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Casovy plan

LEKCE tema
1 Uvod do pfredmétu - Struktura a nazvoslovi pfirodnich polymerd, literatura
2 Derivaty kyselin, - prirodni pryskyfrice, vysychavé oleje, Selak
3 [Vosky
Prirodni gumy, Polyterpeny — pfirodni kaucuk, ziskavani, zpracovani a
4 | modifikace
3 Polyyfenoly — lignin, huminové kyseliny
6 |Polysacharidy | — §krob

Polysacharidy Il - celuléza

30. 11. | Bilkovinna vlakna |
7.12. | Bilkovinna viakna ll
14. 12. | Kasein, syrovatka, vajecné proteiny
11 |ldentifikace prirodnich latek VLOZIM NA INTRANET MU PRF
Laboratorni metody hodnoceni prirodnich polymerua VLOZIM
12 NA INTRANET MU PRF
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Prirodni viakna

ZivoCisna
(proteinova)

rostlinna

(celuldzova) anorganicka

arbest
I 1 L
: z ze srsti sekret
ze seme lykova Y .
n 4 z lista obratlovct hmyzu
bavina I len ' sisal vina ovéi piirodni hedvabi
kapok konopi |  manilské vina velbloudi
kokos juta konopi vina angorska
ramie ananasova kadmir
vidkna
kenaf mohér
rdzné druhy
srsti atd.
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1. Chemie celulozy

2. Nadmolekularni stuktura
celuléozy

. Vyskyt celulozy

. Rozpustnost celulozy
. Vyroba celulozy

. Pouziti celulozy

. Modifikace celulozy
8. Nanoceluloza
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Chemie celulozy |

- Patfi do skupiny polysacharidu

 Tvori nejvétsi podil z biomasy

* Poly-(B—D-glukosa) (zjednoduseny nazev)

* Poly-1,4-—D-glukopyranoyl-D-glukopyranosa
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Chemie celulozy Il
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Chemie celulozy Il

M, (podle jiného zdroje) P=M/162

Bavina 1,78 — 2,43 x 106 DALSI ZDROJ (P):

Sulfitova buni&ina 0,60 x 106 |; Pavina 15990 @ o000

Viskézova viakna 0,23 x 10° |. viskézova viakna 300
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Chemie celulozy IV

e Udaje o MW se dost lisi, KROME
BAVLNY

e Muze to byt:
— ruzné prirodni zdroje,
— ruzné viskoézy (velmi pravdépodobné),
— ruzné metody méreni.
e Co chybi:
- MWD
- Udaje o typu MW (M_ nebo M)
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Rozpustnost celulozy

ROZPOUSTEDLO Rozpustnost Pravodni déje

Voda Nerozpustna Sorpce vody, bez zmény
polymeracniho stupne

Roztoky nékterych Rozpustna Casteéna hydrolyza >

anorganickych soli (ZnCl,, zmeény polymeracniho

AICl;, SnCl, atd.) stupné

Mineralni kyseliny (HCI, Rozpustna Casteéna hydrolyza >

H,SO,, H,PO, atd.) zmeény polymeracniho
stupneé

Hydroxidy alkalickych kovu | Rozpustna Vznik alkoholatu

Aminové komplexy — Rozpustna Vznik komplext médi

Schweitzerovo Cinidlo

Alkylaminy Rozpustna NEVIM

9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 11
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Rozpustnost celulézy ZISKANE
DELIGNIFIKACI DREVA v 17,5 % NaOH

ve vode
ROZPOUSTEDLO | Rozpustnost Privodni déje
17,5 % NaOH ve
vodé
o Celuléza nerozpustna

B celuléza

Rozpustna

Okyselenim filtratu kys.
octovou vypadnou z filtratu
retézce s P, > 200, vzniklé
pri delignifikaci

vy celuléza

Rozpustna

Zbude v roztoku po
vysrazeni 3 celulézy a je ji
nutno vysrazet EtOH.
Obsahuje hemicelulézy.
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SKROB versus CELULOZA |

H OH
H——OH
HO——H O
H——0OH H
B ] SKROB je polymer z a-D-glukopyranosy
CH,0OH -
a-p-glukopyranosa ~-~~---
(z-glukosa)

HJOH <————___

f-p-glukopyranosa
(B-glukosa)
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SKROB (amylésa - linearni) versus CELULOZA Il
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O
-~y
Silné interakce pres
VODIKOVE MUSTKY HO
CH,OH OH
Q P
Dalsi moznosti O o
Znazorneni H H,OH

celulézy e
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Nadmolekularni struktura celulozy |

Prostor mezi
mikrofibrilami je
vypinéen

~ HEMICELULOZAMI
& LIGNINEM

Bezbarva inertni latka
nerozpustna ve vode,
hustota 1,55 g/cm?

, , W
AMORFNI CELULOZA b

shaze bobtna a je e TR
reaktivnéjsi nez krystalicka Zdvitaicovk konformécia celuldsy
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Nadmolekularni struktura celulozy I

Silné interakce pres VODIKOVE MUSTKY
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Krystalicka struktura celulozy |

24klednd dunka celuldsy I

Silné interakce pres
. L I Toiireorot e OB
z
VODIKOVE MUSTKY A-pahTad apredu, B-pohlnd thors
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Krystalicka struktura celulozy Il

Ferg=etre pre zdklodnd bunky celulézy TebuTee 2.5

a b c 8

{nm) (==) {n=) (stupne)
1 0,82 1,03 2,79 83
II 0,80 1,03 0,91 &3
111 0,77 1,03 G,89 58
v 0,81 1,03 0,81 50
X 0,81 1,03 1,57 $6

®

& |

9. 1.

