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Izvod

Cilj ovog rada je bio karakterizacija glatkih pletenina u pogledu sposobnosti upravljanja
vlagom (propustanja vodene pare i znoja) uzimajuéi u obzir faktore na mikroskopskom
(vlakna), mezoskopskom (preda) i makroskopskom (pletenina) nivou. U tu svrhu su, pola-
zedi od preda izradenih od prirodnih i regenerisanih celuloznih vlakana, u kontrolisanim
uslovima proizvedene glatke DL pletenine koje su podvrgnute ispitivanju propustljivosti
vodene pare i teCnosti. Dobijeni rezultati ukazali su na kompleksan uticaj hijerarhijske
strukture tekstilnog materijala na njegovu sposobnost upravljanja tecnostima. Pokazalo se
da pored distribucije pora u pleteninama, koja je u okviru eksperimentalnog materijala bila
uslovljena deformacionim svojstvima vlakana i primenjenim tehnikama predenja, propus-
tljivost vodene pare moze biti modifikovana geometrijom povrsine prede, dok morfologija

vlakana moze da modifikuje propustljivost te¢nosti.

Kljucne reci: pletenina, upravljanje vlagom, propustljivost vodene pare, kapilarno kvasenje,

poroznost, maljavost prede.
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Covekov organizam se moze posmatrati kao kompli-
kovan termodinamicki sistem u kome se metabolickim
procesima energija kontinuirano proizvodi, i koja se
kontinuirano oslobada u obliku toplote ili latentnih
gubitaka toplote koji prate isparavanje znoja. Vrseci
svoju osnovnu funkciju — zastitu od ekstremnih spoljnih
uticaja, odeca je u stalnom kontaktu sa covekovim
telom formirajuci pri tome mikroklimu ili mikrookru-
Zenje koje je od izuzetne vaZnosti za Covekovu per-
cepciju toplotnog komfora. Drugim recima, odeca pred-
stavlja u odredenoj meri barijeru slobodnoj razmeni
energije i mase Coveka sa njegovim okruZenjem. Sa
aspekta toplotnog komfora od odece se ocekuje da
aktivno podrzi covekov termoregulacioni sistem u odr-
Zavanju adekvatne temperature covelijeg tela, uz
obezbedivanje Sto je mogucée manje vlage u mikroklimi.
Osim dizajna i velicine odevnog predmeta, sustinski
znacaj u pogledu toplotnog komfora ima sposobnost
tekstilnog materijala da prenosi toplotu i propusta vaz-
duh i vodenu paru (znoj). Medutim, vrlo Cesto se spo-
sobnost tekstilnog materijala da prenosi vodu (znoj u
tecnom stanju) uzima kao klju¢ni parametar toplotnog
komfora. To su situacije kada se odevni predmet koristi
u uslovima vedih fizickih aktivnosti, ili u uslovima cestih
promena fizicke aktivnosti i klimatskih uslova okruzenja
kada dolazi do vremenskog zaostajanja u termo-
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regulaciji ljudskog organizma. U tzv. normalnim uslo-
vima, koji podrazumevaju uobicajeni nivo fizicke aktiv-
nosti i neekstremne klimatske uslove, telo oslobodi oko
60 ml vodene pare u toku jednog sata. Ovakvo latentno
ili neprimetno znojenje ili isparavanje vlage u obliku
pare €ini 15% ukupno oslobodene toplote kroz koZzu.
Jaca fizicka aktivnost izaziva porast energije meta-
bolizma pri ¢emu znojne Zlezde lué¢e 450 ml/h znoja [1].
Ukoliko tec¢ni znoj ne bude dovoljno brzo odveden sa
povrsine koZe, narusava se osecaj komfora. Osloba-
danje toplote isparavanjem tecnog znoja je izuzetno
vazno i u uslovima visokih ambijentalnih temperatura
kada su kondukcija, konvekcija i radijacija smanjeni
usled niskog temperaturnog gradijenta. U slucaju kada
je prisutan temperaturni gradijent suprotnog smera
izmedu koZe i okruzenja, isparavanje znoja ostaje jedini
nacin da se telo oslobodi viska toplote. S obzirom da je
latentna toplota isparavanja vode 2500 kl/kg, cak i
mala isparena koli¢ina znoja znacajno doprinosi ukup-
nom toku toplote.

