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1. Uvod

Sadasnji razvoj proizvodnje PP vla-
kana je, medu ostalim, uglavnom
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ber-Grade Polymers, Chemical Fibers
and Special Textiles, Zagreb, 16.—18.
rujna 2015.
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Izvorni znanstveni rad*

Svrha istrazivanja je priprema multifunkcionalnih koncentrata koji omogucuju
postizanje sljedecih svojstva: smanjenje zapaljivosti (FR), poveéanje posto-
janosti na UV zracenje (UV) i antimikrobno djelovanje (AMB). Ispitana su
osnovna svojstva pripremljenih multifunkcionalnih koncentrata u obradi
polipropilenskih vlakana, odnosno postizanja njihove otpornosti na gorenje,
UV zracenje i na njihova antimikrobna svojstva. Usporeduju se dobiveni
rezultati promjene izabranih svojstava tekstila u odnosu na njihovu konstruk-
ciju i mogucnosti prakticne primjene. Dobiveni rezultati pokazali su pozitivan
ucinak razvijenog koncentrata (tip 28/1676) s FR komponentom na smanjenje
zapaljivosti u usporedbi sa standardnim PP viaknima. Dodatno je pod utje-
cajem UV zracenja smanjenje c¢vrstoce pletiva od modificiranog PP vilakna
bilo samo 5 % dok je kod pletiva od nemodificiranih PP vilakna to smanjenje
bilo 95 %. Ispitivanja antibakterijskog djelovanja potvrdila su visoku
ucinkovitost, odnosno visok stupanj smanjenja broja bakterija (> 90 %) na
pletivima od modificiranog PP vlakna. Potvrdena je visoka djelotvornost
multifunkcionalnog koncentrata tipa 28/1676 za PP viakna.

Kljucéne rijeci: multifunkcionalni koncentrati, multifunkcionalna PP viakna,
smanjenje gorivosti, postojanost na UV zracenje, antimikrobno djelovanje

usmjeren na pripremu tehnickih i
specijalnih tipova s naprednim svoj-
stvima funkcionalnosti i u¢inkovito-
sti, pri ¢emu se povecanje asortimana
za tekstilne i tehnicke namjene posti-
7e uglavnom fizikalnim i kemijskim
modifikacijama [1]. Modifikacije PP
vlakana, koje uglavnom zahtijeva

tekstilna industrija su: smanjena go-
rivost, velika postojanost na UV zra-
¢enje, antimikrobnost, antistati¢nost,
poboljSano upravljanje vlagom s ob-
zirom na znojenje. U danasnje vrije-
me se povecava potraznja za multi-
funkcionalnim tekstilom. Medutim,
takvi materijali ne postoje na svjet-
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skim trzistima u dovoljnim koli¢ina-
ma. Najcesce se za podrucje tekstilija
predvidenih za industriju automobila
i namjestaja trazi kombinacija svoj-
stava smanjene zapaljivosti (FR), ve-
like postojanosti na UV zracenje
(UV) i dobrog antimikrobnog djelo-
vanja (AMB) u jednom proizvodu.
Drugi zahtjev za multifukcionalno-
$¢u modificiranih vlakana i tekstila je
kombinacija poboljsanog upravlja-
nja vlagom (MM) s antimikrobnim i
antistatickim (ANT) svojstvom, §to
se uglavnom zahtijeva podrucje tek-
stilija predvidenih za sportsku i radnu
odjecu. Najvazniji svjetski proiz-
vodaci koncentrata za modifikaciju
svojstava u svojim ponudama imaju
samo ,,monofunkcionalne* koncen-
trate za PP bazu [2-4]. Schulman nudi
monokoncentrate za AMB modifi-
kaciju (Polybatch Abact i Polybatch
Ami), za UV modifikaciju (Polybatch
FFP UVRI i Polybatch UV 381) i
FR modifikaciju (Polyflam line) za
PP folije i vrpce. Clariant proizvodi
mikrokoncentrate za AMB modifi-
kaciju (Irgaguard), za UV modifi-
kaciju (Irgastab) i ANT modifikaciju
(Irgasurf'i Ergstat) za PP folije, vrpce
1 vlakna. Gabriel Chemie proizvodi
mikrokoncentrate za UV modifikaciju
(HP 794160UV, HP 793680UV i
HP 793680UVAO), FR modifikaciju
(HP 72521FR, HP 791460UVFR) i
ANT modifikaciju (PP 791310AS i
PP 78680AS20) za PP folije i vrpce.
Medutim, nijedan od svjetskih proiz-
vodaca ne nudi multifunkcionalne
koncentrate modifikacijskih aditiva
za PP polimerne baze.

