vlakna typu jadro/plast (C/S), kdy plast
je tvoren z nize tajiciho polymeru jako je napftiklad kopolyester ¢i polypropylen. Naopak
jadro je vice tepelné odolné, proto se vétSinou vyuziva polyester. Pfi termickém pojent,
kdy se plast’ vlakna roztavi, tak jadro pfevezme nosnou funkci a je tak vytvoren bodovy
spoj. Dalsimi druhy bikomponentnich vlaken jsou vldkna typu bok po boku (S/S), kdy
jsou polymerni matrice vedle sebe, ostrovy v mofi ¢i kolacové struktury. Jednotlivé druhy

bikomponentnich vlaken jsou zobrazeny na obrazku 2. [16][17]

Of Dbl

Jadro/plast’ Bok po boku Ostrovy vmori  Kolaova struktura

Obrazek 2: Pricné prirezy bikomponentnich vidken

Bikomponentni vlakna jsou vyrabéna minimalné ze dvou polymernich granulata,
které jsou privadény do extrudert, kde jsou roztaveny. Tavenina je nasledné protlacovana
skrz specialni zvlaknovaci trysky, jejichz tvar odpovida rozlozeni slozek v pfi¢ném

prufezu. [17]
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1.2.4. Superabsorp¢ni vidkna

Superabsorpcni polymery (SAP) jsou vyznacné svou schopnosti absorbovat velké
mnozstvi kapaliny oproti své hmotnosti. Absorbovanou kapalinu jsou schopny zadrzet
1 pod tlakem. Vyrabi se ve formé prasku, granuli ¢i vlaken. Pficemz vlékna jsou oproti
jinym typum vyhodnéjsi, nejen Ze se s nimi lépe manipuluje, ale dokonce dokazi
absorbovat kapalinu rychleji a hlavné 1 vétsi mnozstvi oproti ostatnim formam SAP.
Vléakna jsou vyuzivany v netkanych textilii v kombinaci se zakladnimi vlakny, dokonce
je mozné z nich pfipravit pfizi, viz obrazek 3, ze které Ize nasledné vyrobit tkaninu ¢i

pleteninu. [9][18]

Obrazek 3: Absorpce prize vyrobené ze superabsorpcnich vidken

Superabsorpcni vlakna (SAF) Ize ziskat riznymi zpusoby, bud’ se muze jednat
o vlakno, které je vyrobeno pfimo ze superabsorpcniho polymeru, coz bude detailngji
popsano
v nasledujici kapitole, nebo tpravou klasického vlakna. U klasickych polymernich vldken
je obtizné dosahnout sorpCnich vlastnosti, proto se rliznymi zplsoby zuslecht'uji
a pripadné modifikuji. Jednim ze zptisobi modifikace je provrstveni akrylového vlakna
superabsorpénim polymerem, ktery po kontaktu s kapalinou zacne bobtnat, viz obrazek
4. Takovyto druh superabsorpéniho vldkna se vyrdbi pod obchodnim néazvem

Lanseal® F. [18]
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Obrazek 4: Povrstvené akrylové viakno SAP (a) a vidkno po kontaktu s vodou (b) [18]

Dals$i moznosti, jak vyrobit superabsorpcni vlakno, je pomoci polypropylenového
vlakna s prafezem ve tvaru ,,C“, kdy uvniti dutiny vlakna se nachazi SAP ve formé
prasku, tak jak je schematicky znazornéno na obrazku 5. Takto navrzené vlakno by diky
SAP mohlo absorbovat kapalinu pfipadné vodni paru, pficemz povrch vladkna by byl

suchy. [18]

"C"-shaped
Cross section
produced by PP

SAP powder

Obrazek 5: SAP umistény v dutiné polypropylenového vidkna, ktery je ve tvaru ,,C*“
[18]

1.2.4.1. Vyroba superabsorp¢nich vliken

SAP je znam uz od 40. let 20. stoleti, kdy byl poprvé syntetizovan za pomoci polymerace
kyseliny akrylové a divinylbenzenu. Béhem nasledujicich let probihal vyzkum, béhem
n¢hoz byl vyroben hydrogel na bazi hydroxyethylmethakrylatu, ktery naSel vyuziti
v kontaktnich coCkach. Az v 70. letech 20. stoleti byla zahajena komer¢ni vyroba nejprve

SAP ve formé prasku a poté ve forme vlaken. [18]
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SAP se vyrabi radikadlovou polymeraci neutralizované kyseliny akrylové, jejiz
vzorec je znazornén na obrazku 6. Polymerace je provadéna pomoci roztoku, kdy vznika
suspenze polymeru v rozpoustédle. Vznikly polymer se poté susi a piipravuje se tak
na dal8i zpracovani, ptipadné se rozdrti na granule. V dne$ni dobé se vSak vyzkumnici
zaméfuji na vyrobu SAP z ptirodnich polymert jako celul6za ¢i Skrob. Piipadné je mozné
také vyuzit pfirodni polymery, které maji tendenci absorbovat kapaliny, kuptikladu
bavlna ¢i viskdza. AvSak aby absorbovaly vétsi mnozstvi tekutiny, jsou modifikovany

akrylonitrilem. [18]

vtOH

Obrazek 6: Strukturni vzorec kyseliny akrylové [19]

Samotna superabsorpéni vlakna jsou vyrabéna nékolika zpisoby v zavislosti
na jemnosti. V piipad€ vyroby nano SAF se vyuziva elektrostatické zvlaknovani, kdy je
roztok polymeru vystaven elektrickému poli. Vysledna vlakna maji tak vétsi specificky
povrch, ¢imz dochazi ke zlepSeni absorp¢nich vlastnosti. Pii vyrobé superabsorp¢nich
mikrovlaken se vyuziva zvlakifiovani z roztoku a to jak suchou tak mokrou cestou

piipadné dry-jet-wet zvlakniovanim, tak jako u klasickych polymera. [18]

1.2.4.2. Aplikace superabsorp¢nich vliken

Superabsorpcni polymery, at uz v jakékoli formé, maji Sirokou Skalu vyuziti a to
predevsim v produktech absorbujicich kapaliny. Zejména se jedna o hygienické pomucky
a vlhCené ubrousky. Ve zdravotnictvi nachéazi uplatnéni v obvazovych materialech,
v potravinafstvi pro uchovavani Cerstvych potravin, v prumyslu jako pfimés do betonu ¢i
v zemé&délstvi. Aplikace se s rostoucim vyvojem neustdle rozsifuje. Vyzkumnici se
soustiedi predev§im na lepsi absorpci zmensSenim priméru vlaken a na nahrazeni
klasickych polymera pfirodnimi pfipadné jinymi biologicky rozlozitelnymi polymery,

které maji nizsi dopad na zivotni prostredi. [ 18]
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1.3. Tvorba vlikenné vrstvy

Priprava vlakenné vrstvy je dilezitou a nedilnou soucasti vyroby netkané textilie. Zptisob
ptipravy ur€uje produktivitu, objemnost, rovnomernost a orientaci vlaken ve vrstve.
Obecné se priprava rozdéluje na dva zakladni typy a to na mokry a suchy zpusob.
Mokrym zptusobem se rozumi nic jiného nez naplavovani, coz je obdoba technologie
vyuzivané pii vyrobé papiru. Naopak sucha cesta se nadale d€li na mechanickou
a aerodynamickou pfipravu. Produkce pfimo z polymeru je fazena rizné v zavislosti

na autorovi publikace. [20][21]

1.3.1. Mykani

Mykani je mechanicky zptsob piipravy vlakenné vrstvy, kde jsou vlakna orientovana
v podélném sméru. Cilem je vlakna mezi sebou promisit, vlakennou surovinu ojednotit

na jednotliva vlakna, Castecné vlakna napfimit a urovnat do podélného sméru. [20][22]

Pfi vyrobé netkanych textilii jsou vyuzivany mykaci stroje specialné urcené
pro tuto vyrobu, pfipadné valcové mykaci stroje, které jsou vyuzivany pii vyrobé staplové
pfize. Existuje jeste vickovy mykaci stroj, nicméné ten neni tak ¢asto vyuzivan v tomto
odvétvi. Hlavnim divodem, proC se vyuzivaji valcové mykaci stroje a ne vickové, je

jejich site a rychlost produkce, ktera muze dosahovat az 1000 kg/hod. [20][22]

Valcovy mykaci stroj obsahuje soustavu valct, které jsou opatieny dratkovymi
nebo pilkovymi povlaky, které zajist'uji ojednocovani vlaken. Postaveni hroti je zavislé

na druhu valce, tak jak je vidét na obrazku 7. [20][22]

EEE—— — — e
PRAF OVNI OBRACEC VOLANT
VALEC

D3350 IR CCCCCCCCCCce Zéé//////ééé'

S S KKK
TAMBUR PRACOVNI TAMBUR
VALEC

Obrazek 7: Vzdjemné postaveni pracovnich povlakit [20]
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Utinek mykacich strojt je tim vatsi, &im vatsi je podet dratkd & hrot aviak zalezi
také na materialu. Cim jemn&j§i vlakna jsou, tim musi byt jemngjsi povlaky a naopak
pii hrubsich vlaknech musi byt vyuzity hrubsi povlaky, jinak by dochazelo k tvorbé nopku
¢i k poskozeni vldken. [20][22]

Postup mykani u valcového mykaciho stroje je nasledovny. Chomacky vlaken
jsou rozprostfeny po celé Sifce dopravnikového pasu a to bud’ ru¢n€, nebo pomoci
pridruzeného stroje. Privadéci valce postupné posouvaji surovinu do nitra stroje. Hlavni
mykaci uzel, ktery zajiStuje rozvolnéni chomackt a napfimeni vlaken, je mezi
obraceCem, pracovnim valcem a hlavnim bubnem neboli tamburem viz obrazek 8.

[20][22]

Obracec S v
Pracovni valec

Hlavni buben

Obrazek 8: Hlavni mykaci uzel valcového stroje

Vystupem z mykaciho stroje je viakenna pavucina s plo§nou hmotnosti 5-30 g/m?,
ktera ma anizotropické vlastnosti — v riznych smérech ma vrstva rozdilné vlastnosti.
V piipadé€ vytvoreni objemn¢jsiho materialu se vyuziva vice mykacich strojii za sebou
nebo kladeci pfistroje, které kladou vlakennou pavucinu pies sebe a tim tak vytvari rouno.
Pomoci raznych klade¢t vlakenné pavuciny se vlakna orientuji bud’ podéln€, piicné nebo

kolmo. [20]
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1.3.2. Kladeni vlakenné vrstvy

Mykanim vznika tenka vldkenna pavucina, ktera je v pfipadé potreby vrstvena. Podélné
vrstveni je zajisténo usporadanim nékolika mykacich stroju za sebou viz obrazek 9, tento

druh kladeni je vyuzivan pro vyrobu nizkych plosnych hmotnosti do 100 g/m2. [20]

E—

Obrazek 9: Podélné vrstveni pavuciny

Dal§i moznosti je pricné kladeni, které je oproti podélnému vyuzivano Castéji.
Pavucina se zde odvadi ve sméru kolmém ke sméru privade€jici vrstvy z mykaciho stroje.

Pti¢né kladeni je obvykle realizovano pomoci horizontalniho kladece. [20]

Poslednim a pramyslové nenové€jSim zpusobem je kolmé kladeni, které se
od predchozich zna¢né li§i. M4 lepsi tepelné izolacni vlastnosti a mek¢ici schopnost, coz
je zajisténo kolmou orientaci vlaken ve vrstvé vzhledem k roviné textilie. Pro kolmé

kladeni byla vyvinuta dvé zafizeni, rota¢ni a vibracni kolmy klade¢. [20]
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1.4. Zpevnéni vlikenné vrstvy

Zpeviiovani vldkenné vrstvy lze uskute¢nit mechanicky, termicky a chemicky.
Mechanické zpéniovani, kdy dochazi k preorientaci vlaken ve vrstvé, je provadéno
vpichovanim, vsivanim nebo technologii spunlace. Termicky zplisob vyuZziva teplo
k roztaveni pojivych slozek, které jsou ve formé prasku, mrizek, folii nebo vlaken. Tim
se vytvori spoj mezi zakladnimi vlakny a pojivem. Pro termické pojeni se vyuziva
horkovzdusna komora nebo kalandr. Posledni moznou cestou, jak zpevnit vlakennou
vrstvu, je chemicky, kdy je pojivo v podobé naptiklad disperze naneseno na piipravenou

vrstvu. Pojivo se nanasi pomoci impregnace, pény pripadné postiikem. [20]

Zpusob zpevnéni vlakenné vrstvy Uzce souvisi s usporadanim pojiva ve struktufe.

