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Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov
Tensile Properties of Polypropylene Filaments

V prispevku so prikazane natezne lastnosti polipropilenskih fi-
lamentov, izdelanih po postopku talilnega oblikovanja in nadalj-
njega raztezanja, optimiziranega za doseganje visokega modula
elasti¢nosti. Raziskan je bil vpliv molekulske mase in porazdeli-
tve molekulskih mas polimera na natezne lastnosti filamentov, iz-
delanih iz dveh polimerov z razli¢no molekulsko maso in njunih
mesanic v razlicnem uteznem razmerju. Ugotovljeno je bilo, da
imajo filamenti, oblikovani iz polimera z nizjo molekulsko maso
in ozko porazdelitvijo molekulskih mas, boljse mehanske lastno-
sti kot filamenti, oblikovani iz polimera z vi§jo molekulsko maso
in $iroko porazdelitvijo molekulskih mas. Lastnosti filamentov,
oblikovanih iz mesanic, so predvsem odvisne od prevladujocega
polimera, vendar ima dodatek drugega polimera dolocen vpliv
na lastnosti. Majhen delez drugega polimera v obeh primerih iz-
boljsa natezne lastnosti filamentov.

Klju¢ne besede: polipropilen, polimerna mesanica, trdnost,
modul elasti¢nosti.

In this work, the tensile properties of polypropylene filaments, made
by a melt-spinning and drawing process optimized in order to in-
crease the elastic modulus of the filaments, are presented. The in-
Sfluence of molecular weight and the molecular weight distribution
of the polymer on the tensile properties of the filaments, spun from
polymers of different molecular weights with various composition
ranges, was investigated. It was found that polypropylene filaments
spun from a fiber-grade CR-polymer have better mechanical prop-
erties, when compared with filaments spun from a plastic-grade
polymer with a broader molecular weight distribution. The char-
acteristics of the filaments produced from binary blends are main-
ly dependent on the prevailing polymer in the blend; however, the
addition of the other polymer exerts some influence as well. In both
cases, a small percentage of added polymer improves the tensile
properties of the filaments.

Keywords: polypropylene, polymer blend, tenacity, elastic modulus.
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materiale in oblikovanje, Smetanova ulica 17, 2000 Maribor,
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Funkcionalizacija tekstilij z nano TiO, in SiO,
prevlekami

Functional Coatings of Textiles Based on TiO, and SiO,
Nanopatrticles

Funkcionalizacija razli¢nih materialov z uporabo prevlek iz na-
nodelcev je v zadnjem ¢asu predmet mnogih raziskav, vendar pa
to tehnologijo na tekstilnem podroéju uporabljajo le v omejenem
obsegu, in to kljub njenemu velikemu potencialu. Clanek zajema
pregled raziskav s podro¢ja nanoprevlek vlaken z delci titanove-
ga in silicijevega dioksida, treba pa je poudariti, da so prevleke iz
drugih anorganskih nanodelcev na vlaknih prav tako pomemb-
ne, saj z njimi dosegamo nove funkcionalne lastnosti tekstilij.
Klju¢ne besede: nanotehnologija, nanoprevleke, TiO, nano-
delci, SiO, nanodelci

Recently functionalisation of different materials by nanocoating is
being the target idea of several research projects, however the tech-
nology is only limited applied for textiles although it promises a lot.
Only functional coatings of textiles based on TiO, and SiO, nano-
particles are reviewed in this article however, it should be empha-
sized that different other nano-coatings are of significance likewise.
Key words: nanotechnology, nanocoatings, TiO, nanoparticles,
SiO, nanopatrticles

Pregledni znanstveni ¢lanek Review
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Kapok v tehni¢nih tekstilijah

Kapok in Technical Textiles

Kapok (Ceiba pentandra) je visoko ligninizirano naravno se-
mensko vlakno iz 22-45 % celuloze, 22-45 % hemiceluloz in 15—
22 % lignina. Poleg voskov vsebuje v primarni celi¢ni steni visok
delez anorganskih snovi, ki skupaj z acetilnimi skupinami, ka-
terih delez je prav tako visok, dajejo kapoku tudi po odstranitvi
voska odli¢ne hidrofobne lastnosti. Nizka gostota vlaken, 0,348
gem™, je posledica Sirokega lumna, ki zajema okrog 74 % vlakna.
Sirok lumen omogoca izjemno sposobnost zadrzevanja tekocin.
Kapok ima protimikrobne lastnosti. Med celuloznimi vlakni iz-

stopa tudi po odli¢nih toplotnih in zvo¢noizolacijskih sposob-

Tekstilec, 2008, letn. 51, St. 10—12, str. 281-282
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nostih, plovnosti, odli¢nih sposobnostih absorpcije olj in drugih
nepolarnih tekocin. Kapok uporabljajo predvsem v obliki polnila
in vlaknovin, zelo malo v prejah, predvsem zaradi slabe koheziv-
nosti vlaken, togosti, krhkosti in nizke trdnosti. Raziskave kazejo
nove potencialne moznosti uporabe kapoka za tehni¢ne tekstili-
je, kot polnila za notranjo opremo jaht in ¢olnov, kot izolacijske-
ga materiala v hladilnih sistemih, za zvo¢no izolacijo, za filtraci-
jo odpadnih industrijskih vod, za zbiranje razlite nafte na vodnih
povrsjih in za ojacitveno komponento v polimernih kompozitih.
Kapok je fiziolosko inerten. Uporabljajo ga tudi v prehrani za se-
lektivno izlo¢anje mascob.

Klju¢ne besede: kapok, Ceiba pentandra, lignin, oljni absor-
berji, vlaknati kompoziti.

Kapok (Ceiba pentandra) is a highly lignified organic seed fibre, con-
taining 22-45% of cellulose, 22-45% of hemicelluloses, and 15-22%
of lignin. In its primary cell wall kapok contains, in addition to wax-
es, a high percentage of inorganic substances, which, in combination
with a high percentage of acetyl groups, imparts excellent hydropho-
bic properties to kapok even after removal of waxes. Low fibre densi-
ty, i.e. 0,348 gcm™, is attributed to a wide lumen, which occupies ap-
proximately 74% of a kapok fibre. Due to such wide lumen, kapok
has an exceptional capability of liquids retention. Kapok boasts with
good anti-microbial properties. It is distinguished from other cellu-
losic fibres by its excellent thermal and acoustic insulating properties,
high buoyancy, and good oil and other non-polar liquids absorben-
cy. Kapok is mainly used in the form of stuffing and nonwovens; it
is rarely used in yarns, mostly due to low cohesivity of its fibres and
their resilience, brittleness, and low strength. New potentials of kapok
have been opening in the field of technical textiles, yachts and boats
furnishing, insulating materials in refrigeration systems, acoustic in-
sulation, industrial wastewaters filtration, removal of spilled oil from
water surfaces, and reinforcement components in polymer compos-
ites. Kapok is physiologically inert. It is also used in nutrition for se-
lective elimination of fats.

Key words: kapok, Ceiba pentandra, lignin, oil sorbents, fibre com-
posites
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Tensile Properties
of Polypropylene Filaments

Original Scientific Paper
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Abstract

In this work, the tensile properties of polypro-
pylene filaments, made by a melt-spinning and
drawing process optimized in order to increase
the elastic modulus of the filaments, are pre-
sented. The influence of molecular weight and
the molecular weight distribution of the poly-
mer on the tensile properties of the filaments,
spun from polymers of different molecular
weights with various composition ranges, was
investigated. It was found that polypropylene
Sfilaments spun from a fiber-grade CR-polymer
have better mechanical properties, when com-
pared with filaments spun from a plastic-grade
polymer with a broader molecular weight dis-
tribution. The characteristics of the filaments
produced from binary blends are mainly de-
pendent on the prevailing polymer in the blend;
however, the addition of the other polymer ex-
erts some influence as well. In both cases, a
small percentage of added polymer improves
the tensile properties of the filaments.

Keywords: polypropylene, polymer blend, te-

nacity, elastic modulus.
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lzvlecek

V prispevku so prikazane natezne lastnosti polipropilenskih filamen-
tov, izdelanih po postopku talilnega oblikovanja in nadaljnjega raz-
tezanja, optimiziranega za doseganje visokega modula elasti¢nosti.
Raziskan je bil vpliv molekulske mase in porazdelitve molekulskih
mas polimera na natezne lastnosti filamentoy, izdelanih iz dveh po-
limerov z razli¢no molekulsko maso in njunih mesanic v razlicnem
uteznem razmerju. Ugotovljeno je bilo, da imajo filamenti, obliko-
vani iz polimera z nizjo molekulsko maso in ozko porazdelitvijo mo-
lekulskih mas, boljse mehanske lastnosti kot filamenti, oblikovani iz
polimera z visjo molekulsko maso in Siroko porazdelitvijo molekul-
skih mas. Lastnosti filamentov, oblikovanih iz mesanic, so predvsem
odvisne od prevladujo¢ega polimera, vendar ima dodatek drugega
polimera dolocen vpliv na lastnosti. Majhen delez drugega polime-
ra v obeh primerih izbolj$a natezne lastnosti filamentov.

Klju¢ne besede: polipropilen, polimerna mesanica, trdnost, modul
elasti¢nosti.

1 Uvod

Mehanske lastnosti filamentov so predvsem odvisne od njiho-
ve nadmolekulske strukture (orientacije, stopnje kristalinosti, ve-
likosti kristalitov, Stevila veznih molekul, stabilnosti in pravilno-
sti kristaline strukture), to pa med drugim doloc¢ata molekulska
masa in porazdelitev molekulskih mas polimera. V preteklosti je
Ze bilo narejenih mnogo studij o odvisnosti mehanskih lastnosti
polipropilenskih (PP) filamentov od molekulske mase in poraz-
delitve molekulskih mas polimera [1-8]. Znano je, da z narasc¢a-

Tekstilec, 2008, letn. 51, 5t. 10~12, str. 283-299



284

1 Introduction

The mechanical properties of filaments are
primarily dependent on their supermolecu-
lar structure (orientation, degree of crystallini-
ty, crystallite size, the number of tie molecules,
stability and perfection of crystalline structure),
which is determined by the molecular weight
and molecular weight distribution of the poly-
mer. In the past, many studies have focused on
the dependence of the mechanical properties of
melt-spun polypropylene (PP) filaments upon
the molecular weight and molecular weight dis-
tribution of the polymer [1-8]. It is well known
that the tensile strength and elastic modulus of
filaments increase as the molecular weight of
the polymer increases. Lu and Spruiell [4] have
found that, for PP polymers of different molec-
ular weights, a critical take-up velocity exists,
below which the orientation of the macromol-
ecules grows rapidly, whereas above it, the ori-
entation varies slowly. They concluded that this
take-up velocity is largely determined by the
molecular weight of the polymer, upon which
the viscosity is dependent. The viscosity deter-
mines the spinline stress of the extruded poly-
mer, which, in turn, influences the structure of
the melt-spun filaments. Minoshima [9] investi-
gated the impact of the molecular weight distri-
bution on the orientation of macromolecules in
melt-spun filaments and found that the degree
of orientation is higher in polymers with nar-
rower distributions. The apparent spinline vis-
cosities of filaments spun at moderate and high
inline draw-down values are higher, resulting
in higher stress on the solidified filaments and,
consequently, higher levels of orientation. Re-
search [10-12] has shown that the degree of
crystallinity and the speed of nuclei formation
are increased by lowering the molecular weight
of the polymer and that the crystallization speed
increases for broader molecular weight distribu-
tions. Misra and colleagues [8] found that the
degree of crystallinity increases with the take-
up velocity, particularly in polymers with nar-
rower molecular weight distributions, whilst
polymers with broad distributions reached high
levels of crystallinity, even at low speeds. On the
basis of measurements of PP filaments spun at

take-up velocities of up to 7000 m/min, Shimi-

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

njem molekulske mase polimera trdnost in modul elasti¢nosti fi-
lamentov naraséata. Lu in Spruiell [4] sta ugotovila, da za vsak PP
z dolo¢eno molekulsko maso obstaja kriti¢na navijalna hitrost,
pod katero orientacija makromolekul hitro naras¢a, nad njo pa se
le pocasi spreminja. Zakljudila sta, da je ta hitrost dolo¢ena pred-
vsem z utezno molekulsko maso polimera, od katere sta odvisni
viskoznost in napetost oblikovanja filamentov, le-ta pa doloca
nadmolekulsko strukturo talilno oblikovanih filamentov. Mino-
shima [9], ki je raziskal vpliv porazdelitve molekulskih mas PP-
polimera na orientacijo makromolekul v talilno oblikovanih fila-
mentih, je ugotovil, da je orientacija ve¢ja pri polimerih z ozko
porazdelitvijo. Navidezna viskoznost pri zmernih in velikih hitro-
stih razvlecenja je pri teh polimerih vi$ja, kar se kaze kot vecja
napetost strjujocih se filamentov in s tem vi$ja stopnja orientaci-
je. Raziskave [10-12] so pokazale, da stopnja kristalinosti in hi-
trost tvorbe kristalizacijskih jeder naras¢ata z nizanjem molekul-
ske mase polimera ter da hitrost kristalizacije narasca s $iritvijo
porazdelitve molekulskih mas. Misra s sodelavci [8] je ugotovil,
da stopnja kristalinosti naras¢a z navijalno hitrostjo, in to pred-
vsem pri polimerih z ozko in srednje Siroko porazdelitvijo mo-
lekulskih mas, medtem ko polimeri s Siroko porazdelitvijo mo-
lekulskih mas dosezejo visoko stopnjo kristalinosti Ze pri nizkih
hitrostih. Shimizu in sodelavci [13] so na podlagi meritev dvolo-
mnosti in modula elasti¢nosti PP-filamentov, oblikovanih z navi-
jalnimi hitrostmi do 7000 m/min, ugotovili, da pri navijalni hitro-
sti 3000 m/min dvolomnost in modul za¢neta strmeje narascati.
Na krivuljah napetost/raztezek je ta navijalna hitrost meja, pri ka-
teri ni ve¢ razvidna tocka polziséa.

Molekulska masa in porazdelitev molekulskih mas polimernih
molekul v talilno oblikovanih PP-filamentih vplivata tudi na raz-
teznost teh filamentov pri nadaljnjem razteznem preoblikovanju.
Razteznost filamentov naras$¢a z molekulsko maso in doseze ma-
ksimum pri M, je 67.000-78.000, nakar se zmanj$a [11]. Z mole-
kulsko maso polimera naras¢a tudi optimalna temperatura preo-
blikovanja filamentov, medtem ko ima porazdelitev molekulskih
mas manj$i vpliv na temperaturno odvisnost razteznosti. Razte-
znost filamentov s $iroko porazdelitvijo molekulskih mas je veéja
kot razteznost filamentov z ozko porazdelitvijo molekulskih mas
pri temperaturah preoblikovanja, nizjih od 80 °C, pri visjih tempe-
raturah pa je vpliv porazdelitve molekulskih mas minimalen. An-
dreassen in sodelavci [14] so raziskali vpliv, ki ga ima porazdelitev
molekulskih mas izhodnega polimera na natezne lastnosti polipro-
pilenskih filamentov. Ugotovili so, da polimeri z razli¢no porazde-
litvijo molekulskih mas dajejo filamente z razlicnimi mehanskimi
lastnostmi, odvisno od velikosti uporabljenega razteznega razmer-
ja v procesu razteznega preoblikovanja. Najvisji modul elasti¢nosti
in najvisjo natezno trdnost so pri manj$ih razteznih razmerjih do-
segli filamenti, oblikovani iz polimera s $iroko porazdelitvijo mole-
kulskih mas. Z ve¢anjem razteznega razmerja sta se modul elastic-
nosti in trdnost vecala, pretrzni raztezek pa manj$al za obe skupini
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zu and colleagues [13] have found that the bi-
refringence and elastic modulus began to rise
more steeply at a take-up speed of 3000 m/min.
As observed from the stress / extension data,
this take-up velocity is the limit, after which
yield points are no longer clearly visible.

The molecular weight and molecular weight
distribution of polymer molecules in melt-spun
PP filaments also affect their stretchability in
the drawing process. The drawability of fila-
ments increases with molecular weight, reaches
a maximum at Mv 67000-78000 and then re-
duces [11]. The optimum drawing temperature
increases with the molecular weight of the pol-
ymer, while the molecular weight distribution
has less impact on the temperature dependence
of drawing. The drawability of filaments with
broad molecular weight distributions is better
than the drawability of filaments with narrow
molecular weight distributions at temperatures
lower than 80 °C, whereas at higher tempera-
tures, the impact of the molecular weight distri-
bution on the drawability is minimal. Andreas-
sen and colleagues [14] have studied the impact
of the molecular weight distribution of polymers
on the tensile properties of drawn polypropylene
filaments. It was found that polymers with dif-
ferent molecular weight distributions resulted
in filaments with different mechanical proper-
ties, depending on the draw ratio applied dur-
ing the drawing process. The maximum elastic
modulus and tensile strength at smaller draw
ratios were achieved in filaments made from a
polymer with a broad molecular weight distri-
bution. By increasing the draw ratio, the elas-
tic modulus and tensile strength increased,
whereas the breaking extension decreased for
filaments formed from polymers of both nar-
row and broad molecular weight distributions.
Since the elastic modulus grew more quickly in
filaments formed from a polymer with a nar-
row distribution, at higher draw rates, these fil-
aments exceeded the elastic modulus and ten-
sile strength of filaments made from a polymer
with a broad molecular weight distribution.

As part of a wider research attempt to produce
high modulus polypropylene fibers, the impact
of molecular weight and molecular weight dis-
tribution on the tensile properties of filaments

was explored. PP filaments were made with a
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vzorcev, to je za filamente, oblikovane iz polimera z ozko porazde-
litvijo molekulskih mas, in za filamente, oblikovane iz polimera s
$iroko porazdelitvijo molekulskih mas. Ker pa je modul elasti¢no-
sti hitreje naraséal pri filamentih, oblikovanih iz polimera z ozko
porazdelitvijo, so pri visokih razteznih razmerjih ti filamenti pre-
segli modul elasti¢nosti in trdnost filamentov, oblikovanih iz poli-
mera s $iroko porazdelitvijo molekulskih mas.

Del sirse raziskave, katere cilj je bil izdelati visokomodulna poli-
propilenska vlakna, je bilo raziskovanje vpliva molekulske mase in
porazdelitve molekulskih mas izhodnega polimera na natezne la-
stnosti filamentov. PP-filamenti so bili izdelani po lo¢enem (dis-
kontinuirnem) postopku, v katerem sta zdruZeni fazi talilnega
oblikovanja in tristopenjskega raztezanja potekali na laboratorijski
predilno-raztezalni napravi, dodatno raztezanje v naslednji lo¢eni
fazi pa na laboratorijski raztezalni napravi. Karakteristike obeh na-
prav in postopek izdelave filamentov so bili podrobneje opisani Ze
drugje [15, 16]

2 Eksperimentalni del

2.1 Surovine in izdelava filamentov

Za oblikovanje filamentov sta bila uporabljena Ziegler-Natta po-
lipropilenska polimera: polimer z nizkim indeksom tecenja tali-
ne (MFI = 2 g/10 min), to je polimer z razmeroma visoko pov-
pre¢no molekulsko maso in $iroko porazdelitvijo molekulskih
mas (M,, = 280.000 g/mol, M,,/M_= 5), ter polimer z vijo vre-
dnostjo MFI (18 g/10 min), to je polimer z niZjo povpre¢no mo-
lekulsko maso in ozko porazdelitvijo molekulskih mas (M, =
210.000 g/mol, M, /M = 3,2), tako imenovani CR-polimer. Iz
obeh polimerov so bile pripravljene mesanice v naslednjih raz-
merjih: 90/10, 80/20, 70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 20/80 in
10/90 uteznih odstotkov polimera z vi§jo molekulsko maso/CR-
polimera z niZjo molekulsko maso.

Oblikovanje filamentov je potekalo na predilno-raztezalni napra-
vi podjetja Extrusion Systems Ltd., in sicer s predilno hitrostjo
30,1 m/min pri vzorcih, oblikovanih pri vi§jem masnem pretoku,
in 21,7 m/min pri vzorcih, oblikovanih pri niZjem masnem preto-
ku, in to skozi predilno $obo z desetimi luknjicami premera 0,35
mm. Po hitri ohladitvi ekstrudiranih filamentov z bo¢nim vpiho-
vanjem zraka, ohlajenega na 3 °C, so bili filamenti neprekinjeno
(kontinuirno) raztezani do optimalnega razteznega razmerja pri
temperaturi 50 °C. Neprekinjenemu tristopenjskemu raztezanju
na predilno-raztezalni napravi je sledilo $e dodatno, lo¢eno (dis-
kontinuirno) vroce raztezno preoblikovanje na laboratorijski raz-
tezalni napravi podjetja Zimmer. Lo¢eno raztezanje filamentov pri
dveh razli¢nih temperaturah, 130 °C in 145 °C, je potekalo do mej-
nih razteznih razmerij z uporabo grelne plosc¢e v razteznem polju.
Pogoji, pri katerih je potekala izdelava PP-filamentov, so bili po-
drobneje opisani drugje [15, 17].
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discontinuous drawing process, where the com-
bination of melt spinning and three-stage draw-
ing was performed on a laboratory spin-draw
device, with further additional drawing in a
separate phase on a laboratory draw device. The
characteristics of both devices and the manufac-
turing process conditions of the filaments have

been described in detail previously [15, 16].
2 Experimental

2.1 Materials and the manufacturing
of filaments

Ziegler-Natta  polypropylene  polymer:  poly-
mer with a low melt flow index (MFI = 2 g/10
min), this is a polymer with a relatively high av-
erage molecular weight and a broad molecular
weight distribution (MW = 280,000 g/mol, MW/
M. = 5); and polymer with a high MFI value (18
&/10 min), this is a polymer with a lower aver-

age molecular weight and a narrow molecular

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

PP-filamenti so glede na prevladujo¢i delez izhodnega polimera
obravnavani v dveh skupinah. V skupini N so tako zajeti filamen-
ti, oblikovani iz polimera z vi$jo molekulsko maso in $ir§o poraz-
delitvijo molekulskih mas (Hostalen PPN 1060F) ter iz meSanic,
v katerih prevladuje delez tega polimera: 100N, 90N, 80N, 70N,
60N, ko gre za neprekinjeno, delno raztezane filamente (prva se-
rija vzorcev), ter 100N/130, 90N/130, 80N/130, 70N/130, 60N/130
in 100N/145, 90N/145, 80N/145, 70N/145, 60N/145, ko gre za do-
datno, lo¢eno raztezane filamente pri dveh temperaturah, tj. 130
°C in 145 °C (druga serija vzorcev). Pri tem $tevilka v oznaki vzor-
ca pomeni odstotni delez tega polimera v mesanici. Skupino U se-
stavljajo filamenti, oblikovani iz polimera z nizjo molekulsko maso
in z ozko porazdelitvijo molekulskih mas (Hostalen PPU 1780F2)
ter iz mesanic polimerov s prevladujo¢im delezem tega polime-
ra. Neprekinjeno, delno raztezani vzorci iz te skupine imajo ozna-
ke 100U, 90U, 80U, 70U, 60U, 50U (prva serija vzorcev), doda-
tno, lo¢eno raztezani pri temperaturi 130 °C 100U/130, 90U/130,
80U/130, 70U/130, 60U/130, 50U/130 in pri temperaturi 145 °C
100U/145, 90U/145, 80U/145, 70U/145, 60U/145 in 50U/145 (dru-
ga serija vzorcev). Oznake vzorcev glede na izhodni polimer in po-
stopek izdelave filamentov so podane v preglednici 1.

Table 1: Samples grouped by polymer and filament manufacturing process

Samples and (percent of prevailing part of polymer

in polymer blend)

Polymer PPN 1060F PPU 1780F2
Continuously partly drawn filaments on 100N (100% PPN) 100U (100% PPU)
spin-draw device, melt spun from both pure 90N (90% PPN) 90U (90% PPU)
polymers and their blends 80N (80% PPN) 80U (80% PPU)
70N (70% PPN) 70U (70% PPU)
60N (60% PPN) 60U (60% PPU)
50U (50% PPU)
Additionally discontinuously drawn filaments 100N/130 100U/130
(group 1) on drawing device at the tempera- 90N/130 90U/130
ture of 130°C 80N/130 80U130
70N/130 70U/130
60N/130 60U/130
500/130
Additionally discontinuously drawn filaments 100N/145 100U/145
(group 1) on drawing device at the tempera- 90N/145 90U/145
ture of 145°C 80N/145 80U 145
70N/145 70U/145
60N/145 60U/145
50U/145
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weight distribution (MW = 210,000 g/mol, MM/
MM = 3.2), the so-called CR-polymer. These were
used for the manufacturing of filaments. From
both polymers, mixtures in the following propor-
tions were prepared: 90/10, 80/20, 70/30, 60/40,
50/50, 40/60, 30/70, 20/80 and 10/90 weight
percent higher molecular weight polymer / CR-
polymer of lower molecular weight.

The manufacturing of filaments was performed
on a spin-draw device (Extrusion Systems Ltd.)
with a spinning speed of 30.1 m/min for samples
made with the higher mass flow and 21.7 m/
min_for samples made with the lower mass flow,
through a spinneret with ten holes, each with a
diameter of 0.35 mm. After rapidly cooling the
extruded filaments via crossflow air quenching
at a temperature of 6°C, a continuous drawing
of filaments at the optimum drawing rate at a
temperature of 50°C was performed. The three-
stage drawn filaments, drawn continuously at a
moderate rate on the spin-draw device, were ad-
ditionally hot drawn on a laboratory draw de-
vice (Zimmer). Separate drawing of filaments at
two different temperatures, 130°C and 145°C,
was performed with a hot plate to the limiting
draw ratio. The conditions of the manufacturing
process have been detailed elsewhere [15, 17].
The PP filaments, according to the dominant
percentage of the polymer present, are divided
into two groups. Group N is composed of the fil-
aments made from a polymer with a higher mo-
lecular weight and broader molecular weight
distribution (Hostalen PPN 1060F) and from
polymer blends with a prevailing share of this
polymer (100N, 90N, 80N, 70N, 60N, for con-
tinuously, moderately drawn filaments (first set
of samples) and 100N/130, 90N/130, 80N/130,
70N/130, 60N/130 and 100N/145, 90N/145,
80N/145, 70N/145, 60N/145 for additional-
ly, discontinuously drawn filaments at two tem-
peratures, 130°C and 145°C (second set of sam-
ples)). In these samples, the number designates
the percentage of this polymer in the mixture.
The second group (group U) consists of fila-
ments made from the lower molecular weight
polymer with a narrow molecular weight distri-
bution (Hostalen PPU 1780F2) and from poly-
mer blends with a prevailing share of this poly-
mer. Continuously, moderately drawn filaments

from this group have the following names: 100U,
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2.2 Metode preiskav

Natezne lastnosti PP filamentov so bile dolo¢ene v nateznem po-
skusu z merjenjem pretrzne sile in pretrznega raztezka ter beleze-
njem naras$¢ajoce obremenitve v odvisnosti od nara$cajocega po-
daljska. Meritve so se izvajale na dinamometru Instron 6022, in
sicer pri vpeti dolzini 25 cm, s hitrostjo raztezanja 5,5 mm/s za ne-
prekinjeno, delno raztezane filamente (prva serija vzorcev) in 1,6
mm/s za dodatno, lo¢eno raztezane filamente (druga serija vzor-
cev), tako da je do pretrga prislo v priblizno 20 sekundah. Dolo-
¢ene so bile viskoelasti¢ne in pretrzne lastnosti: polzi§¢e, modul
elasti¢nosti, pretrzni raztezek, specifi¢na pretrzna napetost, speci-
fi¢no pretrzno delo.

3 Rezultati in razprava

3.1 Pretrzne natezne lastnosti
Mehanske lastnosti filamentov so najpomembnejSe tehni¢ne la-
stnosti, saj vplivajo na obnasanje filamentov pri predelavi in upo-
rabi. Med mehanskimi lastnostmi so zelo pomembne natezne
lastnosti, ki so posledica odziva na zunanje sile in deformaci-
je vzdolz vlakenske osi. Pri delovanju natezne sile se v filamentih
pojavi napetost — kot upor, s katerim se filamenti upirajo delova-
nju zunanje sile. Zaradi primerljivosti se kot merilo za trdnost fi-
lamentov uporablja specifi¢na pretrzna napetost, ki je podana z
razmerjem med pretrzno silo in dolzinsko maso. Ce se pri izra-
¢unu specifiéne pretrzne napetosti uposteva znizanje dolzinske
mase filamentov zaradi raztezanja, se dobi korigirana, to je dejan-
ska specifi¢na pretrzna napetost (o, ), ki je definirana kot raz-
merje med pretrzno silo (F, ) in dolzinsko maso filamentov v tre-
nutku pretrga (T,, ) (en. 1).
F, T, -100

o — . —
br,ac 4 t, br
T

— 7 (en. 1)
L br 1 100+£br

Vrednosti obeh pretrznih napetosti, skupaj s pretrznim raztezkom
in pretrznim delom, so zbrane v preglednici 2.

Iz preglednice 2 je razvidno, da je razlika med pretrzno napeto-
stjo in dejansko pretrzno napetostjo velika le pri manj raztezanih
filamentih. Pri teh filamentih je dolzinska masa v trenutku pretr-
ga bistveno manj$a od izmerjene, zato deluje sila na manjsi presek,
kar poveca njeno napetost. Pri dodatno, do mejnih razteznih raz-
merij lo¢eno raztezanih filamentih se dolzinska masa pri nadalj-
njem obremenjevanju z natezno silo le malo zmanjsa, kar povzroci
le majhno dejansko povecanje napetosti v filamentih.

Pretrzni raztezek filamentov se z veCanjem razteznega razmerja
znizuje in je pri neprekinjeno, delno raztezanih filamentih med 50
in 110 %, pri dodatno, lo¢eno raztezanih filamentih pa med 9 in
20 %. Pretrzno delo je doloceno z velikostjo povrsine pod krivuljo
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Table 2: Breaking load (F, ), specific stress at break (o, ), real specific stress at break (o, ), breaking exten-

brac

sion (e, ), specific work at break (A, ), yield stress (d,) and elastic modulus (E,) of continuously, moderately
drawn and additionally, discontinuously drawn filaments.

Sh L83 (cN(;ﬁrtex) (clx?féi“fex) (iZ) 87?)" (cNfﬁtex) (cfpoa)

100N 12,51 224 419 8723| 13536 1.28 1.77
90N 14.98 3.65 6.40 7521  191.24 1.79 2.40
80N 12.45 3.03 4.66 5369|  121.30 0.90 2.90
70N 14.69 3.55 5.83 6430|  163.70 1.93 2.59
60N 14.58 276 5.03 8213| 17327 1.58 1.93
50U 16.06 324 4.99 5390 |  131.00 0.93 3.12
60U 15.44 3.09 5.99 93.96|  211.00 1.63 2.14
70U 19.77 3.95 6.81 7239 | 19470 1.92 2.93
80U 19.05 3.75 6.75 80.40|  215.15 2.02 262
90U 18.26 351 6.30 7953 | 209.78 1.98 2.68
100U 15.46 3.00 632| 11067| 20649 1.23 1.93
100N/130 17.53 5.81 6.95 19.68 75.42 0.95 7.15
90N/130 16.82 7.98 9.23 15.65 76.70 0.88 10.46
80N/130 17.20 7.18 8.42 17.25 75.34 0.82 9.43
70N/130 26.01 8.08 9.47 17.24 78.54 0.80 10.83
60N/130 19.86 7.48 8.77 17.20 75.34 0.80 9.46
50U/130 19.69 7.42 8.53 14.92 62.43 1.40 9.96
60U/130 18.38 7.76 9.05 16.62 68.12 0.90 10.60
70U/130 20.06 8.20 9.33 13.23 65.15 0.71 11.53
80U/130 18.52 7.71 8.64 12.06 55.74 0.59 11.56
90U/130 17.97 7.83 8.70 1115 47.35 0.61 12.00
100U/130 15.76 7.77 8.78 12.95 51.16 0.65 12.29
100N/145 17.55 6.91 8.04 16.40 64.14 0.96 9.65
90N/145 15.61 8.01 9.16 14.41 63.29 0.75 11.82
80N/145 17.30 7.67 9.04 17.99 82.24 0.78 10.25
70N/145 16.32 8.13 9.35 14.95 66.36 0.71 11.26
60N/145 18.50 7.43 8.57 15.40 67.12 1.19 9.62
50U/145 17.75 7.38 8.29 12.38 51.05 0.80 1251
60U/145 14.92 7.30 8.20 12.36 52.42 0.94 11.36
70U/145 17.33 7.82 8.68 10.94 50.97 0.76 13.12
80U/145 16.83 7.92 8.78 10.86 44.92 0.67 13.33
90U/145 15.47 7.86 8.57 9.00 44.70 0.74 14.80
100U/145 14.01 8.22 9.01 9.65 52.35 0.70 13.60
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90U, 80U, 70U, 60U, 50U (first set of samples),
additionally, discontinuously drawn filaments
at a temperature of 130°C: 100U/130, 90U/130,
80U/130, 70U/130, 60U/130, 50U/130 and at
a temperature of 145°C: 100U/145, 90U/145,
80U/145, 70U/145, 60U/145 and 50U/145 (sec-
ond set of samples).

2.2 Testing methods

The tensile properties of the PP filaments were es-
tablished by a tensile test, by measuring the break-
ing load and breaking extension and recording
the increasing load as a function of the increasing
extension. Measurements were carried out on an
Instron 6022 dynamometer, with an initial gauge
length of 25 cm at a crosshead speed of 5.5 mm/s
for the continuously, moderately drawn filaments
(first set of samples) and at 1.6 mm/s for the ad-
ditionally, discontinuously drawn filaments (sec-
ond set of samples), so that the break occurred
in about 20 seconds. The viscoelastic and break-
ing properties, i.e., the yield point, elastic modu-
lus, stress at break, extension at break and specific

work at break, were determined.
3 Results and discussion

3.1 Tensile properties at break

The mechanical properties of filaments are the
most important technical features, influencing
the behavior of filaments in both processing and
use. Among the mechanical properties, the ten-
sile properties, resulting from the response to
external forces and deformation along the fib-
er axis, are very important. Under the action
of tensile forces, stress occurs in the filaments
as the filaments resist the external force. As a
measure of the filament's tenacity, the specif-
ic stress, given by the ratio between the break-
ing load and linear density, is used. If the thin-
ning of the filament during stretching is taken
into account in calculating the specific stress
at break, the corrected or real specific stress at
break (o, ), defined as the ratio between the
breaking load (F, ) and the linear density of the
filaments, determined at the moment of break
(T, ,,) can be obtained (Eq. 1).

The values of both stresses at break, together
with the breaking extension and work at break,

are presented in Table 2.
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sila/podaljsek. Zaradi vpliva dolzinske mase in dolZine preskusan-
ca na delo, potrebno za pretrg filamentov, je za primerjavo med
vzorci primernej§a uporaba specifi¢nega pretrznega dela (A_ | ), ki
se izrauna po enacbi 2:

Apr

(en. 2)
Ty lo

Asp br=

kjer je A, pretrino delo, T, dolZinska masa in 1, vpeta dolZina.
Iz preglednice 2 je razvidno, da je specifi¢no pretrzno delo vije pri ne-
prekinjeno, delno raztezanih filamentih in znasa med 130 in 215 J/g,
pri dodatno, lo¢eno raztezanih filamentih pa je med 45 in 80 J/g.

3.1.1 Neprekinjeno, delno raztezani filamenti

Specifi¢na pretrzna napetost filamentov doseze po neprekinjenem,
delnem raztezanju vrednosti od 2,24 cN/dtex do 3,95 cN/dtex. Iz-
ra¢unane vrednosti dejanske specifi¢ne pretrzne napetosti filamen-
tov, pri kateri je upostevano stanjsanje filamentov v ¢asu preskusa-
nja, so precej visje in se gibljejo od 4,2 do 6,8 cN/dtex. Filamenti,
oblikovani iz mesanic s prevladujo¢im delezem polimera z visjo
molekulsko maso, imajo kljub enakemu razteznemu razmerju (A =
20,2) razli¢no pretrzno napetost, nizjo pri ve¢jem dodatku CR-po-
limera. Dodatek polimera z vi$jo molekulsko maso k CR-polimeru
z niZjo molekulsko maso pa poveca specifiéno pretrzno napetost
filamentov (vzorci 90U, 80U in 70U) na 3,95 cN/dtex — skladno z
vecanjem dodatka — v primerjavi s filamenti, oblikovanimi iz 100
% CR-polimera (vzorec 100U), ¢eprav so bili filamenti, oblikovani
iz mesanic, raztezani pri nekoliko niZjem razteznem razmerju (A =
15,3) kot vzorec 100U (A = 15,6).

Tristopenjsko neprekinjeno raztezani filamenti so §e moc¢no raz-
tezni. Najvecji pretrzni raztezek ima vzorec 100U, in sicer 111 %.
Dodatek polimera z visjo molekulsko maso CR-polimeru z niz-
jo molekulsko maso zniza razteznost, tako pretrzni raztezek vzor-
cev 90U in 80U znasa 80 %, vzorec 70U ima 72 % raztezek in vzo-
rec 50U 54 %. Pri tem so bili vsi filamenti raztezani pri enakem
strojnem (A = 15,3) in zelo podobnem dejanskem razteznem raz-
merju (A, = 14,2-14,5) kot vzorec 100U (A, = 13,9). Tudi pri fila-
mentih, oblikovanih iz surovine s prevladujo¢im delezem polime-
ra z vi$§jo molekulsko maso, je razviden vpliv izhodnega polimera:
vzorec 100N ima kljub niZjemu razteznemu razmerju (A = 13) v
primerjavi z vzorcem 100U (A = 15,6) niZji pretrzni raztezek, fila-
menti, oblikovani iz me$anic (vzorci 90N, 80N in 70N), pa imajo
kljub enakemu razteznemu razmerju (A = 20,2) zelo razli¢ne pre-
trzne raztezke; vzorec 90N 75 %, vzorec 8ON 54 % in vzorec 70N 64
% raztezek. Najnizji pretrzni raztezek 54 % imata vzorca 50U in
80N. Filamenti imajo enak pretrzni raztezek, ¢eprav je bil vzorec
50U raztezan z razteznim razmerjem 15,3, vzorec 80N pa z 20,2,
kar samo potrjuje, da ima izhodna surovina vpliv na nastanek raz-
lik v nadmolekulski strukturi, le-ta pa pogojuje pretrzne lastnosti
filamentov.
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From Table 2, it can be seen that a difference
between the specific stress at break and the ac-
tual specific stress at break occurs only in the
moderately drawn filaments. In these filaments,
the linear density at the moment of break is sig-
nificantly lower than the measured linear densi-
ty; the load is acting on a smaller cross section,
which increases the tension in the filament. In
the additionally, discontinuously drawn fila-
ments, drawn to the limiting draw ratio, the
linear density during stretching under a tensile
load is only slightly reduced, resulting in only
a small actual increase in tension in the fila-
ments.