Problemati¢no je pripremati multi-
funkcionalna vlakna iz dostupnih mo-
nofunkcionalnih koncentrata. Doda-
tak nekoliko ,,monofunkcionalnih
aditivnih koncentrata u polimerni su-
stav PP vlakna povecava proporciju
polimerne mase i stranih nepolimer-
nih komponenata u vlaknu, mijenja
reologiju taline i zato polimerna mje-
Savina nema dobra svojstva ispre-
divosti. Detaljnim istrazivanjem usre-
dotocenim na ispitivanje sinergijskih
ucinaka koriStenih i dostupnih aditiva

1 poznavanje odredenih uzoraka u
procesu pripreme vlakna omogudit ¢e
pripremu PP vlakna zahtijevanih mul-
tifunkcionalnih svojstava. Istraziva-
nja pripreme multifunkcionalnih vla-
kana ukljucuje detaljno proucavanje
kompatibilnosti visekomponentnog
koncentrata s PP polimernim susta-
vom u procesu ispredanja kao 1 ispiti-
vanje utjecaja na morfologiju i struk-
turu mikrovlakana. Zasad na trzistu
ne postoje PP vlakna koja bi imala
vise od dvije permanentne modifika-
cije. Trofunkcionalna modifikacija
polipropilenskog mikrovlakna bojadi-
sanog u masi apsolutna je svjetska
novost pa je proces njegove pripreme
uz primjenu multifunkcionalnog kon-
centrata modifikacijskih aditiva vrlo
inovativna.

Ucinkovite tekstilije su nova para-

digma u tekstilnoj industriji i pred-

stavljaju osnovno podrucje za spome-
nutu industrijsku granu. Ucinkovite
tekstilije imaju visu dodanu vrijed-
nost koja poveéava mogucnosti nji-
hove primjene na podrucju odjevnih
proizvoda (uglavnom za sport, slo-

bodno vrijeme, povecanu udobnost i

higijenu) te tehnickog tekstila (auto-

mobilska industrija, gradevinarstvo,
industrija namjestaja, zdravstvo itd.).

Sadasnji svjetski razvoj je orijentiran

na povecanje ucinkovitosti pomocu:

* kemijska obrada tekstilnih materi-
jala, najéesée njihovih povrsina
kod oplemenjivanja tekstila u
okviru kojih je moguce osigurati
»dodanu vrijednost™ tako da se
utjece na jedno, maksimalno dva
funkcionalna svojstva;

* primjene specijalnih vrsta vlakana
kojima su dodani aditivi, ¢ime je
moguce povecati ,,dodanu vrijed-
nost* tekstila zbog njihove multi-
funkcionalnosti, tj. tako da se si-
nergijski efekt dobije zbog utje-
cajana barem 2 do 3 funkcionalna
svojstva tekstila;

* primjene preda od mjeSavine vla-
kana koje sadrze pojedinacne
komponente specijalnih vlakana
¢ime se omogucuje dobivanje mul-
tifunkcionalnosti tekstila.

Sadasnji razvoji su takoder usmjereni
na sljedece nacine i procese kojim se
utjece na ucinkovitost, odnosno funk-
cionalnost tekstila [5]:
Nanotehnologije — primjena nano-
Cestica na kemijskoj osnovi pobolj-
Sava svojstva ucinkovitosti, tj. anti-
mikrobna svojstva, postojanost na
UV zracenje, antistaticka svojstva,
postojanost na oneciséenje, poboljsa-
nje otpornosti na guzvanje;
Antimikrobna obrada — obrada se
provodi uglavnom dodavanjem aditi-
va u masu vlakana radi sprjecavanja
rasta (1/ili uniStavanja) mikroorgani-
zama, odstranjivanja neugodnih mi-
risa tekstila (odjevni tekstil za sport-
sku odjec¢u i odjecu za slobodno vri-
jeme) i/ili poboljSanje higijene, npr.
obuce, kucanskog tekstila, tekstila
za vozila ili za zdravstvenu zastitu.
Uglavnom se koriste sredstva koji
sadrze nanocestice. Kao primjer
mogu se navesti sljedeci poznati tek-
stilni proizvodi: Odor-Easter (obuca),
Sole Fresh TM i Foot Smart (Carape)
te AegisMicrobe Shield (odjeca).
Upravljanje vlagom — jedan je od
najvaznijih kriterija uéinkovitosti,
uglavnom za podrucje odjevnog tek-
stila. Sposobnost odjeée da transpor-
tira vlagu znacajno utjece na ugod-
nost kod nosenja. Ta sposobnost se
postize primjenom mikrovlakana ili
silikona na molekularnoj razini u
masi za dobivanje vlakana sa svthom
povecanja hidrofilnih svojstava tek-
stila. Primjeri poznatih proizvoda
koji imaju poboljsano upravljanje
vlage su Coolmax (sportska odjeca) i
Coolplus (Carape i rublje).
Smanjenje zapaljivosti — opéenito
se upotrebljavaju dva nacina smanje-
nja zapaljivosti: dodavanje koncen-
trata koji sadrzi sredstvo protiv gore-
nja u masu za ispredanje vlakana i
povrsinska obrada koja se provodi
impregniranjem. Oba nacina se pro-
vode upotrebom sredstava temeljena
na spojevima koji sadrze fosfor ili
na halogenim organskim spojevima
prema zahtjevima zaStite okolisa.
Najskuplji nac¢in smanjenja zapalji-
vosti tekstila je upotreba npr. aramid-
nih vlakana s permanentnim svoj-
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stvom otpornosti na gorenje, odnosno
nezapaljivosc¢u (npr. Kermel ili No-
mex vlakna).

