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Vrstva polymernich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou odolnosti

Oblast techniky

Technické feseni se tyka vrstvy polymemich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou odolnosti.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je znama fada tzv. outdoorovych textilii, které¢ brani priiniku vody z vnéjsiho
prostiedi, avSak soucasn¢ jsou prostupné pro vodni paru. VEétSina z nich je zalozena na principu
pouziti hydrofobniho materialu a/nebo provedeni nasledné hydrofobni povrchové tpravy, pfipadné
vrstveni nékolika stejnych nebo riznych vrstev na sebe. Postupné se vSak objevuji 1 outdoorove
textilie zalozené na vyhodnych vlastnostech nanovlakenné vrstvy, jejiz mezivlakenné prostory jsou
diky svym malym rozmérim tézko prostupné pro vodu v kapalném stavu, avSak dobfe prostupné
pro vodni paru. Piikladem takovych textilii jsou textilic popsané v US 2011092122 nebo
US 2008184453, Jejich nevyhodou je vedle nizké vétruodolnosti, resp. vysoké prodysnosti take to,
ze nanovlakna se pfi 1 velmi nizkém hydrostatickém zatizeni vzajemné pohybuji — prokluzuji,
v disledku ¢ehoz dochazi ke zvétSovani prostoru mezi nimi, takze se vrstva nanovlaken postupné
stava pro vodu relativné snadno prostupnou. I kdyZz je dosahovana hodnota hydrostatického
zatizeni vyS$Si nez u nékterych outdoorovych textilii bez nanovlakenné vrstvy, je pro fadu aplikaci
nedostatecna.

Casteénym fesenim tohoto problému jsou pak textilie navrzené napiiklad v US 2008220676 nebo
US 2009176056, na jejichz nanovlakenné vrstvé je nanesena hydrofobni latka. Jejich nevyhodou
je, ze hydrofobni latka je ulozena v kapickach pouze na jejim povrchu, nebo na povrchu jejich
nanovlaken, takze jeji mezivlakenné prostory jsou z vEtsi ¢asti volné, a pri vétSim hydrostatickém
zatizeni, cca okolo 130 cm vodniho sloupce, opét dochazi ke vzajemnému prokluzu nanovlaken,
ajejich vrstva se tak opét stava prostupnou pro vodu. Tato vrstva ma soucasné¢ nizkou
vétruodolnost, resp. vysokou prodys$nost.

K odstranéni tohoto problému byl v CZ PV 2011-306 navrzen zptsob zvySeni hydrofobnich
vlastnosti vrstvy polymemich nanovlaken nanesenim emulze hydrofobniho prostifedku
sprejovanim, resp. nastiikem. N¢kter¢ z takto upravenych vrstev polymemich nanovlaken dosahly
hydrostatické odolnosti 1 vy$si nez 10000 mm H,O. Jeho nevyhodou je, Ze hydrofobni prostfedek
se pfi tomto zpusobu nanosu uklada i do mezivlakennych prostoru vrstvy polymemich nanovlaken,
které uzavira, atim podstatné¢ sniZzuje paropropustnost a prodySnost takto upravené vrstvy
polymemich nanovlaken. Tim dochazi, 1 pfes zvyseni jeji hydrostatické odolnosti, ke sniZeni jeji
realné vyuzitelnosti.

Z CZ 24446 je dale znama vrstva polymemich nanovlaken, jejiz hydrostaticka odolnost byla
zvy$ena kontinualnim filmem hydrofobniho prostfedku vytvofenym plazmatickym nastfikem.
Vtomto pripadé¢ se v podstat¢ veskery hydrofobni prostfedek zachytava jen na povrchu
jednotlivych nanovlaken. Takto upravené vrstvy polymemich nanovlaken dosahly hydrostatické
odolnosti 1 vyssi nez 10000 mm H,O. Nevyhodou této vrstvy je jeji vysoka cena dana nizkou
rychlosti vytvareni plazmatického nastriku a vysokymi naklady na provoz a pofizeni plazmovaciho
zafizeni. Dalsi nevyhodou je nebezpeci toho, Ze se do volnych mezivlakennych prostori zanesou
necistoty, které knotovych efektem umozni prunik kapalné vody.