N

a

Obr. 2.18

W B

)
@._.
O ©

Sche=pticky prechod medzl jedngtlivyzi
poly=orfafoi foroani celulozy

a-z hY¥adiske zékladnej bunky,
b-z2 hIlediska kenforzdeie ratazcoy

2016

i

i
ﬂn

i

| -

nativni celuloza
Il -
REGENEROVANA
CELULOZA

lll — vznika pusobenim
amoniakem nebo aminy
na | nebo Il celulézu

IV — teplo + glycerin na |
nebo Il celulozu

Cen i Cat fT-Ca it fan I o i
b X — pusobenim HCI,
H,SO,, H;PO,
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Vyskyt celulozy

Stonky bylin - len, konopi, juta
Listy bylin - sisal
Semenna viakna - bavina

9.11. 2016
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Chemické sloZeni baviny a dieva

Vyskyt celulozy

Komponenta Bavinéné|lintry Jehliénaté dievo Listnaté dfevo LI N T RY —
celulosa/% 90 a2 94 50 az 58 52 a2 54 KRATKA VLAKNA
pentosany/%, 1,5 az 2,0 11,0 25,0 A
lignin/%, 2,0 az 3,0 26,0 az 28,0 17,0 BAVLNY’ NEVI,-IODNA
pektinové latky/% 2,0 1,0 1,5 a2 2,0 PRO TEXTILNI
bilkoviny/% 1,5 2% 2,0 05 az 08 0,5 az 0,8 ZPRACOVANI
tuky a vosky/%, 05az 1,0 1,0 a2 20 1,0 aZ 2,0
popel/%, 1,0 ( dievo

I
| | |
lignin polysacharidy pektiny
(holocelulosa) proteiny
| vosky
J | barviva
PPs = prumerny polymeracnl celulosa hemicelulosy mineralni latky
stupen |
| l |
polyuronové hexosany pentosany
kyseliny I !
mannan galaktan araban xylan
9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 21
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HLAVNI pravodni latky celulézy 1

* Hemicelulozy
* Lignin
* Pryskyrice (ve dreve)

! Viakna BAVLNY

W N y

neobsahuji temer zadne
hemicelulozy ani lignin !
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HLAVNI pravodni latky celulézy 2

Chemické zlozenie baviny

Udaje z riznych zdroju

72016

7 h (% -
i Obsah (%)| se mohou trochu lisit!
Celul6za 9530 | Mozna je to i druhem
Sacharidy ',‘0,18 baviny.
Redukované cukry ’l 0,04
Dusikaté latky ; 0,17
Vosky ” - 0,73
Pektiny 1 1,20
Vodou vylihovatelné ltky ] 3,07
Organické kyseliny " 0,20 Zbytek do 100,0 %
Popol N 0,86 hmot. je ASI VLHKOST
/]
Obsah celulézy a sprievodnych l?lok v morfologickych zlozkach baviny (%) l
Zlozka Celul6za ,’ Pektiny Bielkoviny Vosky Popol
L
Primarna I
stena s4 9,0 14,0 8,0 3,0
Sekundarna ,’
stena 96'1 1,0 11 0,4 1,0
Vlakna v
baviny 94 1,2 1,3 0,6 1.2
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Hemicelulézy - z €éeho se skladaji |

H,OH

9.11. 2016

H,OH

fi-vu-galaktopyranosa f-D-mannopyranosa

p-p-xylopyranosa B-v-glukopyranosa

Stejna zakladni
jednotka jako
CELULOZA

PRIRODNi POLYMERY PRF MU 24
72016



Hemicelulézy - z €éeho se skladaji 1l

OOH
O
4-O-methyl-f-p-glukuronovi
kyselina
a-p-glukuronova kyselina
H H H
o H
z-L-arabinofuranosa
HOH, H H
H
POZOR: toto je
FURANOZA!
Jen péticlenny kruh!
9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Hemicelulézy - z €éeho se skladaji 1l

z-L-arabinopyranosa H, OH  3-O-mecthyl-L-rhamnopyranosa

H, OH  i-rhamnopyranosa H,OH r-fukopyranosa

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 26
72016



Hemicelulézy
Ve dreveé jich je 17 - 41 % hmot., v listnacich
vice
Polysacharidy s nizSim polymeracnim stupném (100 —
200)
Snadneéji hydrolyzovatelné kyselinami i zasadami
Casto kratké boéni fetézce = vétveni
Podle hlavnich stavebnich jednotek je délime takto:
— Xylany (hlavné listnata dreva)
— Mannany (hlavne jehlicnata dreva)
— Galaktany (hlavné jehlicnata dreva)

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 27
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Hemicelulézy

0] 0]
(0] Ac O

N\

hlavné
listnata
dreva

Ac

4-0O-methylglukuronoxylan

glukomannanovy
zdkladni fetézec

H,OH

hlavné
jehlicnata
dreva

H,OH

galaktoglukomannan
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Vyroba celulozy |

Stonky bylin - len, konopi, juta
Listy bylin - sisal

Semenna viakna - bavina
Kmeny drevin

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
72016

29



Vyroba celulozy I

e Semenna viakna - bavina > jen

sbeéer a precisténi
Viakno ma uz
dostatecnou
jemnost, tj. prumér
viaken

Deélka viaken i jemnost
Se lisi podile mista
Péstovani (Egypt, Asie)

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 30
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Morfologie celulézového viakna

Obr. 38. Bavinéné viakno
1 — semeno bavlniku, 2 — viakno, 3 — pokoZka, 4 — primarni sténa (o tloudfce 0,1 pm),
5 — riastove vrstvy sekundarni stény (o tloustce celkem asi 4 pm), 6 — zména sméru otadeni

fibril, 7 — lumen, |8 — vlakno po ztratd vody | Fprauceni ..do vrtule®
b £

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 31
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9.11. 2016

Morfologie celulézového viakna

Obsah celulézy a sprievodnych litok v morfologickych zlozkach baviny (%)

72016

Zlozka Celul6za Pektiny Bielkoviny Vosky Popol

Primarna

stena 54 9,0 14,0 8,0 3,0
Sekundarna

stena 96 1,0 1.1 0,4 1,0
Vldkna

baviny . 94 1,2 1,3 0,6 1.2
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Vyroba celulozy Il

e Stonky bylin - len, konopi, juta

e Nutno BIOLOGICKY odstranit drevovinu
 Viakno je diouhé, ale hrube

e Pevneéjsi nez bavina

e Nutno pro textilni ucely ZJEMNIT

* VYTEZNOST VLAKNA JEN cca. 10 %

e v tuzemsku se uz nepestuje

9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 33
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Vyroba celulozy lIl A
historicky zpusob ziskavani Inéného viakna

Aby se nezcuchala stébla, trhal se len ruéné v "hrstich", které zdejsi hospodafi
kladl1 dobre urovnané krizem pres sebe do pilmetrovych hranicek. Z nich se pak
rozkladal do radku, vétSinou na strniska. Po uleZeni se sebral, svézal do snopkd,
svezl do kulen (pazderen). Tam se odrhl na drhlenech (hfeben s dlouhymi kovovy-
mi hroty), aZ se zbavil kuli¢ek se semeny.