Drugi literaturni navodi [6, 7] takoder
potvrduju visoke zahtjeve na multi-
funkcionalnosti tekstila. Ovi zahtjevi
se ve¢inom rjeSavaju kombinacijom
primjene modificiranih vlakana za
tekstilne proizvode i povrsinskim
obradama tekstila [8].

2. Eksperimentalni dio

2.1. Svojstva pripremljenih
multifunkcionalnih
koncentrata

Za potrebe istrazivanja nabavljeni su
iispitani PP polimeri procesnih svoj-
stava koja su prikladna za istrazivanje
PP koncentrata (Moplen HF501N,
Tatren HG1007) i za ispitivanje ispre-
danja multifunkcionalna PP vlakna
(Tatren HT2511).

Za ispitivanje multifunkcionalnih
koncentrata odabrani su i nabavljeni
nehalogeni FR modifikatori Melapur
MC25 (oznaka FR) i Flamestab
NOR116 (FRUV), stabilizatori Irga-
fos 168, Chimasorb 944 FDL i Ti-
nuvin 770 DF (UV) kao 1 AMB adi-
tivi Irgaguard B7000 (AMBI1) i Bio-
stat B (AMB2). Termickim analiza-
ma potvrdena je njihova prikladnost
za pripremu multifunkcionalnih kon-
centrata.

Proizvedeni materijal za istrazivanje
multifunkcionalnih PP koncentrata
bile su kombinacija triju vrsta kon-
centrata s funkcijama FR, UV i AMB,
oznaka 28/1673; 28/1674; 28/1676.
Tehnoloska pouzdanost procesa s op-
timiranim parametrima njihove pri-
preme bila je zadovoljavajuca i uspo-
rediva s pouzdanosc¢u procesa pri-
preme standardnih monofunkcional-
nih koncentrata. Procesna i reoloska
svojstva pripremljenih uzoraka mul-
tifunkcionalnih koncentrata za doda-
tak PP vlaknima su usporedena na
zahtijevanoj razini (tab.112) [9].
Ispitivanja su potvrdila dobre rezul-
tate dobivene laboratorijskim ispiti-
vanjem PP koncentrata s efektom
modifikacije FR+AMB+UV. Nakon
toga su provedena ispitivanja svojsta-

Tab.1 Pripremljeni uzorci multifunkcionalnih koncentrata (FR + AMB + UV)

Oznaka PP FR |FR+UV | AMB | Disperzant | UV stabilizatori
koncentrata (%) | (%) (%) (%) (%) (%)
28/1673 49,4 | 25,0 - 10,0 5,6 10,0
28/1674 41,4 | 33,0 - 10,0 5,6 10,0
28/1676 49,7 | 25,0 3,0 10,0 4.8 7,5

Primjedba: Tehnoloska stabilnost koncentrata bila je besprijekorna u svim

tehnoloskim fazama

Tab.2 Reoloske konstante PP polimera
1 PP polimera s multifunkcional-
nim koncentratima

K
Uzorak (Pas) n B
PP Tatren
HT 2511 2104,8 | 0,5364 | 0,9985
28/1673 2280,8 | 0,5051 | 0,9992
28/1674 2786,0 | 0,4851 | 0,9990
28/1676 2503,6 | 0,4910 | 0,9995

Primjedba: Vrednovanje prema
kvadratnom modelu T = K.Dn
K- koeficijent konzistencije;

n — pseudoplasticno odstupanje;
B — koeficijent pouzdanosti

va ispredivosti pripremljenih multi-
funkcionalnih koncentrata (laborato-
rijska linija za ispredanje TS-32 s
izlaznom brzinom do 2500 m/min).
Dobiveni su zadovoljavajuéi rezultati.

2.2. Svojstva pripremljenih PP
multifunkcionalnih vlakana

Provedena su ispitivanja 11 razlicitih
vrsta mono i multifunkcionalnih kon-
centrata i aditiva. Pripremljena su
modificirana PP vlakna s razli¢itom
koncentracijom aditiva. Duljinske
mase glatkih 1 teksturiranih vlakana
bile su vece od 5 dtex. Koristena je
linija za ispredanje i istezanje vlakana
koja omogucuje rad na smanjenoj
temperaturi ispredanja. Postoji samo

