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ABSTRACT

Nanotextiles are known for more than 90 years, reaently experienced a huge boom. Today
nanotextiles produced almost exclusively Nanospieennology. This allows the production of 1-
6 g.min'.m™. Estimated applications include are wide. Vergfiitters for machine and automotive
industry are extended service intervals, smart dgesl with antibacterial silver in medicine
accelerate wound healing and protects against taoites environment. Airy, but still sealed
packaging keeps food fresh.

Nanotextiles due to its large voids are particylatitable for the filtration of liquids. An impantt
indicator for the evaluation and use of the perriigalfiluid. It is measured in a special laboratory
equipment. This device allows you to adjust thghieof the water column in five levels 200, 400,
600, 800 and 1000 mm. Into the equipment flows denalized water. Measured values of each
sample are evaluated and inserted into the graph.
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Velka pozornost je v posledni dolénovana zejména nanovlékm i piestoze je zname vice nez
90 rokii. Technologii vyroby viaken formou ,Nanospider‘glzelmi rychle vyrobit 1-6 g.mihm™
nanovrstvy. VyuZziti vliaken se tak zrychteprosadilo do mnoha obibpredevsim k filtraci kapalin

a vzduchu, vyrob vzducho¥ prodysSnych latek, vaddolnych nesmévych povrchi, obalovych
nebo protihlukovych materiélapod. Za celym tajemstvimnichto super vlastnosti se skryva jemna
struktura s ndhodnpies sebe uspadanymi viakny o rozirech menSich, jak 1 mikrometr. Jedna
se tedy o netkanou textilii, kter& ma eno#émelky mérny povrch s vysokou porovitosti, ktery
zaji¥uje vynikajici propustnost kapalin. Mezi dalSi newmgnutelné vyhody pétnizka vyrobni

cena za rf) dostaténa mechanicka soudrznogt pachovani nizké hmotnosti.

Existuje obrovské mnoZzstvi organickych, anorgaribka biopolymernich material které Ize
k vyrobé nanovlidken upegbit. Dnes je mozné vidkna vyidibud’ tradicné piimo z roztok, anebo
i z tavenin. U vyroby z tavenin je vyhodou, Ze ngtfizi k uvalovani Skodlivych latek a tim
k poSkozovani zivotniho prdstdi. Kombinaci jednotlivych ifsad se velmi snadno ouivje
filtra¢ni oblast nebo prosdi pro pouziti takto vyrobené textilie. Vldkna asfedni dob nasla
vyuZziti i pro jiné nez pvodns zamyslené &ely a to v oblasti Iékatvi a biomediciny. Obvazové
izolaci od okolniho nesterilniho présti. Obvazovy material navic dopin o gidavek
antibakterialniho $ibra vici béznému konvetnimu materialu jestvice urychluje hojeni ran. Byly
jiz otestovany i prvni pokusy v tkdvém inZenyrstvi pro rekonstrukciize, kosti, nertr i cév.
Vzhledem k tomu, Ze nanotextilie maji velky plogmvrch, nachazi se dalSi upkath protizené

podavani Iék, které se samy postupovoliuji jen v pozadovanych mistech.

MATERIAL A METODIKA

ZkouSka propustnosti slouzi ke z§ist hodnoty propustnosti a porovnani rychlosti prmid
kapaliny nanotextilni membrany. Viizeni je nezatizend vrstva nanotextilie vystavena
jednosmdrnému proudni kapaliny — nejasgji vody ve smdru kolmém krovig pii fad
konstantnich hodnot sloupce hydrostatické vysky.

