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SIMBOLIU IR SANTRUMPU SARASAS

X - eksperimentiniy rezultaty vidurkis

¥ S? — visy eksperimento tasky dispersijy suma

A —tiriamoji zona, 5 cm?

D - oro srauto debitas, dm3/min

D — verpalai su durpiy pluostu

F — Fiserio kriterijus

FAO — Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés tikio organizacija
FR — antipirenas (flame retardant - angliskai)

G — Kochreno kriterijus

L —bandinio matmuo po skalbimo ir dZziovinimo, mm
I —faktinis kilpos ilgis, mm

L — elastomerinis Lycra® sitilas

Lo — bandinio matmuo prie$ skalbiant, mm

M — medvilniniai verpalai

Mo — pradiné bandinio masé, g

m: — bandinio masé po nustatyto siikiy skaiCiaus, g.
Ma — masés nuostolis, g

Mg — sauso bandinio mase, g

myw — drégno bandinio masé, g

N - eksperimento tasky skaicius

Pr — horizontalusis tankumo koeficientas, cm™

P, — vertikalusis tankumo koeficientas, cm

R — laidumas orui, dm®(m?s)

S —vidutiné kvadratiné nuokrypa

S, — dispersija

S?max — maksimalioji eksperimento tasky dispersija
SEM - skenuojanciy elektrony mikroskopas

S,? — vidutiné bandymy dispersija (eksperimento dispersija)
Sw — statiné vandens absorbcija, %

T — verpaly ilginis tankis, tex

T — temperatiira, °C

V —vilnoniai verpalai

A —santrauka, %

@ — santykinis oro drégnis, %



IVADAS

Tiriamos problemos pagrindimas ir darbo aktualumas. Pastarajj deSimtmet;j
ypatingas démesys tekstilés inzinerijoje yra kreipiamas | tekstilés gaminiy
funkcionaly iSskirtinuma ir ekologiSkumg. Siekiant iSgauti naujas funkcines
(apsaugines, gydomasias, geresnio komforto ir pan.) tekstilés gaminio savybes arba
sustiprinti esamas, yra kuriamos naujos tekstilinés struktiiros, naujos apdailos rasys ar
nauji pluostai.

Projektuojant kokybiskas megztines struktiiras, biitina gerai iSmanyti mezginio
pynima. Pynimo tipas priklauso nuo sandaros elementy tipo bei megztos struktiiros
formavimo biido. Tai lemia ne tik mezginio iSvaizda, bet ir gaminio savybes.
Mezginiy kilpos gali biiti lankstomos i§ jvairios pluostinés sudéties ir struktiiros siiily,
vieng mezginio elementg formuojant i$ vienos rasies arba skirtingy rasiy sitly, o tai
taip pat lemia gaminio savybes. Siame darbe tiriami lygiojo skersinio pynimo
mezginiai, kurie suprojektuoti vienoje kilpoje lankstant tiek vienos pluostinés sudéties
verpalus, tiek skirtingus nattralios pluostinés sudéties verpalus.

D¢l didéjancio vartotojy samoningumo ir reiklumo ekologiniams gaminiams,
funkcionalios tekstilés gamyboje ypatingas démesys yra skiriamas ekologiskiems
natiiraliems pluostams.

Globalus ekologiskumo klausimas keliamas jau ne vienerius metus. Tvaresnis
vartojimas ir biitinybé spresti gamtosaugos problemas skatina dométis ziedinés
ekonomikos modeliu, kuris yra aktualus ir naudojamas daugelyje Europos valstybiy.
Sickiama atrasti buidy iSspresti pastaruoju metu aktualig problema — kaip pagaminti
ne tik ekologiska gaminj, bet ir rasti kuo draugiskesnj / tinkamesnj gamtai biida Siai
gamybai vykdyti bei reikalingam pluostui iSgauti. Todél Siame disertaciniame darbe
pagrindiniu tyrimy objektu pasirinktas durpiy pluostas. Sis pluostas yra durpiy
kasybos pramonés Salutinis produktas. Kasmet iSkasami didziuliai kiekiai durpiy,
naudojamy kurui, zemdirbystei ir kitoms reikméms. Siems produktams naudojami tik
giluminiai durpyny sluoksniai, 0 pavirSinis sluoksnis yra §ios pramonés Sakos
atliekos. Taciau §ig, pavirSing sluoksnio dalj, sudaro vegetacinj ciklg baigusiy ir i§
dalies degradavusiy $vyliy (lot. Eriophorum vaginatum) stiebai, paveikti specifiniy
pelkétos vietovés aplinkos sglygy. Taigi, skirtingai nei kitoms pluostinéms kulttiroms
(pvz., linams), durpiy pluostui iSgauti nereikia dirbamos Zemés ploty, nenualinami
laukai, nenaudojama pesticidy ir herbicidy (kas yra badinga auginant kultdirinius
augalus), taip pat nereikia papildomai vandens (pvz., auginant medvilng). Durpiy
pluostas palankus aplinkai, nes gaminamas i§ atsinaujinanciy Zaliavy — iSkasti
durpynai nattraliai atsistato.

Durpiy pluosto pritaikymo galimybiy tekstilés gaminiams gaminti, taip pat
moksliniais tyrimais pagristy duomeny apie §io pluosto savybes, jo perdirbima bei
jtaka baigty tekstiliniy gaminiy vartojamosioms ir funkcinéms savybéms, labai
triksta. Todél moksliniai tyrimai Sioje srityje yra labai reikalingi ir aktualds.

Darbo tikslas — istyrus durpiy pluosto morfologija bei cheming sudétj nustatyti
durpiy pluosto jtaka mezginiy struktiirinéms, mechaninéms ir fizikinéms savybéms.



Darbo uzZdaviniai:

1. istirti durpiy pluosto morfologija ir cheming sudétj;

2. nustatyti pluostinés sudéties jtaka mezginiy su durpiy pluostu
struktariniams rodikliams;

3. nustatyti pluosStinés sudéties jtaka mezginiy su durpiy pluostu
atsparumag déveéjimui ir dilinimui, trin¢iai bei matmeny stabilumui;

4. nustatyti pluostinés sudéties jtaka mezginiy su durpiy pluostu laiduma
orui, sorbcinéms savybéms ir Silumai;

5. nustatyti mezginiy su durpiy pluostu deguma ir specialios apdailos
itakg mezginiy nedegumui.

Mokslinis darbo naujumas. Durpiy pluosto pritaikymas mezgimo pramonei ir
buitiniy bei funkciniy mezginiy gamybai yra labai perspektyvi ir §iuo metu nauja
sritis. Nepaisant to, kad pra¢jusio Simtmecio pradzioje buvo bandymy gaminti durpiy
pluosto verpalus ir tekstilés medZiagas i§ durpiy pluosto, moksliniais tyrimais pagrijsty
duomeny apie §j pluo$tg, mezginius i jo bei savybes, beveik néra. Literatiros apie
durpiy pluosts ir jo savybes randama tik senuosiuose XIX a. saltiniuose arba nedaug
moksliniuose straipsniuose, kuriuose dazniausiai nagrinéjamas durpiy panaudojimas
energetikos pramonéje bei botanikos srityje (tiriant durpiy augaly risis). Duomeny
apie durpiy pluosto morfologija ir cheming sudétj, pluosto mechanines savybes ir jy
itaka tekstilés struktiirai, mechaninéms bei fizikinéms savybéms literattiroje nerasta
(Wegman, 1929).

Sioje disertacijoje atlikti tyrimai ir gauti rezultatai jrodé, kad siiilai su durpiy
pluostu gali bati naudojami mezginiams projektuoti. Tokie mezginiai mechaninémis
ir vartojamosiomis  savybémis nenusileidzia plaiausiai  naudojamiems
celiulioziniams tekstilés gaminiams i§ medvilnés pluosto arba pasizymi geresnémis
savybémis — Silumos ir degumo. Darbo metu nustatyta isskirtiné durpiy pluosto
savybé — gerokai ilgesné degimo trukmé nei medvilniniy mezginiy, kuri yra labai
svarbi funkcinés paskirties gaminiams.

Ivertinus tai, kad durpiy pluostas yra iSskirtinai ekologiSkas, jo naudojimas
vietoje panasiy lignoceliulioziniy pluosty, kuriems auginti iSeikvojama daug resursy,
yra labai perspektyvus ir skatintinas. Disertacinio darbo tyrimy rezultatai iSplété Zinias
apie durpiy pluosto savybes, jo taikymo mezgimo pramonéje galimybes, megzty
struktiry su durpiy pluostu mechanines, vartojamasias ir funkcines savybes,
panaudojimo sritis. Sie rezultatai gali biiti pritaikomi praktiskai ir naudingi
tolimesniems tyrimams siekiant skatinti ekologiska gamyba bei propaguoti gamtos
saugojima.

Autorés indélis

Tyrimams reikalingi tiriamieji bandiniai, kuriuos suprojektavo disertacijos
autoré, buvo numegzti tekstilés imonéje UAB ,,Vegateksa™ (Kaunas, Lietuva).

Dauguma disertacijos tyrimy rezultaty buvo gauti Kauno technologijos
universiteto Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakulteto Medziagy inZinerijos
katedroje. KTU darbuotojai, prisidéje prie darbo yra dr. Zaneta RukuiZiené, Kuri
prisidéjo prie durpiy pluosto morfologinés ir geometrinés analizés mokydama
doktorante dirbti su optiniu mikroskopu bei atlikti pluosty pavirsiaus analiz¢ SEM
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(skenuojanciu elektroniniu mikroskopu). Dr. Daiva Milasiené prisidéjo atliekant
Siluminiy savybiy eksperimentinj tyrimg, kuriame disertacijos autoré vertino
pluostinés sudéties jtakg Silumos mainy dinamikai.

Cheminé durpiy pluosto sudétis buvo nustatyta Latvijos valstybiniame
medienos ir chemijos institute (Riga, 27 Dzerbenes g. LV 1006, Latvija).

Tyrimy rezultaty analize ir interpretacija atliko disertacijos autoré, o
koregavimus, patikslinimus, pataisymus ir patvirtinimus atliko moksliné vadové prof.
dr. Daiva Mikucioniené.



1. LITERATUROS APZVALGOS

Siame skyriuje bus siekiama i§samiai ir trumpai aptarti natiiraliy celiulioziniy
pluosty rasis, bei pluostinés sudéties jtakg mezginiy geometriniams, struktiiros
parametrams, funkcinéms ir mechaninéms savybéms. Skaitytojui pristatomas durpiy
pluostas, aprasoma jo kilme bei pritaikomumo galimybés.

1.1. Natiraliy celiulioziniy pluoSty apzvalga

Pastaraisiais metais jauciamas didelis vartotojy poreikis jsigyti funkcionaliy ir
ekologiskesniy tekstilés gaminiy. Todé¢l atsirado natiiraliis pluostai, pasizymintys
ekologiskai iSskirtinémis bei vartotojo poreikius ypac tenkinan¢iomis pluosto
savybémis. Pastaruoju metu vis dazniau tiriami nattiralds celiulioziniai pluostai, tokie
kaip bambuko, kokoso, dilgeliy ar kiti, augalinés kilmés pluostai. Tekstiléje
naudojamy augaly jvairové pasiZzymi skirtingomis mechaninémis ir fizikinémis
savybémis, todél Siandieninis vartotojas pagal savo poreikius gali pasirinkti i§ kokio
augalo celiuliozés pagamintas tekstilés gaminys yra tinkamiausias ir reikalingas jam.

Augaluose, esanciuose audiniuose susikaupia daug technologiniam perdirbimui
tinkamy pluostiniy lgsteliy, kurios, naudojant jvairias technologijas, lengvai
atskiriamos nuo balastiniy medziagy ir gaunamas augalinis natdralus celiuliozinis
pluostas. Celiuliozé yra pagrindinis augaly lgsteliy sieneliy komponentas, kuriame
taip pat yra ir lignino bei kity komponenty. Priklausomai nuo augaly rasies,
celiuliozés kiekis juose yra nevienodas. Didzioji dalis celiuliozés sankaupy randama
augalo stiebe bei lapuose. Augaluose esanti lgsteliena yra ypa¢ vertinga Zaliava.
Pramonés srityje celiuliozé cheminiais biidais perdirbama j pluostines medZziagas,
kurios naudojamos popieriaus, plastiko gamyboje, taip pat tekstilés pramongje.

1.1.1. Nataraliy celiulioziniy pluosty rasys

Tekstiléje naudojami tiek natdralds, tiek dirbtiniai celiulioziniai pluostai.
Natiralius celiuliozinius pluostus galima baty suskirstyti j grupes pagal tai, i$ kurios
augalo dalies pluostas iSgaunamas (Hps, Jawaid ir Khalil, 2011).

e Stiebo (karnienos) — dziuto pluostas, kanapinés kinrozés pluostas, dilgeliy
pluostas, liny pluostas, kanapiy pluostas, cukranendriy pluostas, bambuko
pluostas.

e Lapy — banano pluostas, sizalinés agavos pluostas, ananaso pluostas, palmiy
pluostas.

e  S¢kly — medvilnés pluostas, kapoko pluostas.

e Vaisiy — kokoso pluostas, Sitiruoklés pluostas.

Pluostai i§ augalo karnienos dalies

Linas (lot. Linum) — lininiy (Linacaea) Seimos genties augalai, kuriems
priskiriamos vienmetés ir daugiametés zolés bei puskriimiai. Liny stiebas yra status,
kuris siekia iki 150 cm. Lino pluostas iSgaunamas i$ stiebo zievés (Foulk ir kt., 2002).
Tekstiliniai gaminiai i$ lino pluosto yra vieni i$ seniausiy pasaulyje. Apie 5000 m. pr.
kr. Egipte buvo dévimi drabuziai i§ lino pluosto. Lietuvoje linus tautosakoje vadina
Sventu augalu, saulés Zolynu bei moters javu.



Bambukas (lot. Bambuseae) — migliniy (Poaceae) Seimos  daugiamecial,
viszaliai augalai, kurie yra gausiai paplite tropinio ir subtropinio klimato zonose,
daugiausia Pietry¢iy ir Ryty Azijoje, Himalajuose, Piety Amerikoje ir JAV. ,,Banana
fibre internetiniame Zurnale apra$oma, kad Sis zolinis augalas yra vienas greiciausiai
auganciy augaly zeméje. Jei yra tinkamos augimo sglygos, bambukas per dieng
uzauga net iki 1 metro aukscio.

Kanapé (lot. Cannabis) magnolijy augaly gentis, kuri priklauso kanapiniy
(Cannabace) Seimai. ISskiriamos trys kanapés risys: séjamoji kanapé (Cannabis
sativa; jos poriisiai Cannabis sativa sativa, Cannabis sativa indica ir Cannabis sativa
spontanea), indiné kanapé (Cannabis indica) ir $iukSlyniné kanapé (Cannabis
ruderalis) (Elsohly, 2002). Kanapés yra vieni seniausiy i$ nattraliy augaliniy pluosty,
ekologiski, tvirti bei patvarts. Graiky istorikas Herodotas i§ Halikarnaso (490-430 m.
pr. m. e.) pirmg kartg rasytiniuose Saltiniuose papasakojo kaip skity gentys §j augala
naudojo kaip pluostg. Dabartinés Mongolijos teritorijoje archeologai, tyrinédami
skity laidojimo pilkapius, rado smilkytuvo laikikliy, pilny kanapiy sékly bei
suangléjusiy sékly likuc¢iy. Manoma, kad radiniai siekia apie 2400 metus (Kabelik,
Krejey ir Santavy, 1960; Van Der Merwe, 1975).

Kanapiné kinrozé (lot. Hibiscus cannabinus) yra 4 000 mety senumo pluostinis
augalas, galintis uzaugti net iki 4 metry aukscio. 1 augalo stiebo gaminami dviejy tipy
pluostai: SiurksStesnis pluostas iSgaunamas iS iSorinio Zievés sluoksnio, o minkStesnis,
geresnés kokybés, i§ vidinés dalies. Kanapinés kinrozés pluostas Europoje atsirado
apie 1900 metus. Dabartiniu metu pagrindinés Salys, kuriose auginami §ios riiSies
augalai yra Kinija, Indija. Kanapinés kinrozés pluostas buvo naudojamas virvéms,
$pagatui, SiurkS¢iai dangai gaminti bei popieriaus pramonéje (Cheng ir kt., 2004).

Dilgelé (lot. Urtica), dilgéliniy Seimos augaly gentis. Dilgelés pavadinimas
kiles i8 lotyny kalbos zodZio urere ir reiskia ,,dilginti (Taylor, 2009). Archelogai
randa patvirtinimy, jog Danijoje net bronzos amziuje i $io augalo buvo gaminamos
tekstilinés dangos bei virvés. Taip pat reikia paminéti, kad Didziojoje Britanijoje
radiniai patvirtina dilgéliy naudojima jau senojo neolito laikais. Didziojoje Britanijoje
vietiniai gyventojai audinius i§ dilgeliy pluosto vadindavo audiniu i§ Skotijos.ilgélés
XIX a. buvo naudojamos Skandinavijoje, Vokietijoje bei Rusijoje (Hartl ir Vogl,
2003).

Dziutas (lot. Corchorus capsularis) ilgas ir blizgus pluo$tas, gaunamas i$
karnienos, liepiniy Seimos vienmeciy atograzy augaly — kapsulinio dziuto — stieby.
Augalas uzauga nuo dviejy iki penkiy metry auk$¢io. Dziutas taip pat vadinamas
,»,auksiniu pluostu® dél savo spalvos. Daugelj Simtmeciy dziutas buvo neatsiejamas
nuo kultarinio paveldo Rytingje Bengalijoje, BangladeSo pietvakariuose. Pluostas
buvo placiai naudojamas zvejyboje, statyboje, mene ir rankdarbiy pramonéje (Kundu,
1956).

Pluostai i$ augalo lapy

Abaka (lot. abaca, abaca) labai stiprus augalinis pluostas, kuris yra gaminamas
i§ pluostinio banano (Musa textilis) lapamakséiy. Sis augalas auga nuo 4 iki 6,7 metry,
0 vidutinis aukstis siekia apie 3,7 metrus (Vijayalakshmi ir kt., 2014).
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Dar pries sintetiniy pluosty naudojimo pradzig, Manilos kanapé arba, Kitaip
vadinamas, banano pluostas buvo vertinamas kaip auksciausios kokybés pluostas.
Siandien banany pluoitas komerciniams tikslams yra auginamas ir ruogiamas trijose
Salyse: Filipinuose, Ekvadore ir Kosta Rikoje. Filipinuose gaminama nuo 85 % iki 95
% viso banany pluosto kiekio pasaulyje. Gamybai yra samdoma apie 1,5 milijono
zmoniy (Spencer, 1953; Owen, 1984).

Sizaliné agava arba sizalis — agaviniy (lot. Agavaceae) augaly rasis. I§ Sio
augalo lapy iSgaunamas ypac stiprus ir lankstus pluostas. Sizalinés agavos
lapy pluostas ypa¢ atsparus drégmei (Davis, Dohleman ir Long, 2011). Seniau
sizalinés agavos buvo auginamos tik Centrinéje Amerikoje, 0 dabar randamos
tropiniuose ir subtropiniuose regionuose.

Ananasas (lot. Ananas) — bromelijiniy (Bromeliaceae) Seimos augaly gentis.
Daugiausia ananasinio pluoSto audiniai naudojami Filipinuose oficialiems
drabuziams siati. Sio pluosto audinys naudojamas ir namy tekstiléje jvairiems
krepsiams gaminti bei kilimy pramonéje (Devi ir kt., 1997).

Raffia-Rafija (lot. Raphia) — priklauso palminiy augaly $eimai, kurig sudaro
net 20 skirtingy rii§iy. Sis augalas randamas Afrikoje, daugiausia Madagaskare. Ploni
plauSai iSgaunami nuo kiekvieno lapo apatinés dalies, kai nulupamas plau$inis
sluoksnis. I$ §io pluosto gaminami jvairiausi gaminiai — nuo aprangos papuosaly iki
statybos pramong¢je naudojamy sijy ar stogy (Odera, Onukwuli ir Osoka, 2011).

Pluostai i augalo vaisiaus arba sékly

Medvilné (lot. Gossypium) — augalinis pluostas, kuris gaunamas i$ vilnamedzio
genties augaly sékly gaubianc¢io audinio. Medvilnés pluostas yra labai nevienodas, nes
vieni pluosto plaukeliai bina ilgi ir purds, 0 Kiti trumpi ir Siurkstas. Pluosto plaukelio
skersmuo gali bati nuo 2 iki 60 mikrometry. Taip pat skiriasi ir pluosto ilgis. Vidutinis
pluosto ilgis turi bati ne mazesnis nei 20 mm, o ilgapluostis nuo 30 mm.
Vertingiausiais laikomi patys ploniausi, ilgiausi ir lygiausi pluosteliai (Denham,
1922).

Kapokmedis (lot. Ceiba) — dedesviniy (Malvaceae) Seimos augaly gentis,
kuriai priklauso ir medziai. Kai kurios rii§ys uzauga iki 70 metry auk$¢io, 0 Suauge
medziai uzaugina po kelis Simtus apie 15 cm ilgio vaisiy ,,dézuciy®, kuriy sienelés i§
vidaus padengtos gausiais gelsvais blizganciais plaukeliais. Plaukeliai sudaryti
i§ celiuliozés ir lignino. Pluostui iSgauti Zmonés kapokmedzio plaukelius i§ vaisiy
iSiminéja rankomis. Taigi i§ kapokmedzio vaisiy gaunamas lengvas pluostas, kurio
plausai gerai plaukia, sunkiai jmirksta bei lengvai uZsidega. Kapoko pluostas
naudojamas minks$tiems baldams, gelbéjimosi liemenéms ir ratams bei minksStiems
zaislams prikimsti. PluosStg taip pat naudoja kaip garsg ir Silumg izoliuojancia
medziaga (Hori ir kt., 2000; Molsa ir kt., 2002).

Kokoso (lot. Kayar) pluostas yra labai grubus ir iSgaunamas
i§ kokospalmés vaisiaus plausinio sluoksnio. Sis plaugingas sluoksnis padengia
vaisiaus kauliukg, kokoso rieSutg. Kokoso pluostas iSgaunamas i$ dalies, esancios tarp
kevalo ir odelés. Pavieniai kokoso pluostai yra siauri ir jiems budingos storos
celiuliozinés sienelés. Po iSgavimo pluostas keicia savo spalva (gelsvéja) bei kietéja.
Kiekviena plausy lastelé yra 1 mm ilgio ir nuo 10 iki 20 pm storio. Plausai btina nuo
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20 iki 30 cm ilgio. Priklausomai nuo i§gaunamo augalo subrendimo ir plausy storio,
kokoso pluostas skirstomas j dvi rasis: rudasis (subrendusio vaisiaus) ir baltasis
(nesubrendusio).

Natiuraliy celiulioziniy pluosSty savybés ir panaudojimas

Gebéjimas ventiliuoti, gerai praleisti org, sugerti drégme — yra viena iS
pagrindiniy ir geriausiy celiulioziniy pluosty savybiy. Dévimi drabuziai ar naudojama
patalyné, pagaminta i§ organinés medvilnés, yra puikiai tinkama kudikiy ar vaiky
gaminiuose, nes $is pluostas pasizymi antielergiSkomis savybémis. Kanapiy pluo$to
gaminiai pasiZymi ne tik geru drégmés sugeriamumu ar laidumu orui, bet ir
antibakterinémis savybémis, kurios labai svarbios gaminant nejgaliesiems Zzmonéms
skirtg apranga. Tiriant natiiralius pluostus bei juos medicini$kai testuojant buvo
nustatyta, kad megztiné, 100 % lininé medziaga yra pati higieniskiausia patalynés
patiesalams bei paklotams gaminti. Geriausios rasies lino pluostas naudojamas
tekstilés pramongéje, o Siurkstesnis pluostas naudojamas gaminant $pagata, virves ar
drobe. Virviy gamyboje taip pat naudojamas sizalinés agavos pluostas. Paminétina
tai, kad baltos skalbiniy virvés gaminamos bitent i§ Sio sizalinio pluosto. Virvés,
kurios pagamintos i§ Sio pluoSto vertinamos dél savo stiprumo, ilgaamziskumo,
gebéjimo tjsti bei atsparumo siiriam jiiros vandeniui. Sizalio pluoStas naudojamas
trijose pramonés srityse: Zemesnés raSies pluoStas yra naudojamas popieriaus
pramongje dél didelio celiuliozés kiekio; vidutinés raisies pluostas yra naudojamas jau
minéty virviy pramonéje; aukstesnés rasies pluostas po apdorojimo yra perdirbamas i
gijas ir puikiai naudojamas kilimy pramongje (Sinha, 1974). Reikia paminéti, jog
sizalinés agavos pritaikomumas pastaruoju metu sparéiai pleciasi, nes atsiranda
potencialus panaudojimas $ios medziagos net ir medicinos srityje (Debnath ir kt.,
2010).

Paminétina ir tai, kad §iuo metu taip pat placiai naudojami audiniai i§ dilgéliy
pluoSto namy tekstiléje bei baldiniams apmusSalams. Pastaruoju metu dilgéliy
tyrimais, jy panaudojimu bei pritaikymu labai domisi Austrijos, Vokietijos, Jungtinés
Karalystés, Suomijos ir Lenkijos mokslininkai. Kreipiamas démesys j dilgéliy
panaudojimo galimybes ir gyvuliniam pasSarui gaminti (Kandimalla ir kt., 2016;
Kozlowski ir kt., 2009).

Celiulioziniai pluoStai yra svarbiis S§iuo metu aktualioje ,,zaliojoje*
ekonomikoje, kuri yra paremta energijos valdymo efektyvumu, atsinaujinanciais
iStekliais, pramoniniais procesais, kuriuose yra mazinama anglies emisija ir
pakartotinai naudojamos perdirbtos medziagos. Jungtiniy Tauty maisto ir Zzemeés tikio
organizacija (FAO) atliko tyrimus ir pateiké rezultatus, kuriuose apraSoma, kad dziuto
pluoSto vienos tonos gamybai reikia tik 10 % energijos. Kadangi dZiutas yra
auginamas daugiausia mazuose tikiuose, todél tikininkaujant yra svarbiausia Zmogaus
darbo jéga, 0 ne iSkastinis kuras. Banany pluoStas laikomas vienu stipriausiu i$
natiiraliy pluosty, placiai naudojamas popieriaus pramonéje, specializuotiems
produktams, tokiems kaip arbatos maiseliai, taip pat naudojamas rankdarbiams,
kilimamams gaminti, baldy, tekstilés ar minétoje automobiliy pramonéje. Abakos
(banano) pluostas yra lankstus ir atsparus stiriam vandeniui, todél jis puikiai gali bati
pritaikytas laivybos pramonéje gaminant tinklus, virves ar uzdangalus. PavyzdZiui,
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2,5 cm storio abakos pluosto virvé islaiko 4 tony masés svorj (Vijayalakshmi ir kt.,
2014). Publikuojamoje ,,Ecosalon® internetinéje svetainéje glaustai yra apraSoma,
kaip Japonijoje zmonés mokéjo apdirbti bananinius pluostus jau tryliktajame amziuje.
Japony kultiiroje ir mene Sis pluoStas naudojamas placiai. AuksSc¢iausios kokybés
bananinio stiebo pluostas yra pritaikomas kimono sukneléms ir kami$imo drabuziams,
taip pat naudojamas ir oficialiai aprangai, skirtai dévéti samurajams. Nepalo
amatininkai taip pat kiiré graZiausius kilimélius i§ bananiniy pluosty, nes bananinis
pluostas pasizymi geru drégmés sugeriamumu, todél idealiai tinka grindy patiesalams
ar kilimams gaminti.