Istrazivanja su pokazala da se, u zavisnosti od agre-
gatnog stanja, znoj razliitim fizickim mehanizmima
prenosi kroz tekstilne materijale. Znoj u obliku pare se
prenosi molekulskom difuzijom kroz vlakna, povrsin-
skom difuzijom adsorbovanih molekula na povrsini vla-
kana i molekulskom difuzijom kroz pore u materijalu.
Pri tome moZe da dode do apsorcpije vlage Sto zavisi
od hemijske prirode vlakana. Znoj u obliku tecnosti se
prenosi mehanizmom adsorpcije po povrsini vlakana i
prede i mehanizmom kapilarnog kvasenja, pri ¢emu su
ovi mehanizmi uslovljeni hidrofilnos¢u povrsine vla-
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kana. Te¢nost moZe da se zadrZzi u meduprostorima
izmedu vlakana ili da se apsorbuje vlaknima.

Pored sposobnosti da odvede vlagu sa povrsine
koze, od tekstilnog materijala se generalno ocekuje da
se sam brzo oslobodi vlage, odnosno da se brzo susi. U
suprotnom, vlaga koje se zadrzava u materijalu izaziva
osecaj hladnoce i narusava osecéaj komfora. Sposobnost
tekstilnih materijala da prenose paru i tecnost je u
medunarodnoj literaturi poznata pod zajednic¢kim ime-
nom svojstva upravljanja vlagom (eng. moisture mana-
gement properties). Bilo da se radi o prenosu znoja u
obliku pare ili te¢nosti, re¢ je o komplikovanim pro-
cesima koji su uslovljeni nizom faktora kao $to su siro-
vinski sastav (hidrofilna ili hidrofobna priroda vlakana),
poroznost i debljina materijala [2]. Polazeci od poznate
hidrofilne prirode celuloznih vlakana, ali imajuci u vidu
strukturne parametre tekstilnog materijala koji definiSu
njegovo ponasanje u pogledu sposobnosti prenosa
vlage, u okviru ovog rada su ispitivana svojstva uprav-
ljanja te¢nostima glatkih pletenina izradenih od prirod-
nih i regenerisanih celuloznih vlakana. lako je relativno
veliki broj nau¢nih radova posvecen ispitivanjima ovih
svojstava tekstilnih materijala [3—15], u okviru ovog
rada ucinjen je pokusaj analize kompleksnog uticaja
strukturnih parametara pletenina imajuci u vidu nji-
hovu tipi¢nu hijerarhijsku strukturu koju cine tri nivoa:
mikroskopski (vlakna), mezoskopski (preda) i makro-
skopski (pletenina).

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

U okviru ovog istraZivanja koris¢ene su Stapel jed-
nozicne prede od konoplje (Linificio Canapificio Nazio-
nale, Italija), pamuka (PVK, Vranje) i viskoze (Viskoza,
Loznica) iste nominalne finoée 50 tex sa upredanjem u

Tabela 1. Karakteristike jednoZicnih preda
Table 1. Characteristics of the single yarns

Z smeru. Nominalne i fakticke karakteristike jednozic-
nih ispitivanih preda date su u tabeli 1. Provera faktic-
kih svojstava ispitivanih preda sprovedena je prema
standardima SRPS 1SO 2060 [16] i SRPS ISO 2061 [17].

Prethodnim dubliranjem jednozi¢nih Stapel preda
omoguceno je dobijanje homogene pamucne, viskozne
i prede od konoplje i dubliranih nehomogenih kon-
oplja/pamuk i konoplja/viskoza preda. Na kruznoj ple-
tac¢oj masini finoée NoE 20 od ovih preda su izradene
glatke desno-leve (DL) pletenine Cije su konstrukcione
karakteristike date u tabeli 2.

Debljina pletenina je odredena prema standardu
SRPS EN ISO 5084 [18]. Ostali strukturni parametri
proizvedenih pletenina odredeni su prema uobicajenoj
proceduri opisanoj u literaturi [19]. Sva ispitivanja
vriena su u kondicionim uslovima (20£2 °C, Rh 65+2%).
DL pletenine su podvrgnute ispitivanjima koja se odnose
na sposobnost propustanja vodene pare i tecnosti.

Metode ispitivanja

Prede su podvrgnute ispitivanju geometrije povr-
Sine, dok su svojstva upravljanja vlagom glatkih DL
pletenina ocenjena upotrebom dve metode. Propust-
liivost vodene pare je ocenjena parametrima — otpor-
nost prema propustanju vodene pare i propustljivost
vodene pare. Sposobnost propustanja vode ispitivana
je nesto modifikovanim testom distribucije vode koji je
razvijen od strane kompanije Polartec® LLC (Lawrence,
MA, USA), a u strucnoj literaturi je poznat pod nazivom
Malden Mills test, kako glasi stari naziv kompanije.

