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Zpusob elektrostatického zvlakinovani taveniny polymeru

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplUsobu elektrostatického zvlaknovani taveniny
polymeru, u kterého se pfipravena tavenina polymeru pfivadi do elektrickeho
pole vytvofeného mezi zvlakfiiovaci elektrodou a sbémou elektrodou.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu polymernich nanovlaken se v soucasné dobé& vyuZiva
prfedevsim proces elektrostatického zvldkhovani roztokd polymerd. Ten je
schopen napriklad pfi pouZiti zvlakhovaci elekirody tvofené otalejicim se
protahlym télesem podle EP patentu 1673493, &i télesem podie EP prihlasky
2059630, vytvafet nanovlakna v dostateéném mnozstvi a kvalité pro vétsinu
primyslovych aplikaci. Jeho nedostatkem vSak je, Ze umoZfiuje vyrobu
nanoviaken jen zpolymerl, které snadno vytvafi roztoky v béZnych
rozpoustédlech. Naproti tomu nejvyznamnéjsi polymery, jako napf. polyetylen £i
polypropylen, které se celosvétové vyrabi v nejvétsim mnoZstvi, se vtéchto
rozpoustédlech rozpoustéji jen neochotng, nebo viibec, a pro vytvofeni roztokd
vyuZitelnych pfi elektrostatickém zviakfovani vyZaduji pouZiti specifickych
rozpoustédel, jako napf. xylenu nebo toluenu. Ta v8ak nejsou vhodna pro

primyslové vyuZiti.

Dali nevyhodou elektrostatického zviakfiovani roztokd polymer( je
nutnost pribéZného odvadéni par rozpoudtddla, které se odpaiuje
z vytvafenych nanovidken, a v nékterych pfipadech i z voIné hladiny roztoku
polymeru v zasobniku, z prostoru v némZ elektrostatické zvlakfhovani probiha.
Uz jen mimé& zvySena koncentrace téchto par totiZ negativné ovliviiuje vykon
elektrostatického zvlakiovani a také kvalitu a morfologii vytvarenych
nanovlidken. Pfi vy$Sich koncentracich par nékterych rozpoustédel dokonce
hrozi nebezpedi jejich zazehnuti nebo vybuchu. Odvadéné pary je pfitom

obvykle nutné diky jejich povaze dale neutralizovat a/nebo recyklovat,
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v dusledku &ehoZ rostou pofizovaci i provozni naklady zafizeni, na kterém

proces elektrostatického zvlakfiovani roztokll polymerd probiha.

Alternativou elekirostatického zvlaknovani roztok(l polymerh, ktera
odstrafiuje obé vySe uvedené nevyhody, je elektrostatické zvlakhovani tavenin
polymer(, nebot tavenina mlze byt pfipravena z mnoha znamych polymerd, a
pfitom se z ni neodpafuje 2adné rozpoustédio. Z dosud realizovanych pokus(
v8ak vyplyva, Ze i pfi vytvoreni stejnych podminek v elektrickém poli, pfi kterych
se z roztokl polymerd vytvafi nanovlakna, se z tavenin téchto polymerQ vytvafi
pouze mikrovlidkna s primérem vrozsahu cca 10 az 50 mikrometrd. To je
zfejmé& zpUsobeno odlisnymi viastnostmi roztokl a tavenin polymer(, zejména
jejich rozdilnou viskozitou. V tomto smyslu pojednava Clanek Paul D. Dalton,
Dirk Grafahrend, Kristina Klinkhammer, Doris Klee a Martin Moller:
,Electrospinning of Polymer Melts: Phenomenological Observations®, Polymer
48 (2007) 6823-6833, o moznosti vytvafeni nanoviaken o priméru 650 az 1030
nanometru elektrostatickym zvlaknovanim taveniny polypropylenu
prostiednictvim zvlakfiovaci elekirody tvofené tryskou, v pfipadé, kdy se
viskozita taveniny snizi vhodnym aditivem. V daném pfipadé je pouZito aditivum
oznatené obchodnim oznatenim ,rgatec”. Kromé& toho vSak vytvareni
nanovldken soutasné napomaha pouZiti specidlniho typu sbémé elektrody
s dvéma podlouhlymi segmenty uspofadanymi do tvaru pismene V. Tento
postup je vSak diky své technologické naro¢nosti a malému vykonu vhodny
pouze pro provozovani v laboratornich podminkach, a v Zadném pfipadé neni

vyuzitelny pro primyslovou vyrobu nanoviaken.

