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PRISPEVOK K SLEDOVANIU NIEKTORYCH TEXTURNYCH A STRUK-
TURNYCH ZMIEN SILONOVYCH VLAKIEN (II)

V. HURT, M. JAMBRICH
Vyskumny tstav umelych vlakien vo Svite

Davno je znama experimentalna skisenost o vztahu orientdcie a mechanic-
Lych vlastnosti vlakien, preto uréenie orientacie ma velky technicky vyznam.
Spolu so $tidiom procesu diZenia m4 stanovenie orientacie v neposlednom rade
vyznam i pre pozorovanie technologickych procesov.

Prvé zéklady uréenia orientédcie réntgenovou metédou pochidzaji od
M. Polonyiho [1] a K. Weissenberga [2]. Polonyi bol prvy, ktory si
uvedomil kvantitativny vztah medzi rozdelenim intenzity &ernania pozdiz
reflexnych stép na urdéénie Statistického rozdelenia prislusnych reflexnych
mriezkovych rovin. Kvantitativne meranie intenzity &¢ernania pozdiz re-
flexnych stép prvykrat vykonal W. A. Sisson a G. L. Clark [3] pri vyhodno-
covani baviny. Podobnt metédu pouzil R. Hoseman [4] pre umelé celulézové
vlakno. V podstate ide o stanovenie orientacie kruhovym spésobom.

Pri kruhovom vyhodnocovani nemézeme vSak od absolitnych vysok re-
flexnych st6p odéitat diftizne dernanie, ktoré poskytuji nekrystalické oblasti,
¢o do uréitej miery skresli vyhodnocovanie orientdcie v krystalickych oblas-
tiach. Na odstranenie tychto nezrovnalosti pouzil O. Kratky [5] radidlny
sposob vyhodnocovania, pri ktorom mézeme urobit opravu na diftzne ¢erna-
nie. Podobnym spdsobom vyhodnocoval regenerované celulézové vlakna
W.Kast [6].J. Hermansa P. H. Hermans so spolupracovnikmi [7] odvodili
matematické vztahy na urdenie orientacného réntgenového faktora [, vy-
hodnotenim dvoch paratropickych reflexnych stdp pre regenerované celulézové
vlakna.

V tejto Sasti budeme hovorit o stanoveni orientacie rontgenovou metédou
a budeme podrobnejsie sledovat zmenu intenzit éernania diatropickych (002)
reflexnych stép v zavislosti od stupiia dizenia [8]. Vysledky pouZijeme na
charakterizdciu mechanickych vlastnosti a na iastotné doplnenie mecha-
nizmu procesu dizenia.

Experimentalna ¢ast

Priprava vzoriek

Presné vyhodnotenie orientécie vyzaduje dokonalé rovnobeZné urovnanie vlakien.
Na vytvorenie interferenéného obrazca na réntgenovej snimke v uréitom ¢éasovom roz-
medzi je potrebné uréité mnozstvo masy vldkna. To vyZaduje napr. pri hodvabe zostavit
niekolko vrstiev vldkna nad sebou, takZe zachovat rovnobeiné usporiadanie vSetkych
fibriliek je prakticky nemozné. Naproti tomu méZeme silonovy vlasec povaZovat za silni
monofilu, ktord sama (pri urditej hribke) postaduje vo vhodnom &asovom rozmedzi na
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vytvorenie Ziadtceho interferenéného obrazca. Dosiahnutie dokonalého rovnobeZného
urovnania nie je v tomto pripade nijako obtaZné. Preto sme zvolili silonovy vlasec na
uréenie orientécie pomocbu réntgenovej metédy.

Modelové vzorky silonového vlasca o réznych diziacich pomeroch (1 :2,6; 1 :2,95;
1:3,2; 1:3,4; 1:3,55; 1:3,75; 1:4; 1:4,2) sme pripravili kontinuitnym sp6sobom
dizenia medzi dvoma galetami s réznou obvodovou rychlostou. Prvd galetu sme vyhriali
infragervenou lampou na ca 60 °C, aby sme vylaédili vplyv teleskopického efektu najmé
pri nizsich pretahovacich pomeroch. Cievku s rozne di%enym silonovym vlascom sme
potom 2 hodiny prali vo vode pri 95 °C, aby sme odstranili prebytoény monomér. Modelo-
vé vzorky maju polymerizaény stupeini 157 a obsahuju 2,57 % monoméru.

