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Izvleček
Grobo volno največkrat uporabljajo kot polnilo za blazine in prešite odeje ali kot toplotno izolacijo v grad-

beništvu. Naša raziskava je bila osredinjena na uporabo domače volne za tehnične namene, kjer bi npr. lah-

ko nadomestila poliuretanska polnila. V članku so predstavljeni izsledki raziskave lastnosti plastenih volne-

nih vlaknovin primerljive ploščinske mase, ki so bile utrjene z dvokomponentnimi poliestrskimi (BiCoPES) in 

enokomponentnimi polipropilenskimi (PP) vezivnimi vlakni. Kot temeljno vlakno je bila uporabljena groba 

domača volna. Vsebnost oprane volne v vlaknovinah je bila nad 85 odstotki. Vlak novina, utrjena s PP-vlakni, 

je bila kompaktnejša, tanjša in nižje trdnosti od vlaknovine, utrjene s poliestrskimi vlakni. Morfologija kohe-

zivnih povezav (med sintetičnimi vlakni) in adhezivnih povezav (med sintetičnimi vlakni in volno) se je  za 

PP vlakna razlikovala od BiCoPES vlaken. PP vlakna so se s segrevanjem mestoma popolnoma stalila, med-

tem ko se je BiCOPES-vlaknom stalil le plašč in so ohranila obliko vlaken ter zato prispevala k trdnosti vlak-

novine. Adhezija med sintetičnimi vlakni in volno je bila slaba. Izmerjena toplotna prevodnost vlaknovin z 

vlakni PP in BiCoPES je bila primerljiva, prav tako je bila primerljiva maksimalna tlačna napetost pri maksi-

malni tlačni sili. 

Ključne besede: groba domača volna, plastene vlaknovine, vezivna vlakna, adhezija

Abstract
Coarse wool is above all used as a web fi lling material for pillows and quilted textiles, and as thermal isolation in 

civil engineering. The focus of our research was on the usage of coarse domestic wool for technical purposes, 

e.g. to replace polyurethane fi llings. The results of the research on layered wool nonwovens of comparable mass 

per unit area bonded with bicomponent polyester fi bres (BiCoPES) and single component polypropylene fi bres (PP) 

are presented in the paper. Coarse home wool was used as basic fi bres. The content of washed wool in nonwovens 

exceeded 85%. The nonwoven which was thermobonded with PP fi bres was more compact, thinner and had 

lower tensile strength as the nonwoven thermobonded with BiCoPES fi bres. The morphology of cohesive bonds 

(between synthetic fi bres) and of adhesive bonds (between synthetic fi bres and wool) was for the PP fi bres diff e-

rent than for the BiCoPES fi bres. Due to heating, in some places, the PP fi bres melted completely, while at the 

BiCoPES fi bres, only their sheat melted and the fi bres retained their shape, being able to contribute to the mecha-

nical strength of the nonwoven. The adhesion between synthetic fi bres and wool, which is demonstrated by the 

electron microscope fi gures, was poor. The thermal insulation of nonwovens with PP and BiCoPES fi bres was com-

parable, as was the maximal compression force of the nonwovens.

Keywords: coarse domestic wool, composite nonwovens, binding fi bres, adhesion
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1 Uvod