Cilem vynalezu tak je odstranit nebo alespori minimalizovat nevyhody
stavu techniky a navrhnout zpusob elektrostatického zvlakfovani tavenin
polymer(, zejména polyetylenu, polypropylenu, polykaprolaktonu a kopolymeru
polyetylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové, ktery by byl

vyuZitelny v primyslovém méfitku.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zpusobem elektrostatického zvlakiovani

taveniny polymeru v elektrickém poli vytvofenem mezi zvlaknovaci elektrodou a
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sbérnou elektrodou, jehoZ podstata spociva vtom, Ze pfed a/nebo béhem
alnebo po pfipravé taveniny polymeru se k polymeru pfida 1 az 25%
hmotnostnich zvodivovaciho &inidla, ¢imzZ se zvy$i elektricka vodivost taveniny

polymeru.

V pfipadé potieby se tavenina polymeru pfed pfivedenim do elektrického

pole homogenizuje michanim.

Nejvhodné&jsim zvodivovacim ¢&inidlem pro zvlakiovani taveniny
polyetylenu je tetraalkylamonium halogenid se &tyfmi stejnymi alkyly a
s teplotou tani do 250C, jako napfiklad tetrabutylamonium jodid nebo
tetrabutylamonium bromid, vmnozstvi 3 aZ 25% hmotnostnich, nebo
tetraalkylamonium halogenid se tfemi stejnymi alkyly a s tepiotou tani do 250T,
jako napfiklad trietylhexylamonium bromid, v mnozstvi 3 aZ 25% hmotnostnich,

nebo jejich smés.

U dal$ich polymerU Ize pouzit stejna zvodivovaci Cinidla, jejichZ mnozstvi
se v pfipad® kopolymeru etylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny
akrylové pohybuje vrozmezi 5 az 20% hmotnostnich, v pfipadé
polykaprolaktonu v rozmezi 1 az 10% hmotnostnich, a v pfipadé polypropylenu
v rozmezi 3 az 15% hmotnostnich.

Pro dosaZeni mendiho priméru nanovlaken polypropylenu lze pouZit
jako zvodivovaci ginidlo tetraalkylfosfoniovou sUi se &tyfmi stejnymi alkyly, kde
aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid, nebo tetraalkylfosfoniovou sul
se tfemi stejnymi alkyly, kde aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid,
nebo jejich smés v mnoZstvi 1 aZz 5% hmotnostnich. Vhodnou a ovéfenou
tetraalkylfosfoniovou soli se ¢tyfmi stejnymi alkyly je tetraoktylfosfonium bromid
nebo tetraoktylfosfonium jodid, v pfipadé tetraalkylfosfoniové soli se tfemi
stejnymi  alkyly je to pak tributhylhexadecylfosfonium bromid,
tributylnexadecylfosfonium  chlorid,  trihexyltetradecylfosfonium  chlorid,
tributylhexadecylfosfonium tosylat nebo triisobutyl(methyl)fosfonium tosylat.

