Chemicka vilakna



Chemicka vlakna, ,,umela“

s z prirodnich polymera

* z buniciny viskdzova, acetatova, médnatd nebo médnato-amoniakalni
zakladem Cista celuléza (déleni podle typl pouzitého rozpoustédla)

ez zivocCiSnych bilkovin kaseinova, fibroinova, kolagenova, keratinova

e zrostlinnych bilkovin arasSidova, sdjova

* zbiomasy (soucasnost) kyselina mlé¢na (polymlécna)

¢ ze syntetickych polymeri
e polyamidova

e polyesterova

e polyuretanova

e polyethylenova

* polyprolylenova

e polyakrylonitrolova

e polyvinylchloridova

e polyvinylalkoholova



Mikroskopicka charakteristika nékterych vlaken

Typ vlikna Charakteristika vliken

Sroubovité stocene vlakno

Bavlna Nevyvinuta bunééna sténa s carkovitym lumenem
Konec vlakna tupy, palickovity.

Vlakno obsahujici Spatné ohranmi¢eny lumen
Stény podel vlakna pruhovane

Konopi Tupy vrchol vldkna
Vldkna tvori kolinka.

Len Konec vlakna charaktenzuje ostry vrchol
Vlakno tvoii kolinka a pruhy podél vlakna.

Vlna Vlakno pokryto nahodnymi Supinkanm

Prave hedvabi Hladka, pravidelna, valcovita vldkna
Vlakno bezbarve

Viskoza Tlouitka vlakna po celé delee stejna
Vlakno podelné ryhované

Bilkovinné vlakno Vldkno podelné slabé ryhovane a zjizvene

Polyakrylonitrilové vlakno | Ryhy podél vlakna, slaba rotace vlakna okolo osy

Polyamidové vlakno Vlakno hladke stejné Siroké

https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/73927/Hlobilovak_Metodyldentifikace_ MC_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Porovnani vlakna tradicni viny, vlakna Icebreaker merina a syntetického materialu
(Icebreaker, 2011)




Nazvy, oznaceni

Dusik
Vodik
Sira
Kfemik
Uhlik
Kyslik
Stribro
Med



Chemicka vlakna

Zakladem vyroby je monomer, ktery je
reakcemi polymerizovan

Monomer = zakladni stavebni jednotka,
vychozi latka

Polymer, polymeracni reakce (polymerace,
polykondenzace, polyadice)

Makromolekularni latky



Polymerace
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Polykondenzace

* monomery reaguji za tvorby produktu, uvolnuje
se vedlejsi produkt (napf. voda)

* ze dvou monomeru nejprve vznikne dimer, dale
trimer, atd. Postupné spojovanim monomeru

vznika polymer.
* vyr. polyesteru (PES), polyamidu (PAD)
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Polyadice

e Reaguji dva ruzné monomery, kazdy ma
nejméné 2 ruzné funkcni skupiny

e Jeden z monomeru musi obsahovat proton,
ktery muze uvolnit ze své funkcéni skupiny (napt.
OH skupina)

* Nevznika vedlejsi produkt
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l. Chemicka vlakna
z prirodnich polymeru

» vyrobena z prirodniho polymeru

* napt. viskoza, acetatova vliakna, meédnata vlakna a dalsi jsou
vyrabéna z prirodnich rostlinnych surovin

* regenerovana celuldza — vlakna vyuzivajici jako zakladni
stavebni jednotku celulozu (nejdrive se musi depolymerovat)

» vyrobend ze syntetickych polymert

* vldkna se vyrabi ve formé nekonecnych vlaken, tzv. monofill
(jedno nekonecné vlakno) nebo multifilu (nékolik
nekonecnych vlaken)

 zmonomeru vznikaji polymery



A. Celuloza

* hlavni stavebni latka bunécnych stén rostlin

* nejrozSirenejsi biopolymerem na zemském
povrchu

e polysacharid, makromolekularni latka

* monomer (zakladni jednotka polysacharidu) -
glukoza (B-D-glukopyrandza)

* jednotlivé glukozové jednotky jsou spojené
glykosidovou vazbou -1,4 a tvori dlouhé,
nerozvetveneé retézce, nerozpustné ve vode
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Priprava celulozy

Pokusy s celuldzou

Polovina 19. stoleti — objev nitroceluldzy (plsobeni kys. dusi¢né na celulézu - s
kys. sirovou nebo fosfore¢nou)

1855 Alexander Parsek, objev nitratu celuldzy, prvni umély plast — uméla slonovina
1884 Hilaire de Chardonnet poprvé vyrobil textilni vlakno (francouzsky patent) a
zaCal vlakno pramyslové vyrabét

20. stoleti - nékolik druhi modifikovanych viskézovych vldken

Zajimavosti:

Celuloid - termoplast vyrobeny reakci nitrocelulézy a kafru

Celuloid byl poprvé pripraven Alexandrem Parkensem roku 1856. Od té doby pro
néj bylo dlouho hledano upotrebeni.

