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Tehnicne tekstilije
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Clanek podaja danasnje razmere na podrodiu tebnicnega tekstila, ki ga smi-
selno deli na tri dele, in sicer na kemilni, mebanski in tebnoloski del. V kemic-
nem delu obravnava razvof polimerov, od klasiénib do sodobnib, s posebnim
poudarkom na termoplastih; opise talilna lepila, bibridneb polimere in aditive
V drugem, mebanskem delu opise vrste nanasanja in klasicnib nacinov prema-
zovanja ter tudi predstavi sodobne nacine nanasanja, pri éemer daje najved
poudarka sodobnim subim nacinom nanasanja raztaljenib termoplastov, ime-
novanim »botmelt«. V tretjem delu prispevka so predstavijeni nekateri sodobni
tehnoloski postopki, predvsem postopki modificiranja povrsin tekstilnih mate-
rialov, kot npr. modificiranje s plazmo, Na koncu so predstavijeni tudi nekateri
postopki, s katerimi je mogoce dosect posebne lastnosti tebnicnib tekstilij.

Kljucne besede: polimeri, kopolimeri, bibridni polimeri, termoplasti, tekoca
keramika, Ormoceri®, nanasanje, laminiranje, kasiranje, botmelt, modificira-
nje povrsine, plinsko modificiranfe, plazma, tebnologije: PiF, PVD. Power Dot,
Double Dot, m-PP vlakna, bio koprene, mikrokaveljcki, jezki, hitin, sol-gel teb-
nologija, Ceramic-Bubbles, flok-meduvioge, Wellness proizvodi, pametne tekstilije

Technical Textiles - Some Aspects of Actual Situation ~ Part 2

The paper presents the actual situation in the field of technical textile. It is di-
vided into three parts: chemical, mechanical and technological. The chemical
part deals with the development of polymers, from conventional to modern ones,
with special empbasis put to thermoplasts. The description of melt glues, hybrid
polymers and additives, is followed by the second part of the paper — the mecha-
nical part, which starts with the description of the application methods and con-
ventional coating methods and continues with the description of modern appli-
cation methods, above all the methods of dry application of melted thermoplasts,
the so-called botmeltl. The third part deals with some modern technology proces-
ses, particularly the processes of textile materials surface modifications, such as
modification with plasma. The paper ends with the description of some processes,
which enable achievement of special properties of technical textiles.

Key words: polymers, copolymers, bybrid polymers, thermoplasts, liquid ce-
ramics, Ormocers®, application, laminating, hotmell, surface modification,
gas modification, plasma, technologies: PIiE, PVD, Power Dot, Double Dot, m-PP
[fibres, bio-membranes, microclips, bitin, sol.gel technology, Ceramic-Bubbles,
Jlock interlinings, Wellness products, intelligent lextiles
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4.0 POSEBNE VRSTE SODOBNIH TEHNOLOGIS
PLASTENJA

4.1 Modificiranje povrsine tekstilij

Za doseganje zaZelenih lastnosti tehni¢nih tekstilij je
treba te materiale ustrezno premazati, lepiti, laminirati
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ali kagirati, kar pri naravnih vlaknih, ki so zgrajeni iz
polarnih makromolekul, ne pomeni nobenih tezav. Pri
vlaknibh iz nepolarnih makromolekul, kot so npr. po-
liolefinska vlakna, poliamid, poliester, aramid itd., ki
imajo nizko povriinsko energijo, pa je nanasanje funk-
cionalnih premazov na njihove povrdine problematic-
no. Zato je treba le-te ustrezno modificirati. Obstaja
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cela vrsta takih postopkov, ki pa niso univerzalno upo-
rabni za vse vrste materialov in tudi niso v vsakem pri-
meru uspesni, so dragi in tehnolosko e niso popolno-
ma obvladljivi ali pa njihovi ucinki niso trajni, so izpo-
stavljeni staranju. Ker pa so vsi ti postopki fizikalni,
imajo prednost pred kemiénimi zaradi ekologkih in
ekonomskih razlogov.

4.1.1 Modificiranje z UV Zarki [32], [40], [44]

Pri obsevanju sinteti¢nih nepolarnih polimerov z UV
Zarki z valovno dolZino, npr. 222 nm, pride na povrdini
polimera do tvorbe radikalov in s tem do aktiviranja
povisine, kar je mogode izkoristiti za njeno modificira-
nje. Pri tem ostanejo mehanske lastnosti polimera nes-
premenjene, medtem ko se karakteristika povrSine
spremeni ustrezno namenu poznejse uporabe. Fotook-
sidativna predobdefava sinteti¢nih polimerov vodi
predvsem do izboljfanja oprijemljivosti in moénejiega
spoja pri premazovanju. Ce poteka modifikacija ob pri-
sotnosti npr. policlefinskih kemikalij, vlakna ustrezno
hidrofobiramo in jik obvarujemo pred kemiénimi vpli-
vi, npr. pred alkalijami, hidrolizo ali pred umiljenjem v
krititnih atmosferah. Ob prisotnosti primernih sub-
stanc je mogole npr. v poliester vgraditi hidroksilne
skupine in tako hidrofilirati nepolarna sinteti¢na vlak-
na. To je samo nekaj primerov. Z globinskim obseva-
njem z UV Zarki pa je mogoce polimere modificirati tu-
di globinsko po celotnem prerezu vlakna. 1401 Ta posto-
pek ima prednost pred drugimi, saj je UV svetila mogo-
e namestiti v obstojece stroje, ker delujejo pod obicaj-
nim atmosferskim tlakom in ne potrebujejo vakuumske
komore. Primerna so UV svetila s §irokim spektrom, ali
monockromaticno pulzirajoéa laserska svetila (laser Fx-
cimer) ali kontinuirno emitirajoca svetila Excimer.