Cilem technického fesené je odstranit nebo alespon eliminovat nevyhody stavu techniky navrhem
plosné vrstvy polymemich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou odolnosti a vétruodolnosti,
ktera by byla zaroven chranéna pred zanasenim necistot do mezivlakennych prostora.
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Podstata technického feseni

Cile technického feseni se dosahne vrstvou polymemich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou
odolnosti, jejiz podstata spoCiva v tom, Ze v jeji struktufe je ulozeny alespori jeden hydrofobni
prostredek, ktery obaluje jeji vlakna a nesouvisle vypliuje jeji mezivlakenné prostory, a to do 30 %
plochy. Mnozstvi hydrofobniho prostfedku(i) v této textilii je pfitom mezi 0,1 a 20 g/m?.

Vhodnym hydrofobnim prostfedkem je pfitom napf. hydrofobni prostfedek na bazi fluorkarbonu,

s vyhodu na bazi fluorkarbonu typu C6, hydrofobni prostfedek na bazi silikonu nebo hydrofobni
prostfedek na bazi uhlovodiku, tj. polymeru v uhlovodikové matrici.

Objasnéni vvkresu

Na priloZenych vykresech je na obr. 1 SEM snimek vrstvy nanovlaken polyamidu 9T pfi zvétSeni
2000krat a na obr. 2 SEM snimek této vrstvy pii zvétSeni 10000krat. Na obr. 3 je SEM snimek
vrstvy polymernich nanovlaken polyamidu 9T s nanesenym hydrofobnim prostfedkem na bazi
fluorkarbonu pfi zvétSeni 2000krat a na obr. 4 SEM snimek této vrstvy pii zvétSeni 10000krat. Na
obr.5 je SEM vrstvy polymemich nanovlaken polyamidu 9T s nanesenym hydrofobnim
prostfedkem na bazi uhlovodiku pfi zvétSeni 2000krat a na obr. 6 SEM snimek této vrstvy pfi
zvétSeni 10000krat. Na obr. 7 je SEM vrstvy polymemich nanovlaken polyamidu 6 s nanesenym
hydrofobnim prostfedkem na bazi silikonu pfi zvétSeni 2000krat a na obr. § SEM snimek této
vrstvy pii zvétSeni 10000krat.

Priklady uskute¢néni technického feSeni

Vrstva polymernich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou odolnosti muze byt vytvorena
z libovolného polymeru zvlaknitelného nékterym ze znamych zpisobu do podoby polymemich
nanovlaken napf. odstfedivym zvlaknovanim, elektrickym zvlakniovanim s vyuzitim stfidavého
proudu, elektrostatickym zvlakniovanim s vyuzitim stejnosmémého proudu apod. V jejich struktufe
je ulozeny alespon jeden hydrofobni prostfedek, ktery obaluje jeji vlakna a nesouvisle vypliuje jeji
mezivlakenné prostory. To ji poskytuje vysokou hydrostatickou odolnost, ale soucasné velmi
dobrou prodys$nost a paropropustnost. Zmenseni voln¢ plochy mezivlakennych prostora pak brani
pruniku nezadoucich necistot z vnéjSiho prostredi.

Pro ulozeni hydrofobniho prostfedku do struktury vrstvy polymernich nanovldken se pouZije
technologie klocovani s vyuzitim fularu. Pfi ni se vrstva polymemich nanovlaken nejprve ponoii
do roztoku dané¢ho hydrofobniho prostfedku, nacez se z ni prichodem mezerou mezi dvéma télesy,
nejcasté)i otacejicimi se valci, odstrani piebytecny roztok. Tyto kroky se mohou v pfipadé potfeby
opakovat, a to bud’ s roztokem stejného hydrofobniho prostredku, nebo se miize v nékterém kroku
pouzit jiny hydrofobni prostfedek, pfipadné jiny roztok stejného hydrofobniho prostfedku. Diky
odstranéni prebytku roztoku pii pruchodu textilie mezerou mezi dvéma télesy se do struktury této
textilie nanasi jen pomémé malé mnozstvi hydrofobniho prostiedku/prostedki (cca 0,1 az 20 g/m?
vrstvy polymemich nanovlaken), ktery/které se zachytava predevsim na povrchu nanovlaken, a po
odpateni rozpoustédla obaluje jednotliva nanovlakna a nesouvisle vypliiuje mezivlakenné prostory
mezi nimi. PA tomto rozloZzeni hydrofobniho prostfedku dosahuje 1 takto upravena vrstva
polymemich nanovlaken poméme¢ vysoké prodysSnosti a propustnosti pro vodni paru; pfitom se ale
podstatnym zpusobem zvysuje jeji hydrostaticka odolnost — viz priklady nize.

