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Co jsou to nanovlakna?

Nanovlékna jsou vlakna submikronovych priméra. Pro pfedstavu: pomér velikosti priméru
nanovlakna a fotbalového mice je srovnatelny s pomérem velikosti fotbalového mi¢e a zemékoule.

Vlastnosti nanovlaken

* obrovsky mérny povrch

* vysoka porovitost a malé velikosti port

o pruméry vlaken: 50 — 500nm

* plosna vaha: 0,5 - 5g/m2

* transparentnost — priméry nanovlaken jsou vyrazné mensi nez vinova délka svétla, coz ¢ini
nanovlakna neviditelna pod optickym mikroskopem

» vynikajici mechanické vlastnosti v poméru k jejich vaze

Vyrobni naklady nanotextilii budou velmi nizké. Cena produkce se pohybuje v fadech korun za metr
¢tvere€ni.

Z ¢eho jsou nanovlakna vyrobena?

Nanovlakna vyrabéna technologii NanospiderTM vznikaji z roztokl polymerd. Pouzivany polymer je
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nanovlaken z polymert obou zakladd, tj. vodného i nevodného, a dokonce z biologicky rozlozitelnych
polymeru, které budou vyuZivany v oblasti mediciny.

A) Polymery rozpustné ve vodném roztoku

Polyvinylalkohol (PVA)

Polyvinylalkohol byl prvnim polymerem pouzivanym pro vyrobu nanovlaken v
nasi spole¢nosti. PVA nanovlakenna vrstva potiebuje podstoupit reakci
kiizového spojeni (CROSSLINKING), aby se stala stabilni ve vodnim prostiedi.
PVA je jednoduchy vlakno-tvofici polymer a jeho slabé mechanické vlastnosti
omezuji oblasti jeho pouziti.

B) Polymery rozpustné v roztoku neobsahujicim vodu

Polyurethan (PUR)
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palyurethane



Polyurethany jsou fetézce z polymert, vyrabéné reakci multifunkénich isokyanatt s polyalkoholy
(polyoly) - jsou to vlastné estery kyseliny karbamové. Mohou byt pouZity i polymery s riznymi
vlastnostmi kombinaci riznych di- nebo polyisokyanatli a di- nebo polyalkohold.

Polyamid (PA)

4 Polyamidy jsou linearni polymery s fetézcem amidové skupiny —
¥ ¥ CONH-. Nejbézn&jsi (a v nasi spoleénosti také pouzivané) jsou
polyamidy obsahujici alifatické fetézce. Polyamidy maji
vSeobecné dobré mechanické vlastnosti (houzevnatost, tvrdost,
odolnost proti odirani). Také maji dobré elektroizola¢ni vlastnosti
a odolnost proti elektrostatickému napéti. Jejich absorpce vody je
omezena. Zminéné vlastnosti je predurcuji jako vhodny material
pro vyrobu nanovléken a vlaken vSeobecné.
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Polyvinylester

Polyvinylestery jsou ziskavany z polyvinylalkoholovych estert. Nevznikaji esterifikaci
polyvinilalkoholt, ale polymeraci jednotlivych vinylestert. Nékdy se vyvijeji nanovlakenné vrstvy z
polyvinylacetatu.

Polyvinylacetat

Polyvinylacetaty vznikaji jako kondenzacni produkty polyvinylalkoholu s aldehydy. V nasi
spolecnosti pouzivame olyvinylbutryal, ktery mé vyborné adhezni ti€inky napf. ke kovu. Tato a dalsi
vlastnosti mohou byt upravovany v kombinaci s ostatnimi polymery nebo chemikaliemi.

Derivat kyseliny polyakrylové

Existuje $iroka fada derivati kyseliny polyakrylové. Mohou se pouzivat i funk¢éni substitucni derivaty
nebo kombinace obou vyse zminénych. V disledku Siroké variability derivatl a kopolymert se také
lisi vlastnosti kone¢nych polymert. Dulezitym piestavitelem této skupiny je napf.
polymethylmethacrylat, také zvany HEMA. HEMA ma §iroky rozsah vyuziti v oblasti mediciny.

Vyrobni metody

Nanovlakna jsou zndma jiz po dlouhou dobu a jejich vyvojem se zabyva mnoho vyzkumnych ustavi,
pro¢ tedy nejsem obklopeni timto materialem? Duvodem je vyrobni technologie.