Na overenie stanovenia orientacie pomocou réntgenovej metédy pouZili sa modelové
vzorky silonového hodvébu praného a s monomérom. Zvlédkiovalo sa na stroji z NDR
typu RS-1. Nedizené silonové vldkno sa vydiZilo na diziacom a stkacom perlonovom
stroji s minimalnym po&tom zékrutov (40/1 m). Pri silonovom hodvébe sa ziskali Styri
rézne pretahovacie pomery, a to 1:2,96; 1:3,28; 1:3,54; 1:3,73, ako aj nedizeny
hodvéb. Pri jednom rade vzoriek sa prebytoény monomér odstrénil pranim vo vode
pri 85 °C po dobu 2 hodin. Neprany hodvab mé polymerizaény stupeni 147 a obsahuje
9,92 9% monoméru. Prany hodvdb mé polymerizaény stupen 158 a obsahuje 0,6 9%, mo-
noméru. Pri vietkych modelovych vzorkéich je zachovany rovnaky technologicky postup,
ktory je obvykly v nasSej vyrobe.

PouZitd technika

Rontgenogramy boli zhotovené na Strukturdlnom mikroréntgene zn. ,,Mikrometa‘‘.
Na snimkovanie sme pouZili film Agfa-Laue a Ziarenie vysielané Cu-anédou réntgenove;j
trubice, filtrované niklovym filtrom. VSetky rontgenogramy boli zhotovené pri nastaveni
réntgenu na 30 KV a 20 mA za pouZitia metédy na prechod s rovinnou kazetou. Zviazok
réntgenovych ludov sme na vzorku sustredili clonou o & 1 mm. Vzdialenost vzorka —
film bola 70 mm. Velmi silny primérny zvézok rontgenového Ziarenia bol vycloneny
olovenym $titkom, aby nevyvolaval na filmovej emulzii rusivé Ziarenie. Expoziénd doba
pri vzorkéch silonového vlasca bola 15 minut, kym pri silonovom hodvéabe 30 minut.
Expozicie snimok sa volili tak, aby maximum intenzity ¢ernania premeriavanej reflexnej
stopy bolo v oblasti linedrneho ¢ernania. Exponované filmy sme vyvoldvali vo vyvojke
Agfa 30 (navod je priloZzeny v kazdom baleni filmu Agfa-Laue) za presne rovnakych pod-
mienok. Roéntgenogramy sme vyhodnocovali na absolttnom registraénom mikrofoto-
metri typu Kohl F-2. .

Na urdenie orientécie treba vzorky silonového hodvébu vhodne upravit pre snimkova-
nie. Na zlepovanie jednotlivych rovnobeZne ukladanych vrstiev sme pouZili velmi zrie-
deny roztok kolddia v aceténe. Vzorky sme nechali dobre vysusit, aby sme zbytoéne ne-
zvySovali difuzne éernanie. Hrubka presvecovanej vrstvy bola 0,5 mm.

Urdéenie orientdcie

Orientéciu silonového vlasca sme sledovali uréenim poloviéného uhla &e rnania (dalej
PUC) paratropickych reflexnych stop radidlnym a kruhovym spésobom. Vy hodnejsie by
bolo urdit orientéciu z merididlnych reflexnych stép, pretoze zmeranim PUC by sme
priamo uréili priemernd orientaciu retazcovych molekul. Diatropické refle xné stopy st
vSak pri silonovych vldknach velmi méalo intenzivne, a preto bolo potrebné pouZit na
vyhodnocovanie orientécie paratropické reflexné stopy. Hodnoty PUC nam v8ak v tomto
pripade vyjadruja len priemerné rozloZenie prislusnych paratropickych rovin a nepodéva-
ju priamo priemernu orientéciu retazcovych molekul voéi osi vldkna.
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Radidlny a kruhovy spésob vyhodnocovania PUC

Pri radidlnom spésobe vyhodnocovania viedli sme jednotlivé mikrofotometrické
krivky v uhlovych intervaloch 2,5°. Princip merania maxim intenzit éernania prislus-
nych mikrofotometrickych kriviek je zrejmy z obr. 1.
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Obr. 1. Mikrofotometricka krivka radial- ‘Obr. 2. Stanovenie poloviéného uhla
neho vyhodnocovania. dernania z maxim intenzit ¢ernania
radidlnych mikrofotometrickych kriviek.

Prieseénik paratropickych reflexnych stop méZeme zostrojit za predpokladu, Ze obidve
krystalové reflexné stopy (020) 4+ (220) a (200) si simerné. Stidasne ndm moéZe tento
prieseénik leZat v hrani¢nej linii, ktora oddeluje difrakéné Ziarenie od difizneho éernania.
Meranie od paratropickych reflexnych stép nema4 sice uréity fyzikalny zmysel, avSak pre
empirické vyjadrenie je vyhodnejSie, pretoZe prieseénik nemézeme vidy presne stanovit.

Stanovenie PUC z maxim intenzit ernania radidlnych mikrofotometrickych kriviek je

znéazornené na obr. 2.
Uréenie PUC kruhovym spésobom je schematicky uvedené na obr. 3.