Vis labiau vertinami celiulioziniai pluo$tai sunkiosios pramonés srityse.
Pavyzdziui, Europoje banany, kanapiy, kenafo, sizalinés agavos ar lino pluostai yra
naudojami automobiliy gamyboje. Jie pakeicia stiklo pluosta termoplastinése detalése
bei sédynése, nes yra lengvesni nei stiklo pluostas. Automobiliy pramonéje ,,Ford ir
»BMW?* kompanijos kenafo pluosta pradéjo naudoti net ir automobiliy kébulams
gaminti. Sis pluostas sékmingai buvo panaudotas 2013 metais gaminant ,,Ford
Escape ir ,,BMW i3“ automobiliy modelius. Automobiliy pramonéje naudojami
prie§ tai minéti natdralis celiulioziniai pluostai mazina automobilio kuro
sunaudojima, taip pat anglies dioksido emisijg bei oro tar§g (Heil, 2015; Visi, 2015).

Pasauliné pramoné natiiralius celiuliozinius pluostus naudoja ir zemés akio ar
pramoninés Statybos srityse. Olandijoje gaminami geotekstiliniai tinklai i§ kokoso
pluosto, kuriais dengiami laukai. Minéti tinklai pagerina augaly augima, kai jie yra
paliekami dirvoZzemyje. Geotekstilé, pagaminta i§ kokoso pluosto, pasizymi
ilgaamziSkumu, gerai absorbuoja vandenj, neveikiama saulés spinduliy, dirvozemyje
lengvina sékly dygima ir yra 100 % skaidoma mikroorganizmy. Augalininkystés ir
grybininkystés sityse kokoso pluostas naudojamas kaip auginimo terpiy
komponentas. Kokoso pluostas, jaustas j tekstile, naudojamas zemés erozijai mazinti.
Sodininkystéje ir darzininkystéje kokoso pluosta naudoja sraigéms atbaidyti nuo
augaliniy sodinuky (Index, 2012).

Kitas, geotekstiléje taip pat placiai naudojamas pluostas — dziuto pluostas.
Pluostas yra naudojamas tinkly gamyboje, kurie naudojami Zemés -erozijai
kontroliuoti bei pasodintoms sékloms apsaugoti. Geotekstilé i§ dZiuto pluosto gali buti
naudojama daugiau nei metus, o biodegraduoduojanti geotekstilé palickama ant
dirvozemio iki tol, kol suptva, taip patreSdama dirva. Toks biidas naudojant
geotekstile taikytas ir Gango Deltos Saharos ir Australijos dykumy derlingumui
didinti. Statyby pramonégje naudojami celiulioziniai pluostai: grindy, sieny ar stogy
gamyboje. Tokiu biidu gaudamos lengvesnés struktiiros. Dabartiniu metu Tanzanijoje
ir Brazilijoje gaminami cemento blokeliai su sizalinés agavos pluostu, 0 Europoje
cementiniai blokeliai i§ kanapés pluosto. Indijoje didéjantis medienos stygius priverté
ieSkoti naujy medziagy, kurios reikalingos statybos sektoriuje. Atlikti tyrimai
atskleidé, kad kokoso ir dziuto pluo$ty miSiniai pasizymi stipresnémis ir puvimui
atsparesnémis savybémis nei tikmedis (Drzai, Misra ir Mohanty, 2002).

Pastaruoju metu celiulioziniy pluo$ty populiarumas tekstilés pramonéje skatina
mados mylétojus bei gamintojus atkreipti démesj | Zodzius, kaip ,,zalias*, perdirbtas,
ekologiskas, augalinis ar pan. Tai lemia susidoméjima ne tik gaminio dizainu ir tai
kas madinga, taciau ir tai, kokia tekstilé naudojama, i§ ko ji pagaminta, kokiomis
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saglygomis iSgaunami pluostai ir kitus, svarbius aspektus. Atsiranda nauja prekiniy
zenkly mada, kuri apibiidinama kaip ,,angl. 100 % carbon neutral®, o tai reiskia, kad
anglies dioksidas nenaudojamas nei viename tekstilés gavybos raidos cikle — nuo
pluosty iSgavimo iki pagaminty gaminiy transportavimo (CarbonNeutral®).

1.1.2. Durpiy pluosto kilmé

Pastaraisiais metais ypa¢ daug démesio skiriama aplinkosaugos problemoms.
Tekstilés pramoné yra viena i§ aplinkai kenksmingiausiy ir didelius atlieky kiekius
gamybos grandinéje kaupianti pramonés Saka. Siekiant i§saugoti aplinkg ir sumazinti
atliekas, didéja natiraliy, tvariy pluosty naudojimas bei naujy technologijy kiirimas,
kuriomis stengiamasi sumazinti gamybos atliekas, pvz., besiiiliy mezginiy gamybos
technologijos. Nattralts pluostai, tokie kaip medvilné, ne visada yra ekologiski, nes
norint greitai uzauginti medvilnés pluosta daznai jis bina uzaugintas naudojant daug
pesticidy, herbicidy, vandens. Ekologiska tekstile ir ekologiskais drabuziais galima
vadinti tuos pluostus, kurie yra pagaminti i§ organinio Silko, organinés vilnos,
kanapiy, nattiralaus bambuko ir kt. Visos ¢ia i§vardytos medziagos yra tvarios ir gali
atsinaujinti per trumpa laika. Sie natiiraliis pluoStai uZzima maZesng Zemés tkio
paskirties dalj, lyginant su jprastais augalais, todél jiems auginti reikia maziau
cheminiy medziagy arba jos visiskai nenaudojamos (Curteza, 2014).

Bendra pasauliné natiiraliy pluosty gamyba siekia nuo 35 iki 40 milijony tony
per metus. Tikimasi, kad pasauliniu mastu augantis globalus gyventojy skaicius,
klimato poky¢iai ir maZéjanti bei ribota medvilnés pluosto pasiiila lems didesne
paklausg kity celiulioziniy pluosty, kurie buvo neseniai atrasti (Barriga, Kozlowski ir
Mackiewicz, 2016).

Labai daug zadantis pluostas yra durpiy pluostas. Durpiy pluostas iSgaunamas
i§ viksviniy zoliy Eriophorum vaginatum / §vyliy genties augaly, kurie auga pelkése
ir pelkiniuose dirvozemiuose (zr. 1.1 pav.).

1.1 pav. Eriophorum vaginatum / $vyliy genties augalas

Durpiy pluostas iSgaunamas i§ durpyno pavirSinio sluoksnio, kuris, kaip
Salutinis energetikos pramonés produktas, liecka nepanaudotas. Kai durpés iskasamos
i§ pelkiy, jos turi biti i§gryninamos jas atskiriant nuo kity sudedamyjy komponenty.
Vienas svarbiausiy komponenty yra durpiy zolés pluostas, susidargs augalui augant
durpyno pavirsiuje, o po gyvavimo ciklo suvysta ir biina i§ dalies susiskaides.

Durpés yra organiné degioji nuosédiné medZziaga, susidariusi i$ pelkiy augalijos
liekany, kurios ne visai mineralizavosi dél vandens pertekliaus ir deguonies trikumo.
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Pagrindinis veiksnys, kuris kei¢ia durpiy skaidymosi greitj, yra temperatira ir vanduo,
o tai paveikia vegetacija ir mikroorganizmy augima. Esancios dirvozemio salygos,
tokios kaip dirvozemio temperatira, drégmé, mikroorganizmai, skaidymasis ir pH,
paveikia durpiy formavimgsi. Kaip durpés, taip ir durpiy samanos auga drégnose
vietovése ir tai yra skaidi augaliné medziaga. Jungtiniy Tauty akredituota pasauliné
energetikos jstaiga ,,World energy* savo internetinéje svetainéje teigia, jog visame
pasaulyje durpiy plotai apima 400 milijony hektary zemés 180 Salyse ir tai sudaro
beveik 3 % visos pasaulio Zemés. Zemynai, kuriuose yra daug durpyny — Europa,
Siaurés Amerika, Afrika. 2015 mety geografinis zemélapis, vaizduojantis durpyny
i§sidéstymg, pateikiamas 1.2 paveiksle.
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1.2 pav. Durpynai (Bogology, 2014; Global Peatland database, 2015)

Didziausia produkty i§ durpiy gamintoja latkoma Suomija. Durpynai dengia Sios
Salies teritorijg beveik 30 % , o tai sudaro mazdaug 9,3 milijonus hektary. Antrosios
Salies, Svedijos, durpyny teritorija siekia 66 000 km? su 30 cm storio durpiy sluoksniu
7emés pavirsiuje. Svedijoje durpiy gamyba pramoniniam energijos naudojimui
prasidéjo XIX a. ir auksciausig gamybos lygj buvo pasiekusi Antrojo pasaulinio karo
metais.

Didieji durpynai ir pelkés yra $imty ar tikstanéius mety senumo. Taciau kasant
durpynus laikas, siekiant juos grazinti j ekologiSkai subalansuotg sistema, gali trukti
nuo 5 iki 20 mety po iskasimo. Durpés naudojamos jvairiose srityse, pavyzdZziui,
energijai gaminti, zemés tkiui, sodininkystei, statybinéms medziagoms, pramonés ir
infrastruktiiros plétrai, medicinos tikslams ir kt. Mazdaug 90 % durpiy panaudojama
energijai gaminti. Taciau durpiy pluosto panaudojimas tekstiléje yra dar viena
galimybiy sritis (Suoninen, 1976).

Durpiy savybés priklauso nuo to, kokioje aplinkoje durpés formavosi, paties
vystymosi proceso bei durpiy tipo. Tai sudaro pagrindinj durpiy klasifikavimo ir
kokybés vertinimo pagrinda. Keletas klasifikavimo sistemy yra pagristos durpiy
cheminémis savybémis, o ne aplinkos poveikiu pa¢ioms durpéms. Yra glaudus rysys
tarp cheminiy klasifikavimo sistemy ir durpiy kilmés. Durpés gali biti
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klasifikuojamos pagal joms pacioms biidingas chemines savybes arba bendra organing
aplinka, kurioje jos randamos. Durpés yra klasifikuojamos: naudojant vandenyje
tirpiyjy medziagy kiekius; atsizvelgiant j celiuliozés ir hemiceliuliozés kiekius, taip
pat lignino darinius. Siomis savybémis remiamasi daugiausia, kai norima jvertinti
durpiy galimybes ar pramoninj pritaikomuma (Kivinen, 1980).

Durpiy fizikinéms savybéms priskiriamas durpiy skaidymosi laipsnis, vandens
kiekis, savitasis tankis, tario tankis ir kt. Durpés pagal skaidymosi laipsnj gali biti
skirstomos | mazai susiskaidziusias, vidutiniSkai susiskaidziusias ir intensyvaus
susiskaidymo. Durpiy cheminéms savybéms priskiriama cheminiy elementy sudétis,
organinés sudedamosios dalys ir pelenai. Yra penki pagrindiniai ir svarbiausi durpiy
cheminiai komponentai: C, H, O, N ir S. Siy elementy proporcijos mazai
susiskaidZiusiose durpése yra artimos medienos struktiirai, o stipriai susiskaidziusiose
durpése primena ligning. Chemine durpiy sudétj taip pat lemia ir augalinés medziagos,
i§ kuriy gautos susiformavusios durpés. Durpiy organiniai komponentai gali biti
skirstomi j keturias grupes. Pirmoji grupé yra bitumas (natiiralus junginys durpése),
antrgja grup¢ sudaro vandenyje tirpi medziaga, lengvai hidrolizuota medziaga ir
celiuliozé. Vandenyje tirpiyjy medziagy ir lengvai hidrolizuotos medziagos kiekis gali
biiti jvairus ir keiciasi priklausomai nuo durpiy susiskaidymo laipsnio. Esant
didesniam susiskaidymo laipsniui $iy medziagy variacija yra mazesné. Treciajai
grupei priskiriamas humusas, kuriame yra humino ir fulvo ragsties. Ketvirtaja grupe
sudaro natiiral@is miSiniai, jskaitant ligning, lignino tipo medziagas ir kt. (Paivanen,
1984; Scherdtfeger, 1980).

Angliavandeniai komponentai — tai didziausia organiniy medziagy dalis
durpése. Jos yra iSskiriamos j dvi grupes pagal jy vandeninj tirpuma: 1) vandenyje
tirpi, pvz., hemiceliuliozé, pektinas ir kai kurie glikozidai; 2) netirpi vandenyje, kuria
sudaro celiuliozé (Domenico, 1996).

Priklausomai nuo to, i§ kokiy augaly susiformavo durpés, jy kilme galima
suskirstyti j tipus pagal augalus, tokius kaip durpiy samanos, viksviniy augaly durpés,
miskinés (medziy) durpés. Daugelis bendryjy durpiy savybiy priklauso nuo augalinés
kilmés. Pavyzdziui, durpés, susiformavusios i§ nendriniy augaly pievose ir i$ jvairiy
medziy pasizymi dviem ar keturiais kartais didesniu azoto kiekiu nei durpés, kurios
susidaro i§ Sphagnum samany ir Eriophorum genties augaly. Durpiy klasifikacija
pagal augalus daugiausia taikoma S$iaurinio ir vyraujanéio vidutinio klimato
regionuose. Daugiausia durpynuose yra paplitusios samaninés (lot. Sphagnum) durpés
ir Svyliy genties zoliy (lot. Eriophorum vaginatum) durpés. Durpynai, jskaitant
pavirsiuje augancia $vyliy Zole, turi ne didesnj nei keliasdesimties centimetry ,,gyvajj*
pavir$iaus sluoksnj (Domenico, 1996).

Kai durpés iskasamos i$ pelkiy, jos turi biiti iSgryninamos atskiriant jas nuo kity
komponenty. Vienas svarbiausiy komponenty yra $vyliy Zzolé. Padengtas pavirsius
Svyliy zole yra jprasta durpynuose esanti augmenija. Pluostas i$ Svyliy augalo
susiformuoja tuomet, kai augalas zista ir i§ dalies suyra, atsiskirdamas ir
formuodamas pluosto sankaupas. Dél rugsStinio ir anaerobinio (organizmai,
gyvenantys laisvojo deguonies neturinéioje aplinkoje, t. y. dauguma bakterijy)
dirvoZemio, §vyliy augalo stiebas ir Saknys yra ne visiskai skaidus, bet formuojantys
pluosta. Sis pluostas yra Salutinis produktas durpiy kasimo procese ir nuo durpiy
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atskiriamas mechaniniu, rotaciniu biidu. Lik¢ po mechaninio atskyrimo proceso
pluostai (kaip Salutinis produktas) gali buiti pritaikomi tekstilés pramonéje (Hautala ir
kt., 2004).

Vidurio Europoje durpiy pluostas, kaip tekstiliné zaliava, buvo bandomas
naudoti jau XIX amziuje. 1890 m. G. H. Beraudas buvo pirmasis Londone, kuris
uzpatentavo durpiy verpaly gamyba, skirta tekstilés pramonei: pluostas verdamas
Sarminiame tirpale esant auk$tam slégiui, po to skalaujamas vandenyje, kol gaunama
kieta ir trapi durpiné vata. Austrijos jmoné ,,Karl A. Zschomer ir Co“ §j metoda
naudojo skrybéléms, kilimams, uzuolaidoms ir dangoms, dekoratyvinéms
medziagoms ir plyteléms gaminti. 1898 m. Diuseldorfo audiniy fabrike buvo atliktas
tolimesnis durpés pluoSto apdorojimas Sarmais ir ragStimi siekiant pluosty
suminkstinti, padaryti jj lankstesniu. 1929 m. I. Wegman Sveicarijoje apras¢ durpiy
pluosto pritaikymo pluostinés medziagos gamybai galimybes, pazymédama, kad
durpiy pluosto verpalai gali bati tinkami tekstilei. Taip iSgautas ir i§valytas pluostas
dar nebuvo paruostas verpimui. Sio i§radimo tikslas buvo pagerinti verpaly savybes,
atsparumg tempimui, elastingumg ir pagerinti i§vaizdg. Taciau, siekiant pagerinti
pluosto savybes, jis turéjo buti apdorotas cheminiais ar biologiniais metodais.
Nustatyta, kad apdorojimas augaliniais ekstraktais labai gerai veikia durpiy pluosto
stipruma, i$vaizdg ir verpimo savybes. Apdorojimo procesa sudaro durpiy pluosto
pamerkimas | atskiestg augalinj ekstrakta arba | dervy emulsijos tirpalg. Toks
augalinis ekstraktas ir / arba emulsija i§ dervy efektyviai palaiko nedidelj Sarminiy ir
/ arba metalo drusky kiekj. Poveikis gaunamas, jei po apdorojimo ekstraktu pluostai
papildomai paveikiami bet kokia deguonies medziagos forma. Tuomet po dZziovinimo
pluostas tinkamas ir paruostas verpimui. Tokie gauti rezultatai, kaip stiprumosavybés,
maloni ir blizgi i§vaizda bei minksta struktiira, primenanti vilng, Siam durpiy pluostui
suteikia galimybe tolimesnei verpaly gamybai, ja maiSant su vilnos ar medvilnés
pluostais (Wegman, 1929).

1997 m. Suomijos geologijos tarnyba inventorizavo keleta durpyny, todél
laboratorijoje i$samiau buvo tiriami pluo$tai, kurie buvo iSgaunami i§ dviejy
laukymiy. Pluosty procentiné dalis tirtuose durpynuose svyravo sudarydama 0,09-
4,16 % sausos durpiy masés. Tik pus¢ durpiy Suomijos dirvoZemiuose sudaro Svyliy
7olé, taciau vis tiek galima teigti, kad jy dalis didelé. Pluosty amzZius sieké 1830 mety,
iSkasami 40-50 cm gylyje, 10-120 cm gylyje durpiy pluosto amzius sieké apie 4200
mety. Siuose kloduose ir buvo rasti svarbiausi durpiy pluosto — i§ dalies suirusiy
Svyliy augaly — telkiniai. Praktiniai tyrimai patvirtino, kad net ir senieji $vyliy augalai
bei i§ jy iSgautas pluostas buvo pakankamai tinkamas ir geras verpalams gaminti
(Korhonen ir kt., 2012).

Durpiy pluosto tekstilé yra visiskai ekologiska, nes verpaly ar tekstilés
medziagy gamybos procese nereikia jokiy cheminiy priedy. Durpéms biidingas
natiiralus gyvavimo ciklas, opraguléjusios Simtus ar tikstanc¢ius mety pelkiy gelmeése,
leido naujajj pluosta paversti tokiomis zaliavomis, kurios puikiai tinkamos tekstilés
gamybai mechaniskai apdorojant pluostg be jokiy cheminiy medziagy.

Galima daryti iSvada, kad, tiek fizikinés, tiek cheminés durpiy savybés issilaiko
ir yra veikiamos pirminiy durpiy formavimosi veiksniy bei augalui biidingy cheminiy
sudedamyjy daliy. Taigi, durpiy pluostas yra glaudziai susijes su durpiy formavimusi,
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nes jis yra sudedamoji durpyno dalis. Durpiy pluosto verpalai gali biti pagaminami
maiSant durpiy pluosta su vilnos ar medvilnés pluostais. Tokiuose miSiniuose islieka
durpiy pluosto savybés arba papildomai pagerinamos pluosty, su kuriais maiSoma
verpimo procese, savyhés (Fritz, 1995).

Apibendrinimas. Siuo metu ypatingas démesys skiriamas
biodegraduojantiems, zmogui ir aplinkai draugiskiems nattraliems celiulioziniams
pluostams, kurie gaunami i§ atsinaujinaniy, gamtoje esanCiy Zzaliavy. Plati
celiulioziniy pluosty jvairové leidzia juos pritaikyti skirtingos paskirties gaminiams
gaminti. Naujos technologijos bei keliamos ekologijos problemos skatina dométis
naujomis galimybémis iSgaunant naujus celiuliozinius pluostus. Vienu i§
perspektyviausiy pluosty yra laikomas durpiy pluostas. Pritaikomumas tekstiléje ir
ypac geros pluostinés savybés buvo aprasomos net devynioliktajame amziuje, taciau
mokslingje literataroje iki $iy dieny labai triiksta moksliskai pagrjstos informacijos
apie patj durpiy pluostg bei jo savybes ir pritaikomuma tekstilés gaminiuose.

1.1.3. Funkciniy tekstilés medZiagy i natiiraliy celiulioziniy pluosty apZvalga

Siuo metu tekstilés pramongje ir moksle pagrindinis démesys yra skiriamas
funkciniy tekstilés medziagy kiirimui, tyrimui ir tvariai gamybai. Kuriant funkcines
tekstilés medziagas naudojami naujos Kkartos funkciniai pluostai. Daugelis Siy
funkcionaliy pluosty yra natiiralis celiulioziniai pluostai, iSgaunami i$ atsinaujinanciy
zaliavy.

Vartotojas ypatinga démes;j atkreipia j komfortg lemiancias termofiziologines ar
apsaugines gaminiy savybes, nes funkcinés tekstilés medZziagos ir galutiniai jy
gaminiai ypa¢ gerina zmogaus gyvenimo kokybe. Taip kei¢iamas pozitris j tradicines
tekstilés sampratas ir jvairiapusiskas panaudojimo galimybés.

Tekstilé i§ nattraliy celiulioziniy pluosty yra pladiai naudojama jvairiose
srityse: aviacijoje, karinéje pramonéje, kosmoso, Zemés tikio ar medicinoje.

Viena i§ pirmaujanciy ir grei¢iausiai plétojamy funkcinés tekstilés sriciy yra
medicina. Sioje srityje funkciné tekstilé yra naudojama higienos gaminiuose (speciali
apranga, kaukés, kepurés, medicininiai jtvarai ir kt.). V isos tekstilinés medziagos,
kurios daznai ir tiesiogiai kontaktuoja su Zmogaus oda, turi turéti tinkamy biofiziniy
savybiy, tokiy kaip higroskopiSkumas ir laidumas $ilumai. Apzvelgus medicinos
srityje naudojamas tekstilines medziagas nustatyta, kad joms yra keliami labai auksti
reikalavimai. Higieniskumas ir komfortas labai priklauso nuo medziagos pluostinés
sudéties, laidumo orui, vandens absorbcijos. I$ natiiraliy pluosty gaminamos
medZiagos pasizymi geromis higienos savybémis (Dominika ir Frydrich, 2013).

Mickevic¢iené savo disertacijoje (Mickevic¢iené, 2015) tyré antibakteriskai
apdoroty mezginiy funkcines savybes. Tiriamajame darbe nustaté, kad geriausiu
antibakteriniu poveikiu, pagal procentinj bakterijy sumaZzéjima, pasiZzymeéjo
grynapluos¢iai medvilniniai (su E.coli iki 89 %, su S aureus iki 78 %) mezginiai
(Mickeviciené, 2015).

Namy tekstilgje ir aprangoje daznai naudojamas dirbtinio bambuko pluostas.
Moksliniais tyrimais jrodyta, kad bambuko pluo$tas pasiZzymi ypa¢ gerais drégmés
sugérimo, i$garinimo bei laidumo orui rodikliais. Nustatyta, kad esant 36 °C
temperattirai ir 100 % santykiniam drégniui, bambuko pluosto laidumas orui yra
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daugiau nei 45 %. Tai yra daugiau nei 3,5 karto geresnis rodiklis nei medvilnés.
Tyréjai (Mahish, Patra ir Sudipta, 2012) savo moksliniame darbe nustaté, kad
megztinés medziagos, kuriose yra didesnis nei 80 % bambuko pluosto kiekis,
pasizymi geresnémis funkcinémis medziagos savybémis. Padidéja ne tik vandens
laidumas garams, bet ir apsauga nuo ultravioletiniy spinduliy.

Tekstiliniy medziagy, suteikianciy apsauga, poreikis yra didelis jvairiose pramonés
srityse. Reikalinga apsauga nuo didelio kar$¢io ar ugnies, nuo $aléio bei kenksmingy
darbo salygy. Mazo matomumo tekstilé naudojama kariniams ir gynybiniams
tikslams. Sios riisies tekstiliniai gaminiai tampa dabarties bitinybe, kaip nelaimingy
atsitikimy prevencija, taip pat iSsivysCiusiose valstybése egzistuoja net oficialtis
teisiniai aktai, aprasantys juos. Kinijos mokslininkai nustaté, kad specialios paskirties
drabuziai, pagaminti i§ misraus pluosto medziagy, kuriose yra ir kanapiy pluosto,
nereikalauja specialaus apdorojimo nuo ultravioletiniy spinduliy net kai paveikiama
daugiau nei 95 % ultravioletiniais spinduliais. Medziagos, kurios yra pagamintos i§
100 % kanapiy pluosto, visiSkai blokuoja ultravioletinius spindulius (Grifoni ir kt.,
2009).

Pastaraisiais metais gauséjant aplinkosaugos problemoms, mokslininkai ir
technologai skatinami dar labiau dométis natdraliy celiulioziniy pluosty
pritaikomumu $ioms problemoms spresti. Suomijoje (Pasila, 2004) atlikta moksliniy
tyrimy, kuriy objektais buvo tekstiliniai filtrai, pagaminti i§ nattralaus celiuliozinio
pluosto, taip pat tirtos absorbcinés galimybés. Tyrimai buvo atlikti su trimis
tekstiliniais filtrais, kurie buvo pagaminti i§ nendrinés zolés, lino bei kanapiy. Nafta
(80 ml) buvo sumaisyta su vandeniu (200 ml) ir §is miSinys buvo perleistas per 10 ir
20 g absorbcinj tekstilinj filtra. IStirta, kad mazesnio nei 1 mm skersmens kanapés
pluostas absorbuoja nuo 2 iki 4 g naftos, kai praleidziami per §j filtra 1-3 gramai
vandens. Toks absorbcinis filtravimas yra puikus biidas surinkti i$siliejusig vandenyje
nafta, kol ji dar nepasieké sausumos ir gali buti naudingas ir pritaikytas siekiant
i8spresti aplinkosaugos problemas.

Apibendrinimas. Atlikus funkciniy tekstilés medZiagy i§ natdraliy
celiulioziniy pluosty apzvalga galima apibendrintai teigti, kad funkcinés tekstilés
panaudojimas yra labai platus ir apima daugelj pramoniniy sri¢iy — pradedant
medicinine tekstile ir baigiant tekstiliniais aplinkosaugos sprendimais. Reikia
paminéti, kad literattiros ar pyblikuojamy moksliniy tyrimy rezultaty, susijusiy su
inovatyvaus durpiy pluosto funkcinéje tekstiléje pritaikomumu, nebuvo rasta.

1.2. Pluostinés sudéties jtakos mezginiu geometrijai bei struktiirinéms
savybéms tyrimy apZvalga

Mezginio konstrukcija gali biiti siejama su tam tikry elementy geometrinémis
erdvinémis konfigiiracijomis. Geometrija apibréziama kaip erdvéje esantys dydziai
(linjjos, pavirSiai ir kt.), savybés ir tarpusavio sgveika. Tiriamos megzty struktiiry
geometriniy parametry priklausomybés padeda apibuidinti geometrija (Alaiban ir
Banerjee, 2008).