nekoliko proizvodnih sustava koji
omogucuju rad na temperaturama is-
pod 250 °C. Glatke vrste PP vlakana
pripremljene su direktno na liniji za
ispredanje 1 istezanje. Frikcijski tek-
sturirana PP vlakna teksturirana su na
AFK stroju tvrtke Barmag, a dvostru-
ke prede od PP vlakana na stroju TG
20. Opcenito, multifunkcionalni kon-
centrati su pokazali dobra svojstva
primjene. Medutim, uocena je i raz-
gradnja nekih aditiva nakon dugotraj-
nog toplinskog opterecenja. Pricem
je doslo do pozucenja vlakana. Utje-
caj aditiva na promjenu boje vlakana
prikazan je u tab.3. Fizikalno-meha-
nicka svojstva dobivenih vlakna na-
vedena su u tab.4. Pripremljeni uzor-
ci multifunkcionalnih vlakana ispu-
njavaju zahtijevane vrijednosti meha-
nickih svojstava odredene normama.
Za ocjenu svojstva otpornosti na go-
renje, odnosno smanjenja zapaljivosti
provedeno je mjerenje granic¢nog in-
deksa kisika prema standardu EN
ISO 4589-2. Rezultati ispitivanja fi-
zikalno-mehanickih svojstava vlaka-
na i zapaljivosti, odredivanjem gra-
ni¢nog indeksa kisika prikazani su u
tab.4. Znacajno povecanje granicnog
indeksa kisika za 6 % u odnosu na
nemodificirani uzorak postignuto je
ve¢ kod dodatka 2 % koncentrata adi-
tiva tipa 28/1674. Najbolji rezultati

Tab.3 Vrednovanje svojstava obojenja modificiranih PP vlakana kod obrade
s FR+UV+AMB koja sadrzi multifunkcionalni koncentrat 3 mas. %

(uz svjetlo D 65)
Uzorak dL da db dC dH dE
36/2014/4 (standard) 0,44 0,03 -0,05 0,05 0,03 0,44
36/2014/7 1,59 -0,21 0,75 -0,72 -0,29 1,77
36/2014/10 1,9 -0,11 0,42 -0,42 -0,12 1,19
36/2014/13 22,21 -2,33 17,28 14,6 -9,53 17,57

Primjedba: dL, da, db, dC, dH, dE — vrijednosti boje prema CIELab sustavu




J. SESTAK i sur.: Svojstva tekstila od PP vlakana modificiranih multifunkcionalnim aditivima,
Tekstil 65 (5-6) 201-208 (2016.)

204

Tab.4 Fizikalno-mehanicka svojstva i grani¢ni indeks kisika multifunkcionalnih vlakana PP 84/16 x 4 FT, boja P-001,
s 3 mas.% multifunkcionalnog koncentrata

Uzorak PP vlakna Vrsta qucentrata Koli¢ina polimera Flvnl(;i?l:P Cvrstoéa vlakna | Istezanje LOI
aditiva (mas. %) (dtex) (cN/dtex) (%) (vol.% O,)
36/2014/4 (standard) - - 368,9+0,1 3,51+0,1 96+12 26+0,5
36/2014/7 28/1673 3 372,7+0,4 2,294+0,1 111,5£5,8 | 32+0,5
36/2014/10 28/1674 3 372,6+0,7 2,3340,1 113,5¢7,9 | 31+0,5
36/2014/13 28/1676 3 373,9+0,3 2,340,1 112+¢16 | 31,5+0,5

laboratorijskog ispitivanja u skupini
PP modificiranih vlakana s obradom
FR+UV+AMB postignuti su primje-
nom multifunkcionalnog koncentrata
tipa 28/1674, koji je takoder koriSten
u okviru istrazivanja [9].

Uzorak PP vlakna 36/2014/13 pri-
premljen je eksperimentalno za ispi-
tivanje tehnoloskih uvjeta direktno na
proizvodnoj liniji. Upotrijebljen je
koncentrat 28/0045 V; medutim, do-
bivene su nepovoljne vrijednosti
odstupanja obojenja (dE = 17.57) u
usporedbi s PP vlaknom 36/2014/7
kod kojeg je koristen drugaciji kon-
centrat.

3. Rezultati i rasprava

3.1. Vrednovanje utjecaja
multifunkcionalnih PP
vlakana na uporabna svojstva
odabranih vrsta tekstila

Osnovna skupina modificiranog PP
vlakna VEL FTS 167/36x2 kojoj je
dodan FR+UV+AMB koncentrat u
koli¢ini od 3 mas. % pripremljena je
za vrednovanje moguénosti prerade u
razli¢itim tekstilnim konstrukcijama.
Ocijenjene su mogucnosti prerade i
dobivena svojstva tekstilnih proizvoda
koji su izradeni od ispitivanih uzora-
ka PP vlakana oznaka: uzorak br.
36/2014/4 (standard), uzorak br.
36/2014/7 (koncentrat aditiva br.
28/1673), uzorak br. 36/2014/10 (kon-
centrat aditiva br. 28/1674), uzorak br.
36/2014/13 (koncentrat aditiva br.
28/1676). Dobivena modificirana PP
vlakna, odnosno prede upotrijebljena
su za izradu kulirnih pletiva na ravno-
pletacim strojevima tip CMS 330 Tc
fino¢e 12 E (pletiva za odjecu) i tkani-
nau kepernom (3/1) i platnenom vezu,

na tkalackom stroju s hvatalima tip
CCI Evergreen 2014. Izradenim uzor-
cima tekstilnih proizvoda ocijenjena
su fizikalno-mehanicka, funkcionalna
1 uporabna svojstva [17].