Kazdy druh vytvafi jinak vypadajici spoj. V zasadé se rozlisuji tii druhy pojivych mist:

e segmentova,
e aglomeracni,

e bodova. [20]

Pti termickém pojeni vlakenné vrstvy obsahujici bikomponentni vldkna za pomoci
horkého vzduchu se vytvari nejCastéji bodova struktura, kdy spoj se nachazi pouze
v misté styku s vlaknem, jak je vidét na obrazku 10. Velikost bodového spoje zavisi

na teploté a tlaku, pokud je vyuzit pti pojeni. [20]

v B

SEM HV: 20.0 kv WD: 15.56 mm | VEGA3 TESCAN|

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 ym
SEM MAG: 1.00 kx _ Date(m/dly): 02/25121 TUL Liberec KNT

Obrazek 10: Bodova struktura pojivého mista
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1.4.1. Laminace

Laminaci se spojuji dva nebo i vice textilnich materiala at’ uz se jedna o netkané textilie,
pleteniny ¢i tkaniny. V nékterych pfipadech se ktextilii laminuji 1 folie, zalezi

na vysledném vyuziti produktu. [23]

V zavislosti na druhu pojivého materialu se rozliSuje sucha a mokra laminace.
U mokré laminace se nanaSeji rozpoustédla piipadné vodni disperze, které jsou
aplikovany postfikem, roztiranim nebo tiskem. Naopak u suché laminace se vyuzivaji
prasky ¢i termoplasticka pojiva v riznych formach naptiklad ve formé vlaken. Na zaklade
druhu pouzitého polymeru se odviji i jeho teplota tani, kterd by méla byt dostate¢né nizka
vzhledem k teploté tani pojeného materidlu. At uz se jedna o suchou nebo mokrou
laminaci v obou piipadech lze pojivo nanést po celé ploSe materidlu nebo pouze

v urcitych bodech, ¢imz je mozno dosahnout lepsi splyvavosti vysledné textilie. [23]

Pro laminaci se mohou vyuzivat kalandrovaci valce, jak je mozné vidét na obrazku
11. Tyto valce ohfeji pojivo na teplotu tani, aby doslo ke spojeni dvou materialu.
Pii pojeni je dilezitda rychlost linky, teplota a v neposledni fadé i tlak mezi valci.
Tyto parametry zasadné ovliviiuji vzhled vysledného produktu. Pfi nevhodném nastaveni

stroje dochazi ke zvinéni laminatu, coz je nezadouci. [23]

Fabric, film

or web —_ » <«——— Film
substrate O

Heated three-roll
stacks or cans

O O
© O e

Obrazek 11: Laminace pomoci kalandru [23]
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1.4.2. Technologie vpichovani

Technologie vpichovani je jednou z nejstarSich mechanickych zptusobd zpeviovani
vldkenné vrstvy. Zakladnim principem je preorientovani vlaken kolmo k vrstvé, ¢imz

zaroven dochazi k protahovani vlaken. [20]

Vlakenna vrstva piipravena mykacim strojem a navrstvena kladecim pfistrojem je
pfivadéna podavacim zafizenim mezi dva perforované rosty. Jehly upevnéné v jehelni
desce prochazeji skrz otvory perforovanych rosta. Ostny jehel zachytavaji vlakna, ktera
jsou protahovana napfic¢ Sitkou vrstvy. Tim dochazi ke zméné orientace ve struktufe
a tedy 1 ke zpevnéni vrstvy. Poté je uz jen vznikld netkana textilie odvadéna pomoci

odtahovaciho zafizeni. Prichod jehly skrz material je znazornén na obrazku 12. [24]

Needle

Stripper plate

Bed plate

Obrazek 12: Priichod jehly skrz vidkennou vrstvu [24]

Pro zpevnéni technologii vpichovani jsou vhodna dlouha vlakna, kvali zajisténi
tfeni mezi vlakny. Zaroven by vlakna neméla byt kiehka nebot’ pfi rychlosti praniku

vypichovaci jehly by s vysokou pravdépodobnosti dochazelo k pretrhu vlakna. [24]
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Na zakladé pouzitych vlaken jsou vyuzivany razné druhy jehel, které se 1isi svou
geometrii, konkrétné se jedna o tloustku, délku, tvar a poCet ostnt jehly. Volba jehly je
zavisla na plo$né hmotnosti, typu a rozméru vlaken. Na hrubsi vladkna jsou pouzivany
hrubsi jehly s vétsimi ostny a u jemnéjSich vlaken je to naopak. Kazda jehla je slozena

z kolinka, stvolu, redukované a pracovni Casti a z ostnu, jak je vidét na obrazku 13. [24]

Single reduction

\— Crank

— Shank

Taper

Working
blade
Barb

Point

Obrazek 13: Schéma vpichovaci jehly [24]

Zasadni vliv na proces vpichovani ma hloubka a hustota vpichu. Hloubka vpichu
je urCena vzdalenosti mezi dolnim roStem a §pic¢kou jehly pii spodni pozici jehelni desky.
Udava se v milimetrech, kdy hodnota se pohybuje v rozmezi 5-25 mm. Hustota vpichu je
dana poctem vpicht na jednotku plochy. Oba dva parametry urCuji miru zpevnéni

materialu a samoziejmé i rychlost produkce. [20][24]
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1.5. Testovani vlaken

Jako kazdé testovani, tak i1 zkouSeni vladken je upraveno normou, ktera urcuje jak
a za jakych podminek bude test provadén. Pro vlakna existuje cela fada norem, nebot
kazdy druh vlékna je rozdilny. V zasad¢ je rozliSovano, zda se jedna o syntetické vlakno

¢i ptirodni. [25]

Mezi nejzasadnéjSi testovaci vlastnosti vlaken neodmysliteln€ patfi jemnost
a pevnost. Pokud je potieba sledovat morfologii vlaken tieba kvili identifikaci, vyuZzivaji

se mikroskopické metody, jejichz vybér urcuje rozmér vldkna. [25]

1.5.1. Jemnost vlaken

Jemnost vlaken casto podle normy oznacovana jako délkova hmotnost je jednou
z nejdulezitéjSich charakteristik vlaken. Jak jiz nazev napovida, jemnost je vyjadfovana

pomérem hmotnosti m [g] a délkou 1 [km], jak je uvedeno v rovnici 1:

T = zﬂ [tex] (1)

Jemnost 1ze stanovit nékolika zptsoby napfiklad z vypoctu plochy pficného fezu
nebo pruméru vlakna. Pro zméfeni tloustky vlakna muze byt pouzit lanametr, coz je
projekéni mikroskop. Moderngjsi zpisob je pomoci svételného mikroskopu
s integrovanou kamerou, ktera pfenese obraz na monitor pocitace, kde je nasledné€ pomoci
programu spocten prumér vlakna. Jemnost se pomoci pruméru spocitd pomoci
nasledujiciho vzorce 2. Tuto metodu je mozné pouzit pouze v pfipade€, ze mérené vlakno

ma kruhovy prufez. [25]

T=2-d p-10° [tex] 2)

Jemnost je oznaCena pismenem T, prumér d a mérna hustota materialu je p. [25]
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1.5.2. Mikroskopie

Pokud prfedmét neni mozné pozorovat pouhym okem, je nutné vyuzit néjaké zvétSovaci
zafizeni at uz v podobé lupy nebo svételného mikroskopu, kde je vyuzivano viditelné
svétlo. V pripadé, ze tyto techniky zvétSeni nestaci, je potieba vyssi rozliSeni, vyuzivaji

se elektronové mikroskopy. [26][27]

Podle zptsobu pozorovani jsou mikroskopy déleny na monokularni a binokularni.
Monokularni mikroskop je slozen pouze zjednoho okularu a je tak objekt mozné
pozorovat pouze jednim okem. Binokularni mikroskop vyuzivd dva okulary, coz
umoziuje sledovat obéma ocima soucasné. Navic vzdalenost okulari lze prizplisobit

na zakladé potteby kazdého. [26][27]
Dale je mozné mikroskopy rozdélit z hlediska pouzitého svétla pfi mikroskopovani:
e svételny mikroskop,
e fluorescencni mikroskop,
e polarizacni mikroskop,

e clektronovy mikroskop. [26][27]

1.5.2.1. Svételny opticky mikroskop

Opticka svételna mikroskopie pouziva pro studium predméta viditelné svétlo o urcité
vinové délce (380-740 nm). To je duvod, pro¢ je velikost pozorovanych objektt

limitovana. Minimalni rozmér, ktery je jest€ pod mikroskopem zfetelny, je 200 nm. [26]

Mikroskop se sklada ze tfech Casti, mechanického zafizeni, optické a osvétlovaci
soustavy. Mechanické zafizeni neni nic jiného nez samotna kostra mikroskopu, ktera ma
pouze nosnou funkci. Opticka soustava zahrnuje soubor optickych cocek, které vytvari
v oku vysledny obraz. Konkrétné se jedna o objektiv a okular. V ptipadé potieby je mozné
vzdalenost mezi objektivem a okularem upravit. Osvétlovaci soustava zajiStuje osvit

preparatu, kdy svétlo pochazi skrz vzorek nebo se od n¢j odrazi. [27]
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Princip vzniku zvétSeného obrazu spociva v pouziti okularu a objektivu. V obou
ptipadech se jedna o spojné Cocky, které maji spoleCnou osu viz obrazek 14. Blize
k preparatu je objektiv, kdy vzdalenost mezi nimi je urena ohniskovou vzdalenosti
objektivu. Vznika tak zvétSeny a prevraceny obraz pozorovaného predmétu. Nasledné
vznikly obraz putuje do okularu, ktery obraz opét zvétsi a prevrati. Vysledny obraz, ktery

vidi pozorovatel, je dvakrat zvétSeny a je vzpiimeny. [26]
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Obrazek 14: Princip svételného mikroskopu [26]
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1.5.2.2. Elektronovy mikroskop

Elektronové mikroskopy vyuzivaji proud elektront a elektromagnetické ¢ocky, ¢imz se
zasadné lisi od klasickych svételnych mikroskopt. U tohoto druhu mikroskopu se vyuziva
zafeni v fadech tisicin nanometru, diky ¢emuz je mozné pozorovat malé objekty s velmi

vysokym rozliSenim. [26][29]

Existuji dva typy elektronovych mikroskopti, skenovaci elektronovy mikroskop
zkracené SEM a transmisni elektronovy mikroskop neboli TEM. Zakladni rozdil mezi
nimi je ten, ze pomoci TEM lze sledovat vnitini strukturu zkoumaného vzorku, naopak
SEM dokéaze zajistit informace pouze o povrchu preparatu. Ackoli by se mohlo zdat, ze
TEM je daleko vyhodnégjsi a lepsi mikroskop kvili ziskavani informaci o celkové
strukturfe vzorku, mé fadu nevyhod. Mezi nejzasadnéjsi nevyhody patii obtizna pfiprava

vzorku. [26][29]

1.5.2.2.1. Skenovaci elektronovy mikroskop

Skenovaci nebo také radkovaci elektronovy mikroskop je typ elektronového mikroskopu,
ktery vyuziva pro zobrazeni proud elektronti. Pomoci elektront lze v tomto pfipadé

zkoumat povrch vzorku s vysokym rozliSenim. [30]