Obr. 3. Stanovenie poloviéného uhla &ernania kruhovym spésobom.
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Kruhové vyhodnotenie paratropickych reflexnych stop sa robi na kruhovom otoénom
stoléeku v uhlovom rozmedzi 0—180 ° pri nastaveni na maximum intenzity ¢ernania pre-
meriavane] reflexnej stopy. Z hodnét 4B sa PUC vypoédita zo znameho posunu v mm od-
povedajiceho hodnote 1°. Na absolutnom registraénom mikrofotometri typu Khol F-2
namerali sme pre 1° hodnotu 6,22 mm.

Hodnoty PUC ziskané radialnym a kruhovym spdsobom, ako aj mechanické hodnoty
a pomery intenzit dernania (020) 4+ (220) a (200) paratropickych reflexnych stép pri 0° st
zhrnuté v tab. 1.

Ako vidiet, kruhovym sposobom ziskame vyssie hodnoty PUC, pretoZe nemozeme
urobit prislunt opravu na difizne ernanie. Vyhodnocovanie pri pouziti otoéného kru-
hového stoléeka je vSak rychlejSie a pomerne jednoduché.

Pri radidlnom spoésobe vyhodnocovania korekeiu na nekrystalické ¢asti sme vykonali
dvoma spdésobmi (pozri obr. 1). Maximé intenzit ¢ernania mikrofotometrickych kriviek
v prislusnom uhlovom obore boli uréené od piat a prieseénika paratropickych reflexnych
stop. pretoZe nie je moZné presne stanovit hranicu medzi nekrystalickou a krystalickou
oblastou. Vyhodnocovanie v porovnani s kruhovym spésobom je zdihavejsie, aviak
okrem uréenia orientécie umoziuje i ¢iastoény pohlad na prcess orientécie, pretoZe z po-
meru intenzit éernania (020) + (220) a (200) reflexnych stép pri 0° méZeme do uréitej
miery usudzovat (av8ak len kvalitativne) na vidSiu alebo mensiu dokonalost kryStalitov
[9].

Pre overenie réntgenovej metédy stanovenia PUUC sledovala sa aj orientécia pri rézne
dizenom silonovom hodvébe pranom a s monomérom. PouZil sa len kruhovy spésob vy-
hodnocovania, pretoZe rozsirenie premeriavanych paratropickych reflexnych stop bolo
natolko velké, Ze radidlny sposob vyhodnocovania by poskytol velmi nepresné hodnoty .
Vysledky PUC ziskané kruhovym spésobom pri silonovom hodvébe pranom a s mono-
mérom st uvedené v tab. 2. Pre silonovy hodvéb ziskame kruhovym spdsobom vyhod-
nocovania onieéo vyssie hodnoty PUC ne# pre silonovy vlasec, pretoze nemézeme tplne
presne zachovat rovnobezné urovnanie jednotlivych fibriliek ako pri silonovom vlasci.

Sledovanie zmien intenzit Cernania diatropickych (002) reflexnijch stép

V prvej éasti [8], v ktorej sa hovori o Struktdrnych premenéch silonovych vldkien,
poukézali sme na zmenu intenzit éernania diatropickych (002) reflexnych stép v zavislosti
od stupnia diZenia.

Okrem uréenia orientécie zamerali sme sa na podrobnejSie sledovanie zmien intenzit
éernania diatropickych (002) reflexnych stop. Pre vyhodnocovanie sme pouZili vzorky
silonového vlasca s vyS§imi pretahovacimi pomermi (1 : 2,6 aZ 1 : 4,2), pretoZe v tejto
oblasti dostavaju vldkna svoje charakteristické mechanické vlastnosti. Dizenie sa robilo
aZ do pretrhnutia. Maxim4 intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych st6p a hrabka
vzoriek silonového vlasca v mm st uvedené v tab. 3. Na obr. 4, 5, 6 a 7 si znazornené
réntgenogramy silonového vlasca s di¥iacimi pomermi 1:2,6;1:3,2;1:4,0a1:4,2 na
ktorych dobre vidiet zmeny intenzit &ernania diatropickych (002) reflexnych stop.

Rozdielne hodnoty intenzit ¢ernania obidvoch diatropickych reflexnych stép sa eli-
minované tym, Ze na vyhodnocovanie sme pouZili priemerné hodnoty z obidvoch merani.
PretoZe nie je mozné dodrzat kon§tatna hribku rézne dlzeného silonového vlasca, urobila
sa korelkcia na tato hrubku. Z korigovanych hodnét je celkovy priebeh zmien intenzit
ernania diatropickych (002) reflexnych stép v zévislosti od stuptia diZenia znazorneny
na obr. 8.