The breaking extension of the filaments de-
creases with increasing drawing ratio and was
measured for continuously, moderately drawn
filaments to be between 50 and 110% and,
for additionally, discontinuously drawn fila-
ments, between 9 and 20%. The work at break
is determined by the size of the area under the
load / extension curve. Due to the influence of
the length and linear density of the sample on
the work necessary to break the filaments, it
is more appropriate to use the specific work at
break, (A
ples, which is calculated by Eq. 2, where A, is

i )» Jor comparison between the sam-
the work at break, T, is the linear density, and I,
is the initial length of the filament.

From Table 2, it can be seen that the specif-
ic work at break is higher in the continuous-
ly, moderately drawn filaments and is between
130 and 215 J/g; whereas, in the additionally,
discontinuously drawn filaments, the specific
work at break is between 45 and 80 J/g.

3.1.1 Continuously, moderately drawn
filaments

The specific breaking stress of filaments after
continuous moderate drawing reaches values
between 2.24 cN/dtex and 3.95 cN/dtex. The
calculated values of the actual specific stress at
break, which take into account the thinning of
the filaments during tensile testing, are much
higher and range from 4.2 to 6.8 cN/dtex. The
filaments made from the polymer blends with a
prevailing share of the higher molecular weight
polymer have different values of specific stress at
break, despite having the same draw ratio (A =

20.2); the values are lower for higher additions

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

Pretrzno delo in specifi¢no pretrzno delo sta pri neprekinjeno, del-
no raztezanih filamentih visoki, kar pomeni, da so filamenti precej
zilavi. Vi$je vrednosti imajo filamenti, oblikovani iz surovine s pre-
vladujo¢im delezem CR-polimera z nizjo molekulsko maso.

3.1.2 Dodatno, loc¢eno raztezani filamenti

Dodatno, lo¢eno raztezno preoblikovanje pri visokih temperatu-
rah specifiéno pretrzno napetost filamentov e mo¢no poveca. Pri
dolo¢enem razteznem razmerju (A nad 32) doseZejo filamenti tr-
dnosti nad 7 cN/dtex, ki se z nadaljnjim vecanjem razteznega raz-
merja le zmerno povecujejo — do 8,2 cN/dtex (sl. 1). Vrednosti de-
janske specifi¢ne pretrzne napetosti dodatno raztezanih filamentov
so $e za 9 do 14 % visje in se gibljejo med 8 in 9,5 cN/dtex. Najvisjo
specificno pretrzno napetost (o, = 8,22 cN/dtex) imajo filamenti,
oblikovani iz CR-polimera z nizjo molekulsko maso, dodatno raz-
tezani pri 145 °C (vzorec100U/145). Najvisjo dejansko specificno
pretrzno napetost (o, _nad 9,4 cN/dtex) pa imajo dodatno, lo¢eno
raztezani filamenti, oblikovani iz meS$anice 70/30 uteznih odstot-
kov polimera z vi$jo molekulsko maso/CR-polimera z nizjo mole-
kulsko maso (vzorca 70N/130 in 70N/145).

Pretrzni raztezki dodatno raztezanih filamentov so nizki, pri fi-
lamentih, raztezanih pri temperaturi 130 °C, so v obmoc¢ju od 11
do 20 % in pri filamentih, raztezanih pri temperaturi 145 °C, od 9
do 18 %. Filamenti, oblikovani iz CR-polimera z nizjo molekulsko
maso in iz me$anic polimerov s prevladujo¢im delezem tega po-
limera, imajo bistveno niZje pretrzne raztezke (¢, med 9 in 15 %)
kot filamenti, oblikovani iz polimera z vi$jo molekulsko maso in
mesanic s prevladujoc¢im delezem tega polimera (e, med 14,4 in
19,7 %), kljub temu da niso bili vsi raztezani z vi$jimi razteznimi
razmerji. S tem je vpliv izhodnega polimera razviden tudi po do-
datnem raztezanju filamentov do mejnih razteznih razmerij. Naj-
nizji pretrzni raztezek (g, = 9 %) imajo filamenti, oblikovani iz
polimerne mesanice, sestavljene iz 90 % CR-polimera z niZjo mo-
lekulsko maso in 10 % polimera z vi§jo molekulsko maso ter $iro-
ko porazdelitvijo molekulskih mas (vzorec 90U/145).

Z dodatnim raztezanjem pri visokih temperaturah se vrednosti
pretrznega in specifi¢nega pretrznega dela mo¢no znizajo, $e po-
sebej pri filamentih iz skupine vzorcev U, ki imajo po dodatnem
raztezanju nizje pretrzno in specifi¢cno pretrzno delo od vzorcev iz
skupine N. Filamenti, raztezani pri 145 °C, oblikovani iz mesanice
90/10 CR-polimera z nizjo molekulsko maso/polimera z vijo mo-
lekulsko maso (vzorec 90U/145), so najmanj raztezni in Zilavi med
vsemi vzorci (Asp’br =44,7]/g).

3.2 Krivulja specificna napetost/raztezek

Oblika krivulje specificna napetost/raztezek je v glavnem odvisna
od molekulske strukture materiala. Modul elasti¢nosti, ki je po-
dan z razmerjem specifiéne napetosti in relativnega podaljska oz.
s tangensom kota med zadetnim delom krivulje specifi¢na nape-
tost/raztezek in absciso, je pomembna karakteristika materiala.
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of the CR-polymer. The addition of the higher
molecular weight polymer to the lower molec-
ular weight CR-polymer increases the specif-
ic stress at break of the filaments (samples 90U,
80U and 70U) to 3.95 cN/dtex. This is consist-
ent with the increase in added polymer, com-
pared with the filaments made from 100% CR-
polymer (sample 100U), although the filaments
made from the polymer blends were drawn at a
lower draw ratio (A = 15.3) than sample 100U
(A=15.6)

The three-stage continuously drawn filaments
are still very extensible. The highest breaking ex-
tension, 111%, was observed for sample 100U.
The addition of the higher molecular weight pol-
ymer to the lower molecular weight CR-polymer
lowers the stretchability; the breaking extension
of samples 90U and 80U was 80%, sample 70U
had a 72% extension, and sample 50U had an
extension of 54%. All the samples were drawn at
the same draw ratio (A = 15.3) as sample 100U
(Aac = 13.9), with very similar actual draw ratios
(determined from the ratio of linear densities)
(A, = 14.2-14.5). In addition, in the filaments
made from the polymer blends with a prevailing
share of higher molecular weight polymer, the
impact of the polymer is seen. Despite having a
lower draw ratio (A = 13) than sample 100U (A
= 15.6), sample 100N exhibited a lower exten-
sion at break, the filaments made from the pol-
ymer blends (samples 90N, 70N and 80N) have
very different extensions at break at the same
draw ratio (A = 20.2): sample 90N, 75%; sam-
ple 80N, 54%; and sample 70N, 64%. The lowest
extension of 54% was observed for samples 50U
and 80N. The filaments had the same break-
ing extension, although sample 50U was drawn
with a draw ratio of 15.3, while sample 80N was
drawn at a ratio of 20.2, which confirms that
the raw material (polymer) has an impact on
the formation of the supramolecular structure,
which, in turn, determines the breaking proper-
ties of the filament.

Both the work at break and specific work at
break of continuously, moderately drawn fil-
aments are high, which indicates that the fila-
ments are not very resistant. Higher values were
measured for the filaments made from polymer
blends with a prevailing share of the lower mo-

lecular weight CR-polymer.
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Pove, kaksen je zacetni upor filamentov proti raztezanju. Vredno-
sti modula, podane v preglednici 2, so bile dolo¢ene na zacetnem
premo sorazmernem obmodju iz maksimuma prvega odvoda kri-
vulje [18].

Druga pomembna karakteristika, ki jo lahko od¢itamo iz krivulje
specifi¢na napetost/raztezek, je polzis¢e. Polzi$¢e je tocka na kri-
vulji specifi¢na napetost/raztezek za proporcionalnim elasti¢nim
obmod¢jem, na kateri pride do prve trajne deformacije filamentov.
Definirano je s pripadajo¢ima napetostjo in raztezkom. Vrednosti
specifiéne napetosti v polzis¢u so podane v preglednici 2. Napetost
v polzi$¢u je visja pri kontinuirno raztezanih filamentih, pri kate-
rih je material $e bolj raztezen. Polzi$¢e nastane pri raztezkih med
7 in 8 %. Pri mo¢no raztezanih filamentih pa se trajna deformacija
zacne Ze pri zelo nizkih raztezkih, in sicer pri 0,5 do 1,5 %.

3.2.1 Neprekinjeno, delno raztezani filamenti

Krivulje neprekinjeno, delno raztezanih PP-filamentov kazejo pri
obremenjevanju v nateznem poskusu zacetno elasti¢no obnasanje,
izrazito polzis¢e in sledece viskoelasti¢no, predvsem plasti¢no ob-
nasanje s pocasi naras¢ajoco napetostjo do pretrga. Prvi odvod, ki
predstavlja potek modula, najprej strmo pade, po minimumu pa
pocasi naras¢a do pretrga. Na sliki 1 so prikazane krivulje nepre-
kinjeno, delno raztezanih filamentov obeh skupin. Oblika krivulj
je na celotnem obmod¢ju deformacij in napetosti podobna pri vseh
vzorcih, $e posebej pri filamentih, oblikovanih iz me$anic obeh
polimerov. Podoben potek krivulj pomeni, da se bodo ti filamenti
na delovanje natezne sile odzvali podobno, ne glede na mesanico,
iz katere so bili izdelani. Filamenti, oblikovani iz me$anic, se raz-
likujejo od filamentov, oblikovanih iz 100 % izhodnih polimerov,
po tem, da doseZejo vi$je vrednosti specifi¢ne napetosti pri ena-
kih raztezkih v primerjavi z vzorcema 100U in 100N. Slednja se
razlikujeta tudi po tem, da so filamenti, oblikovani iz CR-polime-
ra z nizjo molekulsko maso (vzorec 100U), bolj raztezni kot drugi
vzorci in se pretrgajo pri bistveno visjem raztezku, filamenti, obli-
kovani iz polimera z vi$jo molekulsko maso (vzorec 100N), pa ne
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Figure 1: Specific stress/extension curves of continuously, moderate-
ly drawn filaments.
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3.1.2 Additionally, discontinuously
drawn filaments

Additional, separate drawing at high tempera-
ture strongly increases the specific stress at break
of filaments. At a specific draw ratio (A over 32),
the filaments withstood stress values greater than
7 cN/dtex; by further increasing the draw ratio,
only a moderate increase in the specific stress, up
to 8.2 cN/dtex, was achieved (Fig. 1). The val-
ues of the real specific stress at break of the ad-
ditionally, discontinuously drawn filaments are
between 8 and 9.5 cN/dtex, and are 9 to 14%
higher than values of the specific stress. The high-
est specific stress at break (o, = 8.22 cN/dltex)
was observed in the filaments made from the
lower molecular weight CR-polymer, addition-
ally drawn at 145°C (sample 100U/145). The

maximum real specific stress at break (o, _over

9.4 cN/dtex) was measured in the additz:onall)/,
discontinuously drawn filaments made from a
blend of 70/30 weight percent of higher molecu-
lar weight polymer / lower molecular weight CR-
polymer (samples 70N/130 and 70N/145).

The breaking extensions of the additionally,
discontinuously drawn filaments are low; the
filaments drawn at a temperature of 130°C
range from 11 to 20%, and the filaments
drawn at a temperature of 145°C range from
9 to 18%. Filaments made from the lower mo-
lecular weight CR-polymer and polymer blends
with a prevailing share of this polymer have a
significantly lower breaking extension (e, be-
tween 9 and 15%) than filaments made from
the higher molecular weight polymer and poly-
mer blends with a prevailing share of the latter
(¢, between 14.4 and 19.7%), despite the fact
that not all were drawn at a higher draw ratio.
This implies that the influence of the polymer
is also seen in additionally drawn filaments
drawn at the limiting draw ratio. The low-
est extension (g, = 9%) was observed in fila-
ments made from the polymer blend consisting
of 90% of the lower molecular weight CR-pol-
ymer and 10% of the higher molecular weight
polymer with a broad molecular weight distri-
bution (sample 90U/145).

As additional drawing is carried out at high
temperatures, the values of the work at break
and specific work at break are significant re-

duced, particularly those of the samples from

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

kazejo tako izrazitega padca napetosti za tocko polzis¢a in obenem
izkazujejo manjse nara$¢anje napetosti do pretrga od drugih fila-
mentov. Izstopajo tudi filamenti, izdelani s 40 % delezem druge-
ga polimera (vzorca 60N in 60U). Krivulji teh dveh vzorcev lezita
med krivuljama vzorcev 100U in 100N ter krivuljami vzorcev, obli-
kovanih iz drugih polimernih me$anic.

Moduli elasti¢nosti neprekinjeno, delno raztezanih filamentov so
nizki, njihove vrednosti so od 1,77 do 3,12 GPa. Korelacija z raz-
teznim razmerjem, dolo¢ena po fazah izdelave, je nizka, ker pri fi-
lamentih, oblikovanih iz mesanic polimerov, dodatek polimera z
vi§jo molekulsko maso k CR-polimeru z niZjo molekulsko maso
povec¢a modul elasti¢nosti v primerjavi z vzorcem 100U z 1,93 na
3,12 GPa, in to kljub nekoliko manjSemu razteznemu razmer-
ju. Prav tako ve¢ji utezni dodatek CR-polimera k polimeru z visjo
molekulsko maso pove¢a modul elasti¢nosti, vzorec 80N ima tako
ve¢ji modul (E = 2,9 GPa) v primerjavi z vzorcem 90N (E_ = 2,4
GPa), Cetudi sta bila oba vzorca izdelana z enakim razteznim raz-
merjem.

Specifi¢na napetost v polzi$¢u z vrednostmi od 0,9 do 2 cN/dtex je
visoka, saj zna$a okoli 50 % specifi¢ne pretrzne napetosti. Pri vseh
neprekinjeno, delno raztezanih filamentih se za polzi$¢em odpor
proti raztezanju moc¢no zmanjsa. Takoj za polziS¢em se filamenti
deformirajo brez povecanja napetosti. Pri ve¢ini vzorcev pride celo
do znizanja napetosti z deformacijo in modul v prvi obracalni to¢-
ki (E,), ki predstavlja najnizjo vrednost modula v podrocju za polz-
iS¢em, zato doseze negativno vrednost. Pri nadaljnjem obremenje-
vanju je prirastek raztezka veliko vedji kot prirastek napetosti in po
obliki krivulje je razvidno, da je ve¢ina tega raztezka nepovratna.
Bistvene utrditve materiala med potekom nateznega preskusa ni
zaslediti, kar potrjuje tudi odsotnost maksimuma prvega odvoda,
ki predstavlja modul v drugi obracalni tocki (E,). Nizke vrednosti
modula elasti¢nosti in modula v prvi obracalni tocki (E,) ter celo-
tna oblika krivulje kazejo, da se filamenti slabo upirajo deformira-
nju pod vplivom natezne sile in so $§e mo¢no raztezni.

3.2.2 Dodatno, loceno raztezani filamenti

Potek krivulj dodatno, lo¢eno raztezanih filamentov je tipicen za
moc¢no raztezana vlakna s kratkim zacetnim elasti¢nim podro-
¢jem, brez jasno izrazenega polzi$¢a in prehoda v viskoelasti¢no
obnasanje, z enakomernim nara$¢anjem specifiéne napetosti in
raztezka vse do pretrga. Prvi odvod krivulje se najprej strmo zniza,
potem pa se pocasi konstantno znizuje do tocke pretrga.
Filamenti, raztezani pri temperaturi 130 °C (sl 2), imajo podob-
no obliko in potek krivulj kot filamenti, raztezno preoblikovani
pri temperaturi 145 °C (sl 3). Slednji, ki so bili raztezani z ve¢jim
razteznim razmerjem, se bolj upirajo delovanju natezne sile in so
manj raztezni kot filamenti, oblikovani iz enake surovine, doda-
tno raztezani pri nizji temperaturi in z niZjim razteznim razmer-
jem. Krivulje filamentov, oblikovanih iz polimera z vi$jo molekul-
sko maso (vzorci skupine N), se med seboj razlikujejo bolj, kot se
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group U. The samples from group U have low-
er values of work at break and specific work at
break than the samples from group N. The fila-
ments drawn at a temperature of 145°C made
from the polymer blend of 90/10 lower molec-
ular weight CR-polymer / higher molecular
weight polymer (sample 90U/145) are the least
extensible and of low toughness of all the sam-
ples (AW' =44.7]/g).

3.2 Specific stress/extension curves

The shape of a specific load/extension curve is
largely dependent on the molecular structure of
the material. The elastic modulus, which is giv-
en by the ratio of the specific stress and the rel-
ative extension, i.e., by the tangent of the angle
between the initial region of the specific stress/
extension curve and the abscissae, is an impor-
tant characteristic of a material. It determines
the initial resistance of the filament to stretch-
ing. The elastic modulus values given in Table
2 were determined from the initial region of the
curve, as the maximum of the first derivative of
the curve [18].

Another important characteristic that can
be determined from the specific stress/exten-
sion curve is the yield point. The yield point is
a point on the specific stress/extension curve
that is observed beyond the proportional elas-
tic region, where permanent deformation of the
filament is initiated. It is defined by the stress
and extension. The yield stress values are given
in Table 2. The yield stress is higher in the con-
tinuously, moderately drawn filaments, where
the material is still very extensible. The onset
of yield occurs at an extension of 7-8%. In the
additionally drawn filaments that are drawn to
the limit, the permanent deformation begins at

low extensions of 0.5 to 1.5%.

3.2.1 Continuously, moderately
drawn filaments

The curves of the continuously, moderate-
ly drawn PP filaments show a marked yield
point in the initial region of elastic behavior, fol-
lowed by viscoelastic, particularly plastic, be-
havior, with the stress slowly growing until the
break point. The first derivative, which repre-
sents the modulus, first falls sharply and then,

after reaching a minimum, slowly grows until
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med seboj razlikujejo filamenti, oblikovani iz surovine s prevladu-
jo¢im delezem CR-polimera z niZjo molekulsko maso (vzorci sku-
pine U). Krivulje so pri slednjih strmejse in krajse kot krivulje pr-
vih, ¢eprav so bili nekateri filamenti iz vzorcev skupine U raztezani
z nizjimi razteznimi razmerji kot filamenti iz vzorcev skupine N.
Pri obeh temperaturah raztezanja so krivulje filamentov, oblikova-
nih s 100 %, 90 %, 80 % in 70 % delezem CR-polimera z nizjo mo-
lekulsko maso, najstrmejse in imajo podoben potek. Tej skupini
sledi druga, ki jo sestavljajo filamenti, oblikovani iz 60/40, 50/50,
30/70 in 10/90 CR-polimera z nizjo molekulsko maso/polimera z
vi$jo molekulsko maso, ki dosezejo podobno visoke pretrzne na-
petosti pri visjih raztezkih. Potek krivulj je pri teh filamentih zelo
podoben, kar pomeni, da se bodo podobno odzvali na delovanje
natezne sile, ¢eprav se mocno razlikujejo v razteznih razmerjih, s
katerimi so bili izdelani.
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Figure 2: Specific stress/extension curves of additionally, discontinu-
ously drawn filaments, drawn at a temperature of 130 °C.
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Figure 3: Specific stress/extension curves of additionally discontinu-
ously drawn filaments, drawn at the temperature of 145 °C.

Dodatno raztezanje pri visokih temperaturah, ki bistveno utrdi fi-
lamente in zmanjs$a njihovo razteznost, mo¢no poveca tudi modul
elasti¢nosti. PP-filamenti, raztezani pri temperaturi 130 °C, dose-
zejo vrednosti od 7,15 do 12,3 GPa, filamenti, raztezani pri tem-
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the break point. Figure 1 below shows curves of
continuously, moderately drawn filaments from
both sample groups. The shapes of the curves are
similar for all the samples throughout the en-
tire deformation range, especially for the fila-
ments formed from polymer blends. The simi-
larity of the curves indicates that the filaments
have similar responses to tensile load, regard-
less of the polymer blend from which they were
made. The filaments made from polymer blends
differ from the filaments made from 100% pure
polymer in that they reach higher levels of spe-
cific stress at the same extension, as compared
with samples 100U and 100N. The latter two
samples differ in that the filaments made from
the lower molecular weight CR-polymer (sample
100U) are more extensible than the other sam-
ples and break at significantly higher extensions.
The filaments formed from the higher molecu-
lar weight polymer (sample 100N) do not exhib-
it such an abrupt decrease in the specific stress
beyond the yield point and show a smaller stress
increase, as compared to the other filaments un-
til the break point. The curves of filaments con-
sisting of a 40% share of the second polymer in
the blend (samples 60N and 60U) differ from
those of the other samples. The curves of these
two filaments lie between the curves of samples
100U and 100N and the curves of the filaments
made from the other polymer blends.

The elastic moduli of the continuously, moder-
ately drawn filaments are low, with values from
1.77 to 3.12 GPa. Correlation with the draw ra-
tio, determined by the stages of production, is
low. For the filaments made from the polymer
blends consisting of higher molecular weight pol-
ymer added to the lower molecular weight CR-
polymer, the elastic modulus increased, as com-
pared to sample 100U, from 1.93 to 3.12 GPa,
despite being formed at a slightly lower drawing
ratio. In addition, the elastic modulus increased
with the addition of the CR-polymer to the high-
er molecular weight polymer; sample 80N has
a higher modulus (Eo = 2.9 GPa) than sample
90N (Eo = 2.4 GPa), even though the two sam-
ples were drawn at the same draw ratio.

The specific stress at yield, with values ranging
from 0.9 to 2 cN/dtex, is high, as it is near 50%
of the specific stress at break. For all the contin-

uously, moderately drawn filaments, the resist-
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peraturi 145 °C, pa od 9,65 do 14,8 GPa. Moduli so pri obeh tem-
peraturah raztezanja visji pri filamentih, oblikovanih iz surovine s
prevladujo¢im delezem CR-polimera z nizjo molekulsko maso, in
v nekaterih primerih celo doseZejo visje vrednosti, kot jih dosezZe-
jo filamenti, oblikovani iz surovine s prevladujo¢im delezem poli-
mera z vi§jo molekulsko maso, ¢eprav so bili slednji raztezani pri
ve¢jih raztezalnih razmerjih. Najvisji modul elasticnosti (E_ = 14,8
GPa) imajo pri temperaturi 145 °C dodatno raztezani filamenti,
oblikovani iz polimerne mesanice, sestavljene iz 90 % CR-polime-
ra z nizjo molekulsko maso in 10 % polimera z visjo molekulsko
maso ter Siroko porazdelitvijo molekulskih mas (vzorec 90U/145).
Dodatno raztezani filamenti pri 130 °C in pri 145 °C nimajo izra-
zitega prehoda iz elasti¢nega v viskoelasti¢no obnasanje, razvidno
iz krivulje, izrazitega zniZanja upora proti raztezanju, ki ga poda-
jamodul v prvi obracalni to¢ki (E,), in ne kaZejo znacilne utrditve
in povecanja upora proti raztezanju, podanega z modulom v dru-
gi obracalni tocki (E,). Specifi¢na napetost polzis¢a in pripadajo-
¢i raztezek imata nizje vrednosti, kot so le-te pri neprekinjeno, del-
no raztezanih filamentih (pregl. 2). Tako je specifi¢na napetost od
0,6 do 1,4 cN/dtex, kar ne predstavlja niti 15 % vrednosti specifi¢-
ne pretrzne napetosti. Krivulja specifi¢na napetost/raztezek se ves
¢as strmo dviga, prirastek napetosti na prirastek raztezka je velik
do pretrga.

3.3 Medsebojna odvisnost nateznih lastnosti
in razteznega razmerja

Linearna korelacija specifi¢ne pretrzne napetosti dodatno, loce-
no raztezanih filamentov s strojnim in dejanskim razteznim raz-
merjem je dokaj visoka pri obeh temperaturah raztezanja (r, od
0,69 do 0,88), medtem ko pri samo neprekinjeno, delno razteza-
nih filamentih ne obstaja. Podobno je pri korelaciji med dejan-
sko specifi¢no pretrzno napetostjo in razteznim razmerjem, le da
so vrednosti korelacijskega koeficienta nekoliko nizje. S slike 4 je

«group N - actual specific stress
agroup N - specific stress

mgroup U - actual specific stress
group U - specific stress

specific stress at break (cN/dtex)

6 V=OZ1134X+44208
“ y=0.1091x + 3.3477 R*=0.789
R?=0.8387
4
2
0
25 30 35 40 45 50 55
draw ratio (/)

Figure 4: The specific stress at break of the additionally, discontin-
uously drawn PP filaments, depending on the draw ratio (nominal
and actual).
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ance to drawing was greatly reduced after the
yield point. Immediately after the yield point,
the filaments are deformed without increasing
the stress. In most of the samples, even a reduc-
tion in stress is present with the deformation,
and the modulus at the first turning point (E1),
which represents the lowest value of the modulus
after the yield point, reaches a negative value. As
the deformation process continues, the increase
in extension is much higher than the increase in
stress; from the shape of the curve, it can be seen
that the majority of this deformation is non-re-
coverable. The obvious strengthening of the ma-
terial that occurs during the tension test is not
present, and the absence of a maximum of the
first derivative, which represents the modulus
at the second turning point (E2), i.e., the modu-
lus of strengthening, confirms this. The low val-
ues of the elastic modulus and the modulus at
the first turning point (E1) and the overall curve
show that the filaments exhibit little resistance
to deformation under the influence of tensile

load and are still very extensible.

3.2.2 Additionally, discontinuously
drawn filaments

The shapes of the curves of additionally, dis-
continuously drawn filaments are typical for
strongly drawn filaments, with a short initial
elastic area without a clearly marked yield point
and a transition to viscoelastic behavior with a
steeper increase in specific stress occurring with
the extension until the break point. The first de-
rivative of the curve sharply drops, then slowly
and constantly decreases until the break point.
The filaments drawn at a temperature of 130°C
(Fig. 2) show curves similar to those of the fila-
ments drawn at a temperature of 145°C (Fig. 3).
The latter, which were drawn at a higher draw
ratio, are more resistant to the action of the ten-
sile load and are less extensible than the fila-
ments made from the same polymer blend, ad-
ditionally drawn at a lower temperature and
lower draw ratio. The curves of the filaments
made from the higher molecular weight polymer
(samples from group N) differ more with each
other than the filaments made from the polymer
blends with a dominant share of the lower mo-
lecular weight CR-polymer (samples from group

U). The curves of the latter are steeper and short-
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razvidno, da pri dodatno, lo¢eno raztezanih filamentih specifi¢éna
pretrzna napetost in dejanska pretrzna napetost linearno naraséa-
ta z razteznim razmerjem pri vzorcih skupine N, medtem ko vzorci
skupine U Ze pri nizjih razteznih razmerjih dosezejo visoko speci-
fiéno pretrzno napetost in potem kazejo le rahel trend narascanja z
razteznim razmerjem.

Linearna korelacija pretrinega raztezka filamentov z razteznim
razmerjem je po posameznih fazah izdelave zelo nizka (r, med -
0,44 in -0,52), saj na pretrzni raztezek filamentov ne vpliva samo
raztezno razmerje, temve¢ tudi molekulska struktura izhodne-
ga polimera, pogoji oblikovanja in s tem povezana nadmolekulska
struktura filamentov. S slike 5 pa je razvidno, da pri dodatno, loce-
no raztezanih filamentih pretrzni raztezek linearno pada z razte-
znim razmerjem.

«samples of group N = samples of group U
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5
0
25 30 35 40 45 50 55
draw ratio (/)

Figure 5: The breaking extension of the additionally, discontinuously
drawn PP filaments, depending on the draw ratio.

«samples of group N msamples of group U
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specific work at break (J/g)

o

25 30 35 40 45 50 55
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Figure 6: The specific work at break of the additionally, discontinu-
ously drawn PP filaments, depending on the draw ratio.

Tudi med specifi¢cnim pretrznim delom in razteznim razmerjem
linearne korelacije, dolo¢ene po posameznih fazah izdelave, ni. S

slike 6 je razvidno, da pri dodatno, lo¢eno raztezanih filamentih iz
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er than the curves of the first group, although
some filaments in group U were drawn at a low-
er draw ratio than the filaments of group N. At
both drawing temperatures, the curves of the fil-
aments made from polymer blends of 100%,
90%, 80% and 70% lower molecular weight CR-
polymer are steeper and have a similar shape.
This group is followed by a second group, which
is made up of filaments formed from 60/40,
50/50, 30/70 and 10/90 lower molecular weight
CR-polymer / higher molecular weight poly-
mer, which achieve similar high values of stress
at higher extensions. The shapes of the curves of
these filaments are similar. That indicates that
they will exhibit similar responses to the action
of a tensile load, although the draw ratios with
which they were made vary greatly.

Additional drawing at high temperature, which
significantly reinforces the filaments and reduc-
es their stretchability, greatly increases the elas-
tic moduli of the filaments. PP filaments drawn
at a temperature of 130°C have modulus val-
ues of 7.15 to 12.3 GPa, while filaments drawn
at a temperature of 145°C have modulus values
ranging from 9.65 to 14.8 GPa. For both draw-
ing temperatures, the moduli are higher in the
filaments made from the polymer blends with a
prevailing share of the lower molecular weight
CR-polymer and, in some cases, even reach
higher values than those achieved in filaments
made from the polymer blends with a domi-
nant share of the higher molecular weight pol-
ymer, although the latter were drawn at a high-
er draw ratio. The highest elastic modulus (Eo =
14.8 GPa) was observed in the filaments drawn
at a temperature of 145°C, made from the poly-
mer blend consisting of 90% of the lower molec-
ular weight CR-polymer and 10% of the higher
molecular weight polymer with a broad molecu-
lar weight distribution (sample 90U/145).
Additionally drawn filaments drawn at 130 and
145°C do not have an apparent yield point or
an abrupt transition from elastic to viscoelas-
tic behavior in the curves, with a sharp reduc-
tion in resistance to extension, which is deter-
mined by the modulus at the first turning point
(E1), and do not show significant strengthening
or increased resistance to extension, given by
the modulus at the second turning point (E2).

The specific stress and associated extension are

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

skupine U specifi¢no pretrzno delo pada z razteznim razmerjem,
medtem ko pri vzorcih skupine N specifi¢no pretrzno delo ne kaze
soodvisnosti z razteznim razmerjem.

Modul elasti¢nosti z vecanjem razteznega razmerja narasca. Pri
obeh skupinah vzorcev je medsebojna odvisnost naras¢anja modu-
la elasti¢nosti ter veCanja strojnega in dejanskega razteznega raz-
merja, ra¢unana lo¢eno za posamezno skupino vzorcev, vklju¢ujoc
vse faze izdelave pri posamezni skupini, zelo visoka (rxy =0,97). Li-
nearna korelacija, dolo¢ena po stopnjah izdelave, pa podobno kot
pri specifiéni pretrzni napetosti pri neprekinjeno raztezanih fila-
mentih ne obstaja, pri dodatno, lo¢eno raztezanih filamentih pa
ima raztezno razmerje vedji vpliv, zato je razvidna dolocena sood-
visnost (rxy = 0,7 pri temperaturi raztezanja 130 °C in r,= 0,6 pri
temperaturi raztezanja 145 °C). Modul elasti¢nosti dodatno, loce-
no raztezanih filamentov nara$¢a z nara$¢anjem razteznega raz-
merja pri obeh skupinah vzorcev (sl. 7). Visoka linearna korelacija
obstaja med modulom elasti¢nosti in faktorjem povpre¢ne orien-

«+samples of group N msamples of group U

(o)}
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y =0.1956x + 4.5294
R?=0.6085

|
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y=0.2018x +2.333

elastic modulus (GPa)
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- R?=0.8877
6
4
2
0
25 30 35 40 45 50 55
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Figure 7: Elastic modulus of the additionally, discontinuously drawn
PP filaments, depending on the draw ratio.
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Figure 8: Elastic modulus of the continuously, moderately and of ad-
ditionally, discontinuously drawn PP filaments, depending on the

molecular orienatation.
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lower than those of the continuously, moder-
ately drawn filaments (Fig. 2). Thus, the spe-
cific stress ranges from from 0.6 to 1.4 cN/dtex,
which does not constitute 15% of the value of
specific stress at break. The specific stress / ex-
tension curves constantly rise; the increase in

specific stress is rapid until the break point.

3.3 Correlation between tensile
properties and drawing ratio
The linear correlation of the specific stress of the
additionally, discontinuously drawn filaments
with the draw ratio and the actual draw ra-
tio is relatively high (r,, from 0.69 to 0.88) at
both drawing temperatures, while for the con-
tinuously, moderately drawn filaments, no cor-
relation is found. A similar situation occurs for
the correlation between the real specific stress at
break and the draw ratio, except that the corre-
lation coefficient is slightly lower. From Figure
4, it can be seen that, for the additionally, dis-
continuously drawn filaments, the specific stress
at break and the real specific stress at break in-
crease linearly with the draw ratio for the sam-
ples from group N, while the samples from
group U achieve a high specific stress even at
lower draw ratios and then show only a slight
increase with the draw ratio.
The liner correlation of the breaking extension
of the filaments with the draw ratio at each
processing stage is very low (r, between -0.44
and -0.52), since the breaking extension of the
filaments depends not only on the draw ratio,
but also on the molecular structure of the pol-
ymer, the processing conditions and the relat-
ed supramolecular structure of the filaments.
From Figure 5, it is clear that for the addi-
tionally, discontinuously drawn filaments, the
breaking extension decreases linearly with the
draw ratio.
In addition, a linear correlation between the spe-
cific work at break and the draw ratio at each
processing stage is not found. From Figure 6, it
can be seen that for the additionally, discontin-
uously drawn filaments from the samples from
group U, the specific work at break decreases with
the draw ratio, while those of the samples from
group N show no correlation with the draw ratio.
The elastic modulus of the filaments increas-

es with increasing draw ratio. In both groups
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tacije polimernih molekul, kar je razvidno s slike 8. Modul elasti¢-
nosti filamentov se povecuje predvsem z nara$¢anjem molekular-
ne orientacije, stopnja kristalinosti pa ima manjsi vpliv.

4 Zakljucek

Filamenti, oblikovani iz polimerne mesanice s prevladujo¢im dele-
zem CR-polimera z nizjo molekulsko maso (vzorci skupine U), pre-
nesejo visoke pretrzne napetosti in se pri tem manj raztezajo. Fila-
menti, oblikovani iz polimerne mesanice s prevladujo¢im delezem
polimera z vi$jo molekulsko maso in $irSo porazdelitvijo molekul-
skih mas (vzorci skupine N), dosezejo podobno visoke pretrzne na-
petosti, vendar pri vi$jih pretrznih raztezkih. Razlike v mehanskih
lastnostih filamentov, oblikovanih iz razli¢nih polimerov, so veli-
ke pri obeh temperaturah raztezanja. Tako doseze vzorec 100N/145
pri trdnosti 6,91 cN/dtex in 16,4 % pretrznem raztezku modul ela-
sti¢nosti 9,65 GPa, vzorec 100U/145 pa pri 9,65 % pretrZznem raz-
tezku trdnost 8,22 cN/dtex in modul elasti¢nosti 13,6 GPa, ki je za
okoli 4 GPa visji kot pri vzorcu 100N/145. To vzorec 100U/145 uvr-
$¢a med visokomodulna, visokotrdna PP-vlakna. Dodatek drugega
polimera v obeh primerih izbolj$a mehanske lastnosti filamentov.
Maksimalno mozno raztezno razmerje, struktura in lastnosti fila-
mentov so predvsem odvisni od prevladujocega polimera, vendar
pa ima dolo¢en vpliv tudi delez dodanega polimera. Vzorcem iz
prevladujocega polimera z vi$jo molekulsko maso in Siroko poraz-
delitvijo molekulskih mas (vzorci skupine N) se z dodatkom CR-
polimera z nizjo molekulsko maso poveca mejno raztezno razmer-
je. To povecanje je pri obeh temperaturah raztezanja visje pri 10
% dodatku CR-polimera. Skladno z ve¢jim razteznim razmerjem
so bolj$e tudi mehanske lastnosti; povecata se pretrzna napetost
in modul elasti¢nosti. Pri vzorcih iz prevladujoc¢ega CR-polimera
z nizjo molekulsko maso (vzorci skupine U) majhen dodatek po-
limera z vi$jo molekulsko maso (10 in 20 %) ne zmanjsa bistveno
mejnega razteznega razmerja. IzboljSanje lastnosti je pri manjsem,
to je pri 10 %, dodatku polimera z vi$§jo molekulsko maso k CR-
polimeru vecje kot pri 20 % dodatku. Po modulu elasti¢nosti naj-
bolj izstopa vzorec 90U/145, ki z vrednostjo 14,8 GPa predstavlja
najvisje vrednosti, ki smo jih dosegli v okviru raziskav.

Raziskava je potrdila, da je struktura raztezno preoblikovanih PP fila-

mentov oblikovanih iz taline odvisna od molekulskih mas in od po-

razdelitve molekulskih mas izhodnega polimera. Ugotovljeno je bilo:

- da je orientacija makromolekul veéja pri filamentih, oblikova-
nih iz polimera z ozko porazdelitvijo molekulskih mas,

- daje razteznost filamentov, oblikovanih iz polimera s $iroko po-
razdelitvijo molekulskih mas pri nizjih temperaturah preobliko-
vanja vedja, kot razteznost filamentov oblikovanih iz polimera
z ozko porazdelitvijo molekulskih mas, pri visjih temperaturah
preoblikovanja pa je vpliv porazdelitve molekulskih mas mini-
malen,
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of samples, the mutual dependence of the elas-
tic modulus and the draw ratio, calculated sep-
arately for each group of samples, including
all phases of production in each group, is very
high (r, = 0.97). Similar to the specific stress at
break, the linear correlation determined at each
level of the production process does not exist for
the continuously, moderately drawn filaments;
in the additionally, discontinuously drawn fila-
ments, the draw ratio has a greater impact, it
exhibits a correlation with the elastic modulus:
r, = 0.7 at a temperature of 130°C and r = 0.6
at a temperature of 145°C. The elastic modulus
of the additionally, discontinuously drawn fila-
ments increases with increasing draw ratio for
both groups of samples (Fig. 7). High linear cor-
relation exists between the elastic modulus and
factor of average molecular orientation, which
can be seen in Figure 8. As the orientation of
macromolecules increases the elastic modulus

of filaments increases too.
4 Conclusion

Filaments made from a polymer blend with a
prevailing share of the lower molecular weight
CR-polymer (samples from group U) exhibited
a high elastic modulus and specific stress and a
low extension at break. Filaments made from
polymer blends with a prevailing share of the
higher molecular weight polymer with a broad-
er molecular weight distribution (samples from
group N) achieved a similar high specific stress
at break but at a higher breaking extension.