Princip skenovaciho elektronového mikroskopu spociva v emitaci elektronu
ze zdroje, kterym je nejCastéji wolframovy dratek. Vzniklé elektrony prochazi skrz anodu.
Jelikoz je anoda kladné nabita pfitahuje elektrony a tim je urychluje a zaroven méni jejich
smér. Elektrony nasledné putuji do elektronové optiky, ktera se sklada
z elektromagnetickych cocek. Diky témto cockam, které vyuzivaji nehomogenni
magnetické pole, dopadaji elektrony na zkoumané misto vzorku. Dopadem elektronu
na vzorek dochazi k interakci mezi atomy a elektrony. Vzniklé signaly jsou detekovany
a zpracovavany pocitatem. Schéma SEM je zobrazeno na obrazku 15, kde jsou zobrazeny

vSechny ¢asti mikroskopu. [30][31]
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Obrdzek 15: Schéma skenovaciho elektronového mikroskopu [30]

V prostorech celého SEM, kde se pohybuji elektrony, se nachazi vakuum. Pokud
by tam nebylo, elektrony by interagovaly s Casticemi, ¢cimz by se proud elektront rozdélil
a elektrony by se rozptylovaly do riznych smérd. Navic by mohlo dojit k poskozeni
katody tedy zdroje elektronti. V neposledni fadé by byly detekovany slabé nebo dokonce

Spatné signaly a vznikl by neostry obraz vzorku. [30]

I pfes to, ze SEM ma vynikajici rozliSovaci schopnost, diky které je mozné
pozorovat pfedmeéty malé velikosti, ma fadu nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je umisténi
vzorku do komory obsahujici vakuum. To znemoziiuje pozorovat zivé organismy, jelikoz
obsahuji vodu. Navic zkoumané vzorky je nutné pokovovat tenkou vrstvou, ¢imz se zvysi
tepelna vodivost, ktera tak zamezuje poskozeni vzorku. Dals§i nevyhodou je omezeni

velikosti vzorku, ktera je limitovana rozméry komory SEM. [30][32]
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1.6. Testovani netkanych textilii

Jako kazdy material i netkané textilie jsou podrobovany testim, z nichz zakladni jsou
uvedeny v norme ISO 9073 Textilie — zkuSebni metody pro netkané textilie. V normé jsou
uvedeny postupy pro stanoveni plo§né hmotnosti, tloustky, pevnosti v tahu a prodlouZzeni,
absorpce, ohybu a mnoho dalsSich. Pro specifické netkané textilie vSak existuji zvlastni
normy, piikladem je méfeni absorpce u textilii, které obsahuji superabsorp¢ni vlakna.

Pro ni neni mozné pouzit jiz zminovanou normu nybrz normu WSP 010.1.R3 (12). [33]

1.6.1. PloSna hmotnost

Stanoveni plo§né hmotnosti netkanych textilii je dano normou ISO 9073 - 1 Textilie:
zkuSebni metody pro netkané textilie. Na zadkladé zméfené hmotnosti vzorku o daném

rozméru je pomoci nasledujiciho vzorce vypoctena plosna hmotnost:

mg====[g/m’] 3)

kde m je hmotnost vzorku [g], S plocha vzorku [m?] a ms je tedy plo§na hmotnost uvedena
nejcastdji v jednotkach g/m? ptipadné kg/m?. Plocha vzorku je dle vzorce dale spotena

pomoci délky 1 a sitky d vzorku ve stejnych jednotkach tedy v metrech. [33][34]

1.6.2. Tloustka materialu

Tloustka je definovana jako kolmé vzdalenost mezi licni a rubni stranou materialu. Jeji
presné méfeni je stanoveno normou CSN EN ISO 9073-2 (806132) Textilie: Zkusebni
metody pro netkané textilie, ktera je uréena pouze pro netkané textilie, pro jiny druh

textilnich materiala je nutné pouzit jinou normu. [33]

K méfeni tloustky se vyuziva klasické ru¢ni méfidlo nebo digitalni tloustkomér.
Existuji rizné druhy digitalnich tloustkomeéra jako naptiklad pfistroj s nazvem Elcometer
456 viz obrazek 16, ktery zjist'uje tloustku pomoci sondy, a nebo pfistroj s nazvem Insize,
ktery vyuziva k méfeni dve keramické plochy o priméru 10 mm. V ramci této diplomové
prace byl vyuzivan pouze tloustkomér Elcometer 456. [34][35]
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Obrazek 16: Tloustkomer Elcometr 456

1.6.3. Objemova hmotnost

Objemova mérna hmotnost na rozdil od plo§né hmotnosti zahrnuje ve vypoctu i tloustku

materialu, jedna se tedy o hmotnost vzorku vztazenou na jeho objem podle vzorce 4:

p=y=5=% lg/m’ 4)

kde p je objemova hmotnost materialu v jednotkach kg/m?, m je hmotnost vzorku [kg]
a'V je objem vzorku [m?], ktery je dany plochou S [m?] a tloustkou h [m]. Cely vypodet

1ze zjednodusit na podil plosné hmotnosti a zméfené tloustky. [34]

1.6.4. Sorpce

Sorpce je proces, pii kterém se latka navaze na jinou latku. Podle mista vstiebani latky
se deli sorpce na absorpci a na adsorpci. K adsorpci dochazi, pokud se latka navaze
na povrch. Naopak u absorpce dochazi ke vstiebani do struktury latky, ptikladem jsou

superabsorp¢ni vlakna, ktera absorbuji kapalinu do celého objemu. [36]
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1.6.4.1. Standard test: WSP 010.1.R3 (12)

Pro testovani kapacity absorpce netkané textilie je vyuzivan Standard test: WSP 010.1.R3
(12), kdy jsou nejprve piipraveny vzorky méfené netkané textilie o rozmeérech (100 £ 1)
mm x (100 + 1) mm. V pfipadé€, ze pfipraveny vzorek vazi méné nez 1 g, je nutné dat vice

vzorkl na sebe, aby celkova hmotnost presahovala praveé 1 g. [37]

Vzorky jsou nasledné vlozeny na dérovany plech z nerezové oceli a okraje vzorku
jsou upevnény pomoci spon. Plech spolu s upnutym vzorkem je poté Sikmo vkladan
do nadoby s kapalinou, aby se zabranilo vzduchovym bublindm. Zaroven hloubka
ponoteni by mela byt zhruba 20 mm od hladiny. Po uplynuti 60 s je plech vyndan a vzorek
odepnut ze spon, kromé jedné. Pro odstranéni prebytecné vody je plech svisle zavéSen

po dobu 120 s. Nakonec je vzorek zvazen. [37]

Vysledna kapacita absorpce kapaliny (LAC) kazdého vzorku je dana vztahem 5:
LAC = % 100 [%)] (5)

k

kde Mk [g] je hmotnost suchého vzorku a M, [g] je hmotnost mokrého vzorku. [37]
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2. Experimentalni cast

Prakticka ¢ast se zabyva chovanim superabsorpcnich vlaken po absorpci kapaliny,
nejprve tedy jich samotnych a poté ve vlakenné vrstvé, kde jsou spolu s dal§imi vlakny.

Zprvu byly zkoumany superabsorpéni vladkna, nebot pravé na nich zavisi vlastnosti

sorpCni vrstvy.

U samotnych superabsorpénich vldken byla sledovana struktura vlakna
po kontaktu s kapalinou, jinymi slovy bylo zkoumano, zda bude struktura vlakna
zachovana, ¢i nikoli a to i po odpareni kapaliny. Dalsi dalezitou otazkou bylo, jak velké
mnozstvi absorbované laky je vlakno schopno pojmout a do jaké miry vlakno zvétsi svuj
objem. V tomto piipadé vSak nebyl méfen objem jako takovy, ale primér vlakna, ktery
stejné jako objem znaci velikost bobtnani. Mimo absorpci je dilezité znat i kinetiku
suseni, tedy za jak dlouho je vlakno suché. Pii suSeni byla zaroveni sledovana i zména

velikosti vlakna.

V ptipadé absorpéni vrstvy byla pouzita kromé SAF i vlakna bikomponentni,
viskozova a polyesterova. Nejprve bylo nutné zjistit vhodny pomér téchto komponentd.
Proto byly vytvofeny tfi druhy vzorki netkanych textilii srozdilnym slozenim.
Na zéaklad¢ vzorku, ktery absorboval nejvice kapaliny, byly piipraveny dalsi vzorky téhoz
slozeni. Tentokrat vSak k textilii byla pfipevnéna dalsi vrstva zbikomponentnich
a polyesterovych vlaken, ktera mela za tkol odvadét kapalinu k sorpcni vrstvé. Vznikla
tak kompozitni netkana textilie. Nasledné i tyto vzorky byly podrobeny testovanim, at’ uz

sorpce ¢i kinetiky suseni.

Na zavér byly vysledné poznatky, ziskané jak pifi sledovani samotnych
superabsorpc¢nich vlaken, tak i vlakenné vrstvy, shrnuty. Pfipadné byl navrhnut zlepSeny

postup zkoumani této problematiky.

37



2.1. Studium superabsorpcnich vldken

Jak jiz bylo zminéno, nejprve byla zkoumana superabsorpéni vldkna, nebot’ jsou to prave
ona, kterd zapfiCinuji sorpcni vlastnosti vlakenné vrstvy. V prvni fadé byla pozorovana
samotna vlakna bez aplikace vody. Poté byl na vlakna nanesen urcity objem vody a bylo
sledovano, co se svlaknem bude dit. Byla pozorovana i1 kinetika suSeni spolu
s geometrickymi rozméry vlakna, zda nedoslo k rozmérovym zménam oproti pivodnim

reznym vlaknim.

Pouzivana byla superabsorpcni vlakna od spoleCnosti Technical Absorbents
pod ozna¢enim SAF TM 102/52/10. Jak vyplyva z oznaceni, staplova délka vlaken Cinila
52 mm a jemnost 10 dtex. Prvni ¢islo uvadi, jak velkou absorpci SAF vykazuyji, v tomto

ptipadé by vlakna méla absorbovat 47 g fyziologického roztoku na 1 g vlaken.

2.1.1. Sledovani sorpce kapaliny

V prvni tfadé byla zkoumana sucha superabsorpéni vlakna pomoci svételného
mikroskopu, kdy byla vlakna polozena na podlozni sklicko a poté piikryta krycim
sklickem. Takto pfipraveny preparat byl nasledn€ vlozen pod mikroskop viz obrazek 17.
Zadna kapalina se k nim nepiidavala, jelikoz by doslo k absorpci a to nebylo v tomto

ptipadé zadouci.

Obrazek 17: Svételny mikroskop s vloZenym vzorkem
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Vysledné snimky pofizené svételnym mikroskopem jsou zobrazeny na obrazku 18.

7

Obrazek 18: Snimky superabsorpcnich vidken ziskané svételnym mikroskopem

Jak je ze snimk patrné, rozdil z hlediska struktury vlakna by se mezi syntetickymi
a superabsorpénimi vlakny hledal tézko. Na pohled vypadaji jako klasickd vladkna

bez viditelné struktury. Jedna se tedy o hladka vlakna kruhového prifezu.

Kdyz uz byla vlakna zkoumana pod mikroskopem, byl pomoci programu NIS
zméfen jejich primér. Dohromady bylo zméfeno 10 vlaken, kdy u kazdého vlakna byl
prumér zméfen Skrat a to po celé jeho délce. Méfeni priméru je schematicky znazornéno
na obrazku 19. Primérna hodnota priméru SAF cCinila 34,3 pum se smeérodatnou

odchylkou 1,569 pm.

Obrazek 19: Méreni priiméru vidkna
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Pro podrobnéjsi sledovani povrchu vlakna byl pouzit skenovaci elektronovy
mikroskop. V prvni fadé bylo zapottebi si pripravit preparat. Par vlaken bylo pfipevnéno
oboustrannou lepici paskou na terCik, ktery byl spolu s vlakny vlozen do zlaticiho
pfistroje zvaného zlaticka viz obrazek 20. V ném doslo k naneseni 10 nm tenké vrstvy

Zlata.