Tabulka 1

: kruhove
. . radidlne R (020) (220)
yruh vzorky = ol Briesetnik pevnost | taZnos —— oA
Diziaci pomer od piat prieseénikea 200) | (020) |Veglden| v% £200)
(020) (020) (220) od piat
(200) | (990) | (200) | (999
1:2,6 7,0 7,7 7,9 8,9 9,2 101 | 179 83,5 1,4
1:2.95 6.5 7.5 6.8 7.8 7.4 7.9 2.3 57.0 2,96
1:3.2 5.9 6.6 6.6 7.2 6.9 7.6 2,65 515 1,065
1:3.4 6.6 6.3 6.6 6.8 7.2 6.9 3.17 43,6 11
1:355 5.5 5.7 48 5.2 6.3 6.2 3.4 37.15 151
1:3.75 5.6 5.7 5.1 5.4 5.8 6.2 3.48 29.6 1,47
1:40 41 43 41 42 5.6 6.0 3.96 30,0 1,40
1:42 5.5 6.0 6.8 6.7 6.3 6.2 | B.56 24,15 1,63 |

Dalsie tvahy, ktoré sa budu opierat o konfrontdciu s mechanickymi vlastnostami (pevnost), treba brat v rameci tychto
modelovych vzoriek, pretoZe ich priprava je odliSnd od beZnej vyroby silonovych vlascov.

Tabulka 2
L prany hodvéb o hodvéb s monomérom
Druh vzorky pevnost taznost pevnost taznost
(020) (220) (200) D /don o (020) (220) (200) D /don -
1:3,73 7,0 6,7 5,0‘9 22,3 7,2 6,9 5,17 30,5
1: 3,54 7,0 6,7 4,64 26,8 6,8 6,6 4,84 34,42
1:3,28 7,7 7,7 4,03 27,9 8,1 7,8 4,21 48,3
1:2,96 8,8 8,9 3,44 40,3 8,6 8,2 3,07 50
Tabulka 3
|
Druh vzorky 1:2,6 1:2,95 1:3,2 1:3,4 | 1:3,55 | 1:3,75 I 1:4 1:4,2
Maxim4 intenzit | | | o
(002) reflex. v mm 39,5 76,0 156,0 34,5 30,5 18 17,5 l 63,0
Hribka vzorky 0,456 0,447 0,428 0,417 0,413 0,398 0,381 0,372
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Obr. 4. Silonovy vlasec dizeny 1 : 2,6. Obr. 5. Silonovy vlasec dizeny 1 : 3,2

Obr. 6. Silonovy vlasec dizeny 1 : 4,0. Obr. 7. Silonovy vlasec dizeny 1 : 4,2.

Pre dalsic ozrejmenie priebehu procesu dizenia sme nasnimkovali triadu réntgenogra-
mov, ktoré predstavuju nedizeny silonovy vlasec (obr. 9), prechodnt oblast teleskopic-
kého javu (obr. 10) a silonovy vlasec maximélne vydizeny (obr. 11).

Diskusia

Kontinuitny spdsob dizenia nad bodom prechodu II. stuptia asi pri 60 °C
priniesol dva nové poznatky:

a) vznik tretej reflexnej stopy medzi normalnymi paratropickymi reflexnymi
stopami pri diziacom pomere 1 : 3,2 (pozri obr. 5),

b) zmenu intenzit dernania diatropickych (002) reflexnych stop v priebehu
dlZenia (pozri obr. 4, 5, 6, 7 a 8).
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Pokusime sa vysvetlit obidva tieto poznatky so zretelom na proces dlzenia

a s prihliadnutim na mechanické vlastnosti (pevnost, taznost).
Podla Bunnovho [10] a Bryantovho [11] §truktirneho modelu mézeme
syntetické vlaknotvorné polyméry povazovat za zmes krystalickych a ne-

krystalickych oblasti.

Polyamidy, medzi ktoré patri i nase silonové vlakno,

okrem jednotlivych krystalitov vytvaraja i sferolity, kde z jedného spoloéného
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Obr. 8. Zavislost zmeny

Obr. 9. Silonovy vlasec nediZeny.

intenzity diatropickej (002) reflexnej stopy od diziaceho pomeru.

Obr. 10. Silonovy vlasec s prechodnou.
oblastou — teleskopicky jav.
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centra vyrastd cely zhluk krystalitov s ltéovite $piralovitym usporiadanim.
Podas dizenia st jednotlivé krystality vytahované zo svojich sferolitickych
asocidcii a urovnavaji sa v smere pdsobiacej deformécie. Pri dalSom dizeni
mobze nastat i dezintegracia jednotlivych krystalitov, pretoze kazdy kryStalit
je zviazany s inymi kryStalitmi navzajom prepojenymi molekulami. Niektori
autori [10] sa domnievajt, Ze tdto dezintegracia nastéva v oblasti teleskopického
efektu.

4
smer dlZenia

3, Ba

-4
a
b
Obr. 11. Silonovy vlasec maximalne Obr. 12. Schematické znazornenie krystalitu.
vydizeny podla teleskopického javu. a — pred dezintegréaciou, b — po ¢&iastoénej
dezintegracii.