The differences in the mechanical properties of
the filaments made from the different polymers
are great for both drawing temperatures. Sam-
ple 100N/145, with a tensile tenacity of 6.91
cN/dtex and a breaking extension of 16.4%, ex-
hibited an elastic modulus of 9.65 GPa; sample
100U/145, at a breaking extension of 9.65%,
showed a tenacity of 8.22 cN/dtex and an elas-
tic modulus of 13.6 GPa, which is about 4 GPa
greater than the modulus of sample 100N/145.
Thus, sample 100U/145 can be regarded as a
high-modulus, high-tenacity polypropylene fil-
ament. In both cases, the addition of another
polymer improves the mechanical properties of
the filaments. The maximum attainable draw

ratio, the structure and the properties of the

Natezne lastnosti polipropilenskih filamentov

- da so pri visokih razteznih razmerjih filamenti oblikovani iz po-
limera z ozko porazdelitvijo molekulskih mas presegli modul
elasti¢nosti in natezno trdnost filamentov, oblikovanih iz poli-
mera s $§iroko porazdelitvijo molekulskih mas.
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filaments are primarily dependent on the pre-
vailing polymer, though the added polymer has
some influence. For the filaments made from a
blend with a prevailing share of the higher mo-
lecular weight polymer with a broader molecu-
lar weight distribution (samples from group N),
the draw ratio increased significally with the
addition of the lower molecular weight CR-pol-
ymer. This increase, observed at both drawing
temperatures, is higher at a 10% addition of the
latter polymer. Consistent with the higher draw
ratio, the mechanical properties of the filaments
are improved; the specific stress at break and
the elastic modulus increase. For the filaments
made from blends with a prevailing share of the
lower molecular weight CR-polymer (samples
from group U), a small addition of the higher
molecular weight polymer (10 and 20%) did
not significantly reduce the draw ratio. Great-
er improvement of the filament's properties oc-
curred with the smaller (10%) addition of the
higher molecular weight polymer to the low-
er molecular weight CR-polymer, as compared
to a 20% addition. Sample 90U/145 is distinct
from the other samples in its elastic modulus
value. With a value of 14.8 GPa, this sample
represents the highest elastic modulus achieved
in the context of this study.

Our research has confirmed that the structure

of drawn melt-spun PP filaments depends on

the molecular weight and molecular weight dis-
tribution of the polymer. It was established:

- that the orientation of macromolecules is
higher in the filaments made from the poly-
mer with narrow molecular weight distribu-
tion,

- that the drawability of the filaments made
from the polymer with broad molecular
weight distribution is greater than drawabil-
ity of the filaments made from the polymer
with narrow molecular weight distribution at
the drawing temperature of 50°C, whereas the
impact of the molecular weight distribution
at 130 and 145°C is minimal,

- that at high draw ratio the filaments made
from the polymer with narrow molecular
weight distribution exceed the elastic mod-
ulus and tensile strength of the filaments,
made from the polymer with broad molecular

weight distribution.
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Abstract

Recently functionalisation of different materials
by nanocoating is being the target idea of sev-
eral research projects, however the technology
is only limited applied for textiles although it
promises a lot. Only functional coatings of tex-
tiles based on TiO, and SiO, nanoparticles are
reviewed in this article however, it should be
emphasized that different other nano-coatings

are of significance likewise.

Key words: nanotechnology, nanocoatings, TiO,

nanoparticles, SiO, nanoparticles
1 Introduction

Recently nanotechnology is introduced for pre-
paring functional textiles. It employs physi-
cal or chemical techniques to construct mate-
rials, devices or systems on a nanometer scale,
thus nanostructured fibres are those with at
least one dimension in the range 1-1000 nm.
It is a technology that can significantly improve
properties of materials compared with those of
conventional ones. This remarkable properties
improvement is attributed to the significant in-

crease in the fibre’s boundary area or its func-
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lzvlecek

Funkcionalizacija razli¢nih materialov z uporabo prevlek iz nanodel-
cev je v zadnjem casu predmet mnogih raziskav, vendar pa to teh-
nologijo na tekstilnem podro¢ju uporabljajo le v omejenem obse-
gu, in to kljub njenemu velikemu potencialu. Clanek zajema pregled
raziskav s podrocja nanoprevlek viaken z delci titanovega in silicije-
vega dioksida, treba pa je poudariti, da so previeke iz drugih anor-
ganskih nanodelcev na vlaknih prav tako pomembne, saj z njimi do-
segamo nove funkcionalne lastnosti tekstilij.

Klju¢ne besede: nanotehnologija, nanoprevleke,TK)2 nanodelci, SIO,
nanodelci

1 Uvod

Nanotehnologija, ki zdruzuje kemijske in fizikalne postopke pri-
prave materialov, naprav ali sistemov nano velikostnega reda, se v
zadnjem cCasu vse bolj uporablja tudi v razvoju funkcionalnih te-
kstilij. Z nanotehnoloskimi postopki lahko znatno izboljsamo la-
stnosti konvencionalnih vlaknatih materialov, kar je posledica po-
ve¢ane funkcionalne povrsine tekstilije. Tekstilne nanomateriale
delimo na nanovlakna, nanokompozite in tekstilije s prevlekami iz
nanodelcev [1].

Priprava nanoprevlek na vlaknih ima $tevilne prednosti pred kon-
vencionalnimi apretirnimi postopki, saj so za doseganje enakih
ucinkov zadostne manj$e koli¢ine aditivov, poleg tega pa postopki
nanoplastenja omogocajo doseganje ve¢ funkcionalnosti na teks-
tilnem substratu so¢asno. Prevleke z oksidnimi delci (na primer si-

Tekstilec, 2008, letn. 51, 5t. 10~12, str. 300-318



tional surface. In the textile sector, nanotech-
nology provides opportunities by creating new
materials such as nanofibres, nanocomposites
and nanocoated textiles [1].

Replacement of certain conventional finishing
procedures with employment of inorganic coat-
ings may prove beneficial, since low quantities
of additives are required and various combina-
tions of different functionalities can be simulta-
neously imparted to a textile substrate. Coat-
ings of particulate oxides, such as silica nano
particles, are stable against light, heat, chemical
and microbial attack and can, at the same time,
act as functional coatings or as carriers for em-
bedded functional additives and inorganic par-
ticles or as a base layer for subsequent function-
alisation with compounds, which contribute
different properties (silanes, fluorinated, phos-
phorous compounds, etc).

Various functionalities can be enhanced or im-
parted to a textile material by applying differ-
ent coatings of nano particles [2, 3]; improved

abrasion stability, resistance to thermal deg-
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licijevega dioksida), ki so odporne proti svetlobi, toploti, delovanju
kemikalij in mikrobov, predstavljajo funkcionalno prevleko vlakna
ali pa so osnova za nadaljnjo funkcionalizacijo.

Z nanoprevlekami tekstilij dosegamo razli¢ne lastnosti [2, 3], kot
so na primer izbolj$ana obstojnost proti drgnjenju, odpornost pro-
ti temperaturnemu razpadu [4, 5, 6], razli¢cne odbojne lastnosti
(hidrofobnost, oleofobnost, odbojnost za madeze), samocistilne
lastnosti, absorpcija UV-svetlobe [7, 8, 9], elektri¢na prevodnost,
protimikrobna aktivnost itd. [10, 11, 12]. Tak$ne obdelave tekstil-
nih materialov so zanimive predvsem za podrocje tehni¢nih teks-
tilij [13].

Clanek zajema pregled raziskav na podro¢ju prevlek iz delcev sili-
cijevega dioksida in titanovega dioksida. Prevleke iz nanodelcev je
mogoce oblikovati neposredno na povr$ini tekstilnega substrata s
sol-gel postopkom, z adsorpcijo predhodno oblikovanih delcev iz
disperzij ali pa z vklju¢evanjem delcev v mrezno strukturo silike
na povrsini vlakna.

2 Sol-gel postopek

Sol-gel postopek je ena najuporabnejsih tehnik za izdelavo tan-
kih filmov [14, 15]. Prednostna lastnost sol-gel postopka je

izhlapevanje topila/ susenje/
evaporation of solvent dry heat
KSEROGEL/
XEROGEL
v
ekstrakcija topila/
solvent extraction
S
\g @ 9
AEROGEL STEKLO/
DENSE
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>
STEKLENI FILM/
DENSE GLASS FILM

Figure 1: Scheme of the different stages of the sol-gel processing [16]
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radation [4, 5, 6], various repellent properties
(water, oil, soil), self-cleaning properties, ab-
sorption of UV light [7, 8, 9], electrical conduc-
tivity, antimicrobial activity [10, 11, 12]. Such
treatments of textiles is especially interesting for
the technical textile sector [13].

The article comprises mainly the work done in
the field of coatings with silica and titania na-
noparticles that are being applied to textile ma-
terials for various purposes. Coatings in these
cases consist of particles and are either synthe-
sized in-situ on the textile materials’ surface via
sol gel process, deposited on the textile materi-
als’ surface from dispersions or entrapped in the

silica network, grown on the surface.
2 Sol-gel process

Sol-gel process is one of the most applicable
techniques to manufacture thin films [14, 15].
One of the most advantageous and attractive
characteristics of the sol-gel process is the abil-
ity to control and manipulate composition and
microstructure of the material at the molecu-

lar level and at room temperature. Since a sol
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predvsem moznost nadzorovanja sestave in mikrostrukture ma-
teriala na molekularnem nivoju in pri sobni temperaturi. Sol je
definiran kot koloidna disperzija delcev v teko¢em mediju, gel
pa kot snov, sestavljena iz trdne faze, ki sluzi kot kletka za teko-
¢o fazo; sol-gel postopek bi tako lahko opisali kot rast koloidnih
delcev in njihovo povezovanje v gel. Med sol-gel postopke spa-
dajo tvorbe tankih filmov, vlaken in delcev, kljub temu da v ne-
katerih primerih, na primer pri delcih, ni faze geliranja (slika 1)
[16,17].

2.1 Sol-gel postopek za izdelavo delcev silicijevega
dioksida - Si0,

Najbolj znan primer uporabe sol-gel postopka je izdelava si-
licijevega dioksida (silike), in to v obliki delcev, tankih filmov
ali gelov. Stober in sodelavci [18] so leta 1968 objavili metodo
za izdelavo sferi¢nih in monodisperznih nanodelcev silicijeve-
ga dioksida; raztopino silicijevega alkoksida v alkoholu in vodi
kataliziramo z alkalijo ali kislino. Med najobic¢ajnejse prekur-
zorje za izdelavo silikatov spadata TMOS (tetramethoxysilane;
Si(OCH,),) in TEOS (tetraethoxysilane; Si(OCH,CH,),). Sinteza
silike v vecini primerov poteka preko hidrolize raztopine alko-
ksida v alkoholu, ki ji sledi reakcija kondenzacije [19, 20, 21, 22,
23, 24, 25]. Sol-gel postopek lahko opiSemo z naslednjimi tremi
reakcijami:

is defined as a colloidal dispersion of parti-  =Si-OR + H,O «— =Si-OH + ROH (1)
cles in a liquid and gel as a substance that con-
tains a continuous solid skeleton, which serves  =Si—OH + RO-Si «— =Si-O-Si=+ ROH 2)
as an entrapment for continuous liquid phase,
than the definition for sol-gel processing is the ~ =Si-OH + HO-Si «— =S§i-O-S§i=+ H O 3)
a
-0C,H, OC,H,
"“‘--oc H, HO — .'/Si_"‘-_‘_"-?_OH + C,H,0H
\ CHOT TN\ -
“OC,H, " OC,H,

metal alkoxide

-OC,H

soes

" OCH,

: chHs

./Sihf_---?OH + /SI-_-_—- OCH, — Lo
o\ CHO7 . “OCH,

" OC,H;

OC,H,
_OC,H, e

- /5"‘“‘“‘- OcH, +
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/
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Figure 2: Reactions of a) hydrolysis and b) polycondensation of a silicon precursor
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growth of colloidal particles and their linkage
together to form a gel. Formation of films, fibres
and particles are all considered sol-gel process-
es, even though gelation may not occur, as in
the case of particles formation (Fig. 1). When a
sol is composed of extended species, rather than
particles, formation of fibres results [16, 17].
Depending on the precursor used, various inor-

ganic oxides can be produced.

2.1 Sol-gel process for formation

of silica particles - SiO,
The most prominent example of a sol-gel proc-
ess is formation of silica; whether in the form of
particles, thin films or gels. Stober et al. [18] re-
ported a method for synthesis of spherical and
monodisperse silica nano particles in 1968. Sili-
con alkoxide is dissolved in aqueous alcohol so-
lution and the synthesis is catalysed by base or
acid. Most commonly used precursors in sol-
gel processing of silicates are the following met-
al alkoxide precursors; TMOS (tetramethoxysi-
lane; Si(OCH,),) and TEOS (tetraethoxysilane;
Si(OCH,CH,),). Silicate materials are most of-
ten synthesized by hydrolysis of the alkoxide,
dissolved in an alcohol, followed by a reaction
of condensation [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. Sol-
gel process can be described with the following
three reactions: (Eq. 1, Eq. 2, Eq. 3).
The hydrolysis reaction (eq 1) replaces alkoxide
groups with hydroxyl groups, while subsequent
condensation reactions involving the silanol
groups produce siloxane bonds and by-products
alcohol (eq 2) or water (eq 3). Schematic pres-
entation of the hydrolysis and polycondensation
of precursor molecules is given in Fig. 2.
Depending on the type of catalyst used, basic
or acidic, different forms of the final product
are produced; spherical particles in former case
and films in the latter. Under basic conditions
hydroxyl anions attack Si directly, while in the
case of acid catalysis, protonation of OH or OR

substituents attached to Si occurs [19].

2.2 Titania particles - TiO,

Photocatalytically active (PCA) coating com-
positions  containing a  photocatalytical-
ly active oxide of a transition metal (MO) or
(MO,) such as titanium dioxide (TiO,) or

zirconium oxide (ZrO,) catalyst for producing
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Pri reakciji hidrolize (enacba 1) se zamenjajo alkoksidne skupi-
ne s hidroksilnimi, pri nadaljnjih reakcijah kondenzacije, pri ka-
terih sodelujejo silanolne skupine, pa se tvorijo siloksanske vezi ter
stranska proizvoda alkohol (enac¢ba 2) in voda (enacba 3). Na sliki
2 je predstavljena shema reakcij hidrolize in polikondenzacije mo-
lekul prekurzorja.

Oblika kon¢nega produkta sol-gel postopka je odvisna od vrste ka-
talizatorja, ki ga uporabimo; v primeru alkalnega katalizatorja na-
stanejo sferi¢ni delci, v primeru kislega pa filmi. V alkalnih pogo-
jih pride do neposredne reakcije med hidroksilnimi anioni in Si,
medtem ko v primeru kislo kataliziranega postopka pride do pro-
tonacije substituent (skupine OH ali OR) na Si [19].

2.2 Delci titanovega dioksida

Fotokataliti¢no aktivni oksidi prehodnih kovin (MO ali MO,), kot
sta titanov dioksid (TiO,) ali cirkonijev dioksid (ZrO,), reagirajo
z organskimi snovmi ali umazanijami iz okolja in jih pod vplivom
delovanja soncne svetlobe (3¢ posebej ultravijolicnega sevanja) raz-
gradijo. Organske necistoce se razgradijo na preproste anorganske
komponente, na primer CO, in H,O ter razli¢ne mineralne kisline.
Razgradne produkte odstranijo toplota, veter in/ali dez. Prevleke
so samocistilne zaradi zmogljivosti, ki je odvisna od stopnje foto-
kataliticne aktivnosti katalizatorja MO,, ta pa je neposredno soraz-
merna s celotno specifi¢no povrsino delcev MO, ki so jim izposta-
vljene nedistoce [26, 27].

TiO, obstaja v treh kristalnih strukturah: rutil, brukit in anata-
za. Kristalna struktura in velikost kristalov sta pomembni lastno-
sti TiO, prevlek, saj uravnavata ucinkovito absorpcijo UV-fotonov
[30, 39, 40]. Ker je od vseh treh oblik brukit najbolj nestabilen in
ga je zelo tezko pripraviti [28], se ta kristalna oblika redko upora-
blja. V literaturnih virih so opisane predvsem raziskave fotokata-
liticnega delovanja TiO, na osnovi anatazne polimorfne oblike ali
Ciste rutilne oblike oziroma mesanice obeh [28]. Anatazna kristal-
na oblika ima vi$jo fotokataliticno aktivnost kot rutilna oblika [29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37] ter Sir$o vrzel (3,2 eV v primerjavi s
3,0 eV rutilne oblike), visji Fermijev nivo in vi$§jo mobilnost nosil-
cev naboja v primerjavi s termodinami¢no stabilnej$o obliko rutil
[38]. Zato je kristalna oblika anataza preferenéna oblika za fotoka-
taliti¢ne procese.

TiO, lahko sintetiziramo s pomoc¢jo razlicnih metod, kot so kon-
denzacija z inertnim plinom [41], sinteza z oksidacijo TiCl, [42],
hidrotermic¢na sinteza iz kovinskega Ti [43] in hidroliti¢no obar-
janje titanovega alkoksida oziroma titanove soli (sol-gel metoda)
[44]. Izjemno zanimanje je za sol-gel nacin, saj dopusca oblikova-
nje strukture z izbiro prekurzorja in s spreminjanjem procesnih
pogojev [44] ter zagotavlja odli¢no kemijsko homogenost delcev
[45, 46, 47, 48, 49, 50].

Poleg TiO, se lahko kot fotokatalizatorji uporabljajo tudi kovinski
sulfidni polprevodniki, kot so CdS, CdSe ali PbS, ki pa so premalo
stabilni, vsaj v vodnih medijih, saj so podvrzeni fotoanodni koro-
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transparent self-cleaning coatings, such as for
glass windows, which react with and decom-
pose organic compounds or pollutants, depos-
ited thereon from the environment, under the
effects of exposure to sunlight, particularly the
ultraviolet radiation contained therein. The
organic pollutants are decomposed to simple
inorganic compounds such as CO,, H,0 and
various mineral acids, which re-enter the at-
mosphere and/or wash away under the effects
of heat, wind and/or rain, so that the coat-
ings are self-cleaning with an efficiency which
is dependent upon the degree of photocatalyt-
ic activity of the MO, catalyst, which is direct-
ly proportional to the total surface area of the
MO, particles to which the pollutants are ex-
posed [26, 27].

Funkcionalizacija tekstilij z nano TiO, in SiO, previekami

ziji [51, 52]. Ti materiali so tudi toksi¢ni. Prav tako so tudi zelezo-
vi oksidi podvrzeni fotokatodni koroziji in zato niso primerni pol-
prevodniki [53]. Vrzel v frekvenénem pasu ZnO (3,2 eV) je enaka,
kot jo ima anataza, vendar je ZnO nestabilen v vodnih raztopinah
[54], v katerih na povrsini delcev nastaja Zn(OH),, kar povzroca
deaktivacijo katalizatorja [51]. Kot potencialni fotokatalizator so
raziskovali tudi WO,, vendar je manj fotokataliticno aktiven kot
TiO, [54].

3 Prevleke iz silicijevega dioksida
na tekstilnih materialih

Li in drugi avtorji [55] so na razli¢nih tkaninah (bombaz, lan, PA,
PET) tvorili tanke plasti silicijeva dioksida, da bi raziskovali inte-
rakcije in adhezije delcev silike na vlakna. Prisli so do zakljucka,
da kemijska sestava in struktura vlaken vplivata na adhezijo plasti

Fig. 3: Effect of pre-treatment of cellulose fibres on subsequent silica growth a) SEM image of a silica layer,
formed on a raw, untreated fibre; occurrence of crack and agglomerates, b) cross-section of a raw, untreated fi-
bre with formed silica layer; thick crust with thickness of about 500 nm, c) image of a silica layer, formed on a
NaOH-pre-treated fibre; even, homogenous layer of silica particles, d) cross-section of a NaOH-pre-treated fi-
bre with formed silica layer; thin layer with thickness less than 100 nm [6]
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Binary metal sulphide semiconductors such as
CdS, CdSe or PbS are regarded as insufficient-
ly stable for catalysis, at least in aqueous media
as they readily undergo photoanodic corrosion
[28, 29]. These materials are also known to be
toxic. The iron oxides are not suitable semicon-
ductors as they readily undergo photocathodic
corrosion [30]. The band-gap for ZnO (3.2 eV)
is equal to that of anatase. ZnO however, is also
unstable in illuminated aqueous solutions [71]
with Zn(OH), being formed on the particle sur-
face. This results in catalyst deactivation [28].
WO, has also been investigated as a potential
photocatalyst however, it is generally less photo-
catalytically active than TiO, [31].

TiO, usually exists in three common crystal
structures: rutile, brookite and anatase. Of the
three forms, brookite is the most unstable form
and is very difficult to prepare [32]. Proba-
bly out of these reasons, brookite form is rarely
used in photocatalytic studies. Most studies in
TiO, photocatalysis have been carried out us-
ing either pure anatase form or pure rutile form
(natural) or a mixture of the two as photocata-
lysts [32] and therefore only rutile and anatase
are commercially important. Often the anatase
form of TiO, is believed to be more photocata-
Iytically active than rutile form [33, 34, 35, 36;
37, 38, 39, 40, 41]. Anatase has a wider optical
band gap (3.2 eV vs 3.0 eV for rutile), a small-
er electron effective mass, a higher Fermi level,
and a higher mobility of charge carriers than
the thermodynamically stable rutile phase [42].
For these reasons the anatase modification is
the preferred form for photocatalysis.

The crystalline phase and crystallite size are im-
portant properties of the nano-coating, control-
ling the efficient absorption of UV photons, and
the migration of photogenerated holes to the
crystallite surface [43, 34, 44].

TiO, can be synthesised by several different
methods including inert gas condensation [45];
flame synthesis by TiCl, oxidation [46]; oxida-
tion-hydrothermal synthesis from metallic Ti
[47] and hydrolytic precipitation of Titanium
alkoxide or titanium salt (sol-gel method) [48].
Of particular interest is the sol-gel approach
since it allows compositional and microstruc-
tural tailoring through controlling the precursor

chemistry and processing conditions [48]. Sol-
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na povrsino tkanine. Avtorji ¢lanka smo sintetizirali delce silicije-
vega dioksida na regeneriranih celuloznih vlaknih in tudi v nasem
primeru rezultati potrjujejo, da sta rast in morfologija sloja delcev
odvisni od mikrostrukture povr$ine vlakna in njegove dostopnosti.
Uspelo nam je izdelati enakomerne, goste plasti delcev silicijevega
dioksida z debelino pod 100 nm (slika 3) [6]. Dolo¢ali smo termic-
ne lastnosti tako modificiranih vlaken in ugotovili, da enakomer-
na in celovita pokritost s silicijevim dioksidom lahko upocasni ter-
mic¢ni razkroj ter povi$a temperature, pri katerih pride do vziga,
na visje vrednosti [6]. Kashiwagi je s soavtorji preizkusal ognjevar-
no aktivnost razli¢nih vrst silike in silikatnih gelov kot aditivov za
polipropilen in polietilen oksid [56], Gilman [57] pa je raziskoval
kombinacije silikatnega gela in kalijevega karbonata s poliamidom
in celulozo, prav tako za doseganje ognjevarnosti. V obeh prime-
rih so avtorji kot preizkusni material uporabili tablete, izdelane iz
delcev silicijevega dioksida/silikatnih gelov in razli¢nih organskih
polimerov, ne pa dejanskih tekstilnih form.

Delci silicijevega in titanovega dioksida povecajo hidrofilnost vla-
ken, kar je posledica njihove visoke vsebnosti povrsinskih hidro-
ksilnih skupin; v primeru taksnih prevlek na regeneriranih celulo-
znih vlaknih se njihova visoka afiniteta do vode $e dodatno poveca
[58]. Nanos silike na hidrofobna vlakna lahko izbolj$a njihovo nav-
zemanje vode (pri ¢emer se njihove osnovne mehanske lastnosti ne
spremenijo) [59]. Sloj delcev silicijevega dioksida, ki je hidrofobno
modificiran, pa se lahko uporablja tudi za doseganje hidrofobno-
sti hidrofilnih vlaken. Yu in drugi avtorji [60] so uporabili kombi-
nacijo delcev silicijevega dioksida in silana s fluorovimi skupinami
(PFSC) za zmanj$anje hidrofilnosti bombazne tkanine; z delci si-
licijevega dioksida so dosegli povrsinsko hrapavost, medtem ko je
plast PFSC znizala povrsinsko energijo. Tako obdelana bombazna
tkanina se ponasa z visokimi vrednostmi vodoodbojnosti in visoki-
mi sti¢nimi koti (145°). Obdelava bombazne tkanine samo s PFSC,
brez delcev silike, daje nizje sti¢cne kote. Kombinacija silike in PFSC
izbolj$a tudi oleofobno sposobnost bombazne tkanine. Yang je s so-
delavci [61] modificiral lesna celulozna vlakna z ve¢plastno depo-
zicijo polidialildimetilamonijevega klorida (polyDADMAC) in del-
cev silicijevega dioksida, ¢emur je sledila plast silana s fluorovimi
skupinami (POTS); dosegli so hidrofobno povrsino vlaken s sti¢-
nimi koti, vi§jimi od 150°. Taksna vlakna se ponasajo tudi z visoko
odpornostjo proti delovanju bakterij in zelo dobrimi mehanskimi
lastnostmi. Gongalves in sodelavci [62] so uporabili amorfne delce
silicijevega dioksida in perfluorne spojine za izboljsanje vodoodboj-
nosti celuloznih nanokompozitov; delci silike povecajo povrsinsko
strukturiranost, perfluorne spojine pa znizajo povrsinsko energijo.
Izmerjeni sti¢ni koti so se priblizali vrednosti 150°. Yeh s sodelavci
[63] je s kombinacijo silicijevega prekurzorja TEOS in fluorooglji-
kovimi polimeri dosegel hidro- in oleofobnost bombaznih tkanin
ter izboljSanje njihovih mehanskih lastnosti.

Vodoodbojnost tkanin, izdelanih iz ogljikovih vlaken, pa je mo-
goce doseli z uporabo golih delcev silicijevega dioksida, brez do-
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gel processing also provides excellent chemical
homogeneity [49, 50, 51, 52, 53]. and is a ap-
propriate method for manipulation of the struc-
ture, configuration, composition and chemical
characteristics of organic matrices. This prop-
erty and the ability to immobilize sol-gels cov-
alently on textile support make this technology
appealing in surface modification of fibres and

other textile structures [54].
3 Silica coatings on textile materials

Li et al. [55] have synthesized thin SiO, films
from tetraethylorthosilicate by sol-gel meth-
od on different fabrics (cotton, flax, nylon-66,
poly(ethylene terephthalate)) in order to investi-
gate the interaction and adhesion of silica coat-
ings on fibres. They concluded that the chemical
composition and structure of fibres determine
the adhesion of the coatings on the fabric sur-
faces. We have grown a layer of silica parti-
cles on regenerated cellulose fibres’ surface and
reached essentially similar results; growth and
formation of particles’ layer is dependent on
the microstructure of the fibre substrate’s sur-
face and its accessibility. We have succeeded to
synthesize uniform, dense layers of SiO, parti-
cles, with a thickness of less than 100 nm (Fig.
3) [6]. Thermal properties of such silica-covered
fibres were determined and it was shown that a
uniform layer of silica could prolong the ther-
mal degradation of regenerated cellulose fibres,
as well as shift temperatures of combustion to
higher values [6]. Kashiwagi et al. tested the
flame retardant activity of various silicas and
silica gels as additives to polypropylene and pol-
yethylene oxide [56], while Gilman et al. [57]
examined the combination of silica gel and po-
tassium carbonate in relation to their flame re-
tardant activity, when applied to nylon, cellu-
lose, etc. These last two researches were mainly
done from the point of view of effect of silica
addition; tested samples were pellets, made of a
mixture of silica particles/gels and various or-
ganic polymers and not actual textile forms
with coatings of nano particles.

Silica and titania coatings, due to their high
amount of surface hydroxyl groups, enhance
the hydrophilic nature of the fibrous substrate;

in case of such coatings on regenerated cellu-
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datne povrsinske modifikacije [64]. V tem primeru je vodoodboj-
nost posledica povrsinske morfologije (hrapavosti) delcev silike in
ogljikovih vlaken. Premer vlaken znasa od 8 do 10 mikronov, po-
krita pa so z delci, katerih povprec¢na velikost je v rangu od 300 do
500 nm; strukturirana povrsina ogljikovih vlaken predstavlja pri-
marno povrsinsko hrapavost, dodaten sloj silike pa sekundarno —
tako izdelan kompozit je priblizek lotosovega lista.

Spojine silanov lahko v obliki povrsinskih filmov funkcionalizira-
jo vlaknate materiale [65, 66] ali pa so vezna sredstva med vlakni
in razli¢nimi anorganskimi delci, kot so na primer delci silicijeve-
ga dioksida. V strukturi silana sta dve reaktivni enoti, ki se — odvi-
sno od prisotnega substrata — razli¢no odzivata.

Alkoksi skupina (OR) poveze molekulo silana s povrsinskimi hi-
droksilnimi skupinami anorganskega delca, medtem ko organska
funkcionalna skupina (aminska, metakrilna, vinilna itd.) izbolj-
$a kompatibilnost ali celo kopolimerizira z organskim substratom
(na primer s celuloznim vlaknom) [67]. Za potek kondenzacije
med funkcionalno skupino silana in povrsino vlakna so potrebne
visoke temperature. Abdelmouleh je s sodelavci [68] raziskoval in-
terakcije med celuloznim substratom in razli¢nimi spojinami sila-
nov. Ugotovili so, da pri sobni temperaturi predstavljajo privlacne
interakcije med njimi le disperzne in polarne sile; do kondenzaci-
je in posledi¢no kovalentne vezave med celuloznim substratom in
filmom silana pride Sele pri segrevanju nad 100 °C.

Brochier Salon in sodelavci [67] so s segrevanjem med 110 in 120
°C dosegli obstojno vez med veznim silanskim sredstvom in po-
vr$ino celuloze, medtem ko Castellano s sodelavci [69] poroca, da
je za pripravo kemijsko modificiranih vlaken, primernih za upo-
rabo v kompozitnih materialih, potrebna kombinacija organskih
silanov, katerih skupine =Si-OH so bile predhodno hidrolizirane,
in temperature nad 80 °C. Ker je pogoj za zagotavljanje trajne ve-
zave silana s povrsino vlakna visoka temperatura, je lahko posto-
pek pri temperaturno obcutljivih tekstilnih materialih problema-
ticen.

Sol-gel postopek se uporablja tudi za izdelavo delcev SiO,, kjer ti
delujejo kot nosilci barvil. Cheng je s sodelavci [70] pripravil vol-
neno tkanino s plastjo silike, ki je vsebovala fotokromna barvila.
Ta so se zelo hitro odzvala na UV-svetlobo, saj je porozna struk-
tura silike omogo¢ila potek fotokromne reakcije. Mahltig in sode-
lavci [71] so prav tako uporabili plast silike na vlaknih kot nosilec
barvil; cilj njihovega dela je bil razvoj postopka za barvanje razli¢-
nih vrst tkanin.

4 Prevleke iz titanovega dioksida

na tekstilnih materialih
Transparentni filmi in nanosi titanovega dioksida (TiO,), zlasti v
polimorfni obliki anataza, so predmet mnogih temeljnih znanstve-

nih raziskav [72]. Zaradi njegovih odli¢nih fotokataliti¢nih lastno-
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lose fibres, their already high affinity for water
is additionally increased [58]. While formation
of a silica coating on hydrophobic fibres could
impart hydrophilicity to such substrates (while
still retaining their original mechanical proper-
ties) [59], modified layers of silica have been in-
vestigated for achieving hydrophobicity of oth-
erwise hydrophilic fibres. Yu et al. [60] have
used a combination of silica nano particles and
perfluorooctylated quaternary ammonium si-
lane coupling agent (PFSC) to impart hydro-
phobicity to cotton fabrics. Silica particles were
used to achieve surface roughness, while layer
of PFSC lowered the surface energy. Cotton fab-
ric, treated in such a way, exhibits high water
repellent properties and high water contact an-
gle (145°). It must be noted that treatment with
pure PFSC, without silica particles, resulted in
lower contact angles. Oil repellent properties
of silica particles/PFSC treated cotton fabrics
were also improved. Yang et al. [61] succeed-
ed in preparing superhydrophobic wood fibres
with water contact angles higher than 150°.
To achieve this, multi-layer deposition of poly-
diallyldimethylammonium chloride (polyDAD-
MAQC) and silica particles was used, followed by
a fluorination with perfluorooctyltriethoxysi-
lane (POTS). This surface treatment also im-
parted high resistance to bacterial contamina-
tion and at the same time retained high tensile
strength of the paper, made out of the modified
cellulose wood fibres. Gongalves et al. [62] have
prepared superhydrophobic cellulose nano com-
posites by employing amorphous silica particles
as a mean to enhance surface roughness and
perfluoro moieties for reduction of surface ener-
gy. Resultant water contact angles approached a
value of 150°. Yeh et al. [63] have used combi-
nation of silicon precursor TEOS and fluorocar-
bon polymer to impart water and oil repellence
to cotton fabrics; resultant hybrids have water
and oil repellent properties and good physical
characteristics.

Silica particles without any additional mod-
ification of their surface were used to enhance
hydrophobicity of micro-scaled carbon fabrics
[64]. In this case, the driving mechanism for
achieving hydrophobicity is solely the morpho-
logical roughness of silica particles and the base

substrate. Carbon fabrics, used in the research,
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sti se je tehnolo$ko zanimanje osredoto¢ilo na samocistilne aplika-
cije [73, 74].

Stevilni viri porocajo o pridobivanju TiO, tankih filmov s sol-gel
»dip coating® tehniko, pri ¢emer kot prekurzor uporabljajo veli-
ko vrst titanovih alkoksidov [75, 76]; titanov tetraetoksid [77]; ti-
tanov etoksid [78]; titanov propoksid [79]; tetraizopropil-ortotita-
nat [80, 81, 82, 83]; titanov tetra-n-butoksid [84]. Drugi [85, 86]
so kot zacetni material za izdelavo TiO, nanosov uporabili titanov
butoksid.

Kot fotokatalizator se pogosto uporabljajo tudi komercialni nano
TiO, delci P25, ki so sestavljeni iz meSanice rutilne in anatazne
kristalne oblike (razmerje med njima je 70 : 30). Znacilnosti del-
cev so: BET-povrsina 55 + 15 m*/g, velikost delcev 30 nm, delci so
iz 0,1 nm velikih kristalov. Dokazano je, da je P25 najboljsi foto-
katalizator za Sirok spekter organskih onesnazevalcev [87, 88, 89,
90, 91].

Veliko raziskav se nanasa na oblikovanje TiO, prevlek s sol-gel po-
stopkom na povrsinah, ki so obstojne proti visokim temperaturam
(steklo, keramika) [92, 93, 94, 39, 53]. Pri tekstilnih materialih pa
visoke temperature obdelave predstavljajo omejitev zaradi tvega-
nja poskodb vlaken. Vpragljiva je $e obstojnost modifikacije. Ome-
jene procesne temperature, ki jih zahtevajo celulozni substrati, ne
vodijo do nastanka anatazne kristalne oblike, kar se odraza v niz-
ji aktivnosti teh delcev v primerjavi s tistimi, ki jih oblikujemo na
keramiki pri vi§jih temperaturah (vi$ja stopnja kristalizacije pome-
ni vi§jo fotokataliti¢no aktivnost) [95]. Kljub temu pa stevilni po-
roc¢ajo o samocistilnih prevlekah na tekstilnih materialih [96, 97,
98,99, 100, 101].

4.1 Kompozitni TiO,-5i0, nanosi

Zaradi visoke fotokataliticne sposobnosti TiO, delcev obstaja pri
oblikovanju nanoprevlek iz teh delcev na vlaknatih povr$inah ne-
varnost kemicnih poskodb [102, 103]. Negativen vpliv TiO, na
vlakna je mogoce omejiti z izdelavo mejne povr$ine med vlakni
in TiO, delci. Zas¢ita pa je ucinkovita le tedaj, kadar je oplascenje
delcev popolno. Amorfne snovi, kot je na primer silika, SiO,, ki je
obstojna proti visoko fotokataliticnemu delovanju TiO, delcev in
se pri izpostavljenosti UV-svetlobi ne razgradi, so primerne za ta
namen [104, 105].

TiO,-SiO, mesani oksidi lahko nastanejo s pomocjo razli¢nih po-
stopkov, na primer s ko-precipitacijo [106, 107, 108, 109] in piroli-
zo [110, 111], vendar pa izdelava TiO,-SiO, mesanih oksidov naj-
pogosteje poteka po sol-gel metodi [112, 113, 114, 115, 116, 117,
118].

Na lastnosti TiO,-SiO, mesanih oksidov imajo velik vpliv pogo-
ji sol-gel postopka. Ugotovili so, da nastaneta vsaj dva tipa titana:
segregirana mikro TiO, podro¢ja in izolirana Ti-vrsta [119, 118,
120]. V primeru, da je delez titana visji od 15 %, v me$anem oksi-
du prevladujejo TiO, mikro podrocja [109, 111]. Ti- in Si-prekur-
zorja imata razli¢ne hitrosti kondenzacije. Ce Zelimo izdelati viso-
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consisted of carbon fibres with diameter of 8-10
um, coated with silica particles with an average
size of 300-500 nm. Micro-scale of the carbon
fabric presents primary surface roughness, add-
ed layer of silica secondary roughness and such
a composite mimics the lotus leaf.