John Wesley Hyatt — vyr. kule¢nikovych kouli (misto drahé slonoviny)
Koncem 80. let 19. stoleti se zacal pouzivat na vyrobu fotografickych filmu.

PocC. 20. stoleti se zacal pouzivat masové pro predmeéty denni potreby: hrebeny,
obruby bryli, rukojeti kartackla (Stétiny nejdrive praseci, pozdéji nylonové),



Vyroba celulozy

Rozpusténi prirodni celulozy v NaOH (org. latka
nabobtnava) — vznik xantogenatu celuldzy , zlutohnédy
roztok celulozy

Filtrace

Srazeni v kyselém prostredi kyseliny sirové a siranu
zinecnatého — vznik textilniho vlakna (trysky), nebo
pres stérbinu (vznik celofanu)

Zjemnovani vlaken, upravovani

Vznik modifikovanych vlaken (napt. lyocell)

Vyroba 1 t viskdzovych vlaken — spotreba cca 3 t dreva
Bukova celuldza — vlakna modal, lyocell
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Priklady vyrobkd

CELULOZOVA VLAKNA

&

ACETAT
od raku 1898
z jakékoliv celuldzy
s

ACETATOVA VISKOZOVA MEDNATA
TRICETAT CUPRO
od roku 1954 (BEMBERG)
zjakekcrll; celulozy od roku 1916
Y

LA

biologicky rozioZitelny material

z bavinéného adpadu

H0COW

zakladni
NEMODIFIKOVANA MODIFIKOVANA
VISKOZA MODAL LYOCEL
2 oty cohatey souohodea  (TENCEL)
Lf:‘ f..i @ & v od roku 1990

z eukalyptoveho dieva

FANCN -l WO R

pevné i za mokra (nezmolkuje, nevytahuje se)

vyrobeno ze strom{ péstovanych v trvale cbnovovanych porostech

vyrobeno z odpadnich mateniald

uzavieny vyrobni proces (minimalni odpad)

0 péstovani stromd | vyrobni proces je nendrolny na vodu
O antibakterialni vlastnosti

W) nejvice ekologicka volba

https://www.sartor.cz/clanek/13/mnoho-tvari-viskozy/



VISKOZA

surovina pro vyrobu viskdzy je celuldza
prirodni polymer, organicka sloucenina s molekulovym retézcem

celuldza obsazena v bunécnych sténach kazdé rostliny, k rentabilni
vyrobé viskdzy se vsak hodi jen urcité druhy dreva

predevsim buk nebo smrk, které obsahuji napr. 40 a vice % celulozy
ziskava se regeneraci celulézy

od 20. stoleti prvni viskdzova vlakna - nahrada za prirodni hedvabi
(umélé hedvabi) a pozdéji za bavinu a vinu

Vlastnosti:

Prijemné na omak
Dobra savost
Nemackavost

Pri vyssich teplotach se vSak snadno srazi a nejsou odolné proti
biologickym vlivim.



Neobvyklé modifikace pouziti

* Vlyroba celuldzy bakteriemi - obleceni
e https://www.youtube.com/watch?v=3p3-vI9VFYU



https://www.youtube.com/watch?v=3p3-vl9VFYU

Viskdzoveé vlakna (CV)

e primeés do Inénych latek jako primes, je
vyrazne levnéjsi nez len, zlepsuje vlastnosti
hrubsich Inénych latek (jsou pak meki,
prijemnéjsi na omak)

e vlakna namocenim slabnou (na rozdil od
baviny). Castym pranim se viskozové oblecCeni
nici, je lepsi dat vycistit, nesmi se zdimat (jen
vymackat) a susit povéseneé

e zehleni pouze vlaznou zehlicku



Mednata viakna (CUP - cupro)
resp. mednatoamoniakalni

1857 Sweitzer rozpusténi celulozy

rozpusténi celulézy v amoniakalnim roztoku
Cu(OH),

1890 vyroba textilniho vlakna
1892 uhlikové vlakno do zarovek
1899 vyroba médnatého hedvabi

