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WPLYW OBROBKI CHEMICZNEJ WtOKIEN JUTY NA ICH ZWILZALNOSC

Obecnie jednym z istotnych zastosowawtdkien roslinnych jest wykorzystanie ich jako materialu wzmoamienia w kom-
pozytach polimerowych. Zasapienie dotychczas stosowanych widkien mineralnych téknami roslinnymi pozwala obnizy¢
koszty produkcji oraz masg; gotowego wyrobu. Problemem stosowania widkien natalnych jako wzmocnienia w kompozy-
tach jest przede wszystkim stabe oddziatywanie adhgine pomigdzy widknem a osnow, mata stabilng¢ wymiarowa, staba
odpornosé termiczna, higroskopijnosé oraz palncé¢é. Poprawe tych wiasndici mozna uzyska na drodze obrdbki powierzchni
wiékien metodami fizycznymi ladz chemicznymi. Praca dotyczy analizy zmian zachodeych w tkaninie juty pod wpltywem
obrébki chemicznej. Wptyw modyfikacji zostat okreslony na podstawie zmian wysok€xi kropli zywicy umieszczonej na tka-
ninie w czasie trwania procesu rozptywania. Badaniamiany powierzchni kropli zywicy przeprowadzono na profilografome-
trze optycznym MICRO PROF FRT. W badaniach zastosowano obrébke chemiczry wiékien wodnym i roztworami NaOH
i KOH o stezeniach 1, 3, 5 i 15% oraZrodkami powierzchniowo czynnymi, tj.: metanolem, otanem winylu, diizocyjanianem
toluenu. Widkna przetrzymywano w roztworach NaOH iKOH od 0,5 do 6 h. Na podstawie uzyskanych wynikowtwierdzo-
no, ze zastosowana obrobka poprawia zwihIno§¢ wtokien juty oraz zmienia ich strukture. Najlepsze rezultaty osignigto dla
tkanin po obrébce 1, 3, 5% KOH i NaOH przy diugichczasach trawienia, 15% KOH i NaOH przy trawieniu 05 h oraz dla
octanu winylu.

Stowa kluczowe: widkna naturalne, obrébka alkaliczna, zalenos¢ struktura - wia §ciwosci, zwilzalno§é widkien naturalnych,
kompozyty zbrojone wtéknami naturalnymi

INFLUENCE OF CHEMICAL TREATMENTS FOR WETTABILITY OF JUTE FIBRES

In recent years an essential application of veget&bnatural fibers is using them as a reinforcemenin polymer composite
materials. Replacement of mineral fibers (glass, ¢hon) by natural fibers in certain uses gives reduiion in production cost
and in product weight. Natural fibers can replacedglass fibers because of their advantages such agwl density, low price,
good mechanical properties, accessibility and degdation. Main problem of natural fibers concerning @mposite materials
technology is low adhesion between fiber and liquigolymer, low dimensional stability, low thermal resistance, high higros-
copicity and high flammability. Improvement of these properties may be received by treatment of fibesurface using physi-
cal or chemical methods. This paper apply to analys of changes proceeded in jute fiber as effect ohemical treatment. In-
fluence of chemical treatment was determined on theasis of changes of wettability of jute yearn. Pfdograph MICRO
PROF FRT was used to investigate the changes of @ufibers structure and resin drop surface. In thisresearch jute fibers
were treated with alkaline solution NaOH and KOH, ®ncentration 1, 3, 5 and 15% and vinyl acetate, ntiganol, toluene di-
izocyanate. Concentration of each alkaline was exaned for 0.5, 1, 2, 4, and 6 hours. This study pr@s that the process of
chemical treatment improves wettability of jute fibers. Chemical treatment have an effect on change$ jate fibers structure
too. The best results showed in these terms the fids treated with 1+5% - long-time, 15% - short-time NaOH and KOH wa-
ter solutions and for vinyl acetate. Applied measuwrment methods of the study may be generally useful evaluation of an ef-
fect of chemical treatment of natural fibers on thé& wettability witch liquid matrix.