Geometrija povrsine prede ocenjena je parametrom
— maljavost prede. Za ispitivanje maljavosti prede ko-
ris¢en je instrument Shirley Hairiness Monitor SDL 103.
Instrument salinjavaju merna i racunska jedinica.
Mernu jedinicu ¢ine izvor svetlosti i fotodioda, tako da
prilikom prolazenja prede kroz mernu glavu (55-100

-1

Viakno Finoca, tex Upredanje, m™* Koeficijent upredanja, tex’? cm
Nominalno Fakticko Nominalno Fakticko Nominalno Fakticko
Konoplja 50 47,8 370 28,3 25,6
Pamuk 50 48,9 475 34,6 33,2
Viskoza 50 44,4 340 28,3 22,6

Tabela 2. Konstrukcione karakteristike DL pletenina

Table 2. Construction characteristics of the plain knitted fabrics

L Gustina petlji, cm™* Povrsinska gustina Duzina petlie  Debljina  Povrsinska masa
Sirovinski sastav ) e}
Dy, D, cm mm mm gm
Konoplja+konoplja 5,5 13,7 75,4 5,0 0,916 360,4
Pamuk+pamuk 6,0 12,0 72,0 5,4 1,163 387,3
Viskoza+viskoza 6,0 13,0 78,0 5,3 1,048 367,1
Konoplja+pamuk 5,5 13,0 71,5 5,3 1,047 366,4
Konoplja+viskoza 5,5 14,0 77,0 5,3 0,957 376,3
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m/min) prisutna Stréeca vlakna prekidaju za trenutak
svetlosni fluks. Pojacani signal sa fotodiode, kao funk-
cija smanjenja svetlosti koja pada na fotoceliju, prenosi
se u racunsku jedinicu koja obezbeduje digitalni zapis.
Koriséena varijanta instrumenta registruje malje duze
od 3 mm sa odsecka prede od 70° tela prede, uz
moguénost podeSavanja vremena merenja u odrede-
nom intervalu i kontinualno. Za potrebe ovog istrazi-
vanja izabran je vremenski interval od 5 s, bududi da se
pokazalo da se upotrebom tog intervala mogu dobiti
reprezentativni rezultati. Za svaku predu izvresno je po
30 merenja maljavosti (broja malja registrovanih u toku
5 s). Srednje vrednosti ovih rezultata iskazane su kao
broj malja po 1 m prede.

Ispitivanja propustljivosti vodene pare vrSena su na
Permetest-u (Sensora Instruments, Ceska) po proceduri
neSto izmenjenoj u odnosu na standard 1SO 11092
(Textiles — Physiological effects-Measurement of the
thermal and water-vapour resistance). lzmene se
odnose na primenu izotermickih uslova merenja, koji
podrazumevaju odrzavanje temperature u intervalu
20-22 °C sto odgovara ambijentalnoj temperaturi.
Pored toga, umesto relativne vlaznosti paralelnog toka
vazduha od 40%, ispitivanja su vrSena pri relativnoj
vlaznosti od 60-65% (ambijentalna vlaznost) [20].
Permetest predstavlja mali ,model koze“. Merna glava
ovog uredaja, sa povrsinom od poroznog metalnog
sloja, pokrivena je polupropustljivom teflonskom mem-
branom koja je propustljiva za vodenu paru ali ne i za
tecnost. Toplotni fluks, nastao kao posledica ispara-
vanja vode sa porozne povrsine, meri se specijalnim
senzorom koji Cini integralni deo poroznog sloja. Pos-
redstvom pojacivaca signal se Salje digitalnom indi-
katoru elektricnog napona koji registruje napon u mV.
U slede¢em koraku polupropustljiva povrSina merne
glave se pokriva uzorkom pletenine i po uspostavljanju
stabilnog signala registruje se nivo napona koji karak-
teriSe gubitke toplote u prisustvu pletenine. Opisana
procedura je ponovljena tri puta za svaku ispitivanu
pleteninu. Na osnovu registrovanih vrednosti napona,
odnosno toplotnog fluksa za ispitivane pletenine, i
shodno standardu ISO 11092 [21] izraCunate su vred-
nosti otpornosti pletenina prema propustanju vodene
pare (Ret) (m2 Pa W) prema relaciji (1):