Po odsemenéni se len opét rozloZil, a to na jeteliSt€ nebo louku k "uroseni" na
3 -4 tydny a po této procedure k suSeni do kiilen a pazderen. Po ususeni se len tloukl
na dievéném Spalku palici, aby se lépe "tiel" na médlicich. Po vytieni, kdyZ se
vldkno zbavilo svého obalu, se na "hachli" ¢esalo (hachlovalo). Lnéné vlakno se
svazovalo do svazku (kloubu). Len zpracovany jen na médlici se pouZival na
koudelné platno - pytlové. Ze Inu hachlovaného bylo plitno pacesné. Len hachlo-
vany jeste na jemnéjSich hachlickach se pouzival ke tkani nejjemné;Siho platna.

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 34
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Vyroba Inéného vlakna v Ceské republice

e Vyroba Inéného viakna v Ceské
republice ZANIKLA

e Podniky jako byly:
- Cemolen,
— Moravolen,
— Tatralan (Kezmarok, Slovensko)

-UZ NEEXISTUJI
 LEN je péestovan pouze jako olejnina >
FERMEZ

e Bude problém se zachovanim

kulturniho dedictvi

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 35
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Vyroba celulozy 1V - ze dreva

* Natronovy postup s NaOH (listhateé
drevo, slama, odpad)

» Sulfitovy postup (smrk, listnaté drevo)

« Sulfatovy postup (buk, briza, borovice,
slama, odpad)

e Vytézky jsou jen cca. 25 % hmot.
(udaje se liSi podie zdroje i podie
typu dreva) z celkoveé ve dreve
obsazené celuléze

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Natronovy postup s NaOH - ze dreva

* 5§-12 % NaOH

* 150 - 180 °C
« 700 — 1000 kPa
* 3 -6 hodin

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 37
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Sulfitovy postup - ze dreva
« Ca(HSO,),, SO,
* 130 °C
« 300 — 400 kPa
« 3 -6 hodin

SO, + H,0 - H,SO,
2 H,80, + CaCO,; — Ca(HSO,), + H,0 + CO,

VéZzova kyselina se dale syti oxidem sifi¢itym. Vapenaté soli je mozno
nahradit jinymi, nejvice se rozSifila pfiprava vézové kyseliny na bazi
hotetnatych soli:
MgO + H,0 + SO, — MgSO, + H,0
MgSO, + SO, + H,O — Mg(HSO,),

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 38
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Sulfatovy postup - ze dreva
* Na,SO,, Na,CO3, Na,S, Na OH
150 - 180 °C
« 700 — 1000 kPa
* 3 -6 hodin
Na,SO, + 2C — Na,S +2CO,

Spalenim se ziska tavenina obsahujici urdité mnoZstvi sulfidu sodného,
ale hlavn& uhligitan sodny, ktery se kaustifikuje (zeleny louh):

Na,CO, + Ca(OH), — 2NaOH + CaCO;

Po doplnéni GEinnymi latkami se ziskd novy varny louh.
Sulfatovym zpisobem je moZno zpracovavat viechny druhy dieva
a je ekonomicky vyhodnéj3i.

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 39
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Pouziti celulozy
* Vyroba papiru
* Textilni vyroba
 Farmacie

 Regenerovana celuléza

- DERIVATY CELULOZY

— Estery

— Nitraty

— Alkyl (aryl)celul6za

— Karbaxymethylceluloza
— Hydroxyethylcelul6za

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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P

9.11. 2016

o

AM_I{YERUSU k papiru

272 To jsem vyfotil v
. botanickeé zahradé na

Kréte

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Od PAPYRUSU k papiru
"VITE, 1E...

Nejdelsi papyrus

Jednim z predchidca papiru byl papyrus.
Sachor papirodarny, z néhoi se vyrabél,
rostl v hojném mnoistvi v Grodné delté
Nilu, a proto jsou jeho déjiny spjaty ve vodorovné a pak kolmo na prvni
zejmena se starym Egyptem. Nejdelsi vrstvu. Obé vrstvy se pak stlacily
papyrus meri uctyhodnych 42 metru lisem a lepkava $tava ze stonk je
(zatimco jeho Sifka je desetkrat mensi) aje  EEIEES PR NT T TR e RN o e [T
na ném 1500 radek textu > Bc. Klara Stejskalovd BT A R UG TME R el (el ge)
ktery byl ususen na slunci, jeho po-
vrch se pak vyhlazoval a vytepaval.
Jednotlivé kusy o rozmérech 20-50

e _ a 15-40 cm se slepovaly obvykle po
1-2/2014 — £iva historie — 25 dvaceti do dlouhych pasg.

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 42
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Z rostliny papyrusu se ziskavaly ar-
chy, které se lepily do svitkd. Archy
vznikaly z tenkych prouzki stonkd
§achoru, které se kladly vedle sebe
tak, aby se lehce pfekryvaly, nejdfi-




Vyroba papiru

PAPIR

Plosny listovy material s plosnou
hmotnosti do 250 g/m?, slozeny z
vlaken a dalsich prisad, které urcuji
jeho specifikaci

« Karton a lepenka > 250 g/m?