* Rozpusténi polymerové matice neomezené bi-komponentnich vlaken (ziskaji se v praméru sub-
mikronové vlakna)

» Elektrozvlaknovani

Zadna z téchto metod nenabizela primyslového vyuziti a dostate¢nou vyrobni kapacitu, dokud nebyla
vynalezena technologie nazvana NanospiderTM na Technické Univerzité v Liberci, Ceské republice.
NanospiderTM, patentovana technologie, je upravena metoda elektrozvlaknovani z roztokd polymeru.
Jeho hlavni vyhodou je dramaticky vzrtst vyrobni kapacity, kterou tato metoda nabizi.

Princip procesu



V procesu elektrozvlakinovani se vyuziva vysokého napéti pro tvorbu elektricky nabitého proudu
polymernich roztokti nebo rozpoustédel. S roztokem polymeru je spojena vysokovoltazni elektroda.
Roztok se odstied’uje pres kapilaru (otacejici se trysku). Diky vysokovoltaznimu elektrickému poli
mezi §pickou kapilary a uzemnéného kolektoru (sbérného nosice) pak Taylortv kuzel, ktery se tvoii na
$picce kapilary, vyrabi vlakna o submikronovém priméru. Jak se nabity proud ptiblizuje k protéjsi
sbérné elektrodé (kolektoru), zacina zrychlovat, §tépit se a ztenCovat se. Polymerovy roztok se
vypartuje a proudy se pretvareji na pevna vlakna, ktera pak tvoti spojenou vrstvu vlaken na povrchu

Princip technologie Nanospider

Princip NanospideruTM je zaloZen na objevu, Ze je mozné vytvotit Tayloriv proud také z tenké vrstvy
roztoku polymeru. Na rozdil od ostatnich metod Nanospider nepouziva zadnych trysek ani kapilar pro
tvorbu vlaken, ale pouziva valec. Valec je Castecné ponotfeny v roztoku polymeru a jak se otaci, nanasi
na sebe urcité mnozstvi

roztoku polymeru, to je pfinaseno na vrchni ¢ast valce, kde se tvori
Taylortv kuzel — pocatek tvorby nanovlaken.

Taylorovy proudy jsou vytvareny blizko vedle sebe po celé délce
valce, ¢imz je dosazeno vysoké vyrobni kapacity zvlakiovani hlavy
NanospideruTM. Proudy roztokti polymeru jsou poté odparenim
rozpoustédla pfeménovany a stdvaji se pevnymi nanovlakny pired tim,
nez dosahnou protéjsi sbérné elektrody.

Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita je funkci:

* vyrobni $itky

* poctu zvlaknovacich hlav umisténych v sérii
 stejnomerné vyrobni rychlosti

* pozadované plosné vahy nanovlakenné vrstvy

Pouziti
Filtracni prostiedky

Ptivod ¢isté¢ho vzduchu je nutny i u nékterych prumyslovych procesi, ke spalovacim motortm,
turbogeneratorim. Takeé je potieba Cistit odpadni vzduch napt. z jadernych elektraren.

Pro¢ pouzivat filtry s nanovlakny

Nanovlakenny material ma velky mérny povrch pfi nizké hmotnosti, malé priméry vlaken a je vysoce
porézni. Velikost port v fadu nékolika nanometrii, coz zabezpecuje nepriichodnost mikrocastic ¢i
mikroorganismi, dokonce i virl. Malé priiméry vlaken zajistuji vysokou filtra¢ni ucinnost, ale
soucasné je dosahovano i nizkého tlakového spadu. Nizka vaha koresponduje s tispornou vyrobou diky
materialovym Gsporam.

Oblasti vyuziti



Ve farmacii, elektrotechnickém primyslu, chemickém primyslu, automobilovém primyslu (filtry ke
spalovacim motordm, k turbogeneratoriim), zdravotnictvi (filtry na chirurgické saly apod.), kosmetice,
potravinafstvi atd.

Biomedicina

Struktura nanovlakenné textilie je podobna struktuife mezibunééné hmoty lidské tkang, coz umoziuje
jejich Siroké vyuziti v biomedicing.

