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PRISPEVOK K SLEDOVANIU NIEKTORYCH TEXTURNYCH
A STRUKTURNYCH ZMIEN SILONOVYCH VLAKIEN (III)

V. HURT, M. JAMBRICH, M. JAVOREK
Vyskumny ustav chemickych vldkien vo Svite

V predchadzajicich pracach sme sa zaoberali sledovanim a kvantitativhym
vyhodnocovanim orientacie pomocou rontgenovych merani [1]. Rontgenové
metédy umoziiuji sledovat usporiadanie retazcovych molekdl v krystalickych
oblastiach, av8ak nepodavaji uplny obraz o usporiadani retazcov v celej mase
vlakna. Pre sledovanie orientacie je preto potrebné pou#it viac metéd, ktoré
umoznia posudit aj usporiadania retazcov v nekrystalickych oblastiach. Okrem
metdd, ako je dichroizmus, kinetika vyfarbovania, dvojlom a iné, venovali sme
pozornost aj vyskumnym mechanickym metédam.

A. W. Kumm [2] $tudoval orientdciu syntetickych vldkien pomocou vy-
skumnych mechanickych metéd a na vyjadrenie priemernej orientécie retaz-
covych molekil pouzil hodnoty elastického podielu.

J. B. Speakman a A. K. Saville [3] sledovali vplyv vlhkosti na priebeh
kriviek zatazenia—predlZenia pri polyamide 66. V rozsahu teplét od —180 °C
do 4140 °C studovali jednosmernd deformaciu V. A. Kargin a T. I. Sogo-
lovova [4, 5, 6]; na rozliénych vldkennych materidloch vykonali takéto stu-
dium v nedavnom ¢éase aj H. Sommer a R. Barth [7]. Vplyvom nizkomo-
lekulovych latok na deforméciu sa zapodievali V. A. Kargin a spolupracov-
nici [8], zatial ¢o vplyvom rozdielnej rychlosti na deformaciu sa zaoberali W.
George [9] a R. Meredith [10].

Na stanovenie stupiia elasticity pouzil E. Pieper [11] hysterézne krivky.
Pri ich zostrojovani postupoval tak, Ze vlakna zataZoval do konStantného
predizenia (10 %), &im ziskal celkové predizenie, a po uvolneni zatazenia sta-
novil zvyskové prediZenie.

Niektori autori [12, 13] vyuzili hysterézne straty a zmenu elasticity na cha-
rakterizovanie kordovych materialov.

V tejto ¢asti sa budeme zaoberat nepriamou metédou sledovania orientécie
pomocou maxim diferencidlnych kriviek (MDK) ziskanych z pracovného
diagramu zataZenie—predlZenie, ako aj vyhodnocovanim elastickych hysteréz.

Experimentalna éast

Pri posudzovani deformaénych procesov silonovych vldkien musime brat do tvahy
geometricky tvar a chemickt povahu ich retazcovych molekil. Z geometrického hladiska
ide o hladké linedrne retazcové molekuly, ktoré vykazuju znaénit ohybnost a pruznost.
Chemickd molekulovd Strukttra je charakterizovand zloZitou sithrou vnutornych sil,
ktoré st vysledkom vzajomného pésobenia periodickych silovych poli, ktoré sa vytvéraji
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pri pravidelne sa opakujucich jednotkach retazcovych molekil. Meni sa od van der Waal-
sovych viizieb cez silnejsie viazby vodikovych mostikov k obvyklym kovalentnym che-
mickym vézbam.

Stadium orientdcie sme uskutoéiiovali stanovenim maxim diferencidlnych kriviek
(dalej M DK) na vzorkéch praného silonového hodvébu a hodvébu s monomérom, dalej
na vzorkéch silonového vlasca a silonového vldkna dodatoéne dizeného pri vyssich tep-
lotach. Spdsob ich pripravy sme opisali v predchédzajucej praci [1].