Keywords: natural fibres, alkali treatment, structure - properties relationship, wettability of natural fibres, natural fiber
composites

WPROWADZENIE

Ekologiczry alternatyvg dla materialdw kompozy- jako materiat zbrojenia w kompozytach polimerowych,
towych o osnowie polimerowej wzmacnianej wibknameéharakteryzyj sie dobrymi wia&ciwosciami mechanicz-
ceramicznymi (szklane, eglowe, bazaltowe) maegsta- nymi w odniesieniu doggtaici, posiadaj dobre charak-
nowi¢ materialy kompozytowe wzmacniane widknamterystyki ttumienia drgé pochtaniania energii mecha-
naturalnymi (juta, sizal, len) [1]. Warunkiem wytege@- nicznej oraz s odporne ngcieranie [2-4]. Ponadtas
nia kompozytu na bazie wtdkien naturalnych jestskay materiatami przyjaznymi dlgrodowiska zaréwno w pro-
nie spojnego patzenia fazowego portdzy komponen- cesie wytwarzania, przetworstwa, a przede wszystkim
tami. Ralinne wldékna naturalne (juta, len), stosowaneagospodarowania odpadow. Widkna juty ze gl
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na swoje wiaciwosci zwane g ztotymi widknami. tos¢ celulozy i im mniejszy & skrecenia mikrofibryli,
Charakteryzyj sie one: bardzo matgestdicia, dzieki  tym lepsze wiéciwosci widkna [11].
czemu maj wysoky sztywna¢ i wytrzymaita¢ wiasciwa Celem niniejszej pracy jest okkenie wplywu obrob-
(od 345 do 1035 MPa), matym wyddeniem przy ze- ki chemicznej wtdkien naturalnych na mechanizm roz-
rwaniu (od 1,5 do 1,8%), dym modutem spizystasci  ptywania zywicy poliestrowej w pojedynczej warstwie
(27 GPa) [4-7]. Dodatkoyvzalety stosowania widkien tkaniny. Do oceny proceswyto metody profilografo-
juty jest prosta technologia i niskie koszty icbghrkcii. metrycznej. Wykorzystano w tym badaniu bezkontak-
Jednym z gtéwnych ograniazestosowania wtdkien towy profilometr optyczny MOCRO PROF firmy FRT.
naturalnych jako zbrojenia w kompozytach jest stabda podstawie badaokreslonowptyw rodzaju i parame-
oddziatywanie adhezyjne pogdizy wibknem a osnogv  tréw zastosowanej obrébki chemicznej widkien na pro
Poprawe zwilzalncsci mazna uzyské poprzez zastoso- ces infiltracji. W artykule przedstawiono tak wplyw
wanie obrobki powierzchni wtokien metodami fizycz-obrobki chemicznej na dynamgikprocesu rozptywania
nymi bgdz chemicznymi. Metody fizyczne, do ktérychkropli zywicy poliestrowej na powierzchni wiokien.
nalezg m.in.: orientacja prxlzy przez rozeganie, ka-
landrowanie, wytadowania koronowe, powagdpjzede
wszystkim zmniejszenie energii powierzchniowej Wk')kBADANIA EKSPERYMENTALNE
na bez zmiany ich struktury chemicznej [7, 8]. Mito Do realizacji eksperymentuzyto tkaniny firmy
chemiczne polegajnajczsciej na wytworzeniu na po- Lentex Pabianice z pgdzy juty o gramaturze 350 gfm
wierzchni wibkna nowych zwrkkoéw chemicznych dzia- i sredniej masie jednostkowej 288/tex.
tajacych jako promotory adhezji poedzy wibknem Na podstawie danych literaturowych [3-6] do obrobki