4.1.2 Modificiranje s plinskim' fluoriranjem [33} [41]

S plinskim fluoriranjem nepolarnih sintetiénih mate-
rialov dosezemo zelo zanimive povriinske uéinke Ze z
minimalnimi koncentracijami fluora in ob visokih proi-
zvodnih hitrostih. Pri tem se zelo poveda deleZ polar-
nih makromolekul s substitucijo vodikovih atomov v
poliolefinsko makromolekulo s pomodjo fluorovih ato-
mov. Ker imamo tu opraviti s pravimi atomskimi vez-
mi, dobimo izredno stabilne efekte. Fluor je najbol]
clektconegativni element v periodiénem sistemu, reagi-
ra kot mocan oksidant tako reko¢ z vsemi anorganski-
mi in organskimi spojinami. To pri polimerih vodi, po-
leg cepljenja verig, tudi do substitucije vodika in s tem
do povecanja povriinske energije in polarnosti. [46] 1z-
boljsa se adhezivnost za vodne sisteme premazov, po-
vedajo se moc spoja, vpojnost in hidrofilnost, Efekti,
dobljeni na ta nadin, ostanejo dolgo nespremenjeni.
Fluoriranje tekstilij je mogode izvajati diskontinuirno v
vakuumski komori ali na kontinuirnih strojih.
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4.1.3 Modificiranje s plazmo

Med fizikalnimi, suhimi postopki modificiranja po-
vrsine sintetiCnih polimerov je vsekakor najzanimivej-
$a tehnologija obdelave z uporabo plazme. Ta naj bi
bila udarna, kljuéna tehnologija 21. stoletja, ker po-
polnoma ustreza vsem ekoloskim in ekonomskim zah-
tevam.[37]

4.1.3.1 Definicija in princip [34) [35], [36}, [39]

Plazma naj bi bila ¢etrta oblika agregatnega stanja
snovi, poleg plinastega, tckolega in trdnega. Beseda
plazma izhaja iz gr¥ine in pomeni »tvorboe. Je kvazi-
nevtralna zmes $tevilnih razli¢nih deleev, ki se v siste-
mu nahajajo v nekem dinami¢énem ravnotezju. To fluid-
no medanico delcev sestavijajo prosti elektroni, ioni,
molekule, prosti radikali in atomi v razliénih stanjih ak-
tiviranja (vzbujenja). Vzbujenje delcev oz. plazme na-
stane, ¢e plinom dovajamo zunanjo energijo, ponavadi
elektri¢no, ki zadostuje za njeno ionizacijo, vzbujenie,
razbitje. Ce se v takem sistemu nahaja tekstilno blago,
ti vzbujeni delci plazme udarjajo ob njegovo povriino
in jo modificirajo, kar sistematiéno kaze slika 12.

Vse to se dogaja v reakcijski komori. Odvisno od tla-
ka v komori, od vira energije, ki deluje na plin, in od
temperature pri tem nastale plazme razlikujemo v
principu dva razliéna postopka vzbujenja in s tem akti-
viranja plina s pomocjo razelektritve, in sicer:

Koronsko vzbujenje3% (angl.: Corona discharge,
nem.: Corrondentladung) oz, dielektri¢no barierno
vzbujenje s pomotjo visokofrekvenénega izmeniénega
toka. V deltku sekunde nastane vzburjenje plina, pri
temer ostane temperatura plazme v obmodju sobne
temperature, zato jo imenujemo tudi »hladna« plazma.
Pri obdelovanju tekstilij s hiadno plazmo sta znana dva
postopka, in sicer postopek pri normalnem atmosfer-
skem tlaku in nizkotlaéni, vakuumski postopek.

Zarilno vzbujenje B4 351 (angl.: glow discharge,
nem.: Glimmentladung), ki je po mnenju nekaterih av-
torjev ulinkovitejfe za modificiranje polimerov.34] Z
vzpostavitvijo elektricnega polja med elektrode v komori
(npr. 13,56 MHz visokofrekvenéno vzbujenje) se proce-
sni plin v komori, kjer vlada vakuum (0,01 - 1,0 mbar),
vige, pri Cemer nastane nizkotlaéna plazma, z nizko
temperaturo, sestavljena iz prostih elektronov, radikaloy,
ionov, UV Zarkov in drugih razliéno agregiranih delcev.
Kot procesni plin se v obeh primerih uporablja zrak, ki-
sik, argon, fluor (poglavje 4.1.2), ogljikovodiki, silikoni
oz njihove medanice, odvisno od tega, kakine efekte
modificiranja Zelimo dosedi.

