Identifikace textilnich vlaken
1. Prehled metod identifikace textilnich
vlaken

Identifikaci vldken v textilnich exponatech lze provadét nasledujicimi metodami:

makroskopicka spalovaci zkouska — pozorovani zplisobu hoteni vldken
mikroskopicka prohlidka — prohlidka vlaken pod mikroskopem
mikroskopicka rozpoustéci analyza — sledovani rozpousténi vldken pod
mikroskopem

infracervena spektroskopie

identifikace chemickych vlaken pomoci stanoveni jejich teploty tani

1.1. Makroskopicka spalovaci zkouSka

Pomoci spalovaci zkousky 1ze velmi jednoduchym zptisobem urcit, zda se jedna o
vlakna rostlinnd, zivoc¢isna nebo chemicka. Pro kazdou skupinu je charakteristicky
urcity zapach a to, jakym zptisobem vladkno hoti nebo se tavi. Tato zkouska neni
ptilis vhodna pro profesionalni zjistovani materidlového sloZeni.

Tabulka 1.Spalovani vlaken

Druh vlakna Rychlost Zména Zapach Popel
spalovani, dym | skupenstvi
Celulosova Hofi velmi Shofti na popel | Po spaleném | Velmi jemny,
vlakna (viskoza) | rychle, dym papiru Sedobily
svétly
Celulosova Hofti rychle, dym| Tavi se, vznikd | Po spaleném | Cerna kuli¢ka
vldkna (acetat) | svétly ¢ernd kulicka papiru, ma se pii dalsSim
kysely nadech | paleni zméni
v bily popel
Rostlinna vlakna | Hofi rychle, dym | Shotina popel | Po spileném | Jemny,
(len, bavlna...) | svétly papiru Sedobily
Piirodni hedvabi | Hofi, dym svétly | Vytvaii ¢ernou | Po spalenych | Cerny $kvarek
kulicku vlasech a 1ze rozmélnit
nehtech
Zivoéisna vldkna  Hofi pomalu, Skvaii se na Po spalenych | Cerny $kvarek

(vlna, srsti...) praska, dym kiehky Skvarek | vlasech a 1ze rozmélnit



svétly nehtech

Synteticka Hofti, dym ¢erny | Tavi se a Po taveném Po vychladnuti

vlakna pozdé&ji tvori asfaltu tvoti tvrdou

(polyester, akryl, volné tuhnouci ¢ernou kulicku

polypropylen, plastickou

polyamid,...) hmotu

Sklenénd vldkna | Nehoti Tavi se v &irou | Zadny Cira kuli¢ka
kulicku

Specialni Nehoti Tavi se v éernou | Zadny Cerna kuli¢ka

nehoflava vldkna kulicku

(kevlar)

1.2. Mikroskopicka vizualni prohlidka

Nejjednodussi zptsob je vlakna urcit vizualng, tento postup lze aplikovat pfevazné
u ptirodnich rostlinnych a Zivo¢isnych vlaken, kterd maji svou charakteristickou
povrchovou strukturu.

Pomoci mikroskopické prohlidky lze stanovit s velmi vysokou pravdépodobnosti
v pfipraveném preparatu, o ktera rostlinnd a zivociSna vlakna se jedna.

Tento postup zjiStovani nelze uplatnit u vlaken chemickych, protoze to jsou vldkna
pievazné hladka, rovna a bez konkrétnich znakt. Z tohoto diivodu stanovovani
chemickych vlaken probihd chemickou cestou.

Identifikace vlaken — podélny mikroskopicky pohled

Na nize uvedenych obrazcich mizeme vidét zastupce ptirodnich i chemickych
vlaken pod mikroskopem v podélném fezu [1]. Zakladnim prvkem pro jejich
rozliSeni je tvar vldken a jejich povrch. U bavlny je vidét charakteristicky tvar
stocené stuzky, u viny povrchové Supinky nebo jejich zbytky (dle stafi a poSkozeni
vinéného vlasu). Syntetické vlakna maji obvykle povrch hladky ptipadné

s podélnym tvarovanim. RozliSeni chemickych vldken je obvykle mozné jen
pomoci mikroskopické rozpoustéci analyzy.