a osnow. Procesy obrobki chemicznej mpgrowadzt chemicznej tkaniny wytypowano naptijace zwhzki
takze do przemian strukturalnych rdzennej celulozy orazhemiczne: wodorotlenek sodu i potasu, octan winylu
zmniejszenigredniego kta skecenia mikrofibryli na metanol oraz diizocyjanian toluenu. Do obrébki clezm
skutek napgzen wywotanych reakcjami chemicznymi nej tkaniny uyto wodnych roztworéw wodorotlenku
wewrgtrz struktury [8, 9]. Do metod chemicznych zali-sodu oraz wodorotlenku potasu @mych stzeniach:
czane g m.in.: kopolimeryzacja szczepiona (metakrylad, 3, 5, i 15%. Tkanijuty przetrzymywano w roztwo-
metylu, octan winylu, styren, akrylonitryl) orazki@ rach przez 0,5h, 1 h, 2 h, 4 hi6 h. Proces ptaaao
danie apertur chemicznych (merceryzacja, silangpdi w temperaturze pokojowej. Tkaniny po wytrawieniu
cyjanian toluenu TDI). w zasadach byly ptukane w wodzie destylowanejgpast
Okreslenie zwikalndsci wiokien naturalnych jest nie neutralizowane w zakwaszonym 1% roztworze HCI,
bardzo trudne, gdymap one zlaona, wielofazows i po- aby usuné¢ pozostatéci wodorotlenkéw. Po neutraliza-
rowafy struktue. Widkna juty sktadaj sie z celulozy cji wykonywano ponowne ptukanie w wodzie destylowa-
(45+63%), hemicelulozy (18+21%) oraz ligniny (21926 nej oraz suszenie widkien w temperaturze 100°Czprze
[10]. Celuloza jest liniowym polimerem kondensagyin 24 h. Obrébka chemiczna tkaniny zwkami metanolu,
sktadajcym sk z casteczek3-D glukozy pohczonych octanu winylu oraz diizocyjanianem toluenu obejmiawa
wigzaniamip-1,4-glikozydowymi. Catkowity brak roz- przetrzymywanie tkaniny przez 30 min w danymazwi
gakzien umaziwia przyleganie do siebie aguchéw ce- ku chemicznym, a naginie suszenie tkaniny przez 24 h
lulozy, czemu sprzyja powstawaniegaa wodorowych w temperaturze 30°C, natomiast po obrobce diizecyja
pomiedzy grupami OH nalecymi do r&nych taicu- nianem toluenu (czas obrébki 30 min) tkanguszono
chow (rys. 1) [11]. Wyspujgca w widknach naturalnych w 25°C. Tak prowadzony proces obrdbki miat na celu
rdzenna celuloza typu | stanowi aa dwym stopniu okreslenie rodzaju oraz optymalnych parametrow, za-
uporzdkowania w trzech przestrzennych kierunkachewniajgcych uzyskanie najlepszych warunkow rozpty-
ma posté mikrofibryli petniacych rok zbrojenia. Hemi- waniazywicy poliestrowej na powierzchni tkaniny. Do
celuloza oraz lignina charakteryzigie znacznym stop- realizacji bada uzyto zywicy poliestrowej ESTROMAL
niem rozgagzienia tacuchow, g fazami amorficznymi  14-LM 03. Oceny wplywu proceséw trawienia dokonano
i petni rok osnowy. Udziat poszczegdlnych sktadnikédwna podstawie badigoowierzchni kroplizywicy umiesz-
decyduje o wigciwosciach wiokien, a tym samym goto- czonej na tkaninie juty. Badania zmiany powierzchni
wego kompozytu. Udowodnionae im wieksza zawar- kropli zywicy przeprowadzono na profilografometrze