Volna je najstarejše naravno vlakno, katerega upo-
rabo poleg rastlinskih vlaken v zadnjih desetletjih 
močno spodbujata svetovni organizaciji FAO in 
IWTO [1]. Narašča tudi zanimanje za uporabo gro-
be, medulirane volne za tehnične namene zaradi 
naravno danih lastnosti, kot so odlična toplotna in 
zvočna izolativnost in ognjevarnost, ker zmanjšuje 
statični naboj, varuje pred UV-žarki, absorbira tok-
sične snovi in je biorazgradljiva z nizkim ogljič-
nim odtisom. 
V Sloveniji na leto proizvedemo okrog 100 ton grobe 
surove volne, v Bosni in Hercegovini (BiH) pa je 
letna proizvodnja domače volne pramenke ocenje-
na na okrog 1088 ton [2]. Domačo volno tako v 
Sloveniji kot v BiH le delno predelamo, največ za 
oblačila, notranjo opremo, ležišča in za toplotno 
izolacijo hiš [3, 4]. Tradicionalni polizdelki iz volne 
za tehnične namene so polsti različnih debelin in 
velike kompaktnosti. Groba volna se zaradi - noče 
in nizke kodravosti v primerjavi s - no volno (npr. 
volno merino) slabo polsti [5]. Široke mož nosti pre-
delave volne omogočajo sodobne tehnologije, ki 
uporabljajo volnene koprene kot predložek za 
kompozite ali za vlaknovine, utrjene z različnimi 
postopki.
Volnene koprene uporabljajo za ojačitev volnenih 
kompozitov iz polimernih termostabilnih ali ter-
moplastičnih matric. Blicblau, Coutts in Sims [6], ki 
so proučevali uporabo volne v kombinaciji s polie-
strsko epoksi smolo, so ugotovili, da dodatek nad 
50 ut. % volne omogoča za več kot 6-kratno pove-
čanje udarne trdnosti kompozita v primerjavi s či-
sto poliestrsko matrico. Na izboljšanje mehanskih 
lastnosti kompozita vplivata tako delež vlaken kot 
njihova orientacija v kompozitu. Z uporabo termo-
plastičnih vlaken v dovolj velikem deležu so izdelali 
volnene kompozite s termično obdelavo, kjer so s 
segrevanjem stalili termoplastična vlakna v kontinu-
irno fazo (matrico) [7]. Nassar [8] je raziskoval pogo-
je izdelave trirazsežnost nih (3D) (an. shell structu-

res) volnenih kompozi tov, izdelanih v kontinuirnem 
postopku. Uporabil je volnene koprene iz avstralske 
volne merino - noče 20,5 µm. V koprene je dodal 
enokomponentna poliamidna 6 vlakna ali dvokom-
ponentna poliamidna vlakna, tipa plašč/jedro, - no-
če 3,3 dtex. Zaradi delno podobne kemične sestave 
z volno (karboamidnih skupin v poliamidu in pep-
tidnih vezi v volnenem keratinu) imajo poliamidna 

vlakna boljšo adhezijo z volno kot poliestrska ali 
poliole- nska vlakna [8]. Delež volnenih vlaken v 
koprenah je bil 30-, 50 in 70-odstoten. Za dodatno 
povečanje površinske adhezije s sintetičnimi vlakni 
(povečanja površinske energije) so bile uporablje-
ne površinske predob delave volne s kloriranjem po 
postopku Hercosett ali s plazmo.
Za toplotno izolacijo bivališč (streh, sten in tal) upo-
rabljajo volnene vlaknovine, ki jih izdelajo s ke-
mičnim utrjevanjem volnenih kopren s termostabil-
nimi smolami. Takšne vlaknovine so konkurenčne 
paroprepustnim vlaknovinam iz steklenih in kame-
nih vlaken, saj imajo primerljiv toplotni upor, poleg 
tega pa v nasprotju s kameno in stekleno volno tudi 
navzemajo vlago, pri čemer se sprošča dodatna to-
plota. Vlaknovine izdelujejo iz npr. okrog 85 % vol-
ne in do 15 % dvokomponentnega termostabilnega 
poli estrskega veziva ali iz volne in drugih (tudi reci-
kliranih) vlaken in 10 % poliestrskega termostabil-
nega veziva [9].
V okoljih omejene konvekcije zraka, kot so npr. pol-
nila v oblazinjenem pohištvu, upo rabljajo za po ve-
čanje toplotne in zvočne izolacije visoko voluminoz-
ne vlaknovine iz naravnih mate rialov (puh, kapok, 
volna) ali sintetičnih vlaken (poliestrska in polipro-
pilenska vlakna), ki zadržujejo velike količine miru-
jočega zraka. Mehansko utrjene vlaknate koprene 
imajo primerne mehanske lastnosti (predvsem trd-
nost), ki omogočajo ohranitev lastnosti (debeline, 
trdnosti) vlaknovin pri uporabi. Mehanski postopki 
utrjevanja (iglanje) so manj primerni za izdelavo vi-
soko voluminoznih vlaknovin kot kemični ali ter-
mični postopki utrjevanja. Kemično utrjevanje s 
termostabilnimi smolami je zaradi nastajanja pro-
stega formaldehida pri zamreževanju poliestrskih 
smol in nezmožnosti recikliranja izdelanih vlaknovin 
neekološko in spada med danes zastarele tehnologi-
je. Energijsko ugod nejše od kemičnega utrjevanja je 
utrjevanje s termo plastičnimi polimeri, ki se jih da 
tudi reciklirati [10]. Termoplastični polimeri v obli-
ki prahu ali vla ken omogočajo termično utrjevanje 
volnenih kopren. Pri tem dobimo vlak no vine [11], 
ki vsebujejo še najmanj eno vrsto drugih vlaken, 
kar pripomore tudi k izboljšanju lastnosti končne 
vlaknovine.
V okviru bilateralnega projekta med Slovenijo in Bos-
no in Hercegovino o možnostih uporabe volne do-
mačih ovac pramenk v BiH za tehnične namene [12] 
smo se osredinili na pripravo plastenih vlaknovin iz 
domače volne s termoplastičnimi vezivnimi vlakni, 
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ki bi bile primerne za zamenjavo poliuretanske pene 
v oblazinjenem pohištvu, ali kot toplotni in zvočni 
izolator za bivališča, čolne in druge vrste transport-
nih sredstev. Različne laboratorijske vzorce vlakno-
vin iz utrjenih plastenih kopren iz volne in termo-
plastičnih vlaken smo pripravili za proučevanje 
njihovih tek stilno tehnoloških in izolacijskih lastno-
sti [13]. V članku so predstavljeni rezultati prouče-
vanja vpliva vrste sintetičnih vlaken (eno- in dvo-
komponentnih) na utrjevanje volnenih kopren iz 
domače volne.