Opis i oznaka pripremljenih uzora-
ka tekstilnih proizvoda izradenih od
vlakna Prolen VEL FTS 167/36 x 2
dtex P001 koje je obradeno s mul-
tifunkcionalnim koncentratom FR+
UV+AMB (s 3 mas. %) je sljedeca:

A) PLETIVO:

standard: (bez aditiva)

uzorak br. 1: (koncentrat br. 28/1673)
uzorak br. 2: (koncentrat br. 28/1674)
uzorak br. 3: (koncentrat br. 28/1676)

B) TKANINA u platnenom vezu
standard: (bez aditiva)

uzorak br. 1: (koncentrat br. 28/1673)
uzorak br. 2: (koncentrat br. 28/1674)
uzorak br. 3: (koncentrat br. 28/1676)

B) TKANINA u kepernom vezu
standard: (bez aditiva)

uzorak br. 1: (koncentrat br. 28/1673)
uzorak br. 2: (koncentrat br. 28/1674)
uzorak br. 3: (koncentrat br. 28/1676)

80 ~

70,7

70

3.2. Vrednovanje svojstva
otpornosti na gorenje
(zapaljivosti)

Nasl.112 prikazani su rezultati vred-
novanja zapaljivosti pletiva i tkanina
(platneni i1 keperni vez) u vodorav-
nom i okomitom poloZaju koji su
odredeni prema specifi¢nim norma-
ma. Prema rezultatima na sl.1 zaklju-
¢uje se da svi ispitani proizvodi od
uzoraka multifunkcionalnih PP vla-
kana s koncentratom FR+AMB+UV
imaju dobru otpornost na zapaljenje
(horizontalni test zapaljenja) bez ob-
zira na primijenjeni multifunkcio-
nalni koncentrat, konstrukciju tekstil-
nog materijala (pletivo, tkanina) i vez
tkanina (platneni i keperni vez). Po-
stignut je znatan pozitivan rezultat
smanjenja zapaljivosti. Prema rezul-
tatima prikazanim na sl.2 (ograni-
¢eno Sirenje plamena u okomitom
polozaju uzorka) najbolji rezultati su
postignuti na tekstilnim materijalima
koji su izradeni od modificiranog PP
vlakna s koncentratom br. 28/1676
(uzorak br. 3), gdje je prosjecno vri-

60
50 -
40 -

30 ¢
20 -

gorenja (mm/min)

10 9

Prosje¢na vodoravna brzina

0o 0 o0 0 0 0

0 4 '
Standardno

Uzorak br. 1

Uzorak br. 2 Uzorak br. 3

m kulirno pletivo
m tkanina platnenog veza
= tkanina kepernog veza

S1.1 Prosjecna brzina gorenja vodoravno postavljenih uzoraka (pletiva i tkanina)

odredena prema normi ISO 3785:1995
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50 -
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tre (s)

40 1
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Prosjecno vrijeme
ograni¢enog Sirena va

10

0  _—
Standardno

Uzorak br. 1

Uzorak br. 2 Uzorak br. 3

= kulirno pletivo
m tkanina platnenog veza
= tkanina kepernog veza

S1.2 Prosjecno vrijeme ograni¢enog Sirenja vatre na okomito postavljenim uzor-
cima (pletivima i tkaninama) odredeno prema normi EN ISO 15025:2003

jeme gorenja bilo maks. 0 - 19,9 se-
kundi, ovisno o konstrukeiji tekstil-
nog proizvoda, dok je kod drugih
multifunkcionalnih tekstilnih mate-
rijala vrijeme gorenja bilo od 14 do
44 s.

Na temelju postignutih rezultata
moze se ustvrditi da su najbolji rezul-
tati sa stajaliSta zapaljivosti, bez ob-
zira na konstrukciju materijala (pleti-
vo, tkanina, vrsta veza) postignuti
na PP vlaknu koje je modificirano
multifunkcionalnim koncentratom br.
28/1676. Temeljeno na usporedbi
djelotvornosti koncentrata s drugim

vrstama koncentrata, sa stajaliSta sma-
njenja zapaljivosti 1 u usporedbi s
omjerom pojedina¢nih komponenti
(FR+UV+AMB) zadana kombinacija
komponenti se pokazala najpriklad-
nijom.

3.3. Vrednovanje svojstva

postojanosti na UV zracenje

Na sl.3 prikazani su rezultati ispitiva-
njautjecaja UV zracenja na fizikalno-
mehanicke parametre standardnih i
obradenih uzoraka pletiva i tkanina
(uplatnenom i kepernom vezu), izra-
deni od PP vlakana modificiranih

koncentratom koji sadrzi aditive FR+
UV+AMBI.