Mezginiy sandarg galima apibadinti keturiais svarbiais rodikliais: kilpos ilgiu I,
Kilpos zingsniu A, kilpos auks$¢iu B, tankumy santykio koeficientu C. Kilpy zingsnis
priklauso nuo mezgimo masinos tipo ir klasés, pynimo, sitilo charakteristiky.
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Projektuojant nauja mezginj, parametras A parenkamas i$ zinyny, atsizvelgiant |
zaliava ir mezginio pynima. Kilpos Zingsnis tiesiogiai susijgs su siiily pluostine
sudétimi ir ilginiu tankiu. Kilpy eilutés B aukstis priklauso nuo mezgimo masinos
charakteristiky (klasés, kulyravimo gylio, atitraukimo jégos), pynimo ir sitlo
charakteristiky (Ciukas, Milasius ir Vitkauskas, 2007).

Tankumy santykio koeficientas leidzia tarpusavyje palyginti skirtingais
jrenginiais numegzty mezginiy tankuma, t. y., jvertinti ar naujai projektuojamo
mezginio tankumai atitinka rekomenduojamo tankumo ribas.

Pagrindinis mezginio sandaros elementas yra kilpa. Kiekviena kilpa yra erdviné
kreivé, nuo kurios formos ir ilgio priklauso daugelis mezginio savybiy. Keiciantis
kilpos ilgiui, taip pat kinta ir mezginio savybes.

Projektuojant skersinj mezginj, reikia nustatyti rysj tarp kilpos ilgio, mezginio
tankumo ir sitilo storio. Siekiant nustatyti $iy dydziy tarpusavio priklausomybe,
naudojami geometriniai kilpos modeliai, kurie pagrjsti tam tikromis prielaidomis:
sitilo iSlankstymo j kilpa projekcija ploksStumoje; siiilas, islankstytas j kilpg, yra
cilindro formos, o jo skersmuo apskritas ir vienodas; siilo tamprumas per visg sitilo
ilgi yra vienodas; Kilpos ilgis prilyginamas sitlo aSies ilgiui. Pagrindinius
geometrinius kilpos modelius sukiiré Dalidovicius, Chamberlainas, Peirce, Leaf¢as,
Glazkin, Korlinski, Ciukas (Ciukas, Milagius ir Vitkauskas 2007).

Daugelis tyréjy teigia, kad mezginio kilpos ilgis nulemia kitus mezginio
sandaros parametrus, o galiausiai ir mezginio fizikines bei mechanines savybes. Jau
1988 metais tyréjai (Alaiban ir Banerjee, 1988) jrodé, kad medvilninio mezginio
tankumy santykio C koeficientas priklauso nuo mezgimo masinos klasés bei sitilo
ilginio tankio. Mokslininkai savo darbe istyré (Kane, Patil ir Sudhakar, 2007), kad,
mezginyje padidinus Kkilpos ilgj, sumazéja vertikalusis ir horizontalusis kilpy
tankumai, mezginio storis ir dengiamumo koeficientas. Tokie pat tyrimo rezultatai
gauti ir kity autoriy (Bivainyté ir Mikucioniené, 2011) darbe. Tyréjas Wangas nustaté,
kad mezginio storis didéja, didéjant sitilo ilginiam tankiui (Hu ir Wang, 2007).

Pagrindiné megztiniy medziagy gamintojy keliama uzduotis ne tik parinkti
projektavimo metu tinkamus mezginio geometrijos parametrus, bet ir atsizvelgti j
naudojamus verpalus.

Tyréjai  Arbataitis ir MikuCioniené atliko palyginamaja analiz¢ (Arbataitis ir
Mikucionieng, 2013). Jie tyre, koks yra dirbtinio bambuko ir kity celiulioziniy pluosty
poveikis mezginiy struktiiros parametrams ir fizikinéms savybéms. Buvo nustatyta,
kad dirbtinio bambuko mezginiy geometriniai strukttiros rodikliai panasiis j medvilniy
mezginiy, o kai kurios fizikinés savybés artimos mezginiams i§ viskozés pluosto
(Arbataitis ir Mikucionien¢, 2013).

Mokslininkai Kumaras ir Sampat‘is tyré i§ medvilnés ir elastomerinés Serdies
verpalo suprojektuotus lygiojo skersinio pynimo mezginius, jy struktiiros poky¢ius.
Buvo nustatyta, kad mezginiuose naudojamas medvilnés pluosto verpalas su
elastomerinio sitilo Serdimi sutankina struktiira, sudarydamas mazesnius tarpus
eilu¢iy ir stulpeliy kryptimis (Kumar ir Sampath, 2013).

Tyréjai (Anbumani ir Sakthivel, 2012) studijavo lygiojo skersinio pynimo
mezginiy i§ regeneruoto celiuliozinio pluosto matmeny ypatybes. Mazesnés kilpos
zingsnio ir kilpos auk$¢io vertés buvo gautos mezginiuose i§ lyocelio sidly, lyginant
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su atitinkamy rodikliy vertémis mezginiuose i§ viskoziniy sitily. Mezginiuose i§
lyocelio gautas didesnis mezginio pavirSinis tankis Su atitinkamai mazesniu Kilpos
ilgiu.

Literatiroje taip pat yra randama straipsniy, kuriuose apraSomos mezginio
parametry ir mechaniniy savybiy tarpusavio priklausomybés (Fatkic, Gersak ir
Ujevic, 2011; Gun, 2011). Nustatyta, jog vienas i§ pagrindiniy mezgimo procese
veikianéiy faktoriy yra sitly jraza, Kuri atitinkamai veikia megztiniy medziagy
struktiiros rodiklius bei mezginio savybes. Tyrimo rezultatai rodo, kad horizontalusis
ir vertikalusis mezginio tankumas ir storis didéja esant ilgesniam sitilo relaksacijos
laikotarpiui (Fatkic, Gersak ir Ujevic, 2011).

Taip pat labai svarbios yra fizikinés mezginiy savybés, kurias nulemia siiily
ilginis tankis, verpaly sukris, kilpos ilgis, dengiamumo koeficientas ir kt. (Gun ir Unal,
2008).

Mokslininkai istyre kilpos ilgio ir sitlo i§ 100 % dirbtinio bambuko pluosto
ilginio tankio jtaka Siluminéms komforto savybéms. Lygiojo skersinio pynimo
mezginiuose buvo naudojami trys skirtingo ilginio tankio siiilai bei skirtingi kilpos
ilgiai. Tiek laidumas vandens garams, tiek laidumas orui padidéjo, padidinus sitly
ilginj tankj bei kilpos ilgj (Kaushik, Prakash ir Ramakrishna, 2011). Kituose
apraSytuose tyrimo rezultatuose pateikiama lygiojo skersinio pynimo mezginyje
kilpos ilgis ir pluostiné sudétis veikia laiduma orui ir kitas fizikines medziagos
charakteristikas. Statistiné analizé atskleidé stiprig priklausomybe tarp kilpos ilgio ir
mezginio geometrijos, dengiamumo koeficiento. Taip pat nustatyta, kad Kilpos ilgis
priklauso nuo pluostinés sudéties, kuri lemia laidumag orui (Coruh ir Degirmenci,
2017).

Apibendrinimas. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad pluostiné sudétis lemia
mezginio geometrijos parametrus, kurie nulemia tiek fizikines, tiek ir mechanines
mezginiy savybes. Gana didel;j ir reik§minga poveikj daro mezginio elementas — Kilpa,
kuri tiesiogiai priklauso nuo sitilo, i§ kurio ji yra iSlankstoma, charakteristiky.
Literatiroje netriiksta informacijos apie tai, kaip skiriasi mezginiy struktiiros
parametrai lankstant kilpas i§ jvairiy celiulioziniy verpaly, taciau néra informacijos
apie durpiy pluosto jtaka mezginio struktiirai.
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1.3. Pluostinés sudéties jtakos mezginiy mechaninéms ir funkcinéms savybéms
tyrimy apZvalga

Funkcinémis savybémis pasizymintys tekstiliniai gaminiai yra vieni i§ auksta
pridéting verte turin€iy produkty. Tekstil¢je funkcionaliais mezginiais jvardijami tie,
kurie apibiidinami tam tikromis i$skirtinémis funkcinémis savybémis: yra laidus orui,
laidiis vandeniui (arba prieSingai — apsaugantys nuo drégmés prasiskverbimo) ar
vandens garams, atspariis SalCiui ar ugniai, itin stipris ir ilgaamziai net po
daugkartinio naudojimo. Tiek ankstesniuose moksliniuose straipsniuose, tiek
dabartiniuose yra aprasomi ir tiriami natiiraliy pluosty mezginiai, neretai su nedideliu
3-5 procenty elastomerinio sitilo kiekiu mezginyje. Tokia tekstilé biidinga ir
dazniausiai naudojama sportiniams, laisvalaikio, kasdienio dévéjimo, apatiniams
drabuziams ir kojiniy gaminiams, dél tokiy savo savybiy, kaip stabili forma,
atsparumas trin¢iai, nevarzomi judesiai ir pan.

Funkciné tekstilé neatsiejama nuo ,,patogumo* sgvokos, nes drabuziy komfortas
gali biiti apibiidinamas trimis aspektais: termofiziologiniu, jutiminiu ir psichologiniu
komfortu. Patogumo sgvoka yra subjektyvi ir gali biti vertinama kiekvieno zmogaus
individualiai. Patogumas gali bati apibréziamas kaip natdirali jutiminé busena,
lyginant ja su Zzmogaus biisena po aktyvios veiklos. Termofiziologinis komfortas yra
labai svarbus kasdieniams, sportiniams, apatiniams drabuZziams, taip pat specialiems
funkciniams drabuziams. Toks komfortas apibuidinamas Siluminiais mainais, kai nuo
zmogaus kiino j iSore (per drabuzius) vyksta oro perdavimas, drégmés perkélimas ar
i§garavimas (Abramaviéiate, Miku¢ioniené ir Ciukas, 2011; Ylmaz ir Ugar, 2004).

Drabuziai turi padéti dévin¢iojo kanui kontroliuoti Silumos mainus keiciantis
fiziniams krtviams taip, kad kiino $iluma ir drégmé biity subalansuoti, 0 sukuriamas
mikroklimatas biity artimas kiino S$ilumai. [vairiy megztiniy struktiiry poveikj
medziagy mechaninéms ir komforto savybéms tyré daugelis mokslininky (Ahsan ir
kt., 2014; Kiekens ir kt., 2014). Taip pat aprasytas lygiojo skersinio pynimo mezginio
komforto savybiy optimizavimas vertinant mezginio struktiros rodiklius bei pluosting
sudétj (Coruh, 2015). Safdar‘is ir kt., savo tiriamajame darbe megztines medZziagas
charakterizuoja kaip tamprias, ypac pralaidzias orui, minkstas ir akytas. Taip pat $iy
struktiry medziagoms biuidingas mazesnis matmeny stabilumas nei kity audiniy
(Safdar ir kt., 2014).

Tiriant mezginiy matmeny stabiluma tikimasi, kad maksimali santrauka turi buti
mazesné nei + 3 %. Tyréjai Ciukas ir kt., 2006 savo darbuose apraso, kad mezginiy
santraukg nulemia tokie veiksniai kaip relaksacija (skirtingose gamybos etapuose),
apdaila, dziovinimas (mechaninis ir ne tik) ir jrenginiy poveikis (verpaly verpimo
jtampiai, kilpos judéjimas bei kilpos formos pokyéiai) (Ciukas ir kt., 2006).

Nustatyta, jog reikSmingai kinta matmeny poky¢iai tiek isilgine, tiek skersine
kryptimis, kai yra skirtingi verpalai ar jy pluostiné sudétis (Kalkanc ir Kurumer,
2015). Medvilniniams ir kitiems celiulioziniy pluosty mezginiams budingi zenkliis
matmeny pokyc¢iai po Slapiojo apdorojimo (Bivainyté ir Mikucioniené, 2012).
Matmeny poky¢iai po skalbimo atitinkamai turi didele reik§me¢ medziagos struktiiros
akytumui. Akytumas kinta priklausomai nuo skalbimo ciklo parametry (temperatiiros,
trukmés) bei papildomy mechaniniy veiksniy. Analizuoti matmeny pokyciai bei
tiriami lygiojo skersinio pynimo medvilniniai mezginiai (Hannan ir kt., 2014).
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Pagrindinis darbo tikslas buvo palyginti santraukos parametrus esant skirtingam sitily
skai¢iui mezginyje. Eksperimento rezultatai parodé, kad mezginio kilpoje lankstant
daugiau sitly, santraukos rodikliai po skalbimo ir dziovinimo ciklo padidéjo.

Emirhanova ir Kavusturanas tyré keturiolikos skirtingy struktiiry (80 % lamy
vilnos ir 20 % poliamido) megztiniy medziagy matmeny pokycius (Emirhanova ir
Kavusturan, 2008). Naujos megztinés medziagos i$ manila kanapiy pluosto buvo
iStirtos tarpusavyje lyginant santraukos vertes tiriamuosiuose mezginiuose i$ kanapiy,
medvilnés ir viskozés pluosty. Rezultatais buvo jrodyta, kad manila kanapiy pluostas
puikiai tinka megztinéms medziagoms projektuoti, nes pasiZzyméjo Zemomis
matmeny santraukos vertémis bei aukS$tu atsparumu dilinimui (Peterson ir kt., 2016).

Kitas svarbus aprangai skirty mezginiy rodiklis yra trintis. Trintis megztinéms
medziagoms yra svarbi mechaniné charakteristika, galinti biiti funkcionalumo
rodikliu. Trintis labai svarbi tiek pluosty jungimuisi j verpalus verpimo metu, tiek
sitily iSlankstymui megztinése medziagose, tiek ir Kirpimo bei siuvimo procesuose.
Keletas tekstiliniams gaminiams biidingy savybiy, tokiy kaip jutiminiy ir minkStumo,
labai priklauso nuo trinties charakteristikos. Trinties savybés veikia ne tik pluostus ar
tekstile gamybos metu, bet ir gali nulemti produkto galuting iSvaizda. Be to, dél
trinties mezginys gali deformuotis, taip pat gali biiti juntama Siluma. Verpaly
tarpusavio sgveika yra pagrjsta trintimi ir lemia skirtingas mechanines savybes. Trintis
tiesiogiai veikia tekstilés gamybos produktyvumg bei gaminio kokybe. Trinties
intensyvumui jtakos turintis dviejy pavirsiy lietimosi plotas stipriai priklauso nuo
siily ilginio tankio ir pynimo. Medziagoms, kurios numegztos i§ Siurks¢iy sitly,
budinga didesné trintis nei medziagoms i$ lygaus, slidaus pavirsiaus siiily. Medziagos
mink$tumg lemia mazesnis sitily sukris bei didesnis verpaly piikuotumas, o tankesnés
struktiiros medziagos yra minkstesnés (Ciukas, 2005; Mikuéioniené ir kt., 2012;
Ciukas ir Svetnickiené, 2016).

Taigi, nuolatinis tekstilés sglytis su jvairiais pavirSiais sukelia mezginio
pavirSiuje esanéiy pluosty iSkritimg ir, galiausiai, struktiros retéjima. Struktdros
retéjimas sumazina medziagos mase, O tai ne tik blogina medZziagos estetinj vaizda,
bet ir sutrumpéja gaminio ilgaamziSkumas. Pirminio dilimo metu atsiranda neigiamas
medziagos pavirsiaus pokytis, vadinamas pumpuravimusi. Tyréjai, norédami nustatyti
atsparumg dilinimui bei pumpuravimuisi, analizuoja veiksnius, kurie daro jtakg Sioms
savybéms (MikucCioniené, 2009). Kaip teigia mokslininkai, medziagos dilimo
intensyvumas priklauso nuo pluostinés verpaly sudéties, sitily ilginio tankio, verpaly
sukrio, ptukuotumo ir, galiausiai, nuo medziagos struktiiros, pynimo (Canadian ir
Onal, 2002; Ramasamy, 2015).

Tyréjas Petersonas ir kt., norédami mezginiams pritaikyti naujg manila kanapiy
pluosta, vertino pluosto trinties parametrus bei galiausiai atliko mezginiy atsparumo
dilinimui tyrimus. Tiksliai apraSoma ar pluostas tinkamas ir gali buti pritaikomas
megztinéms medziagoms projektuoti, ar pasizymi geromis savybémis, atsparumu
dilinimui bei pumpuravimuisi. Galiausiai publikacijoje pateikiamos iSvados, kad
manila kanapiy pluoSto mezginiai pasizymi geru atsparumu dilimui, o tai leidzia
mezginius sékmingai pritaikyti gaminant drabuzius (Peterson ir kt., 2016). Tokias
mechanines savybes siekiama nustatyti ir disertaciniame darbe, kuriame tiriamas
inovatyvus durpiy pluostas lygiojo skersinio pynimo mezginiuose.
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Medziagos dilumas skiriasi priklausomai nuo pluostinés verpaly sudéties
(Jasinska, 2012). Autoré vertino mezginiy i§ medvilniniy, vilnoniy, lininiy, lyocelio,
polipropileniniy sitily pumpuravimasi. Rezultatai parodé, kad geriausiomis
savybémis, t. y. atsparumu pumpuravimuisi, pasizymi mezginys i§ lyocelio sitly
(Jasinska, 2012). Kitoje publikacijoje (Coldea ir Vlad, 2017) aprasytas lygiojo
skersinio pynimo mezginiy i$ vilnos, medvilnés, poliamido pluosty ir jy misiniy
atsparumas dilinimui. Priklausomai nuo mezginiy pluostinés sudéties, masés,
nuostolio vertés yra didesnés medvilniniuose nei vilnoniuose mezginiuose, o net ir
nedidelis procentas poliamido 6.6 mezginio struktiroje padidina jo atsparumg
dilinimui.

Atlikta palyginamoji analizé, kurios metu vertinamas verpaly sukrumo poveikis
megztiniy medziagy pumpuravimuisi (Ozdil ir kt., 2005). Rezultatai parodé, jog
mezginiai, suprojektuoti i§ kompaktiskai suverpty verpaly, pasizymi mazesniu
pumpuravimusi. Tokius patvirtinanc¢ius rezultatus apie verpaly sukrio poveikj
medziagy dilumui gavo ir kiti tyréjai. IStyrus mezginiy atsparumag dilinimui buvo
gauta, kad mezginiy, kurie suprojektuoti i§ kompaktiskai suverpty verpaly,
atsparumas dilinimui padidéja nuo 40 % iki 50 %. Galima teigti, kad kompaktiskai
suverptas pluostas formuoja glotnesnj verpalo pavir$iy taip sumazindamas sitilo
ptkuotumg (Ulku ir Omeroglu, 2007).

Vertinant mezginio dilumo lygj priklausomai nuo medziagos struktiiros buvo
gauta, kad, esant skirtingiems mezginiy pynimams, skiriasi ir dilumas. Lygiojo
skersinio pynimo mezginiai pasiZymi mazesniu atsparumu pumpuravimuisi lyginant
su mezginiais, kuriuose formuojamas akytas rastas. Mezginiams, kuriuose yra
daugiau akytumo ir mezginio Kkilpos ilgesnés, biidingas geresnis atsparumas
pumpuravimuisi. Tokius rezultatus tyréjai aiskina kaip mazesnio pavirSiaus ploto
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ir kt., taip pat analizavo mezginiy atsparuma dilinimui, vertino pumpuravimasi esant
skirtingiems mezginiy pynimams. Kaip ir §iame tiriamajame darbe, Abramaviditite,
Mikugioniené¢ ir Ciukas atsparuma dilinimui vertino remdamiesi mezginio masés
nuostoliy santykiais po kintamy skirtingy dilinimo cikly skaiéiaus. Tyréjy gauti
rezultatai patvirtino, jog mezginio pynimas tikrai lemia atsparumg dilinimui bei

Laidumas orui yra dar vienas svarbus parametras, kuriuo remiantis galima
jvertinti gaminio funkcionaluma. Siuo rodikliu galima nustatyti medziagos gebéjima
praleisti org — t. y. ,kvépuoti“. Nuo mezginio laidumo orui taip pat priklauso
dévindiojo savijauta. Laidumas orui ir mezginio akytumas, struktiira nulemia
pagrindines fizikines savybes, tokias kaip drégmés sugeriamumas ar Siluminiai
mainai. Pagrindiniai mezginio geometriniai rodikliai, kurie veikia laidumg orui, yra
kilpos ilgis, vertikalusis ir horizontalusis tankumai bei mezginio pynimas
(Abramavigiiité, Mikucioniené ir Ciukas 2011). Tyréjy nustatyta, kad kilpos ilgis
lygiojo skersinio pynimo mezginyje turi didZiausig jtaka mezginio akytumui ir,
atitinkamai, oro laidumui (Benltoufa, Fayala ir Cheikhrouhou, 2007).

Coruh‘as gavo tokius pat rezultatus, kaip kiti mokslininkai, ir padaré
patvirtinancig iSvada, kad kilpos ilgis tikrai lemia mezginio laidumg orui bei vandens
garams (Coruh, 2015). Taip pat istirta (Zhu ir kt., 2015), kad reik§mingg poveikj oro
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laidumui bei Siluminiams mainams turi mezginio pynimo tipas bei mezginio
strukttiros elementy pasikartojimas.

Bivainytés, Ciuzaités ir Miku¢ionienés darbe buvo jvertintas laidumas orui,
kuris priklauso nuo mezginio pluostinés sudéties. Tyrimo rezultatai parodé, kad
mezginiy i$ dirbtinio bambuko verpaly ir sintetiniy sitly deriniy laidumas orui yra
didesnis nei mezginiy i§ medvilniniy verpaly ir sintetiniy siiily derinio (Bivainyté,
Ciuzaité ir Mikuéionien¢, 2011).

Prakash‘as ir kt., pristaté tyrimy rezultatus, kuriuose aprasé lygiojo skersinio
pynimo mezginius i§ medvilniniy, dirbtiniy bambuko ir medvilniniy / bambuko
viskozeés verpaly. Priklausomai nuo pluos$tinés sudéties, struktiiroje buvo vertinamas
laidumas orui. Buvo nustatyta, kad mezginio laidumas orui padidéjo, padidinus
dirbtinio bambuko pluosto kiekj. Numatomas padidéjes laidumas orui, kai sumazéja
ilginis tankis (Prakash ir kt., 2015).

Kojiniy komforto savybés, kurios buvo pagamintos i§ jvairiy tipy verpaly:
medvilniniy, dirbtinio bambuko, vilnoniy, akrilo bei jy misiniy aprasytos Hashano ir
kt. darbe (Hashan ir kt., 2017). Istyrus laiduma orui nustatyta, kad didesnis laidumas
orui buvo gautas mezginiuose i$ vienagijy sitily, 0 maZesniu oro laidumu pasizyméjo
kojinés i§ poliesterio sitly (Hashan ir kt., 2017).

Viena i§ svarbiausiy drabuziy funkcijy dévin¢iajam yra Siluminis stabilumas,
kuris turi bati optimalus, kad zmogus jaustusi patogiai. Apranga yra kaip skiriamasis
barjeras tarp iSoriniy veiksniy ir dévinciojo odos pavirSiaus. Vykstantys Silumos
mainai, i$skiriamo dévinciojo prakaito garinimas, iSoriné aplinkos temperatiira, oro
judéjimas yra tiesiogiai ar glaudziai susije¢ tarpusavyje. Tafiau ne maziau svarby
vaidmen] atlicka drabuZio, medziagos pluostiné sudétis. Labai svarbi komforto
jutiminé savybé bei Silumos mainai vartotojui dévint kojines. Tai svarbi kojiniy
savybé tiek kasdieniam naudojimui, tiek ir aktyviam laisvalaikiui. Greitas Silumos
perdavimas per medziaga lemia gera savijauta, nesukelia neigiamy ar nemaloniy
pojuciy (Bivainyté ir Mikucioniené, 2012; Irzmanska, 2016; Puszkarz ir kt., 2016).

Medziagos Siluminé varza ir §ilumos laidumas gali biiti veikiamas drégmeés, taip
sukuriant vartotojui $iluminj komfortg. Pavyzdziui, medziaga i vilnos daznai laikoma
tinkamesné negu is Kity pluosty, nes drégnumo pusiausvyra tarp vilnoniy medziagy ir
odos pasiekiama lé¢iau nei dévint gaminius i$ sintetinio pluosto. Mezginiy struktiiry,
turinéiy skirtingg akytumg ir drégmés sugeriamumg, $iluminiy mainy prognozes yra
labai svarbios, ypa¢ projektuojant gaminius, kurie gali biiti dévimi kaip specializuota
apranga, tenkinanti drabuzio funkcines paskirtis.

Dauguma atlikty tyrimy skiriami statinéms Siluminéms savybéms matuoti.
Taciau reikia paminéti, kad labai svarbus ne tik Silumos i$siskyrimas j aplinka, bet ir
Silumos perdavimo dinamika (Ciukas, 2006; Kowaczyk ir Matusiak, 2014; Sirvydas
ir kt., 2006; Van Amber, 2015).

Silumos perdavimo dinamika vyksta kasdienéje aprangoje ir avalynéje.
Dévinciajam dazniausiai iSkylanti problema yra komfortas bei pajuciai, kuriuos
sukelia mazesné ar didesné oro cirkuliacija drabuziuose. Kojinés, kaip ir avalyné, taip
pat yra svarbi aprangos dalis, glaudziai susijusi su S$iluminémis savybémis,
reikalingomis zmogui. Sia tema yra atlieckami moksliniai tyrimai. Apzvelgus
moksling literatiira, jau ankstesniuose literatiiros Saltiniuose tyréjy buvo apraSoma,
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kad siltajam mety laikotarpiui tinkamos ir turincios didziausig komforta kojinés yra is
kombinuoty sitily su poliesteriu, nes taip pasiekiamas didziausias Silumos laidumo
koeficientas, todél dévintysis jaucia didesnj komforta (Hursh ir Johnston, 1989). O
kojinés, kuriose yra elastomerinio siiilo, rekomenduojamos $altajam mety sezonui,
nes pasizymi mazesniu Silumos laidumo koeficientu. Remiantis tyrimais dazniausiai
rekomenduojami medvilniniai ar dirbtinio bambuko pluosto verpalai su poliesteriu, o
Ziemos sezonui to paties pluosto mezginiai tik su elastomeriniu = sidlu.
Amromavigiates, Ciuko ir Kerpausko tyrime buvo analizuojamas mezginiy i$
natiiraliy pluosty laidumas Silumai ir pateikti pastebéjimai bei rekomendacijos.
Tinkamiausios $iltajam sezonui megztos kojinés pagamintos i$ medvilnés / S0jos ar
bambuko / liny su tekstiruotu poliamido sitilu. Tokie mezginiai pasizymi geresniu
laidumu Silumai bei didesniu komfortu. Mezginiai, kuriuose jvestas elastomerinis
siiilas, tinkamiausi Saltuoju mety sezonu dél jau prie§ tai minéto mazesnio Siluminio
laidumo (Abromavi¢iate, Ciukas ir Kerpauskas, 2010).

