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Cile prednas
preanasky
* Anorganicka vlakna:
 sklenéna
* horninova
» uhlikova
* Specialni vlakna:
e pokovena viakna
« bikomponentni (konjugovana), mikrovlakna
e nanovlakna

* Vlakna z biopolymeru




Chemicka vliakna - rozdéleni

Z prirodniho polymeru Ze syntetickeho polymeru |Anorganicka Specialni

Celuldzova Polyamidova Z mineralu  Konjugovana
Z rOst\/.lbnkoer) Polyesterova / Kovu Duta
(azion, sOja, arasidy) Y o
: socesorpen
Z zivo&idnych bilkovin ~olyakrylova ! -
(kaseinova, keratinova,...) Polyuretanové
Z priroanino Polyetylénova
kaucCuku

7 mosky fag(alginatova) Polypropylénova

Jina (HA, PLA, PGA,
chitosan, PCL, PHB)




Anorganicka vlakna - rozdeleni

Anorganicka

Z mineralt - Sklenénal |[Horninova| |Uhlikova

Z kovi > Kovova| |[Pokovena




Anorganicka vlakna - sklenena

* Struktura vlakna
/

]

AccV SpotMagn Def WD F———==i_50pm
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Anorganicka vlakna - sklenena

* Vyroba
* tavici vana, T=1200°C

composition

« sklarsky kmen (smés oxidu: kiemidity 50-60%,

Vépenat)'/ 15'20%, hllnlty 5'1 O%) melting
 tantalove trysky (oscilacni horaky) forming
* |ubrikace (snizuje adhezi, neni vhodna pro kompozity) Siz.i":

winding

molten

glass

o
Lo
oo

Zero Twist




Anorganicka vilakna - sklenena

Copper Foil
1

* Kompozity

9 | Treater

« kombinace sklenénych vlaken, plniva a médénych N
e

folii @

* Pouziti pro:

1\ v J N —~ N ~ J
 automobilovy prumysl ) , . . )
Resin Mixing Impregnation Lay-up Pressing Breakdown / Finishing
« letecky prumysil
s o (a) (b) Filler ~ Copper foil

¢ IOdn| prumyS| Resin/glass

Copper foil fibre cloth
« stomatologii (podpurné zubni pasky a koliky: 1 |

Dentapreg (CZ) — 19 zemi)

Resin Glass fibre bundle




Anorganicka vilakna - sklenena

* Uzitne vlastnosti

« tapetovani stropu — nebezpedi * nepouzivaji se v odévnich vyrobcich — podrazdeni
popraskani pokozky (zakaz prani)
» odolnost vi¢i mechanickému » omezena barevnost

poskozeni, ohni
 komplikovane odstraneni

» zivotnost az 30 let
« dodrzeni bezpecnosti prace pri

instalaci tapet (poskozeni pokozky, oCi apod.)

Property Polypropylene E-glass fiber

Diameter (um) 17 18.5 v ,
Density (kg/m?) 910 2620  krehka
Tensile modulus (GPa) 1-1.4 72.4

Tensile strength (MPa) 25-38 3450

Elongation (%) 300 1.8-3.2

Coeff. of thermal expansion (x106/°C) 110 5.0

Thermal conductivity (W/m/°C) 0.2 1.3

Specific heat (J/kg/°K) 1.85 0.8

Glass transition temperature (°C) —20to -5




Anorganicka vlakna - sklenena

* Pouziti
 jzolacni materia
« spotrebni zbozi
e komunalni sluzb

« vlhké prostory
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Anorganicka viakna - CediCova

* Vzhled viaken




Anorganicka viakna - CediCova

* VVyroba

« nehorlava vlakna — automobilovy, letecky prumysil.

« 1923 - Paul Dhé, prvni pokus vyroby cediCoveho vlakna (Spojene staty), patent

e po Druhé svéetove valce — Spojené staty, Evropa, Rusko — armada (strely), letectvi

‘ I

« 1995 - Siroké spektrum vyuziti CediCoveho vlakna

Transport
system

Initial melt zone

Secondary melt zone

Filament forming bushings""- .

Sizing applicator

Strand formation

Fiber tensioning I————

o =




Anorganicka viakna - CediCova
* Vlastnosti

* jsou pevnejsi nez vlakna sklenéna

 nekoroduiji ani ve sladké, ani ve slané vodée

» jsou prirozené odolné vuci ultrafialovému a Properties Basalt Fiber Catbon Fiber G(lga.sfyl::)er
vysokoenergetickému elektromagnetickému zareni Fiber Diameter (1) 51 =T 21
Density (g/cm”) 2.7 1.6-2.0 2.54
» zachovavaji si své vlastnosti pfi nizkych teplotach Breaking Strength (GPa) 3048 35 6.0 3138
a poskytuji lepSi odolnost vudi kyselinam Breaking Extension (%) 3.1 1.5-2.0 47
Modulus of Elasticity (GPa) 90-100 72.5-75.5 83-86
* jsou lepsi nez sklenéné vlakno v oblasti Temperature Withstand (°C) —~260-750 —~50-700 —~50-380

bezpecnosti pracovniku a kvality ovzdusi

» maji tvrdy povrch, a také nevylucuji do vzduchu
zadné nebezpecné vypary, diky Cemuz jsou pro

A\ VeV 4

pracovniky bezpecngjsi.