Deformaéné krivky zaﬁaienie—prediienie (dalej ZP) sme ziskali pomocou grafického
zdznamu na dynamometrify. Schopper, kde pouZivané zataZenie posobivsmere osi vldkna.
Skugobnd dizka bola 30 em pri silonovom pranom hodvébe a hodvabe s monomérom,
ako aj pri silonovom vlasei a 50 em pri silonovom vlékne dodatoéne dizenom pri vyssich
teplotach. Rychlost deformécie bola 90 mm/min. Stanovenie sa robilo vidy pri 65 %
relativnej vlhkosti a 20 °C. Priebeh jednosmernej deformécie spolu s elastickou hysterézou

je znézorneny na obr. 1.
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' Obr. 1. Priebeh deformacnej krivky
:: zataZenie—predlZenie a elasticka
o £ Coon A hysteréza.

pregizenie v %

Celkovy priebeh deformaécie aZ do bodu pretrhnutia (P) je dany integrdlnou krivkou
ZP (OMZP). Derivovanim jej priebehu ziskame diferencidlnu krivku, kde zataZenie,
ktoré posobi v smere osi vldkna, stupa k uréitému maximu (M) a potom sa opét zniZuje.
MDK ném teda predstavuje bod najvicéSieho zataZenia pre jednotkovi deforméciu
(predizenie) alebo minimélne prediZenie pre jednotkové zataZenie. Pévodny stav poly-
méru je za uvedenych okolnosti velmi ddlezity, pretoZe pri tomto postupe vzrastd pocas
procesu deformacie i orientécia, a preto orientécia v bode pretrhnutia je vidy nepomerne
vysSia neZ pri pévodnej vzorke. Ak m4 MDK charakterizovat aj orientéciu, musi byt
funkeiou pévodného Strukturneho stavu skimanych vlakien, teda v naSom pripade musi
zévisiet od pévodného stavu orientdcie. Pomocou M DK moéZeme potom uréit tento po-
vodny stav orientécie za predpokladu, Ze sa znaéne neprejavia ostatné Strukturélne fak-
tory s ohladom na meneny stupen orientécie.

PretoZe nie je mo#né pri réznych diZiacich pomeroch zachovat rovnaky titer vlakna,
vyjadrujeme MDK v g/den, aby sme obmedzili vplyv zmeny titru vldkien na hodnotu
MDK. Na sledovanie pévodného stupiia orientécie pouZijeme empiricky vztah:

Oypg = k- MDK .100, (1)
kde Oy pp = priemerny stupen orientécie retazcovych molekul,
1
E=—-—,
P\’max

Pymax = pevnost Standardnej vzorky v g/den.
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Pouzitie Standardu Pymax je moZné len v tych pripadoch, ked pri posudzovani pb-
vodného stavu orientdcie mame k dispozicii supravu porovnatelnych vzoriek.

1
Na vSeobecné posudenie charakteru vldkna pouZijeme hodnotu ¥ = ——, kde Pyq
vs
je pevnost skiimaného vldkna v g/den.

Na kvalitativne hodnotenie pruznosti silonovych vldkien moéZeme s vyhodou pouZit
modul MDK, pretoZze bod MDK je uprostred tiéinnej deformadnej oblasti, ktorad uréuje
prakticki deformadni odolnost polyamidovych vldkien. Cim vyS¥i je modul MDK
(Brpg)s tym lepSie méZe deformované vldkno akumulovat deformaénii energiu, &o sana-
koniec prejavi vo vySSej mechanickej reverzibilnosti.

Modul MDK sa uréi zo vztahu

Bypg = —MPE_ 100 (g/den), (2)
¢ MDK
kde 6p;px = poui'ité zataZenie v g/den do bodu MDK,
€y pr = predlZenie do bodu MDK v 9%.
V tab. 1 stt uvedené hodnoty M DK, Oy e Syrpr @ Eyrpg pre silonovy vlasee, v tab.
2 a 3 pre prany hodvéab a hodvéb s monomérom a v tab. 4 a 5 pre stabilizované a nestabi-
lizované vldkno dodatodne dizené pri vyssej teplote.
Sypr je sekantovy modul MDK a vyjadruje sklon tsetky, ktord prechédza bo-
dom nulového zataZenia a bodom MDK.

Tabulka 1
Hodnoty maxim diferencidlnych kriviek (MDK) v g/den, O 3;px (podiely M DK k pevnosti
Standardnej vzorky, ako aj k pevnostiam vldkna), Sy;px & E 3 pg pri silonovom vlasci

| |
Druh MDK | MDK MDK !

