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NANOVLAKENNE MEMBRANY PRO SPECIFICK]
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FUNKCE

NANOVLAKENNE STRUKTURY

CHEMICKY MODIFIKUJEME

funkcni nanopovrchy

Chemické modifikace povrchl podle funkcionality: & Nanocastice kovd; & Nanocastice oxidl kovU;
& Antimikrobialni Iatky ; & Léciva; & Latky pro selektivni sorpce plyn(

L Nanovlakenna membrana vétsi povrchy
U Nanoporozita = Vzdusna permeabilita

L Membrana je samonosna = Snadny design funkcnich jednotek
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FUNKCIONALIZACE POVRCHU NANOVLAKENNYCH MEMBRAN

* Modifikujici latka je rozpusténa primo ve zvlaknujicim roztoku

* Nasledna chemicka modifikace nanovlaken — po spinningu

* Modifikace po spinningu — plazmova/UV aktivace povrchd a nasledna
chemicka modifikace

Funkce nanovlakennych membran

Antimikrobialni nanovlakenné membrany pro vzdusné filtrace

Regenerovatelné nanovlakenné membrany pro selektivni zachyt plynt a jejich zpétné vyuziti - CO, - H, -
(Metdn v pripravé)

Kompozitni nanovlakenné membrany pro degradace toxickych obtizné rozlozitelnych latek — pesticidy,
cytostatika a nervové plyny...... (ochranné masky)

Chemické modifikace — nanopovrchy pro biomedicinské aplikace (kultivace tkani, kryti ran....)
Nanovlakenné — nanokompozitni separacni membrany pro Li-baterie

Nanovlakenné membrany chemicky modifikované pro katalytické aplikace



UJEP nanovlakenna laborator na PrF UJEP

Zvlaknujici zarizeni firmy
InoCure

* Klimatickd komora s moznosti
regulace teploty a vlhkosti

e Zvlaknéni z trysky
e Zvldknéni z volné hladiny (z hrany)

e Koaxialni zvlaknéni S

Elektrospraying *




Charakterizace nanovlakennych membran Napétovy test mechanickych

vlastnosti

Testery vzdusné
a kapalinové
propustnosti
nanovlakennych
membran

Dalsi analytické metody pro charakterizaci Air filtration tests

Testy funkcnosti nanovlakennych membran:

: (J. Stojdl z FZP)
membran: » Antimikrobialni aktivita
& XPS spektroskopie pro charakterizaci > Sorpéni kapacita plynt

povrchd,

» Test fotokatalytické aktivity (ve vystavbé)

& HRSEM, TEM mikroskopie > Stabilitu modifikovanych povrch(

& difrakce



Antimikrobialni nanovlakenné membrany pro Cisticky vzduchu

Nanovlakenné membrany na bazi CH- Br
PA6 a PVDF + kvarterni amoniové soli; i 3
optimalni Dodecyltrimethylamonium bromide (DTAB) === Cl—li’:(CI_lfzhOCH-?MITI ~CHg
CHj

Testovano na 7 typech bakterii:

Staphylococcus epidermidis Standardni antimikrobialni test — 5 linii Staphylococcus aureus

PriloZzena ¢ista PA6 PA6 membrana PA6 membrana
membrana 0,5% DTAB 3% DTAB Stabilita funkénosti

.

Proteus mirabilis

Enterobacter cloacae Air filtration tests

(J. Stojdl z FZP)

Klebsiella pneumoniae

Streptococcus pyogenes

Enterococcus faecalis
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PA 6/DTAB.3

Staphylococcus aureus

P. Ry$dnek, M. Maly, P. Capkovd et al. : Antibacterial modification of nylon-6 nanofibers: structure, properties and antibacterial activity; J. Polym
Res (2017) 24:208
Patent: CZ 306831, B6 2016



Degradace toxickych obtizné rozlozitelnych polutantt

J. Henych, P. Rysdnet et al.: Electrospun PA6 Nanofibers

Membrana PA6 modifikovana nanoéasticemi CeO, Bearing the CeO2 Dephosphorylation Catalyst; ACS
Omega 2023, 8, 29, 26610-26618

Testovano na rozkladu phosphodiester(

p-nitrophenyl phosphorylcholine (p-NPPC)

0.8

Casovd zdvislost rozkladu
(p-NPPC) na membrdné
CeO, 0.6 PA6/Ce0,

nanocastice
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p-NPPC (1 mg/L)

*——9

S 2 0 60 120 180 240
pn6/Ce02 Time (min)




Membrany pro zachyt CO,

Nanovlakenné membrany polyacrylonitrile (PAN) a polyuretan — Larrithane (PUR), modifikované aminy:

Modifikujici aditiva: Triethylene-tetramine (TETA) a tetraethylene-pentamine (TEPA)  pFimo ve zvlakfiujicim roztoku

1144

| 151A ]

Optimalizace parametra:

Sample Wire spinning Sorpcni kapacita X vzdusna permeabilita
Mean Mean air CO, sorption
One-step diameter permeability capacity Praskové materialy — uhlikaté nanomaterialy
technology [nm] [1/m?/s] [cm3/g] zpyrolyzované maji cca 6x vyssi sorpcni
PUR_TEPA 5% 165+45 0.02 14,0+ 1.2 kapacitu nez modifikovana membrana;
PAN_TETA_2% 350 £ 150 53.0 11.5+1.2 Ale design funkcni jednotky vyZzaduje dalsi
PAN_TEPA_2% 400 + 200 48.3 11.7 1.2 technologické kroky!!!

* M. Syrovy, P. Capkovd, et al.: A simple one-step electrospinning technology in manufacturing PAN/amine nanofibrous membranes for CO, sorption; J.

Industr. Textiles, 53 (2023) 1-21
s J. Hoskovec, P. Capkovd et al.: Permeable Membranes PUR/TETA and PUR/TEPA for CO2 Capture Prepared with One-Step Electrospinning Technology;

Fibers, 10, 2022, 100



Regenerovatelna membrana pro

zachyt vodiku:

2 zplisoby sorpcnich testu:

(1) sorpce vodiku do 4 barti byla stanovena pomoci
samostatné vyvinutého dvoukomorového tlakového aparatu
fungujici podle metody , pressure-decay” (VSCHT).

Zavislost sorpéni
kapacity H, na
tlaku

Nasorbovane mnoZstvi H, [ml/g]
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PUR - membrana
modifikovana po
spinningu a po
UV aktivaci
nanocasticemi Pd

SUS000 3.0kV 5.8mm x100k BSE-ALL ' 500nm

(2) Casovy pribéh sorpce H, méfeny metodou dynamické
plynové chromatografie (dGC) s externi celou.
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Projekty v pripraveé:
Katalytické membrany:
Membrany s dudlni funkci — zachyt CO, a jeho konverze na metan/metanol

DeKUJI Z& POZORNOST 111!
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