Anorganicka vlakna - cediCova
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* Pouziti Bt

« nadoby pro skladovani prirodniho plynu
« brzdoveé Spaliky

 lopatky vétrnych mlynu

« surfovaci desky

« automobilovy primysil

* letecky prumysl
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Anorganicka vlakna - uhlikova

* Struktura vlakna

-4 . W -

Carbon Fiber

: ) )
M MAG: 2.00 kx DET: BE Detector L)
30,0 KV DATE: 09/19/03 20 uym Vega©Tescs

M MAG: 2.50 kx DET: BE Detector
f: 30.0kYV DATE: 03/02/02 20pum Vega ©Tesca




Anorganicka vlakna - uhlikova

* /yroba

1. oxidace a nasledné - termicka
pyrolyza PAN prekurzoru ——

Oxidation Carbonization
200-300°C 1200-1600°C

p\r’etréeni VOdikOV}I/Ch Vazeb a PAN precursor (392 -572°F) (2190 - 2912 °F) Surface treatment Sizing Winding
oxidace PAN

Cellulose PAN Pitch
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struktury

a. Oxidization
b. Pyrolysis and

graphitization

Carbon Fibers




Anorganicka vlakna - uhlikova

* Vnitrni struktura Cyclization m Dehydrogenation

I o |
 uhlikova vlakna jsou amorfni m W
& NN N

« atomy uhliku tvofi hexagonalni dvourozmeérné mrizky I \
* mezi jednotlivymi mfizkami pUsobi sekundarni van der Dehydrogenation © Cyclization
Walsové sily — pri¢ina kifehkosti uhlikovych kompozitu. lc o
0 (o) OH
e~
e Peesew
N N Il
H H H H H




Anorganicka vlakna - uhlikova

* Uzitnhé viastnosti

nejtuzsi a nejpevnegjsi textilni

vlakno (mechanické zkousky:
ohyb, namahani v podélném

smeru)

kfehké pri stlacovani (obtizné
pojeni)

nizka hustota — mala hmotnost

1958 — Roger Bacon -
karbonizace celuldzoveho
vlakna, 20% uhliku (nizka

pevnost a tuhost)

zac. 1960 - pouziti
polyakrylonitrilu, 55% uhliku

Pevnost v \Vilele[¥]

o tahu GPa pruznosti GPa

Karbonizovane PAN

(95% uhliku) >0 o0
Uhlikove nanovilakno [ 000
S-sklo 4.5 85

Taznost
9]

1,9

1,2

0,5

0,5

0,/

Vyrobce

Toray, Japonsko
Toray, Japonsko

Sohim, Bélorusko

Applied Science,
USA

Agy, USA




Anorganicka vlakna - uhlikova

* Produkce

RENEGADE MATERIALS
@ TEUIN CARBON TEUIN LIMITED
TEIJIN CARBON EUROPE TEUIN CARBON
AMERICA  ® SHANGHAI ()
TEUIN CARBON
FIBERS TELIN CARBON @ - ) TEUJIN CARBON
VIETNAM TAIWAN
&) TEUIN CARBON
SINGAPORE

® Production & R&D
‘ Sales Office

.
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Industry Volume Millions of Pounds/Year

$20 $10 $8 85

Dollars Per Pound Carbon Fiber Price

Carbon fiber production by region [kt]

2,32

18,87

- B3

—

16,71

.o i -
~ Ot b
o 3 :

2015 2016 2018 2021 2024

® Europe ® North-America ® Japan Asia Pacific ™ RoW




Anorganicka viakna - uhlikova

* Pouziti

e rocné se uhlikovych vlaken vyrobi 2,7x vice nez se zpracuje srsti zvirat

* maji nejvyssi vyuziti v kompozitnich materialech, ale jejich vyuziti je i v syntetickych pfrizich, kde pFi

spradacim procesu odstranuiji elektrostaticky naboj a usnadnuji bezdefektni vypredeni (mnozstvi
techto vlaken je do 2%, takze na vlastnostech hotového vyrobku se nijak neprojevi)

Vétrné generatory

17 % Sport
, 714 %
Letectvi
29 %— _AUtO
5%
. Kompozity
Ostatni 16 %

26 %




Anorganicka vlakna - kompozity
* Pouziti

- Fiberglass M Carbon laminate composite Total materials used
B Aluminum W Carbon sandwich composite . By weight
~ Aluminum/steel/titanium :

Steel 5% Composites
10% 50%
o ..--- pert utamum
15%
Aluminum
20%

By comparison, the 777 uses 12 percent
composites and 50 percent aluminum.