_r-;-‘r,f:;: LT
i l ‘J.Irlt“_r){f.;’{;‘- f;? ’?A?; :

[RLOS PR A 'Alfﬁﬂim:

Nt /') O 2 A
i‘h.."l.-t-i..-:h‘-":‘ "'i"'*"{- 'I1

x [ | 4! o r. i 3 A
g Mol h e i)

- e S KN

Obr. 1. Vlna

Obr. 2. Bavlna



Obr. 4. Polyamid



Obr. 5. Viskoza

Obr. 6. Akryl

Obr. 7. Polyester



Obr. 8. Polyethylen

1.1. Mikroskopicka rozpoustéci analyza

Mikroskopické rozpoustéci analyza je pokrocilejsi metodou, zaloZenou na
pozorovani vldken pod mikroskopem (obvykle vldkenné smési) a sledovani jejich
chovani po aplikaci riznych chemickych rozpoustédel. Metoda vyuziva specifickou

24

analyzy, vyZzadujici urCitou praktickou zkuSenost pracovnika.

1.2. Infracervena spektroskopie (FTIR)

Infracervena spektroskopie je spektroskopicka kvalitativni a kvantitativni metoda,
velmi vhodna pro nedestruktivni identifikaci vlaken nebo 1 ostatnich chemickych
latek. Principem metody je ozatfovani vzorku infracervenym zafenim, které je
vzorkem z¢4sti absorbovano a pfeménéno na rotacni a vibracni energii chemickych
vazeb ve zkoumané molekule (latce). Tato absorpce je v pfimé souvislosti s
charakterem této chemické vazby a je pro danou latku charakteristicka. Energie
zafeni se zpravidla charakterizuje jeho vinovou délkou (nebo vino¢tem). Detektor
pak zaznamena zafeni ,,ochuzené* o absorbované vinové délky. Vysledkem méteni
je pasové spektrum charakteristické pro jednotlivé latky. Ze spektra mtizeme
identifikovat, bez posSkozeni vzorku, o jaky druh vlakna se jedna na zéklad¢
piifazeni naméteného spektra ke spektru vldkna, které je publikovdno ve
specializovanych databézich ("knihovnach") infracervenych spekter.



1.1. Identifikace chemickych vlaken pomoci stanoveni
jejich teploty tani

Tato metoda je zaloZena na zméfeni teploty tani, ktera je pro kazdy material
specifickd. Metoda je vhodnd pouze pro vlakna, kterd pti zvySovani teploty
piechazeji do kapalného skupenstvi (taji). Méteni je Ize provadét pomoci
diferencialni skenovaci kalorimetrie. Postup méfeni je popsan napi. v norme ISO

11357-3 [2] nebo v metodice vypracované Vyzkumnym ustavem vilnarskym. PN
251-07-85 [3].

Nazev vlakna

Teplota tani (°C)

163 - 175 Polypropylen
180 - 190 za rozkladu Polyvinylchlorid
183 Polyuretan
215-218 Polyamid 6

232 Diacetat

235 - 250 za rozkladu Akryl

245 - 255 Polyamid 6.6
250 - 260 Polyester

290 - 300 Triacetat

Tabulka 1. Bod tani jednotlivych vldken

1. Mikroskopicka rozpoustéci analyza
1.1. Systém mikroskopické identifikace vlaken

Systém identifikace vlaken pomoci jejich rozpousténi pod mikroskopem, je zaloZen
na stupni rozpustitelnosti jednotlivych chemickych vlaken tzn., Ze je stanovena
fada rozpoustédel (krokl rozpousténi), ktera v okamziku rozpusténi daného
zkoumaného vldkna identifikuje jeho typ (chemickou podstatu).

Rozpousténi je vhodné k identifikaci jednotlivych druhil vldken 1 vlakennych smési
(obvykle dvojslozkovych). Metoda je vhodna k identifikaci smési ptirodnich 1
chemickych vlaken, nebot’ udava presné kvalitativni sloZeni materialu v preparatu.
Zkouska spociva v ptipravé preparatu mezi podlozni a kryci sklicko a jeho



postupném zakapavani rozpoustédly. Proces rozpousténi resp. chovani vlakna pod
mikroskopem po aplikaci rozpoustédla, je sledovan pod mikroskopem.

Metoda slouzi jen k identifikaci vlaken, nelze pouzit pro kvantifikaci vlaken napf.
ve smésovych pfizich.