Ke stejnému ugelu lze pouzit také sodnou sdl vyS§i mastné kyseliny
nebo smés sodnych soli vy3&i mastné kyseliny v mnoZstvi 5 az 15%
hmotnostnich. Vhodnou soli je napfiklad stearat sodny nebo oktanoat sodny.
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Prehled obrazkl na vykrese

Podstata vynalezu bude vysvétlena s pfihlédnutim K pfilozenemu
vykresu, kde obr. 1 znadi prifez jednou z variant zafizenim pro elektrostatické
zvlaknovani taveniny polymeru, obr. 1a SEM snimek vlaken pfipravenych
elektrostatickym zvlakfiovanim taveniny polyetylenu podle vynalezu, obr. 1b
zobrazeni distribuce praméra téchto vlaken, obr. 2a SEM snimek viaken
pfipravenych elektrostatickym zvlakfovanim taveniny polyetylenu s jinym
sloZzenim, obr. 2b zobrazeni distribuce pramér(l téchto vlaken, obr. 3a SEM
snimek vlaken pripravenych elektrostatickym  zvlakinovanim taveniny
kopolymeru etylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové, obr. 3b
zobrazeni distribuce primér(i téchto vlaken, obr. 4a SEM snimek vlaken
pfipravenych elektrostatickym zvlakfiovanim taveniny polykaprolaktonu podle
vynalezu, obr. 4b zobrazeni distribuce pramér( t&chto viaken, obr. 5a, 6a, 7a,
8a, 9a, 10a, 11a SEM snimky vlaken pfipravenych eiektrostatickym
zvlakhovanim taveniny polypropylenu podle vynalezu o razném sloZeni, a obr.
Bb, 6b, 7b, 8b, 9b, 10b, 11b zobrazeni distribuce pruméru téchto viaken.

Pfiklady provedeni vynalezu

Zpusob elektrostatického zvlakfiovani taveniny polymeru podle vynalezu
bude vysvétlen na prikladech elektrostatického zvlaknovani taveniny
polyetylenu, taveniny kopolymeru polyetylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem
kyseliny akrylové, taveniny polykaprolaktonu, a taveniny polypropylenu,
provadénych na zafizeni zndzornéném na obr. 1. Toto zafizeni obsahuje ve své
zvldkfiovaci komofe 1 statickou valcovou sbé&rnou elektrodu 2 dle mezinarodni
patentové pfihlasky WO 2008011840, a proti ni oto¢né& uspofadanou
zvlakniovaci elektrodu 3 dle EP patentoveé prihlasky 2059630 nebo CZ PV 2009-
525 s elektricky vodivymi ¢ely 31, mezi kterymi jsou vedeny zvlakhovaci prvky
32 tvofené elektricky vodivou strunou. Zvlakfiovaci elektroda 3 je spfaZena
s neznazornénym pohonem pro rotaéni pohyb okolo své podéiné osy 30, ktera
je rovnobézna s podéinou osou 20 sbérné elektrody 2, pfitemz zasahuje svou
spodni Casti a pfislusnymi zvlakfiovacimi prvky 32 do taveniny 4 polymeru

ulozene v zasobniku 5.
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Zvlakinovaci prvky 32 zvlakfovaci elektrody 3 a sbérna elektroda 2 jsou
propojeny s opacnymi poly zdroje 6 vysokého stejnosmérného napéti
umisténého mimo zvlakriovaci komoru 1, €éimz je mezi nimi vytvofeno elektrické
pole o vysoké intenzité. V jinych variantach provedeni Ize toto elektrickeé pole
vytvofit také uzemnénim zviakrovaci elektrody 3 nebo sbérné elektrody 2,
pfitemz na druhou z elektrod je pfivedeno vysoké napéti kladné nebo zaporne
polarity.