Specialni viakna - kovova

R SIS
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i 8?% b,aVIr]a 55% stribro 70% bambus
17 % meder)a vlakna 1% 45% polyamid 30% stiibro
ribro
_ . Radiofrekvencni stinéni:
Radiofrekvencni stinent: stineni elektrickeho pole, Radiofrekvenéni stinéni
wi-fi, radary, mikroviny, TV vysoky stupen
vysilani apod. uzemneéni, staticky vyboj Vyuziti: pyzama, kosile,

verr . Zavesy
Vyuziti: zaclony, zavesy,
,hebesa“, odevy




Specialni viakna - pokovena

e na povrchu je ochranny lak, nasleduje vrstva kovu a uvnitf
polymer

« zakladem jejich vyroby je folie (zpravidla acetatova nebo

polyesterova), ktera je vakuové pokovena z obou stran (poziva

se vétSinou hlinik). Tloustka téchto folii se pohybuje kolem 20
um. Pokovena folie je nasledné rozrezana na Sirky kolem

30 pm. Tato vlakna jsou pak jako stfiz pridavana jako efekty
do prizi pro efektni damské ale i panské Satovky.

(oating (ladding Core

Nesmi se zehlit!!!

15.0kV 15.1mm x5.00k SE(M)

Silver fiber structure drawing

silver fiber covers nylon
base material with pure silver to
create a layer of soft and glittering
silver coating, making it a safe and
natural anti-bactenal fiber product

with favorable spinnability.

nylon base material




Bikomponentni (konjugovana) viakna

* Bikomponentni vlakna jsou vlakna tvorena dvémi polymery zvlaknénymi pres spole¢nou
trysku

 vyrabi se od 60. let minulého stoleti. K SirSimu uplatnéni vsak doslo teprve v souvislosti s vyrobou mikrovlaken
« S/S (side by side) z komponentu s rozdilnou srazlivosti a bobtnavosti, pro budouci kadereni viakna
« C/S (core/sheath) z komponent s rozdilnou tavitelnosti, pro pojeni netkanych textilii

« M/F (matrix/fibril) ze dvou polymeru, kde vlakna jednoho polymeru jsou distribuovany v matrici jiného polymeru
(ostrovy v mori). Matrice je rozpustny material, ktery se v urcité fazi vyrobniho procesu vymyje vhodnym

rozpoustédlem, pro vyrobu Stépitelnych viaken, resp. mikrovlaken

Side-by-side Sheath-core Segmented pie

S @

Islands-in-the-sea Tipped Segmented ribbon

Od uvedenych druhu jsou odvozeny dalsi, napf. MS/S (multiple
side by side), MR (multiple radial), MC (multi core) a.




Bikomponentni viakna S/S

* /yroba
A. ruzna srazlivost komponent — samovolna oblouc¢kovitost
TPU/PLA
B. ruzné teploty tani - pojeni NT e Gear - e
\ / pump pump \
TS

C. ,rozdélitelna“ vilakna — ohybani pres ostrou hranu nebo
rozpousténi jedné z komponent

Extrud
Spin pack xiruaer

“ee
. ;
... ‘
.
-
-
.

« prevazne ze 2 komponent, kde v profilu jsou zfejmeé 2 nebo vice
odliSnych oblasti

- Finish
: TPU/PLA i applicator Godet rolls
; vy v vs s v s : , : L blend ¢
PP vlakna se bezne pouziva v odevnich aplikacich, kde je . :
pozadovan prenos vihkosti :
Take up rolls

 dobra adheze Winder

« puvodnim ucéelem bylo napodobit zkadefenou a nadychanou
strukturu viny




Bikomponentni viakna S/S

Trvalé trojrozmérneé zvinéni Ize docilit za nasledujicich podminek:
« tvar pricného fezu vlaken, stejné jako tvar pri€ného fezu obou slozek, je rtzny
« bikomponenty maji ruzny modul pruznosti
« rozdily ve smrsténi mezi dvéma komponentami

« rozdilna jemnost vlaken

* bikomponenty jsou odlisne zastoupeny v celku

Dvé slozky ve dvouslozkovych vlaknech vedle sebe vSak musi splnovat uréitou kompatibilitu a rozdil ve slozeni
mezi témito dvéma slozkami by nemeél byt prilis velky, jinak by se mohly oddélovat.

SOOON A




Bikomponentni vlakna M/F

* VVyroba

Typy vyroby:

A. dvé polymerni taveniny tvori slozeny jemny tok ve formé jadro/plast, nasledné jsou slou¢eny dohromady

Vv v \'4

a protahovany do mikrovlaken rovnobézné s axialnim smérem viaken.

B. jeden polymer je smichan s jinym polymerem ve formé mikrokulicek a vlakna jsou ziskana protahovanim
za vysokeé teploty a rychlosti proudénim vzduchu okolo zvlakriovaci trysky.