Kandhavadivu, Radhinamoorthy ir Surjit‘as aprasé kojiniy Silumines savybes, 0
tiriamieji bandiniai buvo numegzti i§ natiraliy pluosty (dirbtinio bambuko,
medvilnés, Sojy), jy miSiniy bei deriniy su tekstiruotu poliamidiniu ar elastano sitilais.
Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad didéjant verpaly ilginiam tankiui, §iluminé varza
mazéja. Tokie rezultatai gauti mezginiy kombinacijose, kuriose mezginiai buvo
suprojektuoti i§ keliy skirtingy natiiraliy pluosty verpaly ir tekstiiruoto poliamidinio
sifilo. Visi mezginiai su elastomeriniu siiilu pasizyméjo didesnémis Siluminémis
varzomis, 0 mazesnés $ilumos varzos buvo nustatytos mezginiuose i§ natiiraliy
pluosty su poliamidiniu sitlu (Kandhavadivu, Radhinamoorthy ir Surjit, 2014).

Kitame tiriamajame darbe mokslininkai apras¢, kaip keic¢iasi kojiniy Siluminés
savybés priklausomybé nuo pluostinés sudéties, lyginant grynapluosti medvilninj
mezginj ir mezginj i§ poliesterio. Statistiniai rezultatai parodé, kad elastanas
vienareik§miskai veikia Silumines kojiniy savybes (Ayse, Gun ir Gonca, 2016).

Siluminés mezginiy savybés buvo tiriamos, i natiiraliy ir dirbtinio bambuko
pluosty, o gauti rezultatai parodé, kad esant didesnei bambuko pluosto proporcijai
verpale, laidumas Silumai padidéjo (Majumdar, Mukhopadhyay ir Yadav, 2010).
Kitoje publikacijoje buvo aprasytos lygiojo skersinio pynimo mezginiy komforto
savybés esant skirtingoms tiriamyjy bandiniy pluostinéms sudétims: i§ dirbtinio
bambuko, tencelio, bambuko / tencelio verpaly. Kaip ir kity tyréjy, gauti
rezultatai parodé, kad, padidinus dirbtinio bambuko pluosto kiekj verpale,
padidéja mezginio laidumas silumai (Karthikeyan ir kt., 2016).

Mokslininko Badro publikacijoje pateikiama informacija apie komforto
savybes tiriant medziagas i§ tencelio / medvilnés verpaly. Gauta, kad didesnis
medvilninio verpalo pakuotumo laipsnis gali padidinti $iluming medziagos varza.
Didesnis medvilniniy verpaly pukuotumo lygis struktiiros viduje sudaro oro kisenes,
del kuriy sumazéja medziagy laidumas $ilumai. Silumos varza 70 % bambuko ir 30
% medvilnés yra didesné nei 67 % tencelio ir 33 % medvilnés ar 50 % tencelio ir 50
% medvilnés medziagose (Badr ir kt., 2014).

Laidumas Silumai yra ne vienintelé savybé, atskleidzianti tekstilés gaminiy
medziagy funkcionalumg. Patogumas vartotojui bei medziagy funkcionalumas daznai
siejamas su laidumu vandens garams ar laidumu drégmei. Prie kiino prigludes ir
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intensyviai dévimas aprangos gaminys turi uZztikrinti gerg drégmés reguliacija.
Mezginiai i$ natiiraliy pluosty gali absorbuoti didesnj kiekj vandens nei mezginiai i$
sintetiniy pluo$ty, nes sintetiniai pluo$tai dazniausiai yra hidrofobiniai ir nelinke
absorbuoti drégmés. Bivainyté ir Mikuéioniené nustaté, kad didesné vandens
absorbcija yra budinga medziagoms, kurios suprojektuotos i§ natiraliy puosty
verpaly. Mezginiai i$ tekstiruoty daugiakanaliy poliamidiniy verpaly pasizymi
mazesne absorbcijos galimybe (Bivainyté ir Mikucionien¢, 2011).

Tyréjos (Bivainyté, Ciuzaité ir Mikugioniené) analizavo dvi sluoksniy skersiniy
mezginiy statinés absorbcijos ir dziivimo greitj. Tyrimo tikslas buvo nustatyti
mezginiy pluostinés sudéties jtakg drégmés sugérimui bei iSgarinimui. Tiriamosiose
medziagose vyravo medvilniniy arba dirbtinio bambuko verpaly deriniai su
sintetiniais sitilais. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad du kartus daugiau vandens geba
sugerti mezginiai i§ dirbtinio bambuko ir sintetinio sitilo derinio, nei mezginiai i$
medvilniniy verpaly ir sintetiniy sitly derinio. Greiiausias dzitivimas vyko
mezginiuose i§ medvilniniy / dirbtinio bambuko verpaly deriniy su poliesterio
Coolmax® siiilais (Bivainyté, Ciuzaité ir Miku¢ioniené, 2011).

Vandens statiné absorbcija buvo tiriama ir kity tyréjy, pvz., Abramaviciatés,

Ciuko ir Mikucionienés. Tyrimai parodé, kad mezginiams i§ grynapluoséiy ir
misriapluosciy verpaly su tekstiruotu poliamidiniu sitilu biidinga didesné vandens
absorbcija nei mezginiams, kuriy struktiiroje yra elastano sitily. Poliamidinis sitlas
dél savitos tekstiros geba iSlaikyti dalj vandens savo struktdiroje, taip pat
grynapluosciuose mezginiuose dalis vandens pasilieka isbrinkusiuose verpaly
rezultatai apraSomi ir Bivainytés (Bivainytés, 2012) daktaro disertacijos darbe, kurioje
tiriamos aktyviai fizinei veiklai skirty dvisluoksniy mezginiy termofiziologinés
savybés. Nustatyta, kad didziausig jtakg lickamajam drégniui po vandens absorbcijos
daro verpaly pluostiné sudétis.
Kity tyréjy darbo rezultatai taip pat jrodo, jog nuo mezginio pluostinés sudéties
priklauso drégmés perdavimas per medziaga. Nustatyta, kad mezginiuose i§ nattraliy
pluosty vandens gary absorbcija didesné dél jiems badingo hidrofiliskumo (Salopek
ir Skenderi, 2013). Taip pat tyrimai buvo atlikti su organinés medvilnés, dirbtinio
bambuko verpaly, sojy verpaly medziagomis. Gavus rezultatus buvo jrodyta, kad
mezginio storis buvo pagrindinis veiksnys, lemiantis vandens gary laiduma, o pluosto
rasis reikSmingai veikia vandens absorbcijos laipsnj (Gun ir Unal, 2008). Taip pat
tyrimy rezultatais jrodyta, kad laidumas vandens garams yra didesnis mezginiuose,
suprojektuotuose is regeneruoto pluosto, o ne i§ grynapluo$¢iy medvilniniy mezginiy
(Ayse, Gun ir Gonca, 2016). Medvilninius mezginius savo tyrimuose analizavo
Amran‘as ir kt. Tiriamieji bandiniai buvo pagaminti i$ trijy skirtingy varianty: 100 %
medvilnés, 100 % dirbtinio bambuko ir kombinuoty medvilnés / bambuko sitly. Pries
drégmés sugeriamumo bandymus visi bandiniai buvo i$skalbti. Rezultatai atskleidé,
kad visi tiriamieji bandiniai pasizymi gera vandens sugertimi, taciau didziausias
laidumas garams buvo nustatytas kombinuotuose mezginiuose, kai bambuko ir
medvilnés santykis verpale 83:17 (Amran ir kt., 2016).

Mokslininkai, tirdami megztines medziagas ir jy drégmés sugeriamumo savybes
nustaté, kad mezginiai i$ poliesterio ir medvilniniy / Coolmax® verpaly pasizymi
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geromis drégmés perdavimo savybémis, 0 Viskoziniam mezginiui budingas mazas
vandens gary perdavimas (Oner ir Okur, 2015).

Analizuojant funkcionalias medziagas, kurios gali biiti pritaikomos specialioje
apsaugingje aprangoje, butina jvertinti jy atsparuma kar$¢iui ar ugniai. Atsparumas
ugniai yra labai svarbus parametras medziagoms, kurios projektuojamos i§ nattraliy
celiulioziniy pluosty. Natdraliems pluoStams btidingos greitos degumo savybés (t. y.
greitas uzsiliepsnojimas ir liepsnos plitimas), taciau jy atsparumas ugniai yra labai
skirtingas. Tai priklauso nuo medZziagos prigimties, drégmés kiekio pluoste, pluosto
storio ir pluostinés medziagos struktiros bei medziagos sluoksniy skaiciaus.
Celiuliozinés prigimties natiraliy pluosSty degumas yra skirtingas dél skirtingos
pluosto mikrostruktiiros ir cheminés sudéties. Celiulioziniy pluosty cheminé sudétis
priklauso nuo pluosto kilmés, t. y. priklauso nuo to, i$ ko pluostas gaunamas: i$ sékly,
lapy, stiebo karnienos, vaisiy, medienos ar zoliy. Dauguma natiraliy pluosty suyra
esant didesnei nei 170-200 °C temperaturai. Celiuliozé, ligninas ir hemiceliuliozé —
tai pagrindiniai lastelienos komponentai, kuriy biivis, paveikus auksta temperatiira
gali buti jvairi. Hemiceliuliozés pirolizé sparCiai vyksta esant 220-315 °C
temperatirai. Ligninas yra toks komponentas, kuris degimo metu medziagos
pavirSiuje formuoja apangléjima. Apangléjimas tekstilés pavirSiuje suformuoja
vientisg ,,dangg“, kuri veikia kaip liepsnos izoliatorius. Taigi, degimo proceso metu
atsirades apangléjimas yra geras ugnies atsparumo rodiklis. Moksliniais tyrimais
jrodyta, kad ligninas yra sunkiai skaidus, nes pasizymi nedideliu skilimo laipsniu, o
didelis celiuliozés kiekis, priesingai, gali padidinti pluosto deguma (Dorez ir kt., 2014;
Kandola, 2012).

Neaustiniy medziagy i§ kanapiy pluosto degumo savybés aprasytos mokslininky
darbuose (Freivalde ir kt., 2014). Tyrimo rezultatai patvirtino, kad celiulioziniy
pluosty deguma lemia cheminé pluosto sudétis ir pluosto tankumas. Kity tyréjy
nustatyta pluosto rusies ir jo kiekio jtaka degumui. Tyrimai atlikti naudojant
termogravimetring analiz¢ ir kiiginius kalorimetrus, o gauti rezultatai atskleidé
i8siskiriamy dujy kiekj lignoceliuliozés deginimo metu (Dorez ir kt., 2012).

Pluosty ir medziagy deguma, atsizvelgiant j liepsnos poveikj, galima skirstyti
tris grupes: nedegts — tiesiogiai veikiami liepsnos neuzsidega (asbesto, stiklo, metalo
pluostai); uzsidegantys, o paSalinus liepsnos Saltinj uzgestantys (vilnos, poliamido,
poliesterio pluostai); deglis — uzsidega ir dega arba smilksta net ir paSalinus liepsna
(medvilnés, liny, viskozés ir kiti celiuliozés) (Grover, Khandual ir Luximon, 2014).
Kitas svarbus degumo rodiklis yra ribinis deguonies indeksas LOI, kuris parodo
maziausia deguonies kiekj aplinkoje, reikalingg medziagai uzsidegti. Sis rodiklis ir
tokia pluosty savybé yra labai svarbi apsauginei tekstilei, kuri naudojama zmoniy,
dirbanciy $alia ugnies Saltiniy, pavyzdziui, ugniagesiy drabuziams. Pagal deguonies
indekso dyd; tekstilés medziagos klasifikuojamos j keturias kategorijas. Kai LOI > 35
%, medziaga klasifikuojama kaip visiskai nedegi; kai LOlI = 26-34 %, medziaga
klasifikuojama kaip atspari degimui; kai LOI = 20-26 %, medziaga klasifikuojama
kaip degi; kai LOI < 20 %, medziaga klasifikuojama kaip labai degi, sparéiai
uzsiliepsnojanti (Feng, 2017).

Funkcionaliai ir specializuotai apsauginei tekstilei yra labai svarbi nedegumo
savybé. Nedegi tekstileé gali bati skirstoma | medziagas: kuriose naudojami
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neorganiniai pluostai (stiklo, asbesto ir kt.), kurios apdorotos cheminiais antipirenais
ir medziagas 1§ modifikuoty bei ugniai atspariy polimery. Naudojami antipirenai gali
bati klasifikuojami: su bromu, chloro, fosforo, azoto (melaminai) ir neorganiniai
(Mazurowski ir Pfaendner, 2017). Konkreciai kalbant apie tekstilés gaminius,
antipirenai taip pat gali baiti klasifikuojami pagal jy atsparumg skalbimui.
Trumpalaikiai, kada antipirenas iSplaunamas i§ karto po pirmojo skalbimo ciklo,
pusiau patvaras, kurie atlaiko daugiau nei keletg plovimy ir ilgalaikiai, kurie i$laiko
nedegumo savybes daugiau nei po 100 skalbimo cikly (Gaan, Malucelli ir Salmeia,
2016).

Yra atlikta nemazai moksliniy tyrimy, kuriuose buvo tiriamas degumas
natdralius pluo$tus apdorojus jvairiais antipirenais (Dorez ir kt., 2012; Freivalde ir kt.,
2014; Lazko ir kt., 2013). Celiuliozinius pluostus Rupperis ir kt. apdorojo fosforo
turinciu antipirenu. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad terminio skilimo proceso metu
antipirenas, turintis fosforo, priver¢ia dehidratuoti celiuliozés pluosta, taip
suformuodamas didesnj pavirSiaus apangléjima, kuris slopina degima (Rupper ir kt.,
2010).

Kiti mokslininkai tyré celiulioziniy, trumpy lino pluosty deguma, kuris buvo
apdorotas skirtingais antipirenais. Jvertintas atsparumas ugniai ir atliktos apdailos su:
20 % aliuminio trihidroksidu (ATH), 20 % cinko boratu (ZB), 20 % melamino fosfatu
(MMP) ir 20 % melamino boratu (MMB). Rezultatai parodé, kad pluosta apdorojus
20 % melaminu, liepsna geso i8 karto pasalinus jos zidinj, todél §iuo atveju ir gautas
geriausias rezultatas (Lazko ir kt., 2013).

Mezginiy i§ medvilnés pluosto degumo analizés rezultatus aprasé tyréja
Salmeia. Bandiniai buvo apdoroti cheminiu antipirenu, turinéiu fosforo. Remiantis
termogravimetrine analize buvo pastebéta, kad antipireno ir pluosto sintezés metu
fosforo junginiai slopina medziagos deguma (Salmeia ir kt., 2016). Tyréjai tirdami
nedeguma, medvilnés medziaga apdorojo sintetiniu nehalogeniniu fosforo sluoksniu.
Paveikus ultravioleto spinduliuote bei atlikus termogravimetring analiz¢ buvo gauta,
kad antipirenas medziagoje 48,1 % padidino apanglé&jusio sluoksnio kiekj, kai tyrimo
metu temperatiira sieké iki 600 °C. Tokie gauti rezultatai parodé¢, kad ultravioleto
spinduliuotés inicijuota cheminé reakcija yra veiksmingas metodas vertinant
medvilninés medziagos deguma (Yu, Xu ir Wang, 2017). Taip pat Feng‘as aprasé
medvilninio audinio atsparuma ugniai, Kuris buvo apdorotas neformaldehidiniu
antipirenu. Atlikus deginimo tyrimg ir jvertinus deguonies indekso LOI vertes buvo
nustatyta, kad po apdailos LOI sieké 43,2 %, o atlikus 30 skalbimo cikly ir vél
jvertinus LOI verte, ji vis dar buvo 30,5 %. Tokie geri rezultatai patvirtino, kad
neformaldehidinis antipirenas taip gali buti naudojamas tekstilé¢je kaip pusiau
ilgalaikis antipirenas (Feng, 2017).

Apibendrinimas. Celiulioziniy pluosty mezginiy po skalbimo daznai
pasikei¢ia matmenys. Reikia paminéti, kad matmeny poky¢iai po skalbimo turi didele
reikSm¢ medziagos struktiirai, jos akytumui, nes jis yra tiesiogiai susijes su laidumu
orui. Svarbi mezginio savybé yra trintis, kuri priklauso nuo pluostinés sudéties bei
mezginio tankumo ir pynimo. Mezginiai, kuriuose yra paklotas elastomerinis sitilas
dél mazesnio Siluminio laidumo, tinkamiausi $altuoju mety sezonu, nes elastomerinis
sitilas sutankinta struktiira. Siluminéms savybéms jtaka taip pat turi sitily pikuotumas,
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sitily storis, mezginio struktiira. Pluosto degumas priklauso nuo pluosto prigimties bei
cheminés sudéties. Pluostai gali biiti natiiraliai nedegls arba nedegumas gali bti
suteikiamas specialiosios apdailos metu apdorojant antipirenais. Nors literatiiroje
randama daug tyrimy su jvairiais celiuliozinés prigimties mezginiais, taciau
moksliskai pagristy darby, kuriuose bty nagrinétos mezginiy i§ durpiy pluosty
savybés, néra.

1.4. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

ISanalizavus teoring literatiirg apie natiiraliy celiulioziniy pluosty jvairove
pirmiausia nustatyta, kad visi celiulioziniai pluostai pasizymi tam tikromis
prigimtinémis pluoStinémis savybémis. Lyginant tarpusavyje, kai kurios savybés yra
panasios, o kai kurios gerokai skiriasi. Remiantis kiekvienam pluostui biidingomis
savybémis, tolimesnei tekstilés medziagy gamybai parenkami tinkamiausi pluostai,
jvertinamos teigiamos ir neigiamos savybés bei atsizvelgiama j blisimojo gaminio
panaudojimo srit].

Funkciniy medZziagy i§ celiulioziniy pluosty asortimentas yra platus, kuriamas
atsizvelgiant j jvairius vartotojy poreikius. Nustatyta, kad didzioji dalis tyréjy domisi
megztiniy medziagy komforta lemianciomis savybémis. Labai daznai tiriamuosiuose
darbuose yra tiriami mezginiai i§ medvilnés, lino, kanapiy pluosty, taciau tyrimy ar
kitos literatiiros apie inovatyvy durpiy pluo$tg ar mezginius i$ jo yra ypa¢ mazai, 0 ir
esantieji neturi mokslinio pagrindo. Analizuojant literatiirg apibendrintai galima
teigti, kad ypa¢ dvideSimt pirmajame amziuje atkreiptas ypatingas démesys j
ekologiskuma, todél pradéta ieskoti, kuo biity galima pakeisti dirbtinius pluostus bei
tuos nattralius, kuriy auginimas ir perdirbimas taip pat yra labai tarSus (pvz.,
medviln¢). Todél durpiy pluosta galima vadinti perspektyviu, nes tekstilés pramonéje
jis gali bati naudojamas kaip durpiy kasybos pramonés Salutinis produktas, kaip
liekana, o Siy liekany kiekiai susidaro dideli. Ta¢iau moksliskai pagrjsty duomeny ar
informacijos literaturiniuose Saltiniuose apie durpiy pluosta yra labai mazai nepaisant
to, kad komerciskai reklamuojama ir akcentuojama, jog $is pluostas pasizymi geromis
savybémis ir gali biiti tinkamas tekstilei. Yra paskelbta daugybé moksliniy tyrimy apie
funkcines mezginiy, taip pat ir i$ natairaliy pluosty sitily, savybes, tokias kaip laidumas
orui ir vandens garams, drégmés sugérimo, Siluminio laidumo ir Siluminés varzos
savybes, kurios didzia dalimi nulemia megztiniy gaminiy dévéjimo komforta. Taip
pat nemazai moksliniy tyrimy atlikta tiriant natiiraliy pluosty tekstilés medziagy
degumo savybes. Daug tyrimy atlikta su medvilniniais, kanapiniais, lininiais, dilgéliy
pluosto ir kity natraliy pluoSty mezginiais ir audiniais, tac¢iau neskelbiama jokiy
moksliniy tyrimy rezultaty apie durpiy pluosto tekstilés gaminius. Literatoiros Saltiniy
apzvalga rodo, kad laidumas orui ir vandens garams, laidumas Silumai, apsaugos
savybes priklauso ne tik nuo pluosto savybiy, bet ir nuo mezginio sandaros, mezginio
kilpos geometrijos. Kilpos geometrija priklauso tiek nuo pluostinés sudéties, tiek nuo
sifily charakteristiky, tiek nuo sitily skaic¢iaus kilpoje.

Tekstilés gaminio kokybe lemia gaminio mechaninés savybés. Mechaninés
savybés yra svarbios ne tik vartotojui, bet aktualios ir gamintojui. Daug tyrimy atlikta
tiriant pluosty ir verpaly mechanines savybes (stipruma, tasuma, trintj), taip pat ir
tekstilés medziagy mechanines savybes, kuriy svarbiausios biity stipruminés savybés,
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trintis, matmeny stabilumas. Svarbu jvertinti ir tekstilés medziagy ilgaamziskuma
dévint ar vartojant jas. Taciau, kaip jau buvo minéta anksc¢iau, moksliskai pagristy
duomeny apie durpiy pluosto tekstilés gaminius néra. Remiantis atlikta literatiiros
analize ir jvertinus tvariy tekstilés gaminiy i§ durpiy pluosto gamybos galimybes ir
perspektyvas, iSkeltas Sio disertacinio darbo tikslas ir uzdaviniai.
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR DARBO METODIKA
2.1. Tyrimo objektas, mezginiy projektavimas ir gamyba

Tyrimo objektas — durpiy pluostas, verpalai su durpiy pluoStu ir lygiojo
skersinio pynimo megztinés medziagos i§ durpiy pluosto bei jo deriniy su kitais
natiiraliais pluostais.

Tyrimui buvo suprojektuoti ir pagaminti lygiojo skersinio pynimo mezginiai,
numegzti tekstilés jmonéje UAB ,Vegateksa™ (Kaunas, Lietuva). MedZiagos
pagamintos mazo skersmens, vienos adatinés 14E klasés apskritaja skersinio
mezgimo masina ,,Matec Techno New* (Italija).

Medziagoms megzti buvo sudaryta dvylika skirtingy verpaly pluostiniy
sudéciy, pasirenkant miSrius, jvairios procentinés sudéties durpiy / medvilnés bei
durpiy /vilnos verpalus, o palyginamiesiems tyrimams — grynapluos¢ius medvilninius,
vilnonius ir durpiy pluosto verpalus. Taip pat pasirinkti penki variantai deriniy su
elastomeriniu Lycra® sitilu. Lycra® sitlas sudaré maZziau nei 5 % bendros mezginio
pluostinés sudéties. Didzioji dalis pramoniniu biidu gaminamy megztiniy medziagy
projektuojamos su nedideliu kiekiu elastomerinio sitilo, siekiant padidinti gaminio
elastinguma ir matmeny stabilumg. Visy tiriamyjy bandiniy variantai ir pluostiné
sudétis pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Tiriamyjy bandiniy pluostiné sudétis

Bandinio . s s e e .
kodas Siiily pluostiné sudétis ir ilginis tankis
4D Durpés, 60 tex x1x4

8M Medvilné, 29,4 tex x1x8
2V Vilna, 111 tex x1x2
1D + 6M  |Durpés, 60 tex + Medvilné, 29,4 tex x1x6
2D +4M  |Durpés, 60 tex x1x2 + Medvilng, 29,4 tex x1x4
3D +2M  |Durpés, 60 tex x1x3 + Medvilné 29,4 tex x1x2
4D + L |Durpés, 60 tex x1x4 + Lycra®, 8,6 tex
2D + 1V |Durpés, 60 tex x1x2 + Vilna, 111 tex

2D +1V + L |Durpés, 60 tex x1x2 +Vilna, 111 tex + Lycra®, 8,6 tex

1D + 6M + L |[Durpés, 60 tex + Medvilné, 29,4 tex x1x6 + Lycra®, 8,6 tex
5 —— 0

oD +4AM + L Durpés, 60 tex x1x2 + Medvilné, 29,4 tex x1x4 + Lycra®,

8,6 tex

Durpés, 60 tex x1x3 + Medviln¢, 29,4 tex x1x2 + Lycra®,

8,6 tex

3D+2M+ L

Sioje 2.1 lenteléje bandinio kodas reiskia sifily pluosting sudétj ir pirminiy
verpaly skai¢iy bendrame gretintame verpale, kurie naudojami tiriamiems
megztiniams bandiniams: D yra verpalai su durpiy pluostu (t. y. verpalai i§ 40 %
durpiy pluosto ir 60 % medvilnés pluosto misinio). Nors misriapluostis verpalas
sudarytas i§ medvilnés ir durpiy pluosto miSinio, taciau nuspresta darbe ji vadinti
durpiy verpalu. Lentelégje zyméjimai: M — medvilniniai verpalai, V — vilnoniai
verpalai, L — elastomerinis Lycra® siiillas. Numeris pries raide zymi, kiek siily buvo
klojama vienoje mezginio kilpoje. Lenteléje taip pat pateikiamas ilginio tankio
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zyméjimas, pavyzdziui, ,,60 tex x1x4, kuris reiskia, kad kilpos yra lankstomos i$
keturiy sugretinty, bet tarpusavyje nesusukty sitily, kuriy kiekvieno ilginis tankis yra
60 tex. Tokia pati Zyméjimo Sistema buvo naudojama visiems bandiniy variantams.
Medvilnés ir durpiy pluosto verpaly sukris 35 m™, o vilnoniy verpaly sukris 36 m™.
Taigi, visy verpaly sukris beveik nesiskiria. Verpaly stipruminiy savybiy lyginamajam
tyrimui buvo pasirinkti 60 tex ilginio tankio lininiai verpalai.

2.2.  Tyrimy metodika

Pries atlickant laboratorinius tyrimus eksperimentiniai bandiniai buvo
kondicionuojami standartinéje bandymy aplinkoje, kurios temperatira T = (20 + 2)
°C, santykinis oro drégnis ¢ = (65 + 4) %.

Kondicionavimo bei eksperimentiniy tyrimy aplinkai keliami reikalavimai
apraSomi LST EN ISO 139:2005 standartu.

2.2.1. Durpiy pluosto savybiy tyrimo metodika

Durpiy pluosto morfologiné ir geometriné analizé buvo atliekama naudojantis
optiniu mikroskopu ,Nikon Eclipse E200* ir skaitmenine kamera
,Lumenera Infinity 1° (naudojant x40 (sitilams) ir x100 (pluostams) didinimg 0,001
mm tikslumu). Taip pat pluosty pavirSius buvo skenuojamas ir analizuojamas SEM
(skenuojanéiu elektroniniu mikroskopu) ,,Quanta 200 FEG* (10 kV, didinimas: 1000x
ir 5000x).

Durpiy ir §vyliy pluosty ilgiai ir skersmenys buvo matuojami naudojant optinj
mikroskopa ,,Askania RML5“ (naudojant x40 didinima), skaitmening kamera ,,Nikon
Coolpix 4500 ir ,,Metric ir ImageJ* programing jranga.