Obrazek 20: Zlatici pristroj

Pozlacené vzorky byly vlozeny do komory mikroskopu, kde bylo vytvoreno
vakuum. Nasledné bylo zapnuto zhaveni katody na 20 kV, diky ¢emuz zacaly emitovat
elektrony. Interakce elektronti a atomi vzorku byly zaznamenavany a vysledny obraz byl

promitan na obrazovku pocitace viz obrazek 21.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 17.02 mm | SEM HV: 10.0 kV WD: 15.31 mm

SEM MAG: 350 x Det: SE 200 ym SEM MAG: 350 x Det: SE 200 pm
View field: 791 ym  Date(m/d/y): 05/18/23 TUL Liberec KNT View field: 791 um | Date(m/dly): 05/18/23 TUL Liberec KNT

Obrazek 21: Snimky SAF porizené na SEM

Pomoci SEM bylo mozné sledovat vlakna ve vy$§im rozliSeni. Povrch vlakna je
hladky jako u predeslych snimki ze svételného mikroskopu, ¢imz doslo jen k potvrzeni

predeslého poznatku. Vlakna jsou hladka bez zjevnych defektu.

Pro sledovani sorpce SAF bylo né€kolik vlaken polozeno na podlozni sklicko
anasledné k nim byla pfidana voda. Takto pfipraveny preparat byl vlozen do mikroskopu.
At uz byl preparat vlozen do makroskopu ¢i svételného mikroskopu, nebylo mozné
sledovat bobtnajici vlakna. U makroskopu tomu branilo malé zvétSeni a u mikroskopu
byl problém v tom, ze diky absorpci vody se vlakna pohybovala a nebylo tak mozné
zaostfit urcitou cast vlaken. Zbobtnaléd vlakna jsou vidét nasledujicim obrazku 22. Prvni

metodika tedy nebyla zcela vhodna, proto byla navrzena jina.
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Obrazek 22: Shluk viaken po absorpci kapaliny

Dalsi a tentokrat uspésSny postup pro sledovani sorpce spocival v tom, ze bylo
pozorovano pouze jen jedno vlakno. Ojednocené superabsorpcni vlakno bylo tedy
polozeno na podlozni sklicko. Nasledné na néj bylo mikropipetou ptidano urcité mnozstvi
kapaliny a to po celé délce vlakna, aby doslo k rovhomémému rozprostieni tekutiny
po vlakné viz obrazek 23. Ve vsSech pfipadech testovani byla jako kapalina vyuzivana

provozni voda.

Obrazek 23: Vidakno po absorpci kapaliny

Po absorpci veskeré vody byl preparat zakryt krycim sklickem a poté vlozen
do svételného mikroskopu s integrovanou kamerou, ktera obraz promitala na monitor
pocitace. Diky piipojenému programu NIS byl nasledné zmeétren pramér zkoumaného

vlakna. Postup méfeni byl stejny jako u suchého vlakna.
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Nejprve byl zmeétfen prumér suchého vlakna a nasledné primér po absorpci
kapaliny. Celkové byla na vlakna aplikovana tii rizna mnozstvi vody (10 pl, 15 pl
a 20 pl). Pro kazdy objem byla testovana 3 vladkna a na kazdém z nich bylo provedeno
10 méfeni praméru po celé délce vlakna. Vysledné primérné hodnoty jsou zaneseny do

grafu 1, ktery urCuje zavislost mezi pramérem vlakna a aplikovanym objemem vody.

Zavislost priiméru vlaken na aplikovaném objemu
vody
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Graf 1: Znazornéni zavislosti priumériu vidken na aplikovaném objemu vody

Z grafu je patrné, ze velikost priméru vlakna po absorpci kapaliny je zavisly na
aplikovaném objemu kapaliny. Cim vice bylo na vlakno aplikovano kapaliny, tim vice
vlakno zvétsilo sviij pramér. Po aplikovani posledniho objemu tedy 20 pl se uz prumeér
vlakna tak nezvétSoval, spise byl stejny jako pfi pouziti 15 ul. Méfeni podléha velkym
odchylkam, coz mize byt zptisobeno metodikou méfeni, ktera nemusela byt zcela presna.
I ptes peclivé rovnomérné naneseni vody na vlakno dochéazelo k tomu, ze sorpce nebyla

stejnomérna a vlakno nabobtnalo v raznych mistech odlisné.
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Nicméné na zakladé pozorovani bylo zjisténo, ze v pfipadé smoceni vlakna na
jednom konci, voda je postupné absorbovana ve smeéru vlakna. Dochazi tedy
k postupnému bobtnani a rozlozeni kapaliny po urcité délce. Tento proces je vSak velmi
pomaly a navic nedochazi k rovnomérné sorpci po celé délce vlakna, néktera Cast je
nabobtnala vice a nékteré méné. Takovéto prostupovani kapaliny skrz vlakno je vidét na

obrazku 24, kdy prava cast vlakna jiz nabobtnala a leva Cast je stale v pavodnim stavu.

Obrazek 24: Postupné bobtndni superabsorpcniho vidkna

Pro porovnani velikosti sorpce jsou na obrazku 25 snimky pofizené pii stejném
zvétSeni, kdy na levé strané je suché superabsorpcni vlakno pied aplikaci kapaliny, které
meélo pramér zhruba 34 um. Na pravé stran€ je naopak zbobtnalé vlakno, tedy po absorpci

kapaliny, které mélo pramér 751 pum. Vlakno tak zvétsilo svtj prumeér zhruba 22krat.

Obrazek 25: Porovnani superabsorpcniho viakna pred a po aplikaci kapaliny
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2.1.2. Kinetika suSeni vlakna

Sledovani za jak dlouho bude vlakno opét suché a zda se vrati na svij pivodni primér,
bylo provadéno nasledovné. Vlakno umisténé na podloznim sklicku bylo nejprve
rovnoméme smoceno po celé své délce a nasledné bylo smocené vlakno piikryto krycim
sklickem, aby bylo vlakno 1épe vidét pod mikroskopem. V pfipadé, Zze nebylo pouzito
kryci sklicko, obraz byl rozostfeny. Vznikly preparat byl vlozen do svételného
mikroskopu, ¢imz zapocalo méfeni (Cas 0 min), kdy byl zméfen zacateCni pramér vlakna.
Kazdych deset minut se méfeni opakovalo a to na stejném misté€, s preparatem tedy nebylo
hybano a suSeni tak probihalo pii klasickych laboratornich podminkach (teplota
dosahovala 21,5 °C a vlhkost 40 %). Nejen ze byly zaznamenéavany hodnoty, ale byly také

pofizovany snimky, které jsou zobrazeny na obrazku 26.

Obrazek 26: Sledovani priiméru viaken v pritbéhu suSeni
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Jak jiz bylo zminéno, méfeni primeéru vlakna probihalo kazdych 10 minut, kdy na
tom stejném useku vlakna bylo provedeno dvacet méfeni, ze kterych byla néasledné
spoctena pruimérna hodnota. Primérmé hodnoty jsou zaznamenany v grafu v zavislosti na
dobé suseni. Celkem byla zméfena 3 vlakna, z nichz byly spocteny primérné hodnoty.
Objem vody tentokrat nehral roli, av§ak u v§ech méfeni bylo aplikovano stejné mnozstvi

kapaliny 10 pl.

Zavislost priiméru vlakna na dobé suseni
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Graf 2: Zavislost priméru vlakna na dobé suseni.

Z grafu vyplyva, ze zprvu je zavislost mezi dobou a primérem vlakna relativné
linearni, avSak ¢im vice se vlakno blizilo ke svému pavodnimu priméru, tim se doba
suseni prodluzovala. V prabéhu suseni vlakno schne riiznou rychlosti, nejprve rychleji
a ke konci pomaleji, coz je zfejmé dano umisténim vody ve vlakné. Kdy nejprve dochéazi
k odparovani vody, ktera se vyskytuje blize k povrchu a az poté se zacina vyparovat voda,
ktera se nachazi ve stfedu vlakna. Nicméné bylo timto potvrzeno, Ze pii suSeni se prumér

vlakna snizuje a to az do t€¢ doby, dokud neni zpét na svém ptivodnim prameéru pied sorpci.
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Po suseni se vlakno zmensuje na svtij pivodni primér a dokonce i zachovava svuj
tvar vlakna. Vznikaji vSak né&jaké defekty. Vlakno se v ramci smr§t'ovani roztrhne a nebo
cast povrchu vlakna je odlomena. Vzniklé defekty jsou vidét na nasledujicim obrazku 27.
Otazkou je, zda tato poSkozeni vznikla diky suSeni na podloznim skli¢ku, kdy mohlo dojit

k slepeni vlakna se sklem, ¢i vznikaji, 1 kdyz jsou volné ulozeny tieba ve vlakenné vrstvé.

Obrazek 27: Mozné defekty vzniklé po suSent viakna

2.1.3. Vyhodnoceni superabsorp¢nich vliken

Superabsorpcni vlakna jsou v suchém stavu nerozeznatelnd od jinych syntetickych
vlaken, avSak pii kontaktu s kapalinou zaCinaji bobtnat a znac¢n€ prevySuji svym
prumérem vlakna nad ostatnimi. To by byla jedina moznost, jak je mezi ostatnimi
rozeznat. Primér zkoumanych vlaken byl zhruba 34,3 um a pfi absorpci kapaliny jsou

schopna zvétsit svaj pramér na 751 pum.

Po aplikaci kapaliny dochazi k postupnému prostupovani kapaliny do celého
objemu vlékna, avSak nedochazi k rovhomérnému rozprostieni kapaliny po celé délce
vlakna. Jak je vidét v grafu 1, maximalni priméma hodnota primeéru, které vlakno
dosahuje, je 650 um, nehledé na to zda bylo aplikovano 15 nebo 20 ul vody. Nicméné

bylo zjisténo, ze po sorpci vlakno zachovava svij tvar.

Svuj tvar zachovava i po ususeni, avSak vznikaji defekty v podobé odlomenych
Casti povrchu vlaken nebo dokonce pretrzenim celého vlakna na nékolik kust. To muze
zpusobovat problémy z hlediska snizovani absorpce v riznych vyrobcich, které by byly

opakované vyuzivané.
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2.2. Studium superabsorpcnich vlaken ve vlikenné vrstvé

Na zaklad€ zjisténych poznatkti o superabsorpCnich vlaken byly vyrobeny vlakenné
vrstvy s riaznym pomeérem zakladnich vlaken a SAF. Netkané textilie byly nasledné
podrobeny testovanim absorpce a kinetiky suSeni. Slozeni vzorku, ktery vykazoval

nejvetsi kapacitu absorpce, bylo pouzito pfi vyrobé kompozitni netkané textilie.

2.2.1. Vlakenny material

Pro vyrobu absorp¢ni vrstvy byly vyuzity celkem Ctyfi druhy vlakennych materiali.
Jednim z nejdualezitéjSich byl pravé onen superabsorbent ve formé vlaken, jehoz
parametry byly totozné jako v prechozi Casti experimentu. Jako podpurné vlakno
pro sorpci byla pouzita viskdzova vlakna, jejichz délka Cinila 60 mm a jemnost 6,7 dtex.
Dale byly pouzivana polyesterova vlakna pod obchodnim nazvem TESIL, ktera méla
jemnost 6,7 dtex a délku 57 mm. Pro zpevnéni vldkenné vrstvy byla pouzita
bikomponentni vlakna typu jadru/plast, kdy jadro bylo =z polyesteru a plast
z kopolyesteru (CoPES). Jejich délka ¢inila 53 mm a jemnost 5,2 dtex.