Klocovani s vyuzitim fularu probiha pfi teploté okoli, pritlaku zdimacich téles 0,1 az 10 bar
a rychlosti posunu upravované vrstvy polymemich nanovlaken 0,5 az 20 m/min. V pfipadé potieby
muze nasledovat suSeni upravené vrstvy v horkovzdusné komofe a pripadné 1 tepelna fixace
hydrofobniho prostfedku. Vrstva polymernich nanovlaken se této upravé vystavuje bud’ nanesena
na podkladovém materialu, na ktery se ulozila béhem své vyroby, napf. netkané textilii, pecicim



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 34632 U1

papife, tj. pergamenovym papirem z celulozy apod., pfipadné na vyztuzném matenalu, na ktery
byla z tohoto podkladového materialu pfenesena.

Jako hydrofobni prostfedek lze pouzit libovolny znamy hydrofobni prostfedek na bazi
fluorkarbonu s vyhodou zejména fluorkarbonu s fetézcem maximalné C6; pouziti fluorkarbonu
s fetézcem C8 a vySSim je v Evropé momentalné legislativné zakazano hydrofobni prostfedek na
bazi silikonu, nebo hydrofobni prostfedek na bazi uhlovodiku, tj. polymeru v uhlovodikové matrici.

Fluorkarbony se ziskavaji z ropy €1 zemniho plynu. Maji nejnizsi povrchovou energii a na rozdil
od ostatnich hydrofobnich pfipravki poskytuji osetfované textilii 1 oleofobni vlastnosti.
Fluorkarbony jsou tvofeny perfluor-alkylovymi skupinami z akrylovych nebo urethanovych
monomeru, které polymerizuji pfimo na povrchu vlaken textilie. Pfitom je vyhodné, aby mél finalni
polymer co nejvEtsi mnozstvi koncovych skupin -CF3, protoze v takovém pripadé se dosahuje
maximalni hydrofobnosti. Povlak vlaken na bazi fluorkarbonu ma jen zanedbatelny efekt na
barevnost textilie. Jeho vyhodou je, Ze je schopen se pfi vystaveni teplému vzduchu regenerovat
pii poleptani kyselinou, zasadou nebo plazmou. Soucasné je schopen odolat opakovanému prani
pii standardnich pracich cyklech.

Fluorkarbon se aplikuje v podobé vodného roztoku nebo v podob¢ roztoku v organické kyseling,
napft. kyselin€ octové. Ve druhé varianté je soucasti roztoku s vvhodou také vhodné smacedlo napf.
Rucowet, vyrobce Rudolf GmbH.

Po aplikaci fluorkarbonu a vysuseni, tj. odpafeni rozpoustédla, se upravena textilie s vvhodou jesté
tepelné aktivuje, napf. zehlenim nebo suSenim v suSicce, pficemz dochazi ke zlepSeni orientace
fetézci fluorkarbonu a v duasledku toho ke zvysSeni odolnosti nanesené vrstvy vuci prani
a chemickému ¢isténi. U nékterych typu fluorkarbonu, ale 1 jinych hydrofobnich prostfedki,
probiha tato aktivace samovoln¢ uz pri pokojové teploté.

Hydrofobni prostfedky na bazi silikoni obsahuji polysiloxanovy fetézec, ktery vznika polymeraci
hydrogenmethylpolysiloxanu nebo dimethylpolysiloxanu. Tyto hydrofobni prostfedky jsou diky
své schopnosti prostorového zesitovani vyborné filmotvomé. Pro polymeraci silikonu se pouZzivaji
organické nebo anorganické katalyzatory, které ovliviiuji 1 jejich konecnou fixaci. Hydrofobni
ucinek téchto prostfedku je zaloZen na orientovani methylovych skupin -CHs. Jejich vyhodou je,
ze upravené vrstvé poskytuji hladky a mekky omak.

Hydrofobni prostfedky na bazi silikonti se aplikuji v podobé vodného roztoku, ktery muze
obsahovat vhodny katalyzator.

Hydrofobni prostfedky na bazi uhlovodiku dosahuji podobnych vysledki jako hydrofobni
prostfedky na bazi fluorkarbonu; jejich vyhodou je, Ze jsou, zejména ty bez obsahu fluoru,
ekologictéjsi. Tyto hydrofobni prostiedky jsou tvofeny uhlovodikovou matrici s obsahem

polymeru.