V prostoru mezi zvlaknovaci elektrodou 3 a sbérnou elekirodou 2 je
v blizkosti sb&mé elektrody 2 prostiednictvim neznazornénych vodicich
prostfedkl pohyblivé veden podkiad 7, kterym je ve znazornéném piikiadu
provedeni polypropylenovy spunbond s antistatickou Upravou. V dalSich
pfikladech provedeni lze pouzit jiny typ podkladu 7, ktery muZe byt die
uvazované aplikace jak elektricky vodivy, tak i elektricky nevodivy, pfiCemz
nejéastéji se pouzivajl plogné &i linearni textiini Gtvary riznych typQ, plastove Ci
kovové félie, rizné typy papiru, filtraéniho papiru apod. V pfipadé pouZiti
elektricky nevodivého podkladu 7 mize byt vyhodné pouZiti koronoveho zafice
dle mezinarodni patentové pfihlasky WO 2008098526, ktery na podklad 7
nanasi elektricky naboj, takze ten se diky tomu sam chova jako sbhérna
elektroda. Podklad 7 je spfaZen s neznazornénym pohonem, a dle poZadavku
se ve zvlakiovaci komofe 1 pohybuje bud pferuSované, nebo nepferuSované
ve sméru Sipky A, tedy ve sméru z nakresny obr. 1. V daldich variantach
provedeni se podklad 7 mize ve zvldkihovaci komofe 1 pohybovat v pripadé

potfeby i vratné.

Zafizeni k provadéni zplsobu podle vynalezu je ve zvlakiovaci komore
1 a/nebo mimo ni opatfeno neznazornénymi prvky pro zvySeni teploty ve
zvlakinovaci komofe 1 a/nebo jeji udrzeni na poZadované hodnoté. Jejich
konstrukce, princip, pocet a umisténi pfitom mohou byt v zavislosti na vnitfnim
uspofadani dalsich prvki tohoto zafizeni a/nebo na zvlaknovaném polymeru
zcela individualni, a vzhledem ktomu, 2e nemaji Zadny viiv na podstatu

vynalezu, nebudou dale popisovany.

B&hem provozu vynasi zvlaknovaci prvky 32 otacCejici se zvlaknovaci

elektrody 3 na svém povrchu taveninu 4 polymeru ze zasobniku § do
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elektrického pole, které se vytvafi mezi danym zvlakfovacim prvkem 32 a
sbérnou elektrodou 2, a ve kterém dochazi v disledku jeho silového pusobeni k
pfetvafeni této taveniny 4 na nanovldkna. Ta se po svém vzniku pohybuji
smérem ke sbérné elektrodé 2 a zachytavaji se na naletove strané 71 podkladu
7, kde se ukladaji do vrstvy. Vrstva nanoviaken se pak dle poZadavkl a typu
aplikace vyuZiva bud v kombinaci s podkladem 7, pfi¢emz2 k nému mize byt dle
potfeby dale n&kterym ze znamych zplsobl dodateéné pfipojena, resp. muze
byt zvy$ena pfilnavost vrstvy nanovlaken k podkladu 7, napfiklad zpusobem dle
CZ 2009-148 nebo CZ 2009-149, nebo se zné sejme a vyuZiva se

samostatné, pfipadné v kombinaci s jinymi vrstvami materialu.

Zplisob pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakfovanim taveniny 4
polymeru podle vynalezu v3ak neni vazan pouze na konstrukci zafizeni
znazornénou na obr. 1. Se stejnymi nebo velmi podobnymi vysledky ho Ize
provadét také s vyuZitim neznazoménych modifikovanych variant tohoto
zafizeni, které vyuzivaji libovolné jiné typy sbérmych elektrod 2 a/nebo
zvlakiovacich elektrod 3, véetné zvlaknovacich elektrod 3 tvofenych pinym
valcem &i jinym protahlym télesem otacejicim se okolo své podélne osy, tryskou
nebo soustavou trysek, kapilarou nebo soustavou kapilar, apod., pfipadné
variant které obsahuji ve zvlakfovaci komofe 1 jiny podet zvlaknovacich
elektrod 3 a/nebo sbérnych elektrod 2. Kromé toho mohou mit tato zafizeni jiné
vzdjemné prostorové uspofadani zvlakfovaci elektrody 3 (zvlakrovacich
elektrod) a sb&mé elekirody 2 (sbémnych elektrod), pficemz napfiklad
zvlakRovaci elektroda 3 dle CZ PV 2010-211 mUze byt umisténa v prostoru nad
sbérnou elektrodou 2 (sb&rnymi elektrodami), takze zvidkRovani probiha
smérem doli nebo Sikmo dold, pfipadné mohou byt jiné typy zvlakrnovaci
elektrody 3 umistény vedle sbémé elektrody 2 (sbérych elektrod), takze
zviakfiovani probiha do strany nebo Sikmo do strany.