Svyliy Ziedo plaukeliy pluogteliams buvo atlikta po 100 matavimy dviem pluoto
kryptimis (nes plaukeliy pluosto skersinis pjavis artimas elipsés formai), atitinkamai
buvo ismatuoti trumpasis ir ilgasis skersmenys. Durpiy pluosto ilgio tyrimui buvo
atlikta 100 matavimy, o durpiy pluosto skersmens tyrimui buvo atlikta 1000
matavimy. Toks didelis matavimy skaicius buvo reikalingas, nes buvo pastebéta, kad
durpiy pluosto skersmuo i§ karnienos dalies labai nevienodas.

Cheminé durpiy pluosto sudétis buvo nustatyta Latvijos valstybinio medienos ir
chemijos instituto (Riga, 27 Dzerbenes g. LV 1006, Latvija) laboratorijoje pagal
Klason metoda, aprasyta literatiiros Saltinyje (Pinto, Evtuguin, ir Neto, 2005). Pagal
Klason metoda tiriamasis pluostas 2 valandas yra veikiamas 72 % koncentracijos
H2SO.. Po to medZiaga yra praskiedZiama dar 3 % H»SOs ir viskas virinama keturias
valandas. Lieka lignino gabaliukai, kurie filtruojami, perplaunami, dZiovinami bei
pasveriami.

2.2.2. Megztiniy medziagy struktiiros rodikliy nustatymo metodika

Naujai suprojektuoty mezginiy faktinis kilpos ilgis (mm) nustatytas remiantis LST
EN 14970:2006 standartu. Faktinis kilpos ilgis skai¢iuojamas iSardant 10 kilpy (esant
0,02 cN/tex sitilo jtempiui). Kilpos ilgis apskaiciuotas padalijant iSardyto sitilo ilgj i§
iSardyty kilpy skaiciaus. Vienam eksperimentiniam taskui gauti buvo atliekama po 10
elementariyjy matavimy.
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Mezginio vertikalusis ir horizontalusis tankumy koeficientai (cm™) nustatyti
suskai¢iuojant kilpas skersine ir isilgine kryptimis 10 mm atkarpoje (atitinkamai
stulpeliy ir eiluc¢iy kryptimi) pagal standarta LST EN ISO 14971:2006. Matavimai
buvo kartojami 5 kartus penkiose skirtingose mezginio vietose.

Mezginio pavirsinis tankis M (g/m?) buvo apskaiciuotas taikant formulg:

M = Py-PyI-T-10°2, 1)

¢ia: Py — horizontalusis tankumo koeficientas, cm™; P, — vertikalusis tankumo
koeficientas, cm™; | — faktinis kilpos ilgis, mm; T — verpaly ilginis tankis, tex.
Dengiamumo koeficientas TF (tex*?/mm) apskaiciuotas taikant formule:
F =", @)
¢ia: T — sidly ilginis tankis, tex; | — faktinis kilpos ilgis, mm.
2.2.3. Durpiy ir Svyliy pluoSto bei verpaly i§ durpiy pluosto mechaniniy
savybiy tyrimai

Sitly stipruminés charakteristikos nustatytos universaliuoju tempimo jrenginiu
,»ZwWick/Z005“ (Vokietija) remiantis standartu LST EN ISO 2062:2010. Gauti
rezultatai apdoroti ,, testXpert®* programine jranga. Atstumas tarp spaustuvy 100
mm, tempimo greitis 100 mm/min. Siiily trikimo jégos ir iStjsos vidutinés vertés buvo
apskaiciuotos i$ 30 elementariyjy bandymy.

Durpiy pluosto i§ svyliy ziedo dalies bei durpiy pluosto i§ karnienos dalies
stipruminés charakteristikos buvo nustatytos tempimo jrenginiu ,,Zwick/Roell*
(Vokietija). Atstumas tarp spaustuvy — 20 mm, tempimo greitis 50 mm/min. Plaukeliy
trukimo jégos ir iStjsos vidutinés vertés buvo apskai¢iuotos i§ 50 elementariyjy
bandymy.

2.2.4. Mezginiy matmeny stabilumo tyrimo metodika

Medziagy matmeny stabilumas, t. y. santraukos vertés po skalbimo ir
dziovinimo ciklo buvo apskaiciuotos pagal ISO 26330:1993 standarta. Bandiniai
skalbiami (40 + 2) °C temperatiiros ir 3 g/l skalbimo milteliy koncentracijos plovimo
tirpale. Skalbiama apie (10 £ 0,5) min. Bandiniai perplaunami tris kartus (20 +£2) °C
temperatiiros vandeniu. Kiekvieno perplovimo trukmé (1 + 0,1) min. I[Splauti
bandiniai centrifuguojami. Centrifugavimo trukmé (1 + 0,1) min., sukimosi daznis
(1000 min). Iicentrifuguoti bandiniai atsargiai i§imami, i$taisomos raukslés ir liiziai,
rankomis kiekvienas bandinys iStiesinamas eiluciy ir stulpeliy kryptimi. Po to
bandiniai iSdéliojami ant lygaus, slidaus pavirSiaus ir dziovinami 24 h valandas
standartinése kondicinése salygose. Santraukos verté A buvo apskaiciuota formule:
L-Lg

Lo

A= X 100 %,

3
¢ia: A —santrauka, %; Lo —bandinio matmuo prie$ skalbiant, mm; L — bandinio matmuo
po skalbimo ir dZiovinimo ciklo, mm.
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2.2.5. Mezginiy trinties tyrimo metodika

Trinties tyrimai buvo atliekami pagal standarta LST EN ISO 53375
universaliuoju tempimo jrenginiu ,,Zwick/Z005“ (Vokietija). Buvo tirta trintis j
dirbtinés odos pavirsiy. Mezginiai buvo tvirtinami ant specialiy roguciy Kairine puse
1 trinamajj odos pavirsiy. Rogutés nueina 160 mm kelig, i§ kurio 10 mm skirta statinés
trinties koeficientui jvertinti ir 150 mm skirta dinaminés trinties koeficientui jvertinti.
Vienam eksperimentiniam taskui gauti buvo atlikta po 6 bandymus. Bandiniai buvo
tirilami iSilgine ir skersine mezginio kryptimis. Variacijos koeficientas nebuvo
didesnis kaip 7 %.

2.2.6. Mezginiy atsparumo dévéjimui ir dilinimui nustatymo metodika

Tekstilés medziagy atsparumas dilinimui, t. y. vizualiniai pokyc¢iai mezginio
pavirSiuje ir masés nuostolis (Ma) buvo nustatomi Martindale'o metodu. Metodika
aprasoma dviem standartais: LST EN ISO 12947-4: 1998 (4 dalis: atsirandantys
medziagos pavirSiaus pokyciai) ir LST EN ISO 12947-3: 2001 (3 dalis: masés
nuostolio jvertinimas). Remiantis Siais Standartais buvo nustatomas megztinés
medziagos galutinis suirimas, kuriuo laikomas momentas, kai, nudilus mezginio
pavir$iui, paZeidziamasS mezginio struktiiros pagrindas. Tai yra persislenka ar
nutriiksta mezginio elementas (bent viena kilpa), dél ko atsiranda matomas strukttiros
pokytis — skylé.

Masés nuostolio nustatymo intervalai — 10 000, 15000, 25 000, 75 000, 100 000
stikiy. Bandiniai sverti elektroninémis svarstyklémis KERN EW 150-3M (Vokietija)
0,001 g tikslumu. Bandymai kartojami 3 kartus.

Masés nuostoliy skai¢iavimas:

Ma =" % 100% (4)
mo
¢ia: mo — pradiné bandinio masé, g; m; — bandinio masé po nustatyto stikiy skaiiaus,
g.
2.2.7. Mezginiy laidumo orui nustatymo metodika

Megztiniy medziagy laidumas orui buvo nustatytas pagal LST EN ISO
9237:1997 standartg. Laidumas orui matuotas jrenginiu ,,L14DR Karl Schroder KG*
(Vokietija). Bandymams atlikti buvo naudojamas ziedo formos bandinio laikiklis su
5 cm? kiauryme, esant 100 Pa slégiy skirtumui. Atlikta po 20 matavimy kiekvienam
bandiniui skirtingose bandinio vietose. Variacijos koeficientas ne didesnis kaip 8 %.
Laidumas orui R buvo apskaiéiuotas taikant formule:

R=%X1W, (5)

¢ia: R — laidumas orui, dm®/ (m?s); D — oro srauto debitas, dm3/min; A — tiriamosios
zonos plotas, 5 cm?; 167 — koeficientas.

2.2.8. Mezginiy Siluminiy savybiy tyrimo metodika

Siluminiy mainy priklausomybé nuo medziagy pluostinés sudéties buvo tiriama
,IG/ISOC* (Giuliani technologijos, Italija) Silumos izoliacijos nustatymo jrenginiu.
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Megztinés medziagos buvo patiesiamos ant iki 36 °C iSildytos plokstés ir
temperatiiros sensoriumi buvo fiksuojama temperatiira medziagos virSutinéje puséje.
Temperatiira medziagos pavirSiuje matuota skaitmeniniu termometru HD9214 su
platininiu jutikliu PT100 (DELTA OHM SRL, Italija). Temperatiros poky¢iai buvo
stebimi ir fiksuojami 30 min., t. y. iki to momento, kai temperatiira nusistovi ir
rezultatai pradeda Kisti paklaidy ribose. Buvo gauti 24 eksperimentiniai taskai
kiekvienam mezginio variantui. Kiekvienam eksperimentiniam taskui buvo atlikta po
penkis bandymus. Variacijos koeficientas ne didesnis kaip 6 %.

2.2.9. Mezginiy statinés vandens absorbcijos nustatymo metodika

Statiné vandens absorbcija buvo nustatyta remiantis tarptautine BV S1008
,Bureau Veritas Consumer Products Service” metodika. Bandiniai buvo
kondicionuojami laboratorijoje standartinése salygose, po stabilizavimosi sukarpomi
(10 x 10) cm ir sveriami elektroninémis svarstykléemis KERN EW 150-3M
(Vokietija), 0,001 g tikslumu, nustatant sauso gaminio mas¢ gramais. Tuomet
bandiniai jmerkiami 1 min. j distiliuota vandenj, kurio temperatiira (20 = 2) °C.
Istraukti i§ vandens bandiniai pakabinami 3 min., kad nubégty vandens perteklius ir
dar karta pasveriami. Statiné vandens absorbcija Sy jvertinama apskaiciavus
procentinj skirtuma tarp §lapio ir sauso bandinio masiy taikant formulg:

my, —My

Sy == 100 %, (6)

¢ia: Sy — statiné vandens absorbcija, %; my — drégno bandinio masé, g; mq¢ — Sauso
bandinio masé, g.

2.2.10. Mezginiy degumo tyrimo metodika

Mezginiy degumo tyrimai buvo atliekami naudojant horizontalyjj deginimo
metoda, kuris apraSsomas DIN 50050-1:1986 standartu, taikomu visoms tekstilés
medziagoms. Tyrimo proceso metu, medziagos bandinys jtvirtinamas tarp dviejy
ploksteliy horizontalioje padétyje. Naudojantis horizontaliuoju deginimo tyrimu,
buvo jvertinama medziagos pradegimo trukmé (fiksuojamas laikas, kada bandinyje
atsiranda jtrikkimas ir liepsna pasirodo medziagos pavirSiuje). Liepsnos aukstis — 4
cm, atstumas tarp liepsnos Saltinio ir tiriamojo medZiagos pavirSiaus — 2 cm.
Kiekvienam eksperimentiniam taskui gauti atlikta po 5 matavimus. Deginimo
bandymas buvo atliktas neapdorotiems mezginiams, taip pat ir mezginiams, kurie
buvo apdoroti nedeguma suteikiancia apdaila Aflammit® KWB, naudojant jvairig jos
koncentracija.  Visa 100 %  koncentracijos  tirpala  sudare: 250
o/IAFLAMMIT®KWBantipirenas), 20 ¢/l melamino formaldehido junginys
QUECODUR DM 70 ir 1 g/l praskiestos nejoninés drékinancios medZiagos
KYOLOX GPGB. Pabaigoje jdedamas katalizatorius — 15 g/l 85 % fosforo riigsties.
Pries apdorojimg nedegiaja apdaila tiriamieji mezginiai buvo skalbiami 30 minuciy
90 °C temperatiiroje, naudojant 2 % standartinj ploviklj. Sis i$ankstinis skalbimas
buvo atliktas siekiant pasalinti pluoste esancias hidrofobines priemaisas, taip
uztikrinant tolygy antipireno pasiskirstyma mezginiuose apdorojimo metu. Po
apdorojimo Aflammit®K WB mezginiai buvo dziovinami 100 °C temperatiiroje, po to
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2 min. islaikomi 170 °C temperatiiroje. Po $io apdorojimo mezginiai buvo dar karta
i§skalbiami dél ruigstiniy likuciy, apsaugant mezginius nuo pazeidimy. Tyrimas buvo
atliktas ne tik su bandiniais, apdorotais maksimalios koncentracijos antipirenu, bet ir
su bandiniais, apdorotais mazéjancios antipireno koncentracijos tirpalu: 1:2, 1:4, 1:8,
1:16, 1:32.

2.3. Eksperimenty rezultaty statistiné ir matematiné analizé

Atlikus visus eksperimentinius tyrimus buvo atlikta gauty duomeny matematiné
statistiné analizg.

Buvo patikrintos abejotiny rezultaty atmetimo galimybés pagal Grebso ar
Diksono kriterijus. Apskai¢iuotas aritmetinis eksperimentiniy rezultaty vidurkis (X),
viduting kvadratiné nuokrypa (S) bei dispersija (S%). Kad baty galima jvertinti
rezultaty sklaidg, buvo apskaiCiuota absoliutiné atsitiktiné paklaida, santykiné
atsitiktiné paklaida, variacijos koeficientas (Milasius, 2011).

Atlikta matematiné analizé remiantis Kochreno kriterijumi. Patikrinta ar
eksperimento tasky dispersijos yra vienarusés:

G =S%max / Y.S?, (7

&ia: S%max— maksimalioji eksperimento tasky dispersija; 35°— visy eksperimento
tasky dispersijy suma.

Tikrinama lyginant su lenteléje pateiktu Kochreno kriterijumiGien. Jei
dispersijos vienarti§és, tuomet galima apskaiCiuoti eksperimento informatyvuma
remiantis Fiserio Kriterijumi:

F=S2/Sy, (8)
¢ia: S, — vidutineé bandymy dispersija (eksperimento dispersija), kuri
apskaiciuojama:

S,2=3S%/N, 9)

gia: N — eksperimento tasky skai¢ius; apskai¢iuotas vidurkiy vidurkis X:
X=3L %IN, (10)
SP=Y (k- X)?IN-1. (11)

Gautas rezultatas palyginamas su lenteléje pateiktu Fiserio Kriterijumi Fien
(Milasius, 2011). Eksperimenty informatyvumas parodo ar atlikto eksperimento
rezultatai yra adekvatiis, ar galima ieSkoti priklausomybiy. Jei eksperimentas
informatyvus, gaunamos empirinés lygtys tarp tekstilés gaminio savybés ir kintamojo
veiksnio. Apskai¢iuojamas ir jvertinamas apibrézties koeficientas (Milasius, 2011).
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3. TYRIMU REZULTATAI
3.1. Durpiy pluosto morfologiniai ir cheminiai tyrimai

Analizuojant publikuojamus mokslinius darbus apie durpiy pluosto — svyliy, (
lot. Eriophorum vaginatum) — savybes buvo nustatyta, kad didzioji dalis tyrimy yra
atlikta botanikos srityje.

Durpiy pluosto morfologija

Siame darbe morfologiniai tyrimai atlikti §vyliy Ziedo pluostui ( Siame darbe
vadinamas S§vyliy pluostu) ir karnienos pluostui, kuris susidaro augalo stiebui
degraduojant pelkétoje vietovéje (durpyno salygomis) ir Siame darbe vadinamas
durpiy pluostu. Svyliy augalo fragmentas ir Ziedo pluostas pavaizduotas 3.1 pav.

3.1 pav. Eriophorum vaginatum — $vyliy augalo Ziedas su stiebeliu

Svyliy pluosto SEM nuotraukos pateiktos 3.2 paveiksle, kur matomas pluosto
skerspjiivis bei pavirSiaus strukttra.
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3.2 pav. Svyliy pluosto SEM vaizdai: (a) skerspjiivis, (b) ir (c) pluosto pavirsiaus
vaizdas

I8 3.2 paveiksle pateikty SEM vaizdy matyti, kad (a) Svyliy pluosto skerspjiivis
primena elipsés forma. ISmatavus pluosto elipsés formos mazajj ir didjjj skersmenis,
gautos tokios vidutinés vertés: mazasis skersmuo — 18,57 um, didysis skersmuo —
81,96 pm. Svyliy Ziedo plaukeliui taip pat biidinga segmentuota (3. 3.2 pav. b ir c) ir
akyta struktiira. Dél segmentuotos struktiiros $vyliy pluostas yra labai ltizus ir silpnas,
Sio pluosto plaukeliy vidutiné triikimo jéga yra tik 1,08 ¢N. Dél Sios priezasties §vyliy
ziedy pluostas netinkamas verpti.
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Durpiy pluosto, gaunamo i$ Svyliy karnienos dalies, vaizdas pateiktas 3.3
paveiksle. Pluosto pavirsius yra panasus j kity celiulioziniy karnienos pluosty pavirsiy
(lino, dziuto, kanapiy), kurie, kaip ir durpiy pluostas, yra iSgaunami i§ augalo stiebo
dalies (Smole, 2013). Kad bty galima jvertinti durpiy (Svyliy augalo karnienos)
pluosto stiprumines savybes bei tinkamumg verpalams gaminti, buvo istirtos Sio
pluosto stipruminés charakteristikos. Nustatyta vidutiné 12,41 cN trakimo jéga ir 8,63
% iStjsa. Matavimy variacijos koeficientas nebuvo didesnis kaip 5 %. Tirtyjy durpiy
pluosty vidutinis ilginis tankis 5,4 tex.

HV |magc spotl WD  det jmode 100 pm
10.00 kV 1000 x 4.5 10.1mm LFD| SE Quanta 200 FEG

HV magaspal WD | det[made
10.00 kV_500x 4.3/10.1 mm LFD| SE

. AD)

3.3 pav. Durpiy pluosto i8 stiebo dalies (a) pavirSiaus vaizdas, (b) ir (C) jstrizinio
pjuvio vaizdas
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Pluostams, kurie iSgaunami i§ karnienos, budingas pluosty jungimasis
tarpusavyje veidrodiniu issiSakojimu. Kiekvienas pluostelis ir jy sankaupos, rySuliai
yra susitvirting lignino ir pektino tarpelementinémis medziagomis, kurios turi biti
pasalintos pluosty iSgavimo proceso metu (Smole, 2013).

Analizuojant $vyliy pluosta, pastebimas natiiraliai suskiles epidermis, pavir$inis
sluoksnis ir taip matomas gilesnio sluoksnio akytumas, t. y. parenchimatinis lgsteliy
audinys (Brinkkemper ir Joosten, 2012). Toks vaizdas matomas ir analizuojamose
SEM nuotraukose 3.3 paveiksle.

Atliekant pluosto morfologinius tyrimus buvo pastebéta, kad durpiy pluosto
plaukeliy skersmuo yra labai nevienodas. D¢l tokio biidingo nevienodumo buvo
iSmatuoti 1000 plaukeliy skersmenys skirtingose plaukeliy vietose. Buvo naudojamas
optinis mikroskopas ir ,,ImageJ* vaizdy analizés programa. Nustatytas vidutinis (visy
1000 matavimy aritmetinis vidurkis) plaukelio skersmuo yra 59,8 pm, taciau pluosto
skersmens ribos yra labai plac¢ios — nuo 14 pum iki 150 pm. Matavimy variacijos
koeficiento vertés nevirSijo 11,19 %. Matavimy rezultatai pateikti 3.1 lenteléje, jy
pasiskirstymo diagrama — 3.4 paveiksle.

3.1 lentelé. Durpiy plaukelio vidutinio skersmens vertés

Durpiy plaukelio ISmatuoty Vidutinis durpiy
skersmens ribos, pm | plaukeliy plaukeliy skersmuo,
skaicius, pm
vnt.
(10-20] 27 18,56 + 0,74
(20-30] 100 25,76 + 0,58
(30-40] 128 36,47 + 0,86
(40-50] 147 45,68 +0,72
(50-60] 148 55,42 £ 0,71
(60-70] 135 65,67 £ 0,71
(70-80] 111 74,70 £ 0,72
(80-90] 66 88,38 + 1,29
(90-100] 81 95,73 + 0,55
(100-110] 28 104,80 + 1,29
(110-120] 7 116,00 + 2,56
(120-130] 13 125,60 + 1,47
(130-140] 6 135,30 + 2,27
(140-150] 3 143,30 + 5,74
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3.4 pav. Durpiy pluosto (i§ karnienos) skersmens intervalinis dazniy skirstinys

3.4 pav. pateikta durpiy pluosto skersmens matavimo rezultaty santykinio
daznio histograma. Palyginus su tiriamajame darbe naudotos medvilnés pluosto
vidutiniu skersmeniu, (kuris yra vidutiniskai 18,5 um) nustatyta, jog durpiy pluosto
vidutinis skersmuo yra gerokai didesnis ir, svarbiausia, nevienodas. Story plaukeliy,
kuriy skersmuo yra didesnis nei 100 um yra gana nedaug, t. y. pasitaiké tik 2 % visy
matavimy. Tokia maza procentiné story plaukeliy dalis yra dél tokio storo pluosto
nubyréjimo verpimo proceso metu. Tai patvirtina ir kiti tyréjai (Monteiro ir kt., 2011;
Guimaraes, Satyanarayana ir Wypych, 2007). Yra zinoma, jog lignoceliuliozés
pluostams yra buidinga, kad plonesni plaukeliai yra stipresni nei storesni. Tiriamajame
darbe taip pat nustatyta, kad didziajg pluosto dalj sudaré plaukeliai, kuriy skersmuo
yra nuo 30 um iki 80 pm.

Taip pat yra Zinoma, kad verpimo procesui svarbus ir pluosto plaukeliy ilgis,
kuris negali bati trumpesnis kaip 2—6 mm (Batra, 1983). Naudojant optinj mikroskopa
ir ,ImageJ vaizdy analizés programa, Siame darbe buvo iSmatuotas ir nustatytas
vidutinis durpiy pluosto plaukeliy ilgis. Apskaiéiuotas vidutinis plaukelio ilgis yra
19,27 mm, taciau pluosto plaukeliy ilgio ver¢iy intervalas yra labai platus —nuo 6 mm
iki 42 mm, todél matavimy variacijos koeficiento verté siekia net 51 %. Matavimy
rezultatai pateikti 3.2 lentel¢je ir 3.5 paveiksle.

3.2 lentelé. Durpiy plaukeliy vidutings ilgio vertés

Durpiy plaukelio ISmatuoty Vidutinis durpiy
ilgio intervalas, mm plaukeliy plaukeliy ilgis, mm
skaicius,
vnt.

(6-10] 25 8,84 + 0,55
(10-20] 39 15,59 + 0,96
(20-30] 18 24,72 + 1,68
(30-40] 17 35,94 +1,71
(40-50] 1 42
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3.5 pav. Durpiy pluosto (i$ karnienos) ilgio intervalinis dazniy skirstinys

3.5 pav. pateiktas durpiy pluosto ilgio matavimo rezultaty skirstinys, santykinio
daznio histograma. Tiriamajame darbe nustatyta, kad didzigjg pluosto dalj sudaré
plaukeliai, kuriy ilgis yra nuo 10 mm iki 20 mm. D¢l didelio plaukeliy standumo,
trumpesni nei 6 mm plaukeliai verpimo metu i$byra, 0 ilgesni nei 40 mm tiesiog lazta
1 atskiras dalis.

Naujiems tiriamiesiems objektams, S$iuo atveju durpiy pluostui, svarbi ir
reikalinga cheminé analizé, kuri leisty jvertinti ir pagrjsti tolimesnius eksperimentiniy
tyrimy rezultatus. Augalinius pluostus sudaro lignoceliuliozé (celiuliozé,
hemiceliuliozeé, ligninas), kuri nulemia pluosto fizikines savybes ir jvairios
priemaisos, priklausanéios nuo augalo rsies (Ramamoorthy ir kt., 2015). Pagrindinés
medvilnés pluosto sudedamosios dalys yra celiuliozé ir priemaiSos, tokios kaip vaskai
(0,4-1,7 %), neorganinés druskos (0,7-1,8 %), pektinas (0,4-1,9 %) ir dervos,
pigmentai, hemiceliuliozé¢ (1,5-2,5 %) (Degani, Dosoretz ir Gepstein, 2004).
Dauguma Siy priemaisy yra pasalinamos plovimo ir balinimo metu. Liny pluostas,
lyginant su medvilnés pluostu, pasizymi didesniu hemiceliuliozés, lignino ir pektiny
kiekiu (Chiparus, 2004).

Pagrindiné cheminé durpiy pluosto sudétis pateikta 3.3 lenteléje. Taip pat
palyginimui pateikta populiariausiy — medvilnés ir liny — pluosty cheminé sudétis.
Kadangi nejmanoma suverpti verpalo i§ gryno durpiy pluo$to, mezgimui buvo
pagaminti ir naudoti verpalai, suverpti i§ durpiy ir medvilnés pluosty misinio, paruosto
santykiu 40 % durpiy pluosto ir 60 % medvilnés pluosto. 3.3 lenteléje taip pat
pateiktos Sio miSraus verpalo cheminés sudéties vertés.
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3.3 lentelé. Durpiy ir kity celiulioziniy pluo$ty cheminé sudétis

Pluostas Celiuliozé Hemiceliuliozé Ligninas Kita
(%) (%) (%) (%)
Medvilnés 97,06 2,0 0,54 0,4
Liny 80,0 9,70 3,0 7,3
Durpiy 78,08 4,44 10,2 7,28
Durpiy verpalas
(durpés 40 % + 87,57 3,22 5,37 3,84
medvilné 60 %)

I 3.3 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad durpiy pluostas i§ kity
celiulioziniy pluosty issiskiria mazesniu celiuliozés ir ypa¢ dideliu (10,2 %) lignino
kiekiu. Yra Zinoma, kad ligninas atsakingas uz mazesnj celiulioziniy pluosty deguma.
Todél jvertinus, jog Siame darbe bandiniy mezgimui naudota verpala sudaro durpiy ir
medvilnés pluosty misinys, kuriame ligninas sudaro net 5,37 %, galima prognozuoti,
kad i§ tokiy verpaly numegzty mezginiy degumas turéty buti mazesnis nei
grynapluo$¢iy medvilniniy mezginiy.

Apibendrinimas. Atlikti tyrimai parode, kad $vyliy ziedy pluosto skerspjiivis
yra elipsés formos, segmentuotas, akytas. Plaukeliai pasizymi labai maza, tik 1,08 cN
trukimo jéga. Dél segmentuotos ir akytos strukttiros §vyliy pluostas netinka verpalams
gaminti ir panaudoti tekstilei. Durpiy pluosto (gaunamo i$ $vyliy karnienos dalies)
vidutinis skersmuo gautas 59,8 um. Story, plaukeliy yra ne daugiau Kaip 2 %, nes jie
verpimo metu dazniausiai iSbyra. Durpiy pluostelio vidutinis ilgis yra 19,27 mm, todél
dél reikiamo ilgio tinkamas verpaly gamybai. Durpiy pluosta sudaro 78,08 %
celiuliozés, 4,44 % hemiceliuliozés, net 10,2 % lignino ir 3,84 % kity sudedamyjy
daliy (pektiny, jvairiy priemaiSy). Durpiy verpalas, sudarytas i§ 40 % durpiy pluosto
ir 60 % medvilnés pluosto, taip pat pasizyméjo iSskirtinai dideliu lignino kiekiu — 5,37
%.