Nize jsou pro nazomost uvedeny priklady vrstvy polymemich nanovlaken s riiznymi hydrofobniho
prostfedky. Na zaklad€ zkuSenosti a vlastnosti jednotlivych matenala je zfejmé, Ze stejnych nebo
podobnych vysledka se dosahne také pii pouziti jinych konkrétnich hydrofobnich prostfedku ze
stejnych skupin, resp. na stejné bazi, a v celém rozsahu 0,1 aZ 20 g/m? hydrofobniho prostfedku ve
vrstvé polymemich nanovlaken.

Priklad 1

Elektrostatickym zvlaknovanim na zafizeni Nanospider (Elmarco s.r.o.) s valcovou zvlaknovaci
elektrodou (dle CZ patentu 294274) se zvlaknil 10% roztok polyamidu 9T (PA9T)
v rozpoustédlovém systému tvofeném kyselinou octovou (56 %) a kyselinou mravenci (34 %).
Elektrostatické zvlaknovani probihalo v elektrickém poli pfi napéti U = 76,1 kV, pii vzdalenosti
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zvlakniovaci elektrody a sbérn¢ elektrody 130 mm. Rychlost pohybu podkladové textilie, na kterou
se vytvarena nanovlakna ukladala, byla v = 0,1 m/min. Relativni vlhkost ve zvlaknovaci komore
byla regulovana na 21 %. Jako podkladovy material slouzil peéici papir o plosné hmotnosti
28 g/m?. Plosna hmotnost vytvofené vrstvy nanovlaken polyamidu 9T byla 2 g/m?.

Na obr. 1 je SEM snimek této vrstvy pii zvétSeni 2000krat, na obr. 2 pii zvétSeni 10000krat.

Z takto vytvofeného kompozitu, tj. peciciho papiru s uloZenou vrstvou nanovlaken polyamidu 9T,
se pripravily 3 vzorky o velikosti 20 x 20 cm. Soucasné se pfipravily tfi klocovaci lazné tvofené
vodnym roztokem hydrofobniho prostfedku na bazi fluorkarbonu typu C6 Nuva FDS, vyrobce
Clariant International Ltd., s koncentraci tohoto prostredku 50 g/l H,O, 100 g/l H,O a 150 g/l H,O.
Do kazd¢ z téchto lazni se na 1 minutu ponofil jeden ze vzorku kompozitu. Vzorky kompozitu se
béhem maceni otacely, aby se dostatecné smocily z obou stran. Poté tyto vzorky jednou prosly
mezi valci fularu s pritlakem 4 bary s rychlosti otaceni valci 1 m/min, ¢imz se z nich odstranil
pfebytecny roztok a nasledn¢ se umistily do horkovzdusné komory, kde se susily pii teploté 80 °C.
Po jejich vysuseni se provedla fixace hydrofobniho prostfedku v horkovzdus$né komote pfi teploté
160 °C (5 minut).

Jednotlivé vzorky a jejich mokré pfivazky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
Koncentrace Mokry Susina hydrofobniho
Hydrofobni | Oznaceni | hydrofobniho Yoy prostiedku uloZena ve vrstvé
" . privazek , ,
prostiredek vzorku prostiedku v [g/m?] polymernich nanovlaken
lazni [gl H,0] | '8 [g/m2]

Nuva FDS 50NF 50 260 18,2

Nuva FDS 100NF 100 215 14,7

Nuva FDS 150NF 150 206 12,8

U vsech vzorku se nasledné¢ méfily vlastnosti spojené s termofyziologickym komfortem —
prodysnost (4P), ktera se méfila na pristroji Textest 3300 (dle normy ISO 9237), paropropustnost
(Rer), ktera se méfila na pfistroji Permetest (dle normy ISO 11902) a hydrostaticka odolnost (WC),
ktera se méfila na pfistroji HydroPro Hydrostatic Head Tester (dle normy ISO 811). Kromé toho
se m¢fil rovn€z thel smaceni (SA), a to na pristroji Advex Instruments (dle normy ISO
27448:2009). Vysledky méfeni téchto parametru jsou uvedeny v tabulce 2. U prodysnosti (4P) jde
o prumé¢r z 5 méfeni, u paropropustnosti (Ret) a hydrostatické odolnosti (WC) o prumér ze
3 méreni, u uhlu smaceni (S4) o prumér ze 4 méreni. V zavorce je uvedena pfislusna smérodatna
odchylka (znaceni vzorki odpovida tabulce 1).
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Tabulka 2
ProdyS$nost Paropropustnost Uhel smageni Hydrostaticka
Vzorek (AP) (Ret) (SA) odolnost (WC)
[I/m?%/s] [Pa.m2. W] [°] [mm H,0]
nejupravena
vrstva 6,79 (0,98) <0.1 - 171 (21)
nanovlaken
PATT
SONF 2,98 (0,021) 0,77 (0,058) 125,5 (0,58) 1892 (113)
100NF 2,9 (0,052) 1,03 (0,058) 123,0 (0,82) 3932 (72)
1S0NF 2,62 (0,098) 1,13 (0,058) 127,5 (0,58) 6163 (344)