Tabulka urc¢ovani vlaken:

Krok | Rozpousténé Rozpoustédlo Nerozpousti se vlakna
vlakno
1. polyamid kyselina mravenci 85% | bavlna, visk6za, polyester,
polypropylen
2. viskdza kyselina sirova 60 % bavlna
3. bavlna kyselina sirova 70 % akryl, polyester, polypropylen
4. akryl kyselina dusi¢na 65% polyamid, polyester,
polypropylen
5. polyester kyselina sirova 96 % polyethylen, polypropylen
6. polyethylen, * nerozpousti se ani
polypropylen

kyselinou sirovou 96 %

Tabulka 1. tabulka urcena k rozpoustéci analyze

*) Vlakna, kterd se nerozpusti ani konc. kyselinou sirovou nelze pomoci této
metody od sebe rozeznat. Je tfeba v dalsim kroku provést zkousku jinou metodou —
nejcastéji pouzivané metody jsou infracervena spektroskopie nebo stanoveni bodu
tani.

2.2. Pomiicky a vybaveni pro mikroskopickou rozpoustéci
analyzu

2.2.1. Technické vybaveni
Mikroskop
Pro ucely této metody je postacujici mikroskop, ktery ma zvétSeni 100x. Napf.

studentsky mikroskop - binokularni, typ SM 5 SP. Vhodny okular je se zvétSenim
10x.



Obr. 10. Mikroskop

Skli¢ka podloZni

Podlozni sklicka musi byt ¢ird, aby propoustéla svétlo, obdélnikového tvaru o
rozmérech 76 x 26 x 1 mm.

Sklicka kryci

Sklicka kryci musi byt ¢ird, ¢tvercového tvaru o rozmérech 22 x 22 mm.
Niizky

Vhodné jsou malé nizky s ostrou Spickou.

Pinzeta, jehla

Pipety

Pipety lze pouzivat sklenéné, nebo jednorazové plastové.



Obr. 11. Pomicky

2.2.2. Seznam chemikalii a jejich priprava

Nazev chemikalie Hustota Cistota

Kyselina sirova 96 % 1,836 pro analyzu
Kyselina sirova 70 % 1,611 pro analyzu
Kyselina sirova 60 % 1,498 pro analyzu
Kyselina dusi¢na 65 % 1,39 pro analyzu
Kyselina mravenci 85 % | 1,195 pro analyzu

Tabulka 4. Seznam chemikalii

V prvnim kroku ptipravy je vhodné si ptipravit 5 sklenénych lahvi¢ek o objemu
100 ml pro uchovavani jednotlivych rozpoustédel. Cisté a suché lahvicky je
nezbytné spravné popsat druhem chemikalie, jeji koncentraci a datem pfipravy a
dale symbolem nebezpecnosti a R, S vétami.

Kyselina sirova je dodavana od dodavatele v koncentrovaném stavu v lahvich o
objemu 1000 ml. Je nutné ji nafedit na pozadovanou koncentraci 60 % a 70 %.

Kyselina dusi¢nd a mravenci je dodavana v pozadované koncentraci.
Je dilezité dodrzovat ur¢enou koncentraci kyselin s odchylkou + 1%. Pti
nedodrzeni této piesnosti pti fedéni kyselin by byl ovlivnén vysledek rozpousténi

[4]. Pi1 ptiprave roztokl je nezbytné zkontrolovat po nafedéni jejich hustotu
hustomérem! Toto se tyka zejména fedéni kyseliny sirové.

2.3. Postup identifikace vlaken



2.3.1. Priprava vzorku

Zkousku mikroskopického rozpousténi nelze provadét piimo na predmeétu. Je tieba
odebrat maly vzorek jednotlivé nité. U tkanin, pokud je to potieba, se pfipravi
preparaty jednotlivé z osnovnich a utkovych niti.

Jednotlivé nité se musi pro zkouSku upravit - dokonale rozvlaknit na jednotliva
vldkna a pfipravit preparat na podloznim sklicku. Rozvldknéni nité na jednotliva
vlakna provedeme pomoci jehly.