! .100 .100 S -.100 . Eqyipr
vzopky g/den I PVID.&X P’\'S MDK i MDK
1:4,2 | 1,442 1 36,4 40,5 145 ! 18,6
1:4,0 1,692 | 42,8 42,8 170 | 21.8
1:3,75 1,430 I 36,1 40,0 135 i 17,0
1:3,65 1,262 ; 32.0 37,2 124 i 16,0
1:34 1150 | 29,0 36,3 121 L 1543
1:3,2 0,673 ( 17,0 25,4 77,5 ; 9.9
1:2,95 0,725 18,3 31.5 73,0 | 9,35 |
1:28 0,530 | 13.4 29,7 | 59,7 | 765

Tabulka 2

Hodnoty maxim diferencidlnych kriviek (MDK)v g/den, O ;; px (podiely M DK k pevnosti
standardnej vzorky, ako aj k pevnostiam vlakna), Sy;pi @ Ej;pg pri pranom hodvébe

Druh MDK MDK MDK B :

vzorky g/den = — 1001 s -100 | Sypk -100 ‘ Eypk |

s | { |

| i

1:3,73 2,120 41,6 | 41,6 102 | 27.4

1: 3,54 1,665 32,6 36,0 80,5 ; 21.5 ;

1:328 1,320 25.9 32.8 67.0 177 |

1:2,96 1,120 22,0 32,6 57,0 | 15,0 E
|
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Tabulka 3

Hodnoty maxim diferencidlnych kriviek (MDK)v g/den, O px (podiely MDK k pevnosti
Standardnej vzorky ako, aj k pevnostiam vidkna),S y;px & E 3y pg prihodvébe s monomérom

" Dwh | MDK | MDK MDK ,

' \'Z(’]'ky : g/(]en —I)Vmax . ]OO _I)—VS « ]00 ‘SJ[.DIL' . 100 ! E.&‘I.I)K
' i ! i !

| 1:3,73 1,465 28,3 28,3 121.5 31,6

I 1:354 1,172 22,6 24.3 97,0 25,3

. 1:328 1,080 20,9 25,7 89,5 23,3

. 1:2,96 0,703 14,1 22,9 59,3 15,6

Tabulka 4

Hodnoty maxim diferencidlnych kriviek (M DK) v g/den, O;;px (podiely MDK k pevnosti
Standardnej vzorky, ako aj k pevnostiam vldkna) a Ej;px pri stabilizovanom silonovom
vldkne dodatoine dlZenom za tepla

! I

| o | ; > y - 1 >

. Druh MDEK MDK MDK

; \'ZOI‘ky :! g/den ——_P‘.ma,: .100 = )VS .100 EJ[DI(
1:1,2 ! 1,915 31.0 42,6 12,3

; 1:14 2,82 45,6 53,0 19,6

! 1:1,5 3,2 51,7 54,8 26,7

1:1,6 3,7 60,0 62,5 25,7

i 1:1,7 4,56 73,8 73,8 29,2

i 1:1,78 4,48 72,5 76,7 28,7

Tabulka 5

Hodnoty maxim diferencidlnych kriviek (MDK) v g/den, O 3; py (podiely M DK k pevnosti
standardne]j vzorky, ako aj k pevnostiam vldkna) a Ej; g pri nestabilizovanom silonovom
vlakne dodatotne dizenom za tepla

Druh MDK MDK MDK
vzorky g/den I Pomax 100 Py 100 Erivk
|
: 1:1,2 2,15 30,6 43,6 27,6
1:1.4 2,91 42.8 492 41.5
1:1,5 3.43 50,05 55,0 43,0
1:1,6 3,89 57,3 59,0 48,6
1:1,7 4,90 72,0 72,0 56,4
| 1:1,78 4,70 69,0 73,3 54,0

Stanovenie elastickej hysterézy

Na stanovenie elastickej hysterézy sa pouZili rovnaké vzorky ako pri uréovani hodnét
MDK. Princip vyhodnocovania spoéiva v tom, Ze deformadcia v smere osi vlakna prebieha
len do uréditého zataZenia a potom sa vldkno odlahé&i spit do vychodiskového bodu zata-
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Zenia. Pri porovnévani jednotlivych vzoriek musime jednosmerni deforméciu i spatny
chod po odlahéeni vldkna robit stale rovnakym sp6sobom, pretoZe zotavenie vldkna je
funkciou éasu. Cyklus zataZenia a odlahéenia vldkna je zndzorneny na obr. 1. Na uréenie
konstantného zataZenia pre uréitui sipravu vzoriek sme zvolili body M DK Standardne]
vzorky.