CHz H' CHz
’mf/ ”’S\;ﬂ’ Wewnetrzne i
Celuloza(C 4H,,0;5 ) , HOH CHzOH HoH CHzOH | wewngtrzczasteczkowe

polimerreszt o/ ei LT
B-D-glukopiranozy CH2
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Rys. 1. Struktura esteczkowa celulozy

Fig. 1. Molecular structure of cellulose

W|azan| a wodorowe

Kompozyty 10: 2 (2010) All rights reserved



Wplyw obrébki chemicznej wiokien juty na ich zadlnasé 117

optycznym MICRO PROF firmy FRT. Badania prze-AANALIZA WYNIKOW

prowadzono na prébce tkaniny o wymiarach 50x50, na

ktérej umieszczano 0,2 énaywicy poliestrowej (rys. 2). Oceny wptywu obrébki na zwibalnas¢ widkien juty
Mierzono kolejne profile kroplzywicy na obszarze po- dokonano na podstawie pomiaru zmian wysokéro-
miarowym 0,5x2 cm, co fum, uzyskujc w rezultacie pli zywicy w czasie jej rozptywania (i nasycania) po
obraz zlaony z 500 profili. Znajc czas pojedynczego powierzchni tkaniny na ustalonej dtugd pomiarowej
przefcia pomiarowego gtowicy wynoszy 1,3 s, mena 50 um. Przygto, ze im wicksza rénica wysokéci po-
wyznaczy czas rozptywania kroplywicy, postugugc  miedzy stanem pogtkowym (wysokdcia kropli) a kai-
si¢ przelicznikiem: 1Jum drogi pomiarowej (rys. rys. 2b cowym, tym lepszy proces rozptywanigwicy na po-

i 3) x 1,3 s = czas rozptywania. Pozwolito to naesk wierzchni tkaniny juty.

lenie zmiany wysoksei kropli zywicy w czasie procesu Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe wykresy
rozptywania trwajcego 10 minut. Ok&tono take dy- obrazugce dynamik procesu rozptywania kroptiywicy.
namilke procesu rozptywania kropli w zaieosci od za- Na krzywej (rys. 3a) zaznaczono charakterystycine o
stosowanej obrobki chemicznej tkaniny. szary procesu rozptywanigwicy. W pierwszym etapie

a) gtowica

O
~

zywica

tkanina juty

E
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Rys. 2. Schemat pomiaru zmian powierzchni krapliicy w czasie rozptywania, (a), mierzony na pagiafometrze MICRO PROF FRT, oraz przy-
ktadowy profil kropli (b)

Fig. 2. Scheme of measurement of changed resinsindace (profilograph MICRO PROF FRT) (a) and eghaof profile drop resin (b)
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Rys. 3. Przebieg procesu rozptywagyavicy na powierzchni wybranych probek tkanin: ay lobrobki, b) 3% NaOH/2 h, c) 3% KOH/1 h
Fig. 3. Change of resin propagation process facsetl samples: a) untreated, b) 3% NaOH/2 h, cK@H/1 h
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procesuzywica whnika w gib tkaniny, wypehiajc pustki Na podstawie analizy véicy wzgkdnej wysokdci

i dziury w strukturze. Nagpnie zachodzi wkxiwy pro- kropli mazna stwierdzi, ze obrobka powoduje wzrost
ces rozptywania kropli na powierzchni tkaniny (rgs, podatndci na infiltracg tkaniny juty przezzywie poli-
zakres 1). W kacowym stadium procesu kropla catko-estrova. Zastosowane obrébki skutkujvzrostem rani-
wicie wnika w struktug tkaniny i rozptywa si w pozio- cy wysokdci pomidzy pierwszym a ptym profilem.
mie, czemu towarzyszy ugiie mokrej tkaniny (rys. 3a, Zaobserwowanase zardéwno roztwér NaOH, jak i KOH
zakres 2). Porowngg wyniki bada& otrzymane dla juty w poréwnaniu do tkaniny nieobrobionej zk$za rG-
niepoddanej obrébce oraz obrobionejzm stwierdzi, nicg wysokdaci kropli (Srednio o 200%). W procesach
ze charakteryzugjsie one odmiennym procesem rozply-trawienia dla kadego ze stzen mozna okréli¢ czas,
wania. Whze sk to ze zmian warunkéw zwikenia juty dla ktérego tkanina charakteryzuje siajlepsa zwil-
przezzywice. Dla tkanin obrobionych proces rozptywa-zalncscia przezzywice poliestrows. Dla 1% roztworu
nia zywicy trwa znacznie diej niz w przypadku juty NaOH najlepsze rezultaty aginicto po 6 h trawienia
niepodanej obrébce, jednak skutek tego procesi@st (Ah = 0,62) dla 3 i 5% roztworu NaOH po 2 h trawie-
dziej zadowalajcy (charakteryzuje siwieksz roznica  nia, natomiast dla 15% NaOH po 0,5 h trawienia. Za-