Izabran je postupak usporedbe fizi-
kalno mehanickih svojstava (Cvrsto-
¢a, istezanje) cjevastih pletiva i tka-
nina prije i nakon izlaganja UV zra-
¢enju. Vrijeme izlaganja izraunato je
pri intenzitetu zracenja od 60 +/- 2
(Wm?2), u podruc¢ju valnih duljina od
300 do 400 nm u vremenu od 741
sata (1 godina ekvivalentna UV zra-
¢enju za umjereni pojas) prema nor-
mi STN EN 12 608:2005 na uredaju
Xenotest Alpha. Na pletivu izrade-
nom od standardnog PP vlakna usta-
novljeno je smanjenje Cvrstoce za
gotovo 95 % nakon 741 sata, dok je
na pletivu izradenom od modificira-
nih PP vlakana s aditivom 28/1676
ovo smanjenje bilo samo za 15 %.
Prema postignutim rezultatima utvr-
deno je da je 1 na tkaninama moguce
dobiti znacajno pozitivan rezultat pri-
mjenom vlakana s UV aditivom, od-
nosno multifunkcionalnog koncen-
trata tipa 28/1676. Smanjenje ¢vrsto-
¢e keperne tkanine bilo je oko 35 %,
dok je kod uzorka standardne tkanine
(nemodificiranih PP vlakana) to sma-
njenje iznosilo oko 90 %. Ispitiva-
njem cvrstoce tkanine platnenog veza
nisu dobivene znatnije razlike.
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= tamni stupci: materijali prije izlaganja
svjetli stupci: materijali nakon izlaganja

S1.3 Usporedba ¢vrstoce pletiva i tkanina platnenog i kepernog veza od modificiranih PP vlakana prije i nakon izlaganja

UV zracenju (vrijeme izlaganja 741 sat)
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Promatrajuci promjene obojenja uzo-
raka nakon izlaganja UV zracenju,
najvisa ocjena 4 utvrdena je uvijek na
uzorku br. 3 (multifunkcionalni kon-
centrat 28/1676), na drugim uzorci-
ma utvrdena je niza ocjena 3-4, a
uzorak br. 1 (tkanina platnenog veza)
obraden koncentratom 28/1673 imao
jenajlosiju ocjenu 2-3. Dobivene raz-
like vrijednosti promjene obojenja,
odnosno postojanosti obojenjana UV
zraenje, potvrduju da se koncentra-
tom 28/1676 postigao najbolji omjer
komponenti FR+UV+AMB.

3.4. Vrednovanje svojstva
antimikrobnog djelovanja

Rezultati ocjene antimikrobnog dje-
lovanja (AMB), odnosno antimikrob-
nog svojstva pletiva i tkanina izrade-
ni od multifunkcionalno modifici-
ranih vrsta PP vlakana prikazani su u

tab. 5-7. Na svim uzorcima pletiva
izradenog od modificiranih PP vla-
kana uoceno je vrlo dobro antibakte-
rijsko djelovanje na bakteriju Staphy-
lococcus aureus (smanjenje preko
99 %). Ispitivanjem antimikrobne
djelotvornosti na bakteriju Klebsiella
pneumoniae ustanovljena je dobro
djelovanje (veliko smanjenje) kod
uzoraka pletiva od PP vlakana s kon-
centratom br. 28/1676 (uzorak br. 3),
dok kod drugih uzoraka nije utvrdeno
nikakvo smanjenje.

Na svim uzorcima tkanina, i platne-
nog i kepernog (3/1) veza, izradene
od multifunkcionalno modificiranih
PP vlakna potvrdena je veliko anti-
bakterijsko djelovanje na bakteriju
Staphylococcus aureus (smanjenje
vece od 88 %). Dok je kod ocjene
delovanja na bakteriju Klebsiella
pneumoniae (koje su mnogo otpor-

nije) ustanovljeno veliko smanjenje
(vece od 99 %) na tkanini platnenog
veza od PP vlakna s koncentratom br.
28/1676 (uzorak br. 3), a kod drugih
uzoraka nije utvrdeno antibakterijsko
djelovanje. Nasuprot tome, kod svih
uzoraka tkanina kepernog veza od
modificiranog PP vlakna utvrdeno je
veliko smanjenje (vece od 87%), od-
nosno dobro antibakterijsko djelova-
nje. Razli¢iti rezultati postignuti pri-
mjenom spomenutih bakterija vjero-
jatno su povezani s povrSinskom
strukturom tkanine u odnosu na kva-
Senje povrsine inokulumom.

Vrednovanjem antimikrobne aktiv-
nosti utvdeno je da primjena AMB
aditiva u kombinaciji s FR 1 UV adi-
tivima ne smanjuje djelotvornost i ne
uzrokuje popratne negativne efekte.
prema Dobivenim rezultatima multi-
funkcionalni koncentrat FR+AMB+

Tab.5 Rezultati vrednovanja antimikrobnog djelovanja pletiva od modificirani PP vlakana na bakterije Staphylococcus aureus
i Klebsiella pneumoniae prema metodi u AATCC 100:2012

.. Staphylococcus aureus Klebsiella pneumoniae
Bakterije (CFU/ uzorak) (CFU/ uzorak)

.. . . Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak
Vrijeme djelovanja Standard br. 1 br. 2 br. 3 Standard br 1 br. 2 br. 3
0h 174x103 51x10? 92x103 101x103 | 132,6x10° | 109x103 125x103 136x103
24 h 101x104 <100 <100 253x10" | 116,3x105 | 121x104 | 282,3x10% | 58x102
Smanjenje [%] Bez smanjenja| >99,80 >99,89 >97.50 no no no 99,2