4.1.3.2 Strojne konstrukeijel34]. (36}, [39]

Naceloma razlikujemo dva koncepta naprav za obde-
lovanje s plazmo, in sicer naprave, ki delujejo pod nor-
malnim atmosferskim tlakom, in vakuumske komore,
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Slika 12: Princip obdelovanja s plazmo - shematiéni prikaz reaktorja DIN A3 v Fraunhofer IGB Stuttgart [35]

kjer poteka obdelava z nizkotlaéno plazmo. Zaradi po-
trebnega vakuuma so stroski obratovanja in vzdrzeva-
nja pri tem postopku vidji kot pri atmosferskih strojih,
vendar je vakuumski postopek udinkoviteji v tehnolo-
giji modificiranja sinteti¢nib polimerov. Ne glede na to
je treba omeniti, da je na splodno uporaba tehnologije
s plazmo v tekstilni industriji povezana z znatnimi teh-
ni¢nimi problemi. Tezko je npr. v reakcijski komori z
veliko prostornino vzdrievati homogeno plazmo in s
tem doseci dobro ponovijivost efektov. Problem je tudi

odvajanje reakcijskih produktov, ki se sproséajo pri iz-
vedbi postopka. Drugi problemi so povezani z visoko
napetosijo elektriCnega toka, s korozijo strojne opre-
me zaradi velikih koli¢in, pri postopku sproifenega
ozona, dudikovih oksidov itd. Slika 13 prikazuje she-
matsko sliko stroja, ki dela pod vakuumom. Blago se¢
obdeluje v komori v atmosferi plazme pri previjanju z
enega valja na drugega in nazaj, dokler ni proces kon-
¢an. Hitrost znada 8-80 m/min in s proizvodnjo do
12,000 m/izmeno.

—% kontrola procesa

kentrolna plo&ca
dovod energije

1 in 2 — izmeniéno
navijanje in odvijanje

dovod vode

blaga

3 - vodenje blaga
skozi plazmo

generator

dovod procesnega plina

o)

Yot
cona s plazmo

Slika 13: Tehnolo3ka skica stroja za obdelavo s plazmo (stroj KPR-180, firme Tecnoplasma SA) [34]
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Slika 14 pa prikazuje stroj, ki blago obdeluje konti-
muirne s pomocjo plazme pod normalnim atmosfer-
skim tlakom. Biago potuje po obodu s keramiko pre-
vleCenega bobna, ki je ena od obeh visokonapetostnih
elektrod, skozi ozko reZo med bobnom in nad njim le-
Zedimi elektrodami v obliki palic, previecenih s kera-
miko. Hitrost blaga je 2 do 10 m/min.

R o

Siika 14: Polzaprti kontinuirni stroj za enostransko obde-
lovanje blaga s plazmo.[39]

4.1.3.3 U<inki modificiranja s plazmo

S plazmo lahko doseZemo razli¢ne udinke: Hidrofo-
biranje lahko dosezemo ob prisotnosti procesnih pli-
nov metana, etana, etena, silikonov itd. Oleofobiranje
in vodoodbojnost lahko dosezemo tudi s prevlecenjem
substrata s fluorkarbonsko plastjo, polimerizirano s
plazmo.139) Hidrofiliranje steklenih vlaken je mogoée
ob prisotnosti kisika in dusika v dolofenem razmerju.
Z obdelovanjem konoplje, lanu in drugih olesenelih
vlaken lahko povedamo njihovo vpojnost in s tem tudi
obarvijivost ter obstojnost obarvanj.30} Pri izdelavi
kompozitov iz gladkih poliolefinskih sinteti¢nih mate-
rialov lahko z ustrezno plazmo modificiramo njihove
povrdine in s tem dosezemo dovolj velike modi medse-
bojnih spojev.38] Pri obdelavi volne s plazmo ob pri-
sotnosti SO, vgradimo v njeno povréino anionske, ob
prisotnosti NH, pa kationske skupine, kar vpliva na
lastnosti volne - obarvljivost, polstenje itd. Obdelova-
nje svile s kisikovo ali argonsko plazmo izbolj$a njeno
obarvljivost, obdelava bombaine pletenine s kisikovo
plazmo izbolj§a njenc vpojnost, hidrofilnost in s tem
obarvljivost.[37) Paleta doseZenih efektov in pridobitey
novih funkcionalnosti je torej zelo Siroka,