,Ostrovy“ - polymery s dobrou zvlaknovaci schopnosti (PA 6.6, PP)

,More" - vodée rozpustné polymery (polyvinylalkohol) — rozdilné PS

Hot air flow

n Feeding hopper
Melt blowing die

Melt filter
Hot air flow

Screw

extruder Collector




Bikomponentni vlakna M/F

« vhledem k tomu, ze mezi-fazova sila dvou slozek more/ostrovy neni silna a vzajemné nekompatibilni,
mohou byt tyto dve slozky oddeleny chemickymi nebo fyzikalnimi metodami tak, aby se ziskala finalni
mikrovlakna.

e v duUsledku toho jsou vyrobena vlakna pouzita v oblasti adsorp&nich materialt, nebo materiall pohlcujicich
ZVUK.

Vv pripade, ze jsou rozpusteny fibrilove slozky, ziskaji se porézni duta vlakna, ¢imz se zvysSuje tepelny
komfort tkanin.
Weaving

Knitting
Cutting

Dissolving sea
components by
hydrolysis

Fiber diameter=700nm

Ref. Conventional Sea/lsland
conjugated fiber —




Bikomponentni viakna C/S

* VVyroba

Jedna z komponent (jadro) je zcela obklopena druhou komponentou (plast), adheze v tomto pripadée neni
podstatna

Jadro — stabilita (snizeni ceny) 2
Plast — specialni vlastnosti: lesk, barvitelnost,... A Filter B Extruder
Drive

Typy vyroby:

A. specialni tvar trysky

A
Extruder — Pump
Spin Pack

B. potahovani vlakna jinym polymerem (prochazeni  Drive

roztokem) /

C. zvlaknovani kopolymeru do koagulacni lazne,
obsahuijici jiny polymer




Bikomponentni viakna C/S

Cilova funkce dvouslozkovych viaken:

« Plast - poskytuje hlavné povrchove vlastnosti dvouslozkoveho vlakna, jako jsou lesk, tepelna adheze,
hygroskopic¢nost a barvici vlastnosti

 Jadro - material s nizkou cenou, vysokou pevnosti a stabilnim vykonem, tak aby mohl poskytovat lepsi
mechanické vlastnosti a dosahnout Ucelu snizeni nakladu

Velmi dulezitou vyhodou dvouslozkového vlakna jadro/plast je to, ze Ize zvlaknit polymer ve formé jadrové
slozky, ktery predtim nebylo mozné zvlaknit z duvodu nizké molekulové hm. atd.

1. Pojivo pro vyrobu NT, prvni komeréni aplikace — vyroba kobercuU, alounictvi

2. Vlastnosti plasté ovliviujici vlastnosti celého vlakna




Bikomponentni viakna - segmented pie

* yroba

Bikomponentni vlakno se segmentovanym kola¢em se sklada ze dvou druhU polymeru s blizkymi viskozitami,
ale nekompatibilitou. Roztavené polymery béhem procesu vyroby prochazi zvlaknovaci sestavou oddéleneé,
nasledné se sdruzuji pred otvorem trysky a nakonec se protahuji otvorem trysky kde probiha chlazeni/

tvarovani.

A

l




Bikomponentni viakna C/S

VIakno obsahuje segmenty. Nasledné, kdyz je pavucina podstoupena intenzivnimu proudéni vzduchu nebo
vody, dochazi k rozStépeni vlaken na segmenty, a tim ke spojeni pavuciny.

SOUNNNNNNNY

Ulehcéeni rozStepeni

Segmented pie Segmented circle

Uleh&eni procesu mykani

Trilobal sheath/core Trilobal side-by-side
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Nanovilakna

Nano - jedna miliardtina zakladni jednotky (x107°)

Nanovlakno - vlakno, které ma prumeér <1000nm

1882 — sprejovani v elektrostatickem poli (Lord Rayleigh) ﬁ_ s i L

1902 - Cooley a Mortonem — patent procesu elektrostatického zvlaknovani

1934 - prvni pokusy o vyrobu nanovlaken — technologie elektrostatického zvlaknovani (electrospinning — spol. Formhals,
US patent)

1959 — prvni vize nanotechnologii (Richard Feynman), k masovému vyuziti technologie ani vlaken nedos$lo z duvodu

slozitosti vyroby v primyslovém méritku
1964-1969 - Taylor pracuje na teoretickém popisu procesu elektrostatického zvlaknovani (Taylortv kuzel)
'90 - prehled polymert vhodnych k elektrostatickému zvlaknovani (Reneker and Rutledge)

2003 — TUL (FT, KNT) — patentovana technologie prumyslové vyroby nanovlakennych materiall pomoci elektrostatického
zvlaknovani. Nazev technologie: Nanospider™




Nanovilakna

A\VAR VY 4

Nanovéda - studium jevu a manipulace s materialy v atomovem, molekularnim a makromolekularnim méfitku,

eritku.

kde se vlastnosti vyrazne liSi od vlastnosti ve vetSim m

Nanotechnologie - navrh, charakterizace, vyroba a aplikace struktur, zafizeni a systému fizenim tvaru a

A\VAR VY 4

velikosti v nanometrovém meéritku.
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1970

The growth of nanotechnology

Mass
market

Basic
research

Applied

research

Early
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Rapid
advancement

2020

1990 2000 2005 2010




Nanovlakna

Elektrostaticke zvlaknovani (angl. electrospinning) — proces vyuzivajici elektrostatickych sil k utvareni jemnych
vlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny.