Tabulka 6

Hodnoty elastickej hysterézy, celkovej préace, percentualny podiel elastickej hystevézy
z celkovej prace a stupe elasticity pre silonovy vlasec

| |
’ Druh 0ZEO 0ZA0 0ZEO | o i g 5
vzorky cm? cm? 0ZAC’ i Pe i

i i |
‘ ;
1:4,2 2,95 7,65 | 38,6 j 86,2 ;
1:4,0 1,80 5,65 31,8 | 85,1 ;
1:3,75 3,15 7,90 39,9 ; 85,2 i
1:3,55 2,30 7,25 31,8 ! 86,2 :
1:34 2,80 7,5 37,4 | 82,75 i
1:3,2 4,60 10,80 42,5 | 81,1 |
1:2,95 5,10 13,55 45,0 ; 82,2 5
1:26 19,75 30,5 1 64,8 ; 65,4 !

Tabulka 7

Hodnoty elastickej hysterézy, celkovej préce, percentualny podiel elastickej hysterézy
z celkove] prace a stupen elasticity pre prany silonovy hodvab

| | 4

Druh 1 0ZEO |  0z40 | O0ZEO - g .
vzorky i cm? i em? i O0ZA0" { Pe |
! i !

! H |

12373 | uss | s05 | 31,3 1000 !
1:354 | 18 | 508 | 364 | 94,65 ;
1:3.28 | 2.95 | 6,92 « 42,6 L 85.9 i
1:2096 : 5,12 | 9,04 i 54,5 ; 81.4 !
1 | i i !

Tabulka 8§

Hodnoty elastickej hysterézy, celkovej prace, percentualny podiel elastickej hysterézy
z celkove] prace a stupeii elasticity pre silonovy hodvéab s monomérom
\

| :
Druh 0ZLO 0ZAO OZEO 100 ‘ S, ;
vzorky cm? cin? 0ZAO" ! e
; | | j
1:3,73 0,9 3,44 26,5 i 100,0 !
1: 3,54 1,20 4,15 29,0 100,0 i
1: 3,28 2,36 5,6 42,2 I 96,67 |
1:2,96 13,70 ! 18,28 75.0 ! 55,7 i
i i
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Tabulka 9

Hodnoty elastickej hysterézy, celkovej prdce, percentuilny podiel elastickej h.ysterézy
z celkovej prace a stupet elasticity pre stabilizované vldkno dodatoéne dl%ené pri vysgich

teplotdch

| | |
Druh . O0ZEO 0ZAO 0ZEO ‘ q

! S -——-.100 S,
vzorky i cm? cm? 0ZA0

| L ; i

i
1:1,2 22,17 31,62 70,0 51,5
1:14 10,55 18,5 57,0 63,0
1:1,5 6,8 14,2 48,0 72,0 ;
1:1,6 7,46 15,0 49,7 69,2 |
1:1,7 7,75 14,75 52,5 69,2
1:1,8 7.6 14,8 51.3 71.4

Tabulka 10

Hodnoty elastickej hysterézy, celkovej préace, percentudlny podiel elastickej hysterézy
z celkovej prace a stupen elasticity pre nestabilizované vldkno dodatoéne diZené pri
vyssich teplotach

|
Dk 0ZEO 0ZA0 0zEO | g |
vzorky cm? cm? 0Z40" | Pe !
| |
1:1,2 11,95 19,75 60,6 72,0 |
1:14 9.35 11,05 39.5 84.4 l
1:1.5 3.75 10,25 36,5 | 85.6 '
1:1.6 3,37 9,37 36,0 86,5 |
1: 1.7 3.1 8,60 36.0 86.4 |
1:1,78 2.45 8,15 30,0 87,5

V tab. 6 je uvedend plocha elastickej hysterézy v ecm?2, plocha celkovej priace v cm?,
percentuédlny pomer plochy elastickej hysterézy k ploche celkovej prace a stupei elasti-
city pre silonovy vlasec; v tab. 7 st tieto hodnoty pre silonovy prany hodvab, v tab. 8
pre silonovy hodvdb s monomérom a v tab. 9 a 10 pre stabilizované a nestabilizované
vlakno dodatoéne dizené pri vyssich teplotdch. Plochy sme merali planimetricky.