Pro vyrobu textilnich vlaken dulezité vysoce
Cista celuldza (bavina)



Acetat (CA)

vyroben v roce 1869

ke komercni produkci pozdéji, az kdyz bylo
objeveno vhodné rozpoustédlo (aceton)

nejprve uplatnéni pri vyrobé letadel k zesileni
kridel a trupu

PO prvni svetoveé valce vyuziti jako textilni vlakno
trpytivé a hedvabné latky, stuhy a lemovky
jemna a prijemna vlakna



Acetatova vlakna
(acetat celulozy)

derivaty celulozy

rozpusteni celulézy v NaOH — vznik xantogenatu
celulozy , zlutohnédy roztok celulozy

filtrace

srazeni v kyselém prostredi smeési anhydridu kyseliny
octové (s kys. sirovou )— vznik textilniho vlakna

s tekavym rozpoustédlem, acetonem prochazi vlakenna
hmota spradaci tryskou, po prichodu spradaci tryskou
se aceton vypari

typy vlaken: diacetatova a triacetatova
nakladna vyroba



Cellulose

CH_OH CHOH EHZDH
8] 0 8]
OH O~ _[™. CH O [~ oH
OH CH
OH OH OH
M

Ice batiJ/?cetic anhydride/H,50,

CH,0AC
o
DS0,H ar
o113
Hydrolysis | CHLCOOH + H,0O
CH,0AC CH_Ohe
o o
OH o
O
i 0Ac
Qne O

™

Cellulose acetate



Lyocell (CLY)

e celulézové vlakno; vlakno nové generace

e velmi prijemny material podobny viskoze -
lepsi prodysnost, pevnost, chladivy v léte,
udrzuje stalou teplotu téla. Leskly, necitlivy k
mikroorganismum



Tencel

 Obdobné vlastnosti jako lyocell
* Vlyrabény ze dreva eukalyptu



e celuldzové vidakno

furfural, kyselina octova siran sodny

recyklace
chemikalii

vyroba
vldkna

recyklace l energie 1
chermikalii xyloza
voda

Proces vyroby celuldzy a vldken je fizen dle principu obnovitelnosti zdroju. Proto jsou chemikalie a
vedlejsi produkty vznikle pii vyTobé opét dale pouzivany. Napriklad xyvloza (drevény cukr) se dale
pouziva jako sladidlo. Zdroj: www.vertical.cz/cs/vertical /aktuality/tricko-ze-dreva




Modal

100% celuldza z bukového dreva

70. letech minulého stoleti - Japonsko

Vlakno s leskem

Prirodni material vyrobeny na bazi regenerované celuldézy

Bukové drevo rozdrcené na trisky se vari se sulfidy a vodou.
Vznikla kase se procedi pres sito do vlaznéjsi vody a tim se
vytvori ,nudle”, které se natahuji a dale Cisti od chemikalii

Pripomina na omak bavinu, ale je hladsi, pruznéjsi
praktictéjsi — netvori se zmolky; snadna udrzba;
Nedoporucuje se zehlit

O 50 % vice odvadi vlhkost od téla néz bavina



Dalsi vlakna z prirodnich polymeru

Alginatova vlakna

se ziskavaji z morskych ras

pomérné malo pevna a taznd

nehoflava

zpevnujici material pro lehci textilie a na vyrobu dekoracnich textilii.

Bilkovinna vlakna

z rostlinnych bilkovin zpracovanim kukurice (zeinova vldkna), séjovych bobl (séjova vidkna),
podzemnice olejné (arasidova vldkna) a obilnych plev.

z zivocisnych bilkovin jsou vychozi surovinou napt. mlééna bilkovina (kaseinova vldkna), bilkovina z
odpadul prirodniho hedvabi, keratin z odpadU viny a srsti

maji vinény omak a dobrou tepelné izola¢ni schopnost.
nevyhodou mald taznost a pevnost.
primeés do viny pfi zpracovani na textilie

Pryzova vlakna

kauCukova neboli pryzova vlakna se vyrabégji vulkanizaci pfirodniho kaucuku
vyroba pruznych popruhd, textilnich provazc(, pruzenek a elastického zbozi