4.1.4 Modificiranje s hibridnimi polimeri [41}, [44]

Organsko modificirana keramika oz. teko¢a keramika
{poglavie 2.3.4 in 2.4) je primerna za modificiranje po-
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vrdin sintetiénih polimerov za povetanje njihove od-
pornosti na staranje. Tehni¢ne tekstilije, ki se uporab-
ljajo pri izdelavi filtrov za ¢iS¢enje dimnih plinov ali za
izdelavo materialoy, ki so izpostavljeni kemiéno agresiv-
nim plinom ali teko¢inam v povezavi z visokimi tempe-
raturami, so izpostavljene hidrolizi in s tem zmanjSanju
mehanskih lastnosti oz. staranju. Zivljenjsko dobo teh
materialov lahko podaljamo z ustrezno modifikacijo
povidine vlaken na ve¢ nalinov. Poleg modificiranja z
UV Zarki, opisanega v poglavju 4.1.1, pride v poitev tu-
di nacin modificiranja s hibridnimi polimeri po postop-
ku sol-gel, kar je e posebno pomembno pri obdelova-
nju temperaturno obcutljivih in fleksibilnih materialov.
Tekoto keramiko lahko v obliki sola nanafamo z briz-
ganjem, premazovanjem itd. in tako izdelamo tanke,
mikronske zaCitne »nano« sloje, v obliki 2- ali 3-di-
menzionalnih mrez kondenziranih organsko modificira-
nih silicijevih spojin, alkoksilanov. § primerno izhiro al-
koksitanov ali # vnosom razli¢nih organskih modifikacij
dosezemo take posebne lastnosti nanesenih zasCitnih
slojev, ki so zahtevane oz. ki so na$ cilj.

Ta tehnologija je sicer e v razvojni fazi, vendar so s
to obdelavo dosegli npr. odli¢no zadtito steklenih vla-
ken pred alkalnimi parami (amoniak pri 60 °C, 300 ur).
Z obdelavo po nanotehnologiji so dosegli zanimive re-
zultate pri izolaciji pred sonéno vrodino in hkrati tudi
pri odbojnosti nedistod. Raziskave so pokazale, da je
kerami¢no premazovanje naravnih vlaken, bombaZa ali
viskoze zelo primerno za izdelavo obliZev in povojev za
rane in kronitne razjede. Tako obdelani sanitetni mate-
riali se na rane ne lepijo, pri cemer dobro vpijajo iz-
cedke iz ran, ne da bi se pri tem rane zasugilel4% /541,

4.2 Sodobni komfortni laminati
4. 2. 1 Medvioge z dvojnimi todkami [3C], [42]

Lepljive medvloge imajo v oblacilni industriji velik
pomen. Osnovnemu materialu, na katerega so prilep-
ljene, morajo dati obliko in stabilnost. Tak laminat mo-
ra imeti mehak, prijeten otip in biti odporen na ke-
mitno Cis¢enje in pranje. Predvsem pa mora dihati,
prepudtati zrak in vodno paro. Vse te naloge izpolnju-
je t.i. dvojna oz. dvoplastna tolka (Power Dot), katere
funkcijo prikazuje slika 15, Nastane z nanosom najprej
cnega termoplasta, nanj pa $e drugega. Pri kaSiranju
sc spodnji termoplast dvojne tocke tesno prilepi na
medvlogo in deluje kot zaporna plast, ki pri spajanju z
osnovnim materialom prepreuje prebijanje zgoraj na-
nesenega termoplasta na lice laminata.

Eden od naéinov izdelave dvojne - dvoplastne tocke
je nanaSanje spodnjega sloja to¢k termoplasta s pomoé-
jo rotacijske 3ablone, na katero nanesemo drugi termo-
plast po principu trosilnega nanosa. Odvedni termoplast
v obliki prahu, ki se nahaja v praznih prostorih med to¢-
kami prvega termoplasta, odstranimo z odsesevaino na-

TEKSTILEC, 2005, let. 48, &t. 4.6, str, 113~122
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fotografski prikaz

shematski prikaz

shematski prikaz Power Dot

Slika 15: Shematski prikaz dvoplastne, dvojne totke Power Dot [42]

pravo. Tako dobljena dvojna tocka (Double-dot) ima po-
leg omenjenih $e dodatno prednost, saj omogoda kasira-
nje dveh neprimerljivih, nasprotujocih si materialov, ki
jih je sicer z eno vrsto termoplasta zelo teZzko spojiti,

4.2.1 PiP tehnologija izdetave laminatov 1431

bDosedanja tehnologija izdelave triplastnih laminatov
§ toCkastim nanadanjem termoplasta s pomodjo gravi-
ranih valjev ali rotacijskih §ablon je zelo pomanjkljiva,
kar se ti¢e doseganja nekaterih lastnosti materiala, kot
apr. zraénosti, udobja, sposobnosti dihanja. Vzrok
temu je, da se sicer enostransko popolnoma definiran
tocCkasti nanos ene tkanine pri spajanju z definiranim
to¢kastim nanosom druge tkanine med seboj le delno,
kaotiéno prekrivajo in zlepijo. Posledica takega slabega
prekrivanja je izguba proste povrdine, ki je potrebna
za zadostno zradnost trilaminata, pa tudi poslab3anje

termoplast na sprednji
strani medvioge
- medvloga
termoplast na hrbtni
" strani medvioge