zmian wysokeci) (rys. 4). obserwowanoze im wicksze stzenie, tym krotszy czas
potrzebny do osggniecia najlepszej zwilalnaici tkaniny
a) °° [ 1% NaOH ©3% NaOH @ 5% NaOH f 15% NaOH przezzywicg poliestrova. W poréwnaniu do wodnego
0.7 7 roztworu NaOH roztwér KOH silniej oddziatuje na
0,6 powierzchn¢ tkaniny. Po obrébce roztworem KOH
05 _ uzyskano optymalne parametry po krotszych czasach
E ol éﬁ : %m“ trawienia (1% KOH/4 h) uiw przypadku NaOH (1%
a 03 ? i ﬁ;‘ NaOH/6 h). Ana_llzwlc vx_/p}yw srodk0\_/v pomerzphmoyvo
’ g ;1 g'n\u.;i czynnych na zmianréznicy wzgkdnej wysokeci kropli,
021 é ;1 ghﬁ mozna stwierdz, ze powoduj one popraw warunkéw
0,117 H g ;i é’qﬁ rozptywaniazywicy. Porownugc obrébkisrodkami po-
0 w w w wierzchniowo czynnymi oraz wodnymi roztworami KOH
0 05 Czai Obrébkiz[h] 4 6 i NaOH, mana stwierdzi, ze obrobka roztworami zasad
08 wyrazniej wptywa na polepszenie proceséw rozptywania
b) | [21%KOH ©33% KOH 5% KOH H 15% KOH zywicy poliestrowej na tkaninie niobrébkasrodkami
%7 powierzchniowo czynnymi. Najlepsze rezultaty poah ty
0.6 7 wzgledem osignieto dla octanu winylu. Jednak gghie-
z 0° ".;;‘ ty wynik byt gorszy ni dla obrébki chemicznej w roz-
E 04 ::Fi tworach NaOH i KOH. Krople na powierzchni tkaniny
= 0.3 §E1 po obrobce w roztworach KOH i NaOH charaktergzuj
02 ] SE sie wieksza rpznicz; wysokd;c_i kropli' (sired_ni wzrosF
| §;1 o0 1,6 mm) nt krople na powierzchni tkaniny obrobio-
01 H ::_:: nej octanem winylu.
0 ‘

W trakcie realizacji badastwierdzonoze obrébka
° % as obrébkiz[h] ¢ ° (KOH, NaOH) przyczynia sido zmianysredniejsredni-
Rys. 4. Wzgtdna wysokeci kropli zywicy na powierzchni tkaniny dia CY przdzy, co powoduje zmignej powierzchni wiéci-
réznych stzen i czasow trawienia w roztworach: a) NaOH, b) KOHwej. Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badawia-
Fig. 4. Changes of the altitude of resin drop farius treatment con- zane z ocepwplywu zastosowanej obrébki na zmgan
centration and duration of: a) NaOH, b) KOH srednicy przdzy.