Kyselina polymlécna

Biologicky odbouratelna

Vlakna vyrabéna ze zem. produktu (kukuricny
Skrob)

Vlakna jemna, elasticka, prilemna na dotek
V plamenu samozhasi
Odolna vuci kyselinam, ne zasadam

CH
- g 20
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H H OH 1
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B. Chemicka vlakna ze syntetickych
polymeru

oolyamidova
oolyesterova
oolyuretanova
nolyethylenova
oolyprolylenova
oolyakrylonitrolova
oolyvinylchloridova

oolyvinylalkoholova



Viikna Vynilez (patent) Viroba

Nitritové hedvibi 1885 Chardonnet 1891

Meédnaté hedvibi 1890 Despeissis 1897 (ve vétiim méfitku 1919)
Viskozova 1892 Cross, Bevan,Beadly

Acetitovi 1869 Schiitzenberger 1921

Triacetitova 1901 Eichengriin, Becker 1950

Polyvinylchloridova | 1913 Klatt 1931

Polyamid 6.6 1937 fa Du Pont 1937

Polyamid 6 1938 Schlack 1942

Poyakrylonitrilovi 1942 Rein 1948

Polyuretanovia 1937 Uplatnéni v 60letech - Spandex
Polyesterovi Vyvoj odr. 1930 1948

Polypropylenovi 1956 1959 Itilie (zkuSebni vyroba)

Zdroj:

B. Miller, O. Levinsky: Mald encvklopedie textilnich materidlii




a) Polyamidova vlakna (PAD)

charakteristicka funkcni skupina (-NH-CO-)

zakladni retézec — peptidické vazby, proto jsou
také casto oznacovany jako polyamidy

I
H—C —H

1—5E
H H O

prurez vlaken je kruhovy a povrch hladky
vznik polykondenzaci




POLYAMID

* Vychozi material je ropa

* Vlastnosti:
Vysoka pevnost za sucha i za mokra.
Vysoka odolnost v odéru.
Vysoka pruznost.
Moznost trvalého plisovani.
Vysoka biologicka odolnost.
Stalost vuci chemickym Cinidlim, hlavné alkaliim.
Nizka specificka vaha.
Velmi snadné udrzovani (prani, suseni).
Neprijemny studeny omak hladkého hedvabi (odstranuje se
tvarovanim vlakna).
Vznik statické elektriny pri vyrobé i pouziti (rusi se
antistatickymi preparacemi).
Velmi dobra barvitelnost zavisi na typu vlakna.



Hlavni pouziti polyamidu

NABYTEK + DOMACNOST, 5%
OSTATNI, 6%

) DOPRAVA, 32%
STAVEBNICTVi, 6% °

STROJE, 8%

ELEKTRO + ELEKTRONIKA

20%

EXTRUZE, 23%

https://chemistry.ujep.cz/userfiles/files/POLYAMIDY07022013.



NYLON
POLYAMID 6,6 (66)

vznika polykondenzaci reakci 1,6-hexamethylendiaminu s 1,6-
hexandikarboxylovou kyselinou (kyselina adipova)

nazev odvozen od jmen nejvétsSich mést USA a Velké Britanie, NY (New
York), LON (London)

pozdéjsi vysvéetleni: koncovka "-on" od anglického vyrazu pro bavinu
(cotton) a "nyl-" byl ndhodny libozvuény shluk pismen

i jiné vysvétleni ndzvu — nadavka. Po prihlaseni patentu v roce 1935 se
vynazce Wallace Hume Carothers dozvédél, ze Japonci hrozi zablokovat
dovoz ¢inského hedvabi do USA. Udajné pry rozhoféen zvolal ,,Now You,
LOusy Nippon!“(Ted uvidite, vSivi Japoncici!)

po napadeni Pearl Harboru nahradil drahé japonské hedvabi - nazev z

prvnich pismen slov ve vété "Now You've Lost, Old Nippon" (Ted'jsi v
koncich, staré Japonsko)

prevratna latka — textilni primysl i jiné obory



1940’s Most Talked of Stockings

Royal Purple®

NYLON
POLYAMID 6,6

40. |éta 20. stoleti
Zubni kartacky - stétiny

Rare Sheerness That Wears

Royal Purple* Nylon

The Newest Royal Purple Stockings

Nylonky

Vyroba padakdi

THE SATURRAY FADWNG POST

Keeping fit 1s
America's duty!