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 43
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Vyroba papiru
PAPIR

Plosny listovy material s ploSnou hmotnosti do 250
g/m?, slozeny z vlaken a dalSich prisad, které urcuji
jeho specifikaci

Buni&ina 200x Papir 800x

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 44
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I CISTEMNIE

{ VLAKNITE MATERIALY
) ¥
J ROZVLAKNOMANIE MLETIE
[ ]
UPRAVA SUSPENZIE PRIPRAMA ZIVIC -
VLAKIEMN NEJ ZMESI
¥
ZRIEDENIE SUSPENZIE | PRIPRAVA SiRA-
) NU  HLINITEHO
TRIEDENIE .
5 PRIFPRAVA
PLMNIDIE L
PAPIEROWVI NA |
CIRKU LAC A _ ¥ PRIPRAVA FAREB-|
VOTUA § OOVOOMNOVAMNIE NYCH ROZ TOKOW
¥

LISOWVAMIE

SUSEMNIE

TP;APIERENSI(? ]
STROJ

MNAVI IAMNIE PAPIERA

SFRACOVANMNIE J

BPAD 5 -
oo L'il_ UPRAVILA PAPIERA HLADENIE
= i
= L] s 1} —=
REZAMIE NA REZAMIE MNA
KOTUCE j R
i [ I
TRIEDENIE
BALEMNIE | & PociTarmEe
s X
SKLAD HOTOVEHO BALEMNIE !
PAPIERA

¥ ]




Vyroba papiru

* Drevovina — mechanické rozvlaknéeni
dreva & tridéni vlaken & béleni vliaken >
levné papiry, napr. novinovy a toaletni

Chipping Refiner Washing
L De-barki Bleachi
005 | mumgp | De-barking | mumily anq m—ly defibration mulp | Bleaching | wee |+ pulp h.:'
washing board mill
Bark for
fuel or
compost
9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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STONKOVE VLAKNO 1

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Obr. XIV.7.
Juta (zvét¥eno 180 x )
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9.11. 2016

STONKOVA VLAKNA 2 & 3

Obr. XIV.5.
Len (zvétseno 180 x)

Obr. XIV.6.
Konopi (zvétieno 180 x)
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LISTOVE VLAKNO 1 - SISAL PUVODNI

=

SEM HV: 15.0 kV

e

WD: 14.41 mm EERR NN

View field: 1.38 mm

Det: SE 200 pm

SEM MAG: 200 x
9.11. 2016

Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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LISTOVE VLAKNO 2 - SISAL PUVODNI

4., % /

M B w5 LR R /A

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.33 mm ||| | \ || | | MIRA3 TESCAN
View field: 270 ym Det: SE 50 pm

SEM MAG: 1.02 kx | Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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LISTOVE VLAKNO 3 - SISAL PO EXPOZICI
VENKU cca. 3 roky

= [ el g
) k . 2 - -

G

SEM HV: 15.0 kV ‘ WD: 14.43 mm

View field: 1.38 mm | Det: SE 200 pm

SEM MAG: 200 x | Date(m/dJy): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 51
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LISTOVE VLAKNO 4 - SISAL PO EXPOzICI
VENKU cca. 3 roky

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.56 mm | | | \ | | | -| | MIRA3 TESCAN
View field: 278 pm Det: SE 50 pm
SEM MAG: 994 x | Date(m/dly): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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LISTOVE VLAKNO 4 - SISAL vliv EXPOZICE

A

SEMHV: 150KV | WD: 14.56 mm ' MIRA3 TESCAN : WD 1433mm | : MIRA3 TESCAN

View field: 278 pm Det: SE 50 pm View field: 270 ym m 50 pm
SEM MAG: 994 x | Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT SEM MAG: 1.02 kx | Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

VENKU cca. 3 roky PUVODNIi
ZVETSENI 1000x, SEM
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LISTOVE VLAKNO 5 - SISAL vliv EXPOZICE

s

i
—
=

=

LR SEM HV:15.0kV  WD: 14.41 mm

200 pm View field: 1.38 mm Det: SE 200 pm

SEM MAG: 200 x | Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT SEM MAG: 200 x | Date(m/d/y): 10/25/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

VENKU cca. 3 roky PUVODNIi
ZVETSENI 200x, SEM
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V. RYCHLIK

” Stroje
a zairlzeni
ve vyrobé
chemickych
vlaken =
SUTL
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Vyroha
viskozoveho
hedvalbi

INZ. J AN REPNAK,
nositel Radu republiky

Schvialeno miniscerscvem chemického pramysiu dne
27. kviEcna 1964 &. 23/W-249/64 jako uebni rtextc
pro pripravu délnikd wve Efkoliach dé&lnickych powvo-
Idni, uSebni obory skupiny chemie

Praha 1966

STATNI NAKLADATELSTVI TECHNICKE LITERATURY

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Modifikace celulozy |

PRODUKT
Regenerovana celuléza

viskoza
celofan

Acetat celulézy

Propionat celulézy

Acetobutyrat celulozy

9.11. 2016

VLASTNOST

Podobna nativni
celuloze

Transparentni,
bezbarvy, ..

Transparentni,
bezbarvy, rozpustny v
organickych
rozpoustéedlech

Podobné jako acetat,
ale vyssi tepelna
odolnost a pevnost
Lesk, rozmérova

stalost, odolnost proti
svétlu, ..

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
72016

POUZITI

Vlakna

Folie pro potravinarstvi
I techniku

Laky, lepidla, félie,
kinofilmy, vlakna,

Termoplast pro strojni
vyrobky a
elektrotechniku

Laky, bryle, nabytkové
kovani
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Modifikace celulozy li

PRODUKT
Nitrat celulozy

Methylceluléza,
ethylcelul6za

Benzylcelul6za

Karboxymethylceluléza

9.11. 2016

VLASTNOST
Podle stupné nitrace,

zmeéekcovatelny kafrem >

CELULOID

Podle stupné methylace

rozpustnost ve vodeé
nebo v organickych
rozpoustédiech,

filmotvorna, emulgacni

schopnosti

Jako methylceluléza a

ethylceluléza

Koloidni a emulgacni
vlastnosti, rozpustna v
horké vodé, Na sul i ve

studené vodé

PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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POUZITI

Laky, folie,
termoplast,
VYBUSNINA

Lepidla, emulatory
textilni slichty,
fotopapiry,

Laky, elektroizolace

Lepidla, textilni
slichty, ochranné=
koloidy,
zahust'ovadla
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Modifikace celulozy Il

PRODUKT
Hydroxyethylcelul6za

9.11. 2016

VLASTNOST POUZITI

Filmotvornost, Laky na viasy,

rozpustnost ve vodé a ve zahust'ovadlo pro

smésich voda + ethanol  barvy (TIXOTROPNI
EFEKT)
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Vyroba viskozoveho hedvabi z celulozy
v Ceské a Slovenské republice