Slika 16: Shematski prikaz obi¢ajnega nanosa termopla-
sta (kaotitna razporeditev totk v trilaminatu} [43]

termoplast na sprednji
strani medvloge

# " medvioga

__termoplast na hibtni

strani medvloge

Slika 17: Shematski prikaz PiP razporeditve togk termo-
plasta v trilaminatul43]
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otipa, trdnosti spoja in odpornost na kemic¢no idce-
nje in pranje. Princip tehnologije PiP (Point-in-Point)
oz. toc¢ka na tocko, ki je patentirana, prikazujeta sliki
16 in 17. Na nosilni material — medvlogo, ki je srednji
sloj trilaminata, se termoplast nanasa obojestransko,
tockasto, pri ¢emer se s pomodjo elektronskega krmi-
lienja nasproti si postavljenih nanasalnih agregatov,
toCkasta nanosa na obeh straneh medvioge absolutno
prekrivata. Oba nanosa se izvajata sinhrono, v eni fazi,
pri Cemer poteka lepljenje absolutno toéka na tocko.
TeZa nanosa znaSa od 40g/m? do ve¢ kot 1000 g/m?2. V
primerjavi z doslej obifajnimi trilaminati s tocCkastim
nanosom je tukaj stopnja pokritosti povrdine s termo-
plastam manjéa za okrog 40 %, za kolikor je vedja tudi
zraénost izdelka, prepustnost vodne pare itd.

4.2.3 Kosmitaste, kosmidene medvioge 44/119]

Eden od nadinov izdelave komfortnih vedplastnih
obladil je izdelava vmesne medvioge z elektrostati¢nim
kosmifenjem. Posebne lastnosti lahko doseZzemo z us-
trezno izbiro osnovnih materialov in tudi z izbiro pro-
venience kosmicev. S kosmi¢enjem vmesne plasti v ob-
latilnih tekstilijah za $port in rekreacijo, povedamo ak-
tivnost dihanja, prepustnost za zrak in vodno paro, to-
plotno izolacijo, kot tudi medscbojne kombinacije opi-
sanih lastnosti,

4.3 Posebne vrste tehnologij plastenja
4.3.1 ZamreZenje z UV Zarki in vidno svetlobol45]

V nasprotju z uporabo UV zarkov za modificiranje po-
vrdine nepolarnih sinteti¢nih polimerov, opisane v po-
glaviu 4.1.1, gre tu za zamreZenje PVC in PUR premazov
oz. veziv in s tem izboljSanje njihovibh {astnosti. V nas-
protju z drugimi obi¢ajnimi postopki zamreZenja je za-
mrezenje z UV Zarki popolnoma suh, fizikalno-kemiéni
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postopek z veliko prednostmi. Na podrodju tehniénega
tekstila se je ta postopek uveljavil z razvojem vezivnih
sredstev, ki jih je mogoce z UV Zarki zamreZiti v transpa-
rentne premaze, odporne na §tevilne zunanje vplive.
Taka vezivna sredstva so razni akrilati, alifatski uretani,
nenasi¢ene poliestrske smole, fluorokarbonske smole
itd. ZamreZenje je mogoce aktivirati z UV Zarki, z vidno
svetlobo z valovno dolino od 320 do 480 nm in tudi z
elektronskim Zzarfenjem. Podrodje uporabe tako zamre-
Zenih in ojacenih premazov je tako reko¢ neomejeno.

4.3.2 Nana3anje kovinskih slojevl47]

V dolocenih primerih se od tehni¢nih tekstilij zahte-
vajo posebne funkcionalne lastnosti, kot npr. elektri¢-
na prevodnost, sposobnost zaslanjanja elektromagnet-
nega sevanja, zas¢ita pred UV Zarki, protimikrobna za3-
¢ita itd. Te lastnosti je mogode dosedi z nanadanjem
tankih kovinskih slojev na substrat, po posebni tehno-
logiji tankih slojev (nanotehnologiji), imenovani PYD
tehnologija (Physical Vapour Deposition). Ta izraz ve-
lja za vse uparjevalne postopke, zasnovane na obdelavi
s plazmo v visokem vakuumu (poglavje 4.1.3), kjer se
delci trdnega materiala, npr. kovine, pod vplivom do-
vedene energije pretvorijo v plinsko fazo in se konéno
kondenzirajo na povrdini substrata kot tanek, trden
film. Na tekstilnem podrodju je ta tehnologija 3e v raz-
vojni fazil47]. V glavnem se izvaja s termicnim ali elek-
tronskim uparevanjem kovin, ki imajo nizko talice,
npr. bakra, aluminija in srebra, z debelino nanesenega
sloja od 15 do 40 nm. Pri tekstilu povzroajo problem
struktura povrSine, neodstranjena pemoZna sredstva,
vlaga itd. Pri nepolarnih sinteti¢nih materialih nastopi
e problem nezadostne oprijemljivosti kovin na nosilni
hidrofobni povrdini, ki jo je zato treba ustrezno modi-
ficirati. Princip PVD tehnologije prikazuje slika 18. Ko-
vina, npr. baker, se kot taréa nahaja na dolodeni razda-
lji od substrata (npr. 6 cm od poliestrne tkanine). Z
vzbujenjem zaradi dovedene toplotne energije nastane
iz procesnega plina (npr. argona) plazma, ki se nahaja
v prostoru med obema partnerjema ~ kovino in sub-
stratom. Tako nastali foni argona pospeseno potujejo
h kovinski tarci in iz nje, zaradi svoje visoke kineti¢ne
energije izbijejo nevtralne atome kovine. Ti potem z