Podla na8ich pozorovani méze dezintegracia krystalitov pri uvedenom sp6-
sobe kontinuitného dizenia nad bodom prechodu II. stupiia nastat i pri vyssich
diziacich pomeroch (v nasom pripade pri diziacom pomere 1 :3,2). Na dezinte-
griciu krystalitov v tejto oblasti dizenia méze do uréitej miery poukazovat
velky pokles pomeru intenzit éernania (020) 4 (220) a (200) reflexnych stop
z hodnoty 2,26 (pri diziacom pomere 1 : 2,95) na hodnotu 1,065 (pri diZiacom
pomere 1 : 3.2).

Roztrhnutim krystalitov na mensie celky (rozumie sa nie roztrhnutie mole-
kul, ale ich vzajomné oddialenie) mézeme ziskat urcité percento retazcovych
segmentov, ktoré moézu vykazovat nizSie usporiadanie obdobné pévodnému
smekticko-hexagondlnemu stavu alebo i priestorové hexagonélne usporiadanie,
ktoré uvddza R. Brill [12], pravda, s prednostnou orientéciou vzhladom na
os vlakna. Dalsim diZenim premeni sa smekticko-hexagonilny stav, pripadne
priestorové hexagondlne usporiadanie spét na monoklinicki mriezku, takze
v oblasti dizenia 1:3,2 a7 1: 3,4 mozeme predpokladat vznik akéhosi mini-
atirneho teleskopického javu. Tato domnienka je do uréitej miery potvrdzo-
vand zvySenim hodnoty poloviéného uhla ¢ernania (200) reflexnej stopy pri
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dl#iacom pomere 1 : 3,4 oproti (200) reflexnym stopam pri diziacom pomere
1:2,95a 1: 3,2, zatial o (020) a (220) reflexna stopa vykazuje pri diziacom
pomere 1 : 3,4 oproti 1:2,95 a 1 : 3,2 nizsiu hodnotu PUC z dévodov pred-
nostnej orientacie mriezkovych rovin s vodikovymi mostikmi.

Prednostnu orientaciu mriezkovych rovin s vodikovymi mostikmi v oblasti
teleskopického efektu dokézal Brill pri polyamide 66. Podobne silonovy vlasec
vykazuje v prechodnej oblasti (teleskopicky efekt, pozri obr. 10) prednostné
usporiadanie rovin s vodikovymi mostikmi (reflexnd stopa (020)), zatial
¢o reflexna stopa (200) vykazuje omnoho mensie usporiadanie. Oproti polya-
midu 66 vyskytuje sa pri silonovom vlasci (polyamid 6) aj difrakény kruh
patriaci smekticko-hexagonalnemu usporiadaniu, ktoré je zachované i v pre-
chodnej oblasti dizenia, pravda, bez obzvlast zretelnej prednostnej orientécie.
Tento poznatok podporuje moznost vzniku miniatirneho teleskopického
efektu pri kontinuitnom spésobe diZenia.

Dalsou deformaciou ndm opét od dlZiaceho pomeru 1 : 3,55 zretelne vzrastie
hodnota pomeru intenzit éernania (020) 4 (220) a (200) reflexnych stép. To by
poukazovalo na opdtovni skladbu roztrhnutych éasti krystalitov vo vidsie
celky, bez toho, Ze by jednotlivé krystality dosiahli svoju predosla velkost.

Pozorované zmeny intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stép
uzko suvisia s orientaénym procesom. Na obr. 8 méZeme zavislost zmeny inten-
zit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stép od diZenia rozdelit na tri
¢asti. V prvej ¢asti pozorujeme zvySenie intenzit ¢ernania do pretahovacieho
pomeru 1:3,2. D. R. Holmes a spolupracovnici [13] objasiiuji zvysenie
intenzity ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stop novym molekulovym
usporiadanim (S-forma), ktoré vysvetluji dvojakym moznym sposobom:

a) Mriezkové roviny (010) nevykazujui striedavy posun v usporiadani v smere
osi b, ¢im polovica skupin CO ma rovnaké hodnoty ¢. Druha polovica skupin
CO je posunuta len o 1/14 c.

b) Usporiadanie mriezkovych rovin (010) v smere osi b je rovnaké ako v pri-
pade @), aviak s jednosmernym usporiadanim retazcov, takze vsetky skupiny
CO maji rovnakd hodnotu c.

Druhy moZny sp6sob molekulového usporiadania vyzaduje pre premenu na
stabilni monoklinicki mriezku o-formu otodenie linearnych retazcovych
segmentov o velky uhol, pretoZe pri tomto usporiadani maji retazce jedmno-
smerny priebeh. Moznost tejto premeny A-formy na «-formu vidia autori za
pouzitia temperdcie v pritomnosti napuéiavadla (napr. vo vriacej vode).