* 1919 — Moravska Chrastava (250 t/rok)

* 1920 — Senica nad Myjavou

* 1920 — Rudnik u Hostinného nad Labem

e 1921 - Lovosice (hedvabi) > az do 2000

e 22?27 — Neratovice (striz) > az do 2000

* 1935 — Svit u Popradu (Slovenska visk6zova
tovaren), viakna i celofan (folie)

1951 — Bratislava

V soucasneé dobeé uz zadny zavod neni v
provozu (problemy s CS,)
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Med nate hedvabi

Delame v laborkach
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Cu(OH), + 4NH, - [Cu(NH,),](OH),

Jako zisaditd médnata sil se pouZiva zasadity siran médnaty obecneho
vzorce mCuSO,.nCu(OH), a pfipravuje se podle reakce

4CuSO, + 6NaOH - CuSO,.3 Cu(OH), + 3 Na,S0,

Pii rozpoulténi celulosy v [médnatoamoniakalnich roztocich| se pfed-
poklada tento pribéh reakce:

OH,
o
Cat0,{OH, + [CulNHy ) IOH], = C_H 00K~ CulhH,)_ (OHL, +

2 67 2\0H

a,[n-mll*n.ﬂ-l3

Schweitzerovo Cinidlo I
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Schweitzerovo

cinidlo
XANTOGENAT
CELULOZY

ALKALICELULOZA REGREROVANA
CELULOZA

Roztok celulézy v NaOH pFechazi pisobenim CS, na XANTOGENAT
CELULOZY
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Viskozove viakno

1. ALKALICELULOZA - oddéli se  a
vy celulozy > zbude o celuléza

NaOH se oddeli od hemiceluloz a
nizsich MW celuléz DIALYZOU

2. XANTOGENACE
Roztok v NaOH
3. Mokré zvlakinovani do SRAZEDLA

9.11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 65
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S
2ce—0—CZ  + H,S0,
SNa

Na,CS, + H,SO,
Na,S + H,S0,

€3, +NaOl ALKALICELULOZA
ik reakce 1
reakce 2 Na]—fCSZD reakce 3 U
[ 1 xXantogenace
cel—OH NaSH++ COS =TT
[ M
cel—OCS,Na <=-~"7 !
+ NaHCS,0 + 4 NaOH
l !
Na,CS, + H,O Na,S + Na,CO, + 2H,0

6 NaOH + 3CS,
6 NaOH + CS,
Na,S + CS,

— 2Na,CS, + Na,CO, + 3H,0
— 2Na,S + Na,CO, + 3 H,0
— Na,CS,

— Na,SO, + 2CS, + 2cel—OH

— Na,S0, + CS; + H,5
- Na,50, + H,5 o e GENERACE

9.11. 2016
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Pred zhruba 50 lety:

- viskozoveé viakno bylo
dominantnim chemickym
viaknem

- technologie byla dovedena
k témeér dokonalosti

PROC JE DNES
VLAKNEM
MINORITNIM?

Obr. 14. Schéma kontinudlniho

zvlaknovaefho stroje na viské-

zové hedvébi typu Industrial
Rayon (IRC)

1 - odtahovy vialetek; 2 - koagulad¢ni
ldzen; 3 - zifedénd kyselina; 4 - voda;
§ - roztok sirniku sodného; 6 - vo-
da; 7 -roztok chlornanu sodného;
8 - voda; 9 - olejovd emulze; 10 - od-
- . | - kapavdni; 11 - sudeni na vyhiivaném
- o ) valedku; 12 -piivod viskézy; 13 -upra-
vovaci valeCky.
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PROC JE DNES VLAKNEM MINORITNIM?

 Technologicka narocnost

— Mnoho kroku vyroby

— Casové naroéné

— Rozpoustédla nutna regenerovat
* Naklady

— Zafizeni ma mnoho stroju

— Regenerace rozpousteéedel

* Ochrana zivotniho prostredi
— Sirouhlik (CS,)

— Evropa nechtéla investovat do napf¥.
viceplastovych budov a zachytu CS,
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Pomalé srazeni > stejnomérna )
struktura naprié vlaknem > VYSSI
PEVNOST > KORDOVE HEDVABI

~(@

SLUPKA

Jadro s

jinou

strukturou
Obr. 20. Schéma piiéného
rezu vialknem:
4 - vldkno s jadrem, 2 - hexz-
jaderné vlikno

9. 11. 2016 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 69
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KDE MA VISKOZOVY KORD
JESTE DNES SANCI?

e KORD = hedvabi s extrémné vysokou pevnosti

VYROBA UHLIKOVYCH VLAKEN

— PAN (polyakrylonitril) — hlavni surovina

— Smoly z karbonizace ¢erného uhli (vedlejsi
produkt v koksovné) — minoritni surovina

— Viskoé6zovy kord - nyni spise
opomijena surovina > SANCE PRO VAS!
 Visko6zovy kord - drive kostry
pneumatik

Ukazka sekanych viaken

9.11. 2016 . . . 70
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Zacina éra umeélych vlaken _ , , Lu -
Vedle pulovri, kalhot, pyZam a trenékott se jako VI S kozove h edva b |

velké novinka objevilo i umélé hedvabi, které postupné

vytla¢ovalo ptirodni. Mokré bylo sice k¥ehké, ale podle ~ - =y
lehdejsi zeny ,v hedvdbnych satech nikdo drhnout VI a kn o n a b az I
podlahu nechodil, takZe kdo by si kupoval drahé pravé

odb” polysacharidu) bylo

Metr pfirodniho hedvabi stal 120 K¢, ale za umélé

y latila zakaznice 26 K&. . p rvin im

)bjevily se i prvni dvoudilné plavky. Sily se z vi-

; ”',lt(f{l; c; Z e;iﬁlilz rf::étych letech i z lastexu, latky k 9' I‘) ku ren !e m

PRIRODNIHO

o

HEDVANI
(bilkovinné viakno)

V Ceskoslovensku

dostupneé uz v roce
feteosis oricia 1934!

£E BOTILY
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Plsobenim
ALKYLACNICH
CINIDEL na
ALKALICELULOZU
vznikaiji C-
ALKYLDERIVATY
CELULOZY

Pusobenim aldehydu vznika POLOACETAL a pak muze reagovat na

ACETAL.