Silane agents, as mentioned above, are main-

ly used for imparting additional functionali-
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ko homogene TiO,-SiO, okside, je treba uporabiti dvostopenjsko
katalizirano hidrolizo [109, 111, 120, 121, 122]. Za pripravo TiO,-
SiO, mesanih katalizatorjev se uporabljajo razlicni prekurzorji
[118, 123, 124, 125]. Avtorji, ki so TiO,-SiO, nanose pripravili na
povrsinah vlaken, so uporabili razli¢ne postopke; sol-gel postopek,
pri katerem so kot prekurzor uporabili titanov tetraizopropoksid
[105], oziroma postopek z uporabo ze pripravljenih TiO, nanodel-
cev P25 (slika 4) [126, 58].

a) TIP precursor

¢) P25 + SiO,

Fig. 4: Effect of different coating procedures on resultant titania layers a) SEM image of a surface layer of ti-
tania, obtained by in-situ growth from titania precursor; uneven distribution of agglomerates with uncovered
areas, b) SEM image of a surface layer of titania, obtained by deposition of pre-formed particles from a disper-
sion; some areas of fibres are still not covered, but overall coverage is much more homogenous and particles are
much more monodisperse, ¢) SEM image of a surface layer of titania, obtained by combination of pre-formed
titania particles, embedded in a SiO, layer; full coverage of fibres is achieved with a homogenous layer - silica

particles act as means for even titania distribution [126]

ties and properties to layers of silica particles,
formed on the surface of fibres or to impart new
functionalities on textile materials by forming
surface films [65, 66]. In addition to that, vari-
ous silanes can be also used as binding/coupling
agents between the fibres and silica particles (or
various inorganic particles), due to their chem-
ical composition. Two types of reactive moie-
ties, present in the structure of silanes, respond
in different ways, depending on the substrate
they approach. Alkoxy groups (OR) connect the
silane molecule with the hydroxylated surface,
while the organic functional groups (amine,
methacrylic, vinylic, etc improve compatibil-
ity or even copolymerize with an organic sub-
strate (e.g. cellulose fibre) [67]. In order to trig-
ger actual condensation reaction between the
silane functional group and the surface of a fi-
bre, higher temperatures have to be employed.
Abdelmouleh et al. [68] studied the interactions
between cellulose substrate and various silane
agents. At room temperature only dispersive

and polar attractive interactions are present, it

5 Zakljucek

Funkcionalizacija vlaken na osnovi prevlek iz nanodelcev je modi-
fikacijska tehnika z izjemnimi moznostmi oblikovanja novih funk-
cionalnih materialov, ki pa je Se vedno nezadostno zastopana na
podrodju tekstilstva.
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with a BET surface area of 55 + 15 m?/g and
crystalline sizes of 0.1 nm in 30 nm aggregates
is the most widely used photocatalyst and has
proven to be the best photocatalyst towards a
broad range of organic pollutants [87, 88, 89,
90, 91].

Much work has been carried out depositing
TiO, on heat resistant surfaces like glass, ceram-
ics and silica by sol-gel methods, where temper-
atures up to 500 °C can be used [92, 93, 94, 39,
53]. By applying the procedure to the textile
surfaces some hindrances may appear, i.e. high
temperature treatment conditions, fibre damage
risks, problems connected with durability of the
modification, etc. Limited process temperatures
allowed for cellulose substrates, reduce a degree
of anatase crystallization, which results in low-
er photocatalytic activity of generated coatings
in comparison to coatings on high temperature
resistant materials [95]. However, some reports
on TiO, application in the textile industry can
be found [96, 97, 98, 99, 100, 101].

4.1 Mixed titania (TiO,)
and silica (SiO,) coatings

TiO, acting as a photocatalyst (that is, holes
and electrons escape from the surface of the
TiO, particles), can participate in the chemi-
cal damages of the organic fibre [102, 103]. To
diminish the role TiO, may plays in the degra-
dation of the fibre, it is possible to encapsulate
the TiO, to prevent the electron from escaping
and provide a barrier between the organic fibre
and the TiO, surface. Encapsulation consists in
placing an insulator on the surface of the TiO,,
In order to be effective, the insulation barrier
must completely encapsulate the TiO, particle.
Amorphous solids like silica are used because
they completely coat the entire TiO, surface.
Si0, is resistant to high photocatalytic activity
of TiO, particles and doesn’t degrade under ex-
posure to UV light [104, 105].

Titanium-silica mixed oxides can be produced
by different ways like coprecipitation [106, 107,
108, 109] and flame pyrolysis [110, 111], but
the most common way is the sol-gel method
[112, 113, 114, 115, 116, 117, 118]. The condi-
tions of the sol-gel process have a major influ-
ence on the properties of titanium-silica mixed

oxides. It was found that at least two types of Ti
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species are present: segregated TiO, micro do-
mains and isolated Ti species [119, 118, 120]
When the titanium content was higher than 15
wt% (nominal TiO,), the TiO, micro domains
became more prominent in the mixed oxides
(109, 111]. Since Si and Ti precursors have dif-
ferent condensation rates, a two-stage acid cat-
alyzed hydrolysis was introduced to prepare
atomically mixed TiO,-SiO, oxides with high
homogeneity [109, 111, 120, 121, 122]. TiO,-
S8iO, mixed catalysts were prepared using dif-
ferent precursors [118, 123, 124, 125]. We have
found publications about TiO,-SiO, nanocoat-
ings on fibres. Sol-gel TiO,-based thin layers
were obtained from two processes; using sol-gel
process, where the precursor titanium tetra-iso-
propoxide was used [105] or using already pre-
pared TiO, P25 nanoparticles (Fig. 4) [126, 58].

5 Conclusion

Nanocoating represents a modification tech-
nique with great potential for synthesis of nov-
el functional materials, however nanocoating
technology is still inadequately employed in the

textile production.
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Abstract

Kapok (Ceiba pentandra) is a highly lignified
organic seed fibre, containing 22-45% of cellu-
lose, 22-45% of hemicelluloses, and 15-22% of
lignin. In its primary cell wall kapok contains,
in addition to waxes, a high percentage of inor-
ganic substances, which, in combination with a
high percentage of acetyl groups, imparts excel-
lent hydrophobic properties to kapok even after
removal of waxes. Low fibre density, i.e. 0,348
gem?, is attributed to a wide lumen, which oc-
cupies approximately 74% of a kapok fibre. Due
to such wide lumen, kapok has an exception-
al capability of liquids retention. Kapok boasts
with good anti-microbial properties. It is distin-
guished from other cellulosic fibres by its excel-
lent thermal and acoustic insulating properties,
high buoyancy, and good oil and other non-polar
liquids absorbency. Kapok is mainly used in the
form of stuffing and nonwovens; it is rarely used
in yarns, mostly due to low cohesivity of its fibres
and their resilience, brittleness, and low strength.
New potentials of kapok have been opening in
the field of technical textiles, yachts and boats
furnishing, insulating materials in refrigeration
systems, acoustic insulation, industrial wastewa-

ters filtration, removal of spilled oil from water
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lzvlecek

Kapok (Ceiba pentandra) je visoko ligninizirano naravno semensko
vlakno iz 22-45 % celuloze, 22—-45 % hemiceluloz in 15-22 % ligni-
na. Poleg voskov vsebuje v primarni celi¢ni steni visok delez anor-
ganskih snovi, ki skupaj z acetilnimi skupinami, katerih delez je prav
tako visok, dajejo kapoku tudi po odstranitvi voska odli¢ne hidro-
fobne lastnosti. Nizka gostota vlaken, 0,348 gcm=, je posledica Siro-
kega lumna, ki zajera okrog 74 % vlakna. Sirok lumen omogoca iz-
jemno sposobnost zadrzevanja tekocin. Kapok ima protimikrobne
lastnosti. Med celuloznimi vlakni izstopa tudi po odli¢nih toplotnih
in zvocnoizolacijskih sposobnostih, plovnosti, odli¢nih sposobno-
stih absorpcije olj in drugih nepolarnih tekocin. Kapok uporablja-
jo predvsem v obliki polnila in vlaknovin, zelo malo v prejah, pred-
vsem zaradi slabe kohezivnosti vlaken, togosti, krhkosti in nizke
trdnosti. Raziskave kaZejo nove potencialne moznosti uporabe ka-
poka za tehnicne tekstilije, kot polnila za notranjo opremo jaht in
¢olnov, kot izolacijskega materiala v hladilnih sistemih, za zvo¢no
izolacijo, za filtracijo odpadnih industrijskih vod, za zbiranje razlite
nafte na vodnih povrsjih in za ojacitveno komponento v polimernih
kompozitih. Kapok je fiziolosko inerten. Uporabljajo ga tudi v pre-
hrani za selektivno izlo¢anje mascob.

Klju¢ne besede: kapok, Ceiba pentandra, lignin, oljni absorberiji, vla-
knati kompoziti.
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surfaces, and reinforcement components in pol-
ymer composites. Kapok is physiologically inert.
It is also used in nutrition for selective elimina-

tion of fats.

Key words: kapok, Ceiba pentandra, lignin, oil

sorbents, fibre composites

1 Introduction

Kapok is a standardized common name for or-
ganic cellulosic fibres extracted from the seed-
pod of the kapok tree Ceiba pentandra (ceiba,
kapok, kapok tree, silk cotton tree, silk cotton-
wood, vegetable down, vegetable silk, Java cot-
ton) [1]. Kapok tree Ceiba pentandra L. with
several varieties: Var. caribaea, Var. guineen-
sis, Var. pentandra and Var. indica (DC) Bakh
produces fibres of high quality. Kapok tree Var.
pentandra is a natural hybrid between Var. car-
ibaea and Var. guineensis [2].

Kapok trees grow in Mexico, Central Ameri-
ca, Caribbean islands, in the northern part of
South America and in the western part of Af-
rica. In Java it has been cultivated since the
10th century. The annual world production of
kapok is about 123 thousand tonnes [3]. The
highest market share belongs to Java kapok.
In the year 2001, Indonesia, Thailand, and
the USA exported 2,775 tonnes of kapok. Ma-
jor importers of kapok are Japan, China, and
Hong Kong [4]. The price of kapok fibres is
about 0.2 US$/kg.

Kapok has been traditionally used as a stuff-
ing in mattresses, pillows, and upholstered fur-
niture. Machine spinning of kapok is difficult
due to brittleness and low cohesivity of its fi-
bres, and is limited to coarse yarns only or to
the yarns from blends with cotton. In the sec-
ond half of the 20th century the use of kapok
drastically dropped with the advent of syn-
thetic stuffing materials, notaby polyurethane
foam. During recent years kapok, as a recycla-
ble and biodegradable fibre, has become inter-
esting again. Oil filters and composites are new
potentials of its use. Kapok can be found also
in the Slovenian market, mostly as a stuffing in
pillows.

The production technology of kapok is tra-

ditional as poor countries in which kapok is

Kapok v tehnicnih tekstilijah

1 Uvod

Kapok je standardizirano rodovno ime za naravna celulozna vlakna
iz semenske lus¢ine plodu kapokovca Ceiba pentandra (angl. ceiba,
kapok, kapok tree, silk cotton tree, silk cottonwood, vegetable down,
vegetable silk, Java cotton) [1]. Kakovostna vlakna daje kapokovec
Ceiba pentandra L. z ve¢ podvrstami: Var. caribaea, Var. guineensis,
Var. pentandra in Var. indica (DC) Bakh. Kapokovec Var. pentandra
je naravni hibrid med Var. caribaea in Var. guineensis [2].
Kapokovec uspeva v Mehiki, Srednji Ameriki, na Karibih, na seve-
ru Juzne Amerike in v Zahodni Afriki. Na Javi ga gojijo od 10. sto-
letja dalje. Svetovna letna proizvodnja kapoka je okrog 123 tiso¢
ton [3]. Na trgu je najvec javanskega kapoka. V letu 2001 je zna-
$al izvoz kapoka iz Indonezije, s Tajske in iz ZDA 2.775 ton. Glavni
uvozniki kapoka so Japonska, Kitajska in Hongong [4]. Cena vla-
ken je okrog 0,2 ameriskega dolarja za kilogram.

Tradicionalno uporabljajo kapok kot polnilo za zimnice, blazine in
oblazinjeno pohistvo. Strojno predenje kapoka je zaradi krhkosti
in slabe kohezivnosti vlaken zelo tezko ter omejeno na grobe pre-
je oziroma na preje iz meSanic z bombazem. V drugi polovici 20.
stoletja se je uporaba kapoka mo¢no zmanjsala, ker so ga izpodri-
nila sinteti¢na polnila, predvsem poliuretanske pene. Zadnja leta
postaja kapok kot obnovljivo in biorazgradljivo vlakno zopet za-
nimiv. Odpirajo se nove moznosti uporabe za oljne filtre in v kom-
pozitih. Kapok najdemo tudi na slovenskem trzi$¢u, in sicer naj-
veckrat kot polnilo v blazinah.

Tehnologija pridobivanja kapoka je $e vedno tradicionalna, saj va-
njo revne dezele, v katerih uspeva kapok, v preteklosti niso bile
sposobne vlagati. Podobno kot druga rastlinska vlakna, razen bom-
baza, je bil tudi kapok v preteklih tridesetih letih zapostavljeno vla-
kno, nekonkuren¢no sinteti¢cnim materialom. Danes je kapok $e
vedno zelo nepoznano naravno celulozno vlakno s posebnimi la-
stnostmi, ki na podro¢ju tehni¢nih tekstilij $e niso dovolj izkori$ce-
ne. V ¢lanku je podan pregled literature, od morfologije, kemi¢nih
in fizikalnih lastnosti kapoka do uporabe v preteklosti in danes.

2 Pridobivanje in kakovost kapoka

Plodovi kapoka so 10-40 cm dolgi in 3-5 cm debeli. Na odraslem
drevesu dozori 500-4000 plodov. Ko dozorijo, pocijo, pri ¢emer se
stisnjena vlakna Siroko razprostrejo. Plodove obirajo ro¢no, zapr-
te tol¢ejo z bambusovimi palicami, da razbijejo trdo lupino in pri-
dejo do vlaken. Semena izloc¢ajo na preprostih, sitastim bobnom
podobnih napravah. Sledi odstranjevanje ostankov plodov, posu-
$enih listov in drugih nevlaknatih primesi. Ameriski patent [2]
opisuje postopek strojnega ¢is¢enja kapoka Ze na zacetku 20. stole-
tja. Pred pakiranjem susijo kapok na soncu v gostih mrezastih vre-
¢ah, da vlaken ne odpihne veter in da jih za$¢itijo pred komarji. Za
transport jih stiskajo v bale, tezke 95-120 kg, za$¢itene z jutovino
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growing were not able to invest into it. In the
last thirty years kapok was, just like other plant
fibres, with the exception of cotton, ignored and
unable to compete with synthetic materials.
Even today, kapok is still an almost unknown
organic cellulosic fibre with special properties,
which are still not sufficiently exploited in the
field of technical textiles. The paper gives a sur-
vey of the literature, from morphology, chemi-
cal and physical properties of kapok to its use in
the past and today.

2 Production and Quality of Kapok

Kapok seedpods are 10-40 cm long and 3-5 cm
thick. A grown-up kapok tree produces 500-
4000 seedpods. When ripened, seedpods burst
and the compressed fibres spread widely. Seed-
pods are harvested by hand and closed seed-
pods are beaten with bamboo sticks in order to
break hard husk and to reach fibres. Seeds are
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ali tkanino iz polipropilena. Stiskanje vlaken v bale je omejeno za-
radi krhkosti kapoka.

Kakovost kapoka ocenjujejo na podlagi vsebnosti lignina, premera
vlaken, pri ¢emer doseze kapok z enakomernej$im premerom vis-
jo vrednost, plovnosti na alkoholni raztopini z gostoto 0,928 gecm™
in relativne hitrosti omocenja ter potopitve vlaken.

Vsebnost lignina kvalitativno ocenjujejo z mikrokemijsko reakcijo
z alkoholno raztopino fluoroglucinola in HCL. Pri segrevanju kapo-
ka s HCI nastaja iz pentoz, ki so v vlaknu, furfural (C,H,0-CHO),
ta pa se ob prisotnosti fluoroglucinola (C.H,(OH),) obarva. Naj-
boljsi kapok ne da reakcije obarvanja, kapok slabse kakovosti se
obarva rdecerjavo do magentardece [5].

Najbolj kakovosten kapok prihaja na trg iz Afrike in z Jave. Slabsa sta
kapok s Cejlona in indijski kapok. Javanski kapok razvr$¢ajo v tri ra-
zrede: super fini kapok — Super Fine Quality (AJK), fini kapok - Fine
Quality (C-Min) in standardni kapok - Standard Quality (C-Off).
Kakovostna vlakna pridobijo le iz zrelih plodov (slika 1). Nezre-
la vlakna imajo slabo trdnost, slaba lesk in barvo ter ne prenesejo
mocnega stiskanja v bale. Nezrelemu kapoku lahko izboljsajo vi-
dez s fermentacijo na prostem, vendar se mehanske lastnosti pri
tem postopku ne izboljsajo.

Figure 1: Closed (top) and halved (bottom) kapok seedpod with fibres (foto: T. Rijavec)

separated on simple, sieve-like devices simi-
lar to drums and cleared from pod debris, dry
leaves, and other non-fibrous impurities. The
US patent [2] describes the method of kapok
machine cleaning at the beginning of the 20th
century. Prior to being packed, kapok is dried
in the sun protected from wind and mosquitoes
in dense net bags. For transport purposes kapok
fibres are compressed into bales of weight 95-
120 kg and protected with jute or polypropyl-
ene fabric. The compression must be moderate
as kapok is very brittle and cannot withstand
strong stresses.

The quality of kapok is evaluated on the basis of
the percentage of lignin, diameter of fibres (ka-
pok with more uniform diameter obtains higher

value), buoyancy on the alcohol solution with

3 Morfoloska struktura kapoka

Kapok je gladko, enoceli¢no vlakno cilindri¢ne oblike, brez zavo-
jev. Ima tanko celi¢no steno, ki jo prekriva debela plast voska. Si-
rok lumen je zapolnjen z zrakom, ki se pri suSenju zrelih vlaken ne
sesede kot pri bombazu. Splo$cena so le nezrela ali mrtva vlakna.
Po videzu in zna¢ilnih lastnostih je kapok zelo podoben vlaknom
svilnic Asclepias, Ceropegia in Calotropis (angl. milkweed fibres), le
da so slednja mnogo daljsa.

V svetlobnem mikroskopu so vlakna videti prosojna, z zna¢ilnimi
v lumnu zajetimi zra¢nimi mehurcki (slika 2). Koren vlakna je ne-
koliko razsirjen (slika 3), z mrezasto zgos$ceno celi¢no steno (sli-
ka 4), proti vrhu se vlakna zoZijo. Pre¢ni prerez vlaken (slika 5) je
ovalen do okrogel.

Struktura celi¢ne stene kapoka se razlikuje od drugih naravnih ce-
luloznih vlaken. Primarna celi¢na stena, ki je neposredno povezana
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density 0.928 gcm™, and relative velocity of fi-
bres wetting and submersion.

The percentage of lignin is qualitatively evaluat-
ed with the microchemical reaction with alcohol
solution of fluoroglucinol and HCI. When ka-
pok is heated with HCL, furfural (C,H,0-CHO)
is produced from pentoses present in the fibres,
which becomes dyed in the presence of fluoro-
glucinol (C,H (OH), ). Kapok of the best qual-
ity does not undergo any dyeing, whilst kapok
of inferior quality is dyed red-brown to magen-
ta red [5].

Kapok of the highest quality comes from Afri-
ca and Java. The kapok from Ceylon and In-
dia is of lower quality. Java kapok is classified
into three classes: Super Fine Quality (AJK),
Fine Quality (C-Min) and Standard Quality
(C-Off).

Qualitative fibres are produced only from rip-
ened kapok seedpods (Fig. 1). Immature fibres
have low strength, inferior lustre and colour,
and do not withstand stress during compression
into bales. The appearance of immature fibres
can be improved by fermentation in the open
air, however, mechanical properties are not im-

proved with this process.
3 Morphological Structure of Kapok

Kapok is a smooth, unicellular, cylindrically
shaped, twistless fibre. Its cell wall is thin and
covered with a thick layer of wax. A wide lu-
men is filled with air and does not collapse like
cotton. Only immature and dead fibres are flat-
tened. In their appearance and characteris-
tic properties kapok fibres are very similar to
milkweed fibres produced by plants Asclepias,
Ceropegia, and Calotropis, only that the latter
are much longer.

Under the light microscope kapok fibres look
transparent with characteristic air bubbles in
the lumen (Fig. 2). Kapok fibres are slightly
widened at their roots (Fig. 3) with a lattice-like
condensed cell wall (Fig. 4) and are narrowing
towards the top. The cross section of fibres (Fig.
5) is oval to round.

The kapok cell wall structure differs from oth-
er natural cellulosic fibres. A primary cell wall,
which is directly related to superficial properties

of fibres, consists of short microfibrils, which

Kapok v tehnicnih tekstilijah

s povrsinskimi lastnostmi vlaken, sestoji iz kratkih mikrofibrilov, ki
so orientirani pravokotno na povrsino vlaken [6]. V sekundarni ce-
li¢ni steni potekajo mikrofibrili skoraj vzporedno z osjo vlakna [7].

Figure 2: Kapok fibres observed under optical microscope (foto: T.
Rijavec)

Figure 4: Lattice-like end of a kapok fibre (foto: T. Rijavec)
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Figure 5: Longitudinal (a) and cross section (b) view of kapok under scanning electronic microscope at 2000

magnification (foto: M. Leskovsek)

are oriented rectangular to the surface of fibres
[6]. In the secondary cell wall microfibrils run
almost parallel to the fibre axis [7].

4 Properties of Kapok

Likewise all natural cellulosic fibres, kapok con-
tains mostly alpha cellulose (35-50%), hemicel-
luloses (22-45%), lignin (15-22%) [8, 9, 10],
about 10-11% of moisture (commercial addi-
tion 10.9%), and to 2-3% of waxes. It also con-
tains smaller quantities of starch, about 2.1% of
proteins, and inorganic substances, notably iron
(1.3-2.5%) [11].

The FT-IR spectra of kapok show typical absorp-
tion bands: at 2918 cm™ (corresponds to asym-
metrical and symmetrical stretching of bonds
in CH, and CH, that are presented in waxes),
1600, 1510, 1470, and 1425 cm™ (correspond
to stretching of C-O bonds in lignin) [15].
Considering the content of alpha cellulose, ka-
pok is liker to wood than flax and other plant
fibres. The average degree of cellulose polym-
erisation in kapok is 6600 glucose residue [8]
which is comparable with cotton and other nat-
ural cellulosic fibres.

Lignin, which is chemically very complex aliphat-
ic and aromatic hydrocarbon, has a role of a join-
ing incrust between cellulose and highly ramified
hemicelluloses. Kapok contains lignin, which is
chemically very similar to lignin in hardwood in
its elementary composition and metoxi groups
(CH,0-) content. A relatively high content of

4 Lastnosti kapoka

Kapok - podobno kot vsa naravna celulozna vlakna - vsebuje
predvsem alfa celulozo (35-50 %) in hemiceluloze (22-45 %), lig-
nin (15-22 %) [8, 9, 10], okrog 10-11 % vlage (trgovski dodatek
10,9 %) in najve¢ 2-3 % voskov. V manjsih koli¢inah vsebuje tudi
gkrob, okrog 2,1 % beljakovin in anorganske snovi, predvsem Zele-
20 (1,3-2,5 %) [11].

Spektri FT-IR kaZejo znacilne absorpcijske trakove kapoka: pri
2918 cm™! (kar ustreza asimetri¢nemu in simetri¢cnemu razteza-
nju vezi v CH, in CH,, ki so prisotnostne v voskih) ter pri 1600,
1510, 1470 in 1425 cm™ (ustrezajo raztezanju C-O vezi v ligni-
nu) [15].

Po vsebnosti alfa celuloze se kapok bolj pribliza lesu kot lanu in
drugim rastlinskim vlaknom. Povpre¢na stopnja polimerizacije ce-
luloze v kapoku znasa 6.600 glukoznih ostankov [8], kar je primer-
ljivo z bombazem in drugimi naravnimi celuloznimi vlakni.
Lignin, ki je kemi¢no zelo zapleten alifatsko-aromatski ogljikovo-
dik, ima vlogo povezujocega inkrusta med celulozo in mo¢no raz-
vejano hemicelulozo. Kapok vsebuje lignin, ki je kemi¢no zelo po-
doben ligninu v trdem lesu - po elementarni sestavi in vsebnosti
metoksi skupin (CH,O-). Relativno visok delez lignina v kapoku
se raztopi pri kislih obdelavah. Lignin je dobro obstojen pri viso-
kih temperaturah, a obcutljiv za UV-Zarke. Primarna celi¢na stena
kapoka vsebuje manj lignina in ve¢ polisaharidov kot sekundarna
celi¢na stena. Visoka vsebnost lignina v kapoku, ki je dobro od-
poren na bakterije, povecuje protimikrobne sposobnosti izdelkov
iz kapoka. Kapok je odporen proti obi¢ajnim celuloznim bakteri-
jam. Napadajo in razgrajujejo ga lesne mikroplesni in bakterije, ki
povzrocajo povrsinsko erozijo (skoraj anaerobne bakterije) in luk-
njicavost (bakterije, ki potrebujejo veliko kisika) kapoka, podobno
kot vlesu [12, 13].
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lignin in kapok dissolves during acid treatments.
Lignin is well resistant at high temperatures but
is sensitive to UV rays. A high content of lignin
in kapok enhances its antimicrobial proper-
ties. The primary cell wall of kapok contains less
lignin and more polysaccharides than the sec-
ondary cell wall. A high content of lignin imparts
good antibacterial resistance to kapok. Kapok is
resistant to usual bacteria, which digest cellu-
lose. It is attacked and degraded by wood micro-
mildew, erosion bacteria (almost anaerobic bac-
teria), and tunnelling bacteria (bacteria which
need high amount of oxygen) in the same way as
wood [12, 13].

Hemicelluloses are polycholocelluloses with a
lower degree of polymerisation than alpha cel-
Iulose. Kapok contains especially xyloses (about
23%) and 4-0-methyil-glucuronic acid (about
5.9%). Hemicelluloses are fast biodegradable.
Alpha cellulose and hemicelluloses are more
sensitive to thermal degradation than lignin but
more resistant to UV degradation than lignin.
Iron and other minerals are concentrated most-
ly in the primary cell wall in which they might
represent even a 20% share. Due to a high con-
tent of inorganic substances in the primary cell,
kapok fibres have lower capability of water ab-
sorption and higher resilience.

Since kapok contains about 13% of acetyl (CH,
CO-) groups, it preserves the hydrophobic
properties even after the removal of waxes,
which means the reduced capability of the fi-
bres surface to form hydrogen bonds [8]. Raw
fibres are extremely hydrophobic (oleophyl-
lic) with a high capacity of absorbing non-po-
lar liquids.

The colour of raw kapok is yellow to brownish,
or whitish. Pure white colour is rare. Fibres are
free of odour, non-toxic, and non-allergic. They
have very soft touch, are fluffy, and extremely
light (approximately six times lighter than cot-
ton). Kapok contains 70-80% of air and pro-
vides excellent thermal and acoustic insula-
tion. The absolute density of a kapok cell wall
is 1.474 gem™, whilst the density of fibres by
considering about 74% of lumen is only 0.384
gem™ [14]. Kapok boasts with excellent buoy-
ancy on water. When compressed, kapok fibres
can support up to 36 times their own mass on

water. They are five times more buoyant than

Kapok v tehnicnih tekstilijah

Hemiceluloze so poliholoceluloze z niZjo stopnjo polimerizacije
kot alfa celuloza. V kapoku so prisotne predvsem ksiloze (okrog
23 %) in 4-0-metil-glukuronska kislina (okrog 5,9 %). Hemicelulo-
ze so hitro biorazgradljive. Alfa celuloza in hemiceluloze so ob¢u-
tljivej$e za termi¢no razgradnjo kot lignin, vendar manj nagnjene
k UV-degradaciji kot lignin.

Zelezo in drugi minerali se nahajajo ve¢inoma v primarni celi¢ni
steni, v kateri predstavljajo skupno tudi do 20 % delez. Visoka vseb-
nost anorganskih snovi v primarni celi¢ni steni ima za posledico
manj$o sposobnost vezanja vode in povecano togost vlaken.

Kapok vsebuje okrog 13 % acetilnih (CH,CO-) skupin, zaradi ce-
sar ima tudi po odstranitvi povrsinskih voskov hidrofobne lastno-
sti, to je zmanj$ano sposobnost povrsja vlaken za tvorjenje vodi-
kovih vezi [8]. Surova vlakna so izredno hidrofobna (oleofilna) in
imajo visoko kapaciteto absorpcije nepolarnih tekocin.

Barva surovega kapoka je rumenkasta, rjavkasta ali belkasta. Po-
polnoma bela barva je redka. Vlakna so brez vonja, netoksi¢na in
ne povzrocajo alergij. So zelo mehkega otipa, puhasta in zelo lah-
ka (priblizno $estkrat lazja od bombaza). Kapok vsebuje 70-80 %
zraka ter je zato odlicen toplotni in zvoc¢ni izolator. Absolutna go-
stota celi¢ne stene kapoka je 1,474 gcm™, gostota vlakna z uposte-
vanjem priblizno 74 % lumna pa le 0,384 gcm™ [14]. Kapok dobro
plava na vodi. V stisnjeni obliki zdrzijo vlakna na vodi do 36-krat-
no svojo tezo. So 5-krat bolj plovna kot plutovina in se susijo hitre-
je od nje. Plovnost ohranijo vlakna tudi po odstranitvi voskov [5].

Kapok je naravno votlo vlakno z odli¢nimi oleofilnimi lastnost-
mi, z visoko sposobnostjo vezanja raznih olj. Kapok olja absorbira,
adsorbira in kapilarno vsrkava. Oleofilne lastnosti pripisujejo vos-
kastemu povrsju vlaken in visoki vsebnosti acetilnih skupin, veli-
ka kapaciteta absorpcije olj pa je posledica Sirokega lumna vlaken.
Opeazili so, da olje prodre skozi celi¢no steno v lumen vlakna, voda
pa ne. Se vedno ni popolnoma razjasnjen hiter in u¢inkovit meha-
nizem absorpcije olja v kapokova vlakna [21].

Dolzina kapoka je 10-35 mm, premer vlaken 20-43 pm. Debeli-
na celi¢ne stene je okrog 1-3 pm. Razmerje med dolzino in pre-
merom vlaken (aspektno razmerje) je okrog 720. Izmerjena natez-
na trdnost kapoka je 8,4 cNtex' (93,3 MPa), Youngov modul
4 GPa in pretrzni raztezek 1,2 % [3].

5 Uporaba kapoka

Najstarejsi patenti za predelavo kapoka segajo v zacetek prej$njega
stoletja ter obravnavajo postopek predenja kapoka [16] in dodaja-
nje kapoka papirni masi za izboljSanje leska zidnih tapet [17]. Ka-
pok $e danes najpogosteje uporabljajo kot polnilo zaradi njegovih
dobrih toplotnoizolacijskih lastnosti, za zvo¢no izolacijo ter zaradi
odli¢ne plovnosti za resilne jopice in obroce. V sodobnosti kapok
sega na podrocje tehni¢nih tekstilij za filtracijo nepolarnih snovi
in na podro¢je kompozitov.
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cork and dry more quickly than cork. They pre-
serve buoyancy even after the removal of wax-
es [5].

Kapok fibres are 10-35 mm long, their diameter
is 20-43 um. The cell wall thickness is about 1-
3 um. The length-to-diameter ratio (aspect ratio)
is about 720. The measured tensile strength of
kapok is 0.84 cNdtex' (93.3 MPa), Young’s mod-
ule 4 GPa, and breaking elongation 1.2% [3].

5 Use of Kapok

The oldest patents dealing with the processing of
kapok go back to the beginning of the last cen-
tury and describe the method of kapok spin-
ning [16] and its adding to the paper mass to
improve the lustre of wallpapers [17]. Due to
its good thermal insulating properties, kapok is
still today mostly used as a stuffing and for in-
sulation of sound, and due to its excellent buoy-
ancy, for life jackets and lifebelts. Modern use
of kapok is spreading into the field of techni-
cal textiles for filtration of non-polar substances

and into composites.

5.1 Thermal and Acoustic Insulation
Kapok, which is used for stuffing, must be
cleaned, dried and cut. It can be prepared on
the same machinery as cotton. Raw fibres are
carded by using air because mechanical carding
is not recommended due to breaking of brittle
fibres and formation of large quantities of dust.
Seeds and dust are removed by suction.

Kapok is used as a stuffing for high quality toys.
Already in 1879 Margarete Steiff began to sew
pincushions in the form of elephants, and de-
veloped them later into velvet and fleece toys
stuffed with kapok, cotton, or fine wool [18].
A kapok stuffing is by about 50% lighter than
a cotton stuffing and by about 30% lighter than
a wool stuffing.

Kapok had been widely used as a stuffing in
quilts, pillows, and upholstery until approxi-
mately 1950 when it was substituted by hollow
manmade fibres and today very expensive poly-
urethane foams which were much simpler for
manufacture and less flammable than kapok.
Since kapok is an excellent thermal insulator,
extremely light, and does not cause allergies, it

is practically irreplaceable for the people who
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5.1 Toplotna in zvocna izolacija

Kapok za polnilo o¢istijo, posusijo in narezejo. Lahko ga pripravijo
na isti strojni opremi kot bombaz. Surova vlakna mikajo z upora-
bo zraka, saj mehansko mikanje ni priporocljivo zaradi lomljenja
krhkih vlaken in nastajanja velikih koli¢in prahu. Semena in na-
stali prah odstranjujejo z odsesavanjem.

Kapok uporabljajo za polnilo visokokakovostnih igraé. Ze leta
1879 je Margarete Steiff zacela $ivati blazinice za bucike v obliki
slonckov, ki jih je pozneje razvila v igrace iz Zameta in pli$a, napol-
njene s kapokom, bombazem ali fino volno [18]. Polnila iz kapo-
ka so za okrog 50 % lazja od bombaznih in za okrog 30 % lazja od
volnenih polnil.

Priblizno do leta 1950 so kapok veliko uporabljali kot polnilo za ode-
je, blazine in pohi§tvo, pozneje so ga v veliki meri nadomestila vo-
tla kemi¢na vlakna in danes izjemno drage poliuretanske pene, ki so
bolj preproste za proizvodnjo in niso tako hitro vnetljive kot kapok.
Zaradi odli¢nih toplotnoizolacijskih sposobnosti, lahkosti in nealer-
genosti je nenadomestljiv za ljudi, ki ne prenasajo dobro sinteti¢nih
materialov. Danes se uporaba kapoka ponovno povecuje, in sicer za
notranjo opremo jaht in ¢olnov ter kot polnilo blazin za vrtno pohi-
$tvo. Kapok skupaj z drugimi celuloznimi vlakni v obliki vlaknovi-
ne za polnila v notranji opremi omogoca dobro uravnavanje vlage in
naravno protibakterijsko zas¢ito brez uporabe kemikalij [19].
Zaradi odli¢ne toplotnoizolacijske sposobnosti uporabljajo kapok
kot izolacijski material manjsih hladilnih sistemov. Uporabljajo ga
tudi za podloge spalnih vre¢, rokavice za ravnanje s suhim ledom
ipd. V preteklosti so ga uporabljali tudi za toplotno izolacijo vodo-
vodnih cevi.

V oblacilih ga uporabljajo kot polnilo za podloge, v katerih zara-
di dobre toplotne izolacije in nealergenosti nadomesca perje, puh
in sintetiko.

Kapok uporabljajo tudi za zvo¢no izolacijo bivalnih prostorov.

5.2 Plovnost

Kapok je cenjen kot polnilo za resilne jopice, resilne pasove in pre-
nosne pontone za za$¢ito pred utopitvijo. Nestisnjen javanski kapok
lahko nosi 20-30-kratno lastno maso, indijski kapok pa le 10-15-
kratno lastno maso, da se ne potopi. Ce javanski kapok potopijo v
vodo, izgublja plovnost zelo pocasi. 30-dnevni test je pokazal le 10
% izgubo plovnosti. Plovnost kapoka pred uporabo za resilne obro-
e oziroma jopice za neplavalce vedno preizkusajo. Vlakna dajo v
mrezo iz Zice ali kletko s kovinskimi oja¢animi robovi ter jo poto-
pijo v svezo vodo 30 cm pod gladino za 48 ur. Po 48 urah dolocijo
plovnost vlaken, tako da stehtajo vlakna in njihovo maso primerja-
jo z maso vlaken pred testiranjem. Ce vsebnost vode v kapoku ne
ustreza predpisom, vlaken ne uporabijo za resilne jopice [20].

5.3 Sorpcijske sposobnosti
Kapok je primeren za filtracijo oljnih suspenzij. Danes so oljni fil-

tri za filtracijo odpadnih voda kovinske, prehrambene, tekstilne,
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do not stand synthetic materials well. Today,
kapok has been increasing used for upholstery
in yachts, boats and garden furniture. The use
of kapok in combination with other cellulosic fi-
bres in the form of nonwovens for furnishings
enables good regulation of moisture and natu-
ral antibacterial protection without using any
chemicals [19].

Due to its excellent thermal insulating proper-
ties, kapok is used as an insulating material in
smaller refrigerating systems. It is used as a lin-
ing in sleeping bags, gloves for dry ice handling,
etc. In the past it was also used for thermal in-
sulation of conduit pipes.

As it provides good thermal insulation and does
not cause allergies, kapok is used as a filling of
the clothing linings instead of feathers, down,
and synthetic materials.

Kapok is also used for acoustic insulation of

dwelling rooms.

5.2 Buoyancy

Kapok is highly appreciated as a stuffing in life-
jackets, lifebelts, and mobile pontoons to pro-
vide protection from drowning. The non-com-
pressed Java kapok can support, on water, a
mass which exceeds its own mass by as much as
20-30 times, whilst Indian kapok can support
only a mass which exceeds its own mass by 10-
15 times until submersion. If Java kapok is im-
mersed into water, it looses its buoyancy very
slowly. A 30-day test has shown only a 10% loss
of buoyancy. Prior to using kapok for lifebelts
and lifejackets for non-swimmers buoyancy
of kapok is always tested. Fibres are put into a
wire mesh or a cage with metal reinforced edg-
es, and immersed into fresh water 30 cm un-
der the surface for 48 hours. After 48 hours the
buoyancy of fibres is determined by weighing fi-
bres and by comparing the mass with the mass
of fibres prior to testing. If the content of water
in kapok differs from the prescribed one, fibres
are not used for lifejackets [20].