Produktem — vlakenna pavucina (NT) nebo nanoprize High Voltage Power Supply

I -

+ DC High Voltage

o

Polymer solution




Nanovilakna

* Typy kolektoru a pristroju

a) Basic Electrospinning Setup

High Voltage Supply

¢) Side by Side Electrospinning (Two Nozzle Electrospinning)

— ]}

High Voltage Supply

b) Co-axial Electrospinning
Shell Fluid
‘Jl
Core Fluid=e: " ca ) 000 0ss
L~
(I

Synnge Pump

i

T

:‘Ij}

High Voltage Supply

d) Multiple -Jet Electrospinning

}__

Syringe Pump

I—

High Voltage Supply

AN

esolid collector e guide wires collector erotating mandrel

erotating wire drum

erotating disk

*]liquid bath collector




Nanovlakna

NANOSPIDER
« elektrostatické zvlaknovani bez kapilar a trysek
« produkce: 1 -5 g'min™"*m™
 vstupni material: polymerni roztok nebo tavenina

e prumeéry vliaken: 100 — 300 nm




Nanovilakna

Maly prumér vliaken - velky mérny povrch

Nizka hmotnost - vaZi pouze 0,1 — 1 g/m? (néco malo pfes 1g nanovladken by opasalo Zemi v rovniku).

Vysoce orientovaneé krystalické oblasti ve vnitini strukture viaken — vysoka pevnost

Good absorption
High specific surface area Good breathability

High porosity

Small fiber diameter
Bio-adhesive fit is good

Small aperture to
block bacterial

invasion

Ttcanb ith anti-
Biocompatibility, infc:clidv: ‘c:l(ﬁ;d R
biodegradability antibacterial agents,

vasodilators, efc.




Nanovilakna
Pouziti:
« kompozitni materialy (transparentnost)

« filtracni / separacni materialy (vyssi filtracni
efektivita)

« zvuk-pohltivé materialy
» kosmetika

« ochranné odévy (paropropustna, zaroven
nepropustna pro chemikalie)

 solarni, svételné plachty
« aplikace pesticidu na rostliny

e nanoelektrické aplikace: nanovodice, polem fizené
tranzistory, ultra malé antény

 nosic¢e chemickych katalyzatorQ

 biomedicina

Chemical protection
Magnetic protection

Thermal protection
Biological Protectior

PRUTEST)
WATERIALS

©

Performance textiles
Wind proof
Water resistant

Highly breathable ".f;fff,’j{A;
Antibacterial @"

Air filtration {
Oil filtration =Errerion. NNl
Fuel filtration £ g | ,

Liquid filtration  ReS%

1 ACHIGIIIR AR
Micro greenhouses A SRICULTIRE

Plant covering

Agricultural protection

Drug delivery
Wound dressing
Implant materials

HZDICAE

Solar cells
Fuel cells
Polymer cells

Ty

~JTOITTIIZN, Air and polen filters
Sound insulation
Composit materials




Souhrn technologii vhodnych pro vyrobu
nanovlaken a mikrovlaken

- Nano a mikro vlakna .

lektrostatické aiskiovén T Meltbiown IR

\%
10 nm Spunbond 200 nm
a vice l a vice

Py Bikomponentni vlakna —

 Duta segmentova

1 um 200 nm * Ostrovyv mori

* Jednolita segmentova . - ) ,
a Vvice a Vice * Vice komponentni

 Segmentové pasky




VIakna z biopolymeru

 aby se snizil dopad na zivotni prostredi a zavislost na
fosilnich palivech, bylo vynalozeno velke usili na
nahrazeni syntetickych polymeru biologicky
odbouratelnymi materialy, zejména témi, které jsou
odvozeny z prirodnich zdroju.

e v tomto ohledu bylo vyvinuto mnoho typu pfirodnich
nebo biopolymeru, které splniuji potfeby stale se
rozSirujicich aplikaci

« tyto biopolymery se v soucasnosti pouzivaji v
potravinarskych aplikacich a diky svym jedine¢nym
vlastnostem rozSiruji své pouziti ve farmaceutickém a
lékarském prumyslu