Na podstawie analizy danych pomiarowych (rys. 5)
Na rysunku 4 przedstawiono wezdhg zmiare wysoko- maozna stwierdzi, ze obrdbka tkaniny juty roztworami
$ci kropli zywicy w 6,5 sekundzie procesu rozptywanidNaOH i KOH w zalenosci od ich s¢zenia i czasu tra-
(profil 5). Jest to wysoké kropli mierzona od powierzch- wienia powoduje stopniowy wzrost, a ngmstie zmniej-
ni wtokien do szczytu kropli (rys. 2a). Do analjggrow-  szeniesredniejsrednicy predzy. Ponadto mama stwier-
nawczej procesu rozptywania wybrano profil 5 (6)5 sdzi¢, ze im wicksze stzenie roztworu trawgicego, tym
ze wzgkdu na fakt, z jest to koniec etapu wyfaych krotszy czas potrzebny do eghiccia maksymalnej
zmian wysokéci kropli. Po tym czasie w zaleosci od ~ wartadsci srednicy predzy (rys. 5).
rodzaju obrébki nadal obserwowano zmiany wysoko Na podstawie wynikéw badarofilografometrycznych
kropli, ale ich dynamika wyraie zmniejszyla si Na zaobserwowanae istnieje korelacja porilzy struktu-
proces rozptywania magw tym etapie wplyn¢ takie ra przedzy a zmiag wysokdci kropli zywicy. Najlepsza
czynniki, jak: grubé¢ tkaniny, stopié specznienia, od- zwilzalndécia charakteryzuyj sie tkaniny, ktére po obréb-
legtos¢ pomidzy przdzs, a nie zastosowany rodzaj ob-ce maj najwicksz badz najmniejsz srednic.
rébki chemicznej tkaniny.
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Rys. 5. Zmiand&redniejsrednicy przdzy juty dla rénych stzen oraz
czas6w trawienia tkanin roztworami: a) NaOH, b) KOH

Fig. 5. Changes of jute yearn average diametevefoous treatment con-
centration and duration of: a) NaOH, b) KOH

Efekt ten jest spowodowanygznieniem prgdzy (rys. 6)

Ponadto obrébka powoduje oczyszczenie i rozwiai
powierzchni przdzy poprzez usuegie czsci skiadni-
kéw strukturalnych, tj. ligniny, co skutkuje zmrdeg-
niemsrednicy predzy i popravg jej zwilzalngsci.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw badamian
wysokaici kropli zywicy w czasie procesu rozptywania
ustalono optymalny rodzaj obrdbki oraz jej parametr
Najlepsze rezultatu rozptywania ggnicto dla tkanin
po obrébce 1, 3, 5% KOH i NaOH po 4 do 6 godzinach
trawienia oraz po obrébce 15% KOH i NaOH przy cza-
sie trawienia 0,5 h. Zadowadage wyniki rozptywania
uzyskano rowniedla tkanin po obrdbce w octanie winy-
lu (0,5 godziny).

Zastosowana metoda pomiaru zmian wysagko
kropli za pomog bezkontaktowego profilografometru
optycznego mee by wykorzystana do oceny wpltywu
obrobki chemicznej widkien na mechanizm rozptywa-
nia polimerowej osnowy. Mechanizm rozptywu, jak
pokazaty badania, ziony jest z szeregu oddziatywa
wsrdd ktérych najwaniejszymi wydag sie bye: wypel-
nianie przestrzeni portzy pasmami pezizy, rozpty-
wanie w poziomie na powierzchni tkaniny oraz indiit
cja elementarnych widkien pdzy.

w wyniku zachodgcej podczas obrébki przemiany rdzen-
nej celulozy w celulogtypu Il, ktora jest bardziej reak- Podzigkowania

tywna chemicznie w stosunku dgwicy poliestrowe;.

4 mm

Rys. 6. Obrazy tkaniny juty wykonane na profiloggaMICRO PROF
FRT: a) nieobrobiona; b) tkanina trawiona w 15%wozze KOH
przez 0,5 h

Fig. 6. Picture of jute fabric achieved during pjagfraph MICRO PROF
FRT measurements: a) jute fabric untreated, b)faligc treated
in 15% solution KOHor 0.5 h

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego:
NN508 440936.
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