3.2.  Durpiy verpaly stipruminiy charakteristiky tyrimas

Sitly stiprumas ir ypac elastingumas yra svarbils megztoms struktiiroms
vertinant jy kokybe. Mezgimo metu siiily stiprumas néra toks svarbus parametras, nes
$iame procese sitily apkrova néra labai didelé, mazdaug 0,5-1,5 cN/tex (Ciukas ir kt.,
2005; Ciukas ir kt., 2006).

Durpiy pluostas yra pakankamai minkstas, tad gali biiti naudojamas tekstiléje.
Taciau siekiant geresnio sukibimo verpaluose, jj reikia maisyti su kitais nataraliais
pluostais, tokiais kaip medvilné arba vilna.

Disertaciniame darbe nuspresta pagaminti miSriapluos¢ius durpiy ir medvilnés
pluosty verpalus, kurie toliau vadinami durpiy verpalais. Durpiy verpalai suverpti i$
40 % durpiy pluosto ir 60 % medvilnés pluosto misinio. Toks procentinis pluosty
misinys pasirinktas kaip optimaliausias, nes pakankamas durpiy pluosto kiekis
verpimo procesui bei islieka reik§mingas tolimesnéms mezginiy savybéms analizuoti.
Medvilnés ir durpiy pluostai buvo sumaiSomi dar paruoSiamuosiuose procesuose pries
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verpiant ir siekiant Siuos du pluostus paskirstyti kiek jmanoma tolygiau per visg
verpala. Siy verpaly pavir$iaus vaizdas parodytas 3.6, a paveiksle, 0 3.6, b paveiksle
parodytas grynapluos¢io medvilninio verpalo pavirSiaus vaizdas. Kaip matyti i§
pateikty nuotrauky, misriapluoséio durpiy verpalo pavirSius yra nelygus, su daugiau
i§sidraikiusiy ir atsikiSusiy plaukeliy galy nei grynapluos¢iame medvilniniame
verpale.

N —

3.6 pav. Optinis isilginis vaizdas (a) durpiy verpalo ir (b) medvilnés verpalo
Misriapluostis durpiy verpalas yra suverptas i§ dviejy natiiraliy celiulioziniy
pluosty: Eriophorium vaginatum (S$vyliy augalo) karnienos dalies, toliau jvardijamo
kaip durpiy pluostas bei medvilnés pluosto. Siy verpaly sudétis ir verpalo pjavis SEM
nuotraukoje pavaizduotas 3.7 paveiksle.
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3.7 pav. Durpiy verpalo vaizdas

Kaip matyti i§ 3.7 paveiksle pateiktos nuotraukos, durpiy pluosto ir medvilnés
pluosto plaukeliy forma ir pavir§iaus vaizdas gerokai skiriasi.

Dél didesnio plaukelio standumo bei nevienodumo dalis trumpiausiy durpiy
pluosto plaukeliy verpimo metu iSbyra. Buvo nustatyta, kad mezgimo proceso metu
taip pat prarandama durpiy pluosto dalis. Nuo rités nuvyniojant verpalg bei lankstant
ji ant adaty ir platiny, jis pereina per kreiptukus, temptukus, sidlvedj ir kitus
besilieCiancius pavirSius, todél dél lenkimo, sukimo ir trinties | besilie¢ianCius
pavir$ius trumpiausi durpiy pluosto plaukeliai i§byra. Po mezgimo proporciné pluosty
sudétis verpale lieka: 25 % durpiy pluosto ir 75 % medvilnés pluosto. Visi mezginiy
eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti po vieno skalbimo ciklo. Nustatyta, kad po
pirmojo skalbimo ciklo netenkama dar 5 % durpiy pluosteliy, taigi pluoStinés sudéties
santykis mezginyje lieka: 20 % durpiy pluosto ir 80 % medvilnés pluosto. Po
pakartotinio, antrojo skalbimo ciklo $is skirtingy pluosty santykis verpale nebekito,
todél galima daryti iSvada, kad minéty technologiniy procesy metu iSbyra trumpiausi
ir silpniausi durpiy pluosto plaukeliai, likusieji plaukeliai lieka tvirtai jsitvirting
verpale.

Apzvelgus literatros Saltinius rasta nemazai informacijos bei tyrimy, kuriuose
analizuojamos natiiraliy pluoSty stipruminés charakteristikos. Biswas su
bendraautoriais atliko bandymus, kuriy metu buvo nustatytos balto ir rudo kokoso,
bambuko ir dziuto pluosty stipruminés charakteristikos (Biswas ir kt., 2010). Kiti
tyréjai atliko bandymus, kuriuose buvo analizuojama ir jvertinama, kokia jtaka
pluosto ilgis turi pluosto stipruminéms charakteristikoms. Rezultatai parodé, kad
pluosto tamprumo modulis priklauso nuo celiuliozes kiekio pluoste bei mikropluosto
kampo (Arbataitis ir Mikuc¢ioniené, 2013). Fideis‘as ir kiti mokslininkai pateiké
tyrimy rezultatus, kuriuose teigiama, kad nattraliy pluoSty stipruminés
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charakteristikos priklauso ir nuo paties pluosto morfologijos (Fideis ir kt., 2013).
Pluosty stipruminéms savybéms jtakos taip pat turi pluosty sandara, t. y. kaip pluostai
susiformave, susigrupave. Taigi, pluosto savybés yra labai svarbios verpimo procese
bei turi didelg jtaka megztiniy medziagy savybéms.

Disertaciniame darbe buvo nustatytos miSriapluos¢iy durpiy verpaly,
grynapluos¢iy medvilniniy verpaly ir, palyginimui, grynapluosciy lininiy verpaly
trikimo charakteristikos. Santykinés trtikimo jégos ir trikimo istjsos tyrimo rezultatai
pateikti 3.4 lenteléje. Matavimy vidurkis buvo apskaiCiuotas i§ 50 elementariyjy
bandymuy, variacijos koeficientas ne didesnis kaip 11 %. Visy tirtyjy verpaly ilginis
tankis buvo vienodas — 60 tex.

3.4 lentelé. Tirty verpaly stipruminiy charakteristiky palyginimas

Tirti verpalai Santykiné Trakimo
trikimo jéga, cN/tex i%tisa, %

Durpiy verpalas 11,47 5,3
Medvilninis verpalas 9,46 74
Lininis verpalas 17,46 1,8

IS 3.4 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad durpiy verpalo trikimo jégos ir
trikimo i$tjsos vertés yra vidutinés, lyginant su medvilniniais ir lininiais verpalais.
Durpiy verpalo trikimo jéga yra apytikriai 20 % didesné nei medvilniniy verpaly ir
apytikriai 45 % maZesné nei lininiy verpaly. Durpiy verpalo trikimo iStjsa yra beveik
tris kartus didesné nei lininio verpalo (pasizymincio ypa¢ mazomis istjsos vertémis)
ir 28 % mazesné nei grynapluo$¢io medvilninio verpalo. Taigi, gauti rezultatai rodo,
kad pagal stiprumo-tasumo parametrus durpiy verpalas yra tinkamas mezgimui.
Projektuojant mezginius sitily stipruminés charakteristikos yra ypac svarbios, ypac
svarbus yra sitilo elastingumas. Todél lino pluosto siiilai retai naudojami mezgimui
dél mazo trikimo elastingumo ir didelio standumo, nors pastarasis gali buti
sumazintas taikant papildomas apdailos priemones.

Taigi, durpiy pluostas yra tinkamas tekstilés gaminiams, tarp jy ir mezginiams,
gaminti. Geriausias variantas mezgimui — miSriapluoséiai durpiy verpalai su
medvilnés ar vilnos pluostu. Durpiy pluosto panaudojimo tekstilés pramonéje
pagrindinis privalumas yra tas, kad dideli durpyny istekliai, esantys Siaurés Europoje
bei Kanadoje, yra savaime atsinaujinantys, nereikalaujantys papildomy dirbamos
Zemés ploty. Reikia paminéti, kad durpiy pluosto istekliai yra durpiy kasybos
pramongs Salutinis produktas, dazniausiai traktuojamas kaip atliekos.

Apibendrinimas. Siame darbe tiriamiesiems mezginiams megzti naudoti
misriapluosciai verpalai i§ durpiy pluosto (40 %) ir medvilnés pluosto (60 %) miSinio,
sumaiSyto dar prie§ verpimo procesg. Nustatyta, kad durpiy verpaly trukimo jégos ir
trakimo i$tjsos vertés yra vidutinés, lyginant su medvilniniais ir lininiais verpalais.
Taigi, durpiy pluostas yra tinkamas mezginiams gaminti. Durpiy pluo$to naudojimas
tekstilés pramongje yra labai skatintinas, nes durpiy pluostas gaunamas i§ savaime
atsinaujinanéiy zaliavy, nereikia papildomy dirbamosios Zemés ploty, Yyra
panaudojamos durpiy kasybos pramonés atliekos.
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3.3.  Mezginiy struktiiros rodikliy ir pluosto prigimties kilpos geometrijos
nalizeé

Kaip teigiama paskelbtuose tyrimy rezultatuose (Munden, 1959), kilpa yra
pagrindinis parametras megztinéje medziagoje. Jis reik§mingai nulemia mezginio
tankuma, akytuma, t. y. svarbiis kilpos geometriniai parametrai — aukstis bei zingsnis.

Tiriamajam darbui buvo suprojektuota ir pagaminta 12 varianty tiriamyjy
bandiniy. Siekiant atlikti kuo i$samesn¢ palyginamajg analiz¢, mezginiai buvo
pagaminti i§ miSriapluosciy verpaly su durpiy pluostu, jvairaus proporcinio santykio,
ju deriniy su kitais natiiraliy pluosty verpalais — medvilniniais ir vilnoniais, taip pat
po vieng variantg grynapluo$¢iy medvilniniy ir vilnoniy mezginiy (palyginamajai
analizei). Visy varianty mezginiy suminis sitily ilginis tankis buvo panasus, t. Y.
artimas 240 tex. Taip pat palyginamajai struktdrinei ir fizikiniy savybiy analizei
suprojektuoti minéty mezginiy variantai su elastomeriniu Lycra® sidlu. Siuose
mezginiuose procentiné elastomerinio siiilo masés dalis yra mazesné nei 5 %, todél
Siy sintetiniy sitily jtaka nattiraliy pluoSty mezginiy higieninéms savybéms jokios
pastebimos jtakos neturi, taCiau teigiamai veikia komforto savybes (tasuma,
tampruma). Skersinio mezgimo gaminiai yra mezgami su nedideliu (2-5 %)
elastomeriniy sitly kiekiu, kuris lemia lengvesnj drabuzio apsirengima, prigludima
prie kiino, gerina matmeny stabilumg ir pan.

Nustatytos ir apskaiciuotos struktiiros rodikliy vertés pateikiamos 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Tiriamyjy mezginiy strukttros rodikliy analizé

P .g 2] o o 3 .2 wn £ ~ =} L
g 255 28 |88 |Se| §.|EE| zE|Eqe
~ e =+ Ex_ g2 2 C HE = o ED £SO
K=} 2=9 SoE|Xog 2 | RE| B | 2, |85S
£ Sw X NES|IEgEg 2| 25| 22| 5 |28 %
5 25 s 5= L X e2| e | 22| gc s
g ER-Re £ |8 |$° |2 |E2|%=|8%
a 3 3 S s | & M 5 0g
4D Durpés, 60x1x4 4.0 4.5 11,4 2,50 2,22 (492,48 1,36
2V Vilna, 111x1x2 3,9 4.4 11,2 2,56 2,27 |384,38| 1,26
8M Medvilng, 29,4x1x8 3,8 4.4 11,3 2,63 2,27 | 444,38 | 1,36

2D + 1V  |Purpés, 60x1x2 + 4,0 44 | 112 | 2,50 | 2,27 |43366| 1,32
Vilna, 111

1D +6M |Purpes, 60 + 3.9 42 | 115 | 2,56 | 2,38 |44531| 1,34
Medvilné, 29,4x1x6

2D +4M  |Purpés, 60x1x2 + 3.9 42 | 114 | 256 | 2,38 |44368| 1,35
Medvilné, 29,4x1x4

3D +2M |DPurpés, 60x1x3 + 3,9 43 | 115 | 2,56 | 2,33 |46054| 1,34
Medvilné 29,4x1x2

4D+ |DPurpes, 60x1x4 + 42 49 | 11,2 | 2,38 | 2,04 |573,01| 1,41
Lycra® + 8,6
Durpés, 60 +

1D +6M + L| Medvilne, 29.4x1x6| 4,0 49 | 11,2 | 2,50 | 2,04 |537,82| 1,40
+ Lycra® 8,6
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3.5 lentelés tesinys

Durpés, 60x1x2 +
2D + 4M + L|Medviln¢, 29,4x1x4+| 4,0 48 11,2 2,50 2,08 |529,43| 1,40
Lycra®, 8,6

Durpés, 60x1x3 +
3D + 2M + L |Medvilng, 29,4x1x2 +| 4,0 48 11,2 2,50 2,08 |532,01| 1,40
Lycra®, 8,6

Durpés, 60x1x2 +
2D +1V +L|Vilna, 111 + Lycra®| 4.2 4,5 111 2,38 2,22 | 479,58 | 1,36
8,6

Pastaba: Sioje lenteléje bandinio kodas reiskia sitlo pluosting sudétj, kuri naudojama
tiriamiems megztiniams bandiniams: D yra durpiy, M yra medvilninis, V yra vilnonis siiilas,
L yra elastomerinis Lycra® sitilas. Santykiné paklaida 8 yra mazesné nei 5 %.

Durpiy pluo$to mezginio pavir§iaus vaizdas pateiktas 3.8 paveiksle. Siame
paveiksle aiSkiai matomas baltas medvilnés pluostas ir tamsiis durpiy pluosto
plaukeliai.

3.8 pav. I§ miSriapluoséiy durpiy verpaly numegzto mezginio pavirSiaus vaizdas

Apskai¢iavus naujai suprojektuoty mezginiy dengiamumo koeficiento vertes,
kurios yra nuo 1,26 tex*?/cm iki 1,41 tex?/cm, galima konstatuoti, kad visi mezginiai
pasizymi optimaliais struktiiros rodikliais (Mundeno, Knaptono ir Konopaseko tyrimy
duomenimis, optimali dengiamumo koeficiento verté lygiojo skersinio pynimo
mezginiams yra nuo 1,10 tex%/cm iki 1,90 tex*?/cm) (Ciukas ir kt., 2006; Munden,
1959).

Visy tirilamyjy mezginiy, numegzty is skirtingos pluostinés sudéties sitly, Kilpos
ilgis yra labai pana$us, tai yra nuo 11,1 mm iki 11,5 mm. Taciau kilpos geometrija
skiriasi ir svyruoja platesnése verciy ribose — kilpy eilutés aukstis nuo 2,04 mm iki
2,38 mm, o kilpy zingsnis nuo 2,38 mm iki 2,63 mm. Kilpy zingsnis ir kilpy eilutés
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aukstis yra svarbils mezginio struktiiros rodikliai, nes tiesiogiai susij¢ su kilpos
geometrija bei horizontaliuoju ir vertikaliuoju mezginio tankumu, kurie lemia
mezginio akytumg.

Lyginant mezginiy su elastomeriniais Lycra® sitilais strukttrinius rodiklius su
atitinkamos pluostinés sudéties mezginiais be elastomerinio sitilo gauta, kad,
mezginiy su 5 % (8,6 tex) elastomerinio sitlo kiekiu, kilpy zingsnis yra iki 12 %, kilpy
eilutés aukstis iki 8 % ir kilpos ilgis iki 2,5 % mazesni nei mezginiy be elastomerinio
sitilo. Atitinkamai padidéjo ir mezginiy su elastomeriniu sitilu pavirsinis tankis, kurj
lémé ne tiek papildomas mazo ilginio tankio elastomerinio sitilo kiekis struktiiroje,
kiek pakitusi kilpos geometrija ir dél to padidéjes kilpy tankumas mezginyje. PanasSias
ir Mikucioniené, 2011).

Apibendrinimas. Visy varianty mezginiy suminis sitly ilginis tankis buvo
panasus, t. y. artimas 240 tex. Suprojektuoty mezginiy dengiamumo koeficiento vertés
yra nuo 1,26 tex¥?/cm iki 1,41 tex¥?/cm, t. y. visi mezginiai pasizymi optimaliais
struktiiros rodikliais. Visy mezginiy kilpos ilgis gautas panaSus, taCiau kilpos
geometrija skyrési priklausomai nuo mezginio pluostinés sudéties. Mezginiy su
elastomeriniu Lycra® sitilu kilpy zingsnis yra iki 12 %, kilpy eilutés aukstis iki 8 % ir
kilpos ilgis iki 2,5 % mazesni nei mezginiy be elastomerinio sitlo.

3.4. Megztiniy medZiagy mechaniniy savybiy tyrimas
3.4.1. Mezginiy matmeny stabilumas

Matmeny pokyciai eksploatacijos metu yra viena i§ daugiausiai Skersinio
mezgimo mezginiy dévéjimo problemy kelianciy veiksniy, ypa¢ mezginiy i$
celiulioziniy pluosty. Tai ypa¢ aktualu lygiojo skersinio pynimo mezginiams,
kuriuose dél mazo kilpy persipynimo, tasky skaiCiaus bei mazos trinties, Siuose
taskuose yra nulemtas didesnis kilpy tarpusavio paslankumas, 0 Kartu ir mazesnis
matmeny stabilumas (Coruh, 2015).

Skalbiamy ir dZziovinamy medvilniniy mezginiy i$vaizda gali lengvai pasikeisti.
Taip yra todél, kad po skalbimo ciklo pakinta geometriniai mezginiy parametrai.
Randama moksliniy tyrimy, kuriuose apraSomos mezginio parametry ir mechaniniy
savybiy priklausomybés. Taciau didZioji dalis tyrimy skirti fizikiniams parametrams,
tokiems kaip ilginis tankis, sidlo sukris, kilpos ilgis, dengiamumo Kkeficientas,
apdailos ir skalbimo temperatiiros poveikis mezginiy matmenims, tirti (Mikucioniené
ir Tvarijonavic¢iené, 1997; Emirhanova ir Kvusturan, 2008; Celik ir Coruh, 2008).

Siame darbe mezginiy struktiiros rodikliy pokyéiai po vieno skalbimo ir
dziovinimo ciklo pateikti 3.6 lenteléje.
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3.6 lentelé. Mezginiy struktiiros rodikliai po skalbimo ir dziovinimo ciklo

%) 2] o 5 - |8 w |2 gcE
© e So e @ < |85 | 2E |ES
2 g Eé.zf%x SES SE.E2 22202 ED S EX
E=I= .'E)8~T);G) Og ‘¥OE§W515EQ>‘%Ehm—§GX
g2 A532° |ESE|ISES M a5 EE S zx |og 2
P s @5 sEQ|I>E |+ 2 |58 |£5|88uw
= I < =~ N M ™
4D |Durpés, 60x1x4 4.2 58 | 11,2 | 238 | 1,72 |654,80| 1,38
2V |Vilna, 111x1x2 38 48 | 110 | 2,63 | 2,08 401,28 1,29
8M  |Medvilne, 29.4x1x8| 3.7 56 | 11,0 | 270 | 1,79 [536,07] 1,39
2D + 1V [Purpés, 60x1x2+ 1 59 54 | 11,0 | 256 | 1,85 |509,65| 1,35
Vilna, 111
1D +6M |Purpes, 60 + 3,8 57 | 112 | 263 | 1,75 |537,49| 1,37
Medvilné, 29,4x1x6
2D +4M  |Purpes, 60x1x2+ | g 58 | 11,2 | 263 | 1,72 |586,51| 1,38
Medvilné, 29,4x1x4
3D +2M |Purpes, 60x1x3 + 4,0 56 | 11,2 | 250 | 1,79 |599,10| 1,38
Medvilné 29,4x1x2
4D+ L |Purpes, 60xIxd+ 1y g 6,7 | 110 | 250 | 149 [732,87| 143
Lycra®, + 8,6
Durpés, 60 +
1D + 6M + L| Medvilne, 3,9 67 | 11,0 | 256 | 1,49 |70420| 142
29.4x1x6 +
Lycra®, 8,6
Durpés, 60x1x2 +
2D + 4M + L|Medvilne, 29,4x1x4| 3,9 6,5 11,0 2,56 1,54 |686,53 1,43
+ Lycra®, 8,6
Durpés, 60x1x3 +
3D + 2M + L|Medvilne, 29.4x1x2| 3.9 64 | 110 | 256 | 156 |679,26| 1,43
+ Lycra®, 8,6
Durpés, 60x1x2 +
2D +1V +L |Vilna, 111+ Lycra® | 4,1 56 | 11,0 | 244 | 1,79 |577,35| 1,37
8,6
Analizuojant mezginiy struktiros poky¢ius po skalbimo matyti, kad

horizontaliojo ir vertikaliojo tankumy koeficientai bei kilpos parametrai (kilpos
zingsnis / eilutés aukstis) pakito ir isilgine, ir skersine kryptimis. Faktinis kilpos ilgis
po skalbimo ir dziovinimo ciklo nezymiai sumazéjo (maziau nei 3 %), taip pat
sumazéjo skirtumai tarp skirtingy pluostiniy sudéciy mezginiy kilpos ilgiy. Vadinasi
matmeny pokyciai mezginiuose atsirado ne tik dél relaksacijos jtempiy, bet ir dél kity
lenkimo ar sukimo deformacijy. Skalbty mezginiy dengiamumo koeficiento vertés
isliko optimaliy ver¢iy ribose — nuo 1,29 tex*?/cm iki 1,43 tex"?/cm.

Tiriamyjy mezginiy santraukos po skalbimo ir dZiovinimo ciklo skersine ir
i8ilgine kryptimis rezultatai grafiskai pavaizduoti 3.9 paveiksle.
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3.9 pav. Megztiniy medziagy santrauka po skalbimo ir dziovinimo ciklo

Kaip ir buvo galima prognozuoti, visi tiriamieji bandiniai labiausiai susitrauké
iSilgine kryptimi. Didziausiu matmeny stabilumu pasizyméjo grynapluoséiai vilnoniai
mezginiai, o maziausiu — Visi celiulioziniy pluos$ty mezginiai. Mezginiy i$ vilnoniy ir
durpiy verpaly derinio i8ilginé santrauka gauta apytikriai dvigubai didesné nei
grynapluosciy vilnoniy mezginiy. Skersine kryptimi beveik visi mezginiai Siek tiek
iStiso (iSskyrus mezginius su didziausiu durpiy pluosto kiekiu sudétyje), taciau
skersine kryptimi matmeny poky¢iai nevirsijo = 5 %, taigi buvo leistinose ribose.

Apibendrinimas. Kadangi visi tiriamieji mezginiai numegzti lygiuoju skersiniu
pynimu, pasizymin¢iu maziausiu matmeny stabilumu, visy mezginiy santrauka
iSilgine kryptimi virSijo leisting = 5 % ribg. Maziausiu traukumu pasizyméjo
grynapluosc¢iai vilnoniai mezginiai, 0 visi celiulioziniai — durpiy, medvilniniai ir
jvairiy jy deriniy — mezginiai iSilgine kryptimi susitrauké nuo 25 % iki 35 %. Taigi,
mezginiy su durpiy pluostu santraukos vertés yra tokios, kokios btidingos ir kitiems
celiuliozinés kilmés mezginiams. Po skalbimo horizontalusis ir vertikalusis tankumy
koeficientai bei kilpos parametrai (kilpos zingsnis / eilutés aukstis) pakito ir iSilgine,
ir skersine kryptimis. Faktinis kilpos ilgis po skalbimo ir dZziovinimo ciklo sumazgjo
maziau nei 3 %, taip pat sumazéjo skirtumai tarp skirtingy pluostiniy sudéciy
mezginiy kilpos ilgiy. Vadinasi matmeny poky¢iai mezginiuose atsirado ne tik dél
itempiy relaksacijos, bet ir dél kity (lenkimo ar sukimo) deformacijy. Visy tiriamyjy
skalbty mezginiy dengiamumo koeficiento vertés isliko optimaliy ver¢iy ribose — nuo
1,29 tex¥?/cm iki 1,43 tex¥?/cm.

3.4.2. Mezginiy trinties tyrimas

Medziagy trintimi yra vadinama kiiny sgveika salycio vietoje, trukdanti kiinams
pasislinkti vienas kito atzvilgiu, kai tarp jy veikia normaliné jéga. Trintis gali buti
statiné ir dinaminé. Statine trintimi vadinama pasiprieSinimo jéga, kuri yra slydimo
pradzioje. Dinaminé trintis atsiranda judant kiinams vienas kito atzvilgiu.Nuo trinties
labai priklauso tekstilés gaminiy gamybos technologiniy procesy sudétingumas, taip
pat megztinés medziagos standumas, lytéjimo savybés bei gaminio dilumas (Ciukas
ir Svetnickien¢, 2016). Taigi, trintis yra svarbus parametras tick mechaninéms, tiek
komforto savybéms. Trintis gali pasireiksti tarp tekstilinés medZziagos ir dévinciojo
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odos, tarp atskiry medziagy sluoksniy, taip pat tarp medziagos ir kity besiliecian¢iy
pavirsiy. Nustatyta, kad mezginiai, kurie saveikauja su dévinciojo odos pavir§iumi ir
pasizymi didele trintimi, gali sukelti neigiamg pojutj ar net alergine reakcija (Kirk ir
Ibrahim, 1966; Anthony ir LI, 2010). Siame disertaciniame darbe buvo nustatyti visy
tirlamyjy mezginiy statinés ir dinaminés trinties koeficientai mezginio eiluciy
(skersine) ir stulpeliy (iilgine) kryptimis, tyrimo rezultatai pateikti 3.10, a ir b
paveiksluose.
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3.10 pav. Statinés (a) ir dinaminés (b) trinties koeficientai mezginio eiluciy (skersine)
ir stulpeliy (iSilgine) kryptimis

Yra zinoma, kad mezginiy trinties savybés priklauso nuo keleto veiksniy:
mezginio pynimo, tankumo, sidily ilginio tankio ir struktiiros, pluostinés sudéties.
Siame darbe visy mezginiy pynimas buvo toks pats, mezginiy tankumas ir sitily ilginis
tankis skyrési nereik§mingai. IS 3.10 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad statinés
ir dinaminés trin¢iy koeficienty vertés daugiau priklausé nuo pluostinés mezginiy
sudéties nei nuo bandiniy krypties (bandymo metu trintis analizuojama atliekant
tyrima iSilgine ir skersine mezginiy kryptimis). Taigi, trinties savybes Siuo atveju lémé
verpaly pavir§iaus savybés. Tirtyjy mezginiy trinties koeficienty vertés tiek iSilgine,
tiek skersine kryptimis svyravo paklaidy ribose, isskyrus grynapluos¢ius vilnonius
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mezginius 2V ar jy derinius su durpiy verpalais 2D + 1V. Vilnoniai mezginiai
pasizyméjo mazesne tiek statine, tiek dinamine trintimi nei celiulioziniai mezginiai.
Taigi, mezginiy su durpiy pluostu trinties savybés yra labai artimos medvilniniy
mezginiy savybéms.