A) jako kryci a obvazovy material

Textilie z nanovldken mohou byt pouzity ke kryti ran, kde zajist'uji prinik
kysliku, odtok exsudatu a soucasné brani bakteriim ve vstupu do rany. Zaroven
na n¢ mohou byt navazany nékteré podptrné latky, jako jsou antimikrobialni a
hemostatické 1éCiva nebo 1éCiva urychlujici hojent;

B) ve tkanovém inZenyrstvi

Nanovlakna mohou byt potencialné vyuzita ve tkalovém inZenyrstvi pro rekonstrukce kiize, kosti,
cév, svall i nervové tkang, kde slouzi jako nosice bungk;

C) pri enkapsulaci

Nanovlakenné materialy maji extrémné velky plo$ny povrch, ktery se miize vyuzit pro fizené
dorucovani a uvolilovani 1éCiv;

D) ve filtra¢nich systémech

Separa¢ni membrany s definovatelnymi vlastnostmi, inteligentni filtry s antibakteridlnimi uc¢inky nebo
s navazanymi protilatkami.

E) Rousky

Do textilii, které maji slouZit jako obli¢ejové rousky, zatim odbornici zkouseji ptidavat stiibro, které
ma silné antivirové ucinky. U superfiltra¢nich materiald, napf. pro vzduchové filtry na operacnich
salech, uz se stiibro ostatn¢ vyuziva uz nyni.

Dosavadni pokusy totiz prokazaly, Ze nové materidly diky riznym ptisadam zastavuji silné krvaceni,
dokonce i v jatrech, urychluji proces hojeni a pfitom zabranuji sristu organti s okolim. Nanovlakenny
material se také vstieba bez nasledki a vedlejsich ucink.

Zvukova pohltivost material(



V automobilovém prumyslu, letectvi a ve stavebnictvi, v audiovizudlnich u¢ebnach (to jsem vymyslela
sama ©)

Jedna se o snizeni zvukové energie v prostoru na plochach rozhrani nebo na predmétech v prostoru,
kde je jen jista Cast energie odrazena. Zvukova energie je pii jejim vniknuti do porézniho materialu
prfeméiovana na teplo (tzv. disipace). Absorpcni vlastnosti materialu se udavaji ve stupni absorpce
zvuku ALFA a je to pomér pohlcené energie k celkové zvukové energii, ktera prichazi k objektu. Pti
plné pohltivosti ALFA = 1, pfi tplné reflexi ALFA = 0. Cim mensi je tento koeficient, tim v&tsi jsou
zvukové ozveény rezonance v prostoru.

Oblast vyuziti

Komponenty pro automobilovy pramysl, letecky priimysl, stavebnictvi a strojni pramysl, zvukova
studia, koncertni saly, pfednaSkové sing, divadla, kina, ucebny, stadiony, prumyslové haly atd.

Nanovlakenny material ma jedine¢nou schopnost pohlcovat zvuk pii nizkych frekvencich a soucasné
neztraci schopnost pohltivosti pro vyssi zvukové frekvence. Nanovlakenna vrstva plni funkci
membrany, rezonujici na nizké frekvenci. Tento charakter je dan nanorozméry mezivlakennych
prostorl. Dopadne-li na akustickou rezonanéni membranu zvukové vinéni, uvede ji do vynucenych
kmitt, jejichz amplituda je maximalni v piipad€ rezonance. Pavucina zajiStuje dostatecny utlum
rezonujici membrany tak, aby co nejvétsi mnozstvi zvukové energie, nashromazdéné v rezonatoru,
bylo pfeménéno v teplo. Jednotlivé rezonancni prvky jsou sdruZzeny do jednoho rezonan¢niho systému
poloZenim téchto prvki na sebe.

Hygiena

Nekteré skupiny materiall nabizeji jemny povrch a vysokou propustnost
vzduchu, coz jsou vlastnosti zvlasté pozadované v hygienickych vyrobcich.
Nanovlakna mohou byt hydrofobné nebo hydrofiln€ upravena pro nejriznéjsi
ucely. Na bazi stejného plymeru mize vzniknout hydrofobni material, avSak pii
zvlaknéni technologii Nanospider se stava nanovlakenna textilie hydrofilni.
Hydrofiln¢ upravena nanovlakna mohou byt pouzita v mnoha absorpcnich
vyrobcich, jako jsou napft. plenky, ubrousky, utérky apod.