Vyhodnoceni dat se provedlo s vyuzitim statistick¢ho software QCExpert. Veskera porovnani byla
hodnocena na hladiné vyznamnosti a=0.05.

Uhel smacdeni S4 byl u vech tii vzorki s nanesenym hydrofobnim prostiedkem vyssi nez 120°.
Vysledky tak vysoce prekrocili hodnotu 90°, ktera je povazovana za rozmezi mezi smacivymi
anesmacivymi povrchy. Lze tak konstatovat, Ze uvedeny postup vede k hydrofobni uprave.
Prodysnost upravenych vzorku byla nizsi nez prodysnost neupraveného vzorku, avsak stale velmi
dobra pro praktické vyuziti. Paropropustnost Ret byla blizko spodni hodnoté rozsahu meéficiho
pfistroje (0,5). Mezni hranici pro vynikajici paropropustnost je pfitom hodnota 6. Z toho vyplyva,
ze zaplnéni mezivlakennych prostorii hydrofobnim prostfedkem je pomémé mal¢ a pokud se takto
upravena nanovlakenna vrstva pouzije pro vyrobu vrstven¢ textilie, napf. pro vyrobu outdoorového
obleceni, bude mit minimalni vliv na jeho vyslednou paropropustnost. Ta tak bude ovlivnéna pouze
pouzitou vrchni textilii, pfipadné vlastnostmi pouzité podsivky. Z vysledki méfeni hydrostatické
odolnosti lze konstatovat, Ze uvedena tprava vedla k faddovym narastim hydrostatické odolnosti.
Napf. u vzorku 150NF doslo k asi 36nasobnému zvyseni hydrostatické odolnosti.

Na prilozeném vykrese je na obr. 3 SEM snimek vzorku 150NF pii zvétSeni 2000krat a na obr. 4
SEM snimek tohoto vzorku pfi zvétSeni 10000krat. Z t€chto snimk je patma pomémé mala mira
vyplnéni mezivlakennych prostori hydrofobnim prostfedkem.

Priklad 2

Stejnym zplsobem jako v prikladu 1 se pfipravily 3 vzorky kompozitu, tj. peciciho papiru
s uloZenou vrstvou nanovlaken polyamidu 9T, o velikosti 20 x 20 cm.

Tyto vzorky se stejnym zpusobem klocovaly vodnym roztokem hydrofobniho prostfedku na bazi
uhlovodiku, tj. polymeru v uhlovodikové matrici bez obsahu fluoru Ruco-dry eco plus, vyrobce
Rudolf GmbH, s koncentraci tohoto prostfedku 50 g/1 H,O, 100 g/l H,O a 150 g/l H»O.

Jednotlivé vzorky a jejich mokré pfivazky jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3
Koncentrace Mokr¥ Susina hydrofobniho
Hydrofobni | Oznaceni | hydrofobniho Nl prostiedku uloZena ve
¥ " privazek « ,
prostiredek vzorku prostiedku v [g/m’] vrstvé polymernich
lazni [g/l H,O] g nanovlaken [g/m2]
Ruco-dry 50RD 50 287 19,8
eco plus
Ruco-dry 100RD 100 273 19,1
eco plus
Ruco-dry 150RD 150 253 17,7
eco plus

U vsSech vzorka se nasledné stejnym zpusobem méfily stejné parametry — prodysnost (4P),
paropropustnost (Ret), hydrostaticka odolnost (WC) a uhel smaceni (SA4). Vysledky téchto méreni
jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4
Prodysnost Paropropustnost Uhel smaé&eni Hydrostaticka
Vzorek (AP) (Ret) (SA) odolnost (WC)
[/m?/s] [Pa.m2.W] [9] [mm H,O0]
nejupravena
vrstva
nanovliken 6,79 (0,98) <0,1 - 171 (21)
PA7T
S0RD 2,86 (0,133) 0,77 (0,058) 128.0 (0,82) 2313 (211)
100RD 2,64 (0,048) 0,87 (0,058) 130,0 (0,82) 4202 (340)
150RD 2,47 (0,069) 1,03 (0,153) 129,75 (0,5) 7361 (471)