Pozorovanie D. R. Holmesa a spolupracovnikov, ze f-forma sa méze varom
vo vode po 5—6 hod. takmer tGplne premenit na o-formu, nemohli sme pri
Stadiu silonovych vlascov jednoznaéne potvrdit. Pri silonovych vlascoch sme
nepozorovali nijakd zretelnej$iu zmenu v intenzite dernania diatropickych (002)
reflexnych st6p ani po 12 hodinovom temperovani vo vriacej vode, pri¢om
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vlasec bol temperovany vo volnom i napnutom stave. Tak isto dodatoéne vy-
konana jednosmernd deformacia neukazala vyznaénejSiu zmenu v intenzite
¢ernania diatropickych (002) reflexnych st6p.

Vidime, Ze pri polyamide 6 neexistuje jednoduché zavislost pri premene ne-
stabilnych modifikdcii na stabilni monoklinickti o-formu. Velksa zloZitost
§ruktirnych zakonitosti sa prejavuje i v pripade zmien intenzit dernania
diatropickych (002) reflexnych stop. Zatial éo v jednom pripade pri pozoro-
vatelnd zmenu ich intenzit ¢ernania staéi uz dvojhodinové temperacia pri 85 °C
vo vode, v pripade silonového vlasca sa ndm viditelne nemenia ani po 12 hodi-
novom temperovani vo vriacej vode. Mozno predpokladat, Ze niektoré Struk-
turalne stavy i nestabilné budd po vytvoreni $truktiry vykazovat vysoku
stalost. Nazorne to mozno ukazat na pripade pouZitia jednosmernej deforma.-
cie. Zatial ¢o dodatotné dizenie, ktoré sme robili po vytvoreni prechodného
strukturalneho stavu, nemalo pozorovatelny vplyv na zmenu intenzit ¢erna-
nia diatropickych (002) reflexnych stép, kontinuitné dizenie nad bodom pre-
chodu II. stupiia poskytuje celd stupnicu zmien v intenzitdch Gernania dia-
tropickych (002) reflexnych stop (pozri obr. 8).

Zmenu intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stop pri kontinuit-
nom spésobe dizenia nad bodom prechodu II. stuptia si nemoézeme vysvetlit
otodenim retazcovych segmentov o velky uhol. Pri jednosmernej deformécii
v smere osi vlakna je tato premena na monoklinickd a-formu ¢oskoro vyluce-
nd. S najviésou pravdepodobnostou moze tu ist o vzdjomny posun retazcovych
molekil, pripadne povrchovych mriezkovych rovin. Zvy$enie intenzit ¢ernania
diatropickych (002) reflexnych stép v prvej asti krivky (pozri obr. 8) si moze-
me vysvetlit na tkor nekrystalickych oblasti. Pri orientacii dochddza nielen
k urovnaniu krystalitov, ale aj k usporiadaniu nekrystalickych oblasti, z kto-
rych ¢ast s protismernym uloZenim retazcov méZe najprv vytvorit priestorové
usporiadanie s nedokonale utvorenymi vodikovymi mostikmi. Pri tomto
novom molekulovom usporiadani mézu mat vSetky skupiny CO rovnaku
hodnotu ¢, ¢éo sa prejavi zvySenim intenzity Sernania diatropickej (002) re-
flexnej stopy (p-forma). V dalsej oblasti dlZenia sa toto mové molekulové
usporiadanie mdze translaciou premenit na energeticky najvyhodnej$iu mono-
klinickt mriezku o-formu, ¢éo sa prejavi zniZenim intenzity &ernania diatro-
pickej (002) reflexnej stopy. Druhu &ast krivky moézeme teda nazvat oblastou
translacie. .

S premenou menej stabilnej f-formy na «-formu nadobtda vldkno i na svo-
jich mechanickych hodnotach (tdto zmena je zrejma privzorke 1 : 3,2 a 1 : 3,4).
Zatial ¢o hodnota PUC sa podstatne nemeni, vldkno ma vyssiu pevnost pri
1 : 3,4 v désledku premeny f-formy na «-formu. Minimum dosahuje krivka pri
diziacom pomere 1 : 4. V oblasti 1 : 3,4 aZ 1 : 4 zvySovanie pevnosti je zapri-
¢inené najmé zvySovanim orienticie, pretoze zmena intenzity fernania dia-
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tropickych (002) reflexnych stép a tym aj prechod ostavajicej dasti S-formy
na a-formu je celkom maly. ZvySovanie orienticie je zrejmé z poklesu hodnoét
PUC. Skutoénost, %e zvySovanie pevnosti v oblasti 1 : 3,4 az 1 : 4 je funkciou
orientacie, mézeme ukazat na vzorkach 1:3,55 az 1 :3,75. Obidve vzorky
nevykazuji podstatné rozdiely v hodnotdch PUC. Z toho istého dévodu st
pevnosti obidvoch vzoriek takmer rovnaké. Nepatrné zvysenie hodnét PUC
pri diziacom pomere 1 : 3,75 radidlnym vyhodnocovanim nemézeme brat za
uplne smerodajné, pretoze presnost vyhodnotenia je v oblasti pozorovanych
chyb. Vzorka 1:4 vykazuje najvys§iu orientidciu a ma najnizdie hodnoty
intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stop, o je v stlade s jej naj-
lepsimi mechanickymi vlastnostami.