Vybrané experimentalni vzorky byly vyrazeny do louého péiezu (piméru 80 mm). Vzorky se
nesngji pripravovat z pomékanych, ani pehnutych textilii. Vzorky nesmi bytied experimentem
zatizeny, nesmi sefghybat a musi byt udrzovany v poloze naplocho l&#Zeni. Z kazdého
materialu se odebralo 5 zkuSebnich vaork

Pristroj umouje nastaveni poklesu hydrostatické vysky v hoditotZ000; 800; 600; 400; 200
mm, a udrZeni konstantni hydrostatické vySky dbghu kazdé zkousky. Pokud je zkouSeny
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material velmi tenky a je nutné zabréanit jakékaliditelné deformaci, ulozi se kii podepeni
zkuSebniho vzorkudhem zkouSky pod jeho odtokovou strantizka z dratu o @iméru 1mm a o
velikosti ok 10+1mm. Teplota vody musi byt mezi 28C. Ri experimentu byla pouZita
demineralizovana voda.

Obr. 1 Schéma #&eni na ¥eni propustnosti kapalin nanotextilif
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1.drzék membrany, 2.kohout vytoku na odchyt vody5kd kohout vodniho sloupce, 4.
vyrovnavaci nadoba vodniho sloupce, 5.nosna kostdzeni, 6.0sti vytoku diené vody,
7.odchytnd/oderna nadoba, 8.fepad vyrovnavaci nadoby, 8ijpk zcerpadla do vyrovnavaci
néadoby, 1Qierpadlo vody

Postup zkousky:

ZkuSebni vzorek sefpteplo mistnosti vliozi do vody (obsahujici steéi prostedek — aryl-alkyl
sulfonat sodny v objemové koncentraci 0,1%), #ipnomicha s cilem odstrémi vzduchovych
bublin, a poneché& srét minimalré 12hod.
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ZkuSebni vzorek se vlozi ddigptroje a zajisti se, aby vSechny spoje byly véstot. Poté seffstroj

naplni vodou do dosazeni rozdilu hydrostatické va@lynm ges zkuSebni vzorekiiod vody se
uzawve, a jestlize se hydrostatické vySky nevyrovnajobau stranach zkusebniho vzorku do 5min.

proSeti se moznost jakéhokoliv zachyceni vzduchu dhptistroje a postup se opakuje.

Proudni vody se nastavi tak, aby byl dosazen poklesdsydtické vySky o 1000 mm. Kdyz se
hydrostaticka vySka ustali, minimélma 30s, odebir4 se voda prochéazejici systémentlmidrioé
nadoby po stanovenou vodu a objem shroméédody se zaznamena se zaokrouhlenim 10am
doba se zaokrouhlenim na 1s. Objem odebrané vodmdbybyt minimalrt 1000cni a doba
odebirani by rdla byt minimals 30s.

Pokud se proughi vody zji§uje na zaklad objemu, pak objem od¥émé nadoby nesmi byt vice jak
dvakrat &tSi neZ objem odebrané vody.

Opakuje se postup sg/imi hodnotami nizSiho poklesu hydrostatické vySkiblizné 0,8, 0,6, 0,4
a 0,2 nasobkem maximalniho poklesu hydrostatickkwyz&ina se nejvyssi rychlosti a kon

Teplota vody se zaznamenava se zaokrouhlenim A@.(P®stup se opakuje pro kazdy zkusebni
vzorek. Vypdet a vyjadeni vysledk:

Rychlost proudni v,o v metrech za sekundtii [20°C se vypdita podle vzorce:

VR
Vag = —
At
V — zndgreny objem vody v metrech A — exponovana plocha zkuSebniho vzorku
krychlovych v metrechttvere’nich
RT — korekni faktor na teplotu vody 20°C t — doba nam¥ena do dosazeni objemu V v