Ret=(pvz—pv)[ o ]=

‘SSUO SSUS (1)
1 1
=C,r (100-9¢)| ———
ref( (qs qoj

gde je p,, (Pa) — parcijalni pritisak vodene pare u slucaju
zasicenog vazduha na datoj temperaturi, p, (Pa) —
aktuelni parcijalni pritisak vodene pare, Uy i U; — regis-
trovani elektri¢ni napon u mV za mernu glavu bez ple-
tenine i u slu¢aju fiksiranja uzorka preko merne glave, ¢

(%) — relativna vlaznost vazduha, gs i go — srednja vred-
nost toplotnog fluksa u W m? u prisustvu uzorka ple-
tenine i bez njega i Ss (W m™> mV") — osetljivost senzora
(koji meri toplotni fluks). Konstanta C.s se odreduje
kalibracijom uz upotrebu referentnog uzorka poznate
otpornosti isparavanju (Re; = 2,36 m’ Pa w.

Relativna propustljivost vodene pare, P, (%), DL
pletenina je izraCunata kao koli¢nik registrovanih vred-
nosti elektricnog napona u prisustvu uzorka pletenine i
bez njega.

Malden Mills test distribucije vode koji je posluzio
za ocenu sposobnosti pletenina da propustaju vodu ne
podrazumeva upotrebu posebnog uredaja. Prema pro-
ceduri, uzorak pletenine se postavlja horizontalno
izmedu dva filter papira tako okrenutih da njihova
apsorbujuca strana bude u kontaktu sa uzorkom. Na
povrsinu pletenine koja je okrenuta na gore nanosi se
odredena zapremina vode (2 ml). Posle perioda stabi-
lizacije (2 min) preko gornjeg filter papira postavlja se
opterecenje (500 g), i posle jednog minuta meri se
masa gornjeg i donjeg filter papira. Voda apsorbovana
u donjem (W) i gornjem (W,) filter papiru omogucuje
da se odgovaraju¢im proracunom dode do podataka
koji definiSu distribuciju vode na desnoj (licu) i levoj
(nali¢ju) strani pletenine. Kada se na levu stranu ple-
tenine nanese odredena zapremina vode, koli¢ina vode
koja je prosla na njenu desnu stranu (W) u odnosu na
ukupnu koli¢inu vode (W) apsorbovane filter papirima
predstavlja vrednost distribucije vode na levoj strani
(nali¢ju) pletenine (WD,) prema relaciji (2):

_ Wy
Wik

u

WD, (2)

Za odredivanje vrednosti distribucije vode na desnoj
strani pletenine (WD) procedura se ponavlja, s tim Sto
je uzorak pletenine u ovom slucaju okrenut desnom
stranom (licem) na gore i na nju je naneta voda. Op-
isana procedura je za sve pletenine ponovljena na po tri
uzorka tako da dobijene vrednosti WD, (distribucija
vode na levoj strani pletenine) i WD, (distribucija vode
na desnoj strani pletenine) predstavljaju srednje vred-
nosti tri merenja.

U svrhu analize sposobnosti pletenina da propustaju
vodenu paru i te¢nost izraunati su gustina i poroznost
DL pletenina. Gustina pletenine, o (kg m'a), odredena je
odnosom njene povrsinske mase i debljine. Ukupna
poroznost pletenine, P (%), definisana kao ukupna koli-
¢ina vazduha u pletenini (izmedu i unutar prede) izra-
¢unata je prema relaciji (3), gde je p (kg m_3) specificna
gustina vlakna:

P=100—100£ (3)
P

Statisticka znacajnost eksperimentalnih rezultata
analizirana je ANOVA statistikom (analiza varijanse).
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Rezultat ovog testa sastoji se od srednjih vrednosti i
varijansi ispitivanih uzoraka, vrednosti statistike (F),
kriticne vrednosti statistike (F.i), kao i nivoa znacaj-
nosti (P) statistike F. ANOVA statistikom se porede
srednje vrednosti eksperimentalnih rezultata, pri ¢emu
se u slucaju kada je F > F.;, uz uslov da je nivo zna-
Cajnosti statistike (P) manji od praga znacajnosti (o =
= 0,05), zakljuCuje da uzorci ne poticu iz iste populacije,
odnosno potvrduje se uticaj testiranog faktora.

REZULTATI | DISKUSIJA

Svojstva preda

U okviru ovog istrazivanja geometrija povrsine pre-
de je ocenjena pomocu parametra — maljavost prede,
koja je definisana kao broj malja na jedinici duZine pre-
de. Za prede upotrebljene u okviru ovog rada vrednosti
maljavosti prikazane su na slici 1 [22]. Viskozna preda
se odlikuje najve¢om maljavos¢u, dok je preda od
konoplje okarakterisana najmanjom maljavoscéu.