5.3 Sorptivity of non-padar liquids

Kapok is a natural hollow fibre, which has ex-
cellent oleophyllic properties with a high capa-
bility of absorbing, desorbing, and capillary im-
bibing of various oils. Oleophyllic properties are
attributed to the waxy surface of fibres and to
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usnjarske, petrokemic¢ne in druge industrije iz sinteti¢nih vlaken,
kot so polipropilenska, poliestrska ali poliamidna vlakna. Narav-
na celulozna vlakna vpijejo ve¢ olj kot sinteti¢na vlakna, so ucin-
kovitejsa kot oljni filtri in poleg tega tudi biorazgradljiva. Surov,
neobdelan kapok zadrzuje olje dlje ¢asa kot kapok, ekstrahiran v
etanolu ali kloroformu. Kapok iz sladke ali morske vode selektiv-
no absorbira okrog 40 g olja na gram vlaken [21]. Pri gostoti zla-
ganja vlaken 0,02 gcm™ je kapaciteta absorpcije dizelskega goriva
36 gramov olja na gram vlaken, pri ve¢ji gostoti zlaganja vlaken,
0,09 gcm™, pa kapaciteta absorpcije dizelskega goriva znasa le 7,9
gramov olja na gram vlaken [15]. S stiskanjem izlo¢ijo olja, zadr-
zevana v filtru, $e u¢inkovitej$e pa je centrifugiranje, s katerim je
mogoce pridobiti tudi nad 83 % olja, ki ga lahko ponovno upora-
bijo [22].

Prakti¢no je kapok uporaben tudi za manj$e, prenosne separatorje
za olje/vodo [22]. Prav tako je primeren za predfiltracijo voda, ki ji
sledi membranska filtracija [15]. U¢inkovito ga lahko uporabijo za
zbiranje razlite nafte v rekah in morju [23].

Popolnoma biorazgradljive oljne absorberje nepolarnih snovi lah-
ko izdelajo iz 100 % kapoka brez aditivov (lepil) po postopku se-
grevanja materiala na temperaturo steklastega prehoda vsebujocih
hemiceluloz (ta je odvisna od stopnje hidriranja hemiceluloz in se
zniza z omocenjem) in stiskanja segretega materiala. Med segre-
vanjem pri 90-120 °C preidejo hemiceluloze v gel, med stiskan-
jem kratek ¢as pri temperaturi 170-190 °C pa se vlakna poveze-
jo med seboj [24]. Na ta nadin povecajo trdnost kon¢nega izdelka.
Temperature nad 220 °C povzrodijo oksidacijsko degradacijo vla-
ken. Dodatek najvec¢ 3-10 % tujih ojacitvenih vlaken je $e sprejem-
ljiv, ker ob povecani natezni trdnosti ne zmanjsa sorpcijske kapa-
citete kapoka.

Absorberji iz kapoka v obliki filtrov, gob ali blaga so primerni za
izlo¢anje mazalnih in motornih olj, barv, herbicidov, fungicidov in
pesticidov, aromatskih snovi, gorljivih in radioaktivnih snovi ter
podobnih snovi iz plinastih (zraka) in tekocih (vode) medijev ali
za CiSCenje tal.

V raziskavi sorpcije zdravju skodljivih policikli¢nih aromatskih
ogljikovodikov (PAHs), ki nastajajo pri nepopolnem gorenju in
prehajajo iz zraka v vodo, so ugotovili slabso sposobnost kapoka
za vezanje PAHs iz vode v primerjavi s poliestrskimi in rogozovi-
mi vlakni [25].

Kapok uporabljajo v medicini kot absorpcijski material, ki na-
domes¢a bombaz. Lahko vpije tudi do 30-krat ve¢jo maso vode
od lastne mase. V tropskih predelih so ga zato uporabljali za ki-
rurska oblacila.

5.4 Kapok v kompozitih

Rastlinska vlakna (lan, konopljo, juto, sisal in kokos) vse ve¢ upo-
rabljajo za ojaditev polimernih kompozitov. Ojacitev polimerne
matrice je odvisna od dobre adhezije med vlakni in matrico, ki jo
izbolj$ajo z odstranitvijo povr$inskih voskov in kemi¢no modifi-
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the high content of acetyl groups, whilst high ca-
pability of oil absorption is attributed to a wide
lumen of fibres. It has been noticed that oil pen-
etrates through the fibre cell wall into its lumen,
which is not the case with water. However,
quick and efficient mechanism of oil absorption
has not been completely explained yet [21].
Kapok is suitable for filtration of oil suspen-
sions. Oil filters for filtration of wastewaters
discharged by metal, food, textile, leather, pet-
rochemical, and other industries are today
made of synthetic fibres, such as polypropyl-
ene, polyester, or polyamide fibres. In compar-
ison with synthetic fibres, natural cellulosic fi-
bres absorb higher quantities of oils, are better
oil filters, and are also biodegradable. Raw, un-
treated kapok retains oil longer than kapok ex-
tracted in ethanol or chloroform. Kapok se-
lectively absorbs about 40 g of oil per gram of
fibres from freshwater or seawater [21]. When
the density of fibres arrangement is 0.02 gcm™,
the capability of Diesel fuel absorption is 36 g
of oil per gram of fibres. At a higher density of
fibres arrangement, i.e. 0.09 gcm™, the capaci-
ty of Diesel fuel absorption is only 7.9 g of oil
per gram of fibres [15]. Oils, which are retained
in a filter, can be extracted either by squeezing
or more efficiently by centrifuging where even
more than 83% of oil can be extracted; the ex-
tracted oil can be reused [22].

Kapok is also very suitable for smaller, mobile
water/oil separators [22]. Another field of use
is for pre-filtration of waters, which is followed
by membrane filtration [15]. It can be efficient-
ly used for collecting spilled oil on the surface of
rivers and seas [23].

Fully biodegradable oil sorbents of non-polar
substances can be manufactured from 100%
kapok without additives (glues) by heating the
material to the glass transition temperature of
the contained hemicelluloses (it depends on the
degree of hydration of these hemicelluloses, and
it decreases by wetting) and by compressing the
heated material. During heating at 90-120 °C
hemicelluloses pass over into gel, and during
compressing at the temperture 170-190 °C for
a short time interlinking of fibres occurs. [24] In
this way, the strength of the end product is in-
creased. Temperatures above 220 °C induce ox-
idative degradation of fibres. The addition of no
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kacijo vlaken, predvsem z alkaliziranjem ali acetiliranjem [31, 32].
Alkaliziranje kapoka vpliva na topografske spremembe povrsja
vlaken in na izboljSanje kristalne strukture. 8 % raztopina NaOH
ne povzro¢i vidnih sprememb na povrsju kapoka, 40 % raztopi-
na NaOH pa povzroci razbrazdanje povrsja in povecanje specifi¢-
ne povrsine kapoka [33], kar je posledica odstranitve hemiceluloz
in lignina. Visoke koncentracije alkalij lahko poslabsajo termi¢no
odpornost kapoka. Acetiliranje hidroksilnih skupin zmanjsa po-
larnost kapoka in poveca adhezivnost s hidrofobno polimerno ma-
trico. Kemic¢na reaktivnost je zaradi visoke vsebnosti hemiceluloz
in lignina ter nizje kristalini¢nosti, s katero je povezana dosto-
pnost hidroksilnih skupin na povrsju in v amorfnih predelih vla-
ken, u¢inkovitejsa pri kapoku kot pri konoplji, sisalu in juti.

Pri pripravi termostabilnih poliestrskih kompozitov, ojacanih s
tkanino iz kapoka in bombaza (KP/CO), so za izboljsanje adhezi-
je vlaken s poliestrom tkanino najprej mercerizirali v 5 % NaOH,
pri ¢emer so odstranili voske in pektin [34]. Natezna trdnost ozi-
roma modul sta se s povecevanjem koli¢ine vlaken poslabsala, iz-
boljsala pa sta se upogibna trdnost in upogibni modul. Uporaba
teh kompozitov za poceni silose za Zito, za Solske zgradbe in ohis-
ja je $e posebej smotrna v revnih dezelah, v katerih ta vlakna tudi
pridobivajo.

Tkanine iz KP/CO so primerne za ojacitev izotakti¢nega polipro-
pilena v kompozitih z nizjo mehansko trdnostjo [35]. Alkaliziranje
in acetiliranje tkanine iz KP/CO sta zaradi znizanja deleza kristali-
ne faze vplivali na znizanje natezne trdnosti kompozita v primerja-
vi s kemi¢no neobdelano tkanino.

5.5 Kapok v prehrani

Zaradi odli¢nega vezanja olj so kapok uporabili tudi za selektivno iz-
lo¢anje nasicenih mascob iz ¢loveskega telesa. Kapok ne veze vode,
zato ima prednost pred konvencionalnimi rastlinskimi vlakni. Ka-
pok zmeljejo v prah in ga dodajo kruhu, piskotom ter podobnim
prehrambenim izdelkom. Kot oljni absorber kapokov prah lahko
ucinkuje zdravilno. Dodan Zivilom (npr. kruhu) ali stisnjen v table-
tah v telesu veze odvec¢na olja (nasi¢ene mas¢obne kisline) [36].

Na Tajskem so opravili uspesne raziskave predelave kapoka v mi-
krokristalino celulozo, ki v zadnjih letih prodira na podroéje pre-
hrane in farmacije kot polnilo, zgostilo ali stabilizator zaradi svoje
fizioloSke inertnosti, varnosti in stabilnosti [37].

5.6 Predenje kapoka

Kapok le redko predejo, saj so vlakna krhka ter zato zdrzijo nizke
natezne in torzijske sile. Vlakna imajo zaradi gladkega povrja in
visoke vsebnosti voskov slabo kohezivnost. Zato kapok vedno pre-
dejo v mesanicah z drugimi vlakni, predvsem z bombazem. Sre-
di prej$njega stoletja so ga predelovali le v grobe preje do 125 tex,
v me$anicah z bombazem pa do 50 tex. Pred predenjem so kapok
obdelali z alkoholom, etrom ali drugimi topili, s katerimi so od-
stranili voske in dosegli bolj hrapavo povrsje. Prejo iz kapoka so
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more than 3-10% of foreign reinforcing fibres is
still acceptable, as such percentage does not de-
teriorate the sorptivity of kapok.

Sorbents made of kapok in the form of filters,
sponges, or fabrics are suitable for separation
of lubricant oils and motor oils, dyestuffs, her-
bicides, fungicides and pesticides, aromat-
ic substances, flammable and radioactive ma-
terials, and similar substances from gaseous
(air) and liquid (water) media or for floor
cleaning, etc.

The results of the researches of sorptivity of
health hazardous polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAHs), which are generated during in-
complete combustion and which pass from the
air into the water, show that the kapok’s capa-
bility of absorbing PAHs from water is lower
than that of polyester and reed fibres [25].
Kapok is also used in medicine as absorbing
material instead of cotton. It is capable of ab-
sorbing a mass of water, which is even to 30
times higher than its own mass. In tropical are-

as, kapok was used for surgeon clothing.

5.4 Kapok in Composites

Plant fibres (such as hemp, jute, flax, sisal, and
coconut fibres) are increasingly used for rein-
forcement of polymer composites. Reinforce-
ment of a polymer matrix is dependent on
good adhesion between the fibres and the ma-
trix, which can be improved by removing su-
perficial waxes and by chemical modification
of fibres, notably by alkalisation and acethyl-
ation [31, 32]. Alkalisation of kapok induces
topographic changes of the fibres surface and
improves the crystalline structure of fibres. The
8% solution of NaOH does not induce any vis-
ible changes on the surface of kapok, where-
as the 40% solution of NaOH makes the sur-
face furrowed and enlarges the specific surface
of kapok [33], which is the result of the remov-
al of hemicelluloses and lignin. High concen-
trations of alkalis can deteriorate the thermal
stability of kapok. Acethylation of hydroxyl
groups decreases the polarity of kapok and in-
creases its adhesivity with a hydrophobic poly-
mer matrix. Since kapok contains a high per-
centage of hemicelluloses and lignin and has
also lower crystallinity to which accessibili-

ty of hydroxyl groups on the surface and in
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uporabljali za plie in trakove, pri katerih je prisel do izraza kapo-
kov lesk [26].

Angleski patent iz leta 1940 opisuje metodo proizvodnje Ciste ka-
pokove preje iz kapokovih vlaken [27]. Ameriski patent iz leta
1942 [16] opisuje izdelavo oplascene preje z jedrom iz bombaza,
volne ali svile in plas¢em iz kapokovih vlaken. Kapokova vlakna
so prilepili na jedro preje s pritiskanjem in brez vitja vlaken. Posa-
mezne preje so med seboj vili v niti za pletenje ali tkanje. V pletivu
so bile preje pre¢no prepletene z ojacevalno nitjo, da kapok ni iz-
padal. Te niti so bile primerne za izdelavo odej, oblacil, izolacijskih
podlog za letala, hladilnike ipd. Pri sami predelavi oplas¢enih prej
so se morali izogibati prevelikemu zvijanju vlaken in preje.
Izboljsanje predilnosti in mehanske trdnosti so poskusali doseci
z obdelavo kapoka v emulzijah silikona, akrilonitrila, melamina,
formaldehida, se¢nine in vinilnih monomerov [28]. Pri nanasanju
sinteti¢nih premazov je pomembno preprediti prodiranje emulzi-
je v lumen vlaken. Obdelana vlakna dobijo grobo, neenakomerno
valovito povrsje, ki izbolj$a predilne in elasti¢ne lastnosti ter pove-
¢a vodoneprepustnost.

Japonski patent iz leta 2001 obravnava preje v mesanicah z do 20
% kapoka in blago iz taksnih prej, ki dosega dobro svetlobno ob-
stojnost, belino, nizko tezo, izbolj$ane toplotnoizolacijske lastno-
sti, higroskopi¢nost in dobro obarvljivost [29].

Leta 2007 sta Ensheng Li in Longquan Xia (Kitajska) patentira-
la postopek prstanskega predenja kapoka. Izhodna surovina je
mesanica kapoka (20-80 ut. %) z bombazem ali drugimi vlakni.
Mesanico vlaken dvakrat mikajo, sledi dvakratno raztezanje in
predenje. Preja 25,36 tex je dosegla pretrzno silo 275 cN in spe-
cifiéno pretrzno napetost 10,8 cNtex! ter pretrzni raztezek 6,6 %
[30].

6 Zakljucek

Kapok je biorazgradljivo naravno vlakno, danes tudi cenovno kon-
kuren¢no sinteti¢nim materialom. Zaradi dobrih toplotnoizolacij-
skih lastnosti je primerno za polnilo blazin, obla¢il, igra¢ ipd., zara-
di dobre plovnosti na vodi za za$¢itne jopice, blazine ipd. ter zaradi
dobrih sorpcijskih in protibakterijskih lastnosti za medicinske name-
ne. Visoka vsebnost voskov, anorganskih snovi in acetilnih skupin v
primarni celi¢ni steni daje vlaknu hidrofoben znacaj, ki se kaze v niz-
kem sti¢nem kotu z razli¢nimi olji in visokem sti¢cnem kotu z vodo.
Uporaba kapoka za oljne absorberje je mogoca brez predhodne ke-
mic¢ne obdelave vlaken. Oljni absorberji iz kapoka so poceni alterna-
tiva sinteti¢nim absorberjem. Sirok lumen (okrog 74 % vlakna) omo-
goca zadrzevanje velike koli¢ine olj, ki jih lahko ponovno uporabijo.

Kapok lahko belimo in se dobro obarva. Nizka trdnost, gladko po-
vr$je vlaken in premajhna dolZina vlaken so vzrok za slabe predil-
ne sposobnosti kapoka, ki na splo$no ne zado$c¢ajo zahtevam za
uspes$no predelavo kapoka po konvencionalnih predilnih postop-
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the amorphous regions of fibres is related, its
chemical reactivity is more efficient than that
of hemp, sisal, or jute.

In the case of thermally stable polyester compos-
ites reinforced with a kapok/cotton fabric, the
adhesivity of fibres with a polyester fabric was
improved by first mercerising the fabric in 5%
NaOH to remove waxes and pectin [34]. The
tensile strength/module deteriorated with the
increase of the quantity of fibres, whereas flex-
ing strength/module improved. The use of these
composites for cheaper corn silos, school build-
ings, and casings is reasonable in poor countries
in which these fibres are produced.

Fabrics made of kapok/cotton blends are suit-
able for reinforcement of isotactic polypro-
pylene for composites with lower mechani-
cal strength [35]. The decrease of the tensile
strength of composites in comparison with
chemically untreated fabrics is the result of al-
kalisation and acethylation of kapok/cotton
fabrics by which the content of a crystalline

phase is decreased.

5.5 Kapok in Nutrition

Due to excellent absorption of oils, kapok was
also used for selective elimination of saturated
fats from a human body. Since kapok does not
absorb water, it has advantage over convention-
al plant fibres. Kapok is ground into powder and
added to bread, biscuits and similar alimentary
products. As oil sorbent, kapok can have a heal-
ing effect. Added to alimentary products (e.g.
bread) or compressed into pills, kapok absorbs
excessive oils (saturated fatty acids) [36].

In Thailand, successful researches were carried
out about kapok processing into microcrystal-
line cellulose which has been recently penetrat-
ing into the food and pharmaceutical industry
as a filling agent, thickener, or stabilizer due
to its physiologic inertness, safety and stabili-
ty [37].

5.6 Spinning of Kapok

Since kapok fibres are very brittle and can with-
stand only low tensile and torsional forces, ka-
pok is rarely spun. Due to the smooth surface
and a high content of waxes, kapok fibres have
low cohesivity. For that reason kapok is al-

ways spun in blends with other fibres, mostly
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kih. Specialne tehnologije za predelavo kapoka ni na voljo. Poleg
hitre vnetljivosti, krhkosti in neelasti¢nosti sta majhna dolzina vla-
ken in slaba kohezivnost osnovni oviri vedje razsirjenosti kapoka
na podrodju oblacil.
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cotton. In the middle of the last century kapok
was processed only into coarse yarns up to 25
tex, and in blends with cotton up to 50 tex. Pri-
or to spinning kapok was treated with alcohol,
ether or other solvents in order to remove wax-
es and to achieve a coarse surface. Kapok yarn
was used for fleeces and ribbons to which it im-
parted a typical lustre [26].

The United Kingdom patent from 1940 de-
scribes the method of producing pure kapok
yarn from kapok fibres [27]. The US patent
from 1942 [16] describes the manufacture of
wrapped yarn containing a cotton, wool, or silk
core and a kapok wrapping. Kapok fibres were
stuck to the yarn core by pressing and without
twisting. Then, individual yarns were inter-
twisted into the threads for knitting or weav-
ing. Yarns in knitwear were crossly interlaced
with a reinforcing thread in order to prevent
kapok from falling out. These kapok yarns were
suitable for manufacture of beddings, clothing,
insulating linings for airplanes, refrigerators,
etc. During processing of such wrapped yarns
excessive twisting of fibres and yarn had to be
avoided.

There were trials to improve the spinnability
and mechanical strength of kapok by treating
it in emulsions of silicone, acrylonitrile, mela-
mine, formaldehyde, urea, and vinyl monomers
[28]. When applying synthetic coatings, it is
important that penetration of the emulsion into
the fibre lumen is prevented. The treated fibres
obtain coarse, unequal wavelike surface, which
improves the spinning properties, elasticity, and
water-resistance of kapok fibres.

The Japanese patent from 2001 deals with the
yarns in blends containing up to 20% of kapok,
and the fabrics made from such yarns, which
exhibit good fastness to light, whiteness, low
weight, better thermal insulating properties, hy-
groscopicity, and good dyeability [29].

In 2007 Ensheng Li and Longquan Xia (Kita-
jska) took out a patent for the kapok ring spin-
ning method. The initial raw material is the
blend of kapok (20-80 wt.%) with cotton or
other fibres. The fibre blend is carded two times,
after that it is drawn two times and spun. The
breaking force of the yarn 25.36 tex was 275
cN, its tenacity 10.7 cNdtex™, and its breaking
elongation 6.6% [30].
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6 Conclusion

Kapok is a biodegradable organic fibre, which
can compete with synthetic materials also
in terms of price. Its good thermal insulating
properties make kapok suitable for stuffing pil-
lows, clothing, toys, etc., its good buoyancy on
water makes it suitable for lifejackets, mat-
tresses, and other water-safety equipment, and
its good sorptivity and antimicrobial prop-
erties make it suitable for medical purposes.
A high content of waxes, inorganic substanc-
es and acethyl groups in the primary cell wall
imparts to kapok fibres hydrophobic proper-
ties, which are exhibited in a low contact an-
gle with various oils and a high contact angle
with water. The use of kapok for oil sorbents
is possible without previous chemical treat-
ment of fibres. Oil sorbents made of kapok are
a price effective alternative to synthetic sorb-
ents. A wide lumen (about 74% of a fibre) en-
ables retention of high amounts of oils, which
can be reused.

Kapok can be bleached and dyed. However, due
to low strength, smooth surface, and too short
length of its fibres, kapok has a low spinnability,
and cannot be, in general, spun by using con-
ventional spinning methods. No special technol-
ogy for kapok processing is available. In addi-
tion to high flammability, brittleness, and lack
of elasticity, it is also too short length and low
cohesivity of fibres, which impedes wider use of
kapok in the field of clothing.
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Damjana Celcar

Vpliv fazno spremenljivih materialov v poslovnih
oblacilih na toplotno fiziolosko udobje

The influence of phase change materials in business
garments on thermo physiological comfort

Disertacija obravnava vpliv fazno spremenljivih
materialov, vgrajenih v poslovna oblacila na toplo-
tno fiziolosko udobje uporabnika v razliénih kli-
matskih razmerah nosenja. Za vrednotenje toplotno
fizioloskega udobja uporabnika pri nosenju poslov-
nih obla¢il je bila izvedena analiza, ki je temeljila na
raziskavah toplotnih lastnosti tekstilij in oblacil ter
na raziskavah in vrednotenju poslovnih oblacilnih
sistemov s testnimi osebami v simuliranih klimat-
skih pogojih nosenja oblacil.

Na podlagi rezultatov raziskave toplotno fizioloske-
ga udobja pri no$enju poslovnih obla¢il, izdelanih iz
konvencionalnih ploskih tekstilij in tekstilij z vgraje-
nimi fazno spremenljivimi materiali, je ugotovljeno,
da poslovni oblacilni sistemi v kombinaciji s fazno
spremenljivimi materiali ne vplivajo pomembno na
toplotno regulacijo telesa. Dalje je ugotovljeno, da
obla¢ilni sistemi v kombinaciji s fazno spremenljivi-
mi materiali kazejo kratkotrajni toplotni ucinek, ki
se odraza v rahlem povisanju ali zniZanju tempera-
ture koze med nosenjem oblacil. Pri tem je ugoto-
vljeno, da se zaznane razlike v vrednostih tempera-
ture koze gibljejo v povprecju okoli 0,5 °C.

Podani rezultati in zakljucki disertacije predstavljajo
pomemben prispevek na podrocju fiziologije obla-
¢il in vrednotenja toplotno fizioloskega udobja, kot

Doktorska in magistrska dela v letu 2008

tudi nova spoznanja o vplivu fazno spremenljivih
materialov, vgrajenih v poslovna obla¢ila. Pomem-
ben znanstveni prispevek predstavlja objektivno
ovrednoteno toplotno fiziolosko udobje pri nosenju
poslovnih oblacil, na podlagi katerega je opredeljen
vpliv fazno spremenljivih materialov v poslovnih
oblacilih, kot tudi oblikovanje modela regresijskih
izrazov za napoved optimalnega toplotnega upora
oblacilnih sistemov. Poleg podanega znanstvenega
prispevka imajo dobljeni rezultati tudi aplikativen
znacaj, saj so na podlagi rezultatov raziskave podani
koristni predlogi, ki predstavljajo pomembno infor-
macijo proizvajalcem oblacil pri naértovanju obla¢il
z vidika zagotavljanja toplotno fizioloskega udobja
kot enega od pomembnejsih dejavnikov kakovosti
pri izbiri obla¢il.

DAMJANA CELCAR se je rodila 1. oktobra 1978 v
Mariboru. Po kon¢ani Srednji tekstilni $oli v Murski
Soboti se je leta 1997 vpisala na univerzitetni $tudij
Tekstilstva, smer Oblacilno inzenirstvo na Fakul-
teti za strojni$tvo Univerze v Mariboru, kjer je leta
2000 prejela Rektorjevo nagrado Univerze v Mari-
boru za najbolj$o $tudentko na Fakulteti za strojni-
§tvo v $tudijskem letu 1999/2000. Diplomirala je 12.
septembra 2002 in s tem pridobila naziv univerzite-
tne diplomirane inZenirke tekstilstva. Istega leta je
vpisala enovit doktorski $tudij tekstilne tehnologi-
je na Fakulteti za strojni$tvo Univerze v Mariboru.
Leta 2003 se je kot mlada raziskovalka v gospodar-
stvu zaposlila v Muri, Proizvodnji obla¢il v Mur-
ski Soboti, kjer je trenutno zaposlena. V ¢asu po-
diplomskega $tudija se je osem mesecev strokovno
izpopolnjevala v tujini pod mentorstvom dr. Har-
riet Meinander, na Tampere University of Tech-
nology, v laboratoriju SmartWearLab na Finskem,
kjer je opravila del raziskovalnega dela za doktor-
sko disertacijo. Disertacijo z naslovom ,\Vpliv fazno
spremenljivih materialov v poslovnih obla¢ilih na
toplotno fiziolosko udobje® je izdelala pod mentor-
stvom red. prof. dr. Jelke Ger$ak in somentorstvom
red. prof. dr. Igorja B. Mekjavica in jo uspe$no za-
govarjala dne 18. marca 2008. Poleg treh objavlje-
nih znanstvenih prispevkov na konferenci in dveh
strokovnih ¢lankov je znanstvene rezultate objavila
v dveh izvirnih znanstvenih ¢lankih.

The dissertation is dealing with the influence of pha-
se change materials that had been built into business
garments, on the thermo physiological comfort of the
wearer in various climatic conditions. To evaluate the
thermo physiological comfort of the user during wea-
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ring the garment, an analysis had been made, based
on the research of thermal properties of textiles and
garments, based on the research and evaluation of
clothing systems on test persons at simulated climatic
conditions of wearing.

On the basis of research of thermal physiological com-
fort of business clothing, manufactured from conven-
tional textile materials and textile materials with in-
corporated phase change materials, it was concluded,
that the business clothing system, in combination with
phase change materials does not affect the thermal re-
gulation of human body significantly. Furthermore,
it was concluded that clothing systems in combinati-
on with phase change materials indicate a temporary
thermal effect that is reflected in a slight rising or lo-
wering of skin temperature while wearing garments. It
was determined that the perceived differences in value
of skin temperature range around 0.5 °C.

Given results and conclusions of the dissertation re-
present an important contribution in the field of
physiology of clothing and evaluation of thermal
physiological comfort, as well as new findings about
the influence of phase change materials incorporated
in business garments. The important scientific con-
tribution represents an objectively evaluated ther-
mal physiological comfort data at wearing business
garments, which provides a basis to define the influ-
ence of phase change materials in business garments
and represents development of a regression equations
model to predict an optimum thermal resistance of
clothing systems, as well.

Beside the scientific contribution, the gathered results
also provide an applicative character, since the results
of the research give useful suggestions representing
important information for clothing manufacturers,
for engineering of clothing systems from the point of
view of assuring thermal physiological comfort as one
of the more important factors of quality at choosing a
collection of clothes.

Damjana Celcar was born on October 1, 1978 in
Maribor. After finishing Secondary school of textile
in 1997 she matriculated in the undergraduate pro-
gramme of clothing engineering on the Faculty of Me-
chanical Engineering, at University of Maribor. After
gaining her B. Sc. in clothing engineering on Septem-
ber 12, 2002 she matriculated in the postgraduate
doctoral study of textile technology on the Faculty of
Mechanical Engineering, University of Maribor. Sin-
ce 2003 she has been employed as a young researcher
of industry in Mura European Fashion Design, Mur-
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ska Sobota. In the time frame of the graduate study
she spent eight months as a visiting student and rese-
archer in Finland at Tampere University of Technolo-
gy, in the laboratory SmartWearLab under the super-
vision of Dr. Harriet Meinander. She elaborated the
doctoral dissertation entitled “The influence of pha-
se change materials in business garments on thermo
Pphysiological comfort” under the supervision of men-
tor Prof. Dr. Jelka Gersak and co-mentor Prof. Dr.
Igor B. Mekjavi¢ and successfully defended the thesis
on 18th of March 2008. Along with three published
scientific conference contributions and two published
expert articles, she published her scientific results in
two original scientific articles.

Rebeka Fijan

Fizikalno-kemijske lastnosti tiskarskih gostil
po recikliranju

Physico-chemical properties of printing thickeners
after recycling

Doktorska disertacija z naslovom ,Fizikalno-ke-
mijske lastnosti tiskarskih gostil po recikliranju®, ki
je bila izdelana v angles¢ini pod mentorstvom red.
prof. dr. Sonje Sostar-Turk in somentorstvom red.
prof. dr. Romano Lapasina, predstavlja pomem-
ben znanstveni prispevek na podro¢ju tehnologije
tekstilnega tiskanja in varovanja okolja. Doktorska
disertacija namre¢ obravnava recikliranje celo-
tne palete polisaharidnih gostil za reaktivni tisk iz
ostankov tiskarskih barvnih go$¢ in koncentratov
odpadnih voda ter ponovno uporabo recikliranih
tiskarskih gostil za tekstilni tisk z reaktivnimi bar-
vili. Razlogi za nastajanje ve¢jih koli¢in ostankov
tiskarskih barvnih go$¢ pri tiskanju tekstilij so na-
mre¢ posledica ¢is¢enja tiskarske opreme in posod
pri vsaki menjavi barvila ter priprava presezka ti-
skarskih barvnih go$¢ v primeru primanjkljaja. Ti-
skarske barvne gosce, ki se zaradi visoke viskoznosti
oprimejo na vso tiskarsko opremo, se pred izpira-
njem z vodo lahko odstranijo s posebnimi strgal-
nimi sistemi. Lo¢eno zbiranje ostankov tiskarskih
barvnih gos¢ tako omogoca ustrezen postopek ,,¢i-
$¢enja“ le-teh in posledi¢no recikliranje gostila.

V doktorski disertaciji so bile za pripravo ostan-
kov tiskarskih barvnih go$¢ in odpadne vode po
filmskem tisku bombaza z reaktivnimi barvili upo-
rabljene natrijeve soli alginatnega, karboksime-
tiliranega guara in karboksimetiliranega celulozne-
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ga gostila. Polisaharidna gostila so bila oborjena
iz ostankov tiskarskih barvnih go$¢ (pripravlje-
nih z originalnimi in enkrat recikliranimi gostili)
in iz koncentratov odpadnih voda (lo¢enih s teh-
niko membranske filtracije) v vodni raztopini eta-
nola, o¢i$¢eni, posuseni ter zmleti. Osnovnim raz-
topinam gostil in tiskarskim barvnim go$¢am so
bile doloc¢ene reoloske lastnosti z rotacijskim reo-
metrom s kontrolirano strizno hitrostjo. Povprecja
molekulskih mas in polidisperznost gostil so bila
doloc¢ena z metodo velikostno izkljucitvene kro-
matografije. Osnovna in reciklirana gostila so bila
uporabljena kot reoloski medij za ploski filmski
tisk bombaza z reaktivnimi barvili ter doloceni ka-
kovostni parametri tiskanja.

Rezultati kazejo, da so opredeljene fizikalno-kemij-
ske lastnosti polisaharidov, kot so povprecja mo-
lekulskih mas in polidisperznost ter reoloska ka-
rakterizacija, tesno povezane z izvedbo postopka
ploskega filmskega tiska. Na splo$no je znacilno iz-
razitejSe povecanje viskoznosti in viskoelasti¢nih
lastnosti recikliranih karboksimetiliranih guara in
celuloznih gostil v primerjavi z recikliranimi algi-
natnimi gostili, ki kazejo le manj$e spremembe v
reoloskih parametrih. Reoloski modeli, ki ustrezno
opiSejo eksperimentalne podatke z matemati¢nim
modelom, omogocajo kvantitativno opredelitev
sprememb v reoloskih lastnostih, ki so posledica
sprememb v povprec¢ju molekulskih mas (M, M,
in M) in porazdelitvi molekulskih mas, izrazenih
kot polidisperzni indeks (M w M, in M), zara-
di vpliva primarnega in sekundarnega recikliranja.
Kakovostni parametri potiskanih vzorcev z upo-
rabo recikliranih in osnovnih gostil so primerljivi,
kar pomeni, da se ,,0¢i$¢ena“ gostila lahko upora-
bijo za filmski tisk bombaza z reaktivnimi barvili z
upostevanjem reoloske omejitve viskoznosti (7 Pas
pri strizni hitrosti 10 s™) za tiskarske barvne gosce
v obmo¢ju enostavnega striga. Razlike, ki se poja-
vljajo pri rezultatih nanosa tiskarske barvne gosce
in penetraciji, za tiskarske barvne go$ce pripravlje-
ne z razli¢nimi gostili, so rezultat razlik v reolo-
$kem obnasanju in imajo tudi indirekten vpliv na
globino barvnega tona ter stopnjo fiksacije barvi-
la. Tiskarske barvne gosce, pripravljene s karboksi-
metilirano guaro, ki kazejo moc¢nejse elasti¢ne la-
stnosti in vijo nicelno viskoznost, kar se izraza kot
manjsi nanos tiskarske barvne go$¢e in zmanjsa-
na penetracija, so uporabnej$e za binarne mesani-
ce gostil.
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Izsledki raziskave kazejo, da se kljub zmernim spre-
membam v preto¢nih in viskoelasti¢nih lastnostih,
kot posledica sprememb v porazdelitvi molekulskih
mas in povpredju molekulskih mas, reciklirana go-
stila lahko ponovno uporabijo za ploski filmski tisk
bombaza z reaktivnimi barvili, saj rezultati kakovo-
stnih parametrov tiskanja dajejo primerljive rezul-
tate pri uporabi osnovnih in recikliranih gostil. Re-
zultati doktorske disertacije so zelo pomembni za
industrijo, saj predstavljajo pomemben korak v re-
$evanju okoljevarstvenih in tehnoloskih problemov
na podrodju tekstilnega tiska.

REBEKA FIJAN se je rodila 10. oktobra 1977 v
Prestonu, Avstraliji in se leta 1983 preselila s star-
$i v Slovenijo. Leta 1996 se je po koncani gimnaziji
vpisala na $tudijsko smer kemijske tehnologije na
Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo Uni-
verze v Mariboru. Po koncani diplomi, julija 2002
se je kot univerzitetna diplomirana inZenirka zapo-
slila na Institutu za tekstilstvo Fakultete za strojni-
§tvo Univerze v Mariboru. Jeseni 2002 se je vpisala
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ment of an online-sensor-based WashControl sy-
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cah in pet objavljenih povzetkov znanstvenih pri-
spevkov. Kot raziskovalka in mlada raziskovalka
se je sedem mesecev skupaj strokovno izpopolnje-
vala pod mentorstvom red. prof. dr. Romano La-
pasina na Univerzi v Trstu, na Oddelku za kemij-
ski inZeniring, okolje in materiale. Trenutno je kot
asistentka zaposlena na Institutu za inZenirske ma-
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teriale in oblikovanje Fakultete za strojni$tvo Uni-
verze v Mariboru.

Doctoral dissertation entitled: “Physico-chemical pro-
perties of printing thickeners after recycling”, which
was written in English and performed under the men-
torship of full prof. dr. Sonja Sostar-Turk and comen-
torship of full prof. dr. Romano Lapasin, represents
an important scientific contribution for the technolo-
gical applications in the textile printing and in the fi-
eld of environmental protection. The doctoral disser-
tation deals with the whole palette of polysaccharide
thickeners for reactive printing, recycled from prin-
ting paste residues and waste water concentrates and
with the reuse of recycled thickeners in textile prin-
ting with reactive dyes. The origin of large amounts of
printing paste residues are a consequence of cleaning
of printing equipment and containers at each colour
change and are also due to preparation of excess pa-
ste to prevent shortfalls. Printing pastes that adhere
to every implement due to their high viscosity can be
removed with dry capture systems before rinsing with
water. Such separate collection of printing pastes resi-
dues allows an appropriate ‘cleaning” treatment and
consequently thickener recycling.

In this research sodium salts of alginate, carboxyme-
thylated guar gum and carboxymethylated cellulose
thickeners were used for the preparation of printing
paste residues and waste water after screen printing
of cotton with reactive dyes. Polysaccharide thicke-
ners were precipitated from printing pastes residues
(prepared with original and firstly recycled thicke-
ners) and waste water concentrates (separated with
membrane filtration technique) in a water-ethanol
mixture, cleaned, dried and milled. Thickener ma-
trices and printing pastes were studied via rheologi-
cal measurements with a rotational controlled stress
rheometer. Molecular weight averages and molecu-
lar weight distribution of thickeners were determi-
ned by size exclusion chromatography. Original and
recycled thickeners were used as rheological media
in flat screen printing of cotton with reactive dyes
and qualitative parameters of printing were deter-
mined.

The research results show that the defined physico-
chemical properties of polysaccharides, namely ave-
rage molecular weights, polydispersity and rheologi-
cal properties are strongly connected to the printing
performance in screen printing of textiles. In general
a more marked increase in the viscosity and viscoe-
lastic properties of recycled carboxymethylated guar
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gum and carboxymethylated cellulose thickeners are
exhibited compared to recycled alginate thickeners
that show only slight changes in rheological proper-
ties. Rheological models, which provide a satisfacto-
ry data fitting, enable a quantitative interpretation of
the changes in rheological properties, which are stric-
tly related to the changes in the polymer molecular
weight averages (M, M, and M ) and its molecular
weight distribution described by polydispersity indi-
ces (M, M and M ), that result from primary and
secondary recycling. Qualitative parameters of prints
using recycled thickeners are comparable to those ob-
tained with the original thickeners and thus “cleaned”
thickeners can be easily reused for screen printing of
cotton with reactive dyes, provided that the printing
paste recipe is adjusted to fit a rheological constraint
of equal viscosity (7 Pas at shear rate 10s™") in the ste-
ady shear conditions. The differences in the results of
printing paste add-on and penetration, of printing pa-
stes prepared with different thickeners arise from the
diversities in the rheological behaviour of printing pa-
stes, which also have an indirect impact on the colour
depth and the degree of dye fixation. Printing pastes
containing carboxymethylated guar gum thickeners
that possess a stronger elastic character, and exhibit
higher zero-shear viscosity, display lower paste add-
on and penetration and are thus applicable for binary
thickener mixtures.