i

Slika 18: Princip postopka PVDI47]
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veliko hitrostjo priletijo na povrsino substrata, se tam
kondenzirajo in se zasidrajo v obliki tankega slojal46].
Razen kovin je mogoce po tej tehnologiji na razne or-
ganske in anorganske substrate nanasati prakti¢no tudi
kovinske okside in zlitine, ki so elektri¢no prevodni in
imajo relativno nizko tali$ée.

4.3.3 Zakljugno lakiranje premazovl48]

Vecdina tekstilij, namenjenih za za§¢ito pred mrazom,
atmosferilijami, deZjem itd., najveckrat iz poliestra in
poliamida, je danes $e vedinoma premazana § poceni
PVC premazi. Da bi poveéali trajnost teh premazov, je
treba izvesti zakljuéno premazovanje ali lakiranje (Top
Coat). V ta namen so primerni polimeri na osnovi
akrilatov in fluoropolimerov (apr. polivinilidenfluorid
PVDF), ki imajo dobro oprijemljivost z osnovnim PVC
premazom. Poleg tega so ti polimeri dobro odporni
proti zunanjim vplivom, UV zarkom, toplotnim in me-
hanskim obremenitvam, smogu, mikroorganizmom
itd., imajo pa tudi dobro obstojnost na nedistode, ima-
jo torej lastnost samociscenja.

4.3.4 Povrsinska oprijemijivast z mikrokaveljcki
(jezkit49l

V dolocenih primerih se zahteva taka oprijemljivost,
ki je z navadnimi postopki ni mogoce doseci. Taka po-
treba se je pokazala npr. pri urejanju nabreZin v depo-

Slika 19: Stroj za cikcak vnaSanje trakov z mikrokaveljéki
v pletenino na radel strojul49]
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nijah, pri avtomobilskih sedeZih za otroke, pri zapenja-
nju pasov, za previeke vzmetnic v bolnisnicah, v obu-
tveni in konfekcijski industriji, za obloge proti drsenju
preprog itd. Patentirani postopek omogola izdelavo
mikrofolij iz umetnih mas z zelo majhnimi kaveljcki
(Cicki, kljukicami, jezki) na eni ali obeh straneh folije v
razli¢nih gostotah in velikostih. Kaveljcki so visoki 0,2
do 0,25 mm, skupna debelina take folije pa je 0,4 do
0,5 mm. Te folije se med seboj ali z vlaknasto povr$ino
tekstilnega materiala dobro oprimejo in ne drsijo. Foli-
je s kaveljcki je mogode razrezati na ozke trakove in
jih na ustrezno skonstruiranih strojih vekati ali vplesti
v tkanino ali pletenino, kot votek ali osnovo oz. v cik-
cak polaganja na raSel strojib (slika 19). Mo¢ oprijema
naras¢a z narascajoo gostoto kaveljckov, z njihovo
grobostjo in z deleZzem te folije v tekstilnem materialu.

4.3.5 Nekatere druge novosti na podrocju
tehnitnega tekstilal44l (501 [52]

¢ m-PP vlakna [44/165] _ metatiocen polipropilenska
vlakna (m-PP) je mogodle uporabiti v gradbeni$tvu
kot geotekstilije z izboljSanimi mehanskimi lastnost-
mi, ki imajo v primerjavi s konvencionalnimi PP
vlakni vefjo trdnost, in sicer od 6 do 50 %, kar je
odvisno od njihove finosti. Uporabljajo se za izdela-
vo iglanih, vrtinCenih in §ivanih kopren in imajo za
20 do 60 % veéjo trdnost kot koprene iz navadnih
PP vlaken. Temu ustrezno je mogofe z njimi tudi
prihraniti pri materialu.

* Biorazgradljive koprene [44/167]; 5 kombinacijo do-
loCenih polimerov, npr. s kombinacijo poliesteramida
(PEA) in alifatsko aromatskega kopoliestra (PTAT), je
mogoce izdelati predilniSke koprene po obicajnem
postopku ekstrudiranja in predenja, ki so biolo$ko
razgradijive. Po uporabi jih je mogoce kompostirati,
ker se biolodko popolnoma razgradijo. Uporaba teh
kopren je predvidena predvsem za kmetijstvo.