Uhel smaceni SA byl u viech tii vzorki s nanesenym hydrofobnim prostiedkem vyssi nez 120°
a blizil se 130°. Vysledky tak vysoce prekrocili hodnotu 90°, ktera je povaZzovana za rozmezi mezi
smacivymi a nesmacivymi povrchy. Lze tak konstatovat, ze uvedeny postup vede k hydrofobni
uprave¢. Prodys$nost upravenych vzorka byla nizsi nez prodys$nost neupraveného vzorku a nizsi nez
prodysnost vzorkii v prikladu 1, avSak stale velmi dobra pro praktické vyuziti. Paropropustnost Re?
byla blizko spodni hodnoté rozsahu mériciho pfistroje (0,5) a nizs§i nez u vzorka v prikladu 1.
Z toho vyplyva, ze¢ zaplnéni mezivlakennych prostorti hydrofobnim prostfedkem je pomémé malé
a pokud se takto upravena nanovlakenna vrstva pouzije pro vyrobu vrstvené textilie, napf. pro
vyrobu outdoorového obleceni, bude mit minimalni vliv na jeho vyslednou paropropustnost. Ta
tak bude ovlivnéna pouze pouZitou vrchni textilii, pfipadné¢ vlastnostmi pouzité podsSivky.
Z vysledkt méfeni hydrostatické odolnosti 1ze konstatovat, ze uvedena tprava vedla k fadovym
narustim hydrostatické odolnosti. Napf. u vzorku 150RD doslo k asi 43nasobnému zvySeni
hydrostatické odolnosti.

Na prilozeném vykrese je na obr. 5 SEM snimek vzorku 150RD pii zvétSeni 2000krat a na obr. 6
SEM snimek tohoto vzorku pfi zvétSeni 10000krat. Z t€chto snimk je patma pomémé mala mira
vyplnéni mezivlakennych prostori hydrofobnim prostredkem.
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Priklad 3

Elektrostatickym zvlaknovanim na zafizeni Nanospider (Elmarco s.r.0.) s valcovou zvlaknovaci
elektrodou (dle CZ patentu 294274) se zvlaknil 12% roztok polyamidu 6 (PA6) v rozpoustédlovém
systému tvofeném kyselinou octovou (60 %) a kyselinou mravenci (40 %). Elektrostatické
zvlaknovani probihalo v elektrickém poli pfi napéti U = 76,1 kV, pii vzdalenosti zvlaknovaci
elektrody a sbérn¢ elektrody 135 mm. Rychlost pohybu podkladové textilie, na kterou se vytvarena
nanovlakna ukladala, byla v=0,1 m/min. Relativni vlhkost ve zvlaknovaci komore byla
regulovana na 22 %. Jako podkladovy material slouzil pecici papir o plo§né hmotnosti 28 g/m?.
Plodna hmotnost vytvofené vrstvy nanovlaken polyamidu 6 byla 4,6 g/m?.

Z takto vytvoren¢ho kompozitu, tj. peciciho papiru s ulozenou vrstvou nanovlaken polyamidu 6,
se pripravilo 6 vzorku o velikosti 20 x 20 cm. Soucasn¢ se pripravily tfi klocovaci lazné tvorené
vodnym roztokem hydrofobniho prostfedku na bazi fluorkarbonu typu C6 Nuva FDS, vyrobce
Clariant International Ltd., s koncentraci tohoto prostredku 50 g/l H,O, 100 g/l H,O a 150 g/l H,O.
Do kazdé z téchto lazni se ponofily dva vzorky kompozitu — jeden na 1 minutu, druhy na 2 minuty.
Vzorky kompozitu se béhem maceni otalely, aby se dostatecné smocily z obou stran. Poté tyto
vzorky jednou prosly mezi valci fularu s pritlakem 4 bary s rychlosti otaceni valci 1 m/min, ¢imz
se z nich odstranil prfebytecny roztok a nasledné se umistily do horkovzdusné komory, kde se susily
pfi teploté 80 °C. Po jejich vysuseni se provedla fixace hydrofobniho prostfedku v horkovzdusné
komofte pfi teploté 160 °C (5 minut).