Kosmetika

Mohou vzniknout nové vyrobky pro pokrocilou komplexni péci, jako jsou napt. vyrobky s Cisticimi
nebo hojivymi ucinky. Soucasna péce o plet’ zahrnuje také umyvaci prostredky
kapesnicky ¢i utérky, které obsahuji pevné nebo kapalné ¢astecky, jez pii
aplikaci na tvar 1épe migruji do citlivych oblasti, jako jsou nos a o¢i.
Elektrostaticky zvlaknéna polymerni nanovlakna jiz byla vyzkouSena jako
kosmeticka pletova maska pro hojeni pleti, jeji €isténi nebo pro lécebné ucely.

Bylo dokazano, ze PA 6/12 skyta pozitivni vlivy na lidskou pokozku. Polstarky
s PA 6/12 odstraiuji mastny a leskly vzhled obliceje.




Konkrétni priklady pro zajimavost

Chiipkové viry, a tedy 1 virus ptaci chiipky patfi mezi takzvané ortomyxoviry. Jejich viriony
(zékladni ¢astice schopné infekce) obsahuji dédi¢nou informaci obalenou v bilkovinném plasti
(nukleokapsidu). V disledku toho dosahuje jejich velikost zhruba 100 nanometrd. Obli¢ejové rousky
vyrobené z nanotextilie "utkané" na Nanospideru by tedy nasi dychaci soustavu pfed invazi nezvanych
navstévnikl uchranily, protoze "prichody" mezi jejich vldkny jsou Siroké jen n€kolik nanometrd.

Firma Nanotex nabizi obleCeni z nanotextilii, které

- je odolné vuci elektrickému naboji

- nepropousti vodu, ale ven propousti pary
- pohlcuje pach

- je chladivé

LIQUIDS DRY QUICKLY

2/ SPILLS ROLL OFF
STAINS WASH OUT

|zolace prirodnich viaken

Bavina

Ziskavana z balniku, ktery roste hl. v USA, Indii, a Egypté. Z tobolek velikosti ofechu se ru¢né nebo
kombajny vytahuji chomace semen porostlych bilymi jednobunéénymi vlakny. Semena se oddéluji
vyzriiovacimi stroji. Komé oleje se z nich ziskavaji kratka nespradatelna vlakna , linters” uzivana
jako ¢&ista celuldza k vyrob& umél. hedvabi. Sroubovité stodené lakno baviniku je Siroké asi 12-45 x
10° m a $iroké 4-8 x 10°m, je pokryté voskovitou pokozkou kutikulou.

Postup vyroby v pitadelnach

a) ptiprava prediva = uvoliiovani vlaken a jejich usporadani do délky

b) vyroba piastu spociva v rovnomérném rozlozeni prediva, aby se dalo ztenCovat spfadanim

¢) spradani protahne prast na Zadanou tloustku a zakroucenim ziskame pevnost

Len

Péstuje se predevsim v pobaltskych statech, v Polsku, Belgii nebo Nizozemi.

Lyko je spojeno rostlinnym klihem s pokoZkou a s dfevitou vnitini hmotou zvanou pazdefi. Rosenim
na poli a macenim ve vod¢ se biologickou cestou klih rozlozi. Uvolnéné cévni svazky se v tirnach po
rozlamani stonku zbavi na potéracich strojich pazdeti a vochlovanim rozd¢li na jemna vlakna.
Technicka vlakna dlouha 30 az 90 cm jsou sloZzend z jednobunécnych vldken, dlouhych asi 2,5 mm.

Juta

Pochazi z tropické rostliny, ktera dordsta 5 metr vysky a sily 25 mm. Z ufezanych vymacenych
stonk se 1yko loupe ruéné.



Konopi manilské

Nazyvame ho téz abaka, pochazi z cévnich svazki listii a lodyh bananovniku vlaknitého z Filipin a
Indonésie. Jejich lehka, pevna, tuha, trvanliva vlakna se hodi na lana, jemné;jsi na damské klobouky.
Stonky konopi jsou 1-2 metry dlouhé, na vlaknbo se sklizi v zaii v dob¢ kvétu samcich rostlin. Sklizi
se spec. Zacimi stroji .

Kokosové vlakno

Je znamé téz jako Kkoir, tvofi obal ofechd palmy kokosové. Je hnédo Cervené, asi 30 cm dlouhé, tvrdé,
pevné a pruzné, odolné proti odéru. Pouziva se na hrubé koberce, rohoze, lana.
Ziskéava se oloupavanim z kokosovych otfechtl.