Poznato je da prede proizvedene tehnikom rotor-
skog (OE) predenja imaju rastresitu strukturu sa sma-
njenom gustinom pakovanja vlakana uz prisustvo
karakteristicnih ovojnih vlakana i povrsinu koja je saci-
njena od vlaknastih petlji. Ovakve prede sadrze veliku
koli¢inu vazduha za razliku od preda proizvedenih kon-
vencionalnim tehnikama (prstenasto predenje), koje se
karakteriSu kompaktnom strukturom (veca gustina
pakovanja vlakana) i Strée¢im krajevima vlakana na
povrsini prede. U okviru preda upotrebljenih za izradu
DL pletenina, pamucna preda je proizvedena po rotor-
skom postupku predenja, dok su viskozna preda i preda
od konoplje proizvedene na konvencionalnim prstenas-
tim predilicama. Razlika u maljavosti viskozne prede i
prede od konoplje se moZe pripisati uticaju deforma-
cionih svojstava ovih vlakana. Naime, pretpostavlja se
da mala gipkost vlakana konoplje usporava migraciju
vlakana prilikom formiranja prede ¢ime je spreceno

intenzivnije oslobadanje krajeva vlakana u povrsinskom
sloju prede.

Svojstva pletenina

Celulozna vlakna se generalno smatraju sirovinom
sa visokim potencijalom u pogledu sposobnosti uprav-
ljanja vlagom, $to se pripisuje prisustvu lumena u unu-
trasnjosti vlakna i njihovoj hidrofilnoj prirodi (povrsini).
Sa druge strane, ranija istraZivanja su pokazala da struk-
tura tekstilnog materijala, pre svega debljina i poroz-
nost, mogu cesto da imaju presudnu ulogu kada se radi
o sposobnosti propustanja vodene pare i tecnosti. Zbog
toga se u okviru ovog istrazivanja pristupilo analizi gus-
tine i poroznosti ispitivanih DL pletenina. Rezultati, dati
u tabeli 3 ukazuju na izvesne razlike izmedu pletenina
uprkos Ccinjenici da su one bile proizvedene na istoj
masini sa unapred zadatim i kontrolisanim paramet-
rima. Ispoljene razlike u gustini i poroznosti pletenina
posledica su manjih razlika u konstrukcionim karakteris-
tikama, pre svega debljini i povrsinskoj gustini (tabela
2). Uocene male razlike u konstrukcionim karakteris-
tikama pletenina posledica su prethodno opisanih raz-
lika u geometriji upotrebljenih celuloznih preda.

Pamucna pletenina je okarakterisana najveéom
poroznos¢u, Sto se pripisuje rastresitoj OE pamucnoj
predi koja u sebi sadrzi vecu koli¢inu vazduha ukljuce-
nog izmedu vlakana u poredenju sa konvencionalno
predenom viskoznom i konopljinom predom. Pletenina
od konoplje i konoplja+viskoza pletenina se odlikuju
najmanjom poroznoscu, Sto je posledica njihove pove-
¢ane gustine (tabela 3) kao i usporene migracije vla-
kana konoplje prilikom formiranja prede. Sa aspekta
sposobnosti upravljanja vlagom, pored ukupne poroz-
nosti tekstilnog materijala, od velike vaznosti je slo-
bodna otvorena povrSina materijala koju ¢ine makro-
pore — otvori izmedu preda u tkanini ili pletenini. Prak-
ticno se moze reci da se difuzija vodene pare kroz otvo-
rene pore (makropore) tekstilnog materijala odvija

-1
, M

Maljavost

Konoplja

Slika 1. Maljavost preda od kojih su izradene DL pletenine.

Viskoza Pamuk

Figure 1. Hairiness of the yarns used for production of the plain knitted fabrics.
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Tabela 3. Fizicka svojstva pletenina
Table 3. Physical properties of the knitted fabrics

. . . . -3
Sirovinski sastav Gustina, g cm

Poroznost, %

Propustljivost vazduha, m> m™ min™"

Konoplja+konoplja 0,398
Pamuk+pamuk 0,327
Viskoza+viskoza 0,353
Konoplja+pamuk 0,353
Konoplja+viskoza 0,387