2.3.2. Priprava preparatu

Ze vzorku se ptipravi n€kolik stejnych preparati s ohledem na zkuSenosti
pracovnika a pfedpokladané materidlové sloZeni. Vzorek rozvldknény na jednotliva
vldkna nastfihame na kratké useky vldken (cca 1-2 mm), poloZime na podlozni
sklicko a prekryjeme krycim sklickem. Je tieba dbat na to, aby nastfihana vlakna na
podloznim skli¢ku byla ojednocend a nevznikl shluk vladken. Pod mikroskopem pak
pozorujeme jednotliva vlakna a jejich chovéni po zaképnuti vzorku rozpoustédlem.
Zaképnuti provadime na hranu tak, aby doslo k postupnému vzlinani kapaliny mezi
podlozni a kryci sklicko. Preparaty se postupné zakapavaji jednotlivymi
rozpoustédly 1 az 6 viz. Tabulka 3 a pozoruje se, zda se n€ktera vldkna rozpousté;i.
Pro kazdou kapalinu (zakapnuti) bereme vzdy novy preparat.

Je velmi diilezité ptipravovat preparat peclive, dbat na Cistotu a piesnost. Ob¢ skla
podlozni i kryci musi byt Cista a vylesténa. Skla vzdy bereme za hrany, aby nam
nevnikaly na plochéch otisky prsti.

Obr. 12. Preparét

2.3.3. Rozpousténi



Preparat se vlozi do vodice (kiizového stolu) mikroskopu s jednim odpruzenym
vyklopnym ramenem, jimz se piitlacuje vlozeny preparat k pevnému rameni
vodice. Mikroskop je tfeba zaostfit na jednotlivd konkrétni vlakna a ta vizualné
prohlédnout.

Podle postupu na rozpousténi (viz Tabulka 3) se napipetuje piislusna chemikalie.
Spicka pipety se ptilozi k preparatu, presnéji na sklicko podlozni k hrané sklicka
kryciho. Za soucasného sledovani preparatu pod mikroskopem se zakapne kapkou

rozpoustédla z pipety hrana kryciho skla. V této chvili je nutné pozorné¢ sledovat
prostup (vzlinani) rozpoustédla pod krycim sklem a jeho reakci s vlaknem.

Metoda slouzi jen k identifikaci vlaken, nelze ji pouzit pro kvantifikaci.
Ukéazka rozpouSténi

Priklad: Rozpousténi akrylového vlakna v kyseliné dusi¢né 65%

Obr. 13. Krok ¢.1 nenaruSené Obr. 14. Krok €. 2 po zakapnuti
akrylové vlakno kyselinou, proniknuti k vlaknim
Ay -
S

Obr. 15. Krok ¢.3 vétSina vlaken  Obr. 16. Krok ¢.4 vSechna vlakna
rozpusténa se rozpustila

Priklad: Rozpousténi polyesterového vlakna v kyseliné sirové 96 %




Obr. 17. Krok ¢.1 nena

vlakno vldkna v kyseliné
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Obr. 19. Krok ¢.3 zbytek Obr. 20. Krok ¢.4 vSechna vlakna
rozpadajicich se vlaken se rozpustila

2.3.4. Vyhodnoceni

V ptipadé, ze vlakno zlstane neposkozené (nerozpusténé), vezmeme novy preparat
a pokracujeme v zakapavani dal§im rozpoustédlem podle postupu, do té doby, nez
se vlakna rozpusti a tim se zjisti jejich materidlové slozeni. V ptipad€ smési vldken
bude rozpousténi probihat postupné s tim, ze kapalina s vy$§im potfadovym cCislem
rozpousti 1 vlakna ptedchozi (naptiklad pro smés bavina/viskdza plati, ze 60 %
kyselina sirova rozpousti pouze viskdézova vldkna. V dalSim preparatu po pouZiti
70 % nebo 96 % kyseliny sirové dojde k rozpusténi obou druhti vlaken.

2.3.5. Priklad postupu rozpousténi

Ze zkoumané nit¢ se pripravi nékolik stejnych preparati vlaken, poloZi se na
podloZni sklicko a ptikryji krycim sklem. Vldkna se nejprve prohlédnou pod
mikroskopem, aby se pfedbéZné zjistilo, zda se jedna o vlakna chemicka nebo
ptirodni.

Vldkna nevykazuji Zadné charakteristické rysy pro rostlinna a Zivo¢isna vlakna,
maji tvar rovnych, hladkych tyc¢inek. Jedna se tedy s velkou pravdépodobnosti o



vlakna chemicka. Pro zji$téni konkrétniho druhu vlédkna se nyni postupuje podle
navodu (viz. Tabulka 3).