Jednotlivé vzorky a jejich mokré pfivazky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5
Hydrofobni Oznaceni Koncentrace Doba Mokry SuSina
prostiedek vzorku hydrofobniho | maceni | pFivazek hydrofobniho
prostiedku v [min] [g/m?] prostiedku
lazni [g/l H,O] [g/m2]
Nuva FDS 50NF-1 50 1 88,7 6,2
Nuva FDS 100NF-1 100 1 112,6 7.9
Nuva FDS 150NF-1 150 1 107,2 7.5
Nuva FDS 50NF-2 50 2 163,5 11,4
Nuva FDS 100NF-2 100 2 1554 10,9
Nuva FDS 150NF-2 150 2 160,4 11,2

U vSech vzorku se nasledn¢ stejnym zpusobem jako v prikladu 1 méfila prodysnost (4P),
paropropustnost (Ref) a hydrostaticka odolnost (WC). Vysledky méfeni téchto parametrii jsou
uvedeny v tabulce 6 — u prodysnosti (AP) jde o prumér z 5 méfeni, u paropropustnosti (Rer)
a hydrostatické odolnosti (WC) o primér ze 3 méfeni.
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Tabulka 6
Prodysnost Paropropustnost Hydrostaticka
Vzorek (AP) (Ret) odolnost (WC)
[I/m?/s] [Pa.m2. W] [mm H,O0]
neupravena vrstva
nanovlaken PA6 6,84 0 212 41)
50NF-1 2,96 (0,063) 0,44 (0,36) 1720 (325)
100NF-1 2,93 (0,093) 0,80 (0,387) 5344 (537)
150NF-1 2,66 (0.038) 1,09 (0,252) 6032 (537)
50NF-2 1,41 (0,074) 0,91 (0,198) 9263 (373)
100NF-2 1,29 (0,072) 0,64 (0,216) 10263 (1434)
150NF-2 1,21 (0,032) 0,82 (0,231) 12934 (3710)

Lze tak konstatovat, Ze uvedeny postup vede k hydrofobni uprave. Prodys$nost upravenych vzorka
byla nizs§i nez prodysnost neupraveného vzorku, avsak stale velmi dobra pro praktické vyuZiti.
Paropropustnost Ref byla blizko spodni hodnoté rozsahu mériciho pfistroje (0,5). Z toho vyplyva,
ze zaplnéni mezivlakennych prostorii hydrofobnim prostfedkem je pomémé mal¢ a pokud se takto
upravena nanovlakenna vrstva pouzije pro vyrobu vrstvené textilie, napf. pro vyrobu outdoorového
obleceni, bude mit minimalni vliv na jeho vyslednou paropropustnost. Ta tak bude ovlivnéna pouze
pouzitou vrchni textilii, pfipadné vlastnostmi pouzité podsivky. Z vysledku méreni hydrostaticke
odolnosti lze konstatovat, Ze uvedena tprava vedla k fadovym narastim hydrostatické odolnosti.
Napf. u vzorku 150NF-2 doslo k asi 6 Inasobnému zvyseni hydrostatické odolnosti.

Priklad 4

Stejnym zpusobem jako v prikladu 3 se pripravilo 6 vzorku kompozitu, tj. peciciho papiru
s uloZenou vrstvou nanovlaken polyamidu 6, o velikosti 20 x 20 cm.

Tyto vzorky se stejnym zpusobem klocovaly vodnym roztokem hydrofobniho prostfedku na bazi
silikonu konkrétn¢ kationaktivni emulzi polyhydrogenmetylsiloxanové kapaliny Lukofix T40D,
vyrobce Lucebni zavody a.s., Kolin, s koncentraci tohoto prostfedku 50 g/l H,O, 100 g/l H,O
a 150 g/l H,O a s obsahem katalyzatoru na bazi rozpustnych soli zirkonu, cinu, titanu a hliniku
Lukofix C 48, vyrobce Lucebni zavody a.s., Kolin, v koncentraci 10 g/l H,0, 20 g/l H,O a 30 g/
H>0.