Do your part by keeping well

ent wver made

DeMests Wliacle Tojt
Toothbrash
with exclusive "EXTON"




NYLON
POLYAMID 6,6




6-kaprolaktam L
. polyamid silon 6 .
e = o polyarmid nylon 6 6
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PAD v Ceskoslovensku

WINOP - vynalezce Otto Wichterle, Alois Novotny,
Jifi Prochazka — Zlin, Batovy zavody (obava, aby
nedostali Nemci, pak komunisté)

Reakce na objev amerického nylonu

40. léta 20. stoleti — vlakna prvni generace
(zatrhavani vlaken)

Prvni puncochy se pletly naplocho, byly slozeny z
neékolika dilu — Svy + podvazkovy pas; vyztuzeni na
pate

Po 2. SV — malo obleceni. Boom - silonove —
neprodysné, poceni.



SILON ,
CESKY POLYAMID 6 A

e Starsi americka verze nylonu 66

* Obdobna struktura, jiné vlastnosti

* Silon - nazev Vitézslav Nezval; sil (silny
polymer) + on (nyl-on)

* nejvice pouzivany polyamid - dobra dostupnost
suroviny (kaprolaktamu) O

 sSiroka skala aplikaci, jednoducha a levna NH
vyroba

Kaprolaktam
amid kys. hexanové (kapronové)



Polytetrafluorethylen (PTFE)

Roy Plunkett 1938 ve spolecnosti DuPont vynalez
polytetrafluoretylen. Prvni uplatnéni jako antikorozni material pri
vyrobé americké atomové bomby. Vystup na Mésici 1969 - skafandr

Odvozeny od fluorovaného ethylenu
Nehoftlavy (pramysl, kuchynské potreby)

Vodoodpudivy — aplikaci teflonu na textilni vlakno — kapalina
zUstava na povrchu ve formé kulic¢ek)

Velké uplatnéni na trhu
Nazvy: Tefon, Gore-Tex

s Zdravotni rizika: pfi teploté nad 200 stupnd C, nad 260 vysoka

pravdépodobnost

- vznik fluorovanych plynu sublimujicich do prostredi
- Vypary mohou zpUlsobovat symptomy , horecky polymerového koure”
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polytetrafluorethylen




b) Polyesterova viakna (PES)

Prirodni PES (1830)

Druhé nejpouzivanegjsi syntetické vlakno na svéte

Vyrobar. 1941

Odolnéjsi proti slunecnimu zareni vice nez polyamidova vlakna

Mala navlhavost — rychlé suseni, omak a lesk podobny prirodnimu
hedvabi

Textilni primysl — miseni s jinymi vlakny

Smés s bavlnénymi vlakny — vyr. kosili, sukni, Sat apod.
Smeés s vinou - obleky, saty, kalhoty

,hedvabi” - kravaty

Duta PES vlakna — analogie peri,

Nejjemnéjsi PES = mikrovlakno; 7 Sitky vlakna baviny
Z PES polyethyltereftalat PET — dale PTFE

Vyroba z ropy; polykondenzace
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Mikrovlakno polyester

MATERIALY A UDRZBA

Svrchni materidl: 100% polyester - TERATEX® 10000 ELP, vodni sloupec
10 000 mm, prody3nost 8 000 g

Vypli: 100% polyester

Pod3ivka: 100% polyester

Pro udrieni Zivotnosti sportovniho a technického oblecenf je potfeba
dbat na spravnou pecdi, ktera se odviji predeviim od typu a vlastnosti

materidlu, ze kterého je produkt wyroben. Jak spravné pecovat o
zakoupeny vyrobek se dozvite ZDE.




Polyethylentereftalat (PET)

* Nemackava vlakna s malou navlhavosti
* Dobre se recykluje



c) Polyethylenova vlakna (PE)

Podkladoveé tkaniny na levné koberce
Umeélé travniky, dekoracni tkaniny
Netkané textilie

| ana, snury, nité s vynikajici pevnosti

Pleteniny — pracovni rukavice na ochranu proti
porezani

VSivané textilie — umeélé travniky pro nékteré
druhy sportu



c) Polypropylenova viakna (PP)

vlakna lehka, pevna, odolna vuci odéru
snadno se udrzuji (obtizné vazi necistoty)
obleceni (chladivy efekt)

odolna vudi bakteriim, plisnim
antialergenni

s ionty stribra (redukuji télesné pachy a udrzuiji
biologickou rovnovahu pokozky)

podlahové krytiny, lana, primési do betonu aj.