Prvni preparat se zakapne kyselinou mravenci a ceka se, az se rozpoustédlo
postupné navzlind na vlakna a pozoruje se, zda se s vlakny néco déje — zda se
rozpousteji nebo néjakym zplisobem narusuji. Kyselina mraven¢i nenarusila a
nerozpustila vlakna v preparatu. MliZe se pozorovat mirny posun vlaken vlivem
kapaliny mezi sklicky - vldkna mezi sklicky v rozpoustédle pouze ,,plavou®.
Nejedna se o vlakna polyamidova. Pokracuje se dale podle ndvodu (viz. Tabulka
3).

Druhy preparit se zakapne kyselinou sirovou 60 %. Pozoruje se, jak se kyselina
dostava k vlakniim a co se s vlakny déje. Je zpozorovan jen posun vlaken vlivem
kapaliny mezi sklicky — vlakna ,,plavou®. I v tomto piipad¢ je vidét, ze vlakna
zlstavaji nepoSkozend. Nejedna se o vldkna viskdzova. Pokracuje se dale podle
navodu (viz. Tabulka 3).

Pti prohlidce prvniho preparatu bylo vidét, Ze se jedna o vldkna rovna a hladka.
Zkuseny zboziznalec, ktery si je jisty, Ze umi rozeznat vldkna pfirodni a chemicka
muze v této fazi preskocCit zakapavani kyselinou sirovou 70 % pro zjisténi baviny —
to je tieti preparat. Bavina mé vldkna s jasnymi charakteristickymi znaky — vytvari
stuzky. ZkuSeny zboziznalec jiz na prvni pohled vid¢l, Ze se nejedné o bavinéna
vlakna. Méné¢ zkuSeny nebo zacinajici zboziznalec dalsi krok nevynecha.

Treti preparat se zakapne kyselinou sirovou 70 % pro vylouceni bavinénych
vlaken. Také kyselina sirova 70 % neposkodila ani nenarusila vldkna. Nejedna se o
bavinéna vldkna. Pokracuje se dale podle ndvodu (viz. Tabulka 3).

Ctvrty preparat se zakapne kyselinou dusi¢nou. Ani v tomto ptipadé nejsou
vlakna vlivem chemikalie poskozena. Nejedna se o vlakna akrylova. Pokracuje se
dale podle navodu (viz. Tabulka 3).



Paty preparat se zakapne kyselinou sirovou 96 %. Zde je mozné pozorovat po
styku kyseliny s vlakny, jak se u vldkna za¢inad naruSovat povrch, vlakno se rozpada
na mnoho malych ¢asti a postupné rozpousti. Zbytky vldken v preparatu je mozné
pozorovat az do doby, nez v kyselin€ nezlstane zadny zbytek vladken.

Nyni Ize konstatovat, Ze vlakna, ze kterych byl pfipraven preparat, jsou
polyesterova.

Pokud by se zkoumana vlakna nerozpustila ani v koncentrované kyseling sirové,
mohlo by se jednat o vldkna polypropylenova nebo polyethylenova. Pro jejich
piesné stanoveni je nutné zvolit dal$i postup zkoumadni, napt. infracervenou
spektroskopii nebo stanoveni bodu tani.

Zachazeni s chemikaliemi

Pracovnici musi byt sezndmeni s legislativnimi pravidly pro zachazeni

s chemickymi latkami. Pfi praci s chemickymi latkami je nezbytné pouzivat
bezpec¢nostni pomticky jako je naptiklad plast’ nebo rukavice, ktery zabrani
ptipadnému potiisnéni a znehodnoceni odévu.

zameéstnance je potieba seznamit:

s nebezpecnymi vlastnostmi chemickych latek, se kterymi nakladaji
se zasadami ochrany zdravi a zivotniho prostredi
zasadami prvni predlékaiské pomoci

Pracovnik smi pracovat s nebezpecnymi latkami pouze v ptipadé, Ze se s témito
pravidly seznamil!

Zasady prvni pomoci v pripadé poleptani

pfiznaky: bolest, zrudnuti az destrukce pokozky

intenzivné omyvat zasazen¢ misto vodou cca 30 minut

neutralizace slabou kyselinou ¢i zasadou (soda, kys. citronova)

v pripadé poziti slabych kyselin ¢i1 zadsad podat vodu a neutraliza¢ni latku

v pripadé poziti silnych kyselin a zasad vyplachnout tsta, nepodévat tekutiny a
urychlené vyhledat 1ékatskou pomoc



