Textilni nanomateria

Parametry ovliviujici elektrické zvlaknovani

Y

Procesni podminky



Opakovani

Materialové podminky:

* Typ polymeru
* Molekulova hmotnost a jeji distribuce / N
* Koncentrace SN/
Rozpoustedlovy systém
Elektricka vodivost

* Viskozita
* Povrchové napéti & g e
» Aditiva iR




Podminky ovliviujici elektrické zvlaknovani

Procesni podminky x materialové podminky



Procesni podminky

* Usporadani spinneru

* Elektrické napéti

 \Vzdalenost kolektoru od elektrody
e Davkovani roztoku

* Kolektor

* Podkladovy material

* Teplota

* VIhkost



Usporadani spinneru

* Usporadani ovlivnuje elektrické napéeti a elektrické pole
béhem procesu zvlaknovani, dale usporadani ovlivnuje
pruméry vlaken a vyrobnost celého procesu

* Typ elektrody:

* Jehlové zvlaknovani x Bezjehlové zvlaknovani

* Konfigurace zarizeni:
* Elektroda: nabitd / uzemnéna
» Kolektor: nabity / uzemnény
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Usporadani spinneru
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Usporadani spinneru
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Usporadani spinneru

* Pocet elektrod ovlivhuje rozlozeni elektrického pole
a tim i ukladani vzniklych vlaken

(a)
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Usporadani spinneru

100 mm

Electrical Field

Magnitude
V/imm
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The geometry of the DC electrospinning system (a) and a detail of the corresponding electrostatic field (b).



Prumer jehel

Sample Needle Gauge
No. (Needle Diameter) N Mean
S1 22G (0.70mm) 100 149.778
S2 20G (0.90mm) 100 155.336
S3 19G (1.06mm) 100 162.438
S4 18G (1.25mm) 100 171.464

Descriptives for nanowebs produced from
18wt% SF solution




Elektrické napéti

* Rozdil elektrickych potenciald mezi dvéma body
U V]
* Rozlisujeme: stejnosmerné napéti x stridavé napeti

* Nejdulezitéjsi faktor elektrického zvldknovani
* Ovlivinuje vznik Taylorova kuzele a morfologii vrstvy

e Zvysenim napéti dochazi k tvorbé homogennich
vlaken, tedy dochazi k odstranéni perlicek



Elektrické napéti

Images of the electrospinning polymer jet length before the bending
instability begins and the area of deposited random fibers on Al foil for
poly(methyl methacrylate) (PMMA)+ (a,c) and PMMA- (b,d), respectively.



Elektrické napéti

(a) Spinneret charging system Collector
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Images of jet movement for (a) spinneret charging
system, (b) collector charging system, at
electrospinning conditions: applied voltage: 20 kV,
working distance: 18 cm, flow rate: 0.008 mL/min,
RH%: 40%



Elektrické napéti

* Zmeénou napeti ovlivnime predevsim produktivitu
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SEM images of electrospun PAN nanofibers from different applied voltages: (A) 50 kV, (B) 55 kV, (C) 60 kV, (D) 65
kV, (E) 70 kV. Insert images: the distribution of nanofiber. (F) The productivity and diameters of nanofibers with

different applied voltages.
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Vzdalenost od kolektoru

 \Vzdalenost elektrody od kolektoru ovlivnuje
morfologii vrstvy

* Prilis mala vzdalenost elektrody od kolektoru vede k
nedostateCcnému odpareni rozpoustédla a vzniku
spojenych vlaken




Davkovani

* Zména davkovani plati pro jehlovy i bezjehlovy
spinner

e Davkovani ovliviuje primeéry vldken a strukturu
vysledné vrstvy

ROLLER ELECTORPSINNING SYSTEM
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Davkovani

* Prilis velké davkovani vede k tvorbé defektu

SEM images of electrospun nanofibers a) flow rate of 10 ml/h, 30-60 nm fiber diameter, 300 nm bead diameter,
b) flow rate of 6ml/h, 50-100 nm fiber diameter, 440 nm bead diameter, c) flow rate of 1.6 ml/h, 170-220 nm
fiber diameter, non-beaded structure d) flow rate of 1.1 ml/h, 230-476 nm fiber diameter, non-beaded structure.



VIhkost

* VVlhkost okolniho prostredi velmi ovlivhuje proces
elektrického zvlaknovani

* Okolni vlhkost ma vliv na priméry vlaken, defekty,
ale také na velikost poru ve vlaknech

* Optimalni vlhkost okolniho prostredi je nutné urcit
pro kazdy zvlaknovany polymer



VIhkost

 \/ pripadé zvlaknovani PEG vede vyssi vihkost k
tvorbé defektni struktury
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Scanning electron micrographs of poly(ethylene glycol) (PEG) electrospun at
relative humidity (RH) ranging from 5% to 75%.



VIhkost

 \/ pripadé zvlaknovani P(L)LA vede vyssi vihkost k
odstranéni perlicek

a) RH=30%

,.f. !

Effect of relative humidity on P(L)LA beaded fibre SEM micrographs of PLLA fibres electrospun at
a) RH =30%, b) RH =40%, c) RH =50% and d) RH = 60%. Scale bar = 10 um.



VIhkost

e Zvysenim vlhkosti je mozné vytvorit porézni vlakna

Vv/

* \VVySSi okolni vihkost vede k vétsSim périm ve vilaknech

Scanning electron micrographs of polycaprolactone (PCL) electrospun at relative
humidity ranging from 5% to 75%.



Kolektor

* V\yrobend nanovlakna je nutné néjakym zplsobem
zachytit pro dalsi zpracovani

e Zachytné zarizeni — kolektor je zkonstruovan podle
pozadavku na vysledny vyrobek

e Tvar a struktura kolektoru ma vyrazny vliv na
strukturu vysledného nanovlakenného vyrobku



Kolektor

* Pouzitim specialnich kolektor mizeme vytvaret
orientované vlakenné struktury, nebo viakenné
struktury s reliefem kolektoru
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Kolektor

 \/yuzitim strukturovaného kolektoru lze ziskat
nanovlakennou vrstvu se stejnou strukturou




Kolektor

* Orientace vlaken muze probihat pomoci rotac¢niho
bubnu, nebo treba pomoci tisténych spojl

2000 rpm
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SEM images and their respective fiber diameter distribution,
showing the effect of rotational speed on the characteristics of
fibers collected on the rotating drum.

Detail rotacniho diskového kolektoru se
ctyfmi hroty.



Kolektor

Photo Cross section Surface
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Photos and SEM images of PGA non-woven mat prepared by traditional system (a) and spongiform PGA
fabric with solvent system (b).
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Scanning electron images of electrospun materials: PCL fibers (from chloroform/ethanol 9:1 solution) wet
electrospun into different liquid collectors described above each image.



Kolektor

SEM HV: 5.0 KV SEM MAG: 100 x |t VEGAS TESCAN| SEM HV: 5.0 kV seuMAG: 500 x [l ]
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Dékuji za pozornost!




TEST

* Jaké materialové podminky ovliviuji proces
zvlaknovani?

* Jaké procesni podminky ovlivnuji proces zvlaknovani?

 Jaky je vztah meazi elektrickym napétim a vzdalenosti od
kolektoru?

* Jak okolni vlhkost ovlivauje proces elektrického
zvlaknovani?