Finishing and

fabric
treatments

Corn Starch
Chitosan : H . As
3D printing %;:i) AR ‘ rel?rﬁrecxet:;ent
| Microorganisms composites
BIOMATERIALS

g
— Lignocellulosic

Sugar cane

In
combination

Dye

contaminated ftg fealll.:h
water a l'ICS.VtII
specific

characteristics




VIakna z biopolymeru

lidé primarné vyuzivali biopolymery v prubéhu historie ve
formé potravin nebo pfi vyrobé odévu a nabytku

od poc¢atku prumyslové revoluce jsou fosilni paliva, jako je
ropa, zasadnim zdrojem energie pro prakticky kazdy
komeréni produkt, véetné plastU, které jsou Siroce
pouzivany

fosilni paliva jsou vSak vyCerpatelné zdroje a pfi jejich
vyuzivani jak pro vyrobu, tak pro energetiku je treba brat v
uvahu ekologické problémy, a z toho divodu biopolymery
zazivaji oziveni z divodu jejich obnovitelné povahy

polymery vyrobené z fosilnich paliv konkuruiji
biopolymertim nejen funkénimi vlastnostmi, ale také
cenou. Biopolymery jsou konkurenceschopné, kdyz
jsou ceny ropy vysoke a ceny surovin, jako je
kukurice, Skrob, nizkeé.

24

€ >
Aaba Plastic

e 1 Production

fo‘\
I
< Gas emission o

< Energy consumption
O Water consumption

5% 84 Q

O Microplastics in the food chain

&

Q Global Warming : @

(Q\
_.;é]\?"sug\ers
U Hazard chemicals ,,[ {' m l /H\ i

1101 End of fife

"|
‘1]
U m

Textile
Washing/
Debris in
oceans

Incineration

J Accumulation in nature




VIakna z biopolymeru

* biopolymery jsou Siroce pouzivany ve farmaceutickém prumyslu
k hojeni ran jakéhokoli tvaru, velikosti nebo hloubky

PROTEIN

* nékteré bézné biopolymery, jako je chitosan, zelatina, alginat a - Gelatin
pektin, se pouzivaji k vyrobé hydrogeld, které pomahaiji vytvorit oo el

vlhké prostredi pro suché rany. Tyto biopolymery se také
pouzivaji pfi vyrobé obvazu na rany

« dalSim segmentem vhodnym pro pouziti viaken z biopolymeru
je potravinarsky prumysl

;.-;;," "‘v""'f\i'('-“' _,_\\‘,‘.::,\‘_ ,_:; ,'-,,vg.:;.;__ :
BIOPOLYMER

* na trhu s biopolymery plsobi nékolik vyznamnych hracu na trhu,

POLYSACCHARIDE

MICRO ORGANISM

véetné ASF SE, Danimer Scientific, Novamont SpA, Galatea Bio Dextran Polyhydrory '
Tech, Total Corbion, Plantic Technologies Ltd., FMC i by
BioPolymer AS, NatureWorks LLC, Sigma-Aldrich a Biome

Technologies Ltd. Sigma -Aldrich POLYSACCHARIDE

-Chitosan
-Pullulan

* tyto firmy v posledni dobé vyvinuly fadu pfirodnich biopolymerdu,
jako jsou adhezivni sacharidy, proteiny, Skrob, celuloza,
zelatina, chitosan, lignin, dextran, kolagen a polyaminokyseliny.




VIakna z biopolymeru

* Typy

Biopolymers Sources
Chit; Corals, horseshoe worms, lamp shells, sponges, squid,
in

cuttlefish, and clams are examples of aquatic species

Chitosan Fungi, mollusks, algae, crustaceans, and insects
Agricultural trashes, such as Seaweed, rice husk, and
sugarcane bagasse. Plant sources like wood, bamboo,

Cellulose sugarbeet, banana rachis, potato

Alginate

tubers, cotton, fique, kapok, agave, jute, kenaf, flax, hemp,
vine, sisal, coconut, grass, wheat, rice, and barley

Seawood

Potatoes, maize, cassava, rice, sorghum, banana wheat,

Starch
yams
Cyclodextrin Starch sources like tapioca, potato, wheat, rice, and corn
Polycondensation of €
Polycaprolactone

-caprolactone




VIakna z biopolymeru - PLA

VvV v AR IV AV 4

biopolymert

- monomer (kyselina mlééna) se vyrabi
fermentaci z obnovitelnych zdroju, jako je
Skrob nebo cukr. Mezi dalSi zdroje uhlohydratu
patfi: listy, stonky a stonky z kukuri€¢né vlakniny,
kukuricné stonky, bagasa z cukrove trtiny,
ryzoveé slupky, drevité plodiny a lesni zbytky.

- skromné tepelné, mechanické a reologicke
vlastnosti, stejnée jako jejich nekompatibilita s
procesem a recyklacnimi technologiemi vSak
omezuji praktickou aplikaci PLA, coz vyzaduje
jejich kopolymeraci nebo miseni s jinymi
polymery.