Tab.6 Rezultati vrednovanja antimikrobnog djelovanja tkanina platnenog veza od modificirani PP vlakana na bakterije
Staphylococcus aureus 1 Klebsiella pneumoniae prema metodi u AATCC 100:2012

Bakterije Staphylococcus aureus Klebsiella pneumoniae

(CFU/ uzorak) (CFU/ uzorak )
Vrijeme djelovanja Standard Ug;)r;i k Ug;)r; k U§§r3a k Standard Ug:rf k Ugr(.)rza k Ugfr}a k
Oh 42x10¢ 100x10® | 52x10* | 136x10! 150x10? 179x10? 110,3x10% | 114,6x10?
24 h 93x10s <100 |246x10°| <100 82x103 264,3x10+ | 79,6x10% | 105x10!
Smanjenje [%] Bez smanjenja | >98,82 99,17 | 299,51 | Bez smanjenja | Bez smanjenja| 27,83 99,08

Tab.7 Rezultati vrednovanja antimikrobnog djelovanja tkanina kepernog veza od modificirani PP vlakana na bakterije
Staphylococcus aureus 1 Klebsiella pneumoniae prema metodi u AATCC 100:2012

Bakterije Staphylococcus aureus Klebsiella pneumoniae

(CFU/ uzorak ) (CFU/ uzorak)
Kontaktno vrijeme Standard Ugsrii k Ugsr; k Ugsr;t k Standard Ugsr? k Ugsrzel k Ugsga k
0h 129x103 43x102 53x10? 73x10? 150,6x103 88x10° | 111,6x10% | 51,3x10°
24 h 69x104 51x10! 75 43 111,3x10° 111x102 | 32x10! 164
Smanjenje [%] Bez smanjena | 88,14 98,58 99,4 Bez smanjenja | 87,39 99,71 99,68
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UV oznake br. 28/1676 moze se sma-
trati najpogodnijim.

4. Zakljucak

Svrha istrazivanja bila je priprema
multifunkcionalnog koncentrata (FR+
UV+AMB) za polipropilensku poli-
mernu masu, odnosno za modifikaci-
jusvojstava PP vlakana. Vrednovanje
izabranih svojstava u¢inkovitosti tek-
stilnih materijala (pletiva i tkanina)
koji su izradeni od modificiranih vla-
kana potvrdilo je veliku multifunk-
cionalnu djelotvornost koncentrata
(oznaka br. 28/1676) sljedeéeg sasta-
va: 25 % nehalogenog FR modifika-
tora (Melapur MC25) + 3 mas. % FR
UV modifikatora (Flamstab NOR
116) + 10 mas. % antimikrobnog adi-
tiva AMB 2/Biostat B/ + 4,8 mas. %
disperzanta i 7,5 mas. % UV stabili-
zatora (Irgafos 168, Chimasorb 944
FDL, Tiamin 770 DV). Postignuta je
povoljna tehnoloska moguénost pre-
rade multifunkcionalnog koncentrata
za proizvodnju PP vlakana bez nega-
tivnih popratnih reoloskih i/ili kolo-
ristickih utjecaja. Zatim su nakon
dodatka 3 mas. % spomenute vrste
koncentrata PP vlaknima dobivene
sljedece pozitivne promjene svojsta-
va ucinkovitosti u tekstilnim materi-
jalima (pletivu i tkaninama) u uspo-
redbi s materijalima od standardnih
PP vlakana:

* smanjenje prosjeCnog vremena
ograni¢enog Sirenja vatre na oko-
mito postavljenim pletivima za 20
sekundi (smanjenje za 100 % u us-
poredbi sa standardom) i vodorav-
no postavljenim tkaninama takoder
za 20 sekundi (smanjenje za 80 %
u usporedbi sa standardom);

« Cvrstoca pletiva smanjena je 5 %
nakon izlaganja UV zracenju (u
uvjetima koji su odredeni za umje-
reni klimatski pojas) dok je sma-
njenjem ¢vrstoce pletiva od stan-
dardnog vlakna bilo 95 %. Kod
uzoraka kepernih tkanina sma-
njenje ¢vrstoce bilo je 35 %, dok
je smanjenje ¢vrstoce tkanine od
standardnog vlakna bilo 90 %;

* ispitivanja ocjene antibakterijskog
djelovanja provedeno je na bakte-
rije Staphylococcus aureus 1 Kleb-
siella pneumoniae te je utvrden
visok stupanj antibakterijskog dje-
lovanja, odnosno smanjenje vece
0d 90 % na pletivima od modifici-
ranog PP vlakna. Multifunkcio-
nalnim koncentratom (28/1676)
postignuta je veliko antibakterij-
sko djelovanje (smanjenje vece od
80 %) kod oba tipa bakterija i na
tkaninama platnenog i kepernog
veza.