2 Eksperimentalni del

2.1 Materiali
V raziskavi je bila uporabljena groba volna ovac 
pramenk iz BiH (WO), ki je bila oprana pri tempe-
raturi 50–55 °C, z neionogenim, površinsko aktiv-
nim sredstvom Meriten (Merima, Kruševac) [14]. 
Oprana volna je vsebovala še okrog 2 % maščob, kar 
smo ugotovili z ekstrakcijo vlaken v diklormetanu. 
Volnena koprena je bila izdelana z dodatkom 5 ozi-
roma 20 % sintetičnih vlaken za termično utrjeva-
nje. Uporabljena so bila sintetična polipropilenska 
vlakna (PP) (Dunav, Grocka) in dvokomponentna 

poliestrska vlakna tipa plašč-jedro (BiCoPES) (Far 
East Textile, Ltd., Tajvan). V preglednicah 1 in 2 so 
podane lastnosti uporabljenih vlaken.
Uporabljena vlakna PP in BiCoPES so bila okrogle-
ga prečnega prereza, brez morfoloških posebnosti. 
Vlakna pred uporabo niso bila oprana, zato so na 
površju ohranjeni ostanki preparacijskih olj, ki so 
pozneje negativno vplivali na adhezijo z volno. V 
primerjavi s temeljnimi volnenimi vlakni so bila 
sintetična vlakna veliko bolj - na in kratka, pri če-
mer pa sta trdnost in pretržni raztezek znatno pre-
segala lastnosti volne (preglednica 1).
Glede na tališče vlaken PP so bili pogoji utrjevanja 
vlak novin WO/PP (160 °C) izbrani bliže začetku 
taljenja vlaken PP, za vlaknovine WO/BiCoPES 
(190 °C) pa bliže koncu taljenja plašča vlaken BiCo-
PES. Za optimiziranje pogojev utrjevanja vlaknovin 
je bil poleg temperature utrjevanja pomemben tudi 
čas utrjevanja, ki je bil pri naših vzorcih prilagojen 
debelini vlaknovin, ne pa termičnim lastnostim vla-
ken (pregled nica 2).
Vzorci plastenih vlaknovin so bili izdelani z ročnim 
polaganjem mikalniških kopren iz vlaken WO/PP 
oziroma WO/BiCoPES. Lastnosti plastenih kopren 
in pogoji utrjevanja so podani v preglednici 3. Utr-
jevanje je potekalo s pomočjo segrevanih kovinskih 

Preglednica 1: Lastnosti uporabljenih vlaken

Vzorci
Dolžina 
[mm]

Dolžinska masa
[dtex]

Sp. pretržna napetost 
[cN/dtex]

Pretržni raztezek
[%]

WO 192,8 ± 8,5 31,35 ± 2,48 0,98 ± 0,07 24,9 ± 4,53

PP 89,8 ± 1,8 8,58 ± 0,33 2,34 ± 0,07 131,3 ± 10,02

BiCoPES 47,6 ± 0,27 4,76 ± 0,15 2,23 ± 0,07 114,0 ± 4,71

Preglednica 2: Tališče vlaken 

Vzorci
Temperatura začetka taljenja [°C] Temperatura konca taljenja [°C]