Mezginiy su elastomeriniu Lycra® sialu statinés ir dinaminés trinties vertés
gautos nuo 8 % iki 17 % didesnés nei mezginiy be elastomerinio sitlo. Taip yra todél,
kad elastomerinis Lycra® siilas sutankina mezginio struktiirg, o didesnis
kontaktuojantis plotas trinties metu padidina pasipriesinima slydimo pavirsiui. Gautos
trinties koeficienty vertés rodo, kad mezginiai yra vidutinio Siurk$tumo, t. y. nekelia
problemy technologinio apdorojimo (pavyzdziui, sukirpimo) metu, taip pat nesukelia
nemalonaus pojucio salytyje su oda.

Atlikta trinties eksperimento rezultaty matematiné analiz¢é, rezultatai pateikti 3.7
lenteléje.

3.7 lentelé. Eksperimento matematinés analizés rezultatai

Statinés trinties koeficientas us Dinaminés trinties koeficientas up
Isilginé bandymo Skersiné bandymo I8ilginé bandymo Skersiné bandymo
kryptis kryptis kryptis Kryptis
Kochreno G kriterijus lenteléje 0,3645; FiSerio F kriterijus lenteléje 4,7 (Milasius, 2011).
G =0,1451 G=0,1731 G=0,2 G =0,2368
F=59 F=11,01 F=56 F=10,9

Apskaiciuotas ir patikrintas Kochreno kriterijus. Gauti rezultatai parodé, kad
dispersijos vienarii$és. Eksperimento informatyvumas patikrintas Fiserio Kriterijumi.
Gauti rezultatai jrodé, kad atlikti tyrimai yra informatyvias, gali egzistuoti rySys tarp
tirlamyjy trinties savybiy ir kintanc¢iy faktoriy.

Apibendrinimas. Visy tirty celiulioziniy mezginiy statinés ir dinaminés trinties
koeficienty vertés tiek skersine, tiek iSilgine kryptimis buvo nuo 0,5 iki 0,6, tik
vilnoniai mezginiai pasizyméjo mazesniu trinties koeficientu — 0,42 skersine kryptimi
ir 0,47 isilgine kryptimi. Mezginiy su elastomeriniu Lycra® sicilu statinés ir dinaminés
trinties vertés gautos nuo 8 % iki 17 % didesnés nei mezginiy be elastomerinio sitlo.
Taip yra todél, kad elastomerinis Lycra® siiilas sutankina mezginio struktiirg, o
didesnis kontaktuojantis plotas trinties metu padidina pasiprieSinimg slydimo
pavirsiui. Taigi mezginiy su durpiy pluostu trinties savybés yra labai artimos
medvilniniy mezginiy savybéms.

3.4.3. Mezginiy atsparumas dévéjimui ir dilinimui

Vizualus vertinimas ir atsparumo dilinimui tyrimas buvo atliekamas
»,Martindale jrenginiu, poky¢ius fiksuojant skaitmeniniu fotoaparatu. Tirti trys
megztiniy bandiniy variantai: durpiy pluosto, medvilniniai ir vilnoniai grynapluos¢iai
mezginiai. Remiantis standarto rekomendacijomis, pirmiausia mezginiai buvo
vertinami po 14400 sikiy, taciau jokiy pastebimy pavir§iaus poky¢iy nebuvo
pastebéta, todél mezginiy pokyciai dilinant buvo vertinami padidinus stikiy skaiciy iki
50 000, 75 000 ir 90 000. Mezginiy pavirSiaus vaizdo poky¢iai po skirtingy dilinimo
proceso etapy buvo fotografuojami, nuotraukos pateiktos 3.11 paveiksle.
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3.11 pav. Pavirsiaus vaizdai (a) durpiy mezginio, (b) medvilninio mezginio ir (c) vilnonio
mezginio, po 5x10% 7,5x10%, ir 9x10* siikiy dilinimo tyrimo metu

Jau po 50 000 sukiy pastebimi nezymiis pumpuravimosi pozymiai (zr. 3.11
pav.), tai yra mezginiy pavirSiuje susidaré susivélusiy pluosto plaukeliy pumpuréliai.
Visy trijy medziagy Zenklesnis vizualus dilimo pokytis atsirado po 75 000 stkiy.
Akivaizdziai matoma, kad atskiri pavieniai pumpuréliai susivélé j didesnius darinius.
Visi tiriamieji mezginiai i$laiko panasy estetinj vaizda. Po 90 000 siikiy medziagoje
i§ durpiy pluosto atsirado mezginio struktiiros pazeidimy, tai yra matomas ne tik
stipriai susivélgs mezginio pavirsius, bet ir deformuotos, pertemptos mezginio kilpos.
Medvilniniy ir vilnoniy mezginiy pavir$iuje matomas laipsniskai didéjantis pavirsiaus
susivélimas, vientisos pumpuréliy sankaupos, mezginio kilpy persislinkimai. Visi
tirilamieji mezginiai gali biti vertinami kaip atspartis dilinimui ir tinkami virSutiniy
bei kojiniy gaminiy mezgimui, nes Siame tyrime buvo naudojamas didesnius
reikalavimus (techninés paskirties gaminiams) atitinkantis dilinimo siikiy skaicius.

Siame darbe taip pat buvo vertinamas ir apskai¢iuotas tiriamuyjy mezginiy masés
vertés po dilinimo pokytis, esant skirtingam stikiy skaiciui: po 10 000, 25 000, 50 000,
75000, 100 000 sukiy. Megztiniy medziagy masés ir masés nuostoliy vertés pateiktos
3.8 ir 3.9 lenteléje bei 3.12 paveiksle.
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3.8 lentelé. Bandiniy masé pries ir po skirtingo dilinimo sakiy skai¢iaus

Bandinio Pries Po 10000 | Po25000 | Po50000 | Po 75000 | Po 100000
kodas dilinimg mo, | stikiy my, g | stkiy mp, g | sakiy ms, g | sakiy ms, g | sakiy ms, ¢
g
4D 0,851+0,01 | 0,847+0,01 | 0,840+0,01 | 0,834+0,01 | 0,817+0,01 | 0,809+0,01
2V 0,815+0,25 | 0,792+0,28 | 0,775+0,29 | 0,749+0,25 | 0,716+0,22 | 0,698+0,23
8M 0,874+0,09 | 0,873+0,09 | 0,865+0,09 | 0,861+0,08 | 0,827+0,08 | 0,822+0,35
1D +6M | 0,862+0,24 | 0,857+0,05 | 0,851+0,05 | 0,843+0,28 | 0,805+0,07 | 0,778+0,09
2D +4M | 0,848+0,07 | 0,845+0,24 | 0,826+0,07 | 0,817+0,07 | 0,758+0,04 | 0,737+0,07
3D+2M | 0,812+0,03 | 0,797+0,03 | 0,785+0,03 | 0,772+0,02 | 0,711+0,01 | 0,697+0,19
1V +2D | 0,803+0,09 | 0,784+0,12 | 0,77 £0,09 | 0,755+0,09 | 0,722+0,09 | 0,696+0,12
4D + L 0,924+0,04 | 0,907+0,05 | 0,904+0,06 | 0,884+0,07 | 0,866+0,09 | 0,839+0,09
1D +6M +L | 0,997+0,07 | 0,99 +0,07 | 0,974+0,08 | 0,966+0,08 | 0,926+0,07 | 0,908+0,09
2D +4M + L | 0,958+0,02 | 0,947+0,01 | 0,93 +0,01 | 0,922+0,01 | 0,888+0,02 | 0,870+0,05
3D+2M + L | 0,945+0,01 | 0,93+0,01 | 0,928+0,01 | 0,907+0,02 | 0,892+0,06 | 0,869:+0,09
3.9 lentelé. Masés nuostoliy vertés po skirtingo siikiy skaiciaus
Masés Masés Masés Masés Masés
Bandinio nuostolis | nuostolis | nuostolis | nuostolis | nuostolis
kodas M1 po M: po M3 po Ma po Ms po
10000 25000 50000 75000 100000
sukiy, % siikiy, % sukiy, % | sikiy, % | sikiy, %
4D 0,47 1,29 2,00 4,00 4,94
2V 2,82 4,91 8,10 12,15 14,36
8M 0,11 1,03 1,49 5,38 5,95
1D +6M 0,58 1,28 2,20 6,61 9,74
2D +4M 0,35 2,59 3,66 10,61 13,09
3D +2M 1,85 3,33 4,93 12,44 16,48
1V +2D 2,37 4,11 5,98 10,09 13,33
4D + L 1,84 2,16 4,33 6,28 9,20
ID+6M+L 0,70 231 311 7.12 8.93
2D+4M + L 1,15 2.92 376 7.31 9.19
3D+2M+L 1,59 1,80 4,02 561 8,04
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3.12 pav. Tiriamyjy bandiniy masés nuostoliai

Is 3.12 pav. pateikto grafiko matyti, kad masés nuostoliy priklausomybé nuo
stkiy skaiCiaus didéja pagal eksponentinj désnj. Visy mezginiy apibrézties
koeficientai gauti auksti (nuo 0,8312 iki 0,9838), t. y. didéjant suikiy skai¢iui, masé
prarandama vis grei¢iau. Lyginant mezginiy i§ durpiy verpaly masés nuostolius su
grynapluosciy medvilniniy ir vilnoniy mezginiy masés nuostoliais matyti, kad iki
50 000 stikiy durpiy mezginiai dyla ~ 30 % spar¢iau nei grynapluosciai medvilniniai
mezginiai, tatiau didinant stkiy skai¢iy iki 100 000 sakiy, medvilniniai mezginiai
praranda ~ 20 % daugiau masés nei durpiy mezginiai. Vertinant grynapluo$¢ius
vilnonius ir medvilninius mezginius akivaizdziai matyti, kad didziausiu masés
nuostoliu pasiZyméjo vilnoniai mezginiai. Jy masés nuostoliai po 100 000 sukiy buvo
beveik tris kartus didesni nei medvilniniy ar durpiy pluosto mezginiy. Panasiis maseés
nuostolio rezultatai, lyginant medvilnés ir vilnos pluosty mezginius, aprasomi ir kity
tyréjy (Coldea ir Vlad, 2017).

Idomtis rezultatai gauti vertinant mezginiy i§ skirtingy pluostiniy sudéciy sitly
deriniy atsparuma dilinimui. Mezginiy i§ vilnoniy ir durpiy pluosto sitily derinio 1V
+ 2D masés nuostoliai po 100 000 stkiy gauti tik mazdaug 8 % mazesni nei
grynapluosciy vilnoniy mezginiy, nors pastaryjy masés nuostoliai buvo beveik 3
kartus didesni nei grynapluosciy durpiy pluosto mezginiy. Dar jdomesni rezultatai
gauti vertinant mezginius 1§ durpiy pluosto ir medvilniniy verpaly deriniy. Visais
atvejais masés nuostoliai gauti gerokai didesni nei grynapluos¢iy mezginiy. Mezginio
— 1D + 6M varianto masés nuostoliai yra mazdaug 2 kartus didesni nei 4D varianto ir
mazdaug 1,6 karto didesni nei 8M varianto, 0 mezginio 2D + 4M masés nuostoliai
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yra apytikriai 2,6 karto didesni nei 4D varianto ir mazdaug 2,2 karto didesni nei 8M
varianto. Mezginyje 3D + 2M, po 100 000 stikiy atsirado skylé, todél Sis mezginys
yra vertinamas kaip silpniausias i$ tirtyjy. Tokie tyrimo rezultatai gali biiti paaiskinti
tuo, kad, sudarant mezginio kilpa i$ skirtingos pluostinés sudéties ( taip pat ir skirtingy
savybiy, pvz., lenkiamasis standumas) siiily, kilpos geometrija pakinta, skirtingos
pluostinés sudéties siiilai iSlenkiami nevienodai ir kilpoje Siek tiek prasilenkia, o tai
padidina masés nuostolius po dilinimo.

Taciau visiS8kai kitokia tendencija gauta, kai mezginio kilpoje, drauge su
pagrindo sitlu, lankstomi elastomeriniai Lycra® siailai. 1D + 6M + L mezginio masés
nuostoliai po 100 000 stkiy gauti 9,1 % mazesni nei 1D + 6M mezginio, o0 2D + 4M
+ L mezginio masés nuostoliai gauti mazdaug 42 % mazesni nei 2D+4M mezginio.
3D + 2M + L mezginio masés nuostoliai yra 8,04 %, 0 3D + 2M mezginys pradilo iki
skylés. Tai reiSkia, kad elastomerinis Lycra® siiilas padidino mezginio atsparumg
dilimui dél sutankintos mezginio struktiiros.

Apibendrinimas. Visi tiriamieji grynapluosciai (4D, 2V, 8M) mezginiai gali
biiti vertinami kaip atspartis pumpuravimuisi ir tinkami virSutiniy bei kojiniy gaminiy
mezgimui. Mezginiy i§ durpiy verpaly dilinimo rezultatai yra panasis j medvilniniy
mezginiy, nes iki 50 000 sikiy durpiy mezginys prarado iki 30 % daugiau masés nei
medvilninis mezginys, tac¢iau po 100 000 siikiy medvilninis mezginys prarado
mazdaug 20 % daugiau masés nei durpiy mezginys. Grynapluostis vilnonis mezginys
po 100 000 siikiy prarado mazdaug 3 kartus daugiau masés nei durpiy ar medvilninis
mezginys. Mezginio kilpoje lankstant sugretintus skirtingos pluostinés sudéties
verpalus, gaunami iki 2 karty ir daugiau didesni masés nuostoliai dilinimo metu nei
grynapluosciuose mezginiuose. Elastomerinis siiilas sutankin0 mezginio struktira,
taip neleisdamas kilpoms persislinkti dilinimo metu, o tai sumazino ir mezginiy masés
nuostolius bei padidino jy atsparumg dilinimui.

3.5. Megztiniy medZiagy fizikiniy savybiy tyrimas
3.5.1. Mezginiy laidumas orui

Mezginiy laidumas orui yra viena i§ pagrindiniy termofiziologiniy savybiy ir
yra labai svarbi toms medziagoms, kurios tiesiogiai kontaktuoja su dévin¢iojo oda.
Nagrin¢jant moksling literatiirg nustatyta, kad megztiniy medziagy laidumas orui
priklauso nuo kilpos ilgio, kilpy tankumo bei vyrauja stiprus koreliacinis rySys su
verpaly savybémis, tokiomis kaip sitilo ilginis tankis ar siiily skaiCius kilpoje (Coruh,
2015; Hussain, Igbal ir Sfdar, 2014; Kalkanc ir Kurumer, 2015).

Siame darbe laidumo orui tyrimai buvo atlikti visiems tiriamiesiems
mezginiams, taip pat jvertinti laidumo orui pokyciai po skalbimo. Gauti tyrimo
rezultatai pateikti 3.10 lenteléje ir 3.13 paveiksle.
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3.10 lentelé. Tirtyjy mezginiy laidumas orui prie§ skalbimg bei po skalbimo ir
dziovinimo ciklo

Bandinio kodas| Laidumas orui R, dm?(m?s) |  Variacijos koeficientas, %

Pries Po Prie§ Po
skalbimg | skalbimo | skalbima skalbimo

4D 915,2 314,0 1,83 5,35
2V 1118,9 679,7 1,53 3,66
8M 961,9 252,2 3,49 8,00
1D + 6M 734,8 220,4 3,61 7,62
2D +4M 820,0 275,6 3,10 5,38
3D +2M 893,5 319,0 2,68 3,76
1V +2D 1067,1 472,6 2,38 2,59
4AD+L 624,6 138,6 4,62 5,67
IV+2D+L 587,8 2154 3,40 7,91
ID+6M+L 384,1 95,9 4,46 7,73
2D+4M + L 457,6 100,2 3,43 0,90
3D+2M+L 512,7 108,6 3,19 7,89

IS gauty tyrimy rezultaty matyti, kad neskalbty grynapluosc¢iy medvilniniy
mezginiy 8M laidumas orui yra mazdaug 5 % didesnis nei mezginiy su durpiy pluostu
4D. Tokj, siek tiek didesnj laidumg orui nulémé mazesnis medvilninio verpalo
pavir$iaus pikuotumas (zr. 3.6 pav.). Tac¢iau medvilniniy ir durpiy mezginiy laidumas
orui yra labai panaSus. Laidumo orui skirtumai iki 5 % vartotojo, paprastai, sunkiai
jauciami, Didziausiu laidumu orui pasizyméjo grynapluostis vilnonis mezginys
(laidumas orui 14 % didesnis nei grynapluos¢io medvilninio mezginio ir 18 %
didesnis nei mezginio su durpiy pluostu), nors visy mezginiy sitily ilginis tankis ir
kilpy ilgis yra beveik vienodas. Taip pat nustatyta, jog mezginiy i§ durpiy ir
medvilniniy siiily derinio laidumas orui yra maZesnis nei grynapluosc¢io medvilnés ar
durpiy pluosto mezginio. Tai leidzia daryti iSvada, kad skirtinga durpiy ir medvilniniy
sifily elgsena mezgimo metu lankstant sitila j kilpa (dél skirtingos trinties, lenkiamojo
standZzio ir kt.) lemia skirtingg kilpos geometrija. O tai nulemia didesnj pavirSiaus
dengiamumg bei mazesnj tokio mezginio akytumg. Tai patvirtinantys panaSts
Ciukas ir Mikugioniené, 2011). Kaip ir galima buvo tikétis, laidumas orui sumazéjo
lygiojo skersinio pynimo struktiiroje pridéjus net ir nedidelj elastomerinio siiilo kiekj
(3io tyrimo atveju maZesnj nei 5 %). Siame darbe nustatyta, kad mezginiy su
elastomeriniu sitilu laidumas orui sumazéjo nuo 43 % iki 48 %, lyginant su atitinkamy
mezginiy be Lycra® sitilo laidumu orui. Taigi, dél elastomerinio sililo mezginio
struktiira tampa tankesné, mezginio kilpos geometrija kei¢iasi, mazéja vertikalusis ir
horizontalusis tankumy koeficientai bei megztinés struktiiros akytumas. Tokie patys
oro laidumo rezultatai gaunami ir kity tyréjy tiriant medvilnés / spandex® mezginius,
numegztus lygiuoju skersiniu pynimu (Marmarali, 2003).
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Akivaizdus mezginiy laidumo orui sumazé¢jimas nustatytas po skalbimo ir
dziovinimo ciklo (zr. 3.13 pav.). Po skalbimo ir dziovinimo proceso mezginiai labai
susitrauké iSilgine kryptimi. Padidéjes mezginio tankumas ir dél to sumaZzéjes
akytumas lémé skalbty mezginiy laidumo orui sumazéjima. Yra jrodyta, kad po
skalbimo proceso ir relaksacijy megztinés medziagos tampa tankesnés struktiiros,

todél joms budingas mazesnis laidumas orui (Mavruz ir Ogulata, 2011; Coruh ir
Degirmenci, 2017).
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3.14 pav. Laidumo orui priklausomybé nuo mezginiy dengiamumo koeficiento

3.14 pav. pateikti rezultatai rodo, kad mezginio laidumas orui tiesiskai priklauso
nuo mezginio dengiamumo koeficiento — dengiamumo koeficientui didéjant,
laidumas orui mazéja. Kadangi po skalbimo visy tiriamyjy mezginiy struktariniai
rodikliai supana$éjo (zr. 3.6 lent.), laidumo orui priklausomybés nuo dengiamumo
koeficiento apibrézties koeficientas gautas gana aukstas (R? = 0,9061). Laidumas orui
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sumazéja ne tik dél santraukos, padidéjusio mezginio kilpy tankumo, bet taip pat ir
del anks¢iau minéto plaukeliy susivélimo mezginio pavirSiuje. Tai akivaizdziai
atskleidzia / parodo 3.14 paveiksle pateikti rezultatai. Mezginiy, turinéiy tokia pacia
dengiamumo koeficiento verte, laidumo orui vertés skiriasi iki 2 karty. Jdomu tai, kad
po skalbimo ir dziovinimo ciklo durpiy mezginio 4D laidumas orui tapo beveik 25 %
didesnis nei grynapluos¢io medvilninio mezginio. Galima daryti iSvada, kad tam jtaka
turéjo durpiy pluosto plaukeliy iSbyréjimas skalbimo metu (iki 5 %, kaip jau buvo
minéta 3.2 skyr.). Dél to atitinkamai sumazéja durpiy verpalo plikuotumas bei ilginis
tankis.

Eksperimento informatyvumas patikrintas Fiserio (F>Flent) Kriterijumi.
Fiserio kriterijus, remiantis literatiiros duomenimis (Milasius, 2011), yra F = 2,37.

Eksperimente neskalbtiems bandiniams apskaic¢iuotas F = 107,63, skalbtiems
bandiniams F = 158,87. Apskaiciuoti rezultatai tenkina informatyvumo sglygas, todél
atliktas eksperimentas yra informatyvus ir pakankamas priklausomybéms nustatyti.

Apibendrinimas. Neskalbto durpiy mezginio 4D laidumas orui yra labai
panasus j grynapluos¢io medvilninio mezginio 8M. Jis dél didesnio durpiy verpalo
pikuotumo yra tik 5 % mazesnis. Mezginiy i§ medvilniniy ir durpiy verpaly deriniy
laidumas orui dél skirtingos kilpos geometrijos gautas mazesnis nei grynapluos¢io
medvilnés ar durpiy pluosto mezginio. Net ir nedidelis (iki 5 %) elastomerinio sitilo
kiekis kilpoje mezginio struktiira sutankina, padidina mezginio pavirSiaus
dengiamuma, dél to mezginiy su elastomeriniu sitilu laidumas orui sumazéjo nuo 43
% iki 48 %, lyginant su atitinkamy mezginiy be elastomerinio sitlo laidumu orui.
Padidéjes mezginio tankumas ir dél to sumazéjes akytumas 1émé skalbty mezginiy
laidumo orui sumazéjimg. Po skalbimo ir dziovinimo ciklo durpiy mezginio 4D
laidumas orui, dél durpiy pluosto plaukeliy i8byréjimo skalbimo metu ir dél to
atitinkamai sumazéjusio durpiy verpalo plikuotumo bei ilginio tankio, tapo beveik 25
% didesnis nei grynapluos¢io medvilninio mezginio. Nustatyta stipri tiesiné laidumo
orui priklausomybé nuo mezginio dengiamumo koeficiento — dengiamumo
koeficientui didéjant, laidumas orui mazéja.

3.5.2. Mezginiy Siluminés savybés

Siluminés mezginiy savybés yra svarbios vartotojui vertinant fiziologinj
komforta. Yra zinoma, kad Siluminés savybés priklauso nuo drabuziy pluostinés
sudéties ir sluoksniy skaiciaus, oro salygy (klimato) bei fizinio aktyvumo lygio.
Atlikta daug tyrimy, vertinanciy tekstilés gaminiy statines Silumines savybes. Taciau
svarbus yra ne tik bendras, j aplinkg atiduodamas $ilumos kiekis, bet ir Silumos
perdavimo dinamika. Silumos mainy dinamikos stebéjimas ir gauti rezultatai suteikia
informacija, kaip greitai Silumos perteklius yra perduodamas nuo kiino j aplinkg.

Silumos mainy per tiriamuosius mezginius tyrimo rezultatai pateikti 3.11
lenteléje. Visy tirtyjy mezginiy Silumos mainy stebéjimo trukmé buvo 1800
sekundziy, t. y., kol procesas nusistovi — temperatiira ima kisti nezymiose ribose.
Vidutinés vertés apskaiciuotos i§ penkiy elementariyjy bandymy kiekviename laiko
taske (variacijos koeficiento vertés yra nuo 0,18 % iki 5,07 %).
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3.11 lentelé. Silumos mainai (°C) per tiriamuosius mezginius

Bandinio kodas

) o |a = = | | T
P93 3| 3|12|F |87 ] |a2jazjaz) 2
1 20,8 | 20,4 | 20,4 | 20,4 | 20,3 | 20,2 | 20,2 | 20,5 | 20,0 | 20,5 | 20,2 | 20,0
10 | 21,0 208|208 208211206 | 206 |207]|202]20,7]|205| 20,2
20 |21,3]208|21,3|215|21,7|211|211|21,2|212|210] 20,7 | 209
40 |22,0(21,7|226|223|223|222|220|221|220|216|219]215
60 |228 228|237 |232|231|228|233|232|232|227]|230]| 230
80 |242 235|251 |24,0|24,1|245|245|242|243|24,4|239 | 242
100 | 25,1 |24,4| 258|248 | 254|253 | 255|254 | 256|250 | 24,9 | 252
120 | 25,9 | 25,5| 26,9 | 25,5 | 26,1 | 26,2 | 26,3 | 26,1 | 26,4 | 26,2 | 25,8 | 26,1
150 | 26,9 | 26,2 |275|26,6 | 269 |272|27,4|27,0]|27,3|27,2|269|271
180 | 27,6 | 26,9 |283|273|275|279| 281 |27,7|281|279|276 | 278
210 | 28,2275 (288279282 285|286 |283| 286|284 |281] 283
240 | 285279292 |283|285|289| 290288290290 285|289
300 | 29,1|285(299|289|291|294| 296|294 296|296 |291| 296
360 | 29,7 |28,7|303|293|294|298]| 300|299 300300295 | 30,0
420 | 30,0 | 29,0 | 30,5 | 29,5 | 29,7 | 30,0 | 30,2 | 30,1 | 30,2 | 30,3 | 29,7 | 30,2
480 | 30,3 |294 |30,7| 297298302 304]|304]|303]|306]|299] 305
540 | 30,5|29,5|30,8|300]|299|305]| 306 |304]305] 309|302 | 30,6
600 | 30,5 | 29,6 |309 30,2 30,2|305| 30,7 |306 306|310 303|307
720 | 30,8 |299|311]|304]|305]|307]| 310308310312 305|308
840 | 30,9 |30,0|312|305|306|309|311|310311]312]306|311
900 |31,1|30,2|313|306]|306]|310]31,1|310]312]313]307]| 310
1200 | 31,3 | 30,3 | 315|309 309|312 314 (313312317309 313
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3.11 lentelés tesinys
1500 | 31,4 (305 |315|310|309|31,3|316|314|31,2|31,8|3L,1]315
1800 | 31,5 (30,6 |31,6|310|310|315|316|317|315|319|311]| 315
Lyginamoji rezultaty analizé vizualiai isreiksta kreivémis (zr. 3.15 a, b, c, d
pav.).
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3.15 pav. Silumos mainy priklausomybé nuo medziagos pluoitinés sudéties
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3.15 pav. tesinys. Silumos mainy priklausomybé nuo medziagos pluostinés sudéties
IS 3.15 pav. pateikty rezultaty matyti, kad Silumos mainai per grynapluoscius
vilnonius mezginius vyksta lé¢iau nei per celiuliozinio pluosto mezginius (kaip ir
buvo tikétasi), taciau Sis skirtumas pastebimas tik po mazdaug 3 minuciy (Zr. 3.15
pav. a). Per pirmasias 3 minutes mezginyje 4D, Silumos mainy dinamika yra panasi j
vilnoniy mezginiy, bet véliau Siluminiai mainai durpiy pluoSto mezginiuose tampa
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panasiis | medvilnés pluosto mezginiy, nors vis tiek islieka Siek tiek létesne. Tokj
rezultatg galima paaiskinti didesniu durpiy verpalo, taip pat ir i$ Siy verpaly numegzto
mezginio, pavirSiaus pukuotumu. Taigi, gauti rezultatai patvirtina kity mokslininky
pastebéjimus, kad pluosto rasis bei siiilo pavirSiaus pukuotumas veikia Silumines
savybes (Van Amber, 2015).