Dobiveni rezultati promjene izabra-

nih svojstava ucinkovitosti pletiva i

tkanina potvrduju stvarne moguéno-

sti primjene multifunkcionalnog kon-

centrata tipa 28/1676 za djelotvornu
modifikaciju PP vlakna koja se mogu
povoljno upotrebljavati npr. za speci-
jalnu zastitnu odjecu ili tehnicki tek-
stil (npr. za navlake automobilskih
sjedala).

(Preveo M. Horvati¢)

Zahvala

Ovaj rad nastao je uz potporu Slo-
vacke istrazivacke i razvojne agenci-
je na temelju sporazuma br. APVV-
0056-12.

Literatura:

[1] Budzék D., M. Jambrich, J. Ko-
chan, A. Stupék, M. Revus: De-
velopment of special types of PP
fibers in Slovakia, Chemical Fi-
bers International, 56 (2006) 3, pp.
161-163, ISSN 0340-3343

[2] Elizabeth P. Easter: Performance
Textiles, University of Kentucky,
April 2008

[3] US patent No. 20030056297, 2003

[4]  US patent No. 20070148449, 2007

[S]  US patent No. 20080005852, 2008

[6] WIPO patent WO/2008/098420

[7]  Zhiguang W. and col.: Technical
Textiles, 2007 (04)

[8] Sestak J., S. Krivos, P. Michlik, V.
Zimany, L. Balogova: New multi-
functional PP dispersions, fibres
and textiles, APVV project Bra-
tislava, 2013

[9] Sestak J. and col.: Annual report
to APVV-0056-212 project, Janu-
ary 2015



J. SESTAK i sur.: Svojstva tekstila od PP vlakana modificiranih multifunkcionalnim aditivima,

208

Tekstil 65 (5-6) 201-208 (2016.)

SUMMARY
Properties of textiles from PP fibres
modified with multifunctional additives
J. Sestak!, L. Balogovd', P. Michlik?, S. Krivos®, V. Zimdny?

Goal of the research is preparation of multifunctional concentrates offering
properties of: flammability reduction (FR), enhancement of UV resistance
(UV) and antimicrobial finish (AMB). Basic characteristics of the prepared
multifunctional concentrates used for treatment of polypropylene fibres are
presented and their effectiveness against flame, UV radiation and microbes
were tested. Obtained results of change of selected performance characteristics
of the textiles in relation to their construction and possibilities of practical
application are compared in discussion. The achieved results revealed positive
effect of the developed concentrate (28/1676 type) containing FR component
on reduction of time of spontaneous flame burning of the knitted fabrics by 20
seconds in comparison with the standard. Besides, reduction of strength of the
modified knitted fabric by the influence of UV radiation only by 5 % in com-
parison with 95 % after exposition on a standard knitted fabric was achieved.
Tests for antibacterial activity confirmed high degree of bacterial reduction (>
90 %) on knitted fabrics from the modified PP fibre. This way high efficiency
of the multifunctional concentrate (FR and UV and AMB) 28/1676 type was
confirmed.
Key words: multifunctional concentrates, multifunctional PP fibres, reduced
flammability, UV resistance, antimicrobial finish
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Zilina, Slovak Republic
2Research Institute for Man-Made Fibres
Svit, Slovak Republic
iChemosvit Fibrochem, JSC
Svit, Slovak Republic
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Received September 18, 2015

Eigenschaften von Textilien
aus mit multifunktionalen Additiven modifizierten PP-Fasern

Ziel der Forschung ist, multifunktionale Konzentrate vorzubereiten, die fol-
gende Eigenschaften ermoglichen: Verringerung der Entflammbarkeir (FR),
Erhohung der Bestdndigkeit gegen UV-Strahlung (UV) und antimikrobielle
Behandlung (AMB). Grundlegende Eigenschaften der vorbereiteten multi-
funktionellen Konzentrate fiir die Behandlung von Polypropylenfasern sind
vorgestellt. Thre Wirksamkeit gegen Flamme, UV-Strahlung und Mikroben
wurde untersucht. Die erzielten Ergebnisse der Verdnderung der ausgewéhlten
Leistungseigenschaften der Textilien in Bezug auf ihre Konstruktion und die
Moglichkeiten der praktischen Anwendung werden in der Diskussion vergli-
chen. Die erzielten Ergebnisse zeigten eine positive Wirkung des die FR-
Komponente enthaltenden Konzentrats (Typ 28/1676) auf die Zeitverkiirzung
der spontanen Flammenverbrennung der Gestricke um 20 Sekunden im Ver-
gleich zum Standardgestrick. AuBerdem wurde eine Verringerung der Festig-
keit des modifizierten Gestricks durch den Einflul von UV-Strahlung nur um
5 % im Vergleich zu 95 % nach der UV-Exposition des Standardgestricks
erreicht. Priifungen auf antibakterielle Aktivitét bestitigten einen hohen Grad
an Bakterienreduzierung (> 90 %) auf Gestricken aus der modifizierten
PP-Faser. Auf diese Weise wurde der hohe Wirkungsgrad des multifunktionel-
len Konzentrats (FR und UV und AMB) Typ 28/1676 bestitigt.
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