Tretiu ¢ast krivky mézeme nazvat oblastou deformacie. ZvySenie intenzit
¢ernania diatropickych (002) reflexnych stép mozno vysvetlit ¢iastoénou de-
formaciou monoklinickej mriezky «-formy spidt na B-formu. Vysvetlenie sa
zda pomerne jednoduché. Prekrodenie hodnoty deformacnej sily potrebnej na
vytvorenie urditého stupia orientacie méze mat za nasledok deformaciu po-
vrchovych rovin monoklinickej mriezky «-formy. Deforméciou sa vyrovna
stupniovité usporiadanie (010) mriezkovych rovin v smere osi b, ¢im polovica
skupin CO moéze mat opit rovnakid hodnotu c. To sa prejavi nielen zvysenim
intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stop, ale aj zvySenim hodnoty
PUC, ¢o mé zasa za nasledok zhorSenie mechanickych vlastnosti. Dalsie zvy-
Senie deformadnej sily sposobuje pretrhnutie vlakna.

Podrobnejsie sa zmienime eSte o prechodnej oblasti miniatirneho telesko-
pického javu, ktory sme pozorovali v oblasti 1 : 3.2. Nerovnaka stabilita pre-
chodného $trukturdlneho stavu je zrejma i v tomto pripade. Pri dizeni nad
bodom prechodu II. stupiia premenila sa niém prechodné oblast uz pri di-
Ziacom pomere 1 : 3,4, zatial ¢o skér vytvoreny prednostne orientovany smek-
ticko-hexagondlny stav nepreukazal viditelné zmeny ani po 12 hodinovom tem-
perovani vo vriacej vode. Na premenu prednostne orientovaného smekticko-
-hexagonalneho stavu museli sme pouzit ovela drastickejsie podmienky nez
v pripade kontinuitného dizenia. Premena nastala aZ po 12 hodinovom napu-
¢iavani vo vriacej vode spolu s vydiZenim do bodu pretrhu.

Treba este vysvetlit, pre¢o prave aZ jednosmernd deformacia premeni pred-
nostne orientovany smekticko-hexagondlny stav na monoklinicki mriezku,
zatial ¢o sama temperacia nema zretelny i¢inok (obr. 12a, b).

Obr. 12a schematicky znazorfiuje krystalit pred dezintegraciou, kym obr. 12b
krystalit po ¢iastodnej dezintegracii. V oblasti 4 predpokladame vznik smek-
ticko-hexagonalneho usporiadania s prednostnou orientaciou v smere osi
vlakna. Prechodné oblasti 4 st vklinené medzi p6vodny krystalit B a z neho
vytvorené odstiepky B; a B,. Volnost pohybu ¢asti makromolekil tejto pre-
chodnej oblasti bude znadéne zniZend, éo moze mat za nasledok, Ze ani tempe-
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rovanie vo vriacej vode nenaru$i novoutvorené smekticko-hexagonalne uspo-
riadanie. Naproti tomu pouzitie jednosmernej deformacie v smere osi vlakna
mé ovela priaznivejsie podmienky pre ovplyvnenie &asti 4, ako to vyplyva
z pozorovanej premeny tohto prechodného stavu pri kontinuitnom dizeni
nad bodom prechodu II. stupiia.

Ciastoéné doplnenie mechanizmu procesu dizenia uskutoétiované nad bodom
prechodu II. stupiia kontinuitnym spoésobom mézeme nazornejsie vysvetlit
pomocou §truktirneho modelu, ktory navrhli C. W. Bunn [10] a W. M.
Bryant [11] nez podla novych Struktirnych modelov, ktoré uvadzaja A.
Keller [14] a V. A. Kargin [15]. Do akej miery je opravnenejsi jeden alebo
druhy navrh struktirneho modelu pre krystalické syntetické polymérne latky,
bude mozné potvrdit az vtedy, ked sa ovela hlbsie prestuduji struktirne za-
konitosti.

Sthrn

V tejto praci sme sa zapodievali orientaciou silonového vlakna, ktort sme
sledovali na modelovom vldkne (silonovy vlasec) uréenim PUC radidlnym i kru-
hovym spdsobom. Pri kontinuitnom spésobe dizenia sme pozorovali vznik pre-
chodného usporiadania v uréitej oblasti diZiaceho pomeru. Toto usporiadanie
poukazuje na moznost vzniku akéhosi miniatirneho teleskopického javu, ak sa
kontinuitné dizenie uskutoétiuje nad bodom prechodu II. stupiia. Zmena
intenzit ¢ernania diatropickych (002) reflexnych stép sa sledovala od diZziaceho
pomeru 1 : 2.6 az do pretrhnutia. Ziskané minimum zavislosti zmien intenzit
gernania diatropickych (002) reflexnych stop od dizenia poukazuje na najvy-
hodnejsie mechanické vlastnosti skimanych vzoriek. Dalej sa v praci hovori
o moznom mechanizme procesu diZenia pri pouziti kontinuitného sposobu
dizenia nad bodom prechodu II. stupiia.