Diskusia

Bod MDK, ktory stanovime z integralnych kriviek ZP, predstavuje bod
najvidésieho napitia (zataZenia), ktoré je potrebné pre jednotkovi deformaciu,
ak ju uskutoéniujeme v smere osi vldkna. Zo Statistického hladiska mézeme
MDK povazovat za bod, v ktorom pravdepodobnost ,,pretrhnutia‘ vodikovych
mostikov a van der Waalsovych vizieb je najpriaznivejsia. Je prirodzené,
ze od tohto bodu dalsia deformacia prebieha tym lahsie, ¢im viac sa blizime
k bodu pretrhnutia. To znamen4, %e zataZenie potrebné na pretrhnutie uve-
denych vizieb bude zavisiet od povodného Struktirneho stavu usporiadania
molekiil polyméru. Velkost zatazenia uréeného hodnotou M DK by mala byt
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podmienovanéd pevnostou a mnozstvom vodikovych mostikov a uplatiiujicimi
sa van der Waalsovymi silami. D4 sa predpokladat, Ze ¢im rovnobeZnejsie
budi retazce molekiil ulozené v smere osi vlakna, t. j. ¢im vy$8i bude pévodry
stav orientacie, tym vicsie zatazenie bude potrebné na pretrhnutie vodikovych
mostikov a van der Waalsovych vizieb. PretoZe povodny stav orientdcie ma
vplyv na mnozstvo a pevnost vodikovych mostikov a van der Waalsovych
vézieb, budd aj vyssie hodnoty M DK v g/den poukazovat na vys&i povodny
stav orientacie.

Empiricky vztah pouZity na definovanie priemernej orientacie retazcovych
molekil si méZeme odvodit takto:

V pripade idedlnej orientacie, ked sa uplatnia vsetky van der Waalsove
viizby a vodikové mostiky, bude bod M DK zhodny s bodom pretrhnutia P
(P; je pevnost idedlne orientovaného vlakna), pretoze silet vizbovych sil
dany vodikovymi mostikmi a van der Waalsovymi véizbami prevysi hodnotu
kovaletnej chemickej vdzby. Pre idealnu orientdciu moéZeme teda napisat:

0; = k. MDEK,
kde k = %] ‘
Za predpokladu, Ze pri idealnej orientdcii MDK = P;, potom O; = 1.
V praxi sa v8ak s hodnotami P; nikdy nestretneme a na urdenie priemernej
orientacie pouZijeme podobny vztah:

Owmpr = k- MDEK,

kde & = ; alebo k= 1

P vmax P, Vs

Hodnotu P__  volime pre skimant stpravu vzoriek z toho dévodu, pre-
toze ako MDK = 1 (0)) (1), tak isto aj P = f (O) (2) (O, = pdvodny stav
orientécie); ¢im vylddime vplyv funkecie (2) pri vzdjomnom porovnavani danej
stipravy vzoriek. Ak chceme vSak porovnat jednotlivé vzorky réznych typov
polyamidovych vlakien (rézna priprava polyamidu 6), na vyhodnocovanie
pouZijeme P__.

Definovanim bodu MDK si mézeme lahko vysvetlit jednotlivé nezrovna-
losti v uvedenych tabulkach. V tab. 1 je dobra zhoda medzi hodnotami M DK
a réznym stuptiom diZenia. Nezhoda medzi M DK a stuptiom diZenia je iba pri
vzorkéch dizenych 1: 3,2 a 1 : 4,2, To znamena, Ze sa popri orientdcii museli
podstatne zmenit aj iné Struktirne faktory. Z predchiddzajicich réntgeno-
grafickych merani [1] sa zistilo, Ze pri vzorke 1 : 3,2 méze vznikntt prechodna
oblast (miniatirny teleskopicky jav), ktora je charakterizovana séasti pred-
nostnym smekticko-hexagondlnym usporiadanim retazcov v smere osi vldkna,
ako aj najvys$im percentom nestabilnej monoklinickej f-formy. Obidva fak-
tory maji vplyv na mensiu siidrznost medzi jednotlivymi tisekmi retazcovych



Textiurne a Struktirne zmeny silonovych vldkien (III) 71

molekal. ¢o sa odraza i v niz8ej hodnote zatazenia, ktoré je potrebné na ,,pre-
trhnutie‘ vodikovych mostikov a van der Waalsovych vézieb. Podobne je to
aj pri vzorke 1 : 4,2, kde v ddsledku deformacie krystalovej mriezky dochadza
k zhorSeniu sudrznosti medzi retazcami.

V tab. 2 a 3 vidime dobrt zhodu medzi stupfiom diZenia a hodnotami M DK
pri pranom hodvabe a hodvabe s monomérora. Hodnoty v tab. 3 ukazujd,
akoby hodvab s monomérom mal niz§iu orientéciu, i ked z rontgenometrickych
merani [1] je zrejmé, Ze takyto rozdiel neexistuje.

