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FYZIKA

Nanovldkna — materidly budoucnosti

Lubomir Sodomka, Adhesiv, TUL, Liberec

Abstract. Nanofibers are two-phase materials with large specific surface area.
The article presents their basic properties (nanoelectronic, triboelectric, tri-
boluminescent, electroluminescent, and even superconductive) and describes
wide possibilities of their applications.

Cely svét zije védou, vyzkumem, inovacemi — investicemi do budouc-
nosti. Mezi takovou problematiku patii také nanotechnologie, kterd se
realizuje nanocasticemi, nanovlakny a nanomembranami. Nanoc¢éstice se
pravdépodobné pouzivaly jiz ve starém Egypté, o nanovldknech v podobé
zlatjch niti v textiliich kralt se vSak nezachovaly spolehlivé doklady. Slo
tehdy pravdépodobné jen o mikrovldkna. Skutecnost, ze vldkna tvorila
a tvofi materidly Siroce uzivané ve vSech oborech lidské ¢innosti, je kaz-
dému zndma. V1dkna maji vyhodu velké ohebnosti (flexibility) @, pro
kterou plati
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kde F je modul pruznosti a d pramér vldkna. Z tohoto vztahu vyplyva,
ze @ je tim vétsi, ¢cim mensi je modul pruznosti a ¢im mensi je pri-
meér vldken. Pfechodem od mikrovldken k nanovlakniim se zvétsi @ az
10*2krat ((1076)%/(1079)* = 1012).

Mezi makro-, mezo-, mikro- a nanovladkna zahrnujeme vSechna znama
vlakna, ktera se uzivaji jak v textilnich oborech, tak i v technice, a to
zvlasté ke konstrukei novych materiali, oznacovanych jako kompozity.
Vsechna vlakna maji jak své spolecné obecné vlastnosti, tak i vlastnosti
rozdilné. Nejvice se vSak lisi od ostatnich typid vlaken nanovldkna. Ta
Ize povazovat za dvojfazové materidly, kde jednu fazi tvorfi povrch na-
novlaken a druhou fazi pak jejich vnitfek. Povrch tvori dvojrozmérnou
strukturu, vnitfek trojrozmérnou. Povrch nanovlaken je obrovskou po-
ruchou ve struktufe jejich vnitfku a nese fadu vyznamnych vlastnosti,
vnitfek se strukturné shoduje se strukturou béznych vldken. Vlakna maji
tu vyhodu, ze maji vétsi pevnost nez objemovy materidl, z néhoz jsou
tazena.
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Piikladem jsou (nano)vldkna krystalt a vldkna grafitovd. Vldkna se
vyskytuji hojné také v biologickych soustavach — v srsti zvifat slouzi
k ochrané proti teplu i chladu, déle se uplatiuji jako vyztuha kmen,
vétvi stromt a listtl, bez nichz by rostliny v pfirodé neobstaly. Vysky-
tuji se ve svalstvu zivocichi ¢i jako vlakna neurontt nebo jako vldkna
DNK; jako molekuly DNK (DNA) zprostfedkuji dédi¢né informace. Na-
novlakna najdeme i v rostlinnych a zivoc¢isnych bunkach a také v lidskych
vlasech. Maji priméry od 18 um az do 180 um. Srovnani lidského vlasu
s nanovlakny vytvorenymi elektrostatickym zvlaknovanim je na obr. 1.

Obr. 1: Lidsky vlas ve srovnani s nanovlakny

Nanovlakna hraji pro svou jemnost, flexibilitu, povrchové a rizné jiné
fyzikalni vlastnosti vyznamnou tulohu v biologickych strukturach, kdy
jsou nenahraditelna. Zvlasté vyznamné jsou jejich povrchové vlastnosti,
které ovliviiuji vyvoj biologickych soustav. Nanovlakna se dnes pouzivaji
i v technice, a to diky jejich mechanickym, triboelektrickym, elektrickym
a optoelektrickym vlastnostem. Pronikla dokonce do domécnosti, v nichz
se textilie z nanovlaken vyuzivaji k ¢isténi a filtraci. Jsou také v tkani-
néch, netkanych textiliich (tzv. rounindch) i jinych textiliich.

Z prirody znamé pavouci vlakna maji vysoké moduly pruznosti a taz-
nosti, a to pfi praméru nékolika desitek mikrometri. Tato vldkna se
pod nézvem biosteel dostala do vyroby diky firmé Nexis. Nazev biosteel
naznacuje, ze jejich vlastnosti jsou srovnatelné s vlastnostmi oceli. Dalsi
vlastnosti pavoucich nanovlaken, napt. adhezi, pfipadné elektrické vlast-
nosti, je mozné jen predpokladat. Pavouci nanovlakna budou ziejmé pa-
t¥it mezi vldkna s vysokou taznosti a pevnosti (s vy$simi hodnotami nez
u oceli). Kromé mechanickych vlastnosti se uplatni také jiz zminované
vlastnosti vodivé, supravodivé a polovodivé — vyuzitelné v elektronice,
v optice a v optoelektronice.