9.11. 2016
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Oxidovana celuléza

SYNTHESIA Pardubice > OKCEL
— PRASEK
— TEXTILIE
e Pouziti

— Medicina - hemostatikum,

vstrebatelné pokryvy ran
— Technické - laky, fdlie, ........

e Technologie vyroby

- Oxidace baviny
- H,0,, HNO;, CHLORNANY, ...
* Druhy oxidovane celulozy
— Déleni podle toho, co zpusobi oxidace na hlavnim
retezci
— Ruzné rozpustnosti ve vodé a v roztoku NaOH
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Celuléza pro zastavovani krve

XStat® is a first-in-kind hemostatic device for the
treatment of gunshot and shrapnel wounds. XStat
works by injecting a group of small, rapidly-
expanding sponges into a wound cavity using a
syringe-like applicator. Each sponge contains an x-
ray detectable marker. In the wound, the XSTAT
sponges expand and swell to fill the wound cavity
within 20 seconds of contact with blood. This
creates a temporary barrier to blood flow and
provides hemostatic pressure.
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Nitroceluloza 1

e SYNTHESIA Pardubice

— Dodava se jako Zvih€éena (voda, alkoholy)
pevna latka
e Pouziti
— Vojenske
— Civilni - plasty, laky, félie, ........
e Technologie vyroby

— Oxidace bunic¢iny nebo baviny (stary nazev ,strelna
bavina“)

- HNO,

* Druhy nitrocelulozy

— Déleni podle toho, kolik je obsah dusiku a jaka je
viskozita roztoku v acetonu

- Ruzné rozpustnosti v organickych rozpoustédlech
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Nitroceluloza 2

Kolodium je roztok nitrocelulézy v etheru a
ethanolu majici sirupovitou konzistenci, pouzivany v
chirurgii jako "tekuty obvaz" a pro udrzeni kryti na miste.
Natfe-li se na kuZzi, zasycha do podoby pruzného
celulozoveho filmu.

Dnes se k tomuto ucelu pouzivaji hlavne
AKRYLATY. nani. AKUTOL Spray.

Nitroceluloza o
vysokém stupni
nitrace

Pyroxylin = jiny
ANGLICKY nazev pro
Nitrocelulézu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Diethylether
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chirurgie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za

Nitroceluléza 3
e Rozpoustediove laky

* Nizsi obsah dusiku > rozpustnost v
EtOH a aromatech > POLITURY

e Stredni obsah dusiku > NITROLAKY > v
ethylacetatu & butylacetatu > rychle

schnouci > PRUZNE

- PRI POTREBE MEKCICH FILMU >
FTALATOVA ZMEKCOVADLA

DRIVEJSI POUZITI
e Automobilové laky na karosérie
e Laky na skluznice lyzi (HISTORICKY POSTUP)
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Nitroceluloza 4 - CELULOID

Alkoholem vlhéeny nitrét celulosy (100 hmotn. dilu) se v hnétaku smisi s kafrem (27 az
33 hmotn. dil) a pridaji se dalsi zmékcovadla, pigmenty, barviva a stabilizatory. K dosazeni
homogenity se pfidavé jeSté ethanol. Smés se hnéte nékolik hodin pii 40 az 50 °C, zbavi se
necistot ve filtracnich lisech a nakonec se zbavi ethanolu valcovanim na vyhfivanych dvou-
valcich, kde se soucasné dokoncuje Zelatinace a homogenizace hmoty. Vyvélcované desky se
za tepla slisuji v bloky, ze kterych se fezou desky pozadované tloustky. Desky se zbavuji
zbytku ethanolu v komorovych susdrndch pii 30 az S0 °C. Konecnou operaci je rovnéni
a leSténi desek v lisu za tepla.

Vyhodou celuloidu je velmi dobra barvitelnost, moznost vzorovani
i snadnd opracovatelnost. Nevyhodou je jeho velka horlavost a pracnost
vyroby. Cerstvé pfipraveny celuloid zapichd po kafru (zdpach Casem
miz{). Pfi zahf4ti na 70 az 110 °C celuloid mékne a lze jej tvarovat. Nad
120 °C se v kratsi nebo delsi dobé rozklada. Pouziva se k vyrobe hrebenu,
toaletnich potieb, obroucek bryli,|micka pro stolni tenis} pro vykladani
hudebnich nastroji aj. Jeho vyznam a rozsah vyroby se stdle snizuji.
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CELOFAN

* Postup jako u viskozoveho viakna, ale
liti z PLOCHE HUBICE do srazedla

e Krehka félie > mékceni glycerolem
(cca. 10 - 15 % hmot.)

e Casto lakovan nitrocelulézovymi laky >
potravinarske obaly a obaly na cigarety
(nyni BOPP)

e Po zvihceni tvarovatelny > uzavirani
sklenic se zavareninami atd.

* Po zvilhéeni POLOPROPUSTNA
MEMBRANA > HEMOdialyza (drive)
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Il'I NO,
(Iﬂi H

,f’ﬂ“\\ ONO, H\J:

H

N/ S\

&n,0n0,

o o,

;H;GNO:
s
H

\ =

(21.7)

Bézné pouzivané nitrocelulosy maji obsah dusiku nizsi (10,5 az 12,5 %,

pro vybusniny az 13,5 %).