74,0
78,2
76,5
76,4
74,2

64,7
34,8
53,7
46,5
55,3

nesmetano. Pored toga, kapilarno kvasenje materijala
je uslovljeno veli¢inom i oblikom makropora. Polazedi
od Cinjenice da se strujanje vazduha kroz tekstilni mate-
rijal u najvecoj meri desSava kroz makropore, za kvali-
tativnu ocenu makroporoznosti DL pletenina posluZio je
parametar — propustljivost vazduha. Propustljivost vaz-
duha DL pletenina, odredena prema standardu ISO
9237 (Textiles — Determination of the permeability of
fabrics to air), prikazana je u tabeli 3 [23]. Pamucna ple-
tenina, okarakterisana najve¢com ukupnom poroznoséu,
ispoljila je najmanju sposobnost propustanja vazduha.
Rastresita OE pamucna preda je doprinela vecoj ukup-
noj poroznosti pletenine, ali je istovremeno zatvorila
makropore u pletenini i redukovala propustljivost vaz-
duha. lako najmanje porozna, pletenina od konoplje je
ispoljila najvecu propustljivost vazduha. To se pripisuje
kompaktnoj (velikoj gustini pakovanja vlakana) predi od
konoplje Sto je omogudilo stvaranje veéeg medupros-
tora izmedu preda u pletenini, te vecu propustljivost
vazduha. Kod pletenina na bazi konoplje (konopljina
preda je jedna od komponentnih preda) doslo je do
stvaranja vece slobodne povrsine zahvaljujuéi kompakt-
noj predi od konoplje, pa je propustljivost vazduha ovih
pletenina veéa u odnosu na odgovaraju¢e homogene
varijante.

Propustljivost vodene pare ili sposobnost materijala
da prenosi vodenu paru definise se kao koli¢ina vodene

OF elativna propustljivost vodene pare

pare koja za odredeno vreme prode kroz jedinicu povr-
Sine materijala kao rezultat gradijenta pritiska izmedu
dve povrsine materijala. U pogledu toplotnog komfora
prednost se daje tekstilnim materijalima sa vecom
propustljivoséu vodene pare. S obzirom na to da je ispi-
tivanje propustljivosti vodene pare sprovedeno u sta-
cionarnim uslovima (odsustvo temperaturnog gradi-
jenta i konstantan gradijent koncentracije vlage), ana-
liza dobijenih rezultata obuhvatila je mehanizme pre-
nosa vodene pare molekulskom difuzijom kroz vlakno,
difuzijom po povrsini vlakna i difuzijom kroz otvorene
pore pletenina. Rezultati ispitivanja propustljivosti
vodene pare DL pletenina, predstavljeni na slici 2, uka-
zuju na odredene razlike izmedu pletenina. Statisticka
analiza je pokazala da uocene razlike u pogledu pro-
pustljivosti vodene pare nisu slucajnog karaktera
(F(13,05) > F..4(3,48) za P(0,56x107°) < ¢(0,05)).

U okviru ispitivanih DL pletenina izdvojila se vis-
kozna pletenina sa najmanjom otpornosc¢u, odnosno
najve¢om propustljivos¢u vodene pare. Najmanju spo-
sobnost propustanja vodene pare ispoljila je pamucna
pletenina, koja je prethodno ocenjena kao pletenina sa
najmanjom slobodnom otvorenom povrsinom (tabela
3, propustljivost vazduha). Distribucija pora u pamucnoj
pletenini u korist mikropora (pore izmedu vlakana u
predi) prouzrokovala je difuziju vodene pare naizme-
ni¢no kroz gasovitu i polimernu fazu, Sto je usporilo

# Ofpormost propustanju vodene pare
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Slika 2. Propustljivost vodene pare DL pletenina.

Figure 2. Water vapour permeability of the plain knitted fabrics.
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prenos vodene pare kroz materijal. Naime, znatno nizi
koeficijent difuzije vodene pare kroz celulozno vlakno
(10”7 ecm” s7Y) [3] u odnosu na vazduh (0,239 cm® s
ogranicio je difuziju vlage unutar vlakna i izvan njega.
Sa druge strane, sposobnost pletenine od konoplje da
propusta vodenu paru je manja u odnosu na viskoznu
pleteninu uprkos tome Sto je konopljina pletenina oka-
rakterisana veéom makroporoznoséu. Ovakav rezultat
ukazuje na moguénost da je kod viskozne pletenine
intenzivirana povrsSinska difuzija adsorbovanih mole-
kula vlage kao posledica poveéanja specificne povrsine
pletenine usled izrazene maljavosti viskozne prede.
Ponasanje pletenina kod kojih je konopljina preda bila
jedna od komponenti u pogledu propustljivosti vodene
pare reflektuje uticaj obe komponente. Tako je kod
konoplja+pamuk pletenine uoceno poveéanje propust-
ljivosti vodene pare u odnosu na pamucnu pleteninu
zahvaljujuc¢i izvesnom povecanju otvorene slobodne
povrsine uvodenjem kompaktne prede od konoplje.