Vyuziti té€chto vlaken meélo divod. Viskozova vlakna byla vybrana kvuli svym
vlastnostem, zejména pro dobré sorpéni schopnosti, které jsou podobné bavine€. Naopak
polyesterova vlakna jsou znamé tim, ze nejsou navlhavad a odvadi tedy vlhkost.
Samoziejmé bylo potieba vlakennou vrstvu né€jakym Setrnym zpuisobem spojit.
Bikomponentni vlakna byla jasnou volbou kvili typickému bodovému spoji, ktery

zajistuje pruznost.
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2.2.2. Série vzorku (Vzorky A-C)

U této série vzorka vlakenné vrstvy byl sledovan nejadekvatnéjsi pomér jednotlivych
komponentt, aby byla dosazena co mozna nejvyssi sorpce. Celkem byly sestaveny

poméry slozek pro tii vzorky, pfi€emz konkrétni procentualni zastoupeni je zaznamenano

v nasledujici tabulce 1.

labulka 1: Procentualni podily jednotlivych sloZek ve vzorcich NT

Vzorek SAF PES VS BIKO
A 10% 80% - 10%
B 12,5% 62,5% 12,5% 12,5%
C 12,5% 52.5% 22.5% 12,5%

Na zakladé urCené navazky, ktera cCinila 50 g, a procentualnim podilim

jednotlivych slozek byly vypocteny hmotnosti, které bylo nutné navazit. Vahy

jednotlivych slozek jsou zapsany v tabulce 2.

labulka 2: Hmotnosti jednotlivych sloZek ve vzorcich NT

Vzorek SAF PES VS BIKO
A 5g 40 g - S8
B 625g 31,25 ¢g 625g 625g
C 6,25 g 26,25 ¢g 11,25 g 625g
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2.2.3. Vyroba série vzorki

Pro kazdy vzorek byly hmotnosti jednotlivych slozek zvazeny zvlast na piislusnych
vahach. Odvazené komponenty ve formé chomacka byly rozprostfeny po celé Siifce
dopravniku valcového mykaciho stroje. Ten vldkna ojednotil, promichal mezi sebou
a zaroven narovnal do podélného sméru. Vznikla pavucina byla navinuta na valec, ¢imz
vznikla vlakenna vrstva neboli rouno viz obrazek 28. Pro dikladngjsi promichani vlaken

bylo rouno predloZzeno mykacimu stroji jesté jednou.

Obrazek 28: Tvorba vidkenné vrstvy na valcovém mykacim stroji

Vznikla vlakenna vrstva byla nasledné zpevnéna pomoci laminovaciho stroje, kdy
vrstva byla nejprve vloZzena mezi balici papiry, aby pii pojeni nebyl stroj zneci§tén. Vrstva
ulozenéd mezi papiry byla nasledné vlozena do laminovaciho stroje a zpevnéna. Pricemz
rychlost, jakou byl vzorek laminovan, byla nastavena na 1 m/min, teplota dosahovala

120 °C a zpevnéni bylo uskute¢néno bez ptitlaku.

Tento postup vyroby byl postupné aplikovan pro vSechny tii vzorky, které byly

nasledné podrobeny testovanim.
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2.2.3. Zakladni charakteristiky série vzorku

Pro zékladni charakteristiku vyrobené netkané textilie byla zjiS§téna plo§nad hmotnost,

tloustka a objemova hmotnost jednotlivych vzorka.

Zjisténi plosné hmotnosti spocivalo ve zvazeni vzorku o rozmeéru 10 x 10 cm, kdy
pomoci vzorce uvedeného v teoretické Casti byla spoctena plosna hmotnost (hmotnost
vzorku byla podélena plochou vzorku tedy 0,01 m?). Pro kazdy typ vzorku bylo
provedeno 10 méfeni, jejichz primérna hodnota spolu se smérodatnou odchylkou je vidét

v grafu 3.
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Graf 3: Hodnoty plosnych hmotnosti jednotlivych vzorkii

Hodnoty plosnych hmotnosti byly v zasadé nad 100 g/m%. Odchylky hodnot
jednotlivych vzorkt byly ziejmé zptuisobeny nedokonalou vyrobou, konkrétné vrstvenim

vlakenné pavuciny.
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Dal§im zjisfovanym parametrem byla tloustka, ktera byla méfena pfistrojem
s nazvem Elcometer 456. Vzorek byl polozen na podlozni desku, kterd byla soucasti
baleni pristroje. Nasledn¢ byla na vzorek pokladana sonda pomoci niz byla méfena
vzdalenost mezi ni a deskou. Sonda pfistroje byla pfikladana vzdy na odliSnd mista
vzorku. Ziskané hodnoty z pfistroje byly zaznamenavany. Praimérné hodnoty tloustky

ziskané z dvaceti méfeni jsou vynesené v grafu 4.
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Graf 4: Hodnoty tloustky vzorkii

Tloustka vSech vzorka se pohybovala okolo hodnoty 0,9 mm. Odchylky byly opét
zpusobeny nerovnomérnosti vlakenné vrstvy, ktera byla zptisobena pii vyrob€, konkrétné

pfi navijeni pavuciny na valec.
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Objemova hmotnost je charakteristika spojujici predchozi dva parametry. Oproti
plo§né hmotnosti je zohlediiovana i tloustka materidlu. Vzorec pro vypocet je uveden
v teoretické Casti. Nejrychlejsi zpusob, jak ziskat objemovou hmotnost, je podélit jiz
vypoctenou plosnou hmotnost kazdého méfeni primérnou tloustkou materialu. Takto

ziskané hodnoty jsou uvedeny v grafu 5.
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Graf 5: Priitmérné hodnoty objemové hmotnosti vzorkii

V priiméru vzorky dosahovali 120 g/m*. Rozdily mezi vzorky jsou zpisobeny

nerovnomérnou vyrobou vlakenné vrstvy, jako tomu bylo u predeslych parametra.
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2.2.5. Testovani sorpce série vzorku

Testovani sorpce vzorku bylo realizovano na zakladé normy WSP 010.1.R3 (12), kdy
byly z vyrobeného materialu vystfizené vzorky o rozméru 10 x 10 cm a zvazeny, aby bylo
mozné zjistit, kolik vody vzorek absorboval. Poté byl vzorek upevnén pomoci magnetu
na dérovany plech. Nasledné byl vzorek postupné vkladan do nadoby s vodou, kde byl
ponechan 60 s. Po uplynuti této doby byl vzorek po dobu 120 s nechan na hrané nadoby,
aby zného vytekla prebytecna voda. Nakonec byl vzorek zvazen. Po kazdych péti

vzorcich byla voda vymeénéna.

Obrazek 29: Postup testovani sorpce

Ze ziskanych hodnot, konkrétné tedy z hmotnosti suchého a modrého vzorku, byla
dle normy pocitana nasadkavost. Pro kazdy vzorek bylo provedeno celkem 10 méfeni,

jejichz primérna hodnota je zaznamenan spolu s odchylkami v nasledujicim grafu 6.
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Graf 6: Prumérné hodnoty nasdkavosti vzorki

Z grafu 6 lze vypozorovat, ze nejvétsi nasakavost 3023 % vykazoval vzorek C,
jehoz smérodatna odchylka je 76,90 %. Naopak zbylé dva vzorky maji podobnou hodnotu
sorpce. Ackoli vzorek B obsahoval viskézova vlakna, jeho kapacita absorpce byla témért
totozna se vzorkem A, ktery VS neobsahoval. Aby byl viditelny rozdil v nasakavosti, bylo

zapotiebi pridat daleko vice VS na ukor polyesterovych vlaken, jejichz hmotnostni podil

byl zmensen.

Pro lepsi predstavu byla spoctena plosna sorpce, ktera byla vztazena na plochu
vzorku. Hmotnost absorbované vody byla podélena velikosti plochy vzorku, kdy rozméry
Cinily 10 x 10 cm. Vzhledem k tomu, ze hodnoty byly spo¢teny z méfeni nasakavosti, tak

i zde je vysledek primérem z 10 méfeni.
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Graf 7: Priimérné hodnoty plosné sorpce vzorkii

I z tohoto grafu 7 je patrna vyssi plosna sorpce 3061 g/m? u vzorku C. Vzorek A
a B jsou z hlediska sorpce vztazené na velikost plochy téméf totozné. Odchylky méfeni

vSech vzorka jsou takika zanedbatelné.

2.2.6. Kinetika suSeni série vzorku

Pro pozorovani, za jak dlouho se textilie vysusi, byly vzorky o rozméru 10 x 10 cm
nejprve zvazeny, aby bylo mozné dopocitat hmotnost nasaklé vody. Pro dikladné smoceni
vSech vlaken byl vzorek ponechan ve vodé vzdy par sekund. Nasledn¢ byl mokry vzorek
opét zvazen a dan do suSarny firmy Binder viz obrazek 30, ktera byla predehrata
na 105 °C. Pro sledovéani ubytku vody v textilii byl vzorek kazdych 30 min véazen

a hodnoty hmotnosti byly zaznamenavany.
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Obrazek 30: HorkovzdusSna suSicka Binder

Pro kazdy typ textilie bylo testovano 5 vzorkd, jejichz primérna hodnota je

uvedena v nasledujicim grafu 8, kde jsou zaznamenany hodnoty hmotnosti vSech tfech

netkanych textilii v zavislosti na dobé suseni.
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Graf 8: znazornujici zavislost hmotnosti vzorku na dobé suseni
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Z grafu 8 lze vypozorovat zhruba linearni zavislost ubytku hmotnosti vzorku
nasaklého vodou na Case, po ktery byly vzorky nechany v horkovzdus$né susarn€. Zaroven
vzorek C, ktery vykazoval pfi testovani nejvys$si sorpci, tentokrat absorboval zhruba
stejné mnozstvi jako vzorek A. Zde vSak nebyla métena sorpce podle normy, proto mohlo
dojit ke shod€. U méfeni kapacity absorpce byl vzorek nechan po urcitou dobu odkapat,
zde toto neprobéhlo. Moznou chybou, ktera mohla nastat pfi méfeni, byla Spatna
manipulace vzorku nasaklého vodou. Pii pfenaseni vzorku do suSi¢ky a zpét na vahu
mohlo dojit k nechténému odmacknuti vody. To vSak bylo opakovanym meéfeni

minimalizovano.

2.2.7. Vyhodnoceni série vzorku

Celkem byly pfipraveny tfi vzorky o rizném poméru vlakennych komponentt. Jejich
zakladni charakteristiky jako tloustka, plosna a objemova hmotnost byly az na vyjimky
témeér totozné. V nékterych piipadech, kdy doslo k mensimu rozdilu, se jednalo ziejmé

o chybnou vyrobu vldkenné vrstvy, ktera zapfi€inila nerovnomeérnost.

Dle méfeni s nejvétsi nasakavosti disponoval vzorek C, ktery obsahoval oproti
zbylym vzorklim nejvyssi hmotnostni podil viskozy. Zbylé vzorky méli podobné sorpéni
schopnost a to i pfes rozdilné slozeni. Vzorek B obsahoval oproti vzorku A viskozova

vlékna, ale zfejme jich nebylo tolik, aby rapidn€ zvysily sorpéni vlastnosti.

Pti suseni bylo zjisténo, ze kazdych 30 minut bylo vypafeno v priméru 5 g vody.
Z Cehoz se da predpokladat, ze vSechny vzorky by se za 150 min dostaly na svou ptivodni
vahu. Pripadné rozdilné hodnoty byly zpusobeny nedokonalym meéfenim, z hlediska

manipulace vzorku.

Na zaklad¢ testovani bylo pro dalsi postup experimentu vybrano slozeni vzorku
C Jelikoz oproti ostatnim vzorkim vykazoval nejvyssi hodnotu nasakavosti pfi shodnych

geometrickych vlastnostech.
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2.3. Studium superabsorp¢nich vliken obsazenych v kompozitni

netkané textilii

Na zékladé predeslého testovani bylo vybrano slozeni vzorku C, které bylo vyuzito
v nasledujicich vzorcich oznacenych D, E a F. Tentokrat byl vS§ak vyrabén kompozitni
material, ktery byl slozen ze dvou vrstev. Jedna byla sorpcni, jejiz pomér vlakennych
komponentli odpovidal vzorku C a druha vrstva slouzila pro odvedeni kapaliny smérem

k sorpéni vrstve.

Vzorky byly vyrabény a testovany postupné. Vzdy na zakladé zjisténi nedostatku
vzorku byl vyroben novy, ktery mél odstranit nedokonalosti. Kazdym dal§im vzorkem

tak byly upravovany postupy vyroby, aby byl vysledny kompozit funk¢ni.