Tab. 21.1. Rozdéleni technickych nitrocelulos podle obsahu dusiku

Obsah dusiku Nejpouzivanéjsi
N : Pougiti

BB % rozpoustédla o)

A 10,5 az 11,2 ethanol celuloid, natérové hmoty

M 11,2 aZz 11,7 estery, ketony, smés -

| diethylether—ethanol

E 11,8 az 12,5 dtto natérové hmoty, lepidla

12,0 az 13,5 e bezdymé prachy
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Acetat celulézy > viakna, plasty
CH,CO
Mooy

CH,c0”
-~ [C.H,0,(0OCOCH,),], + 3nCH,COOH

Kdysi vyrabela SYNTHESIA
Pardubice

Nyni napr. www.mazzucchelli.it >
pro designoveé vyrobky, napr. bryle

[CcH,0,(OH), ], + 3n
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Viakna na bazi celulozy vyrobni schemata |

II - vyroba médnatého hedvab{
Obr. 16a. Schémata vyroby viskézového a médnatého hedvdbi

I - celuldéza; 2 - louh sodny; 3 - namadeni: 4 - lisovdani; 6 - rozvlakiiovani:
6 - zrani alkalicelulézy; 7 - sulfidace; 7a - sirouhlik; 8 - rozpousténi xanto-
genatu na viskozu; 9 - odvzdusSiovani a zrani viskézyv; 10 - zvlakihovani;
£1 - navijeni do pradného kolade; 12 - siran m&dnaty;:; 13 - Cpavek; 14 -
rozpousténi celul6zy; 156 - filtrace; 16 - zasobnik; 17 - voda:; I8 - dlouzicf
zvlakiniovani; 79 - kysela ldzeinh; 20 - prani; 271 - navijeni.

PRIRODNi POLYMERY PRF MU

9.11. 2016
72016
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Viakna na bazi celulozy vyrobni schema Il

0

v 77

I - Vyroba acetatového hedvabi

1 - kyselina octovd; 2 - acetanhydrid; 3 - celuloza; 4 - hndéteni; § - zdsobnik
triacetatu; 6 - aceton;”7? - voda; &8 - srazeni; 9 - hydrolyza; 10 - rozpousténi
sckundarniho acetdtu: 11 - filtrace; 12 - zasobnik zvldkiovaciho roztoku;
13 - teply vzduch: 14 - zvlaknovani a navijeni; - |
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Vazba molekul celulozy > sesit'ovana
viakna

Vazba pres —OH
skupiny na
RUZNYCH
RETEZCICH JE
ZADOUCI

_ / Vazba pres —OH skupiny

- na jednom retézci neni
zadouci

Umeély pergamen - H,SO, > baleni tuku

Vulkanfibr - ZnCl, > kufry, slozky
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Mikrokrystalicka celuléza
* Inertni latka pro prenos ucinne latky lecCiv a
potravinovych dopliku
* Nakyprovaci prostredek v potravinach
 VIaknita prisada do potravin
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Celuléza jako MENIC IONTU

Ménice ionti na bazi celulosy. Tontové vyménné celulosy se ziskaji
reakei volnych hydroxylovych skupin celulosy s funk&nimi skupinami,
majicimi bud zdsadité, nebo kyselé vlastnosti. Celulosovy skelet se sklada
téméi vyhradné z jednotek anhydroglukosy spojenych etherovou vazbou

mezi uhlikovymi atomy v poloze 1,4. Vyménné skupiny jsou vdzény na vlak-
nity povrch celulosového skeletu etherovymi nebo esterovymi vazbami na
alkoholické skupiny anhydroglukosovych kruhii. Rizné typy iontové vy-
ménnych skupin jsou uvedeny v tab. 6.1. BéZnéjsi ménice anionti se obvykle
piipravuji ptisobenim epichlorhydrinu a aminu na celulosu. Aby se ziskaly
ménite kationti, zavadé&ji se sulfonové, karboxylové nebo fosfonové kysel¢
skupiny.

Méni¢ové materidly maji tvar tylinek nebo vliken obvykle o prumeéru
18 um. Délka kolisi od 20 do 300 wm, pramérnd délka je 80 pm. Shluky
uhlovodikovych Fetdzcit s oblastmi v&tsi nebo mensi orientace, popisované
jako krystalické i amorfni latky, jsou ndhodné orientoviny podél os vildken.
Uvniti mezi témito oblastmi, které jsou stabilizoviny a zesitény vodikovymi
mustky, lei ,,otvory s velkym rozmezim priiméru a dostupnymi iontove
vyménnymi skupinami (obr. 6.1). Vyménné kapacity nejsou prilis velké,
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Celuléza jako MENIC IONTU

pohybuji se od 0,2 mval g™ pro typy SE a ECTEOLA do 0,9 mval g™
pro silné bazické typy. Etherové derivity celulosy (typy CM, SM, SE,
TEAE, DEAE a ARE) jsou dostateéné stilé a mohou se pouzivat za nej-
riznéjsich podminek. Esterové derivity vSak podléhaji hydrolyze pii
hodnotéch pH mensich nez 2 a vétsich nez 10, zejména pti vyssi teploté,
nez je teplota laboratorni.

—_— ) M

— e ——
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Obr. 6.1 Schematické
znazornéni mikrostruk-
tury vldknitych celulo-
govych méniéu 1ontu
Cdrami jsou znAzorndny
shluky uhlovodikovych fe-

tézell, krouZky oznadcuji
jontov® vyménné skupiny
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
MATERIAL

Papir jako chromatografické prostiedi

Papir je soubor vldken, uspoiddanych dosti ndhodné, nebot i1 vyrobé se
jen castecné orientuji. Shluk vldken vytvaii pérovité prostiedi, které zadr-
zuje nepohyblivou fézi, a prostory mezi vldkny vytvaieji kandlky, jimi md. .
z¢ protékat pohyblivd fize. Kapilirni povaha téchto kandlkd'jednak bréni
toku rozpoustédla, jednak je zdrojem kapildrni hnacf sily. Celo rozpoustédla
pri svém postupu téhne za sehou sloupec kapaliny ve svazku kapildr, vytvé.
Fejicim porovitou strukturu papiru. Kapiliry maji nepravidelnou velikost
| pritfez, jsou zakroucené, aviak vétsinou tvoli navzdjem propojené kandlky.
dlepé pdry, které se v soustavé rovnéi vyskytuji, zachycuji pohyblivou fazi
a-znehybniuji ji (analogie s aktivnimi adsorpénimi centry, kterd pispivaji
ke chvostovani v kolonové chromatografii). Nejucelengjsi popis papiru jako
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
MATERIAL

Papiry z &isté celulosy. Obvykly filtraéni papir je ponékud nihodné
seskupeni celulosovych vliken. Celulosu si miZeme piedstavit jako sit poly-
mernich glycidovych Fetézei s relativni molekulovou hmotnosti az 500 000,
hydrofilni povahy a zesiténou soustavou pevnych vodikovych vazeb. Kazdé
vldkno je snopcem orientovanych mensich jednotek, zvanych fibrily.
V téchto fibrilach jsou oblasti s velkym stupném usporddani, zvané krysta-
lity, a oblasti s malym stupném uspofdddni, oznacované jako amorfni.
Nepohyblivd kapalnd fdze neni v téchto fibrilach rozdélena rovnomeérné
a zd4 se, Ze se soustfeduje v amorfnich oblastech. Vodu nebo jina hydrofilni
rozpoustédla v téchto amorfnich oblastech lze povaZovat za jiny druh vody,
vyznadujici se vysokym stupném organizovanosti a majici odlisné vlastnosti
od ostatni vody. MiaZeme ji. povaZovat za ,,kasi‘‘ nabotnalého vldknitého
materidlu, organizovanou a hutnou blizko celulézovych Fetézet, aviak bliZi-
ci se postupné s rostouci vzdilenosti od Fetézelt vlastnostem ostatni vody.