Other blodegradable
PHA (3%)

(39%)
PBS (11%)

T A Poly(lactic acid)

Starch blends
(42%)




VIakna z biopolymeru - chitosan

» Chitosan je vysoce univerzalni biopolymer, ktery si ziskal
Sirokou pozornost diky svym jedine¢nym vlastnostem,
jako je netoxicita, biokompatibilita, biodegradabilita, nizka
alergenicita, biologicka aktivita, nizka cena atd.

- jedna z nejbézneéjSich aplikaci chitosanu v textilnim
prumyslu je antimikrobialni éinidlo, vzhledem k jeho
schopnosti poskytovat ochranu proti alergiim a Decalcification
infekénim onemocnénim, stejné jako schopnost i |
zadrzovat vihkost a hojit rany

-0 -

Chitosan fabric Chitosan yarn Yarn spinning Chitosan fibre  Fibre spinning

ff L 1Y
¢ ¥ f/}

ueaouraos

Srtated

 vzhledem k pritomnosti reaktivnich amino- a s
Weaving  Knitting

hydroxylovych skupin podél hlavniho rfetézce ma chitosan
nekteré zajimaveé vlastnosti pro pouziti pri barveni a
konecné upravé textilu.

* nizka rozpustnost ve vodé pri neutralnim pH a Spatna
trvanlivost na textilnich povrsich vSak omezuiji Siroké
pouziti chitosanu




VIakna z biopolymeru - PCL

» PCL se bézné pouziva v biologicky
odbouratelnych produktech

- hydrolytické a/nebo enzymaticke
Stepeni retézce tohoto biopolymeru
vede k a-hydroxykyselinam, které by
mohly byt asimilovany lidskym télem
nebo v kompostech

Printed parts for
diverse uses

|

Mj;_;»io 2y e
| - — ‘ ;\ a
Extrusion 3D printing

Biodegradation

Sheep wool

- Spatné mechanickeé viastnosti a st
doba degradace vSak omezuji pouziti
tohoto biopolymeru, a proto o wdered
kopolymerizace nebo miseni byly fibre
navrzeny tak, aby zvysily fadu
mechanickych vlastnosti a rychlosti
degradace tohoto biopolymeru




VIakna z biopolymeru

* Komfort a prodysSnost odévu
- ,obleCeni je pohodIng, kdyz si toho nejsme vedomi*”
- faktory, které zvySuji povédomi o noSeni odévu, jako je jeho tlak na kuzi, jeho teplota a vlhkost, snizuji pohodli

- PLA ma vyssi prirozenou hydrofilitu nez vétSina ostatnich termoplastickych polymeru, véetné

polypropylénu, nylonu a PET, protoze molekuly vody mohou vstupovat do makromolekul PLA pres polarni
kyslikové vazby

- A¢koli PLA vliakna nejsou tak smaciva jako bavlna, zlepSené vlastnosti smacivosti téchto vlaken urcuiji
vétsi prostup vihkosti ve srovnani s tkaninami na bazi PET nebo nylonovych vliaken. Tento aspekt
umoznuje vetsi ,,prodysnost” odévul, jako jsou kosSile, Saty, spodni pradlo a boty slozené z vlaken na bazi
PLA, pokud jsou tato vlakna pouzita misto vlaken, jako je PET nebo nylon.




VIakna z biopolymeru

* Antibakterialni vlastnosti

- celosvétova epidemie zpUsobena pandemii koronaviruSARS-CoV-2 zaméfila pozornost na pravidla, postoje a
osveédcené postupy pro prevenci virovych onemocnéni. V dusledku toho doslo k nartstu zajmu o vyvoj povrchd,
které inhibuji nebo zabranuji adhezi téchto mikroorganismu.

» zdravotni rizika, ktera predstavuji viry SARS-CoV-2, a potreba chranit zivotni prostredi presunuly pozornost na

bezpecéné a odolné antivirové a antibakterialni textilie vyrobené z obnovitelnych materiali na biologické
bazi

« chemicke oSetreni za uc¢elem modifikace prirodnich a syntetickych vlaken je jednou ze zivotaschopnych a
slibnych metod pouzivanych pri potahovani a konec¢né uprave textilii vedouci ke zlepseni jejich antibakterialnich,
nehorlavych a antistatickych vlastnosti. Zapojeni nebezpec¢nych chemikalii do chemickych modifikaci vSak
vyvolalo obavy o Zivotni prostredi, a tim podpofilo pouzivani riznych prirodnich a biodegradabilnich povlaku pro
mokré chemické upravy povrchu

- fada novych ve vodé dispergovatelnych polyuretanu na bazi chitosanu byla experimentalné hodnocena
pro zvySeni antibakterialni aktivity polyesterovych/bavinénych textilii




VIakna z biopolymeru

* Priklady pouziti

Nemocnicni obleceni - zlepSeni antibakterialnich vlastnosti netkanych biologicky odbouratelnych textilii vyrobenych z PLA povrstvenych
oxidem titani¢itym (TiO,). OSetreni oxidem titaniCitym zahrnovalo Cisty a ekologicky Setrny proces, tj. nizkoteplotni plazmovou techniku.