sekundéch
T — teplota vody VE
Rychlosti proudni v, se vypgitaji pfi kazdém poklesu hydrostatické vySky H, u kazdéipstiz
zkuSebnich vzork Do grafu se vynesou hodnoty poklesu hydrostatigiéé&y H, proti rychlosti
a pro kazdy zkuSebni vzorek se zvoli nejvhginkiivka prochazejici pgatkem a to vyptem
nebo graficky. Kivky vSech gti zkuSebnich vzork se vynesou do jednoho grafu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pro sledovani fitoku nanotextilii byla, jako nejvhodj$i kapalina zvolena demineralizovana voda.
Pokus se vzorky twdo 9 typi membran vyrobenych z nanotextilii a pro srovnayld hese
zahrnuto 2 konkuremich vzorki. Celkem tedy bylo fipraveno k testu 11 typvzorki membran.
Prehled vSech pouzitych materidliedstavuje nasledujici tabulka.
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Tab. 1. Seznam pouzitychdymembran

Vzorek 1 115 F3ABC M200 2xL

Vzorek 2 Xl PP 30 C 6n

Vzorek 3 XXIIPP30C

Vzorek 4 XXIVPP30C

Vzorek 5 XXV PP 30 C 2n

Vzorek 6 MV020

Vzorek 7 UP150P

Vzorek 8 3xPL 925 CE 15 PP50

Vzorek 9 MR 12 (24g/m2) 140°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g/m2)
Vzorek 10 MR 11 (24g/m2) 130°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g/m2)
Vzorek 11 SPURCO 0,8 130°5"+2xPL 926+PL 890 + PL{338g/m2)

Graf 1. Vzorek 1: 115 F3ABC M200 2xL

Vzorek 1 (115 F3ABC M200 2xL)

0,003

0,0025 »
0,002 /

0,0015 /

0,001 /

0,0005 /

0 200 400 600 800 1000 1200
Vyska vodniho sloupce [mm]

Rychlost [m3.s-1]

Nametené hodnoty rychlosti ptoku u vzorku 1. 115 F3ABC M200 2xL se pohybuii pySce
vodniho sloupce 200 mm s rychlosti toku 0,00026&%a @i vySce 1000 mm vodniho sloupce
0,002521 ras™.
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Graf 2. Vzorek 2: XIlIl PP 30 C 6n

XIlIPP30C 6n
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1000 mm odpovida rychlost toku vody membranou Q,861n7.s™.

Graf 3. Vzorek 3: XXII PP 30 C

XXIIPP30C
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U vzorku 3. byly namieny hodnoty fi vySce vodniho sloupce 200 mm 0,00073&stma u
vodniho sloupce 1000 mm 0,008107.sh
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Graf 4. Vzorek 4: XXIV PP 30 C
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Hodnota rychlosti u vzorku 4 odpovidajici vySceugloe vody 200mm je 0,0001173st. U
nejvyssiho sloupce 1000 mm se rychlost pohybujed®8s ni.s™.

Graf 5. Vzorek 5: XXV PP 30 C 2n
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Vzorek méa rychlost 0,000180°%g" pri vySce sloupce 200 mm. 0,001058.¢1 je dosaZenoip

1000 mm vodniho sloupce.
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Graf 6. Vzorek 6: MV020

MV020
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U vzorku 6, ktery neni vyroben z nanomaterialu bytrttena gi 200 mm sloupce rychlost
0,000023 mis™. Vysce sloupce 100048 odpovida rychlost toku 0,00008G st

Graf 7. Vzorek 7: UP150P

UP150P
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DalSi vzorek 7 vyroben ze zcela odliSného matesélehoval naprosto nepropusti) vSech 5-ti
nastavitelnych vodnich vySek nebylo mozno zachgétinou kapalinu. i® ponechani vody

v zaizeni a nastavenim kohoutu na nejvyssi sloupe@po 84h bylo zachyceno pouze 400ml.
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Graf 8. Vzorek 8: 3xPL 925 CE 15 PP50

Rychlost pratoku 3xPL 925 CE 15 PP50
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Vzorek u nanotextili€islo 8 dosahovalipsloupci 200 mm gitoku 0,000017 rhs™. U vysky 1000
mm to bylo 0,000387 As™.