Tato kaSe se podobd nasycenému roztoku polysacharidu, jemuz brini ve
fyzikdlnim rozpousténi polymerni sit, na kterou jsou ptipojeny skupiny
polysacharidu. Jak povrch, tak amorfni oblasti, které zachycuji nasitou
vodu, zpusobuji retenci. |
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
MATERIAL

Upravend eclulosové papiry.  Hydvofobnislouteniny lze délit na kieme.
linovém filtracnim papiru nebo jiném podobném papirn pinéném adsorben:
tem. Cisty celulosovy paptr se impregnuje dokonale vytiiténym siikagelem,
tyslcnikem hlinitm nebo togsivkavon hlinkan. V téchto plnénych papivech
pieviada)i adsorpeni viastnosti kyseliny Ytemicité, kysliéntku hlinitého nebo
rossivkove hlinky nad vlastnostmi obvﬂﬂe\ pripisovanymi celulose jako

-------------
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Nanoceluléza

Nanocellulose, or microfibrillated cellulose (MFC)

is a material:

composed of nanosized cellulose fibrils with a high aspect ratio (length to width
ratio). Typical lateral dimensions are 5-20 nanometers and longitudinal
dimension is in a wide range from tens of nanometers to several
micrometers. It is pseudo-plastic and exhibits the property of certain gels or
fluids that are thick (viscous) under normal conditions, but flow (become thin, less
viscous) over time when shaken, agitated, or otherwise stressed. This property is
known as thixotropy. When the shearing forces are removed the gel regains
much of its original state. The fibrils are isolated from any cellulose containing
source including wood-based fibers (pulp fibers) through high-pressure, high
temperature and high velocity impact homogenization (see manufacture below).

Nanocellulose can also be obtained from native

fibers by an acid hydrolysis, giving rise to highly crystalline and
rigid nanoparticles (generally referred to as nanowhiskers) which are shorter
(100s to 1000 nanometers) than the nanofibrils obtained through the
homogenization route. The resulting material is known as nanocrystalline
cellulose (NCC).
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Nanoceluléza

MOZNA TO
ZKUSIME
UDELAT V
LABORKACH!

AFM height image of carboxymethylated
nanocellulose adsorbed ona silica surface. The scanned surface area is 1
pm?2 > VLAKNA MAJIi PRUMER cca. 80 - 100 nm
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Celulézy v praci konzervatora a

restauratora
Typ celulézy nebo Fyzikalni Pouziti poznamka
jejiho derivatu forma
Nativni celuléza Vilakna Doplriovaci material | Pfipadné dobarvit
pro papir a karténu do odstinu

restaurovaného
dokumentu

Nitrocelul6za Roztok Lepidlo, tmel Vypliovy tmel
plnény drevitou
mouckou

Karboxymethylceluléza | Roztok Lepidlo Restaurovani tapet,
lepeni papiru

Propionat celulézy Tuha latka Imitace prirodnich Zpracovani v

Acetobutyrat celulézy

lesklych hmot

taveniné
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. Karosérie z prirodnich viaken

Némecky institut WKI (Wilhelm Klauditz Institut).
Brauschweig, predstavil na mezinarodnim veletrhu
Internationale Grune Woche (IGW) 2015, ktery se konal
v Berling, své nové textilie na bazi hybridnich bio materiald,
jejichZ velkou Cast tvorila viakna z baviny, konopi a dfeva.

Diky dovedné kombinaci plasta s bio textilnimi materi-
aly a uhlikovymi viakny vznikaji extrémné lehké a presto
velmi stabilni dily, které jsou vhodné k vyrobé karosérii.
Vyrobci automobill, stejné jako odbornici pro letectvi
a kosmonautiku, se také stale vice orientuji na plasty
vyztuZené riznymi viakny.

Sklenéna vlakna jsou cenové také vyhodna, ale jsou
ve srovnani s prirodnimi pomérné tézka. Vyzkumni pracov-
nici proto stale vice sazeji na pfirodni vlakna rostlinného
puvodu, ktera vSak ve srovnani s uhlikovymi vlakny maji
mensi pevnost. Podle zpUsobu pouZiti se proto kombinuji
uhlikova vlidkna s bio textilnimi.

Vlakna zde Casto slouZi jako rohoze, které se na sebe
navzajem kladou, a tato ¢ast se zafixuje plastovou matrici.
Tam, kde se predpoklada, ze dily budou silné namahany,
jsou pouzivana uhlikova vliakna, ktera nahradi pfirodni. Ta z0-
stavaji pouze tam, kde se nepredpoklada enormni zatizeni.
Takto vyrobené dily maiji vysokou pevnost, dobré akustické

Obvykle se povrch pfirodnich viaken upravuje tak, aby
se dala snadno zpracovavat béznymi textilnimi stroji.
Jedna se zejména o oSlichtovani (lubrikaci) povrchu via-

ken. Zatimco pro vyrobu textilii je tento proces dullezity,
veétsinou je kontraproduktivni, pokud maji byt zpracovava-
ny kompozity. Proto se optimalizuje povrch vidken z tech-
nického hlediska. Specialni povlaky jsou navrZzeny tak, aby
se vlakna optimalné vazala na matrici nebo zvoleny plast.
Za techto predpokladl se mlze zvysit pevnost material(l
az 0 50 %.
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