* Medicinske in higienske tekstilijel4442]: pri izdela-
vi higienskih tekstilij za potrebe bolninic in drugih

medicinskih ustanov obstaja pri obdelavi tekstilij za
zacito pred mikrobi z antibiotiki nova alternativa. To
so protimikrobni peptidi, s katerimi lahko tkanine
obdelamo permanentno. Eno teh sredstev je polime-
tilmetakrilat oz. njegov kopolimer z metakrilno kisli-
no, ki se kovalentno veZe na molekule tekstilnih via-
ken. Pri protimikoti¢éni obdelavi tekstilijl44/51) se kot
alternativa dosedanji obdelavi z biozidi uveljavljajo
nova sredstva. To so razni policlektrolit-fluortenzidni
kompleksi (PEFT-komplex), ki s svojim medsebojnim
ucinkovanjem interaktivno odvzemajo osnovne pogo-
je za rast mikroorganizmov, plesni itd. Postopek je
primeren za obladila za prosti ¢as, gospodinjstvo, hi-
gienske in medicinske namene itd.

* Absorpcijske koprenel4#166]; koprenam iz razlic-
nih sintetiénih materialov in mesanih polimerov lzh-
ko ze med ekstrudiranjem dodajamo razli¢ne aditive
in jim s tem modificiranjem izbolj$amo obstojede ali
podelimo nove lastnosti. § CaCOy modificirane ko-
prene so odporne proti gorenju. Povedajo pa se jim
tudi mikropore, s ¢imer se poveda tudi notranja po-
vrdina filamenta. Tako je mogode povedati sposob-
nost teh voluminoznih kopren navzemanja olj
(okrog 5-6,5 g olja/g koprene). Z ustrezno vgraditvi-
jo primerne oblike aktivnega oglja, kot funkcionalne
kompenente, takim koprenam povedamo sposob-
nost adsorpcije oz. navzemanja neprijetnih vonjav iz
okolja. Taki materiali so primerni npr. za polnjenje
avtomobilskih sedezev, tudi zaradi zraéne prepustno-
sti, trdnosti in negorljivostift44/168],

4.3.5.1 Multiaksialni materiali(50L [51]

Razvoj in uporaba multiaksialnih (vefosnih) struktur
na podrodju tehni¢nih tekstilij iz leta v leto naraséa -
predvsem z razvojem vetrnih elektrarn. S posebnim si-
stemom prepletanja ali s kemi¢nimi vezivi fiksirana po-
vrdina je sestavljena iz ene ali ve¢ vzporedno ali pre-
krizano poloZenih plasti niti, ki so lahko razliéno
orientirane pod razliénimi koti, od 0° do 90°, v razli¢-

g \;l'_rléfi‘sfionski kot 60°

Slika 20: Razlidne izvedbe tetraaksialnih pletenin{®il
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nih gostotah v posameznih plasteh. Lahko so izdelane
na razlicnih sistemih z vnadanjem votka, pletilnih siste-
mih itd. Tetraaksialne (Stiriosne) tkanine so stkane
tako, da so med niti osnove in votka vgrajene diago-
nalne niti pod kotom med 40° in 60° glede na smer
osnove in votka. Tako se tvori kriZni vzorec, ki je pri-
kazan na sliki 20. Taka tkanina je izotropna in ima to-
rej enake raztezne trdnosti v vseh smereh. Je torej di-
menzijsko zelo stabilna v preéni, vzdolZai in diagonal-
ai smeri. Temu primerna je tudi vsestranska uporab-
nost teh materialov.

4.3.6 Tekstilije »wellness« [52]

»Wellness« je nov, resen trend tudi v tekstilni indu-
striji, tako v obladilni kot tudi na podroéju tehni¢nega
tekstila. Trend se kaze v vsakdanjem okolju (Easopisi,
pocitniSka potovanja), predvsem pa v tekstilnem oko-
lju, kjer predstavlja ¢loveku prijazna oblaéila. Zajema
tako nova viakna in preje, povriinske obdelave teksti-
lij, zaslitne tekstilije, kot tudi pametne tekstilije
{(»smart textiles«).

4.3.6.1 Nova vlakna in preje

Na tem podrodju je veliko novih izdelkov. Vlakna
SeaCell® so liocelna viakna z vgrajenimi zdravilnimi
ucinkovinami iz alg. Albenski prah iz rjavih alg, ki vse-
bujejo ogljikove hidrate, vitamine, aminokisline, mine-
rale in mikroelemente, dodajajo pri izdelavi liocelnih
vlaken Ze pred samo pripravo predilne raztopine. Hito-
sanska vlakna (poglavie 2.2.6) iz polisaharida hitina, iz
oklepov morskih lupinarjev imajo antialergeno in anti-
mikrobno aktivne lastnosti. Poschne tekstilije proti ne-
vrodermitisu so izdelane iz posrebrenih filamentnih
vlaken s skupnim deleZem srebra okrog 20 %, izdela-
nih po tehnologiji PVD (poglavie 4.3.2). Izdelki zdr¥ijo
tudi ve¢ pranj. Pozitivno nabiti srebrovi ioni absorbira-
jo klice, ki imajo elektro negativen naboj, kar privede
do denaturalizacije oz. odmrtja klic. Srebro vsebujode
preje imajo v nasprotju s prejinjimi v svojem jedru ze-
lo tanko posrebreno kovinsko nit. Take tekstilije varuje-
jo pred elektri¢nim poljem in elektromagnetnim valo-
vanjem (elektrosmog) 40 do 60 dB, 90 do 99-odstotno.