Poznato je da je sposobnost kvasenja tekstilnih
materijala uslovljena vrstom vlakana, strukturom i svoj-
stvima prede i strukturom tekstilne povrsine. Eksperi-
mentalni materijal koji je upotrebljen u ovom istrazi-
vanju omogucio je ocenu uticaja vrste vlakana i geo-
metrije prede na sposobnost kvasenja DL pletenina.
Pored toga, primenjena metoda je omogucila sagleda-
vanje specificnosti strukture DL pletenina u pogledu
karakteristika kvasenja. Sposobnost DL pletenina da
propustaju tecnost ocenjena je parametrima koji opi-
suju distribuciju vode na levoj (nali¢ju) i desnoj (licu)
strani pletenine. Rezultati su prikazani na slici 3.

Test distribucije vode na levoj i desnoj strani ple-
tenine daje odgovor na pitanje koliko te¢nosti svaka od
ispitivanih pletenina moZze da propusti. Ve¢a vrednost
parametra pokazuje da veca koli¢ina tec¢nosti prolazi
kroz pleteninu, odnosno ukazuje na vecu sposobnost

A Distribucija vode na nali¢ju pletenine

@ Distribucija vode na licu pletenine

kapilarnog kvasenja pletenine. Najmanju sposobnost
prenosa te¢nosti pokazala je pamucna pletenina Sto se,
prema teoretskim saznanjima, moglo i pretpostaviti.
Naime, ova Cinjenica se moZe pripisati maloj makro-
poroznosti pamucne pletenine, Sto je potvrdeno vred-
nostima propustljivosti vazduha (tabela 3), i dobro poz-
natim apsorpcionim svojstvima pamucnih vlakana. Sa
druge strane, najveda sposobnost prenosa tecnosti
uocena je kod viskozne pletenine i konoplja+viskoza
pletenine, iako je makroporoznost ovih pletenina niza u
poredenju sa pleteninom od konoplje. U svrhu tuma-
¢enja ovih rezultata, pristupilo se izraunavanju mase
vode koja se prilikom sprovodenja testa zadrzala u
pletenini. Ova vrednost se dobija kada se od mase vode
nanete na uzorak pletenine oduzme ukupna masa vode
apsorbovane filter papirima. Na grafikonu prikazanom
na slici 4 moZze se uoditi da su u testu distribucije vode
pletenine ispoljile razli¢itu sklonost ka zadrzavanju
vode, $to je potvrdeno analizom varijanse u slucaju
kada je voda naneta na lice pletenine (F(3,49) >
> F.ie(3,25) za P(0,042) < 0,05)), i u slucaju kada je
nali¢je pletenine bilo u kontaktu sa vodom (F(12,13) >
> Feir(3,25) za P(0,75><10_3) < (0,05)). Uocava se da su
viskozna i konoplja+viskoza pletenina zadrzale najvecu
koli¢inu vode. Razlog tome je poznat povedani afinitet
viskoznih vlakana ka apsorpciji vode. Pored toga, dosa-
dasnja istrazivanja su pokazala da, iako se makropore u
tekstilnom materijalu brzo ,pune” te¢nosc¢u, mikropore
su odgovorne za dostizanje maksimalne visine tecnosti,
ili u konkretnom slucéaju, mikropore pomazu da tec¢nost
»izbije” na suprotnu povrsinu pletenine. Manja otvore-
na slobodna povrsina viskozne i konoplja+viskoza ple-
tenine, uz veéu ukupnu poroznost, navode na zakljuc¢ak
da su mikropore u vecoj meri zastupljene kod ovih ple-
tenina u poredenju sa pleteninom od konoplje. Otuda
se kod pletenine od konoplje, uprkos njenoj najvecoj
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03+ 7 ---------

02+ |---—-———---

o1+ ¥ l----——-—-
0 s B

Distribucija vode

Slika 3. Sposobnost kapilarnog kvasenja DL pletenina.
Figure 3. Water distribution values of the plain knitted fabrics.
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Slika 4. Masa vode koja se zadrZala u pletenini u testu distribucije vode.

Figure 4. Water held by a knitted fabric in water distribution test.

makroporoznosti, uo¢ava manja sposobnost prenosa
tecnosti u odnosu na pletenine koje sadrze viskoznu
predu.