Graf 9. Vzorek 9: M 12 (24g/m2) 140°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g9/m2)

Rychlost pritoku MR 12 (24g/m2)
140°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g/m2)
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U vzorku 9 gii vySce sloupce 1000 mm dochézelo k&tpku o velikosti 0,000129 #rs*. Postupi
od vy3ky vodniho sloupce 500 mm se rychlost zastani 0 m.s* a dale se uz nezvySovala.
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Graf 10. Vzorek 10: B 11 (24g/m2) 130°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g/m2)
Rychlost pritoku MR 11 (24g/m2)
130°5"+2xPL 926+PL 890 (1,38g/m 2)
0,000172
0,0001 /
= 0,00008 /
e
£
& 0,00006
L
. 0,00004
& /
0,00002 /
0 * ‘ . . : ‘
0 200 400 600 800 1000 1200
Vyika vodniho sloupce [mm]

Vzorek 10 se z patku g 1000 mm pohyboval na rychlosti 0,000114gh a v piibéhu od vysky
300 mm stagnoval na 0°rs™.

Graf 11. Vzorek 11: SPURCO 0,8 130°5"+2xPL 926+RD & PL734 (1,389/m2)

Rychlost pritoku SPURCO 0,8 130°5"+2xPL
926+PL 890 + PL734 (1,38g/m2)
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Vzorek SPURCO dopadl ze vSech testovanych nanlitexdjhiie. Nebylo mozno zadné z vySek
vodniho sloupce nait rychlost piitoku. Po celé dabmereni se vzorek choval jako nepropustny.
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Z dosazenych vysledklze vyhodnotit, jako nejvyznangj$i membranu ze vzorkd. 3, ktery
dosahoval rychlosti 0,008107m" pii vodnim sloupci 1000 mm byla ze vSech testovanych
nejvyssi. Naopak u nanotextilie SPUREGOL1, kde nebylo dosazeno zadnéhitqiu, je Zejmeé
piicinou technologie vyroby. Ta se od jednotlivych @malisi a to tim, Ze nanovrstva u tohoto
vzorku je na podklad fjlepena lepidlem. Lepidlo by mohlo zalepenymi pangmbrag branit

v pritoku vody. Mozna by bylo v budoucnu dobré zkouStpakovat s fetlakem teba o velikosti

1 Bar. Konkuretni vzorek ¢. 7 UP150P by bylo ptgba ndfit jen za petlaku vody a to
nejvhodrgji s vy$sim, jak 1 Bar. Moznym faktorem, ktery bylnh ugitym zpisobem ovlivnit a
snizit u rekterych vzork propustnost vody membranou jétpmnost kysliku v kapalih Ten mize

u velmi malych péru jednotlivé kanalky vyjplvat a snizit propustnost membranou. U viork
nanotextilii &. 9 a 10 s PP ffzkou stoji za zminku lepSi mechanicka odolnostoadsznost
nanovrstvy na nosném podkladu v porovnani s dastdwanymi membranami.

ZAVER

Cilem bylo u vSech ifpravenych vzork owiit propustnost vody na laboratornimiizani.

Z nanetenych vysledi Ize rekteré membrany vice dopdaitik filtraci vody diky velmi nizkému
odporu v toku, jak tomu bylo u membrany 7. Vzorek SPURCQ. 11 nelze bec doportit

k filtraci a bude #ejmé nutné jest zlepSit technologii vyroby tohoto materidlu. J&ledité si
uvédomit, Ze na propustnost nanotextilie neméa vlivojansamotna nanovrstva, ale takésb
piipevréni k podkladu a material samotného podkladu. Té#aenbyt fizného fivodu od viskozy
pies netkanou textili az po polypropylenovodiziku. Existuje a zbyva jeStmnoho kombinaci
nanomembran, které je peba odzkouSetipdtim, nez je budeme moci aplikovat nebtadd pro
vhodny druhtinnosti.
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