The research results show, that despite of the modera-
te differences in the flow and viscoelastic properties,
which are a direct result of changes in the molecular
weight distribution and average molecular weights,
recycled thickeners can be easily reused for flat screen
printing of cotton with reactive dyes, since the quali-
tative parameters of printing show comparable results
when using either original or recycled thickeners. The
results of the doctoral dissertation are quite relevant
in view of their industrial applications, since they re-
present an important step in solving environmental
and technological problems in textile printing.
Rebeka Fijan was born on the 10th of October 1977
in Preston, Australia. In 1983 she moved with her pa-
rents to Slovenia. After grammar school (gymnasi-
umy), in 1996, she matriculated in the undergraduate
program of chemical engineering at Faculty of Che-
mistry and Chemical Engineering, University of Ma-
ribor. She graduated as a chemical engineer with uni-
versity degree in July 2002 and got employed as a
researcher at Institute of textiles, Faculty of Mecha-
nical Engineering, University of Maribor. In autumn
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2002 she matriculated in the postgraduate study
of textile technology for a Master’s degree at Facul-
ty of Mechanical Engineering, University of Mari-
bor. During postgraduate study she cooperated as a
researcher in two scientific-research European pro-
jects (“Minimization of water consumption in Euro-
pean textile dyeing and printing industry using inno-
vative washing and water recycling technologies” No.
EVK1-CT-2000-00049 and “Development of an on-
line-sensor-based WashControl system and water re-
cycling for use in textile dyeing houses and laundries”
No. COOP-CT-2004-005864) and bilateral projects
with Italy. In autumn 2005 she continued emplo-
yment as a young researcher and successfully defen-
ded her doctoral dissertation on the 6th of June 2008.
Her personal bibliography includes altogether 23 bi-
bliographic items, of which the most important are:
3 original scientific articles with impact factor (first
author in 2 articles); 2 published scientific conferen-
ce contributions and 5 published scientific conference
abstract contributions. Currently she is employed as
an assistant at the Institute for engineering materials
and design, Faculty of Mechanical Engineering, Uni-
versity of Maribor.

Urska Vrabi¢

Biorazgradljiva celulozna vlakna, njihova
struktura in lastnosti

Structure and properties of biodegradable
cellulose fibres

V okviru doktorske disertacije so bila raziskana bi-
orazgradljiva celulozna vlakna, ki se med drugim
lahko uporabljajo tudi za izdelavo medicinskih in
higienskih visokovpojnih izdelkov. Izhodisce razi-
skave v okviru doktorske disertacije je bila raziska-
va tekstilno-tehnoloskih, mehanskih in fizikalno-
kemijskih lastnosti ter morfoloskih in strukturnih
karakteristik regularnih viskoznih vlaken in no-
vih celuloznih vlaken, izdelanih iz molekul celulo-
ze in hitozana, imenovanih Crabyon®. Cilj raziskave
je bil s pomod¢jo razli¢nih obdelav povecati vpojnost
in zadrZevanje vode regeneriranih celuloznih vla-
ken in z nanosom hitozana izboljsati protimikrobno
ucinkovitost viskoznih vlaken. Vlakna so bila obde-
lana z encimi, plazmo, ultrazvokom in hitozanom.

Z merjenjem zadrzevanja vode, absorpcije, vsebno-
sti vlage in tenziometrije so bile dolocene sorpcij-
ske lastnosti. Meritve so pokazale, da se obdelanim
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vlaknom poveca omocljivost, vpojnost in sposob-
nost zadrzevanja vode. Ugotovljeno je bilo, da ima-
jo vlakna, ki so obdelana s plazmo in nato s hitoza-
nom, fizikalno-kemijske in mikrobioloske lastnosti,
primerljive z neobdelanimi Crabyon® vlakni. Vsa
obdelana Lenzing Viscose® vlakna, ki imajo nane-
sen hitozan, so v primerjavi s Crabyon® vlakni bolj
trdna in raztezna.

Rezultati doktorske disertacije podajajo pomemben
prispevek na podroc¢ju obdelave vlaken in netkanih
tekstilij. Z razli¢nimi nanosi hitozana so se poveca-
le protimikrobne lastnosti, ne da bi se pri tem bi-
stveno spremenile oziroma poslabsale mehansko-fi-
zikalne lastnosti.

URSKA VRABIC je bila rojena 30. oktobra 1978, v
Slovenj Gradcu. Po kon¢anem $olanju na Gimnazi-
ji Ravne na Koroskem je nadaljevala $tudij na Na-
ravoslovnotehniski fakulteti, Oddelku za tekstilstvo
v Ljubljani (1998-2003). Med $tudijem je izdelala
raziskovalno nalogo ,,Primerjava visokovpojnih vi-
skoznih vlaken® pod mentorstvom izr. prof. dr. Di-
ane Gregor Svetec, za katero je leta 2002 dobila tudi
fakultetno PreSernovo nagrado. Leta 2003 je uspe-
$no zakljucila $tudij z zagovorom diplomskega dela
»Analiza viskoznih vlaken z Y in krpastim prere-
zom’, pod metorstvom izr. prof. dr. Diane Gregor
Svetec. Leta 2003 je vpisala podiplomski studij tek-
stilne tehnologije. V aprilu 2006 se je kot nagraje-
na podiplomska $tudentka udelezila mednarodne
raziskovalne akademije netkanih tekstilij zdruzenja
EDANA v Franciji. Bila je tudi komentorica pri de-
vetih diplomskih nalogah. V ¢asu podiplomskega
Studija je aktivno sodelovala pri razli¢nih razisko-
valnih projektih in se z 11 znanstvenimi prispevki
udelezila $tevilnih mednarodnih konferenc v Slove-
niji, na Hrvaskem, v Angliji, Franciji, na Finskem in
Poljskem. V ¢asu $tudija je rezultate raziskav obja-
vila v dveh izvirnih znanstvenih ¢lankih in v enem
strokovnem c¢lanku. Doktorsko disertacijo z na-
slovom ,,Biorazgradljiva celulozna vlakna, njihova
struktura in lastnosti“ je izdelala pod mentorstvom
izr. prof. dr. Diane Gregor Svetec in somentorstvom
izr. prof. dr. Majde Sfiligoj Smole in jo uspe$no za-
govarjala 30. 10. 2008.

In the doctoral thesis, biodegradable cellulose fibres,
which are also used in medical and hygiene produc-
ts are studied. The main aspect of the research was
to analyse textile, morphological, mechanical, physi-
cal and chemical properties of regular viscose fibres
and new cellulose fibres with added chitosan, named
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Crabyon®. The objective of the research was to impro-
ve the absorption and water retention ability of rege-
nerated cellulose fibres by different treatments, and to
improve antimicrobial properties of viscose fibres by
applying chitosan. Samples were treated with enzy-
mes, plasma, ultrasound and chitosan.

The results of measurement show improvement of
sorption properties for all treated fibres. Lenzing Vi-
scose® fibres were treated with three different con-
centrations of chitosan and two different time of pla-
sma treatment. Chitosan was also applied to fibres
with ultrasound. By measuring water retention, ab-
sorption, content of moisture and tensile strength, the
sorption properties were determined. The measure-
ments have shown increase in wettability, absorption
and ability of water retention in treated fibres. It has
been shown, that fibres treated with plasma and chi-
tosan have similar mechanical, chemical and micro-
biological properties as Crabyon® fibres. Increase in
elastic modulus and specific stress at break was ob-
tained for all Lenzing Viscose® fibres treated with chi-
tosan. Microbiological analysis has shown accordan-
ce of Crabyon® fibres to Lenzing Viscose fibres treated
with plasma and chitosan. The results provide an im-
portant contribution to the nonwovens field and to
analyses of different treatments of fibres.

Urska Vrabi¢ was born on October 30th, 1978 in Slo-
venj Gradec. After finishing grammar-school at Rav-
ne na Koroskem, she continued study in the under-
graduate program of textile technology at the Faculty
of Natural Sciences and Engineering, at the Univer-
sity in Ljubljana. In 2002, during her study, she re-
ceived the Faculty Preseren Award for the research
titled “Comparison of different high absorbent visco-
se fibres”, which done under mentorship of Prof. Dr.
Diana Gregor Svetec. In 2003, she finished her di-
ploma thesis titled “Analysis of viscose fibres with Y
and regular cross section” under mentorship of Prof.
Dr. Diana Gregor Svetec. In April 2006, as a post-
graduate student, she received the “Student Grant”
award from EDANA organisation and collabora-
ted at the international Nonwovens Research Acade-
my in France. During 2003 and 2008, she was a co-
mentor at 9 diploma theses and presented her work
at 11 scientific conferences throughout Europe. She
elaborated the doctoral thesis titled “Structure and
properties of biodegradable cellulose fibres” under
mentorship of Prof. Dr. Diana Gregor Svetec and co-
mentorship of Prof. Dr. Majda Sfiligoj Smole on 30th
of October 2008.
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Magistrska dela

s podrocja tekstilne
tehnologije

in oblikovanja oblacil
in tekstilij v letu 2008

The master theses from the field of the
textile technology and textile and clothing
design in 2008

Igor Nahtigal

Numeri¢no vrednotenje barvnih vzorcev

s pomocjo opti¢nega Citalnika

Numerical evaluation of color samples using a flatbed
scanner

Merjenje in vrednotenje barve v tekstilni industriji
je bistvenega pomena za nadzor proizvodnje in ko-
municiranje s kupci. Ker so profesionalni sistemi za
barvno metriko zelo dragi, si jih v mnogih podjetjih
ne morejo privosciti. Sistem, ki bi omogocal relativ-
no natan¢no merjenje in vrednotenje barve z obicaj-
nim, ¢etudi drazjim skenerjem vijega kvalitetnega
razreda, bi bil $e zmeraj nekajkrat cenej$i. Osnovni
namen skenerja sicer ni merjenje barve, vendar bi
pod dolocenimi pogoji in pri nekaterih omejitvah
morda lahko koristil kot enostavna naprava za mer-
jenje barve.

Sistemi za barvno metriko so namensko izdelani
za merjenje barve in vsebujejo za ta namen razvite
komponente. Klasi¢ni skenerji so namenjeni popol-
noma drugim zadevam (zajemanje slike in besedila)
in zato se pojavlja vprasanje, v koliki meri lahko za-
gotovijo potrebno natan¢nost izmerjenih vrednosti,
saj delujejo na popolnoma druga¢nih principih.
Omejitev predstavljajo svetlobni izvor v skenerju,
transmisija barvnih filtrov in transformacija svetlo-
be v elektri¢no napetost na CCD enoti.

Skener je naprava, ki vse barve neke slike razdeli v
merljive deleze barvnih komponent (rdeca (R), ze-
lena (G) in modra (B)) in jih usmeri na foto sen-
zor (CCD). Le-ta prejeto svetlobo transformira v
ustrezno elektri¢no napetost. Digitalno-analogni
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pretvornik transformira napetost v digitalno obli-
ko, ki v ra¢unalniku tvorijo digitalno grafi¢no po-
dobo skenirane slike. Da bi skener lahko uporabi-
li kot merilno napravo, ga moramo opredeliti, kar
pomeni, da moramo definirati odvisnosti med RGB
izhodnim signalom skenerja in vrednostmi refe-
ren¢nega barvnega prostora (CIE L*a*b*). Posto-
pek izvedemo s t.i. skener-kalibrirno tar¢o (npr. IT
8.7/2), ki je definirana v standardu ISO 12641: 1997.
Povezavo med RGB barvnim obsegom skenerja in
CIE L*a*b* barvnim prostorom ustvarimo, ¢e barv-
no tar¢o izmerimo s spektrofotometrom in nato $e
skeniramo. Ustrezni programi primerjajo izmerjene
in skenirane vrednosti ter sestavijo t.i. ICC barvni
profil vhodne naprave (skenerja), ki enoli¢no opre-
deljuje matemati¢ni model pretvorbe med RGB
barvnim obsegom skenerja in referenénim CIE
L*a*b* barvnim prostorom. Za kakovostno resitev
zastavljene naloge je bilo potrebno izdelati barvno
tarco na substratu, ki smo ga skenirali (tekstilni ma-
terial), izdelati je bilo potrebno tudi datoteko refe-
ren¢nih vrednosti in seveda barvni profil.

V okviru magistrskega dela ,,Numeri¢no vredno-
tenje barvnih vzorcev s pomo¢jo opti¢nega ¢italni-
ka“ je bilo ugotovljeno, da danasnji namizni skener-
ji zaenkrat $e ne omogocajo dovolj kakovostnega
numeri¢nega vrednotenja barve, ki bi bilo prakti¢-
no uporabno ali vsaj na doloceni stopnji natan¢no-
sti primerljivo z rezultati uporabe namenske opre-
me za barvno metriko.

IGOR NAHTIGAL, diplomirani inZenir tekstilne
tehnologije se je rodil 13. maja 1967 v Mariboru.
Do leta 1981 je obiskoval osnovno $olo ,,Boris Ki-
dri¢“ v Mariboru. Solanje je nadaljeval na Tekstilni
in frizerski srednji $oli Maribor.

Leta 1987 se je vrnil z obveznega sluzenja vojaskega
roka in zacel dodiplomski $tudij na Univerzi v Ma-
riboru, Tehniska fakulteta, VTO Strojnistvo - teks-
tilna tehnologija, smer tekstilno-kemijska tehnolo-
gija. Od januarja 1992 do julija 1992 je na tekstilni
in frizerski srednji $oli v Mariboru delal kot pred-
metni ucitelj matematike in fizike. Od julija 1992 do
oktobra 1993 je kot tehniski sodelavec III na Tehni-
8ki fakulteti, VTO Strojni$tvo - tekstilna tehnologi-
ja pomagal pri vajah in skrbi za laboratorij pri pred-
metih teorija plemenitenja, plemenitenje tekstilij in
barvanje tekstilij.

Leta 1993 je koncal dodiplomski $tudij z diplom-
sko nalogo z naslovom ,,Optimiziranje ognjevarne-
ga apretiranja bombazne tkanine® ter postal diplo-
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mirani inZenir tekstilne tehnologije. Istega leta se je
zaposlil v MTT Maribor in vpisal v prvi letnik po-
diplomskega $tudija na Tehniski fakulteti, Oddelek
Tekstilna tehnologija. Do novembra 1998 je v MTT
Maribor delal na razli¢nih delovnih mestih, kot so:
pomoc¢nik vodje OE Priprava in barvanje tkanin,
tehnolog razvojnik, vodja PE Oplemenitilnica, vod-
ja programa I, vodja OE Tiskarna - gravura, OE
Apretura - CMA - krojilnica in kon¢no v. d. teh-
ni¢nega direktorja.

Od novembra 1998 je zaposlen na Fakulteti za stroj-
nistvo Univerze v Mariboru kot uditelj ves¢in — ko-
ordinator strokovnih praks.

V tem casu je pridobil veliko izkusenj in sposob-
nosti, kot so: komunikativnost in javno nastopanje,
delo v skupini, poudevanje in organizacija, upravlja-
nje razliénih laboratorijskih naprav, komuniciranje
s poslovnimi partnerji, vodenje in organizacija pro-
izvodnje, izdelovanje receptur za barvanje tekstilij,
narocanje barvil, kemikalij in pomoznih sredstev,
skrb za varstvo pri delu, nacrtovanje proizvodnje ter
razporejanje del in nalog v proizvodnji in Se koordi-
niranje ter organiziranje strokovne prakse.

Prvega junija 2006 je bil s sklepom dekana imeno-
van za ,koordinatorja za program Leonardo da Vin-
ci na Fakulteti za strojnistvo®.

Magistrsko nalogo z naslovom ,,Numeri¢no vredno-
tenje barvnih vzorcev s pomocdjo opti¢nega ¢italni-
ka“ je izdelal pod mentorstvom izr. prof. dr. Boja-
na Dolska in somentorja doc.Vojka Pogacarja, akad.
slikarja in jo uspes$no zagovarjal v februarju 2008.
Igor Nahtigal je bil izvoljen v pedagoski naziv ,asi-
stent za predmetno podrocje Plemenitenje tekstilij
in trikrat v naziv ,,uditelj ve$c¢in - koordinator stro-
kovnih praks® za predmetno podrocje Strojnistvo
in tekstilstvo. Pri dodatnem izobrazevanju je opra-
vil 30-urni tecaj ,Podjetniska delavnica“, PIC GEA
College in leta 1997 $e osnovni tecaj REFA.

Osebna bibliografija za obdobje 1993-2008 vsebu-
je strokovni ¢lanek, objavljen znanstveni prispevek
na konferenci, objavljen povzetek znanstvenega pri-
spevka na konferenci in diplomsko delo.

Measuring and evaluating of color in the textile indu-
stry is important for production control and for com-
munication with customers. Conventional industrial
color evaluation uses spectrophotometers, which are
very expensive. A system, which would enable relati-
vely precise color measurement and evaluation with
standard, although more expensive scanner of higher
quality class, would still be many times cheaper.
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Color measurement systems are purposely created
from the parts, which are developed for the purpo-
se of color measuring. A flatbed scanner, also called
a desktop scanner, is a computer input device, much
like a keyboard or mouse, except that it takes its in-
put in graphical form. Here appears a question if flat-
bed scanners are precise enough because they operate
on different principles.

Most scanners today use the single pass method. The
lens split the image into three smaller versions of the
original. Each smaller version passes through a color
filter (either red, green or blue) onto a discrete sec-
tion of the CCD (CCD-Charge Coupled Device) ar-
ray. The scanner combines the data from the three
parts of the CCD array into a single full-color ima-
ge. The CCD converts the light to proportional volta-
ge. This voltage is converted to digital form (binary
bit pattern) by an A/D Converter (analogue to digital
converter). These digital values are assigned to RAM
where they make up the graphical image. The graphic
can be saved on disk in standard graphic file format.
Color scanners have also some limitations, such as not
producing standard illuminant D65 by used lamps,
transmission of color filters and repeatable transfor-
mation of light in proportional voltage on CCD.

To use the scanner as a measuring device, we have
to define the relationship between the device color
space’ (RGB) and the CIE system of color measure-
ment (L*a*b*). In other words, we have to charac-
terize (profile) the scanner. Scanner profiles transla-
te raw digital RGB values into a standard color space
like CIELAB. The profile is generated by scanning an
1T8’ color target. Profiling software combines the di-
gital scanner value with the data measured from tar-
get with the spectrophotometer to form a ‘source’ pro-
file, which translates RGB values into CIELAB.

To convert a flatbed color scanner into a measu-
ring device we have made a color target (similar to
IT8.7/2 for photography) and a reference values file
to create our own input profile for the textile mate-
rials. Multicolor fabrics were scanned and individual
colors were colorimetrical evaluated.

According to the research within master’s degree “Nu-
merical evaluation of color samples using a flatbed
scanner” it was found out, that today’s flatbed scan-
ners do not enable practical numerical color evaluati-
on in comparable quality with the special equipment
for color measurement.

Igor Nahtigal, graduated engineer of textile technolo-
gy, was born on May 13, 1967 in Maribor. After at-
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tending primary school Boris Kidri¢ in Maribor, he
continued education at the secondary school of textile
and hairdressing in Maribor.

In 1987 he completed military service and enrolled
to the University in Maribor, Technical Faculty, VTO
Mechanical Engineering — Textile Technology, cour-
se Textile and Chemical Technology. From January
1992 to July 1992 he worked at the secondary school
of textile and hairdressing as a teacher of mathemati-
cs and physics. From July 1992 to October 1993 he as-
sisted as a technical co-worker at practical laboratory
work for the subjects Finishing Technology, Textile Fi-
nishing and Textile Dyeing.

In 1993 he graduated with the diploma thesis titled
Optimisation of Fireproof Chemical Finishing of Cot-
ton Fabric and obtained the title of a graduated engi-
neer of textile technology.

The same year he started to work in MTT Maribor
and enrolled in the first year of the postgraduate stu-
dy at the Technical Faculty - Textile Technology De-
partment. Until November 1998 he worked in MTT
Maribor on different work positions, such as: the Fa-
brics Preparation and Dyeing Department Assistant
Manager, Technologist — Developer, the Finishing De-
partment Manager, Program I Manager, the Printing
- Engraving Department Manager, the Chemical Fi-
nishing - CMA - Cutting Department Manager, and
finally, Acting Technical Manager.

From November 1998 until now he has been emplo-
yed at the Faculty of Mechanical Engineering in Ma-
ribor as a teacher of skills - coordinator of professio-
nal practices.

During these years he obtained lots of experiences and
expertises, such as the ability to communicate and to
appear in public, to work in team, to teach and orga-
nize, to manage various laboratory devices, to com-
municate with business partners, to manage and orga-
nize production, to prepare recipes for textile dyeing,
to order necessary dyestuffs, chemicals and auxiliari-
es, to care about the safety at work, to plan producti-
on, to delegate works and tasks in production, and to
coordinate and organize professional practices.

On June 1, 2006 he was appointed the coordinator for
the Leonardo da Vinci program at the Faculty of me-
chanical engineering by the dean’s decision.

Igor Nahtigal was once elected for a pedagogic title
Assistant for the subject Textile Finishing, and three
times for a pedagogic title Teacher of skills - coordi-
nator of professional practices for the subject Mecha-
nical Engineering and Textile Science.
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In the field of additional education he completed a
30-hour course titled Business Workshop, PIC GEA
College and in 1997 a basic course of REFA.

His personal bibliography for the period 1993-2008
includes a professional paper, a scientific paper pre-
sented at the conference, the abstract of a scientific
paper published at the conference, and the diploma
thesis.

Spela Udovi¢

Metamorfoze — simbolni aspekt v tekstilnem
oblikovanju

Metamorphosis — the symbolic aspect in textile design

Magistrsko delo Spele Udovi¢ je sklepni del njene-
ga $tudija umetniske smeri na Oddelku za tekstil-
stvo Naravoslovnotehniske fakultete pri Univerzi v
Ljubljani. Likovno raziskovalno in ustvarjalno delo
z naslovom Metamorfoze — simbolni aspekt v teks-
tilnem oblikovanju preoblikuje podobe arhetipskih
znakov v teksturalni zapis tekstilnega vzorca. Sim-
bolno znacilen, oseben znacaj razlicnih oblik - li-
kovnih znakov iz lastnih umetniskih grafik avtorica
podozivi $e enkrat v druga¢nem likovnem pristo-
pu. Z variacijami likovnih spremenljivk, kot so ve-
likost, ritem, ponavljanje, usmerjenost, koli¢ina in
plastenje, doseze povsem druga¢no vizualno pripo-
vednost, kot jo je prej raziskovala v svojih grafikah.
Prvotne oblike, ki so zazivele v tehniki kolografije,
je skenirala in jih prenesla v elektronsko obliko. Izo-
lirala jih je iz ozadja, jih ocistila motecih nepravil-
nosti in jih v programu Photoshop preoblikovala v
vzorce, primerne za sitotisk tekstilij. Hkrati pa jih je
abstrahirala, pomanjsala ali povecala ter jih priredi-
la ponavljajo¢emu se vzorcu. Izkoristila je ponavlja-
nje ¢im bolj podobnih, skoraj enakih oblik, ki delu-
jejo kot opilki, jata ribic ali barvni milni mehucki. S
ponavljajo¢im se tiskanjem in plastenjem jih je ko-
picila in usmerjala po konvergentnih silnicah pro-
ti navideznim sredi$¢em. Nastale so enovite, a dina-
micne pokrajine sestavljene enobarvnosti. Oranzno
in zeleno Zarcenje, ki ju je najprej sestavila s pona-
vljajo¢im se ro¢nim sitotiskom, sta jo s svojo dina-
miko in barvitostjo presenetili in navdusili, da je
nadaljevala s podobnim strukturiranjem enobarv-
nih povrsin, a tokrat z digitalnim tiskom tekstilij.
Nastala je serija razli¢no sestavljenih tekstur v po-
dobnih geometrijah, ki se z dolo¢ene razdalje zliva-
jo v enobarvne povrs$ine pastelnih odtenkov.

Doktorska in magistrska dela v letu 2008

Potiskane tekstilije je umestila v prostor in jih vizu-
alno primerjala med seboj iz razli¢nih zornih kotov.
Fleksibilnost tekstilnega materiala jo je pritegnila,
saj potiskanim slikarskim povr$§inam daje poseb-
no mehkobo in dodatno nezno reliefnost. Sestavila
je celo niz ravnih in konveksno ali konkavno ukri-
vljenih abstraktnih slik. S primernimi razmiki med
njimi je dosegla avtonomnost posameznih likovnih
kompozicij. Na nevtralnem belem ozadju so veliki,
barvno enoviti pravokotniki zaziveli in navidezno
lebdeci zanihali v prostoru.

Odlotitev avtorice, da predstavi opus svojega ma-
gistrskega dela v izbranih galerijskih prostorih, naj-
prej v klasi¢nih, a prostorsko povezanih sobah galeri-
je Hest, sicer zgolj kratkotrajno - le za fotografiranje
in pozneje v sodobnejsi odprti avli in $irSem, dobro
osvetljenem hodniku pod streho v Sestem nadstropju
Oddelka za tekstilstvo, se je izkazala za celovito in li-
kovno kakovostno, saj je edino tako lahko prikazala
vso kompleksnost svojega likovnega razmisljanja.
Njen prispevek je osebno senzibilna in domisel-
na $tudija v okviru Sirokega nabora moznosti, ki
jih ponuja abstraktna umetnost. Svoje odlo¢itve je
v teoreticnem delu smiselno in analiti¢no navezala
na priznane predstavnike opti¢ne umetnosti in mi-
nimalizma. Nanju je tudi oprla svoje videnje sim-
bolnega vidika pri tekstilnem oblikovanju ter v ra-
zvoju magistrskega dela dokazala odlo¢ilno vlogo
likovnih spremenljivk pri dolo¢anju in spreminja-
nju vizualne ali znakovne vloge tako posameznih
elementov kot celotnega vtisa likovnega dela. Ma-
gistrsko delo je nastalo pod mentorstvom izr. prof.
Marije Jenko.

SPELA UDOVIC se je rodila 26. marca 1970 v Lju-
bljani. Srednjo $olo za oblikovanje in fotografijo je
sklenila leta 1989 in se Se istega leta vpisala na Pe-
dagosko fakulteto v Ljubljani, kjer je leta 1995 di-
plomirala in pridobila naziv profesorica likovne
pedagogike. Magistrski $tudij umetniske smeri na
Oddelku za tekstilstvo Naravoslovnotehniske fa-
kultete v Ljubljani je vpisala leta 2002 in pred krat-
kim, decembra leta 2008, pridobila naziv magistra
oblikovanja tekstilij. Na Srednji medijski in grafi¢-
ni $oli v Ljubljani je zaposlena kot profesorica gra-
ficnega oblikovanja in umetnosti s strokovnim na-
zivom svetovalke.

Na skupinskih $tudentskih razstavah Pedagoske fa-
kultete je leta 1993 dvakrat $ir$i javnosti predstavi-
la svoja likovna dela v Mestni galeriji in v Solskem
muzeju v Ljubljani. Diplomsko delo - umetniske
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grafike je leta 1995 samostojno razstavila v galeri-
ji Doma $panskih borcev v Ljubljani. Leta 2003 je
sodelovala na 1. Bienalu vidnih sporo¢il, ki ga je v
Narodni galeriji v Ljubljani organizirala Fundacija
Brumen. Za oblikovanje ¢rkovne vrste Mali ¢lovek
je prejela Brumnovo priznanje odli¢nosti.

The artwork of Spela Udovic represents the conclusi-
on of her master’s level study. Her creative research in
the field of visual art, entitled Metamorphosis - the
symbolic aspect in textile design, deals with the trans-
formation of archetypical images into textures and
textile patterns. Typical symbolism, deriving from
the personal character of various forms in her previ-
ous graphic work, was revisited in a different artistic
approach. With variations of visual changeability,
such as scale, rhythm, repetition, orientation, quan-
tity and overlapping, she created a completely diffe-
rent visual appearance as it was explored in her origi-
nal graphic arts.

The original forms that became alive in a technique
of colography, similar as etching, have been scanned
and transformed into electronic shapes. In the process
of metamorphosis she isolated certain shapes from
their surroundings, refined them and created diffe-
rent patterns, suitable for silkscreen printing. Vario-
us modes of abstraction, diminishing or magnifying
were used to create further repeating patterns. Diffe-
rent repetitions of similar, almost equal elements that
look something like iron filings or a school of tiny fish
were first printing by hand. Hundreds of silkscree-
ned overprints — overlapping the same forms on top
of one another - accumulated deliberately in a swir-
ling motion that converged to the apparent centres
of the composition. Finally, several unique and qui-
te dynamic abstract “landscapes” appeared in their
stunning simplicity and with a special mixture of co-
lours. Orange and green radiations were created with
repeated hand printing, along with further compositi-
ons using digital textile printing. An interesting seri-
es of oscillating monochrome surfaces in harmonised
pastel tones emerged. The farther from the work the
viewer would stand, the more homogeneous the colo-
urs would become.

Ultimately, the printed textiles were arranged in an
exhibition space. The flexibility of the textile materi-
al was seductive with the special smoothness or gentle
roughness of its surface and the characteristics of the
patterns enticing. Spela even tried to curve her prin-
ted textile surfaces in the empty space, from flat into
concave and convex shapes. With proper distances
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between the works she managed to give each one its
own individuality. Suddenly, the colourful rectan-
gles came to life against the neutral white background
and seemed to be floating in the room.

To opt to make an exhibition of her artwork was a
crucial decision on the part of Spela Udovi¢, sin-
ce only with a proper exhibition she would be able
to demonstrate the richness of her visual and creati-
ve thinking. Initially only for the purposes of photo-
graphy, she first set up a temporary exhibition in a
gallery with classical, but freely connected rooms; la-
ter, a more modern setting for the actual exhibition
ended up being the bright and open loft space on the
sixth floor of the Department of Textiles.

The master’s degree work of Spela Udovi is a perso-
nally sensitive and visually innovative contribution
within the wide range of possibilities that abstract art
offers. In the theoretical part of her work, she consi-
dered many examples of optical art and minimalism.
These two streams then formed the basis for her per-
sonal vision of certain symbolic aspects in the texti-
les she produced which later in the process played a
significant role in the visual mutability of her work,
in the definition or change of a visual element or sign
that then affected the entire composition.

She elaborated her master’s degree work under the
mentorship of assoc. prof. Marija Jenko.

Spela Udovi¢ was born on 26 March 1970 in Ljublja-
na. She completed her basic studies at the Seconda-
ry School of Design and Photography in Ljubljana in
1989 and then enrolled at the Faculty of Pedagogy in
Ljubljana, graduating in 1995. In 2002, she started on
her art-oriented postgraduate degree in the Depart-
ment of Textiles of the Faculty of Natural Sciences and
Engineering at the University of Ljubljana. She con-
cluded her studies in December 2008 with a master’s
degree in textile design. She is employed as a professor
- counsellor for graphic design and art at the Secon-
dary School of Media and Graphics in Ljubljana.

In 1993, she exhibited her artwork in public twice as
part of student exhibitions of the Faculty of Pedago-
gy, both at the City Gallery and at the Scholastic Mu-
seum in Ljubljana. Her diploma work in graphic arts
was exhibited in 1995 in the “Dom $panskih borcev”
cultural centre in Ljubljana. In 2003, she participa-
ted in the First Biannual of Visual Communication in
Ljubljana’s National Gallery, organized by the Bru-
men Foundation. Her design of typography Small hu-
man being has been granted with the Brumen’s award
of excellence.
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Sonja Toplak Kociper
Prostor - Casje prepletanj
Space — Time of Interlacing

Magistrsko delo Prostor - casje prepletanj je v obli-
kovalskem, umetniskem, filozofskem ter duhovnem
nadgradnja dela, ki se je zacelo Ze v dodiplomskem
obdobju. Ker je plastenje bistvena prvina avtorici-
nega ustvarjalnega principa, je tudi magistrsko delo
sestavljeno iz $tirih plasti — projektov, ki so nastajali
med studijem, doma in v tujini. Prvi del naloge razi-
skuje vpliv Zenskega dela na razvoj tekstilne umetno-
sti danes. Delanje Zenskih oltarjev (religioznih, ume-
tniskih) skozi zgodovino je tesno povezano s samim
zatetkom umetnosti, kakor tudi mitologija, ro¢na
dela, obrt. Sledi kratka predstavitev intimnih Zenskih
oltarjev v obliki fotografij. Osrednji del naloge vsebu-
je recikliranje zavrzenih tekstilij skozi tkanje in pol-
stenje. Poudarek je na samem materialu in na proce-
su dela. Material ni obravnavan le kot objekt, temve¢
priklicuje osebno poeti¢no podobo. Nastali izdelki so
kot intimne hiske, zapisi spominov, prikazani v pla-
steh. Slednji projekt se ukvarja s spoznavanjem sne-
ga kot sredstvom likovnega izrazanja v tekstilni ume-
tnosti. Jezik tekstilij je poln Zivljenja in mistike, ki
spominja na starodavne modrosti in tradicijo, na po-
etiko in prispodobe v naravi.

SONJA TOPLAK KOCIPER je bila rojena 21. julija
1978 v Murski Soboti. Kon¢ala je Srednjo tekstilno
$olo v Murski Soboti. Leta 1997 je zacela s $tudijem
oblikovanja tekstilij in oblacil na Naravoslovnoteh-
nigki fakulteti, kjer je leta 2003 tudi diplomirala pod
mentorstvom doc. Marjete Godler. Istega leta je vpi-
sala magistrski studij na NTF smer oblikovanje te-
kstilij. Leta 2004 je prejela Erazmovo $tipendijo na
School of Design and Crafts v Goteborgu na Sved-
skem. Dodatno se je izpopolnjevala na Vysoki $koli
umeleckoprumyslova v Pragi. Zivi in ustvarja v Pre-
kmurju in ima dva otroka.

Sodelovala je na naslednjih skupinskih razstavah:
Mesto zensk, skupni projekt: ,Kdo se boji ¢arov-
nic?*, Ljubljana, 1999;

BREAK 21, 4. mednarodni festival mladih neodvi-
snih ustvarjalcev, Ljubljana, 2000;

»Z veseljem", skupne modne revije, Ljubljana, Sara-
jevo, 2001;

Mittelmoda, mednarodna modna revija, Gorizia,
Ttalija, 2001;

Projekt za mladinski dom ,,Celica“, Metelkova, Lju-
bljana, 1. 2003;
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14. Ljubljanski pohistveni sejem, FORMA, Ljublja-
na, 2003;

Skupinska potujoca razstava: ,,Memorial Tapestry*,
ZDA, Italija, Poljska, 2004;

4th International Biennal of Mini-Textiles, ,,The
open letter, Vilnius, Litva, 2005;

TEXTILE 05 - Kaunas Art Biennial, Kaunas, Litva,
2005;

»Stoli za dojece matere®, projekt za Pediatri¢no kli-
niko v okviru Mesta zensk, 2005;

»Ustvarjala sem. Ljubila in sanjala.®, skupinska raz-
stava, Galerija Loterija, Ljubljana, 2005;

»Mladi ustvarjalci Pomurja“, skupinska razstava,
Galerija Murska Sobota, 2008.

In the designing, artistic, philosophic and spiritual
sense the master’s thesis titled Space — Time of Inter-
lacing is the upgrade of the work started already du-
ring the undergraduate study. Since layering is an es-
sential element of the author’s creative principle, the
master’s thesis is composed of four layers - four pro-
jects, which came into existence during the time of her
studies at home and abroad. In the first part of the
thesis the impact of a women’s work on development
of textile industry today is researched. Manufacture
of women’s altars (religious, artistic) through the hi-
story is very closely connected with the beginning of
the art itself, as well as the mythology, handcrafts,
craft. A short presentation of intimate women’s altars
in photos follows the first part. The central part of the
thesis deals with recycling of rejected textiles throu-
gh weaving and felting. The emphasis is put on ma-
terials and work processes. Material is not treated as
an object only but it is calling for a personal poetic
image. The products are like intimate houses, memo-
ry notes, shown in different layers. The last project is
dealing with recognition of snow as the means of fine
arts expression in textile art. The language of texti-
le is full of life and mystics, which reminds of anci-
ent wisdom and tradition, of poetry and metaphors
in the nature.

Sonja Toplak Kociper was born on the 2Ist of July
1978 in Murska Sobota. After graduating from the se-
condary school of textiles in Murska Sobota in 1997,
she continued with the study of the textile and clothing
design at the Department of Textiles at the Faculty of
Natural Sciences in Ljubljana. In 2003 she graduated
with the diploma thesis under the mentorship of assist.
prof. Marjeta Godler. In the same year she enrolled in
the first year of the postgraduate study programme of
the textile design and she finished the study in Decem-
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ber 2008 with her master’s thesis titled Space - Time
of Interlacing. In 2004 she received the Erasmus’s scho-
larship at the School of Design and Crafts in Géteborg,
Sweden. She gained additional training at Vysoka sko-
la umeleckoprumyslova in Prague.

She contributed at the following group exhibitions:
City of Women, the joint project: “Who is afraid of
Witches?”, Ljubljana, 1999;

BREAK 21, 4., Young Independent Creators Interna-
tional Festival, Ljubljana, 2000;

“With Pleasure”, Collective Fashion Shows, Ljublja-
na, Sarajevo, 2001; Mittelmoda, International Fashi-
on Show, Gorizia, Italy, 2001; Project for the Youth
Hostel Celica, Metelkova, Ljubljana, 2003; 14th Lju-
bljana Furniture Fair FORMA, Ljubljana, 2003;
“Memorial Tapestry”, a road group exhibition, USA,
Italy, Poland, 2004; 4th International Biennial of Mini-
Textiles, The Open Letter, Vilnius, Lithuania, 2005;
TEXTILE 05 - Kaunas Art Biennial, Lithuania, 2005;
“Nursing Mothers Chairs”, the project for the Pedi-
atric Clinique in the framework of City of Women,
2005; “I have created. I have loved and dreamt” - a
collective exhibition, Galerija Loterija, 2005;

“Young creators of Pomurje”, a collective exhibition,
Galerija Murska Sobota, 2008.
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PreSernove nagrade
studentom Oddelka
za tekstilstvo
Naravoslovnotehniske
fakultete v Ljubljani

Fakultetne PreSernove nagrade

Gorazd Krumpak
Izdelava uporabniskega vmesnika za program
Argyll CMS

Gorazd Krumpak se je rodil 23. marca 1984 v Ce-
lju, sicer pa je njegov kraj otrostva Rogaska Slati-
na. Je diplomant univerzitetnega $tudija grafic¢-
ne tehnologije, ki ga je uspesno koncal septembra
2008. V svojem diplomskem delu z naslovom Iz-
delava uporabniskega vmesnika za program Argyll
CMS, ki je nastalo pod delovnim somentorstvom
Andreja Javorska, univ. dipl. inZ., je obravnaval ra-
zvoj in izdelavo grafi¢nega uporabniskega vmesni-
ka (UV) za odprtokodni rac¢unalniski program Ar-
gyll CMS.