Statisticka analiza (ANOVA) rezultata kapilarnog
kvaSenja pletenina dobijenih u testu distribucije vode
potvrdila je prethodno tumacenje u slucaju kada su ple-
tenine bile ispitivane sa licem na gore, odnosno kada je
desna strana pletenine bila u kontaktu sa vodom
(F(7,08) > F1(3,48) za P(5,8x10°) < {0,05)). S obzirom
da razlike u sposobnosti prenosa vode, uocene izmedu
uzoraka pletenina kada je njihovo nali¢je bilo u kon-
taktu sa vodom, nisu potvrdene statistickom analizom
(P(0,16) > (0,05)), namece se potreba daljeg ispiti-
vanja uz povecanje broja merenja po pletenini.

ZAKLJUCAK

Sprovedenim istraZivanjima je potvrdeno da distri-
bucija pora u pleteninama predstavlja klju¢ni para-
meter koji definiSe njihovu sposobnost da propustaju
vodenu paru i tecnost. Pri tome treba imati u vidu da je
distribucija pora u okviru eksperimentalnog materijala
bila uslovljena deformacionim svojstvima upotrebljenih
prirodnih i regenerisanih celuloznih vlakana, kao i pri-
menjenim tehnikama izrade preda. lako je generalno
potvrdena analogija izmedu sposobnosti upravljanja
vlagom i otvorene slobodne povrsine pletenina, poka-
zalo se da njihova korelacija nije uvek jednostavna.
Interakciju makroporoznosti pletenina i njihove sposob-
nosti da propustaju vodenu paru komplikuje fenomen
difuzije molekula vlage duZ povrsSine vlakana odnosno
prede, dok vlakna svojom prirodom mogu da modifi-
kuju sposobnost kapilarnog kvasenja pletenina.

Dobijeni rezultati ukazuju na moguénost da se paz-
ljivim izborom sirovine (vlakana) i projektovanjem
strukture prede mogu dobiti pletenine sa unapred defi-
nisanom sposobnosc¢u upravljanja te¢nostima. Kako bi
se dobile preciznije smernice u tom smislu, neophodna
su dalja istraZivanja uz proSirenje eksperimentalnog

materijala u pravcu upotrebe razlicitih vrsta vlakana i
razli¢itih struktura preda i pletenina.
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MOISTURE MANAGEMENT PROPERTIES OF PLAIN KNITTED FABRICS MADE OF NATURAL AND REGENERATED

CELLULOSE FIBRES
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*University of Ljubljana, Facuty of Natural Sciences and Engineering, Ljubljana, Slovenia

(Scientific paper)

Moisture management is a complicated process which is known to be inf-
luenced by a variety of fabric characteristics such as fibre nature (hydrophilic or
hydrophobic), porosity and thickness. There are different aspects of the moisture
management properties of textile materials since water transport in textile mate-
rials can be in the form of liquid and vapour. The ability of textile materials to
transfer water vapour allows the human body to keep thermal balance due to
evaporation. With stronger physical activity of a person when the body produces
a large amount of heat, the skin perspiration increases (in order to regulate the
body temperature) and liquid sweat should be taken from the skin, otherwise it
will worsen the sense of comfort. The aim of this research was to investigate the
factors influencing moisture management properties of plain knitted fabrics at the
three scale levels, i.e., microscopic (fibre type), mesoscopic (yarn geometry) and
macroscopic (fabric porosity) levels. Plain knitted fabrics were produced from the
two-assembled hemp, cotton and viscose yarns under controlled conditions so as
to be comparable in basic construction characteristics, but varying in yarns geo-
metry. Evaporative resistance test reflecting vapour transport and water distri-
bution test reflecting liquid transport in the knitted fabrics were conducted. To
determine the statistical importance of the results, analysis of variance (ANOVA)
was applied. As a consequence of the geometry and deformation behaviour of the
fibres used and spinning techniques applied, the yarns differed in both packing
density and surface geometry, thus determining the pore distribution. Due to
loose structure of the cotton yarn, the cotton knitted fabric was characterised by
the lowest free open surface (macroporosity) exhibiting the lowest both water
vapour and liquid permeability. Although having the highest macroporosity, the
water vapour and liquid transport capability of the hemp knitted fabric was lower
than that of the viscose knit. The best moisture management properties of the
viscose knitted fabric were resulted from viscose affinity for water absorption and
increased surface area of the viscose yarn. The results obtained proved that
variations in any of the hierarchical structure levels can modify moisture transport
ability of textile fabrics. Therefore, the moisture management properties of textile
materials can be guided in a desired direction by the appropriate selection of
fibres and careful design of yarn structure.
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