Testovani vzorku probihalo za stejnych podminek a stejnymi postupy jako
predeslé vzorky. Z tohoto divodu nejsou postupy zkousSeni popsany tak dopodrobna.
Pouze je jen naznaceno, jakym zpusobem byly vzorky testovany. Vysledky jsou uvedeny

ve formé tabulek nebo grafi.

Na rozdil od predeslé série vzorku, byla zde testovana i opakovatelnost sorpce.
Zdabude mit vyrobeny kompozit stejné absorp¢ni vlastnosti, 1 kdyz uzjednou byl smocen

a ususen.

2.3.1. Vzorek D

Pti vyrobé vzorku s ozna¢enim D byl pouzit stejny pomér jednotlivych komponent jako
u predchoziho vzorku C, ktery absorboval nejvice kapaliny. Nicméné k této sorpcni vrstve
byla pfidana dalsi nova vrstva, jejimz ukolem bylo odvést kapalinu z povrchu dovnitf
vrstvy materialu. Procentualni pomér obou vrstev jednotlivych komponenti je

zaznamenan v tabulce 3.
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Tabulka 3: Procentudlni pomeér jednotlivych slozek ve vzorku D

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES BIKO
12,5% 52,5% 22.5% 12,5% 10% 90%

Navazka zéakladni tedy sorpcni vrstvy a i odvadéci vrstvy Cinila 50 g. Na zakladé
procentualnich pomeérti komponenta a velikosti navazek byly spocteny hmotnosti, které

jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Hmomosti slozek obsazenych ve vzorku D

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES BIKO
6,25 ¢g 26,25 ¢ 11,25 ¢ 6,25 g 45¢g 5S¢

2.3.1.1. Vyroba vzorku D

Na zakladeé vypoctenych hmotnosti jednotlivych komponentd pro sorpéni vrstvu, byla
vlakna navazena a nasledné rozprostiena po celé §ifi valcového mykaciho stroje. Vznikla
vlakenné vrstva byla jesté jednou predlozena mykacimu stroji. Poté byla vrstva spojena
pomoci laminovaciho stroje pfi stejnych nastavenych parametrech jako u prvnich vzorku

(teplota 120 °C, rychlost 1 m/min, bez ptitlaku)
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Komponenty druhé vrstvy byly nejprve navazeny. Nasledné byla vlakna vlozena
do mykaciho stroje. I v tomto pfipadé probéhlo mykani dvakrat. Pro zpevnéni byla

predesla zakladni sorpCni vrstva poloZzena na tuto vrstvu a nasledné byly dany

do laminovaciho stroje (pii stale stejnych podminkach), kde doslo ke zpevnéni.

Obrazek 31: Vzorek D

2.3.1.2. Zakladni charakteristiky vzorku D

Zakladni charakteristiky, které byly u vzorku méfeny, byly plo§nd hmotnost, tloustka

a objemova hmotnost. Pramérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tlabulka 5: Zdkladni charakteristiky vzorku D

Mérena veli¢ina Prumérna hodnota Smeérodatna odchylka
Plo$na hmotnost 191,33 g/m? 12,04 g/m?
Tloustka 1,62 mm 0,12 mm
Objemova hmotnost 117,38 g/m? 7,38 g/m’
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2.3.1.3. Testovani sorpce vzorku D

Tak jako u predeslych vrstev tak i1 u této byla sorpce testovana dle normy WSP 010.1.R3
(12), kdy byl vystfizen vzorek o rozmérech 10 x 10 cm a znamé hmotnosti. Poté byl
vlozen do nadoby s vodou. Po 60 s byl vzorek vyjmut a nechan po dobu 120 s okapat
anasledné byl zvazen. Pro tento typ textilie bylo zméfeno 10 vzorki, z nichz byl vypocten

prumér a smeérodatna odchylka.

Primérna nasakavost vzorku D dosahovala 1647 % se smérodatnou odchylkou
197,85 %. Dale byla vypoctena plo$na sorpce, jejiz hodnota ¢inila 3136 g/m?
se smérodatnou odchylkou 278,28 g/m? Na zakladé méfeni lze tedy konstatovat, ze i pies
to, ze hmotnostni podily komponenti sorp¢ni vrstvy jsou zachované, sorpce lehce klesla.
To bylo ziejmé zpusobeno pravé onou piidanou vrstvou, ktera pfidava na objemu

a hmotnosti textilie, ale ne na sorpcnich vlastnostech.

Pro testovani opakovatelnosti byly testované vzorky usuSeny a nasledné byly opét
podrobeny testovanim. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v nasledujicim grafu 9 i spolu

s prvnim testovanim nasakavosti. Opakované testy byly provedeny pouze na 5 vzorcich.
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Graf 9: Nasdkavost vzorku D
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Z grafu 9 vyplyva, ze nasakavost je porad stejna i pii opakovaném méteni. Mensi
rozdily mezi testovanymi vzorky jsou vzhledem k velikosti zanedbatelné. Nicméné jsou
dulezité odchylky meéfeni, které jsou pomérné velké. Mohou byt zplusobeny onou
pfidanou vrstvou, kterd mohla ve své struktufe zadrzovat vodu, toto je vSak pouze
domnénka, jelikoz ostatni parametry testovani zustaly zachovany. Pro zjisténi pficiny, by

bylo nutné provést vétsi pocet méfeni.

2.3.1.4. Kinetika suSeni vzorku D

Suseni vzorku probihalo stejné jako predeslé suSeni. Vzorek o rozméru 10 x 10 cm byl
nejprve zvazen, poté¢ namocen a znovu zvazen. Mokry vzorek byl nasledné vlozen
do susarny predehraté na 105 °C. Kazdych 30 min byl vzorek vazen a jeho hmotnost byla

zaznamenavana.

V nasledujicim grafu 10 zobrazujicim zavislost mezi dobou a hmotnosti vzorku

nasaklého vodou jsou pouzity pruimérné hodnoty hmotnosti z péti vzorka.

Zavislost hmotnosti vzorku D na dobé suseni
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Graf 10: Zavislost hmotnosti vzorku D na dobé suSeni
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Z grafu 10 je patrné, ze 1 zde existuje linearni zavislost mezi ubytkem hmotnosti
vody a doby suSeni. Tudiz zména struktury vrstvy na kinetiku suSeni nema vliv. Obecné
lze tici, ze kazdych zhruba 30 minut se z textilie uvolni 5 g vody. Stejné vysledky

vykazoval i1 vzorek, ktery byl suSen podruhé.

2.3.1.5. Vyhodnoceni vzorku D

Vzorek dosahoval nasédkavosti 1647 %, coz je oproti vzorku C (3023 %) o mnoho méné.
Ato i pfes to, Ze sorpcni vrstva byla slozena ze stejného mnozstvi komponentd. Rozdilem
vSak byla pfipojena vrstva, ktera zvySovala ploSnou hmotnost, jak je vidét pfi porovnani
hodnot. Na sorpci kapaliny se nepodilela. Proto sorpce s nejvét§i pravdépodobnosti

dosahovala nizsi hodnoty.

Co se tycCe velikosti sorpce pii opakovaném méteni, vzorek vykazoval srovnatelné
vysledky. Stejného vysledku bylo dosazeno i pfi suSeni. Textilie, které byly suseny uz
podruhé, byly suseny stejnou dobu, pouze byl rozdil v pocatecni sorpci vody, ktera byla

lehce nizsi oproti prvné testovanym vzorkim.

Ackoli se vysledky meéteni zdaji byt uspokojivé, manipulace s mokrou vlakennou
vrstvou nebyla zcela bezchybna. At uz pii méfeni sorpce €i suseni, bylo nutné n¢jakym
zpusobem s vrstvou manipulovat, v ptfipad€ kdy byla vrstva sucha, bylo vSe v poradku,
ale pokud pfisla do kontaktu s vodou zacaly se od sebe jednotlivé vrstvy odd€lovat. Navic
se od vzorku oddélovaly choméace vlaken, ¢im se deformoval rozmér vzorku. Jelikoz by

toto mohl byt pii praktickém vyuziti problém, byl vymyslen jiny zptsob vyroby.

Obrazek 32: Vzorek D po usuSeni
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2.3.2. Vzorek E

Na zaklad¢ jiz zminénych nedostatkli vzorku D byl vyroben vzorek E, kdy poméry
jednotlivych komponent byly z predchoziho vzorku zachovany. Opét byla kompozitni
textilie slozena ze dvou vrstev, kdy sorpcni vrstva obsahovala superabsorpéni vlakna,
bikomponentni, polyesterova a viskdézova vlakna a nasledujici vrstva obsahovala pouze

bikomponentni a polyesterova vlakna, jak je vidét v nasledujici tabulce 6.

Tabulka 6: Procentudlni pomeér jednotlivych slozek ve vzorku E

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES BIKO
12,5% 52,5% 22.,5% 12,5% 10% 90%

Ani navazky vrstev se nezménily, kazda z vrstev obsahovala 50 g vlaken.
Na zakladé procentualnich pomeért komponentt a velikosti navazek byly opét spocteny

hmotnosti jednotlivych slozek, které jsou uvedeny v tabulce 7.

Tlabulka 7: Hmommosti slozek obsazenych ve vzorku £

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES BIKO
6,25 ¢g 26,25 ¢ 11,25 ¢ 6,25 ¢ 45¢g 5¢g

2.3.2.1. Vyroba vzorku E

Vyroba vzorki zapocala navazenim komponent pro zakladni vrstvu. Odvazené chomacky
vlaken byly pfedlozeny valcovému mykacimu stroji, ktery vytvotil vlakennou vrstvu.
Tak jako u predchozich vzorki, tak i zde bylo pro homogenitu a rozvlaknéni chomacua
vldken provedeno mykani dvakrat. Nasledovalo zpevnéni vlakenné vrstvy pomoci

laminovaciho stroje (teplota 120 °C, rychlost 1 m/min, bez pfitlaku).
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Druha vrstva tvorena pouze ze dvou druht vlaken byla vyrobena taktéz pomoci
mykaciho stroje, kdy proces mykani byl jako u predeslé vrstvy opakovan. Pro spojeni
téchto dvou vrstev byla tentokrat vyuzita technologie vpichovani, pficemz hloubka

vpichu byla nastavena na 8 mm.

Obrazek 33:Vzorek I
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2.3.2.2. Zakladni charakteristiky vzorku E

Na zakladé zvazeni vzorku o velikosti 10 x 10 cm byla spoctena plosna hmotnost vzorku.
Nasledné byla tlouStkomérem zjisténa tloustka vyrobeného materialu. Diky témto
parametram byla vypoctena objemova hmotnost. Vysledné prumérné hodnoty z deseti

meéteni kromé tloustky, kde bylo provedeno dvacet méfeni, jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Zdkladni charakteristiky vzorku E

Mérena veli¢ina Prumérna hodnota Smeérodatna odchylka
Plo$na hmotnost 183 g/m? 19,68 g/m>
Tloustka 1,60 mm 0,11 mm
Objemova hmotnost 114,38 g/m’ 12,3 g/m’

2.3.2.3. Testovani sorpce vzorku E

Sorpce vzorku E byla testovana opét podle normy WSP 010.1.R3 (12), ktera pozaduje,
aby vzorek o daném rozméru byl vloZzen do nadoby s vodou po dobu 60 s a nasledné byl
ponechan 120 s stranou, aby z néj mohla prebyte¢na voda odkapat. PoCet méfeni jako

u piedchozich vzorkt byl stejny a to 10, z nichz byl spocten prameér.

Primérna nasakavost vzorku E byla 1522 % se smérodatnou odchylkou 111,24 %.
Oproti predeslému vzorku se zménou struktury vladken v textilii, se zménilo 1 mnozstvi
absorbované vody. Konkrétné se kapacita absorpce snizila o vice jak 100 %. Dale byla
vypoétena plosna sorpce, jejiz hodnota &inila 2979 g/m? se smérodatnou odchylkou

260,15 g/m?.