Roénik 91 (2016), ¢islo 4 15



FYZIKA

Velmi vyznamnou aplikaci by mohly poskytnout i nanotkaniny a
obecné nanotextilie. K jejich vyrobé je vSak tifeba vyvinout technolo-
gie nanotkani a nanopleteni.

Technologie vyroby nanovlaken ma v soucasné dobé zna¢ny vyznam.
Teorie rika, Ze nanovlakna maji univerzalni vlastnosti, které umoznuji je-
jich vyuziti ve vSech oborech lidské ¢innosti. Proto jejich vyzkum, vyvoj,
vyroba a aplikace maji obrovské perspektivy a davaji nadéji na velké
zisky. Jejich vlastnosti, dané jejich strukturou, se zfejmé stanou pred-
métem rozsahlého vyzkumu, zaméfeného na aplikace a tvorbu soucastek
nanorozmeéru a z nich vytvorenych nanostroji, jak predpovédél jiz nositel
Nobelovy ceny za fyziku pro rok 1963 R. P. Feynman. Pti pfechodu od
mikrometrovych rozmért k nanorozmérim, od mikroelektroniky k nano-
elektronice, ziskdme pomoci nanovlaken i zna¢né materidlové aspory.

Diky znalosti této skutecnosti dochéazi k nesmirnému rozvoji techno-
logie vyroby nanovlaken. Vznika tak obrovské mnozstvi vétsinou paten-
tovanych elektrostatickych technologii, zahdjenych v roce 1934 A. Form-
halsem [1] a v roce 1966 H. L. Simonsem [2]. Dnes, po dalsim rozvoji
mechanickych technologii [3], se diky své produktivité staly technologie
vyroby nanovlaken zdrojem vlaknovych surovin pro cely textilni pru-
mysl. Vyhodou soucasnych mechanickych technologii vyroby nanovldken
je to, Ze prislusné vyrobni stroje jsou malé a lehké. To méni podminky
strategie zpracovani nanovladken. Je technicky mozné zpracovavat nano-
vlakna pfimo u zdroje, a vytvaret tak integrované postupy od vyroby
nanovlaken az k jejich zpracovani do vysledného produktu. Tak lze uset-
fit ndklady na pfepravu surovin a podle druhu vysledného produktu i
zna¢né mnozstvi surovin diky snizeni mnozstvi odpadu. Piikladem mo-
hou byt konfekéni vyrobky na obr. 2.

Obr. 2: Konfekéni vyrobky z nanovldken

Pro takové konfekéni vyrobky se nejdfive vytvori stfihy, podle nichz
se vyrabi plos$né nanotextilie s Sitkou blizkou vyrobku. Stfihy se pak
upravi tak, aby se maximalné snizil odpad piti vjrobé€. Je potfeba uvazit i
mnozstvi vyrabénych produkti, aby byla vyroba maximalné ekonomicka.
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Zvlaknovaci pristroje nanovlaken je pak mozné spojit se spradacim za-
fizenim nasledovanym tkacimi ¢i pletacimi stroji. Vyroba téchto stroja
se musi zaplatit, proto je potreba ptihlizet k prodejnosti vysledného vy-
robku. Vhodnymi produkty jsou napt. lékafské rousky, razné filtracni
textilie, textilie pro tklid v domécnosti apod.

Pfimo v textiliich je mozna konstrukce nanopocitact. Realizaci bitu

ukazuje obr. 3.
1 0 1 1 0

Obr. 3: Realizace bitu

Svételna zafizeni na bazi nanovlaken jsou znézornéna na obr. 4.

Obr. 4a: Zdroje svétla

Obr. 4b: Nanotubulenovy disple;j
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Uvedené priklady poukazuji na univerzalnost pouziti nanovlaken,
ktera je fadi mezi materidly budoucnosti. Nanovldkna je mozné zara-
dit mezi materidly tvofici novou materidlovou éru — po dobé Zelezné, éru
nanovlaknovou.
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Obr. 4d: Nanovldknovy laser

Nanovlakna poskytuji Siroky potencial pro vyzkum jejich struktury a
vlastnosti, takze patrné zaméstnaji mnoho vyzkumniki jesté po dlouhou
dobu.
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