Gorazd Krumpak se je v diplomskem delu posve-
til razvoju graficnega vmesnika, ki omogoca izde-
lavo barvnega profila za monitor, tiskalnik, opti¢ni
bralnik in digitalno kamero. Vsebinsko strukturiran
vmesnik vodi uporabnika skozi posamezne kora-
ke, zna prilagoditi dodatne opcije, vezane na pred-
hodne izbire, ter onemogoca vnose, ki lahko nega-
tivno vplivajo na izdelavo barvnega profila. Izdelan
je v oznacevalnem jeziku HTML in skriptnem jezi-
ku JavaScript. Med njegovimi odlikami sta tudi ne-
odvisnost od operacijskih sistemov in dostopnost v
vseh najnovejsih brskalnikih.

Ceprav je bilo treba v kon¢nem izdelku Zrtvovati
nekatere znacilnosti pravega grafi¢cnega UV na ra-
¢un prenosljivosti in drugih izhodi$¢nih zahtev, pa
je delo z njim zelo preprosto.

Diplomant Gorazd Krumpak je pokazal izjemno sa-
moiniciativnost in delavnost, zato je dana$nja na-
grada ve¢ kot zasluzena. Delo je nastalo pod men-
torstvom doc. dr. Tadeje Muck.

Solstvo

Alja Kupec
Izolacija elektri¢no prevodnih vlaken

Alja Kupec se je rodila 15. junija 1981 v Slovenj
Gradcu. Osnovno $olo je obiskovala v Preboldu, $o-
lanje pa na celjski I. Gimnaziji. Na NTF se je leta
2002 vpisala na Oddelek za tekstilstvo in diplomi-
rala z nalogo Izolacija elektroprevodnih viaken, kate-
re eksperimentalni del je opravila ob svojem polle-
tnem obisku Znanstvenega instituta EMPA v Svici.
Je tudi absolventka $tudijske smeri grafi¢na tehno-
logija. Trenutno je zaposlena na Oddelku za elek-
tronsko keramiko na IJS kot asistentka raziskovalka
na podroéju materialov za elektronske komponen-
te. Izobrazevanje nadaljuje z doktorskim $tudijem
feroelektri¢nih tankih plasti v programu Nanozna-
nost in nanotehnologija na Mednarodni podiplom-
ski Soli ,,Jozefa Stefana“

V nalogi Izolacija elektri¢no prevodnih vlaken je na-
grajenka Alja Kupec s plazemsko tehnologijo pripra-
vila elektri¢no prevodne PA in PES monofilamente.
Temeljna ugotovitev njenega dela je, da je mogoce
pripraviti elektri¢no prevodne filamentne iz klasi¢-
nih PA in PES za uporabo pri ,inteligentnih® teksti-
lijah. Raziskava Alje Kupec, ki presega obseg redne-
ga Studijskega programa, je privedla do spoznanj, ki
imajo prakti¢no uporabno vrednost za industrijsko
proizvodnjo elektroprevodnih vlaken z zdruzitvijo
metaliziranja s plazemskim postopkom in nanosom
za§citnega polimera v neprekinjen proces.

Delo je nastalo pod mentorstvom izred. prof. dr. Vi-
lija Bukoska.

Mojca FriSkovec
Analiza urbanega okolja in oblikovanje
maskirnega vzorca

Mojca Friskovec se je rodila 15. novembra 1983 v
Celju. Na Oddelku za tekstilstvo Naravoslovnoteh-
nigke fakultete Univerze v Ljubljani se je za $tudij-
sko leto 2002/2003 vpisala na univerzitetni $tudij
Tekstilne in grafi¢ne tehnologije, smer grafi¢na teh-
nologija. Studij je konéala junija 2008.

Raziskovalno delo z naslovom Analiza urbanega
okolja in oblikovanje maskirnega vzorca je nastalo
pod mentorskim vodstvom izr. prof. dr. Barbare Si-
monci¢ in somentorstvom doc. dr. Helene Gabrijel-
¢i¢ v okviru ciljnega raziskovalnega programa Zna-
nje za varnost in mir 2006-2010, ki ga je razpisalo
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Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije. Teo-
reti¢ne osnove dela so obdelale zgodovinski in vo-
jaski pomen kamuflaznih vzorcev, njihov namen in
moznost uporabe. Eksperimentalni del je vkljuceval
zajemanje, selekcijo in obdelavo digitalnih fotogra-
fij z razlicnih podrocij slovenskega urbanega oko-
lja. Slikovna analiza ploskovno in konturno poeno-
stavljenih oblik je pokazala prisotnost treh vecjih
skupin oblikovnih elementov, in sicer geometrij-
sko pravilne elemente, geometrijsko nepravilne or-
ganske elemente in mikroelemente. Naslednja faza
je bilo naértovano sestavljanje oblik, ki je vkljuce-
valo kompozicijsko in slikovno analizo poenosta-
vljenih slik, teorijo fraktalov, teorijo psihofizi¢ne-
ga dojemanja oblik in vzorcev (Gestalt psihologijo),
optiko ¢loveskega vidnega sistema in nekatera do-
gnanja preliminarnih raziskav. Oblikovanje vzor-
ca je temeljilo tudi na zahtevi po moznosti detekci-
je oblik vzorca ter zlivanju barv in elementov vzorca
v enotno in oblikovno neprepoznavno povrsino na
natan¢no dolocenih razdaljah opazovanja. Rezultat
raziskave sta bila baza razli¢nih digitalnih vzorcev
za potrebe Slovenske vojske in izbor optimalnega
kamuflaznega vzorca, ki ustreza vsem naértovanim
tehni¢nim, oblikovnim in maskirnim zahtevam.

Marta Kosturska
Miselni vzorci - tekstilni vzorci

Marta Kosturska se je rodila 30. marca 1978 v Nisu.
Je makedonske narodnosti. Marta Kosturska se od-
lo¢ila za drugacno, za oblikovanje tekstilij netipi¢no
predstavitev svojih zamisli. Izbrala je avtorsko, ume-
tnisko zvrst — animacijo fotografij, risb in vzorcev.

Najprej pa jo je zanimalo, kaj vzorci sploh so, kako
nastajajo, ¢emu so namenjeni, v kak$énem odnosu so
do drugih vsebin, na kaj nas spominjajo, kaj so kot sa-
mostojne likovne kvalitete, kako se povezujejo v vecje
pomenske celote, kaksni so v mirovanju ali gibanju.

Odlo¢ila se je sooditi temeljni likovni kvaliteti, pro-
storo¢no risbo in fotografijo. Ker je v osnovi obema
tuja razkos$na barvitost, se je raje osredinila na sve-
tlo-temne odnose med likovnimi prvinami, barvo
pa je pritajila, zatekla se je le k modrini - ostri, hla-
dni in neskon¢ni. Marta Kosturska je torej namesto
klasi¢ne izvedbe tekstilnih vzorcev pripravila virtual-
no predstavitev, ki se je oplemenitila zgolj s projekei-
jo in zdruzevanjem likovnih vsebin, plasti, zaslonov
in filmskih kadrov. Da bi razsirila obzorje mogocega
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v tekstilnem oblikovanju, je posegla po likovnih sta-
njih, ki so blizu filmu, ilustraciji in animaciji. Dose-
gla je prelivanje likovnih vsebin. Abstraktne likovne
prvine - ¢rto, ploskev in barvo je nadgradila z vzpo-
rednimi vsebinami, ki so jih poeti¢no ponudile foto-
grafije — portreti, tihoZitja in pokrajine.

Delo je nastalo pod mentorstvom izr. prof. Marije Jen-
ko in somentorstvom asist. dr. Tanje Nuse Kocevar.

Neli Strukelj
Multifunkcionalna torba

Neli Strukelj se je rodila leta 1982 v Sempetru pri
Novi Gorici. Od leta 1997 je dobivala Zoisovo $ti-
pendijo za nadarjene $tudente. Med $tudijem na Na-
ravoslovnotehniski fakulteti se je kot modna obli-
kovalka in kostumografinja odlikovala s $tevilnimi
mednarodnimi aktivnostmi: opravila je te¢aj kostu-
mografije na Central Saint Martins School of Art
and Design v Londonu; bila je na Erasmus izme-
njavi na Faculdade de Arquitectura, departamento
de Arte e Design, v Lizboni na Portugalskem; sode-
lovala je na Bienalu mladih ustvarjalcev Evrope in
Sredozemlja v Puglii v Italiji in na European’s way of
life v Nantesu v Franciji.

Letos je dobila nagrado za perspektivno mlado obli-
kovalko, ki jo podeljuje Zavod Big na Mesecu obli-
kovanja.

V svojem delu je razvila ve¢namensko torbo, ki se
spreminja po funkciji, velikosti in obliki glede na
trenutne potrebe uporabnika, pri cemer je posebej
upostevala ekoloski dejavnik. Za razli¢ne kategorije
kupcev je omogocila inventivnost in individualnost
pri izbiri videza zunanje torbe strain, ki ga je mo-
goc¢e menjavati in tako spreminjati glede na obladi-
la in trenutno razpoloZenje. K oblikovanju grafi¢ne-
ga dizajna za torbe je pritegnila tudi druge avtorje v
okviru projekta in razstave Urbani nomadi.

Delo je nastalo pod mentorstvom izr. prof. Karin
Kosak in somentorstvom mag. Barbare Princi¢ z
ALU-O.

Iva Rencelj

Studijska fotografija - fotografija hrane

Iva Rencelj, univ. dipl. inZenirka grafi¢ne tehnolo-
gije, se je rodila 30. maja 1983 v Ljubljani. Po kon-

¢ani osnovni $oli Hinka Smrekarja v Ljubljani se je
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leta 1998 vpisala na Gimnazijo Poljane v Ljubljani
in jo z maturo koncala leta 2002, ko se je vpisala na
$tudij Tekstilstvo in grafi¢na tehnologija, smer gra-
fi¢na tehnologija, kjer je 1. julija 2008 diplomirala z
nalogo Studijska fotografija - fotografija hrane. V tej
nalogi je raziskala vplive svetlobe na razli¢ne pred-
mete in s tem vzor¢ne karakteristike v fotografiji in
njeno uporabo v studiu pri fotografiranju hrane. Za
razumevanje in spoznavanje studijske fotografije
je bilo treba v ta namen raziskati in opredeliti sam
studio, studijsko opremo in nadin postopne gra-
dnje studijske osvetlitve z vsemi pripomocki in tri-
ki, ki se uporabljajo pri tem. Prav tako je bilo treba
ovrednotiti stiliziranje hrane, tehnike fotografiranja
in metode osvetljevanja hrane. Pri tem je kandidat-
ka proucila tehnike fotografiranja steklovine in pija-
¢e ter moznosti postavitve lastnega improviziranega
zadasnega studia s ¢im manj stroski in z moZnostjo
doseganja solidnih rezultatov fotografije hrane, kar
je v kon¢ni obliki tudi dosegla skupaj z ovrednote-
njem rezultatov ter definiranjem ugotovitev in pro-
blemov, ki so nastali med delom.

Raziskovalno delo nagrajenke je po oceni njenega
mentorja izjemno kakovostno in izvirno, saj je do-
kazala, da lahko s preprostim, improviziranim in
doma narejenim fotostudiom ter z iznajdljivostjo
in nadarjenostjo za fotografijo dosezemo zavidljive
uspehe pri fotografiranju hrane.

Delo je nastalo pod mentorstvom red. prof. Darka
Slavca.

Zahvale in priznanja najboljSim Studentom
za leto 2008 z Oddelka za tekstilstvo

Letos so prvi¢ doslej podelili tudi zahvale za sode-
lovanje studentom, ki so izvedli razli¢ne projekte in
raziskovalne naloge v okviru tem za PreSernove na-
grade $tudentom v letu 2008, in sicer:

Maji Kraps za delo: Maskirni tisk bombaznih tkanin
za mestno okolje

Mentorica izr. prof. dr. Petra Forte Tavcer, somento-
rica izr. prof.dr. B. Simonci¢

Alenki Kljun za delo: Dinami¢no mehanska anali-
za (DMA) PA6.6 kordov za avtomobilske pogonske
jermene

Mentor izr. prof. dr. Vili Bukosek

Meti Krajnc za delo: Primerjava naravne in umetne
osvetljave pri fotografiranju Zenskega subjekta
Mentor red. prof. Darko Slavec

Solstvo

Tadeji Horvat za delo: DoZivljanje Prekmurja skozi
fotografski objektiv

Mentor red. prof. Darko Slavec

Ivani Catovi¢ za delo: Ustvarjanje in promocija la-
stne blagovne znamke ,,Living Cells*

Mentor red. prof. Darko Slavec

Studentom 4. letnika Oblikovanja tekstilij in oblacil
2007/08 za delo: Ple¢nik in modni eksperiment
Mentorji: red. prof. Metka Vrhunc, red. prof. Marija
Jenko, doc. Elena Fajt

Ob tej priloznosti so izbrali tudi najboljse $tudente
razli¢nih smeri in programov v okviru Naravoslov-
notehniske fakultete. Tako sta na Oddelku za teks-
tilstvo prejela priznanje kot najboljsa $tudenta:
Boris Beja, absolvent visoko$olskega strokovnega
programa Grafi¢na tehnika na tehnoloski smeri, in
Nika Torkar, Studentka 2. letnika univerzitetnega
programa Oblikovanje tekstilij in oblac¢il na ume-
tniski smeri.

Foto: Marusa Serovic
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Diplomska, magistrska
in doktorska dela

Univerza v Ljubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta
Oddelek za tekstilstvo

Visokosolski strokovni studij graficne tehnike
COLNAR, Anja. Numeri¢no vrednotenje beline. Lju-
bljana, oktober 2008. Mentorica doc. dr. Sabina
Bracko.

MARINCIC, Ales. Forenzi¢na fotografija. Ljubljana,
oktober 2008. Mentor red. prof. Darko Slavec.

Foto: Marusa Serovic

Diplome, magistrska in doktorska dela
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PILIPOVIC, Sanja. Obdelava in montaza digital-
ne fotografije. Ljubljana, oktober 2008. Mentor red.
prof. Darko Slavec.

SULIC, Tanja. Promocija in oblikovanje cebelarskih
izdelkov. Ljubljana, november 2008. Mentor red.
prof. Darko Slavec.

MALEC, Martin. Vpliv UV svetlobe na susenje odti-
sov v ofsetnem tisku na ploevino. Ljubljana, novem-
ber 2008. Mentor v. pred. mag. Gorazd Golob.
KUZMA, Jan. Primerjava jpeg in raw graficnega
formata pri zajemu slike v digitalni fotografiji. Lju-
bljana, november 2008. Mentor red. prof. Darko
Slavec.

BLATNIK, Alenka. Zagotavljanje poiskusnega od-
tisa za standardni ofsetni tisk. Ljubljana, november
2008. Mentor v. pred. mag. Gorazd Golob.

POPOV, Jelena. Evropski politicni plakat. Ljubljana,
november 2008. Mentor red. prof. Dusan Kirbis.
PLETERSKI, Maja. Vpliv viage na trdnost spoja pla-
sti v higienskih izdelkih. Ljubljana, december 2008.
Mentorica izr. prof. dr. Diana Gregor-Svetec.
KREFT, Nina. Fotoknjiga kot primer web to print
tehnologije. Ljubljana, december 2008. Mentor v.
pred. mag. Gorazd Golob.

JASAR MIKLAVCIC, Aleksandra. Digitalna pri-
prava turisticnega kataloga Kompas poletje 08.
Ljubljana, december 2008. Mentor doc. dr. Bojan
Petek.

BERTONCELY], Igor. Priprava interaktivne 3D vsebi-
ne z uporabo avtorizacijskega orodja. Ljubljana, de-
cember 2008. Mentor doc. dr. Bojan Petek.
KLEMEN, Matic. Delovne izkusnje izvedbenega obli-
kovalca pri izdelavi novoletnega programa Tobacne
Ljubljana 2007. Ljubljana, december 2008. Mentor
red. prof. Dusan Kirbis.

SKARJA, Dejan. Celostna graficna podoba podjetja
Vini d.o.o. Ljubljana, december 2008. Mentor red.
prof. Dusan Kirbis.

UGRIN, Ana. Tipografija in tank. Ljubljana, decem-
ber 2008. Mentorica doc. dr. Mozina Klementina.
TIMPRAN, Branka. Poro¢na fotografija. Ljubljana,
december 2008. Mentor red. prof. Dusan Kirbis.

Visoko3olski strokovni studij tekstilne tehnike
ARAMBASIC, Sasa. Priprava vodoodbojne apreture
po SOL-gel postopku. Ljubljana, oktober 2008. Men-
torica izr. prof. dr. Barbara Simoncic.

SALAMUN, Maja. Vpliv pranja na spremembo la-
stnosti tkanin za moske poslovne srajce. Ljubljana,
december 2008. Mentorica doc. dr. Tatjana Rijavec.
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Visokosolski strokovni studij konfekcijske tehnike
BOZIC, Tanja. Obstojnost laminiranih tekstilij za
bolnisnicno posteljnino pri gospodinjskem pranju.
Ljubljana, oktober 2008. Mentorica izr. prof. dr. Di-
ana Gregor-Svetec.

PREVOLNIK, Vanja. Simbolika barve skozi letne
¢ase. Ljubljana, november 2008. Mentorica doc.
Marjeta Godler.

Univerzitetni Studij tekstilne tehnologije

KLJUN, Alenka. Raziskava udobja nosenja vrhunsko
obdelanih Tencel® in bombaznih tkanin. Ljubljana,
december 2008. Mentor doc. dr. Andrej Dem§ar.

Univerzitetni Studij tekstilstva in graficne
tehnologije — smer tekstilstvo

SVENSEK, Lidija. Cinkov citrat dihidrat kot antimi-
krobno sredstvo na bombaznih tekstilijah. Ljubljana,
november 2008. Mentorica izr. prof. dr. Marija Go-
rensek.

KRSIC, Zana. Vpliv dejavnikov na lastnosti ognje-
varne apreture. Ljubljana, november 2008. Mentori-
ca izr. prof. dr. Marija Gorensek.

Univerzitetni $tudij tekstilstva in grafi¢cne
tehnologije — smer grafika

SEDOVSEK, Robert. Programska podpora mobilne-
mu ucenju na osnovi EMAPPS. Ljubljana, oktober
2008. Mentor doc. dr Bojan Petek.

UDIR, Nina. Analiza regulantov in iz njih izdelanih
polimernih plos¢ic ter njihova potiskljivost. Ljubljana,
november 2008. Mentorica izr. prof. dr. Diana Gre-
gor-Svetec.

ZEBRE, Spela. Uporabnost razlicnih enach za barv-
ne razlike pri vrednotenju fasadnih barv. Ljubljana,
december 2008. Mentorica doc. dr. Sabina Bracko.

Univerzitetni Studij oblikovanja tekstilij in oblacil
TOMIC, Ivana. Od mikrocipov do nove koZe. Lju-
bljana, oktober 2008. Mentorica red. prof. Metka
Vrhunc.

MOTOH, Urska. Svetloba ujeta v stiri elemente. Lju-
bljana, oktober 2008. Mentorica doc. Marjeta Godler.
MUZIC, Neza. Parkour. Ljubljana, december 2008.
Mentorica izr. prof. Almira Sadar.

FAGANEL, Matevz. Robogeneza. Ljubljana, decem-
ber 2008. Mentorica izr. prof. Almira Sadar.
KRANJC, Ana. Tekstilna telesa. Ljubljana, december
2008. Mentorica red. prof. Marija Jenko.

RAVNIK, Nika. Dekonstrukcija vojaske uniforme.

Diplome, magistrska in doktorska dela

Ljubljana, december 2008. Mentorica izr. prof. Al-
mira Sadar.

Magistrsko delo s podrocja tekstilstva

UDOVIC, Spela. Metamorfoze, simbolni aspekt v tek-
stilnem oblikovanju. Ljubljana, december 2008.
Mentorica red. prof. Marija Jenko.

TOPLAK KOCIPER, Sonja. Prostor - Casje preple-
tanj. Ljubljana, december 2008. Mentorica doc.
Marjeta Godler.

Magistrsko delo s podrocja grafike

COCE] MINATTI, Nedelko. Hibridizacija tehnolo-
gije, druzbe in umetnosti v digitalnem videu. Ljublja-
na, november 2008. Mentor doc. dr. Bojan Petek.

Univerza v Mariboru
Fakulteta za strojnistvo
Oddelek za tekstilne materiale in oblikovanje

Visoko3olski strokovni studij tekstilstva

RENGEO, Suzana. Modeliranje in izdelava kostu-
mov za premiero filma ,Vinopiri“. Maribor, decem-
ber 2008. Mentorica v. pred. mag. Marta Abram
Zver.

SERSEN, Suzana. Ciscenje odpadne vode z bio-dis-
kom. Maribor, november 2008. Mentorica red. prof.
dr. Sonja Sostar Turk.

TOMPA, Jasna. Spremljanje brezformaldehidnega
zamrezenja viskoznih vlaken z uporabo fizikalno-ke-
mijskih metod. Maribor, december 2008. Mentorica
doc. dr. Olivera Sauperl.

Univerzitetni Studij tekstilstva

PECOVNIK, Martina. Statisticna analiza proce-
sa plemenitenja filamentnega sukanca. Maribor, de-
cember 2008. Mentorica doc. dr. Tatjana Kreze.
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7. marca 2009 v Kranjski Gori, na smucisc¢u Dolencev rut

Organizatorja
Svilanit, d.d.
Drustvo inzenirjev in tehnikov tekstilcev Kamnik

Predsednica organizacijskega odbora
Mojca Subic
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Sejem igrac
v NUrnbergu

Uvod

Niirnberg v Nemciji je znan po povojnih procesih,
pa tudi po muzeju igra¢ in tradicionalnem sejmu,
ki vsako leto februarja oblikuje utrip mesta. Leto-
$nji sejem igra¢ bo Sestdeseti po vrsti; v zname-
nju obletnice bodo tudi spremljajoce prireditve.
V dasu sejma v mestnem jedru vsako leto oZivi-
jo izlozbe z igracami, na policah trgovin so pred-
stavljene iste novosti kot na sejmu. Z igra¢ami zivi
vse mesto. Sejem je namenjen poslovnezem, pre-
bivalci in otroci do 16. leta starosti nimajo vstopa.
V letu 2008 je sejem obiskalo okrog 80.000 ljudi iz
120 drzav in 2676 razstavljavcev iz 61 drzav. Raz-
stavljenih je bilo priblizno milijon izdelkov, med
katerimi je bilo priblizno 70.000 novosti. Sejem je
urejen na 160.000 kvadratnih metrih. Brez kata-
loga in nacrta razstavnih prostorov preprosto ne
gre. Na niirnberSkem sejmu igra¢ najdete didak-
ti¢ne igrace, knjige, lutke, mehanske in elektron-
ske igrace, izdelke za hobije, druzabne igre, kre-
ativne igrace, okraske, pustne kostime in $e vrsto
drugih igralnih pripomockov. Velik del sejma je
namenjen modelarstvu, osrednji del zasedajo tudi
lesene in tekstilne igrace. Sejem gre seveda v ko-
rak s ¢asom. Ko so na trg prodrle novoletne smre-
¢ice iz umetnih materialov, jih je bilo na niirnber-
$kem sejmu za celo razstavno dvorano. Zdaj niso
ve¢ novost in jih je le Se za vzorec. Tudi izdelki
za hobije in kreativni izdelki, ki zahtevajo ro¢no
spretnost, so bili neko¢ predstavljeni v dveh raz-
stavnih dvoranah. Razstavljavci so na svojih raz-
stavnih prostorih prikazovali, kako s pomo¢jo
ro¢nih spretnosti kreativno uporabljati barve, le-
pila, razne gnetljive mase, lesene in steklene sesta-
vljanke in podobno. Zdaj je taksnih predstavitev
le e za vzorec. Opaziti pa je izrazito poveceva-
nje ponudbe z Daljnega vzhoda; sejem so napol-
nili tudi drobni izdelki, ki bolj spadajo med okra-
ske kot med igrace.

Ucenje z igranjem

Zadnja leta je opaziti poudarjanje pomena krea-
tivnosti in vzgojnosti igra¢. To je bilo na lanskem
sejmu izrazeno s sloganom ,Ucenje z igranjem®

Aktualno v svetu
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Slogan so podprli s Stevilnimi demonstracijami,
igralno kavarno in forumom. Raziskava, ki naj bi
poudarila pomen udenja z igranjem, je pokazala, da
96,6 odstotka starSev meni, da je najpomembnej-
$i vidik pri izbiri igra¢ prakti¢nost. Sele na drugem
mestu sta spodbujanje razvoja in vzgojnost. Razi-
skave med izdelovalci igra¢ so pokazale, da jih ima
53,9 odstotka med njimi ob$irno znanje o igralnih
navadah otrok, 52,5 odstotka pa o stopnjah otroko-
vega razvoja. Le 28,7 odstotka jih je bilo na teko-
¢em z najnovejs$imi razvojnimi dosezki na podro-
¢ju vzgojnih igrad.

Tekstilne in druge mehke igrace

Tekstilne igrace obvladujejo kar precej$nji del
sejma. Dolga leta je bil najvedja pasa za oci raz-
stavni prostor nemskega izdelovalca igra¢ Steiff
(http://www.steiff.de). Steiffove plisaste igracke iz
razli¢nih zgodb in razli¢nih stilov so bile glavne
na velikanski pravlji¢ni sceni: prikazovale so ju-
nake znanih pravljic, ki so na odru plesali, Zaga-
li, se gugali ipd. Paul Steiff si je leta 1908 izmi-
slil prvega govorecega medvedka, dandanes pa je
mogoce kupiti njegovo izbolj$ano repliko. Steiff v
zadnjem casu torej ne predstavlja le otroskih tek-
stilnih igra¢, temved tudi replike nekdanjih pri-
ljubljenih igra¢, igrade za zbiralce v omejenih iz-
dajah ter izdelke za dojencke in pripomocke za
male otroke.

Drugi najbolj opazen razstavni prostor je dolga
leta pripadal Sigikidu (http://www.sigikid.de). Fi-
lozofija podjetja temelji na prepricanju, da je tip
pomembno cutilo, zato so tekstilije za Sigikidove
igrace $e posebno skrbno izbrane. Skladno s sloga-
nom ,,Prvi razred za otroke® pri Sigikidu ne proda-
jajo le izdelkov, temve¢ predvsem prijetne obcut-
ke, saj menijo, da je ,crkljanje“ med temeljnimi
potrebami. Veliko pozornosti namenjajo tudi celo-
viti kakovosti in oblikovanju. Slovenski potro$niki
morda bolj kot plisaste igrace visokega cenovnega
razreda Steiff in Sigikid poznajo igrace blagovne
znamke Trudi (http://www.trudi.com). Tudi Tru-
di gre v korak s ¢asom, ponuja izdelke za dojencke
in opremo otroskih sob, galanterijo, na primer na-
hrbtnike in ovitke za knjige, pa tudi tradicionalne
»pliskice Trudi.

Uc¢inkovito se predstavljajo tudi druge, do zdaj
manj odmevne blagovne znamke, npr. britanska
Mamas & Papas (http://www.mamasandpapas.
com). Poleg igra¢ ponujajo Se opremo za dojencke.
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Prav ta se je na sejmu mocno razirila. Poleg igral
za dojencke in majhne otroke je na sejmu mogoce
obc¢udovati celo vrsto punc¢k dojenckov ter oblacil,
vozi¢kov, odejic in druge tekstilne opreme zanje. O
(lesenem) kuhinjskem pohistvu in gospodinjskih
aparatih za male bodo¢e mamice in gospodinje pa
sploh ni treba izgubljati besed. Ker brez elektroni-
ke ne gre, so sodobne tekstilne igrace opremljene
z dodatki, ki omogocajo zvoc¢ne efekte (jokanje do-
jenckov, brundanje medvedkov, kopitljanje konjev
ipd.), pa tudi nenavadne vidne u¢inke, npr. porde-
lost lic Zafpovega dojencka, ki mu menda rastejo
zobje. Pred leti so se najvecji izdelovalci tekstilnih
igra¢ bahali z domiselno opremljenimi razstavni-
mi prostori, dandanes pa so njihove kultne igrace
na ogled v bolj zaprtih, labirintom podobnih pro-
storih.

Varnost igrac

Varnost igrac je dolga leta ena osrednjih tem sej-
ma v Niirnbergu. Predstavniki trgovske in$pekci-
je ze vrsto let pregledujejo razstavljene igrace in
ocenjujejo njihovo varnost. Na sejmu se predsta-
vljajo tudi preskusevalne ustanove, npr. Analiti-
CON Instruments, LGA QualiTest, Modern Te-
sting Services Germany, Oxford Instruments,
Hong Kong Standards and Testing Centre in TUV
Std, ki ponujajo informativno gradivo ter obve-
$¢ajo o novih predpisih in preskusevalnih meto-
dah. Lani je bil v okviru foruma organiziran po-
svet Varnost igra¢ - nova priloZnost za industrijo?
Sejem ponuja informacijsko podporo industriji
igra¢ glede varnostnih vprasanj, seveda pa je od-
lo¢itev glede strategije varnosti in kakovosti igra¢
v rokah vsakega posameznega izdelovalca. Pred-
stavniki sejma menijo, da je vecina izdelovalcev
problem varnosti igra¢ zelo dolgo in zavestno po-
metala pod preprogo.

Pomemben dejavnik za zagotavljanje varnosti
igra¢ je upostevanje evropskih direktiv. Varnost
igra¢ je oznacena na podlagi usklajenih standar-
dov in z znakom CE. Presku$anje varnosti igra¢
vkljucuje preskusanje elektri¢ne in mehanske var-
nosti ter kemijske in mikrobiologke preskuse. Po-
leg odpornosti na razlicne obremenitve se presku-
$ajo tudi gorljivost igra¢, odpornost proti slini in
znoju, vsebnost tezkih kovin, biocidov, formal-
dehida in plastifikatorjev ipd. Ocenjujejo tudi tr-
dnost $ivov izdelka, velikost in dolzino sestavnih
delov, ostrino robov in pritrjenost Strle¢ih delov.

Aktualno v svetu

Tekstilne igrace se pogosto preskusajo za pridobi-
tev certifikata eko-tex, ¢edalje ve¢ ozaveséenih iz-
delovalcev pa poudarja tudi humanost proizvo-
dnje.

Intelektualna lastnina

Sejem igrac se vsako leto ukvarja s pomenom av-
torskih pravic, raziskuje piratstvo in plagiatorstvo
ter ob¢asno ob boku originalnih izdelkov celo pri-
kaze plagiate, ki najbolj bodejo v o¢i. Izdelovalec,
ki na sejmu odkrije plagiatorja svojega izdelka, se
lahko posvetuje s Svetom za pravice intelektualne
lastnine, ki je bil v okviru sejma ustanovljen leta
2007 in deluje kot arbitrazna komisija. Sestavlja-
jo ga trije strokovnjaki s podro¢ja prava in trZenja
igrac.

Nacionalne predstavitve

Lani je bilo na sejmu prvi¢ opaziti izrazit trend
nacionalnih predstavitev. Posamezne drzave ali
skupine drzav so svojo industrijo igra¢ predsta-
vile celovito, na primer Toys from Spain ali Toy
Russia. S tem se je sicer zacel podirati sistem lo-
kacijske delitve po skupinah izdelkov, a so bile
zato nacionalne predstavitve praviloma bolj opa-
zne, saj so se mali izdelovalci, ki bi se s svojim
skréenim razstavnim prostorom sicer izgubili v
mnozici konkurentov, predstavili celovito in po-
vezano na veljem, praviloma dobro organizira-
nem in informacijsko dobro podprtem razstav-
nem prostoru. Tako so Cehi poleg predstavitve
svojih tradicionalno lepih in kakovostnih tekstil-
nih in lesenih igra¢ ter marionet promovirali Se
svojo prestolnico in gospodarstvo svoje drzave na
splosno.

Nacionalne predstavitve izdelkov je zadnje case
opaziti tudi na drugih panoznih sejmih, torej gre
za trend. Na sejmu igra¢ v Nirnbergu je na vsa-
kem koraku mogoce slisati slovensko besedo. Se-
jem obisce veliko slovenskih poslovnezev, pa tudi
nekaj razstavljavcev. Izdelovanje igra¢ in soro-
dnih izdelkov ima v nasi drzavi dolgoletno tradi-
cijo. Slovenija nedvomno spada na sejem igrac. Se
bodo slovenski mali in veliki izdelovalci igrac¢ ob
podpori obrtne in gospodarske zbornice znali po-
vezati, da se bo tudi Slovenija zmogla predstavi-
ti celovito in odmevno na enem razstavnem pro-
storu?

Alenka Pavko Cuden
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Do novih znan;,
prakticnih izkusen

in poslovnih povezav
tudi z majhnimi koraki

Leonardo da Vinci, program
Vsezivljenjsko ucenje — sektorski program

Zdi se, da smo evropske projekte mobilnosti pod
okriljem programa Leonardo da Vinci, ki v Slove-
niji potekajo Ze od leta 2000, doslej razumeli pred-
vsem kot projekte izmenjave Studentov, dijakov in
zaposlenih na izobrazevalnih ustanovah. Vendar
pa so ti projekti, namenjeni prakti¢nemu usposa-
bljanju v partnerskih ustanovah in podjetjih, prav
tako uporabni in dobrodosli za podjetja iz razli¢-
nih dejavnosti. Toda vprasanje je, koliko podjetij
to sploh ve.

Dejstvo je, da je nacionalni Center za mobilnost in
evropske programe izobrazevanja in usposabljanja
(CMEPIUS) kot prvi pri nas zacel Ze v letu 1999
(takrat Se pod imenom Sluzba za programe EU)
izvajati programe Evropske unije s podrodja izo-
brazevanja in usposabljanja. Toda v te programe,
ki jih razpisujejo vsako leto oktobra, so se doslej
vkljucevale predvsem srednje poklicne $ole in uni-
verze, ki so predstavljale kar tri Cetrtine prijavlje-
nih, podjetja, ki so ocitno posegala predvsem po
razpisanih projektih na ministrstvu za gospodar-
stvo, pa so se za projekte Leonardo da Vinci pri-
javljala le izjemoma. Na Centru za mobilnost in
evropske programe sicer ugotavljajo, da se je v za-
dnjih treh letih zanimanje podjetij zacelo povece-
vati. Da bi dosegli ¢im pestrejSo paleto udelezen-
cev v teh projektih in olajsali pripravo projektov
za prijavo, Center organizira delavnice, kjer sku-
paj z udelezenci pregledajo prijavno dokumentaci-
jo, si razjasnijo izpolnjevanje zahtevanih obrazcev
in navajanje dolocenih podatkov. Tudi Gospodar-
ska zbornica Slovenije si prizadeva ¢im bolj pro-
movirati ta program in o njem obvescati svoje ¢la-
ne. Kajti tako na Centru kot na GZS so prepricani,
da tak nacin vklju¢evanja v evropske programe, si-
cer z majhnimi koraki, podjetjem vendarle odpi-
ra moznosti za vkljuéevanje v evropski raziskoval-
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ni prostor, saj se tako seznanijo z razli¢nimi tujimi
partnerji sorodne dejavnosti in njihovim naé¢inom
opravljanja dolo¢enih del in organiziranostjo; tako
sodelovanje lahko prinasa tudi novo poslovno pri-
loznost. Ko organizacije in podjetja enkrat tako
za¢nejo sodelovati z ustreznimi tujimi ustanovami
in organizacijami ter dobijo tudi izkusnje pri pri-
pravi prijavne dokumentacije, se pozneje nedvo-
mno veliko laze lotijo tudi zahtevnej$ih in komple-
ksnejsih mednarodnih projektov.

Po podatkih mag. Majde Sirok, direktorice naci-
onalne agencije CMEPIUS, je bilo od leta 1999,
ko so zaceli sodelovati v evropskih programih, do
vklju¢no leta 2008 za program Leonardo da Vinci
med slovenske organizacije in ustanove razdeljenih
nekaj ve¢ kot 14,9 milijona evrov evropskih sred-
stev. Za leto 2009 pa pric¢akujejo, da bo za ta pro-
gram namenjeno skoraj 2,3 milijona evrov evrop-
skega denarja. Po besedah mag. Majde Sirok je
nasa drzava v okviru programa Leonardo da Vin-
ci uvr§¢ena med najboljSe porabnice, saj kon¢na
poraba sredstev, kar pomeni pregledano in potrje-
no tudi pri Evropski komisiji, znasa povpre¢no ve¢
kot 90 odstotkov; zadnji dve leti je izkori$¢enost
teh sredstev celo 94-odstotna. Vsako leto v okviru
nacionalne agencije sicer razdelijo vsa nadrtovana
in odobrena programska sredstva, izbranih pa je v
povpredju 40 odstotkov vseh prijaviteljev. Izbor te-
melji na oceni zunanjih ocenjevalcev, metodologi-
ja ocenjevanja projektov pa je dolocena enako za
vse sodelujoce drzave na ravni EU. Projekti mora-
jo torej predvsem izpolnjevati cilje vsezivljenjskega
ucenja, ustrezati ciljem sektorskega programa Leo-
nardo da Vinci in razpisnim prioritetam (ki so po-
navadi dodatne tocke razpisa). Sicer pa mag. Siro-
kova pravi, da je vse navedeno v povabilu k prijavi
in ni nekega splosnega ,recepta“ glede prijav; zato
v nacionalni agenciji svetujejo interesentom, da se
udelezujejo njihovih predstavitev razpisov v okvi-
ru delavnic.