Jako u predeslé vrstvy byla kapacita absorpce testovana opakovangé, jejiz vysledky

jsou zaznamenané v grafu 11.
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Graf 11: Nasdkavost vzorku E

Graf ukazuje zavislost velikosti nasdkavosti v zavislosti na opakovaném meéfeni.

Pti opétovném meéfeni dochéazi k mirnému poklesu sorpce.

2.3.2.4. Kinetika suSeni vzorku E

Pro sledovani rychlosti suSeni byla pouzita horkovzdusna susarna Binder, ktera byla
predehrata na 105 °C. Zvazené vzorky pred a po smoceni ve vode byly nasledné vlozeny
do susarny a kazdych 30 minut bylo sledovano snizovani obsahu vody v textilii. Pribéh

sueni je zaznamenan na nasledujicim grafu 12.
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Zavislost hmotnosti vzorku E na dobé suseni
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Graf 12:Zavislost hmotnosti vzorku F na dobé suSeni

Z grafu 12 je patrny linearni charakter ubytku hmotnosti textilie v zavislosti
na Case. | pfes zménu struktury se obsah vody ve vzorku snizoval rovnomérme, kazdych
30 min zhruba o 5 g. K dokonalému usuSeni by tedy bylo potfeba, aby byl v susarné
vzorek ponechan zhruba 4 hodiny v zavislosti na mnozstvi absorbované kapaliny.

To stejné plati i u suSeni vzorka, které byly uz jednou suseny.
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2.3.2.5. Vyhodnoceni vzorku E

Oproti predeslému vzorku ma vzorek E, lehce odliSnou strukturu kvali rozdilnému
zpevnéni dvou vrstev. Pro spojeni dvou vrstev byla pouzita technologie vpichovani.
Na zaklad¢ rozdilné struktury byla snizena sorpce. Nasakavost byla snizena o 100 %

1 pfes to, ze objemova hmotnost byla srovnatelna.

Kinetika suSeni vzorku byla stejna jako u vzorku D, kdy po kazdych 30 minutach
bylo odpateno 5 g vody. V zavislosti na mnozstvi vody, které vzorek byl schopen

pojmout, suseni probihalo vice jak 210 minut.

Manipulace textilie po absorpci kapaliny byla uz u tohoto vzorku daleko lepsi nez
u predeslého vzorku. Nicméné bylo potieba zajistit jesté o néco lepsi soudrznost vrstev.
Pfi smoceni a nasledné manipulaci dochazelo k rozdélovani vrstev. Z tohoto divodu byl

navrhnut jiny postup vyroby kompozitni netkané textilie

Obrazek 34:Vzorek E po testovdni
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2.3.3. Vzorek F

Posledni zkoumanou kompozitni textilii byl vzorek F, jehoz slozeni se na rozdil
od predchozich dvou vzorki lisilo. Procentualni rozdéleni vlaken v sorp¢ni vrstvé bylo
zachovano, avSak druha vrstva, ktera se s touto primarni nasledné spojila, obsahovala

pouze polyesterova vlakna, jak je uvedeno v tabulce 9.

Tabulka 9: Procentudlni pomeér jednotlivych slozek ve vzorku F

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES
12,5% 52,5% 22.,5% 12,5% 100%

Navazka sorpéni vrstvy €inila 50 g, tentokrat vSak navazka ptidruzené vrstvy byla

pouze 25 g, jelikoz obsahovala pouze polyesterova vlakna. Na zaklad¢€ procentualnich

pomért komponent a velikosti navazek byly spocteny hmotnosti, které jsou uvedeny

v tabulce 10.

Tabulka 10: Hmotnosti slozek obsazenych ve vzorku F

Zakladni vrstva Druha vrstva
SAF PES VS BIKO PES
6,25 ¢g 26,25 ¢ 11,25 ¢ 6,25 ¢g 25¢
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2.3.3.1. Vyroba vzorku F

Navazené jednotlivé komponenty zakladni vrstvy dle tabulky 10 byly rozlozeny po celé
Sitce dopravnikového pasu valcového mykaciho stroje, diky kterému byla vytvorena
vlakenna vrstva. Vyrobena vrstva byla znovu predlozena mykacimu stroji. Nasledné byla
stejnym zpusobem vytvofena druha vlakenna vrstva slozena pouze z polyesterovych

vlaken.

Pro spojeni téchto dvou vrstev byla pouzita technologie vpichovani, kdy hloubka
vpichu byla nastavena na 10 mm, coz bylo o 2 mm vice, nez bylo u predeslého vzorku.
Aby vzorky u sebe lépe drzely, byla vpichovana textilie vlozena jesté do laminovaciho
zafizeni bez pridaného pritlaku. PiiCemz teplota byla nastavena na 120 °C a rychlost

laminace na 1 m/min.

Obrazek 35: Vzorek IF
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2.3.3.2. Zakladni charakteristiky vzorku F

Stejné jako u predeslych vzorka byly i zde zjistovany zakladni charakteristiky, jejichz
vysledky jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Zdkladni charakteristiky vzorku F

Mérena veli¢ina Prumérna hodnota Smeérodatna odchylka
Plo$na hmotnost 108,9 g/m? 8,41 g/m?
Tloustka 0,96 mm 0,09 mm
Objemova hmotnost 113,9 g/m? 8,76 g/m’

2.3.3.3. Testovani sorpce vzorku F

Sorpce vzorku F byla testovana opét podle normy WSP 010.1.R3 (12), ktera probihala
stejné, jak jiz bylo popsano u ostatnich vzorkt. I vtomto pfipadé bylo testovano

10 vzork, zjejichz hodnot byla spoctena pruméra hodnota. Vysledek je znazornén

v grafu 13.

Méreni nasakavosti vzorku F
1600

1400
1200
1000

800

600

Nasakavost [%]

400

200

W 1. testovani M 2. testovani M 3. testovani

Graf 13: Nasakavost vzorku F
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Vzorek F vykazoval nasdkavost 1341 % se smérodatnou odchylkou 168,30 %.
Dale byla vypoctena plosna sorpce, jejiz hodnota ¢inila 1454 g/m? se smérodatnou
odchylkou 125,94 g/m?. Nasledovalo testovani sorpce na jiz testovanych vzorcich. Ani

zde nedoslo k rapidnimu poklesu velikosti nasakavosti.

2.3.3.4. Kinetika suSeni vzorku F

Pro suSeni vzorku F byla opét vyuzita horkovzdusna susSicka predehfata na 105 °C,
do které byly vkladany mokré vzorky. Pro méfeni byly pfipraveny dva vzorky, jejichz

prumeérna hodnota hmotnosti je zaznamenana v nasledujicim grafu 14.
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Graf 14: Zavislost hmotnosti vzorku F na dobé suseni
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Z grafu 14 je patrné, ze byl v tomto pfipade€ vzorek ususen daleko rychleji, nez
bylo zvykem u predeslych vzorki. Vzorky uschly za necelé dvé hodiny. Coz bylo
pusobeno tim, ze objem nasaklé vody byl daleko mensi, nez tomu bylo u jinych vzorku.

Co vsak zustalo stejné, byla rychlost odpafovani, i zde bylo odpafeno 5g vody za 30 min.

2.3.3.5. Vyhodnoceni vzorku F

Soudrznost dvou vrstev byla vyborna avSak na ukor miry sorpce. Nasakavost tohoto
vzorku byla nejnizsi v porovnani s ostatnimi vzorky. Coz mize byt zptisobené vzniklou
strukturou textilie. Pfi porovnani tloustky vzorku, je u vzorku F patrny rozdil. Pti redukci
tloustky nema kapalina tolik prostoru pro usazeni ve struktufe a tak je nasakavost daleko
nizs§i.

Vzhledem k tomu, Ze nedoslo k tak velké nasakavosti, vzorek uschl jiz za 90 min,
kdy kazdych 30 minut bylo odpafeno zhruba 5 g vody. Stejného vysledku dosahly

1 vzorky, které uz jednou suseny byly.
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2.3.4. Vyhodnoceni kompozitnich netkanych textilii

V prabéhu této Casti experimentu byly testovany celkem tfi vzorky, vzorek D, vzorek E
a vzorek F. VSechny tfi kompozity obsahovaly dvé vrstvy, kdy sorpcni vrstva obsahovala
stejny podil komponent. Slozeni druhé vrstvy bylo rozdilné az u vzorku F, jelikoz tam uz
nebyla potieba bikomponentni vlakna. Kazdy z pfipravenych vzorkl byl vyroben trochu
jinym zpliisobem, proto neni divu, ze vzorky mély odlisnou strukturu. Jiz na pohled byl

patrny rozdil viz obrazek 36.

Obrazek 36: Porovndani vzorki D, E a F

Vzhledem k rozdilné struktufe a geometrii byl patrny rozdil i ve velikosti
nasakavosti. Nejvétsi hodnoty dosahoval vzorek D, naopak nejmensi nasakavost
vykazoval vzorek F. I ptesto, ze vzorek F byl pro manipulaci nejvhodnéj$i (pfi testovani
a suSeni nedochazelo k rozdé€lovani vrstev a tvar vzorku zistal neménny), jeho sorpce
nebyla tak vysoka. Otazkou tedy je, zda je pfi vyuziti takovéto kompozitni textilie, nutna

soudrznost vrstev a pokud ano, tak zda je mozné zajistit n¢jakym zpisobem vyssi sorpci.

Rychlost suSeni byla uvSech vzorki stejna pii pouziti totoznych podminek.
Kazdych 30 minut bylo odpateno 5 g absorbované vody ve strukture kompozitu. Doba
suSeni se odvijela od objemu absorbované vody. Vzorky D a E byly suSeny 210 minut,

naopak vzorek F byl suSen pouze 90 min.
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Pfi manipulaci s mokrym vzorkem, zejména pii métreni hmotnosti, kdy mokry
vzorek byl nejprve vlozen do Petriho misky a nasledné s miskou byl polozen na véhu,
zanechavaly vzorky v misce malé Castecky viz obrazek 37. Vzhledem k tomu, zZe
pti studiu SAF dochazelo pii suseni k defektiim na vlakné a pfipadné i k roztrzeni vlakna,
dalo by se predpokladat, ze to jsou prave ona. Dokonce i na omak byly ¢astecky ,,slizké™,

coz bylo i SAF vlékno pfi jeho testovani.

N e B

Obrazek 37:Ulomky vidken kompozitnich netkanych textilii po testovani sorpce

Z toho davodu byly vzorky kompozitnich netkanych textilii sledovany pod
mikroskopem. Nejprve byly vzorky dany pod opticky mikroskop, ale tam vzhledem
k tloustce materialu nebylo nic vidét. Proto byl pouzit skenovaci elektronovy mikroskop.
Z kazdého vzorku byl vytvoren preparat, ktery byl nasledné vlozen do komory SEM.

Vysledné snimky jsou znazornény na nasledujicim obrazku 38.
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¥ / £ /
SEM HV: 10.0 kV WD: 15.31 mm VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm

View fleld: 1.38 mm Date(m/d/y): 05/18/23 TUL Liberec KNT

Z A
SEM HV: 10.0 kV WD: 14.31 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm

View field: 1.38 mm | Date(m/dly): 05/18/23 TUL Liberec KNT

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.62 mm
SEM MAG: 200 x Det: SE 200 pm
View field: 1.38 mm | Date(m/dly): 05/18/23 TUL Liberec KNT

Obrazek 38: Snimky jiz testovanych kompozitnich materiala
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Z obrazkli je patrné, ze v prubéhu vyroby, eventualné pfi testovani, doslo
k n¢jakym defektim. U jakych vlaken doslo k defektim, nebylo mozné zjistit. Vzhled
vSech vlaken je stejny proto neni mozné identifikovat jednotliva vlakna. Vzniklé defekty
mohou byt zpisobeny bikomponentnimi vlakny, které pfi tepelném pojeni slouzili jako
pojivo, a pii naslednym namoceni mohly byt n€jaké spoje zptetrhany. To by odpovidalo

nekterym zvlastnim anomaliim na snimku.

