Textilni nanomaterialy

Elektrické zvlaknovani



Opakovani

Nanomaterial - material s jednim, dvéma nebo tremi
vnejsimi rozmery v nanomeritku

Nanomeéritko — rozsah délky priblizné od 1 do 100 nm
(1nm = 1m™)

Nanovlakna — do 1000 nm

* \/lysoka porozita
e Maly prumeér poru
* Velky mérny povrch




Opakovani

 Z pfirodnich materialu
* Proteiny: kolagen, zelatina, elastin
e Polysacharidy: kyselina hyaluronova, celuldza, chitosan, ...

 Ze syntetickych materialu
* Polyamidy, polyestery, polyuretany, polyvinyly, ...

e Z homopolymeru, kopolymeru
* Z blendu
* Z roztoku nebo tavenin



Opakovani

* Elektrické zvlaknovani
* Meltblown
e Odstredivé zvlaknovani
* Bikomponentni vlakna

* Drawing

* Syntéza Sablonou
* Fazova separace
e Samosestavovani
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aknovani

Elektrické zv



Historie el. zv

aknov

In 1600, William In 1747, Abbé Nollet  In 1902, John Cooley
Gibert put forward  conducted the earliest and William Morton
the concept of electrospraying designed a prototype
“electrospinning”. experiment. electrospinning device.

/ /

dani

From 1964 to 1969,
Geoffrey Taylor
reported the formation
of “Taylor cone”.

In 1700, Stephen Gray In 1882, Lord From 1933 to 1934,
found the electrodynamic Rayleigh calculated  Anton Formhals further
atomization of water the critical charge on  improved the design of

droplets. the droplet surface.

electrospinning device.

In 1990, Darrell Reneker and
Gregory Rutledge further
studied and popularized
electrospinning technology.



No. 705,691,

{No Madel.}

_ Patented July 29, 1902,
W. J. MORTON.

METHOD OF DISPERSING FLULDS,

(Applicatica fAled Tel. 20, 1500,
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Anton Formhals, thread receiving device
1932

— High voltage

> 7~ _spinning wheel
—

—g | c — vessel with solution

m f — metal ring

g — serrated wheel

T

b h+| — washing device

m+k — stretching device




Jirsak, O. Sanetrnik, F. Lukas, D. Kotek, V. Martinova,
L. Chaloupek, J. (2005) W02005024101 A Method of
Nanofibres Production from

A Polymer Solution Using Electrostatic Spinning and A
Device for Carrying out Thé Method.
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aknovani

Elektrické zv

* Proces tvorby vlaken ucinkem elektrického pole

* Popisovano jako pretahovani mezi elektrickymi a
kapilarnimi silami

e Stejnosmeérny zdroj vysokého napéti
* V Case nemeni svoji polaritu ...
_|_
* Kladny / zaporny

e 7 roztoku nebo tavenin _| orectcument



Rozdeéeleni

Jehlové zvlaknovani

Needle electrospinning
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Bezjehlové zvlaknovani

Needle-less electrospinning
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aknovani

Jehlové zv
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Jehlové zv

/7

* Libovolné usporadani

* Elektroda
* Nabita — kladné / zdporné
 Uzemnéna

* Kolektor
* Nabity — kladné / zadporné
 Uzemnény

/

aknovani
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Convective flow

Aﬁ}}

Zone of transition between
liquid and solid

Ohmic flow

Taylor cone

Spinning tip

|

+or-kV

Geometry of cone is governed
by the ratio of surface tension
to electrostatic repulsion

Target

SLOW ACCELERATION RAPID ACCELERATION

Kapilarnisila  F. = 2nrycos6

Elektricka sila F, = f(l/ZeEz)ds









Kritické napéti
* Napeéti pri kterém dojde ke zvlaknovani

e Ovlivhéno:
* Primérem jehly
 Vzdalenosti elektrody od kolektoru
* Povrchovym napétim

2h
V? = 4In <?> (1,37yR)(0,09)
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Jehlové zvlaknovani
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Prumysloveé zarizeni




aknovani

Bezjehlove zv
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aknovani

Bezjehlové zv

e Samoorganizace roztoku do Taylorova kuzele,
stabilni casti, biCujici casti a odpareni rozpoustedl|a

 Jednotlive trysky se tvori bez nutnosti pouziti
kapilary

e Zvyseni produktivity vyroby nanovlakennych vrstev

https://youtu.be/pu3AgeKrilEc



https://youtu.be/pu3AqeKr1Ec

Podminky

* Kriticka hodnota intenzity elektrického pole

+14ypg
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* Relaxacni cas



Bezjehlové zvlaknovani - tycka
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aknovani - valecek

Bezjehlové zv

output of supporting
take-up air :&'é?gg; material B
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rotating
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https://youtu.be/T8e5 6ullzQ



https://youtu.be/T8e5_6ulIzQ

Polymer_ -
solution
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apparatus

https://youtu.be/oR z54vV90s
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https://youtu.be/oR_z54vV9Os

Prumyslova linka
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Koaxia aknovani

* VVytvoreni bikomponentnich vldken typu jadro/plast
* Moznost vytvoreni dutych vilaken
* Enkapsulace IéCiv

» Zvlaknované materialy se nesmi srazet
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aknovani

Koaxia
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aknovani

Jehlové koaxia
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Bezjehloveé koaxia aknovani

* Dve vrstvy rozdilnych kapalin po sobé teCou a soucCasné
zvlaknuiji.

Metal plat
Core polymer chamber Rde

Shell polymer
chamber

Outflow chamber

e \/yssi vyrobnost oproti jehlovému koaxialnimu zvlaknovani
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aknovani

Bezjehlové koaxia

Privod jadrového
materialu

Privod plastového
materialu




Electroblowing

* \/lyuziva stlaceny proud vzduchu
* Moznost vyuziti horkého vzduchu
e Usnadnéni vytvoreni trysky

e Zvyseni vyrobnosti
* Smérovani ukladanych vlaken

e U tavenin — chlazeni, dlouzeni vlaken



Electroblowing - usporadan
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Koaxialni electroblowing

air-blowing
coaxial nozzle ' %




Bubblespinning

* VVyuziva plynu k vytvoreni bublinek
* Argon, helium, vzduch

e Zvlaknovani z vice bublinek
* Obtizné lze ovlivnit velikost a pocet bublin
* \/lyroba jemnéjsich vilaken

e Zvlaknovani vyssich koncentraci
polymernich roztoku



Bubblespinning
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https://youtu.be/pahaDrccUEU



https://youtu.be/pahaDrccUEU

Minimal diameter/nm

Bubblespinning
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critical bubble electrospinning  single-bubble electrospinning  single-needle electrospinning

The nanofiber productivity of single-needle/bubble
electrospinning and critical bubble electrospinning.



Shrnuti

Elektrické zvlaknovani
e Jehlové
* Bezjehlové

Modifikace elektrického zvlaknovani
e Koaxialni zvlaknovani

* Electroblowing

* Bubblespinning



Dékuji za pozornost




TEST

* Jaké jsou zpUsoby elektrického zvlakriovani?

* Co ovlivnuje kritické napéti u jehlového
zvlaknovani?

* Jaké elektrody vyuzivame u bezjehlového
zvlaknovani?

 Jaké materialy lze vytvaret koaxialnim
zvlaknovanim?