V okviru programa Leonardo da Vinci se torej iz
evropskih sredstev sofinancirajo tri skupine projek-
tov s podrocja usposabljanja in poklicnega izobra-
Zevanja:

Mobilnost posameznikov, prijavitelj je pravna ose-
ba (dijakov, vajencev, oseb na trgu dela, strokov-
nih delavcev v poklicnem in strokovnem izobraze-
vanju). Namen je, da posamezniki izvedejo prakso
in se usposabljajo v podjetjih in drugih organizaci-
jah v tujini, da bi pridobili nova poklicna znanja, iz-
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kusnje, spretnosti, spoznali nove delovne navade in
organizacije, ljudi. Sodelujejo lahko vsi, ki se Zelijo
usposabljati za svoj poklic ali pridobiti nova znanja.
Visina sofinanciranja usposabljanja je odvisna od
ciljne skupine, trajanja usposabljanja in drzave, kjer
poteka usposabljanje.

Druga skupina projektov je prenos inovacij, ki
podpirajo prenos inventivnih in kakovostnih re-
§itev, vsebin, novih u¢nih pripomockov, metod in
praks v poklicnem izobrazZevanju in usposabljanju
(prenos inovacij v eno ali ve¢ drzav) in ki navse-
zadnje pripomorejo k privla¢nosti poklicnega iz-
obrazevanja.

V okviru tega projekta se najprej dolo¢ijo in ana-
lizirajo potrebe uporabnikov poklicnega usposa-
bljanja v neki dejavnosti in se potem izberejo tiste
inventivne vsebine in resitve, ki ustrezajo tem po-
trebam; nove vsebine in resitve se morajo prilago-
diti potrebam uporabnikov in ciljnim skupinam v
posameznih drzavah, da bi bile prenosljive. In na-
men tega projekta? Tako naj bi med drugim dobi-
li izboljsane izobrazevalne programe in nove ter
certificirane programe usposabljanja, dosegli bolj-
$o povezanost med izobrazevalnimi centri, podjetji
in socialnimi partnerji in seveda spodbudili nove
oblike sodelovanja.

V letu 2008 pa je bila v program Leonardo da Vinci
vkljuéena $e ena oblika projektov — partnerstva, ki
bodo povezovala izobrazevalne organizacije, pod-
jetja in socialne partnerje, ki so sicer administra-
tivno manj zahtevni, pripeljejo pa do oprijemljivih
rezultatov, ki so lahko uporabljani tudi pozneje, kot
so npr. dolgoro¢nejse oblike sodelovanja med par-
tnerji, izdelava skupnih izdelkov - npr. konstruk-
cije, tehni¢ne naprave, stroji, skupni programi iz-
obrazevanja in poklicnega usposabljanja v neki
dejavnosti in izdelava skupnih $tudij. Vsebina ta-
kega projekta se mora nanasati na tematiko poklic-
nega in strokovnega izobrazevanja in usposablja-
nja. Partnerstvo mora biti zatorej raznoliko, ne sme
vkljucevati samo $ol, temve¢ mora povezovati tudi
podjetja, socialne partnerje in druge organizacije
(lahko tudi zdruzenja, zbornice in nevladne orga-
nizacije). V partnerstvo morajo biti vkljucene vsaj
tri organizacije iz vsaj treh razli¢nih drzav, ki so-
delujejo v programu Vsezivljenjsko ucenje. Vsaka
od partnerskih organizacij se prijavi na nacionalno
agencijo v svoji drzavi. Za ta projekt se priznajo pav-
$alni zneski financiranja, kar je odvisno od $tevila
mobilnosti.

Aktualno doma

Vsi trije tipi projektov trajajo lahko najdlje dve
leti.

Po konc¢anem usposabljanju udelezenci dobijo
certifikat ali drugo ustrezno potrdilo o uspesno
opravljenem usposabljanju oz. praksi. Po mnenju
nacionalne agencije CMEPIUS postanejo udele-
zenci, ki so si pridobili prakti¢ne izku$nje v okvi-
ru teh projektov usposabljanja, laze zaposljivi in
konkuren¢ni pri iskanju zaposlitve. Vsaka organi-
zacija, ki prijavlja projekt, mora imeti osebo, ko-
ordinatorja, ki pripravi projekt mobilnosti, poi§ce
ustrezno organizacijo v tujini, ki bo sprejela ude-
lezence, ter sodeluje pri pripravi programa uspo-
sabljanja. Po odobritvi projekta koordinator po-
skrbi tudi za pripravo udelezencev ter spremlja
potek usposabljanja. Pri iskanju ustreznega tujega
partnerja - organizacije, ki bo sprejela udelezen-
ca na usposabljanje oz. prakso, lahko nasim orga-
nizacijam pomaga tudi nasa nacionalna agencija
CMEPIUS.

Na Gospodarski zbornici Slovenije je v okvi-
ru Centra za konkurenc¢nost za obvesc¢anje o vseh
javnih razpisih ter javnih naro¢ilih odgovorna Ja-
dranka Marasovi¢, ki spremlja objavo Stevilnih
razpisov, zanimivih za podjetja iz razli¢nih dejav-
nosti; seznam razpisov z ustreznimi informacija-
mi razpisov in njihov vsebin ter javnih naro¢il je
sproti objavljen na spletni strani GZS (http://www.
gzs.si/slo//38649). Ravno zaradi gornje ugotovi-
tve -, da se podjetja premalo posluzujejo projektov
mobilnosti iz programa Leonardo da Vinci, Mara-
sovi¢eva pravi, da bo GZS te projekte Se bolj pro-
movirala med svojimi ¢lanicami in skupaj s stro-
kovnjaki nacionalne agencije v okviru delavnic, ki
bodo potekale na GZS, priblizala podjetjem vsebi-
no, cilje in moznosti projektov. V ta namen je tudi
sistemati¢no strnila, uredila in prevedla zahtevano
razpisno dokumentacijo, potrebno za program Le-
onardo da Vinci.

Tudi v nekaterih tekstilnih podjetjih, ki smo jih
povprasali, ali vedo o moznostih vkljucevanja v
projekte Leonardo da Vinci, o tem niso bili sezna-
njeni; po besedah njihovih kadrovikov pa bi z ve-
seljem izkoristili moznosti prakti¢nega in strokov-
nega usposabljanja v tujih organizacijah za svoje
zaposlene.

Podrobnejsa predstavitev omenjenih projektov v
okviru programa Leonardo da Vinci je objavljena
na spletni strani nacionalne agencije CMEPIUS
(Center za mobilnost in evropske programe iz-
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obrazevanja in usposabljanja Slovenije): www.
cmepius.si. Podjetja se lahko v zvezi s konkretno
oz. operativno pripravo prijave na omenjene pro-
jekte Leonardo da Vinci obrnejo tudi na gospo
Jadranko Marasovi¢, GSZ, Center za konkurenc-
nost, tel.: 01 589 84 84; e-naslov: jadranka.mara-
sovic@gzs.si.

Anica Levin

Prejeli smo:
Zivljenjskemu jubileju
orof. dr. Antona
Peterlina na rob

Ko sem v prejsnji stevilki Tekstilca zasledil zani-
miv prispevek V. Bukoska ob 100. obletnici rojstva
slovenskega fizika Antona Peterlina, mi je prislo
na misel zanimivo srecanje s tem na$im mednaro-
dno uveljavljenim strokovnjakom, ki sem ga do-
zivel sredi 70. let prejsnjega stoletja v ruskem me-
stu Kalinin (zdaj Tver). Udelezil sem se odmevnega
mednarodnega simpozija o kemi¢nih vlaknih, ki ga
je organiziral tamkaj$nji zvezni institut za umetna
vlakna.

Med $tevilnimi udeleZenci iz vsega sveta je poseb-
no pozornost zbujala delegacija iz ZDA, ki je ni vo-
dil nih¢e drug kot prav prof. dr. Anton Peterlin. Ko
sem na seznamu udeleZencev zagledal njegovo ime,
sem takoj vedel, kdo je to. Sloko postavo profesor-
ja z visokim ¢elom in sivimi, na pre¢o pocesanimi
lasmi sem dobro poznal Se iz $tudijskih ¢asov. Ko
sem ugotovil, da sva med nekaj sto udelezenci edi-
na Slovenca, sem sklenil, da se mu moram pribli-
Zati in ga vsaj pozdraviti, ¢eprav je v meni Se osta-
lo nekaj strahospostovanja do nekdanjega strogega
profesorja.

Do prof. Peterlina ni bilo lahko priti, ker je ve-
ljal za najuglednejSega gosta na simpoziju in je bil
zato ves ¢as obdan s Stevilnimi predstavniki gostite-
lja, do njega pa je Zelelo priti tudi veliko tujcev. Iz-
koristil sem priloznost in se mu drznil pribliZati, ko
si je med nekim odmorom pripravljal diapozitive za
predavanje, ki je sledilo. ,Dober dan, gospod profe-
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sor!“ sem ga pozdravil v jasni slovens¢ini. Malo je
manjkalo, da mu niso padli diapozitivi iz rok, s ta-
kim preseneéenjem se je obrnil proti meni. ,,Ja, kdo
ste pa vi?“ me je povprasal v lepem maternem jezi-
ku. ,,Eden tistih nefizikov, ki so se pred leti na Ja-
movi ulici precej prepotili, da ste jim dali Sestico iz
fizike,“ sem odgovoril v nekoliko $aljivem tonu (V
mojih casih je bilo namrec znano, da je pri strogem
profesorju Peterlinu imela iz fizike vec¢ina tistih, za
katere je bil to stranski predmet, le dve moznosti: ali
si padel ali pa si dobil Sestico). Led je bil prebit: pro-
fesor se mi je na Siroko nasmehnil in se takoj spu-
stil z mano v Zivahen pogovor, tako da so ga organi-
zatorji morali vljudno opomniti, da se bliza zacetek
predavanja.

Obljubiti sem mu moral, da se po izteku progra-
ma tistega dne dobiva v njegovem hotelu in se tam
v miru pogovoriva o vsem, kar naju je zanimalo:
mene njegove raziskave s podroc¢ja nadmolekular-
ne strukture kemi¢nih vlaken, njega pa prakticne
izkusnje iz proizvodnje poliamidnih vlaken, ki sem
si jih nabral v Julonu. Ne vem, kako mu je uspelo
prelisi¢iti ¢lane protokola gostitelja, ki so ga spre-
mljali skoraj na slehernem koraku. ,,Sem se jih vsaj
malce resil,“ mi je z zadovoljstvom priznal, ko me je
pozdravil na vratih svoje hotelske sobe. Opravi¢il se
je nad sila skromnim standardom sicer najboljsega
hotela v provincialnem Kalininu (ni mi mogel z ni-
¢imer postredi, iz okornih PVC-napeljav v sanitari-
jah je ves ¢as curljala voda ...), kar pa naju potem,
ko sva se hitro zatopila v dolg, Zivahen pogovor, ni
ni¢ ve¢ motilo.

Sogovornik je priznal, da ga je najprej razveselilo ze
to, da se je po daljsem ¢asu lahko spet razgovoril v
domacem jeziku, moc¢no pa se mu je razvezal jezik
tudi potem, ko je dokaj podrobno razlagal o vzor-
nem timskem delu, ki ga je bil deleZen na institutu
CLD, kjer so razvili takrat Ze mednarodno uvelja-
vljen mikrofibrilni model strukture vlaknotvornih
polimerov. Godilo mu je, ko sem mu povedal, da so
te njihove raziskave dokaj dobro poznane tudi pri
nas, in kako lepo bi bilo, ¢e bi takrat, ko smo v vsa-
kodnevnih problemih vlaknarske proizvodnje ni¢
kolikokrat naleteli na teoreti¢no ne dovolj pojasnje-
ne ,,sive cone, imeli pri sebi strokovno tako visoko
podkovano skupino, kot je bila njegova v ZDA. Pri-
znal je, da bi bilo to zanimivo tudi zanj, saj se je ve-
¢ina dognanyj, ki so jih dosegli, odvila na laboratorij-
ski ravni, premalo pa so imeli moZnosti za njihovo
preverjanje v industrijski praksi.
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Na koncu sva se dogovorila, da se ob prvi prilozno-
sti, ko bo pri$el spet domov, srecava tudi v Ljubljani,
kar bi lahko bilo v obojestransko strokovno korist.
Zal se to pozneje ni zgodilo. Profesor Peterlin je
namre¢ takrat, ko sva se srecala v Kalininu, Ze zapu-
stil omenjeni institut v Severni Karolini (,,Potem, ko
smo strokovno veliko dosegli in se nekako ,izpeli
smo se mirno razsli,“ je dejal.) in se preselil na Na-
cionalni biro za standardizacijo v Washingtonu, kjer
pa mu delo v vectisocglavi zbirokratizirani ustanovi
ni bilo preve¢ pri srcu.

Osebno mi je ostalo srecanje z velikim znanstve-
nikom trajno v spominu ne le zato, ker mi je v Ka-
lininu takrat, ko je okolica uvidela, da se z ugle-
dnim gostom skorajda prijateljsko pogovarjam
v njim sicer ne povsem razumljivem jeziku, pre-
cej zrasel ugled, temve¢ bolj zato, ker sem se lah-
ko zblizal s ¢lovekom slovenskega rodu, ki so mu
v tujini uspeli strokovni dosezki na visoki medna-
rodni ravni.

Stefan Trajbari¢

Dan akreditacije 2008

Dan akreditacije je letno sre¢anje strokovnjakov in
sodelavcev s podrodja akreditacije. Leto$nje, Ze 10.
po vrsti, se je odvijalo 12. novembra na Brdu pri
Kranju. Naslov posveta, ki se ga je udelezilo med
200 in 300 strokovnjaki s tega podrodja, je bil Pa-
ket za proizvode. Organizator 10. Dneva akre-
ditacije je bila - tako kot vsako leto - Slovenska
akreditacija (SA), ki je sre¢anje organizirala z naj-
vedjo mozno mero profesionalnosti in strokovno-
sti. Na dogodek so povabili deset predavateljev, od
tega osem iz Slovenije (mag. Vinka Soljaci¢, MG;
dr. Bostjan Godec, SA; dr. Nineta Majcen, MIRS;
mag. Jure Cizman, SA; mag. Tanasko Tasi¢, Me-
trel; dr. Katja Otrin Debevc, SA; Gorazd Opaskar
in Jozica Skof Nikoli¢, SIST) ter po enega iz Bel-
gije (dr. Philip Taylor, IRMM) in Avstrije (dr. Ale§
Fajgelj, IAEA). Izbor predavateljev je bil nekoliko
ponesrecen, saj mnogi izmed njih niso imeli zado-
stnega znanja retorike, ki je za podajanje tako zah-
tevne teme klju¢nega pomena. Udelezenci posveta
pric¢akujejo jasno in razumljivo predstavitev novo-
sti. Mnogi izmed predavateljev na tem akreditacij-
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skem dnevu pa so govorniski oder zasedali neu-
praviceno ali pa je bila njihova tema zanimiva le za
zelo ozek del stroke, najpogosteje je bil to kemij-
ski laboratorij.

Med vsemi strokovnjaki, ki so se zvrstili za go-
vorni$kim pultom, pa je treba predstaviti svetlo
izjemo. To je bila dr. Nineta Majcen z Urada RS
za meroslovje (MIRS), ki je kljub ozkosti podro-
¢ja predavanje naredila zanimivo in interaktivno,
za kar zasluzi vse pohvale. Predavanje dr. Ninete
Majcen z naslovom Prispevek akreditacije k zago-
tavljanju merilnih rezultatov ustrezne kakovosti je
vsebovalo precej izzivalnih prosojnic, ki so poslu-
$alce ves Cas drzale v negotovosti, in mnogi so is-
kali pravilni odgovor na zastavljeno vprasanje. Bi-
stvo predavanja je bilo, da visja merilna negotovost
ni nujno vedno tudi najboljsa. Casovno je potratna
in cenovno drazja, predvsem pa nesmiselna v pri-
merih, ko je naro¢nik analize niti ne zahteva. Po-
polno nasprotje dobrega in zanimivega prispev-
ka dr. Majcnove je bil nastop mag. Vinke Soljacic
z Ministrstva za gospodarstvo, Direktorata za no-
tranji trg. Glede na dobro zastavljeni naslov preda-
vanja Paket za proizvode — akreditacija si je slusa-
telj predstavljal, da bo v tem delu dobil konkretne
in predvsem uporabne informacije o poteku po-
trjevanja usklajenega besedila COREPER 1 in pi-
sma o EP-IMCO, sprejetega in potrjenega dne 13.
2. 2008. Lahko si mislim, da so tovrstni sestanki
naporni in da zahtevajo tak$ne teme od posame-
znika veliko mero prizadevnosti. Toda pri omenje-
ni strokovnjakinji je primanjkovalo jasnih in upo-
rabnih informacij. Uporabne informacije so tisto,
kar vodi nekoga, da se udelezi strokovnega sre-
¢anja. To je Se posebno velikega pomena, Ce je za
tako srecanje treba placati kotizacijo.

Mnogi se verjetno ne boste strinjali z napisanim.
Spostovana gospa in tudi njen naslednik na govor-
niskem odru, mag. Tanasko Tasi¢, s predavanjem, ki
je imelo sicer zanimiv in obetaven naslov Program-
ska oprema v laboratorijih: validacija & verifikacija
- zakaj, kaj, koliko in kdaj (Ce sploh), udelezencem
posveta vsekakor nista podala pri¢akovanih infor-
macij. Tovrstna predavanja pri nadaljnjem delu na
podroc¢ju akreditiranja zagotovo nikomur niso v
prav veliko pomo¢.

Celotni program in predavanja z 10. Dneva akre-
ditacije so dosegljivi na spletnem naslovu http://
www.sa.gov.si/teksti-1/slo/da2008.htm  (24. 11.
2008). Se enkrat pa bi rad poudaril, da ima od tega,
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kar je ponudil organizator, uporabno vrednost le
predavanje Ze omenjene avtorice dr. Ninete Maj-
cen, ki je tudi edina dosledno uporabljala knjizno
slovens¢ino. Na zalost so drugi slovenski predava-
telji ve¢inoma uporabljali tujke, neposredno pre-
vedene iz angle$¢ine ali katerega izmed drugih
svetovnih jezikov. Vendar pa to $e niti ni tako zelo
sporno kot dejstvo, da se na strokovnem posvetu
s podrocja zagotavljanja kakovosti povabljeni pre-
davatelji ne potrudijo niti toliko, da bi predstavitev
prevedli iz angles¢ine v slovens¢ino oz. odpravili
slovni¢ne napake in s tem dvignili raven kakovosti
predavanja oz. samega posveta. Predavanje v slo-
venskem jeziku, med katerim pa je v ozadju pred-
stavitev na prosojnicah v angleskem jeziku, je mo-
tece, predvsem pa nestrokovno in nespostljivo do
poslusalcev. Pri tak$nem predavanju je Ze na prvi
pogled jasno, da je avtor to predstavitev uporabil
ze na mnogih sre¢anjih s podobno tematiko, tudi v
tujini. Predavatelju bi to moralo celo pomagati, da
bi s svojim znanjem lahko oblikoval kakovostne;j-
$e in bolj zvezno predavanje, z bolj jasnim pregle-
dom nad celoto. To predavanje pa je bilo ena sama
velika improvizacija, katere davek smo placali po-
slusalci in iskalci oprijemljivih informacij. Tak$no
predavanje se obi¢ajno razvlece ¢ez dodeljeni ¢as
in postane dolgocasno, kar je mogoce zaznati kot
povecevanje hrupnosti v dvorani, saj se udelezen-
ci za¢nejo pogovarjati med seboj, nekateri celo po
mobilnih telefonih, ne da bi predhodno zapustili
kongresno dvorano [1]. Mnoga vprasanja, na ka-
tera sem pric¢akoval odgovore na tem posvetu, so
ostala nepojasnjena. Tako npr. nismo izvedeli niti,
kaj je akreditacija, za kaj se uporablja, komu je na-
menjena, kaj obsega, kak$en vpliv ima na trg ipd.
Odgovori na zastavljena vprasanja so navedeni
v nadaljevanju in pojasnjujejo osnovne termine,
zbrane na enem mestu. Obenem pa bodo v pomo¢
vsem tistim, ki se s podro¢jem akreditacije $ele se-
znanjate in od vas pri¢akujejo, da Ze na zacetku ve-
ste vse, kar je povezano z omenjeno tematiko. Ne-
kaj podobnega se je pred leti zgodilo meni.

Kaj je akreditacija?

Akreditacija je po definiciji proces, v katerem ove-
rimo oz. potrdimo merodajnost, ugled ali verodo-
stojnost storitev, npr. zanesljivost in ponovljivost
izvedenih meritev. Akreditacija je sistem uradne
prepoznavnosti, ki ga organizacija (npr. laborato-
rij) ima oz. si ga pridobi s postopkom, izvedenim
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z notranjimi in zunanjimi sodelavci Slovenske
akreditacije — v primeru usklajenosti s predpisi,
zakoni in standardi. Akreditacija je postopek, na-
menjen nenehnemu izzivu in izbolj$anju, npr. la-
boratorijskih postopkov, in to tako s periodi¢ni-
mi procesi notranje presoje kakovosti sistema kot
tudi z ustreznim preventivnim ukrepanjem. Akre-
ditacija obsega vse vidike laboratorijskih opera-
cij, vkljucujo¢ delo vodstva in osebja, znanstve-
noraziskovalno dejavnost ter opremo. Laboratoriji
v EU-ju so podvrzeni $tevilnim nacionalnim, dr-
zavnim in lokalnim zahtevam, ki so izjemno za-
pletene ter so tezko nadzorljive in obvladljive. Po-
jem akreditacije zajema neke vrste zemljevid, ki
nas vodi skozi omenjeni labirint dokumentacije
in postopkov, ter obenem zagotavlja u¢inkovitej-
$i nadzor trga, predvsem s stali§¢a zascite potro-
$nikov in uporabnikov pred nevarnimi in zdravju
$kodljivimi vplivi proizvodov. Hkrati akreditacija
tudi pozitivno vpliva na povecevanje kredibilnosti
in jasnosti oznacevanja z oznako CE. Vzvodi za-
gotavljanja kakovosti so bili zasnovani predvsem
zaradi vzpostavitve odgovornosti in zaupanja v
opravljene meritve oz. storitve ter predstavljajo
osnovo trznega gospodarstva, odprtega za vzaje-
mno delovanje, in varujejo potrebe gospodarstva
ter skupnosti [2]. V Evropski uniji in njeni okoli-
ci je registriranih 38 akreditiranih teles. Izstopata
predvsem Nemdija, ki ima kar stiri (DACH, DAP,
DKD, TGA), in Italija s tremi (SINAL, SINCERT,
SIT — Servizio di taratura in Italia) akreditacijski-
mi telesi. To je zanimiv podatek, ¢e vemo, da je na
nacionalni ravni lahko le en akreditacijski organ,
medtem ko so preostali certifikacijski [3]. Osnovo
vsem akreditacijskim telesom predstavljajo nasle-
dnji zakoni in standardi:
— Zakon o akreditaciji (ZAkr),
— laboratoriji ISO/IEC 17025, ISO 15189,
— nadzor ISO/IEC 17020,
— overitev proizvodov EN 45011 (ISO-vodilo 65),
— overitev osebja ISO/IEC 17024,
— overitev QMS (Quality Management Scheme) in
ISO/IEC 17021,
— overitev EMS in ISO/IEC 17021,
— nadzor in uredba EMAS (Environmental Mana-
gement and Audit Scheme).
Prednosti akreditacije imajo: [4]
— vladne organizacije: akreditacija je preferen¢ni
mehanizem za zagotavljanje zaupanja javnosti
v zanesljivost in uéinkovitost vladnih resorjev,
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kot so zdravstvo, javni blagor, finan¢na in oseb-
na varnost ter okolje. Akreditacija se v nastetih
primerih uporablja za legitimacijo pristojnih or-
ganov, ki izvajajo vladne uredbe, predpise in za-
kone;

— industrija: akreditacija predstavlja v industri-
ji klju¢ni dejavnik pri sprejemanju tveganih od-
lo¢itev vodstva. Organizacija lahko na podlagi
akreditacije prihrani ¢as in denar, posledi¢no pa
postane na trgu poznana kot zanesljiv dobavi-
telj s sklicem ,testirano ali potrjeno enkrat, pri-
znano oz. odobreno povsod® To¢nost meritev,
opravljenih v skladu z najboljSo mozno prakso,
omeji izpad in nadzor proizvodnje, stroskov ter
pospesi razvoj intelektualne lastnine, zapisane v
patentih;

— akreditacijske organizacije: akreditacija je objekti-
ven dokaz, da organizacija izpolnjuje zahteve naj-
boljse prakse. Sistem je mednarodno priznan in
poznan ter se uporablja za zagotavljanje visokega
nivoja kakovosti in u¢inkovitosti;

— potrosniki: akreditacija povecuje potrosnikovo
zaupanje in nenehno rastjo nivoja kakovosti pro-
izvodov ali storitev.

Pojem akreditacije kljub vsakoletnemu posve-
tu ostaja bolj ali manj nepojasnjen - to pa zato, ker
ima vsakdo izmed udeleZencev svojevrstne teZave
pri usklajevanju dnevne prakse s standardi, pred-
pisi, uredbami, direktivami in zakoni o akreditaciji,
kar pa ne sme biti vodilo, da se je ne lotimo in je ne
posku$amo vpeljati v delovno organizacijo.
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Navodila avtorjem

Navodila avtorjem

Objava ¢lanka v Tekstilcu pomeni, da se vsi avtor-
ji strinjajo z objavo in vsebino prispevka. Za sezna-
njenje ostalih avtorjev z objavo je odgovoren prvi
avtor ¢lanka. Avtor prevzema vso odgovornost za
svoj ¢lanek. Clanek ne sme biti v postopku za obja-
vo v kaki drugi publikaciji. Avtor ne sme krsiti pra-
vic kopiranja. Ko je ¢lanek sprejet, preidejo avtorske
pravice na izdajatelja, saj ta prenos zagotavlja najsir-
$e reproduciranje.

Clanek naj bo napisan v slovenskem ali angleskem
jeziku in se odda glavnemu uredniku v elektronski
kot tudi v izpisani obliki. Besedilo naj bo napisano
v enem izmed bolj razsirjenih urejevalnikov bese-
dil (Word ali Word Perfect) na formatu A4 s pre-
sledkom 1,5 in 3 cm $irokim robom na ostevil¢enih
straneh. Digitalni zapis naj bo povsem enostaven,
brez zapletenega oblikovanja, deljenja besed, pod¢t-
ravanja, avtor naj oznaci le krepko in kurzivno po-
udarjanje. Besedilo naj bo napisano z malimi ¢rka-
mi in naj ne vsebuje nepotrebnih okrajsav in kratic.
Celotno slikovno gradivo, vklju¢no s tabelami, ke-
mijskimi formulami in pripadajo¢imi opisi, naj se v
izpisani obliki nahaja med besedilom, v digitalnem
zapisu pa na koncu celotnega besedila, vendar mora
v besedilu biti natan¢no dolo¢eno mesto slikovnega
gradiva/tabele ali kemijske formule.

Urednistvo Tekstilca odloca o sprejemu ¢lankov za
objavo, poskrbi za strokovno oceno ¢lanka in jezi-
kovne popravke v slovenskem in angleskem jeziku.
Ce je ¢lanek sprejet v objavo, se avtorju vrne recen-
zirani in lektoriran ¢lanek. Avtor vnese lektorske po-
pravke in vrne ¢lanek prilagojen spodaj napisanim
navodilom za pripravo prispevka v Urednistvo. Av-
tor odda popravljen ¢lanek izpisan v enem izvodu
na papirju format A4 in v digitalni obliki (Word ...).

Priprava prispevka

Besedilo naj obsega:

— podatke o avtorjih

— naslov ¢lanka

— izvlecek (do 200 besed)

— klju¢ne besede (do 8 besed)

— besedilo ¢lanka (priporo¢amo naslednji vrstni
red: Uvod, Eksperimentalni del, Rezultati z raz-
pravo, Zakljucki, Zahvala, Literatura)

— slikovno gradivo s pripadajo¢imi podpisi
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— preglednice, tabele s pripadajo¢im tekstom

— matemati¢ne in kemijske formule

— merske enote in enacbe (SIST ISO 2955, serija
SIST ISO 31 in SIST ISO 1000)

— opombe (avtorji naj se izognjejo pisanju opomb
pod ¢rto)

Podatki o avtorjih

Podatki o avtorjih vsebujejo imena in priimke av-
torjev, naslov institucije ter elektronsko posto. Aka-
demski naslov ni potreben in se ga tudi ne objavi.
Naveden naj bo koresponden¢ni avtor, njegova tele-
fonska $tevilka in elektronski naslov.

Naslov ¢lanka

Naslov ¢lanka naj bo natan¢en in informativen
hkrati in naj ne bi presegal 80 znakov. Avtor naj na-
vede tudi skraj$ani naslov ¢lanka.

Izvlecek in klju¢ne besede

Izvlecek naj vsebuje do 200 besed, s katerim kratko
predstavimo bistveno vsebino ¢lanka in pritegnemo
bral¢evo pozornost. Izvlecek naj bo napisan v pre-
teklem casu, sklicevanje na formule, enacbe, litera-
turo v izvle¢ku ni dovoljeno, poleg tega pa se je po-
trebno izogibati kraticam in okraj$avam.

Klju¢ne besede lahko vsebujejo od 4 do maksimal-
no 8 besed, s katerimi avtor dolo¢i vsebino ¢lanka
in so primerne za indeksiranje in iskanje.

Besedilo ¢lanka

Besedilo ¢lanka naj bo napisano jasno in jedrna-
to. Cetudi gre za lastno raziskovanje oz. preizkusa-
nje, je ¢lanek potrebno napisati v prvi osebi mnozi-
ne ali tretji osebi. V primeru ponavljanja, navajanja
splo$no znanih dejstev in odve¢nih besed si uredni-
$tvo pridrzuje pravico do skrajsanja besedila. Clan-
ki naj imajo priporo¢eno strukturo: Uvod, Eks-
perimentalni del, Rezultati z razpravo, Zakljucki,
Zahvala, Literatura. Celotno besedilo ¢lanka je po-
trebno napisati s predpostavko, da bralci Ze poznajo
osnove podrocja, o katerem je govor. Eksperimen-
talna tehnika in naprave se podrobno opisejo v pri-
meru, ¢e bistveno odstopajo od Ze objavljenih opi-
sov v literaturi; za znane tehnike in naprave naj se
navede vir, kjer je mogoce najti potrebna pojasnila.

Oblikovanje ¢lanka v urejevalniku besedila
Besedilo naj bo napisano v enem izmed bolj razsirje-
nih urejevalnikov besedil (Word ali Word Perfect)
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na formatu A4 s presledkom 1,5 in 3 cm $irokim ro-
bom na osteviléenih straneh. Digitalni zapis naj bo
povsem enostaven, brez zapletenega oblikovanja,
deljenja besed, pod¢travanja, avtor naj oznaci le krep-
ko in kurzivno poudarjanje. Besedilo naj bo za-
pisano z malimi ¢rkami in naj ne vsebuje nepo-
trebnih okrajsav in kratic. Celotno slikovno gradivo,
vklju¢no s tabelami, kemijskimi formulami in pripada-
joc¢imi opisi naj se nahaja na koncu celotnega besedila,
vedar mora biti v besedilu dolo¢eno mesto slikovnega
gradiva/tabele ali kemijske formule v besedilu.

Slikovno gradivo

Celotno slikovno gradivo, ki se bo objavilo, je po-
trebno k besedilu dodati kot samostojno datotetko
lo¢eno od besedila ¢lanka, v eni izmed naslednjih
oblik TIFF (tiff; .tif), JPEG (jpg; jpeg) ali BMP
(.bmp), kot excelov (.xls) dokument. Slikovno gra-
divo naj ima najmanjso lo¢ljivost 300 dpi, oz. veli-
kost, ki je 1,5 do 3-krat vecja od velikosti tiskanega
grafa. Datoteke je potrebno imenovati tako kot so
imenovane v besedilu (npr.: slikal.tif). Za slikovno
gradivo, za katere avtorji nimajo avtorskih pravic,
morajo avtorji od lastnika avtorskih pravic pridobi-
ti dovoljenje za objavo. V tem primeru je potrebno
k opisu slike dodati tudi avtorja slike.

Preglednice, tabele

Ravno tako kot za slikovno gradivo, tudi za pregle-
dnice in tabele velja, da se jih doda k besedilu ¢lanka
kot lo¢eno datoteko (imenovanje tabele npr: tabe-
lal.xls), razen v primeru, e je preglednica narejena
z urejevalnikom besedila. Preglednice in tabele, v to
vkljucujemo tudi sheme, diagrame in grafikone, se
naj sestavijo tako, da bodo razumljive tudi brez bra-
nja besedila ¢lanka. Naslovi v tabelah/preglednicah
naj bodo kratki. Pri urejevanju tabel, v urejevalniku
besedila, se za lo¢evanje stolpcev uporabijo tabula-
torji in ne presledki.

Matemati¢ne in kemijske formule

Vsaka formula naj ima zaporedno $tevilko napisa-
no v okroglem oklepaju na desni strani. V besedi-
lu se navajajo npr.: ,Formula 1 in ne ,,... na nasle-
dnji nadin;, ... kot je spodaj prikazano:*, ker zaradi
tehni¢nih razlogov ni mogoce formule postaviti na
to¢no dolodena mesta v ¢lanku. Vse posebne znake
(grske ¢rke itn.) je potrebno posebej pojasniti pod
enacbo ali v besedilu. Formule naj bodo pripravlje-
ne v Wordu napisane s pisavo arial.
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Merske enote in enacbe

Obvezna je uporaba merskih enot, ki jih doloca
Odredba o merskih enotah (Ur. L. RS $t. 26/01), ;.
Enote mednarodnega sistema SI. Uporaba in pisava
morata biti po tej odredbi skladni s standardi SIST
ISO 2955, serije SIST ISO 31 in SIST ISO 1000.

Opombe
Avtorji naj se izognejo pisanju opomb pod ¢rto.

Navajanje literature

Vse literaturne vire, ki se nahajajo v besedliu je po-
trebno vkljuciti v seznam. Literaturni viri so zbrani
na koncu ¢lanka in so ostevil¢eni po vrstnem redu,
kakor se pojavijo v ¢lanku. Oznac¢imo jih s $tevika-
mi v oglatem oklepaju. Primeri navajanja posame-
znih virov informacij:

Monografije
1 PREVORSEK, D. C. Visokozmogljiva viakna iz
gibkih polimerov : teorija in tehnologija. Uredila
Tatjana Rijavec in Franci Sluga. Ljubljana : Na-
ravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za teks-
tilstvo, 1998.
2 Wool dyeing. Ed.: D. M. Lewis. Bradford : Socie-
ty of Dyers and Colourists, 1992.
Prispevki v monografijah in zbornikih
3 CERKVENIK, J., NIKOLIC, M. Prestrukturiranje
slovenske tekstilne industrije s stali¢a tehnoloske
opremljenosti, porabe energetskih virov in ekolo-
gije. V 28. mednarodni simpozij o novostih v teks-
tilni tehnologiji in oblikovanju : zbornik predavanj
in posterjev. Uredila Barbara Simoncic¢. Ljubljana :
Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo, Oddelek
za tekstilno tehnologijo, 1994, str. 24-38.
Clanki
4 JAKLIC, A., BRESKVAR, B., ULE, B. Ra¢unal-
nisko podprt merilni sistem pri preizkusih leze-
nja. Kovine zlitine tehnologije, 1997, vol. 31 (1-
2), p. 143-145.
Standardi
5 Tekstilije - Oznacevanje vzdrzevanja s pomocjo
simbolov na etiketah SIST ISO 3758:1996.
Patenti
6 CAROTHERS, W. H. Linear condensati-
on polymers. United States Patent Office, US
2,071,250. 1937-02-16.
Porocila o raziskovalnih nalogah
7 CERKVENIK, J., KOTLOVSEK, J. Optimira-
nje tehnoloskih procesov predenja in plemenite-
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nja v IBI - Kranj : zaklju¢no porocilo o rezulta-
tih opravijenega dela RR faze projekta. Ljubljana
: Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za
tekstilstvo, 1998.
Clanki v elektronskih revijah
9 ATKINS, H. The ISI Web of Science - links
and electronic journals : how links work today
in the Web of Science, and the challenges po-
sed by electronic journals. D-Lib Magazine [on-
line], vol. 5, no. 9 [citirano 3. 2. 2000]. Dosto-
pno na svetovnem spletu: <http://www.dlib.
org/dlib/september99/atkins/09atkins.html>.
Spletne strani
10 ASREACT - Chemical reactions database [on-
line]. Chemical Abstracts Service, 2000, obno-
vljeno 2. 2. 2000 <http://www.cas.org/CASFI-
LES/casreact.html> [accessed: 3. 2. 2000].

Naslov urednistva:

Urednistvo Tekstilec

Snezniska 5, p.p. 312

SI-1000 Ljubljana

E-posta: diana.gregor@ntf.uni-lj.si
Spletni naslov: http://www.ntf.uni-lj.si/ot/
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Spoznaijte, kaj se dogaja v tej gospodarski panogi!

Svet tekstilne predelave je tako raznolik, kompleksen in Izkoristite Stevilne

inventiven, kot ni bil nikoli doslej. Zatorej obiscite vseka- inovacije, informacije in interakcije, ki vam jih nudi
kor globalni vodilni sejem IMB 2009 v Kélnu, saj boste zavidljiv okvirni program z naslednjimi poudarki:
tam dobili celovit vpogled v novosti, ki so pomembne za » Kongres «IMB forum» z zacetno manifestacijo
to gospodarsko panogo. V Kélnu bodo vsi izdelovalci iz «future talk»

celotne tekstilne in konfekcijske panoge nasli najboljSo » Speakers’ Corner

ponudbo tehnologije in vseh storitvenih dejavnosti za * IMB Innovation Award

obdelavo spremenljivih materialov. Discover new horizons — dobrodosli na IMB 2009 !

+++ Fashion, Technical Textiles, Leather +++ Information Technology, Logistics +++

Vse dodatne informacije, Generalno predstavnistvo Koeln Messe za Hrvasko, 0
Slovenijo, Bosno in Hercegovino ter Makedonijo °
BRANDT d.o.o., Prof. Jasna Brandt, Reljkovi¢eva 2, HR-10000 ZAGREB

Tel. 00385/1/37 70 333, Fax 00385/1/37 02 173 koel‘n messe
brandt@inet.hr, brandt-info@mail.inet.hr we energize your business