Jednotlivé vzorky a jejich mokré privazky jsou uvedeny v tabulce 7
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Tabulka 7
Koncentrace SuSina
hydrofobniho Doba Mokry fobni
Hydrofobni | Oznafeni prostiedku maceni | pFivaiek hydro ?bnlho
prostiedek | vzorku | (katalyzatoru)vlazni | [min] | [g/m?] p”[’s/t;leg]k“
[e/l H,O] g
Lukofix
T40D SOLFX-1 50 (10) 1 120,62 8.43
Lukofix
T40D 100LFX-1 100 (20) 1 84.76 5.93
Lukofix
T40D 150LFX-1 150 (30) 1 88.35 6.18
Lukofix
T40D SO0LFX-2 50 (10) 2 145,72 10,2
Lukofix
T40D 100LFX-2 100 (20) 2 130,73 9.14
Lukofix
T40D 150LFX-2 150 (30) 2 139,53 9.76

U vSech vzorku se nasledn¢ stejnym zpusobem jako v prikladu 1 méfila prodysnost (A4P),
paropropustnost (Ref) a hydrostaticka odolnost (WC). Vysledky méfeni téchto parametrii jsou
uvedeny v tabulce 8 — u prodysnosti (4P) jde o prumér z 5 méfeni, u paropropustnosti (Rer)
a hydrostatické odolnosti (WC) o primér ze 3 méfeni.

Tabulka 8
| Probtno | o i
[Pa.m2. W] [mm H,0]
e | o : 2

50LFX-1 2.43 (0.058) 0.93 (0.48) 1060 (70)

100LFX-1 1,75 (0,182) 0.97 (0.442) 1912 (1357)

150LFX-1 1,44 (0.038) 1,18 (0,222) 2642 (332)

50LFX-2 1,18 (0.037) 0.78 (0,152) 3504 (914)

100LFX-2 0.85 (0,052) 0.95 (0.352) 4951 (537)

150LFX-2 0,58 (0,062) 1.01 (0,198) 5252 (1159)

Lze tak konstatovat, Ze uvedeny postup vede k hydrofobni uprave. Prodys$nost upravenych vzorka
byla niz§i nez prodysnost neupraven¢ho vzorku, avsak stale velmi dobra pro praktické vyuZiti.
Paropropustnost Ref byla blizko spodni hodnot¢ rozsahu mériciho pfistroje (0,5). Z toho vyplyva,
ze zaplnéni mezivlakennych prostorii hydrofobnim prostfedkem je pomémé mal¢ a pokud se takto
upravena nanovlakenna vrstva pouzije pro vyrobu vrstven¢ textilie, napf. pro vyrobu outdoorového



CZ 34632 U1

obleceni, bude mit minimalni vliv na jeho vyslednou paropropustnost. Ta tak bude ovlivnéna pouze
pouzitou vrchni textilii, pfipadné vlastnostmi pouzité podsivky. Z vysledku méreni hydrostaticke
odolnosti lze konstatovat, Ze uvedena tprava vedla k fadovym narastim hydrostatické odolnosti.
Napf. u vzorku 150LFX-2 doslo k vice nez 24nasobnému zvyseni hydrostatické odolnosti.

Na piilozeném vykrese je na obr. 7 SEM snimek vzorku 150LFX-2 pfi zvétSeni 2000krat a na

obr. 8 SEM snimek tohoto vzorku pfi zvétSeni 10000krat. Z té€chto snimki je patna pomémé mala
mira vyplnéni mezivlakennych prostoru hydrofobnim prostfedkem.

-10 -
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NAROKY NA OCHRANU

1. Vrstva polymemich nanovlaken se zvySenou hydrostatickou odolnosti, vyznacujici se tim, Ze
ve struktufe vrstvy polymerich nanovlaken je alespon jeden hydrofobni prostfedek, ktery obaluje
jeji vlakna a nesouvisle vypliuje jeji mezivlakenné prostory, pricemz celkové mnozstvi
hydrofobnich prostiedki v této vrstvé je 0,1 az 20 g/m?.

2. Vrstva polymemich nanovlaken podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze hydrofobnim
prostfedkem je hydrofobni prostfedek na bazi fluorkarbonu.

3. Vrstva polymemich nanovlaken podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, ze hydrofobnim
prostfedkem je hydrofobni prostfedek na bazi fluorkarbonu typu C6.

4. Vrstva polymemich nanovlaken podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze hydrofobnim
prostfedkem je hydrofobni prostfedek na bazi silikonu.

5. Vrstva polymernich nanovlaken podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze hydrofobnim
prostfedkem je hydrofobni prostfedek na bazi uhlovodiku.

4 vykresy

11 -
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