Termoregulacéni textil - v sou¢asné dobé je mu vénovana znacna pozornost a zajem, protoze dokaze zajistit pohodli lidi a zarover Setfit
energii. Cilem této technologie je lokalné ohfivat nebo ochlazovat lidske télo bez plytvani energii pouzitou na vytapéni, ventilaci a
klimatizaci. Osobni izolacni textilie Setrna k pokozce a termoregulacni textilie schopna provadét pasivni ohrev i chlazeni jedinym kusem
textilie a nulovym energetickym vstupem je na bazi mikrostrukturovaného biomaterialu z prodysSneho a antibakterialniho hedvabneho
fibroinu, coz ma za nasledek dobrou tepelnou izolaci, nizkou tepelnou emisivitu a dobrou barvitelnost. Dale byla vyrobena mikrovlakna
naplnéna biokompatibilnimi materialy s fazovou zmeénou (poly(ethylenglykol), PEG) prostrednictvim impregnace a potazena
polydimethylsiloxanem, aby se zlepsSily hydrofobni a mechanickeé vlastnosti a zabranilo se uniku materialu. 1zolac¢ni textilie se tak
premeénila na termoregulacni textilii s dobrou hydrofobnosti vody, mechanickou odolnosti a pracovni stabilitou.

Kompozity - polymery a kompozity mohou absorbovat ruzna mnozstvi vody v zavislosti na jejich chemické povaze, slozeni a okolnich
podminkach vlhkosti a teploty. Kompozitni aplikace, od civilnich struktur po Iékarske implantaty, vyzaduji dlouhodobé studie ve vihkem
prostredi. Mechanické a bobtnavé chovani plné biologicky odbouratelného ,.zeleného” textilniho kompozitu vyrobeného z polymeru
Ecoflex a ramie pomoci techniky lisovani za tepla bylo analyzovano. Byla mérena pevnost v tahu, modul v tahu, prodlouzeni pfi pretrzeni a
difuzni charakteristiky kompozitl ve vodé, naftenickém oleji a nafté. Z hodnot vyplyva, ze pevnost v tahu a Younguv modul kompozitu
Ecoflex/ramie rohoz byly vyssi nez u Cistého polymeru. Polarni molekuly vody snadno pronikly do celulozoveho polarniho vlakna (ramie);
material Ecoflex/ramie tedy absorboval vice vody nez nafta a mazaci ole,;.




VIakna z biopolymeru

* Shrnuti vlastnosti biopolymeru

Moisture Absorption

Yarn Production Process Tenacity (cN/dtex) Melting Point (°C)
Moisture Regain (%) - Overall Moisture Management Capacity

0.90-1.09 [93
93] 162.4-162.7 [93] 0.5 [114]

PLA Melt spinni t 210 to 235 °C [93 4-55[114 /
o spinning &t <1510 (93] [114] 175-180 [114] 0.4-0.6 [115]
3.2-5.5 [115]
PLA/PHBV 90/10 (w/w)  Melt spinning at 210 to 230 °C [93] 0.46-1.09 [93] 164.3-164.9 [93] / /
PLA/PHBV 80/20 (w/w)  Melt spinning at 210 to 230 °C [93] 0.59-0.64 [93] 164.4-164.8 [93] / /
1.8 [116
[116] 7.5 [88]
Cotton / 3.1 [117] / 8.5 [115] 0.63 [116]
1.9-3.1 [115] '

Viscose / 2 [116] / / 0.62 [116]
Viscose/Modal 50/50 Ring spinning technique [116] 2 [116] / / 0.6 [116]
Viscose/Cotton 50/50 Ring spinning technique [116] 1.5[116] / / 0.64 [116]

Cotton/Silk (85/15) Ring and siro spinning systems [117] 1.6-2.2 [117] / / 0.58-0.62 [117]
Cotton/Silk (55/45) Ring and siro spinning systems [117] 2.42-2.52 [117] / / 0.57-0.66 [117]
14-18 [88]
Wool / 1-1.4 [115 / /
°0 (1] 14.5 [115]
4.7 (117 10.5 [11
Silk / [17] / 0.5[118] /
1.9-5.1 [115] 30 [117]
o 3.5-5[114] 0.2-0.4 [88]
Polyester (PET Melt t 280-290 °C [114 265 [114 /
olyester ( ) elt spinning a [114] 5.6 [119] [114] 0.4 [114]
. o 3.5-5 [114] 4.1[88]
Pol d Melt 214 [114 /
oyamice ol Spinning 6.6 [119] [114] 4.5 [114]
3.5-5[114
Polypropylene Melt spinning [114] 175 [114] 0 [114] /

6.5 [119]
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