Barveni prirodnich viaken

Predpokladem pro to, aby se latka stala barvivem, je jeji schopnost vazat se na vlakno. Proto je
chemicka a fyzikalni struktura vlakna pii barvicim procesu stejné dilezita jako konstituce barviva.
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celobinosovou jednotkou.

Dalsi celulosova vlakna jsou: juta, konopi, len, ramie, sisal, atd. Barveni textilnich celulosovych
vlaken se provadi dvéma zptisoby.

A/ Klocovaci postup

Textilni material (tkanina nebo pletenina) je smocen prichodem barvici lazni obsahujici bud’
vodorozpustné barvivo nebo disperzi barviva. Pfebyte¢na lazen je nasledné odmacknuta mezi dvéma
valci a nasleduje fixace barviva, které ziistava na povrchu vlaken. Zpusob fixace zavisi na typu barviva
- patfeni, horkovzdusnég, odlezenim event. v kombinaci s klocovanim dal$i chemikalii.

B/ Vytahovaci postup

Barveny textilni material (v riizné formé zpracovani - stfiz, prast, tkanina atd.) je zpracovavan ve
vodném roztoku barviva vétSinou za zvySené teploty (do 1000C).

V procesu barveni je mozno rozlisit dva kroky.

1. Piechod barviva do takové blizkosti makromolekul vldkna, aby se zaCaly uplatnovat pfitazlivé sily
kratkého dosahu mezi molekulami barviva a barvenym vlaknem - pfedevsim vazby vodikovymi
mistky a vazba na zdklad¢ van der Waalsovych sil. Celulosova vldkna ve vodnych barvicich ldznich
vykazuji zaporny povrchovy potencial, ktery 1ze prokazat stanovenim zaporné hodnoty dzeta
potencialu vlakna. Také pouzivana barviva jsou aniontového charakteru, nesou také vice nebo méné
vyrazny zaporny naboj. Pfidavkem siln¢ho elektrolytu do barvici lazné je komprimovana elektricka
dvojvrstva celulosového vlakna, ¢imz poklesne zapornd hodnota jeho dzeta potencialu. Soucasné
vlivem piidavku elektrolytu se snizi disociace molekul barviva a dojde k asociaci téchto molekul na
vyssi asociaty. Souhrn popsanych jevl vede k ptevaze ptitazlivych sil nad odpudivymi mezi barvivem
a vlaknem - molekuly barviva se sorbuji na povrchu vldkna a v disledku koncentra¢niho spadu
molekuly barviva difunduji pfi dostateéné vysoké teploté do vlaken.

2. Soucasn¢ (nebo v nasledném kroku) se vytvoii vazebné interakce mezi vlaknem a barvivem.
Uplatiiuji se nasledujici typy vazebnych interakei (v nekterych piipadech i soucasné).

a) Pomérn¢ slabé vazby vodikovymi mustky a vazby na zakladé van der Waalsovych sil. Takto jsou
vazana napf. pfima barviva event. hydrolysovany podil reaktivnich barviv.

b) Mezi barvivem a vlaknem se vytvofi kovalentni vazba - barviva reaktivni.

¢) Pivodné vodorozpustné barvovo (nebo jeho prekurzory) v mezi- molekulovych prostorech vlakna
vytvoii ve vod¢ nerozpustnou formu (pigment) a tak jsou na vldknu dostatecné pevné fixovana.



Vzhledem ke své nerozpustnosti ve vodé nemohou pti dal§ich modrych procesech (prani) fifundovat z
vlakna do okolni lazné€. Jedna se o barviva sirnd, kypova, indigosoly, nerozpustna azova atd.

Pro uplatnéni vazebnych interakei je nutné, aby molekula barviva méla vhodny tvar s ohledem na
linedrni charakter makromolekuly celulosy. Vhodna jsou proto linearni polyazobarviva, nebo vétsi
planarni molekuly n€kterych kypovych barviv.

Zajimavost

Benzidinova barviva jsou zaloZena na tzv. benzidinu a kde bylo asi pred 40-ti lety zjiSténo, ze
zbytkovy benzidin v barvivu zpisobuje rakovinu mo¢ového méchyie. Takze tato barviva byla v
Evropé a USA bez odkladu zakazana vyrabét a prodavat.

Prameny

Internet
www.nanospider.cz
WWW.greenyarn.com
www.ft.vslib.cz
splhej.wz.cz

Knihy

Cvréek a kolektiv: Nauka o vyrobé a zbozi pro II. roénik SES. SPN, Praha 1973