SAMETHA R UCCIAEDOBAHNIO HEROTOPBLIX TERCTYPHBIX
1 CTPYRTYPHBIX M3SMEHEHUI CHUJOHOBBIX BOJOKOH (II)

B. I'VPT, M. AMBEPIIX
HeeaegoBaTenbC KM HHCTHTYT HCKYCCTBCHHBIX BO;IOKOH B CBUTE
BriBo (b

B oroii yacTm padornl Mbl pasdupaiiy BONPOC OPHEHTALMM CUIOHOBOIO BOJIOKHA Ha
MOJIC;ILHOM BOJIOKHC (CHJIOHOBasi PLIOOSIOBHAsI JIeCKa) ONpeesieHneM (yroJuas I0J1yHIMpOTa
MOYCPHEHHs) pajHaJLbHBIM H KPYroBnM crocoboM. IIpi HenmpepnbiBHOM cNoco0e BBITSMKH
Ha0d/10/1aN0Ch  BO3HMKHOBEHIIC TICPCXOAHOH YLODsLIOUeHMsi B  OINpEJCIACHHON 006sacTH
BLITSHKKH. OTO YIHOPSJOUCHHE YKa3plBaeT Ha BO3MOKHOCTh BO3HMKHOBEHHs KAaKOIO-TO
MHHHATIOPHOIO TCJIECKONMHMYECKOTO sIBJICHNs, KOTja NPOBOJNTCSA HENpephlBHAA BLITSAKA
Hag Toukoii nepexoxa IT ctemenu. 1I3MeHeHMC HHTCHCHBHOCTH TIOUEPHCHHS JMATPOIMYECKUX
(002) pedurereHbIX cieg0B OBLIO CIICJO0BAHO OT OTHOIICHHs1 BHITsUKEM 1 : 2,6 0 camoro
paspuiBa. IlosiyyeHHLIT MUHIMYM B 3aBHCHMOCTI OT M3MeHCHMIl MHTCHC HBHOCTH IIOYepHEHAS
smatponnyecknx (002) pedrieKeHBIX c:1€;[0B Ha BLITA’KKE, YRA3LIBACT HA HaMBLIroj{Heiiume
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MexaHWYecKMe CBOICTBa McciejloBaHHLIX oOpasuoB. [lamee 6ni1 pa3o6paH Bompoc 0 BO3-
MOKHOM MeXaHHUeCKOM IIpolecce BLITAMKM IPM IPUMEHEHNH HenpephiBHOro crocoba
BLITSDKKM Haj| TOUKoil mepexona II cremenu.

[Moctynuno B pegaxuumo 18. 6. 1957 r.

BEITRAG ZUR UNTERSUCHUNG EINIGER TEXTUR- UND STRUK-
TURANDERUNGEN VON SILONFASERN (II)

V. HURT, M. JAMBRICH
Forschungsinstitut fiir Kunstfasern in Svit
Zusammenfassung

In diesem Teil ihrer Arbeit behandeln die Autoren die Orientierung der Silonfaser,
welche an einer Modellfaser +(Silon-Borste) durch Bestimmung der Halbbreite mittels
der Radial- und Ringmethode untersucht wurde. Bei kontinuierlicher Streckung wurde
die Entstehung einer voriibergehenden Orientierung in einem bestimmten Gebiet des
Streckungsverhéltnisses beobachtet. Diese Orientierung deutet auf die Moglichkeit der
Entstehung einer gewissermassen miniaturhaften teleskopischen Erscheinung, falls
man die kontinuierliche Streckung oberhalb des Ubergangspunktes zweiter Ordnung
durchfithrt. Die Anderung der Schwirzungsintensititen der diatropen Reflexe (002)
wurde vom Streckungsverhaltnis 1 : 2,6 angefangen, bis zum Faserbruch beobachtet.
Das erhaltene Minimum aus der Abhéngigkeit der Intensitdtsidnderungen in der Schwir-
zung der diatropen Reflexe (002) auf die Streckung weist auf die vorteilhaften mecha-
nischen Eigenschaften der gepriiften Muster hin. Weiter wird der moégliche Mechanismus
beim Streckungsprozess unter Verwendung des kontinuierlichen Streckungsverfahrens
oberhalb des Ubergangspunktes zweiter Ordnung erértert.

In die Redaktion eingelangt den 18. 6. 1957
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