Povprečje
Minimalna 

vrednost
Maksimalna 

vrednost
Povprečje

Minimalna 
vrednost

Maksimalna 
vrednost

PP 158 155 159 174 169 180

BiCoPES plašč 126 123 128 209 207 210

BiCoPES jedro 253 250 256 272 268 277

Preglednica 3: Pogoji izdelave plastenih vlaknovin

Vzorec
Debelina plastene 

koprene [mm]
Obremenitev 

plastene koprene [kg]
Temperatura
obdelave [°C]

Čas termične
obdelave [min]

WO/PP-I 30 5 160−165 5

WO/BiCoPES 30 5 190 7
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plošč. Vzorci plastenih vlaknovin so bili ohlajeni pri 
sobni temperaturi. Vizualno smo ugotovili, da so 
bile vrhnje plasti vlaknovin kompaktnejše, vlak na 
pa medsebojno bolj povezana kot v notranjosti vlak-
novin.

2.2 Uporabljene metode
Kemična sestava plastenih vlaknovin je bila določe-
na s standardno metodo odtapljanja dvokomponent-
nih mešanic vlaken. Uporabljena je bila 2-% raz-
topina KOH za odtopitev volne [15]. Vsebnost 
vlage je bila določena po standardu SIST ISO/TR 
6741-1 [16], debelina vlaknovin po standardu SIST 
EN ISO 5084 [17] pri tlaku 4,5 kPa, ploščinska 
masa po standardu SIST EN 12127 [18]. Gostota 
vlaknovin je bila izračunana iz razmerja med ploščin-
sko maso in debelino vlaknovine. Toplotno prevod-
nost smo določili po standardu SIST EN 12667 [19] 
na aparatu z zaščiteno vročo ploščo pri naslednjih 
pogojih: velikost vzorca 300 x 300 mm, temperatu-
ra vroče plošče 20 °C in temperatura hladne plošče 
0 °C. Toplotni upor (R) smo izračunali po enačbi 1, 
kot razmerje med debelino (d) in toplotno prevod-
nostjo (λ) materiala.

R = d
λ

  (1)

Natezne lastnosti vlaknovin smo merili po stan-
dardu SIST ISO 5081 [20] na dinamometru Instron 
5567 (Instron, VB). Merili smo lastnosti v vzdolžni 
in prečni smeri. Velikost preskušanih trakov je bila 
200 x 50 mm, vpeta dolžina 100 mm in hitrost razte-
zanja 100 mm/min. 
Stisljivost vlaknovin smo merili prav tako na dina-
mometru Instron 5567 s posebnimi prilagojenimi 
prižemami s pritisnima ploskvama v obliki kroga s 
premerom 60 mm. Pred poskusom sta bili prižemi 
razmaknjeni, tako da je bil začetni pritisk na vlakno-
vino enak nič, razdalja med prižemama ob koncu 
poskusa pa je bila 5 mm. Hitrost gibanja zgornje pri-
žeme je bila 2 mm/s. Merili smo silo v odvisnosti od 
razdalje med prižemama (L0). Izmerili smo maksi-
malno tlačno silo (Ftlak, maks.) in tlačno deformacijo 
pri maksimalni tlačni sili (Ltlak, maks.) ter izračunali 
stopnjo stisnjenosti vzorcev pri maksimalni tlačni 
sili po enačbi 2. Tlačno napetost pri maksimalni 
tlačni sili (pmaks.) smo izračunali po enačbi 3 iz raz-
merja med maksimalno tlačno silo (Ftlak, maks.) na 
površino, A, ki je znašala 28,3 cm2. Vlaknovine smo 
opazovali na vrstičnem elektronskem mikroskopu 

JSM-6060LV (JEOL, Japonska) pri pospeševalni na-
petosti 10 kV.

ST =
L0

 – 5
L0  

· 100 [%] (2)

pmaks. =
Ftlak,maks.