MATERIAL: Polypropylen, Polyethylen, Polyamid,

Karbonova vlakna, Elastomer

Vodéodolna bunda s dasledne
propracovanym zipem, ktery nevytvari otvory
pro dést a vitr. Je vyrobena z
nepromokaveho polypropylenového viakna,
odvadi pot z téla a udrzi vas tak v suchua v
teple. Ochrani pred silnym desteém a taks
nizkymi teplotami, a diky své lehke vaze (73g)
ji mizete pohodiné sbalit do zadni kapsy

drasu.

VLASTNOSTI: prodysng, vétruodolng, vodéodolng,

termorsegulacni, extrémné lehks, asrodynamicks

CH=CH; CH=CH; CH;—CH;—C=CH;

| + | - | |
CH3 CH3z CH3 CH3
(Propyvlen) (..dimer™ Propylenu)
CH;—CH;—C=CH; CH=CH; CH,—CH;—CH—CH,— C=CH;
| | + | - | ' etc.

CH3 CH3

(.trimer™ Propylenu)

CH3

CH:

CH: CH;




d) Polyuretanova viakna (PU; PUR)

e vlakna — sportovni odévy

e sportovni kombinézy pro plavce, pleny apod.
* lehcené vyroby — lehke, ale pevné a pruzné

* elastan

e obchodni znacka napr. Molitan (Gumotex
Breclav)

* takeé lepidla
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Polyurethane

J) 1
¥ Den Bravé!

POLYURETANOVE
LEPIDLO
NA DREVO D4

'S

LEPIDLO

Prosivany potah
Antialergenni potah se zipem

Textilie oddélujici pruziny od PUR

Kvalitni péna s vysokou odolnosti proti d

Tastickové pruZiny
Kazda pruzina je zabalena samostatné

Polyuretanova péna



d) Polyuretanova viakna (PU; PUR)

polymery s uretanovou vazbou ORNCORH
pouziti: gumy, barvy, vlakna, lepidla, pény
vyroba: polyadici alkohollu na izokyanaty NCO R
O+HRNCOROH R izokyanat alkohol uretan



ELASTICKA VLAKNA

e Elasticka vlakna jsou definovana jako vlakna,
ktera se daji natahnout na nejméné
trojnasobnou délku a po uvolnéni tahu se vrati
na (témer) puvodni rozmér.



KEVLAR®

e syntetické para-amidové lehké

* pruzna vlakna, odolna proti profezu a vysokym
teplotam.



NOMEX®

syntetické aramidové (AR omaticky polyAMID)

zaruvzdorneé vlakno obsahujici minimalné 5 %
Kevlaru a patentovana antistaticka vlakna
odévy s obsahem tohoto vlakna jsou navic
odolna proti odéru, prumyslovym olejum,
rozpoustédlum a chemikaliim a neztraci vlastni
vlhkost ani ve velmi suchém prostredi

vhodny pro vyrobu odévu pro hasice



CORDURA®

registrovany nazev pro Nylon 66
jedna z nejpevneéjsich latek

extrémné odolna proti odéru a propichnuti,
vlakna jsou potazena polyuretanem a
osetrena pro maximalni vodéodpudivost

vhodny pro vyrobu odévu a vybaveni pro
myslivce, batohU, zavazadel, cyklistické obuvi
nebo zimnich sportovnich a pracovnich odévu.



SPANDEX®
Elastan, Lycra

* syntetické polymerickeé vlakno

e vzdy se misi s prirodnimi materialy (bavina,
vina nebo hedvabi)

* vynikajici elasticitu, odévy z materialu s timto
vlaknem jsou pevné, pohodlné, odolné odéru
a nemackaji se



SOFTSHELL

e vodéodolnost, odolnost proti vétru a zaroven
teplo fleecu

* Drive prevazné mat. outdoorovych aktivit

* nahrazuje v nekterych neextrémnich
podminkach takzvany cibulovy princip

oblékani - vice vrstev obsazenych v jednom
kuse obleceni.



FUNKCNI MATERIAL

mnoho druhu
v poslednich letech ziskal velkou oblibu

odvadi pot smeérem od téla pomoci specialnich
vlaken, na okraji oblecCeni se pak pot z téchto
vlaken vyparuje a udrzuje télo v suchu

prodysné; lehké; odvadi pot
pracuje jako systém



