Textilnl nanomaterialy

Modifikace nanovldken



Opakovani

* \/lyroba nanovlaken:
* Elektrické zvlaknovani

* Stejnosmeérné zvlaknovani
 Stridavé zvldknovani
Odstredivé zvlaknovani
Melt-blown
* Bikomponentni vlakna
* Drawing
e Syntéza Sablonou
* Fazova separace
e Samosestavovani



Modifikace

* Pro rizné aplikace je potreba vyrabét nanovldkna s
definovanymi vlastnostmi

* Vlastnosti nanovlaken ovlivauji smacivost,
elektrickou vodivost, optické vlastnosti,
biokompatibilitu, ...

* Modifikaci nanovlaken rozsirime jejich mozné
vyuziti



Modifikace povrchu

* Na povrch materialu navazeme specifické molekuly

 Jedna se o: malé molekuly, povrchove aktivni latky,
dendrimery, polymery a biomolekuly
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/pusoby modifikace
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Fyzikalni adsorpce

* Navazani specifickych molekul na povrch materialu
je dosazeno pomoci nevazebnych interakci
* Vodikové mustky
* Hydrofobni interakce
 Elektrostaticke sily

* Nevyhodou fyzikalni adsorpce je rychlé uvolnovani
navazanych molekul

e K fyzikalni modifikaci povrchu je vyuzivana metoda
povlakovani



Povlakovani

* \/ytvoreni jedné nebo vice vrstev na povrchu
materialu

* Vytvoreny povlak muze byt usporadany nebo
neusporadany

* Metody povlakovani:
e Sucha cesta — fyzikalni depozice, chemicka depozice

* Mokra cesta — sol-gel proces, emulgace, odparovani
rozpoustédla



Vyuziti povlakovani

* VVytvoreny povlak na povrchu materialu maze byt
vyuzit pro:
e Ochranu pred rychlou degradaci
* Kontrolu rychlosti uvolnovani latek
* Prodlouzeni doby funkcnosti bioaktivnich latek
* Vytvoreni antimikrobialniho filmu
* Vytvoreni vodivych vlaken



Antimikrobialni film
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Chitosan Chitosan-coated fiber
Chitosan-coated electrospun nanofibers with antibacterial activity




Vodiva vlakna

* Pomoci povlaku je mozné vytvorit vodiva vlakna i z
jinak nevodivych, nebo malo vodivych vilaken
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(i) Electrospinning (i) Coating  (iii) Decoration (iv) Reduction
of Nanofibers with GO with TiO, of GO

Schematic diagram of fabrication of nanocomposite-enabled nanofibers (rGO-TiO,@Fiber). (i) Generation of
amine-functionalized fibrous mats by electrospinning a mixture of poly(lactic-co-glycolic) acid (PLGA) and
chitosan (10:1 mass ratio, respectively). (ii) Dip-coating of fibers in graphene oxide (GO). (iii) Dip-coating in
titanium dioxide nanoparticle (TiO, NP) suspension at pH 4. (iv) Reduction of GO with vitamin C for two hours.



Roubovani

* Spociva ve vytvoreni funkcnich skupin na povrchu
materialu

* \/znik kovalentnich vazeb mezi funkcni skupinou
materialu a pridanou molekulou
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Roubovani plazmou

* Plazma je vysokoenergeticky stav hmoty, ve kterém
je plyn castecné ionizovan na nabité castice,
elektrony a neutralni molekuly

* K roubovani plazmou se nejcastéji vyuziva kyslik,
amoniak, argon, nebo vzduch

* VVlytvoreni funkCnich skupin na povrchu materialu
e Karboxylové, karbonylové, hydroxylove, aminové



Roubovani plazmou

* Na vytvorené funkéni skupiny se nasledné mohou
vazat biomolekuly, které vedou ke zvyseni bunécné
adheze a proliferace
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Reaction scheme of the surface modification process of PCL nanofibers. Air plasma treatment
was used to introduce carboxyl groups onto the PCL nanofiber surface, followed by the
covalent attachment of gelatin molecules.



Roubovani zarenim

e K upravé povrchu se vyuziva UV zareni nebo gama
zareni

e Skrz zareni jsou vytvarena reaktivni mista, ktera se po
vystaveni plynu mohou stat funkcnimi skupinami nebo
mohou byt pouzita ke stépeni polymerniho retézce

e Zmeénou davky zareni lze upravit prunik paprsku

e Ve srovnani s plazmatickou Upravou dochazi k
modifikaci i v materialu



Roubovani zarenim
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Schematic diagram of the preparation of the aramid fiber decorated with silica (SiO,@AF) hybrid materials
and the natural rubber (NR) composites. AF, aramid fiber; SiO,, silica; DCC, dicyclohexylcarbodiimide;
DMAP, 4-dimethylaminopyridine; PAA-AF, AF modified with polyacrylic acid; APES-SiO,, SiO, modified by
3-aminopropyltriethoxysilane.



Roubovani chemicky

* K roubovani se vyuzivaji kysela nebo zasadita
cinidla

* Na povrchu materialu se vytvori karboxylové nebo
hydroxylové skupiny excizi esterovych vazeb

* VVysledkem procesu je vytvoreni karboxylovych a
hydroxylovych skupin na povrchu konvencnich
hydroxyesteru bez chemickych funkénich skupin
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Vyuziti roubovani

 Roubovanim ménime chemické slozeni materialu
* Modifikace je oproti fyzikalni adsorpci stala
 Specifické molekuly navazané na material mohou
byt vyuzity k:
* Upravé smacivosti
Podpore bunécné adheze
Fluorescencnimu barveni



Uprava smacivosti

* Navazanim specifickych molekul na povrch
materidlu lze vytvorit hydrofobni / hydrofilni povrch
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Surface modification of NPs using hydrophobic ligand molecules (a)
and hydrophilic ligand molecules (b).



/vlaknovani smesi

» Specifické molekuly jsou pridany do polymerniho
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* K vytvoreni blendl mohou slouzit: antibiotika, peptidy,
proteiny, rustové faktory, ale také organické a
anorganicke castice



Vyuziti zvlaknovani smesi

* VVytvoreni kompozitnich nanovlaken

* Vlivem degradace vlakna dochazi k postupnému
uvolnovani latek do svého okoli

* Nanovlakna pripravena ze smeési maji vyuziti v radeé
oblasti, zejména v:
* Tkanovém inzenyrstvi
* Dodavani léCiv
Energetickych systémech
Senzorech
Filtraci
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Dodavani léciv

7/ Ve

* Cilené dodavani léCiv primo v daném misté
* Vlivem degradace vlakna dochazi k postupnému

7/ Ve

uvolnovani léciv
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Core-sheath structures Core-shell structures Composite nanofiber structures  Layered structures



Senzory
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SEM images of (a) 4.11 mol% NiO-Sn0O2 composite nanofibers, (b) responses of the sensors to 100

ppm H2 at 320 C, (c) response and recovery characteristic curves of the sensor based on 4.11 mol%
NSNFs to H2 in the range of 5-1000 ppm at 320 C.99



Dekuji za pozornost!



TEST

 Jaké metody modifikace nanovlaken existuji?
* Jakym zpUsobem vytvorite docasnou modifikaci?
* Jaké jsou mozné zpusoby roubovani?

* K cemu je vhodné zvlaknovani smési?