Znizenie hodnot M DK je zapri¢inené zvySenym obsahom monoméru, ktory
nepriaznivo ovplyviiuje vazbové sily medzi molekulami. Naproti tomu tento
jav je nepriamym potvrdenim domnienky, Ze v bode M DK nastédva ,,pretrho-
vanie* vodikovych mostikov a van der Waalsovych vizieb. Z toho vyplyva,
Ze uréité zmeny v hodnotach M DK pri jednej a tej istej vzorke mozu stiasne
poukazovat na ich Struktdrnu nerovnomernost.

Velmi dobra zhoda je aj pri silonovom vlakne dodatoéne dizenom pri vyssej
teplote. Iba pri maximalne di%enej vzorke nastdva pokles v hodnote M DK,
ktory moze byt sposobeny tokom alebo deforméciou masy, ¢o by sa malo pre-
javit v zniZenej orientdcii. Rontgenometrické overenie nemohlo v8ak podat
uspokojivé potvrdenie, pretoze namerané hodnoty boli v oblasti chyb pouZitej
metodiky.

Vyhodnocovanie silonovych vldkien o réznom stupni dlZenia pomocou
MDK a Oy pg je predovsetkym vyhodné pre porovnavanie jednotlivych siprav
vzoriek, ktoré sa pripravili viac-menej rovnakym spésobom. Pri vzdjomnom
posudzovani vlakien, ktoré sa pripravili réznym technologickym postupom,
je vyhodnocovanie omnoho obtaznejsie. Tu musime brat do dvahy aj iné me-
chanické hodnoty, ako je Ey;px alebo S;;px, pripadne iné vyskumné metddy.

Moznost vzajomného posidenia série vzoriek, ktoré majui ¢iastoéne rozdielny
technologicky postup, ukdZeme si na vldknach dodatoéne upravovanych
dlzenim pri vyssich teplotdch. Nestabilizované silonové vlikno sa od stabili-
zovaného vldkna li§i tym, Ze pri stabilizovanom silonovom vlakne mali moz-
nost uplatnit sa do urditej miery relaxacné sily. PretoZze relaxatné sily ne-
priaznivo ovplyviiuji stupen orientacie, malo by sa to pri stabilizovanom
vlakne prejavit v zniZenych hodnotdch MDK a O, pr Tak isto éiastoénd de-
zorientacia by mala mat vplyv na zniZenie elasticity stabilizovanych vldkien.
Hodnoty M DK a Ejpi skutodne poukazuji pri stabilizovanych vldknach na
¢iastoéni dezorientaciu v dosledku uplatnenia relaxaénych sil. Naproti tomu
hodnoty Oj;pxr v tomto pripade neposkytni porovnatelné hodnoty, pretoze
pri stabilizovanych vzorkach relaxa¢né sily maji vaési vplyv na pokles hodnot
pevnosti pri pretrhnuti ako na zniZenie hodn6ét M DK. Preto len komplexné
vyhodnocovanie méze nam podat uréity objektivny nazor na Struktiru skia-
manych vlakien.
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Hodnoty Ejpx ktoré sme pouzili na sledovanie elasticity silonovych vla-
kien, 11 v dobrom stilade so stuptiom orientacie. Najvyssiu elasticitu maji vldk-
na s najvy&Sou orientéciou, ¢omu odpovedajii i najvy$sie namerané hodnoty
E3pr. Podobne i vyssie hodnoty 83,px ndm vyjadruji vyssiu elasticitu silo-
novych vlakien.

Pre postdenie vychodiskovych $trukttirnych stavov skdmanych vlakien
sme tak isto pouzili stanovenie elastickych hysteréz.

Podobne ako M DK i velkost plochy elastickej hysterézy bude zavisiet od
Struktarnych zmien, ktoré nastant v skimanom vldkne polas jednosmernej
deformacie uskutocéliovanej do uréitého zataZzenia. Je prirodzené, Ze nasledné
Struktirne zmeny v priebehu jednosmernej deformacie hudd prevazne funk-
ciou pédvodného Struktirneho stavu skimanych vlakien.