Rezultatai, pateikti 3.15 pav. b, rodo, kad Silumos mainai per grynapluostj
medvilninj mezginj vyksta grei¢iau nei per mezginius i$ medvilniniy ir durpés verpaly
derinio. Tai Iémé skirtinga medvilniniy ir durpiy verpaly geometrija kilpoje. Tokius
rezultatus patvirtina ir kiti tyréjai (Mikucioniené ir Arbataitis, 2013). Tirty skirtingos
pluostinés sudéties mezginiy Silumos mainy dinamikos skirtumai labiausiai iSryskéja
stebint 3-10 min. Panasi situacija pastebéta ir analizuojant mezginiy su elastomeriniu
sitilu rezultatus (zr. 3.15 pav. ¢, d). Mezginiy su elastomeriniu siiilu strukttira tankesné
(12 % mazesnis kilpy zingsnis ir iki 8 % mazesnis kilpy eilutés aukstis), lyginant su
tos pacios pluostinés sudéties mezginiais be elastomerinio siiilo, o didesnis kilpy
tankumas apsunkina $ilumos mainus per medziaga, ypa¢ pradiniame stebéjimo etape
(zr. 3.11 lent.).

Silumos mainy eksperimento rezultaty matematiné analizé (rezultatai pateikti
3.12 lenteléje) rodo, kad atlikti tyrimai yra informatyvis, egzistuoja rySys tarp
tiriamyjy trinties savybiy ir kintanc¢iy faktoriy.

3.12 lentelé. Eksperimento matematinés analizés rezultatai

Kochreno G kriterijus lenteléje 0,6602;
Bandinio kodas Fiserio F Kriterijus — informatyvumas
lenteléje 19,40 (Milasius, 2011)
G F
4D 0,144 83,951
2V 0,095 51,675
8M 0,277 127,994
1D + 6M 0,126 74,280
2D +4M 0,170 96,992
3D +2M 0,090 102,368
1V + 2D 0,230 87,937
4D+ L 0,091 92,262
1IV+2D+L 0,170 41,653
1D +6M+L 0,298 110,004
2D+4M + L 0,268 147,800
3aD+2M+L 0,168 144,489

ApskaicCiuotas ir patikrintas (G<Glent) Kochreno kriterijus. Gauti rezultatai
parod¢, kad dispersijos vienariisés. Eksperimento informatyvumas patikrintas Fiserio
(F>Flent) kriterijumi. Apskaiciuoti rezultatai tenkina kriterijy salygas, todél atliktas
eksperimentas yra informatyvus ir pakankamas priklausomybéms nustatyti.

Apibendrinimas. Gauti tyrimo rezultatai patvirtino, kad Silumos mainy per
megzting medziaga dinamika lemia mezginiy pluostiné sudétis, labiausiai verpaly
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pavirSiaus pikuotumas bei kilpos geometrija. Tirty skirtingos pluostinés sudéties
mezginiy Silumos mainy dinamikos skirtumai ryskiausi pradiniu, 3-10 min. stebéjimo
laikotarpiu. Per pirmasias 3 min. $ilumos mainy per durpiy verpaly mezginius
dinamika yra panasi j vilnoniy mezginiy, véliau Siluminiy mainy per durpiy pluosto
mezginius dinamika tampa panasi | medvilniniy mezginiy, bet iSlieka Siek tiek létesné.
Dél skirtingos medvilniniy ir durpiy verpaly geometrijos kilpoje, Silumos mainai per
grynapluost] medvilninj mezginj vyksta greiciau nei per mezginius i§ medvilniniy ir
durpés verpaly derinio. Mezginiai su elastomeriniu siiilu struktiiroje taip pat pasizymi
létesne Silumos mainy dinamika nei atitinkami mezginiai be elastomerinio siiilo.

3.5.3. Mezginiy statiné vandens absorbcija

Mezginiy gebéjimas absorbuoti vandenj yra svarbi fizikiné savybé, kuri lemia
gaminiy funkcionalumg, dévéjimo komfortg. Visi nattraliis celiulioziniai pluostai yra
daugiau ar maziau hidrofiliski, tokia savybé biidinga ir durpiy pluostui. Absorbciné
geba yra glaudziai susijusi su celiulioziniy pluosty rs$imis bei jy hidrofiliskumo
savybémis. Vandens molekulés, prasiskverbusios j mikropluostus, privercia juos
iSbrinkti, O tai leidZia atitinkamai prognozuoti vandens absorbcijos galimybes (Nosbi
ir kt., 2011).

Siame darbe buvo tirta visy tiriamyjy mezginiy statin¢ vandens absorbcija pries
ir po skalbimo (zr. 3.16 pav.).
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3.16 pav. Statinés vandens absorbcijos verciy priklausomybé nuo pluostinés mezginiy
sudéties

Is 3.16 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad maziausia statine vandens
absorbcija pasizyméjo durpiy verpaly mezginiai 4D bei mezginiai i§ durpiy ir
medvilniniy verpaly derinio 3D + 2M, 4D + L ir 3D + 2M + L, kuriems budingas
didziausias procentinis durpiy pluosto Kiekis. Taip yra dél durpiy pluoste esancio
didesnio lignino ir kity priemaisy kiekio nei medvilniniame pluoste. Po skalbimo
mezginiy, su dideliu procentiniu durpiy pluostu, sudétyje (4D ir 3D + 2M) vandens
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adsorbcija gerokai padidéja (atitinkamai 41 % ir 32 %). Tai atsitiko dél keleto
priezasCiy. Pirmiausia, skalbimo metu i§ durpiy pluosto buvo pasalintos absorbcija
stabdanc¢ios priemaiSos bei minkStinantieji apretai, naudojami durpiy verpaly
gamyboje, taip pat isbyr¢jo dalis durpiy pluosto plaukeliy i§ mezginio (5 % sumazéjo
procentinis durpiy pluosto kiekis mezginyje). Paminétina tai, kad papildomos
medziagos (apretai) mazina verpaly, taip pat ir mezginio hidrofiliSkuma, o skalbimo
metu likusios apdorojimo priemaisos gali bati pasalinamos. Nustatyta, kad taip pat ir
minkstikliai veikia medZiagy sugerties savybes, $iuo atveju, gebéjimg absorbuoti
vandenj (Roy ir kt., 2016). Grynapluos¢iy vilnoniy mezginiy 2V ir misriapluosciy
mezginiy 1V + 2D statiné absorbcija po skalbimo ir dziovinimo reik§mingai sumazéjo
— atitinkamai 16 % ir 18 %. Grynapluos¢iy medvilniniy mezginiy statinés absorbcijos
vertés pries ir po skalbimo svyruoja paklaidy ribose, o misriapluos¢iy mezginiy su
durpiy pluostu (1D + 6M ir 2D + 4M) statinés absorbcijos vertés po skalbimo
sumazeéjo 15 %, panasiai kaip ir vilnoniy mezginiy. Mezginiy su elastomeriniu sitlu
statinés vandens absorbcijos vertés prie§ ir po skalbimo daugeliu atvejy svyravo
paklaidy ribose, ta pati tendencija kaip ir mezginiuose be elastomerinio siiilo.

Po skalbimo ir dziovinimo ciklo mezginiy i§ durpiy verpaly statiné vandens
absorbcija iSlicka maziausia, taciau §is skirtumas néra toks didelis kaip pries skalbima.
Atsizvelgiant j skalbimo poveikj durpiy pluosto mezginiams bei statinés vandens
absorbcijos vertes, bty tikslinga vertinti rezultatus po skalbimo ciklo.

@ Statiné vandens absorbcija prie§ skalbima, %

O\O_ Statiné vandens absorbcija po skalbimo, %
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3.17 pav. Statinés vandens absorbcijos priklausomybé nuo mezginio pavirsinio tankio

Is 3.17 pav. pateikty rezultaty matyti, kad, nors ir silpna, egzistuoja statinés
vandens absorbcijos priklausomybé nuo mezginio pavirSinio tankio. Didéjant
pavirSiniam tankiui, vandens absorbcija mazéja. Panasius tyrimy rezultatus pateikia ir

Apibendrinimas. D¢l durpiy verpale esanéiy priemaiSy ir verpimo metu
naudoto minkstinancio apreto, durpiy verpaly mezginiai bei mezginiai i§ durpiy ir
medvilniniy verpaly derinio pasiZyméjo maziausia statine vandens absorbcija. Po
skalbimo mezginiy su dideliu procentiniu durpiy pluosto kiekiu vandens adsorbcija
padidéjo zymiai (iki 40 %), nes skalbimo metu i§ durpiy pluosto buvo pasalintos
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absorbcijg stabdancios priemaiSos bei minkStinantieji apretai, taip pat i§ mezginio
iSbyréjo dalis durpiy pluosto plaukeliy (procentinis durpiy pluosto kiekis mezginyje
sumazejo 5 %). Taigi, po skalbimo mezginiy i$ / su durpiy verpalais sorbcinés savybés
tapo artimos medvilniniams mezginiams. Mezginiy su elastomeriniu sitlu statinés
vandens absorbcijos vertés pries ir po skalbimo daugeliu atvejy Kito paklaidy ribose.

3.5.4. Mezginiy degumo tyrimas

Projektuojant naujas ir funkcionalias megztines medziagas reikia numatyti jy
elgseng dar pries gamybos procesa. Todél labai svarbu ir aktualu istirti jvairius
parametrus bei jy poveiki medziagos savybéms (Mikucioniené ir kt., 2012). Kadangi
durpiy pluoste buvo nustatytas palyginti didelis lignino kiekis (10,2 %), tikslinga
iStirti ir nustatyti mezginiy su durpiy pluostu (kuriuose procentinis lignino kiekis
iSlieka didelis — 5,37 %) degumo savybes. Celiulioziniy tekstilés medziagy nedegumo
savybés gali buti pagerintos naudojant specialiaja apdaila. Taciau, Kartais tai
neigiamai veikia tekstilés gaminius, pablogina komfortg arba net gali sukelti alerginj
ar toksinj poveikj vartotojui. Todél labai aktualu pasirinkti tinkamiausig apdorojima
ir antipireno koncentracijos kiekj, nepabloginant natiiraliy pluostiniy savybiy.

Siame tiriamajame darbe mezginiy elgsena deginimo metu buvo vertinama
naudojant horizontalyjj deginimo metoda, fiksuojant pradegimo trukme. Pradegimo
trukmés rezultatai pateikti 3.13 lenteléje. Tiriamieji mezginiai bei jy elgsena deginimo
metu taip pat buvo fiksuojama fotografuojant (zr. 3.18 pav.). Pirmajame tyrimy etape
mezginiai deginti nenaudojant papildomos antipireninés apdailos norint jvertinti
neapdoroty mezginiy pradegimo trukme. Tyrimams naudoti mezginiai, kuriy sudétyje
néra elastomeriniy sitly, nes elastomeriné poliuretano Serdis degimo metu lydosi ir
gali sukelti dar pavojingesnius nudegimus nei atvira liepsna.

3.13 lentelé. Pradegimo trukmé

Bandinio kodas Pradegimo trukme, s
4D 65
8M 45
1D + 6M 48
2D + 4M 55
3D +2M 58
2V 5
2D + 1V 36

3.13 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad mezginiy i§ durpiy verpaly 4D pradegimo
trukmé yra 65 sekundés, tai yra apie 30 % ilgesné nei grynapluosciy 8M medvilniniy
mezginiy (45 sekundés). Kaip jau buvo aptarta ankstesniame skyriuje, durpiy verpalai
pasizymi 10 karty didesniu lignino kiekiu, lyginant su medvilniniais verpalais, o
ligninas yra labai svarbus degimg stabdantis elementas, nes degimo proceso metu ant
mezginio pavirSiaus susidaro suangléjusiy suodziy sluoksnis, kuris stabdo degimo
procesa (Salmeia ir kt., 2016). Megztoje struktiiroje esantis durpiy verpalas pailgina
pradegimo trukme ir tai tiesiogiai koreliuoja su procentine durpiy pluosto dalimi
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mezginyje (Zr. 3.13 lent.). Esant 25 % durpiy verpaly miSriapluos¢iuose
medvilniniuose / durpiy mezginiuose (1D + 6M), pradegimo trukmé pailgéja apie 7
% (iki 48 sekundziy), lyginant su grynapluosciais medvilniniais mezginiais;
atitinkamai mezginio struktiiroje esant 50 % durpiy verpaly (2D + 4M), pradegimo
trukmé pailgéja 22 % (iki 55 sekundziy), 0 esant 75 % durpiy verpaly (3D + 2C) —
pradegimo trukmé pailgéja 29 % (iki 58 sekundziy).

2D +1V 36

3.18 pav. Mezginiy degumo priklausomybé nuo pluostinés mezginio sudéties: 8M —
grynapluostis medvilninis mezginys, 4D — durpiy pluosto mezginys, 2V — grynapluostis
vilnonis mezginys, 2D + 1V — pluostiné sudétis 52 % durpiy verpaly ir 48 % vilnoniy
verpaly

Liepsna grynapluos¢io medvilninio mezginio 8M pavirSiuje pasirodo po 45
sekundziy ir staiga pasklinda mezginio pavirSiuje nuo pradegimo vietos j $alis ir dega,
kol lieka tik pelenai. Durpiy verpaly mezginio 4D pavirSiuje po 45 sekundziy matoma
jkaitusi apangléjusi sritis (Zr. 3.18 pav.). Liepsna §io mezginio pavirSiuje pasirodo tik
po 65 sekundziy, t. y. 20 sekundziy véliau nei medvilninio mezginio pavirsiuje.
Medvilninio mezginio bandinys visiS$kai sudegé per vidutiniskai 85 sekundes. O
durpiy verpaly mezginys po pradegimo momento dega dar keleta sekundziy, tada
uzgesta ir dar kelias sekundes smilksta iki apangléjusios mezginio struktiiros.
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Durpiy pluosto mezginio struktiroje jtaka pradegimo trukmei puikiai
iliustruojama (zr. 3.18 pav.) analizuojant grynapluoscio vilnonio mezginio ir
misriapluoséio 2D + 1V mezginio pradegimo procesa. Grynapluoscio vilnonio
mezginio 2V pradegimo trukmé yra tik 5 sekundés. Liepsnai pasirodzius mezginio
pavirsiuje, toliau degimo procesas vyksta nesustabdomai, liepsna i$plinta labai greitai,
sudegus beveik nelieka liekany. Misriapluostis mezginys 2D + 1V (kurj sudaro 52 %
durpiy verpaly ir 48 % vilnoniy verpaly) pradegé per 36 sekundes, tai yra daugiau nei
7 kartus véliau nei grynapluostis vilnonis mezginys. Taigi, durpiy pluosto verpalai,
kuriuose yra durpiy pluosto su atitinkamai dideliu kiekiu lignino, gali biiti naudojami
megztinése struktiirose pradegimo trukmei didinti. Durpiy pluosto mezginyje
pradegimo zonos perimetre formuojasi apangléjes plotas, kuris stabdo tolesnj liepsn0os
plitima mezginyje net ir nepasalinus jo i$ liepsnos Saltinio. Tokia durpiy pluosto
savybé yra labai reikSminga apsaugai nuo ugnies, nes svarbu ne tik pradegimo trukme,
bet ir trukmé, per kurig liepsna uzgesta. Jei tekstilés degimas, nepasalinus jos nuo
liepsnos Saltinio, savaime po tam tikro laiko uzgesta, tai ji gali biiti apibiidinama kaip
mazo degumo tekstilé.

Taciau padidinto nedegumo gaminiui svarbiausia pradinio pradegimo trukme,
todél net ir 1 minutés pradegimo trukmé negali uztikrinti visisko saugumo ir uzkirsti
kelig didesnei liepsnos iSplitimo rizikai. Siekiant pagerinti celiuliozinés prigimties
megztiniy medziagy atsparuma uzsidegimui, naudojama cheminé nedegumo apdaila
— fosforo turintis Aflammit® KWB.

Disertaciniame darbe antipirenu Aflammit®KWB apdoroti durpiy 4D ir
medvilninis 8M mezginiai. Eksperimento metu atlikus antipirenu apdoroty durpiy ir
medvilnés mezginiy horizontalyji deginima, gauti deginimo rezultatai parode, kad §i
apdaila yra labai veiksminga ne tik medvilniniams mezginiams, bet ir turintiems
durpiy pluosto. Maksimalios koncentracijos (nurodytos gamintojo) Aflammit® KWB
apdorotas durpiy pluosto mezginys pradegé per 17 min. 15 s (tai yra mazdaug 16 karty
véliau nei neapdorotas mezginys), o medvilninis mezginys pradegé per 19 min. 40 s
(tai yra net 26 kartus véliau nei neapdorotas medvilninis mezginys) (Zr. 3.14 lent. ir
3.19 pav.). Nustatyta, kad apdoroto durpiy mezginio pradegimo trukmé yra beveik 2,5
min. trumpesné nei medvilninio mezginio. Tokiy rezultaty priezastis — didesnis
lignino kiekis durpiy pluoste.

Po apdorojimo antipirenu Aflammit®KWB buvo pastebéta, kad megztines
medziagos tapo standesnés, todél buvo nuspregsta mezginius apdoroti mazesnés
koncentracijos apdaila siekiant nustatyti, kaip tai paveikia pradegimo trukme.
Mezginiams apdoroti Aflammit®KWB koncentracija buvo mazinama palaipsniui,
naudojant 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 ir 1:32 koncentracija bei analizuojant pradegimo trukme.
Gauti rezultatai, jvertinantys durpiy ir medvilniniy mezginiy pradegimo trukme,
pateikti 3.14 lenteléje, nuotraukomis iliustruoti 3.18 paveiksle.
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3.14 lentelé. Antipireno koncentracijos poveikis mezginiy pradegimo trukmei

Antipireno Pradegimo trukmé, s
koncentracija FR, % | 4D (durpiy mezginys) | 8M (medvilnés mezginys)
1:1 (max) 1035 1180
1:2 755 860
14 525 565
1:8 375 495
1:16 330 455
1:32 90 295

\
BRI oy g g o0 v s A

3.19 pav. Mezginiy degumo priklausomybé nuo Aflammit® KWB koncentracijos bei
mezginio pluostinés sudéties 9-tg stebéjimo minutg: 8M — grynapluostis medvilninis
mezginys, 4D — durpiy pluosto mezginys

Taigi, apdorojus du kartus mazesnés koncentracijos Aflammit® KWB apdaila,
ir durpiy 4D, ir medvilninio 8M mezginiy pradegimo trukmé sumaz¢jo apytikriai 28
%, t. y. 4D mezginio iki 12 min. 35 s, 0 8M mezginio iki 14 min. 20 s. Atsparumas
degumui islieka aukStas. Mezginiy standumas, lyginant su neapdorotais mezginiais,
pakito nereikSmingai. Apdorojus mezginius net 16 karty mazesnés koncentracijos
Aflammit®KWB apdaila, jy pradegimo trukmé isliko didesné nei 5 minutés. Net ir
32 kartus mazesnés koncentracijos apdaila medvilninio mezginio pradegimo trukme
padidino beveik 6,5 karto, lyginant su neapdoroto medvilninio mezginio pradegimo
trukme. Atitinkamai durpiy mezginio pradegimo trukmé buvo apytikriai 1,5 karto
didesné nei neapdoroto mezginio. Grafiskai 3.20 pav. pavaizduota pradegimo trukmés
priklausomybé nuo antipireno Aflammit® KWB koncentracijos.

71



® D (durpiy mezginys) M (medvilnés mezginys)

- 1

+ 1000 y= 235,45|nX) - 34,693 ®

) 888 _______ |11 SUSPRRELERE

§ 700 e et ¢ y = 253,59In(x) - 210,11

g g§§ ....... §" R? = 0,9606

E %0 oe®

T D

(]

ERF

~~ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Antipireno koncentracija FR, %

3.20 pav. Mezginiy pradegimo trukmés priklausomybé nuo antipireno
Aflammit®KWB koncentracijos

IS pateikty 3.20 pav. rezultaty matyti, kad priklausomybé yra logaritminio
pobiidZio (apibrézties koeficientai gauti auksti: medvilninio mezginio — R? = 0,896,
durpiy pluosto mezginio — R? = 0,9606). Akivaizdziai matoma, kad, maZinant
koncentracijg, mezginiy pradegimo trukmé nuosekliai mazéja. Nuo tam tikros ribos
(Siuo atveju 1:32 koncentracijos) apdailos jtaka durpiy mezginio pradegimo trukmei
sumazg¢ja labai smarkiai ir esminés jtakos apsauginéms savybéms nebeturi.

Apibendrinimas. Atlikus tyrimg nustatyta, kad ligninas yra labai svarbus
degimo proceso metu dél apangléjusio sluoksnio formavimosi tekstilés pavirSiuje,
kuris veikia kaip degimo procesg stabdantis veiksnys. Nustatyta, kad mezginio su
durpiy pluostu pradegimo trukmé ~ 30 % ilgesné nei medvilninio mezginio.
Misriapluostis mezginys, kurj sudaro 52 % durpiy verpaly ir 48 % vilnoniy verpaly,
pradegé daugiau nei 7 kartus véliau nei grynapluoStis vilnonis mezginys. Tai
akivaizdziai jrodo durpiy pluosto jtaka mezginiy degumui. Megztoje struktiiroje
esantis durpiy verpalas pailgina pradegimo trukme ir tai tiesiogiai koreliuoja su
procentine durpiy pluosto dalimi mezginyje.

Maksimalios koncentracijos antipirenu Aflammit®KWB apdorotas durpiy
pluosto mezginys pradegé mazdaug 16 karty véliau nei neapdorotas mezginys, o
medvilninis mezginys pradegé net 26 kartus véliau nei neapdorotas medvilninis
mezginys. Neigiama tokios apdailos jtaka — didesnis mezginiy standumas. Apdorojus
2 kartus mazesnés koncentracijos Aflammit® KWB apdaila ir durpiy, ir medvilninio
mezginiy pradegimo trukmé sumazéjo apytikriai 28 %, taCiau atsparumas degumui
iSliko aukstas, mezginiy standumas pakito nezymiai. Apdorojus mezginius 1:16
koncentracijos Aflammit®KWB apdaila, jy pradegimo trukmé vis tiek iSliko didesné
nei 5 minutés. 1:32 kartus mazesnés koncentracijos apdaila medvilninio mezginio
pradegimo trukme padidino beveik 6,5 karto, lyginant su neapdorotu mezginiu, o
durpiy mezginio pradegimo trukmé yra apytikriai 1,5 karto didesné nei neapdoroto
mezginio. Net ir nedidelis antipireno koncentracijos kiekis pagerina medziagos
nedeguma, pailgindamas pradegimo trukme.
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ISVADOS

. Atlikus morfologinius ir cheminius tyrimus nustatyta, kad:

Svyliy pluostas dél segmentuotos strukttiros netinkamas verpti, nes trakimo jéga
yratik 1,08 cN;

durpiy karnienos pluostas tinkamas verpalams gaminti, nes vidutinis skersmuo
gautas ~ 60 pm, ilgis 19,27 mm, vidutiné plaukelio trikimo jéga 12,41 cN;
cheminé durpiy pluosto sudétis yra 78,08 % celiuliozés, 4,44 % hemiceliuliozés,
net 10,2 % lignino ir 3,84 % kity sudedamyjy daliy (pektiny, jvairiy priemaisy).
Durpiy verpaly, sudaryty i§ 40 % durpiy pluosto ir 60 % medvilnés pluosto,
trukimo charakteristikos (11,47 cN/tex trikkimo jéga ir 5,3 % trukimo istjsa) yra
tarpinés tarp placiai naudojamy medvilniniy ir lininiy verpaly, todél tokie verpalai
yra tinkami megzti.

3. I8analizavus suprojektuoty mezginiy struktiiros rodiklius nustatyta, kad:

Visi naujai suprojektuoti mezginiai yra optimalios struktaros, nes jy dengiamumo
koeficiento vertés yra nuo 1,26 iki 1,41 tex¥?/cm, jy kilpos ilgis gautas panasus,
taciau kilpos geometrija skyrési priklausomai nuo mezginio pluostinés sudéties;
mezginiy su durpiy pluostu traukumo skalbiant elgsena artima medvilniniams
mezginiams — visi mezginiai iSilgine kryptimi susitrauké iki 35 %; skersine
kryptimi matmenys kito leistinose ribose, t. y. iki £ 5 %. Po skalbimo dengiamumo
koeficiento vertés isliko optimalios (nuo 1,29 iki 1,43 tex¥/?/cm).

4. I8tyrus mezginiy su durpiy pluostu mechanines savybes nustatyta, kad:

gautos trinties koeficienty vertés rodo, jog mezginiai su durpiy pluostu yra
vidutinio SiurkS§tumo, statinés ir dinaminés trinties savybés yra labai artimos
medvilniniy mezginiy savybéms;

mezginiy su elastomeriniu sidilu statinés ir dinaminés trinties vertés dél tankesnés
struktiiros ir didesnio kontaktinio pavirSiaus ploto gautos nuo 8—30 % didesnés nei
mezginiy be elastomerinio sitlo;

mezginiy i§ durpiy verpaly elgsena dilinant yra panasi j medvilniniy mezginiy, visi
jie atlaiké iki 90 000 siikiy dilinimo cikly.

5. IStyrus mezginiy su durpiy pluostu pagrindines fizikines savybes nustatyta, kad:

durpiy mezginio laidumas orui yra 5 % mazesnis nei grynapluos$éio medvilninio
mezginio ir 18 % mazesnis nei vilnonio mezginio;

po skalbimo visy mezginiy laidumas orui, dél santraukos skalbiant atsiradusiy
strukturos poky¢iy ir susivélusiy plaukeliy, sumazéjo iki 4,7 karty;

Silumos mainy dinamika per durpiy pluosto mezginius yra artima medvilniniams
mezginiams.

Mezginiy su durpiy pluostu degumo ir specialios apdailos jtakos mezginiy
degumui tyrimai parodé, kad:

durpiy mezginiy pradegimo trukmé dél didesnio lignino kiekio yra ~ 30 % ilgesné
nei medvilniniy mezginiy;

misrioje (52 % durpiy verpaly / 48 % vilnoniy verpaly) megztoje struktiiroje
esantis durpiy pluostas pradegimo trukme pailgina 7 kartus;
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maksimalios koncentracijos antipirenas Aflammit®KWB durpiy mezginio
pradegimo trukme pailgino mazdaug 16 karty (iki 17 min. 15 s);

apdorojus net ir 16 karty mazesnés koncentracijos antipirenu, $iy mezginiy
pradegimo trukmé islicka daugiau nei 5 min.
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