Med nova vlakna spadajo e biolodko razgradljiva
viakna Clarette PLO1 na osnovi koruze, preje Bviotex iz
neke modvirne trave, viakna Inego ™ iz koruze, svili
podobno vlakno iz bambusa, ki vsebuje antistatiéno
delujoce silikone in polifencle, termoizolacijska lesna
vlakna Lenpur® jtd,

4.3.6.2 Povriinske obdelave »wellness«

Raziskave o natinih prenosa ko prijaznih sestavin s
tekstila na koZo so Yele v zatetni fazi. Med te sestavine
spadajo olje ¢ajevca (antibakterijsko delovanje), ginko
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(proti motnjam delovanja moZganov), aloe vera (bla-
godejni vpliv na koZo in vnetja), jojoba, Sentjanievo
olie, éebelji vosek itd. Vsa ta sredstva nanasajo na tek-
stilni material skupaj z mehéalci, njihova obstojnost pa
je zelo majhna, vzdrzi le nekaj pranj. Med povrsinske
obdelave spada tudi plemenitenje tekstilij z mikrokap-
sulami. [530055] V blago so vdelane mikrokapsule, ki
oddajajo razliéne vonjave za¢imb, sadja, lesa itd. Zna-
ne so mikrokapsule PCM (Phase Change Materials) s
kofeinom proti celulitisu PCM — Outlast® je poseben
material, ki je vgrajen v oblatilo. Ima to sposobnost,
da v sebi akumulira odveéno toploto, ki jo oddaja &lo-
vesko telo; tako shranjena toplota pa se po potrebi,
torej po ohladitvi telesa, sproiéa nazaj v telo. Tako
izravnava ekstremne pogoje vrodine in mraza ter jih
obdrZi v obmodju idealnega udobja (slika 21). [53]

Stevilne prednosti za dobro potutje ima tudi vgrad-
nja ciklodekstrinov v oblatila (p-ciklodekstrin oz. vita-
min E). Na blago ga je mogode vezati z vezivnimi
sredstvi ali s permanentno apreturo. Njihova glavna
lastnost je kompleksiranje oz. akumulacija vonjav, ki
na ta nadin preprecujejo privabljanje insektov, npr.
komarjev. [56]

lzdelek Outlast®

prevroce
A
idealno
abmodje
ugodja " {.

toplotna fradicionalna

e PPERIAANO _ jzolacija toplotna
Outlast® izolacija

Slika 21: Delovanje materiala Qutlast®(53]

4.3.6.3 Pametne tekstilije

Mednje priStevamo bolj ali manj fantazijske izdelke,
kot so npr. glasbena obladila z vgrajenim predvajalni-
kom, nogavice s C vitaminom, obladila z vgrajenim te-
lefonom, s sistemom za nadzor telesnih funkcij in kon-
trolo klime, nedréek iz alg pod masaznim obladilom;
sem spadajo tudi Ze omenjena obladila s prilagodljivo
toplotno izolacijo (PCM Outlast®), spalna srajea z
vgrajeno budilko itd. Podrobnejdi opis pametnih tek-
stilij in princip njihovega delovanja je mogoce najti v
dostopni literatur.[54]

5.0 SKLEP

Podrotja uporabe tehni¢nih tekstilij se zelo hitro Siri-
jo. Nove zahteve po specificnih lastnostih teh materia-
lov nezadrZno silijo k razvoju vedno novih surovin, sub-
stratov, kemikalij, strojev in aplikativnih tehnologij. Po-
trebo po novih funkcionalnih Jastnostih veéplastnih ma-
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terialov dopolnjujejo ¢edalje ostrej$e zahteve po ekolos-
ko CistejSih in cenej$ih tehnoloskih postopkih, kar se
kaZe v poasnem odmiranju klasi¢nih sistemov na pod-
lagi organskih topil in drugih mokrih sistemov. V os-
predje prihajajo suhi, fizikalno-kemiéni nadini izdelave
tehnicnih tekstilij, kjer se je mogoce odpovedati ekolo$-
ko spornim materialom, organskim topilom, dragoceni
vodi in energetsko potratnim postopkom susenja.

Ne nazadnje ponuja to neizérpno podrodje tekstilni
industriji nove trine nide, nove izzive in morda tudi
nove nadine, kako iz Zivotarjenja na podrodju modne-
ga asortimaja preiti na podrodje obetavnega tehniéne-
ga tekstila - seveda z veliko poguma in brez iluzije o
zunanji finanéni pomodi,
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