Predpokladajme,. Ze mechanizmus jednosmernej deforméicie prebieha tak,
7e napitie zvy&ujice sa v smere osi vlakna postupne sa po ,,pretrhnuti‘ jednej
vizby prendsa na druhid vézbu, ktord je s iou rovnobezna [14]. MoZeme teda
usudzovat, ze v bode M DI, do ktorého uskutodéiiujeme zatazenie pri Standard-
nych vzorkdch, zamedzi sa vid¢iiemu oddialeniu véizbovych centier, ktoré boli
vytvorené pred dodatoénou deformaciou v désledku postupného prenasania
napitia z jednej vdzby na druhd. MoZne teda povedat, Ze v bode M DK |, pre-
trhnuté** viazby (vodikové miostiky a van der Waalsove vizby) zostavaji
v podmienkach, ked ich opétovna tvorba je mozné, ak prestane posobit na-
patie. Vldkna pri zatazovani do bodu M DK by mali mat 100 9, reverzibilni
deformaént schopnost.

Standardné vzorky vykazujt viak tiplné zotavenie len pri pranom silonovom
hodvébe a hodvabe s monomérom, zatial ¢o Standardné vzorky silonového
vlasca a silonového vldkna dodatoéne dizeného pri vyssich teplotich sa
stavu uplného zotavenia viac-menej priblizuji. Je to prirodzené, lebo rever-
zibilna pruznost bude pre rozliéne vzorky odlind, kedze je funkeciou ¢asu.

Z obr. 1 vidime, Ze celkova praca pri zataZzeni (plocha 0ZAO) nie je zhodnd
s mnozstvom prace po odlahéeni (plocha ZAEZ), pretoze urdité mnoZstvo
préace potrebné na deforméciu skimaného vldkna sa rozptyli vo forme tepla.
Ich rozdiel je vyjadreny plochou A (OZFEO) a nazyva sa elastickou hysterézou.

Podobne ako M DK aj velkost elastickej hysterézy zavisi od $truktirnych
zmien, ktoré nastand v skumanom vldkne podas jednosmernej deformécie
v smere osi vldkna. Velkost hysteréznej sluéky uréuje odolnost materidlu voci
zahrievaniu pri opakujtcich sa deformacidch a umoziiuje teda posudit i tl-
miacu schopnost vibracie retazcovych molekidl pri uskutoénovanych defor-
méeidch, ¢o mozno s vyhodou vyuzit pri hodnoteni kordovych materidlov.

Obsah monoméru mé dvojaky vplyv na hodnotu elastickych hysteréz. Pri
vysoko elastickych vzorkach spésobuje zniZenie hodnoty percentuilneho po-
dielu elastickej hysterézy, zatial ¢o pri malo elastickych vzorkach (s pomerne
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nizkou orientdciou) napomaha k vaésim Struktirnym zmenam pocas jedno-
smernej deformaécie, ¢o sa prejavi i vo vicéSej hodnote elastickej hysterézy.
Nazornejsie to vyplyuie z porovnania absolitnych hodnét elastickych hyste-
réz v cm?, ktoré méZeme v pripade praného hodvébu a hodvabu s mononiérom
vzdjomne porovnat, pretoze titer vldkien sa pri rovnakych pretahovacich
pomeroch takmer zhoduje. Jav ma pomerne jednoduché vysvetlenie. Pri viac
orientovanych vzorkach pritomnost monoméru priaznivo ovplyviiuje rever-
zibilni pruznoest, kym pri menej orientovanych vzorkach pouZivané zataZenie
naopak zdérazni trvald deformaciu.

Ak porovname vysledky stanovenia MDK, Oypg, Fypr. Sipx, pereen-
tudlreho podielu elastickej hysterézy a stupiia elasticity skimanych silono-
vych vlakien s uréenim orientacie pomocou réntgenovej difrakeie a ak vezmeme
do dvahy aj mozny mechanizmus dizenia pri modelovych vzorkach nad bo-
dem prechodu II. stupna [1], zistime dobry stlad medzi jednotlivymi predtym
uvedenymi poznatkami.

Minimum intenzit séernenia diatropickych (002) reflexnyveh stép, najvyvEsi
stupell orientdcie a maximalne pevnosti st zhodné s najvy$simi hodnotami
MDK, Oypr. Ezpr, Sapx a stupliom elasticity a s najniz$ou hodnotou per-
centudlneho podielu elastickej hysterézy pri modelovych vzorkach silonového
vlasca a silonového hodvabu. Rovnako aj vysvetlenie prechodného S$truk-
tirnehe stavu pri vzorke 1 : 3.2, kde predpokladdme vzunik miniatirneho
teleskopického javu, je podporované zistenymi hodnotami M DK, Oy pg pri
skimanej siiprave vzoriek silonového vlasca, vydizeného kontinuitnym sposo-
bom nad bodom prechodu II. stupiia.