A  
 (3)

3 Rezultati z razpravo

Po postopku termičnega utrjevanja večplastnih ko-
pren smo izdelali vzorce plastenih vlaknovin pri-
merljive ploščinske mase (preglednica 4). Vlaknovi-
na WO/PP z večjim utežnim deležem sintetičnih 
vlaken je bila bolj kompaktna, tanjša in gostejša od 
vlaknovine WO/BiCoPES z manjšim deležem sinte-
tičnih vlaken (preglednica 5). Zaradi hidrofobnosti 
sintetičnih vlaken je odstotek vezane vlage odvisen 
od deleža vsebovane volne.

Preglednica 4: Osnovne lastnosti plastenih vlaknovin

Vzorec
Ploščinska masa

[g/m2]
Debelina

[mm]
Gostota
[kg/m3]

WO/PP 520,1 14,0 37,2

WO/
BiCoPES 550,4 40,6 13,6

Preglednica 5: Kemična sestava plastenih vlaknovin

Vzorec
Delež 

volne [%]
Delež sintetičnih 

vlaken [%]
Vsebnost 
vlage [%]

WO/PP 84,64 15,36 6,97 ± 0,04

WO/
BiCoPES 92,49 7,51 8,18 ± 0,11

Zaradi anizotropne orientacije vlaken v koprenah 
sta imeli obe vlaknovini v vzdolžni smeri višjo natez-
no trdnost kot v prečni. Vlaknovina WO/BiCoPES 
je imela za več kot 2-krat višjo natezno trdnost v 
vzdolžni in prečni smeri v primerjavi z vlaknovino 
WO/PP (preglednica 6), kar pripisujemo različne-
mu odzivu sintetičnih vlaken pri utrjevanju vlakno-
vin. Pri tem so nastale številne kohezivne povezave 
med sintetičnimi vlakni in adhezivne povezave med 
sintetičnimi vlakni in volno.
Kohezivne povezave med vlakni PP oziroma BiCo-
PES (slika 1) smo proučevali na ostankih sintetičnih 
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vlaken po odtopitvi volne v vlaknovinah. Med PP-
vlakni so nastale številne kohezivne povezave med 
dvema ali več sosednjimi vlakni, ki so se medseboj-
no stalila, pri čemer so popolnoma izginile konture 
posameznih vlaken (slika 1). 
Kohezivne povezave med vlakni BiCoPES kažejo na 
medsebojno zlepljenost dveh ali več vlaken, pri če-
mer so vlakna zelo dobro ohranila svojo obliko (sli-
ka 2). Dvokomponentna vlakna so po termični ob-
delavi ohranila strukturo v jedru vlaken in s tem 
tudi pripomogla k večji mehanski trdnosti vlakno-
vine po termični obdelavi, medtem ko so se eno-
komponentna polipropilenska vlakna kljub večji 
dolžinski masi mestoma v celoti stalila. Na sta ljenih 
mestih sta se jim poslabšali orientacija in trd nost, 
zaradi česar kohezivne povezave med PP-vlak ni 

niso bistveno mogle pripomoči k povečanju trdno-
sti vlaknovine.
Adhezivna povezava med sintetičnimi vlakni in 
volno je prikazana na slikah 3 in 4. V vlaknovini 
WO/PP so PP-vlakna ustvarila številne medsebojne 
povezave dveh sosednjih volnenih vlaken (slika 3 
levo) ali volnenega in PP-vlakna (slika 3 sredina), 
nastale pa so tudi številne adhezivne povezave med 
volno in talino PP (slika 3 desno), kjer ni prišlo do 
povezovanja sosednjih vlaken med seboj. Tovrstne 
povezave so bile nezaželene, ker ne pripomorejo k 
povečanju trdnosti vlaknovine. Nastale so zaradi 
neoptimalnih pogojev toplotne obdelave (previsoke 
temperature ali predolgega časa). Pri dvokompo-
nentnih poliestrskih vlaknih smo zasledili nastanek 
številnih adhezivnih povezav sosednjih volnenih in 

Preglednica 6: Speci. čna pretržna napetost, pretržni raztezek in variacijski koe. cient (CV)

Vzorec
Sp. pretržna 

napetost [kPa]
CV
[%]

Pretržni raztezek
[%]

CV
[%]

WO/PP prečno 2,20 41,59 31,48 6,34

WO/BiCoPES prečno 6,20 4,47 55,10 15,40

WO/PP vzdolžno 10,50 26,00 25,08 18,92

WO/BiCoPES vzdolžno 19,00 9,62 47,10 12,10

Slika 1: Kohezivne povezave med volno in polipropilenskimi vlakni v vlaknovini WO/PP (ostanek PP po odto-

pitvi volne)