Pti dikladném shlédnuti prvniho snimku, je mozné vidét tlomek vlakna. Podle
predpokladu by se mohlo jednat o ono superabsorpcni vldkno, ale zaroven by to mohlo
byt i jiné vlakno, jehoz délka byla shodou okolnosti takto mald. Pro presnéjsi urcent,

o jaké vlakno se jedna, by bylo nutné pouzit jiny pfistroj pfipadné jinou metodiku.
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3. Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout vhodnou metodiku pro sledovani chovani
superabsorp¢nich vlaken po aplikaci kapaliny. Na zakladé ziskanych poznatkd bylo
ukolem pfipravit textilii vhodnou pro sorpci kapaliny a zméfit jeji savost na nasledné ji

vyhodnotit.

V prvni fadé bylo sledovano chovani superabsorp¢nich vlaken po aplikaci vody,
kdy na ojednocené vlakno bylo pomoci mikropipety naneseno urcité mnozstvi vody.
Preparat byl nasledné vlozen do svételného mikroskopu, diky kterému bylo mozné
sledovat a zarover i zméfit zbobtnalé vldkno. V ramci experimentu bylo zjisténo, ze
vlakno sviij pramér dokaze zvétsit az 22krat, voda postupné prostupuje délkou vlakna,
ale kazda cCast vlakna jinak rychle bobtna, ¢imz dochéazi k rozdilnému zvétSovani
pruméru. Rovnéz bylo zjisténo, Ze tvar vlakna je zachovan jak po absorpci kapaliny, tak
1 po odpatreni vody z vlakna. Nicméné pfi suSeni ob¢as dochazelo k deformaci, kdy ¢ast

povrchu bylo odlomeno nebo dokonce byla vlakno pretrzeno.

Na zékladé¢ zjisténych informaci o SAF byla pfipravena série netkanych textilii,
které mimo SAF obsahovaly 1 viskdzova vlakna, polyesterova vlakna a bikomponentni
vlakna. Jelikoz se jednalo o sorpéni vrstvu, viskdzova vlakna byla jasnou volbou kvili
svym dobrym sorpénim vlastnostem. Polyesterova vlakna, ktera maji hydrofobni
charakter, byla vybrana pro zajisténi odvodu kapaliny k jinym vlaknim. Bikomponentni
vlakna byla zvolena kvuli pruznosti spoje. Celkem byly pfipraveny tfi vzorky s riznym
pomeérem vlaken. Vyroba spocivala ve vytvoreni homogenni vlakenné vrstvy, ktera byla
zpevnéna pomoci laminace. Nasledné byla u vzorka dle normy testovana kapacita sorpce
a kinetika suSeni. Nejvyssi sorpci vykazoval vzorek s vysS§im obsahem viskozovych
vlaken, ¢im byl potvrzen spravny vybér vlaken. Kinetika suseni zavisela na objemu vody,
ktery textilie pojala, v tomto pifipadé byly textilie usuSeny zhruba po 120 minutach

po vlozeni do susicky.

Nasledovala vyroba kompozitnich netkanych textilii, kde byly vyuzity veskeré
ziskané poznatky z predeslych experimenti. Kompozit byl slozen ze dvou vrstev, kdy
jedna méla stejné slozeni jako dfive vyrobena netkana textilie, kterd vykazovala nejvyssi
absorpci. Druha byla slozena z polyesterovych a pripadné z bikomponentnich vlaken.
Kazda znich méla svou funkci, prvni méla sorbovat kapalinu a druha mela odvadét

kapalinu z povrchu kompozitu pravé k sorpéni vrstveé. Postupné byly vyrobeny tfi vzorky,
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které se liSily svou vyrobou, nebot’ u prvnich dvou vzorkii se vyskytl problém
v soudrznosti vrstev. Po smoc¢eni kompozitu nedrzely vrstvy u sebe a oddélovaly se. Proto
byl pfipraven posledni vzorek, ktery byl vyroben jinym zptsobem, ¢imz ziskal i jiné
geometrické charakteristiky nez predeslé vzorky, jednalo se zejména o tloustku, ktera
byla nizsi. Ackoli byl tento vzorek na pohled lepsi a jednotlivé Casti se od sebe jiz

neoddélovali, vykazoval nejnizsi sorpci, coz se dalo z hlediska struktury Cekat.

Vzhledem k dne$nim trendum v oblasti netkanych textilii, kdy je snaha nahradit
jednorazové produkty opakované pouzivatelnymi, byly i zde provadény testy, které
zjistovaly, zda zhlediska sorpce jsou tyto kompozitni netkané textilie vhodné
pro opakované pouziti. Zajisténim soudrznosti vrstev kompozitu byla zajisténa
rozmérova stabilita, ktera je dulezita pro neménny vzhled pii opakovaném pouziti.
Velikost kapacity sorpce vSech testovanych vzorki byla téméf srovnatelna se vzorky,
které byly testovany opakované. Nicméné pii smoceni kompozitu dochéazelo

k vyplavovani alomka SAF, coz by se u téchto udrzitelnych produktt stavat nemélo.

Vzhledem k vysledkiim by bylo mozné tento kompozitni netkany material vyuzit
v aplikacich, které vyzaduji sorpcni vlastnosti jako napfiklad inkontinen¢ni pradlo.
V piipadé nedostacujici sorpce by mohlo byt upraveno slozeni vlakennych komponentt.
Eventualné by vyssi sorpce mohla byt zajisténa zvétSenim tlouStky materialu, aby
se kapalina mohla 1épe dostat do vnitini struktury kompozitu. Co se ty¢e omezeni nebo
uplného odbourani vzniklych ulomka SAF pii smaceni, by nebylo na skodu zkusit jiny
typ SAF od jiného vyrobce. Tento druh kompozitu ma potencial pro uplatnéni na trhu,
nicméné by bylo nutné ho podrobit nékolika testim, pfipadné zménam ve slozeni nebo
vyrobé, aby vysledné vlastnosti byly vylepSeny. Vyrobeny material by navic mohl byt

podroben zkouSce zpétné absorpce kapaliny pod tlakem.
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Priloha ¢. I: Hodnoty ziskané studiem superabsorpénich vliken

labulka 12: Namérené hodnoty priimérii SAF pred aplikact kapaliny

Smérodatna odchylka
Pramér vlaken [pum]
[nm]
35.58 0,970
34,67 1,156
34,76 1,637
36,14 1,110
35.10 0,971
35,22 0,945
34,40 1,189
32,40 1,657
33,89 1,306
30,90 1,199
Primérna hodnota
34,306
pruméru vlakna [um]
Smérodatna odchylka
1,569
[um]

labulka 13: Namérené hodnoty priimérit SAF po aplikaci kapaliny

‘ Pramér vlakna po absorpci Smérodatna odchylka
Objem vody [ul] ‘
kapaliny [pm] [nm]
10 5414 92,49
15 641,2 101,11
20 653,4 116,93
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labulka 14: Namérené hodnoty priiméru pri suSeni SAF

. Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Cas [min]
primeéru [um] [nm]
0 271,9 10,59
10 2343 6,56
20 205.5 3,25
30 178.1 5,13
40 153,3 7,80
50 100,6 2.31
60 45,0 3,85
70 42,5 2,09
80 41,1 3,15
90 40,8 1,13

2
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Priloha ¢. II: Hodnoty z testovani netkanych textilii

Tabulka 15: Hodnoty plosnych hmotnosti netkanych textilii

Primérna hodnota plosné Smérodatna odchylka
Vzorek ‘
hmotnosti [g/m?] [g/m?]
A 116,3 7,29
B 108,1 7,05
C 101,3 3,56
Tabulka 16: Hodnoty tloustky netkanych textilii
Primérna hodnota Smérodatna odchylka
Vzorek
tloustky [mm] [mm]
0,92 0,074
0,91 0,072
C 0,86 0,085

labulka 17: Objemova hmotnost netkanych textilii

Primérna hodnota
) ) Smérodatna odchylka
Vzorek objemové hmotnosti
[g/m’]
[g/m’]
A 126,1 7,90
B 1183 771
C 117,6 4,13
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labulka 18: Nasdkavost netkanych textili

Vzorek Nasakavost [%] Smérodatna odchylka [%]

A 2167 88,79

B 2340 80,85

C 3023 76,90

Tabulka 19: Plosna sorpce netkanych textilii
Smérodatna odchylka
Vzorek Plo$na sorpce [g/m?]
[g/m’]

A 2516 91,48

B 2526 125,14

C 3061 95,37
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Tabulka 20: Kinetika suSeni netkanych textilii

Cas [min] 0 30 60 90 120
Hmotnost
30,4 25,6 20,1 14,8 9.7
[g]
Smér.
odchylka 2,98 2,80 2,15 1,76 1,71
[g]
Hmotnost
26,0 21,1 16,3 11,4 7.2
[g]
Smér.
odchylka 1,89 0,68 1,24 0,98 1,36
[g]
Hmotnost
30,3 24,7 19,8 14,2 8,7
[g]
Smér.
odchylka 1,25 1,06 0,96 1,33 1,57
[g]
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Priloha ¢. III: Hodnoty z testovani kompozitnich netkanych textilii

Tabulka 21: Nasdkavost vzorku D

Nasakavost [%]

Smérodatna odchylka [%]

1. testovani 1647 197,85
2. testovani 1687 97,68
3. testovani 1662 174,45

Tabulka 22: Plosna sorpce vzorku D

Smérodatna odchylka
Plosné sorpce [g/m?]
[g/m’]
1. testovani 3136 278 28
2. testovani 3301 304,07
3. testovani 3188 175,56

Tabulka 23: Kinetika suSeni vzorku D

1. testovani 2. testovani
Cas [min] Hmotnost Smérodatna Hmotnost Smeérodatna
vzorku [g] odchylka [g] vzorku [g] odchylka [g]
0 51,5 6,39 455 437
30 433 7.45 38.9 3,60
60 37.6 7,48 33,9 4,62
90 31,4 6,25 295 2,11
120 25,7 6,58 23,0 3,60
150 20,9 534 15,7 4,00
180 16,3 4,71 9.0 2,46
210 11,4 431 4.6 3,70
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Tabulka 24: Nasdakavost vzorku E

Nasakavost [%]

Smérodatna odchylka [%]

1. testovani 1522 111,24
2. testovani 1489 130,09
3. testovani 1403 144,04

Tabulka 25: Plosna sorpce vzorku E

Smérodatna odchylka
Plosné sorpce [g/m?]
[g/m’]
1. testovani 2979 260,15
2. testovani 2510 132,46
3. testovani 2440 101,78

Tabulka 26: Kinetika suSeni vzorku E

1. testovani 2. testovani
Cas [min] Hmotnost Smérodatna Hmotnost Smeérodatna
vzorku [g] odchylka [g] vzorku [g] odchylka [g]
0 423 4,19 38.4 4,14
30 35,6 5,14 33,1 2,76
60 30,8 2,11 26,9 1,34
90 252 1,77 22,6 1,71
120 19,9 1,53 16,9 2,19
150 147 1,64 11,6 2,97
180 10,4 0,52 75 2,96
210 54 0,48 4.1 2.33
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Tabulka 27: Nasakavost vzorku IF

Nasakavost [%]

Smérodatna odchylka [%]

1. testovani 1341 168,30
2. testovani 1328 138,66
3. testovani 1295 121,70

Tabulka 28: Plosna sorpce vzorku F

Smérodatna odchylka
Plosné sorpce [g/m?]
[g/m’]
1. testovani 1454 125,94
2. testovani 1409 138,92
3. testovani 1374 107,61

Tabulka 29: Kinetika suSeni vzorku F

1. testovani 2. testovani
Cas [min] Hmotnost Smérodatna Hmotnost Smeérodatna
vzorku [g] odchylka [g] vzorku [g] odchylka [g]
0 16,8 1,61 16,7 2,66
30 93 1,42 10,4 321
60 4.1 2.29 5.8 322
90 1,1 0,5 2.7 2,34
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