Ako vidiet, mechanické metddy st cennym doplnkom réntgenovych metéd
a spoloéne umoznuju lepsie poznat Struktirne zdakonitosti silonovyeh aj inych

syntetickych vldkien.

Suhrn

Zaoberali sme sa stanovenim M DK (maximum diferencidlnej krivky), ktoré
ziskame z pracovného diagramu zataZenie—prediZenie, ako aj uréenim per-
centudlneho podielu elastickej hysterézy silonovych vldkien. M DK predstavuje
bod maximalneho zataZenia, ktoré je potrebne na ]ednotkovu deformaciu
v smere osi vldkna.

Hodnoty M DK mézu charakterizovat priemernd orientéciu reﬁazcov)}ch
molekdl vo vldkne.

Vyhodnotenie elastickych hysteréz umoziinje posudzovat tlmiacu schopnost
vibracie retazcovych molekil pri danej deformacii, ako aj povodné vychodis-
kové struktirne stavy skiimanych vldkien. Ide predovsetkym c¢ vplyv orien-
tacie, plastifikaénych ¢inidiel a pod.
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SAMETKA K HCCJIIENOBAHHNIO HEKOTOPBIX TEKCTYPHBIX
I CTPYRTYPHBLIX UBMEHEHNWU CIJIOHOBBLIX BOJIOKOH (111)

B. T'VPT, M. AMBPIIX, M. ABOPER

llceaicopaTenne KUl MHCTUTYT XHMHUCCKMX BOJIOKOH B CBlHTe

BBb1oj6t

B aT0ii yacTu padoTst Mbl 10BOpuiK 00 onpejicarennu MK (MaxeinyM judepeniuainbHoii
KPHBOIi), RKOTOPOE MOJIYYaCTCA U3 JIMAIPAMMBI Hal'py3Ka—Y/[IMHCHUC M 00 OIpeie;IeHui Ipo-
LCHTHOII YaCTII DJ1aCTHYCCKOI'O I'MCTCPE3Uca ¢ MIIOHOBLIX BOsI0KOH. MK npeictaBisier TOURY
MAKCHMa.ILHOII HaI'Py3Kll, KOTOpas HCoOXO;(MMa Ha C/UHUNY JedopMalii B HanmpaBICHHIl
OCH BOJIOKHA.

Hannpie MK MOIYyT XapaRTepH30BaTh ¢ PC;IHIO0 OPLIEHTALIIO IICIH MOJICKY/ B BOTOKHC.

OneHKa 971acTHUECKOrO THCTEPE3uca MO3BOJIACT CY/UThH O 1PHITIyIIaloeil ¢IrocoGHOCTII
BHOPAIIL e MOJCKY.I TP JaHHOi jledopMaluu 1 06 HCXOHOM 116 PBOHAUATILHOM COCTO-
STHMH HCCS1C;(VCMBIX BOJTORON. 3jlech M(eT NPEe;IC BeCIo O BIMSHHE OPHEHTALMI, IIIacTH( -
KAIMOHHLIX BEIEeCTB I T. II.

IHoctynnno B pejarunio 25. 7. 1958 r.

BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG EINIGER TEXTUR-
UND STRUKTURANDERUNCEN VON SILONFASERN (I11)

V. HURT, M. JAMBRICH, M. JAVOREK
Forschungsinstitut fir Chemiefasern in Svit
Zusammenfassung

In diesem Teil ihrer Arbeit behandelten die Autoren die Bestimmung des A/DK (Ma-
ximum der Differenzialkurve) welches sie aus dem Arbeitsdiagramm der Belastung—
Dehnung erhalten, und ferner die Bestimmung des prozentuellen Anteils der elastischen
Hysterese von Silonfasern. Das M DK stellt den Punkt der maximalen Belastung dar,
welche fiir die Einheitsdeformation in Richtung der Faserachse erforderlich ist.

Die Werte des M DK koénnen die durchschnittliche Orientierung der Kettenmolekiile
in der Faser charakterisieren.

Die Auswertung der elastischen Hysteresen erméglichen es, die Dampfungsféahiglkeit
der Vibration von Kettenmolekiilen bei einer gegebenen Deformation, ebenso auch die
urspriinglichen Ausgangs-Strukturzustinde der untersuchten Fasern zu beurteilen.
Hierbei handelt es sich vor allem um den Einfluss der Orientierung, der Plastifikations-
mittel u. dgl.

In die Redaktion eingelangt den 25. 7. 1958
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