Slika 2: Kohezivne povezave med volno in poliestrskimi vlakni v vlaknovini WO/BiCoPES (ostanek BiCoPES 

po odtopitvi volne)
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poliestrskih vlaken, nismo pa opazili posameznih 
kapljic taline na volnenih vlaknih, tako kot pri vlak-
novini s PP-vlakni.
Adhezivne povezave med sintetičnimi vlakni in 
volno so bile slabe, saj so sintetična vlakna na šte-
vilnih mestih v vlaknovini odstopila od volne, zara-
di česar so nastale številne replike površja volne 
(odtisi lusk) na površju sintetičnih vlaken oziroma 
po limeru (slika 5).

Preglednica 7: Toplotna prevod nost in toplotni upor

Vzorec
Toplotna 

prevodnost 
[W/mK]

Toplotni 
upor

[m2K/W]

WO/PP 0,036 0,389

WO/BiCoPES 0,037 1,097

Primerjava toplotnoizolacijskih sposobnosti vlak-
novin kaže, da imata obe vlaknovini primerljivo to-
plotno prevodnost, to je 36 mW/mK oz. 37 mW/mK, 
vendar pa omogoča vlaknovina WO/BiCoPES za radi 
večje debeline (voluminoznosti) za 2,8-krat višji to-
plotni upor kot vlaknovina WO/PP (pregled nica 7).
Maksimalna dosežena tlačna sila oziroma tlačna na-
petost je odvisna od ploščinske mase in strukture 
vlaknovine, pri čemer se bolj kompaktne in toge 
strukture bolj upirajo stiskanju. Vlaknovini smo 
tlačno stiskali do enake debeline 5 mm. Tanjšo vlak-
no vino WO/PP smo stisnili le za 8,23 mm ali 64,3 %, 
vlaknovino WO/BiCoPES pa smo stisnili za 25,6 mm 
ali 87,7 %. Vlaknovina WO/PP je bila zaradi večje-
ga deleža PP-vlaken, ki so bila tudi bolj groba kot 
vlakna BiCoPES, teže stisljiva kot vlaknovina WO/
BiCoPES (preglednica 8).

Slika 3: Tipične adhezivne povezave med volno in polipropilenskimi vlakni v vlaknovini WO/PP

Slika 4: Tipične adhezivne povezave med volno in poliestrskimi vlakni v vlaknovini WO/BiCoPES

Slika 5: Odtisi lusk volne na sintetičnih vlaknih v vlaknovini WO/PP (levo) in WO/BiCOPES (desno)
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4 Sklepi

Za izdelavo toplotno utrjenih plastenih vlaknovin 
so najprimernejša dvokomponentna sintetična vlak-
na, ki pa so zelo draga. V raziskavi smo primerjali 
lastnosti plastenih volnenih vlaknovin, utrjenih s 
termoplastičnimi dvokomponentnimi in enokom-
ponentnimi sintetičnimi vlakni. Uporabljena sinte-
tična vlakna so bila v primerjavi z volno krajša, - -
nejša in trdnejša. Ugotovili smo, da so mehanske 
lastnosti plastenih volnenih vlaknovin, utrjenih z 
dvokomponentnimi sintetičnimi vlakni, boljše kot 
pri uporabi enokomponentih sintetičnih vlaken. 
Morfologija kohezivnih in adhezivnih povezav je za 
enokomponentna vlakna drugačna kot za dvokom-
ponentna: enokomponentna vlakna se s segreva-
njem mestoma popolnoma stalijo, medtem ko se 
dvokomponentnim vlaknom stali le plašč in ohra-
nijo obliko vlaken in s tem tudi precejšen delež svo-
jih mehanskih lastnosti. Na podlagi morfološke 
analize povezovanja temeljnih vlaken (volne) s sin-
tetičnimi vlakni pričakujemo, da bi uporaba - nejših 
enokomponentih vlaken dala večjo trdnost in meh-
kost vlaknovin.
Slaba adhezija med volno in sintetičnimi vlakni je 
bila ugotovljena tako pri uporabi polipropilenskih 
kot poliestrskih vlaken. 
Glede na namen uporabe vlaknovin bi bilo treba v 
nadaljnjih raziskavah optimizirati delež sintetičnih 
vlaken, njihovo - nočo in dolžino.
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