V jinych neznazornénych variantach je podklad 7 veden mimo prostor
mezi zvlakfiovaci elektrodou 3 a sbérnou elektrodou 2, pficemz vytvafena
nanoviakna jsou na jeho naletovou stranu 71 pfivadéna prostiednictvim proudu

vzduchu nebo jiného plynu, & jinym vhodnym zplsobem.
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Tavenina 4 polymeru pro elektrostatické zvlakfiovani podle vynalezu se
pfipravi roztavenim pfislusného polymeru, ke kterému se pied roztavenim
a/nebo b&hem néj a/nebo po ném pfida vhodné mnoZstvi zvodivovaciho Cinidla.
Toto zvodivovaci ¢inidlo zvySuje elektrickou vodivost taveniny 4 polymeru, a
v dasledku toho zvySuje vykon elektrostatického zviakfiovani, nebot usnadnuje
pfenos elektrického naboje mezi zvlakiovaci elektrodou 3 a sbérnou elektrodou
2, a soutasné usnadiiuje oddéiovani polymernich fetézcd, &imz snizuje pramér
vytvafenych vlaken a umoZiuje vznik nanoviaken namisto dosud béznych
mikrovlaken. Takto pfipravena tavenina 4 se nasledné promicha, s vyhodou ve
dvousnekovém extrudéru, ¢imz se dosahne jeji homogenity v celém objemu, a
poté je umisténa do zasobniku 5, odkud je vySe popsanym zpUsobem
vynaena do elektrického pole a pfetvafena na nanovlakna. V pfipadé, Ze je jiz
béhem pfipravy taveniny 4 zajisténo dostateéné promichani polymeru a

zvodivovaciho &inidla, neni nutné taveninu 4 dodate¢né promichavat.

Priprava a konkrétni sloZeni tavenin 4 polyetylenu, kopolymeru
polyetylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové, polykaprolaktonu
a polypropylenu jsou, stejné jako podminky, za kterych probihalo jejich
elektrostatické zvldkhovani, a dosazené vysledky, uvedeny v nasledujicich
pfikladech. Podstata vynalezu je v3ak kromé& uvedenych polymerd a
zvodivovacich &inidel pouzitelna také pro celou fadu daldich polymerli a

zvodivovacich ¢inidel s podobnym charakterem.

Na zaklad& experimentd bylo zji$t€no, Ze nejvhodnéj$im zvodivovacim
¢inidlem pro elektrostatické zvlaknovani taveniny 4 polyetylenu jsou
tetraalkylamonium  halogenidy se ¢&tyfmi  stejnymi  alkyly (napfiklad
tetrabutylamonium jodid &i tetrabutylamonioum bromid), nebo se tfemi stejnymi
a jednim odlisnym alkylem (napfiklad trietylhexylamonium bromid), a s teplotou
tani do 250C. Pouzit Ize pouze jeden z vySe uveden ych tetraalkylamonium
halogenidl, nebo smés nékolika z nich, pfi¢emz celkovy podil zvodivovaciho
ginidla v tavening 4 se pohybuje vrozmezi od 3 do 25% hmotnostnich, s
vyhodou od 10 do 15% hmotnostnich.
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Pfiklad 1

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 28,5 g polyetylenu s Mn (poCetne
primérnou molarni hmotnosti) 1800 a 1,5 g tetrabutylamonium jodidu - tj. 5%
hmotnostnich, pfi teploté 180TC. Po homogenizaci ve dvousnekovem extruderu,
kterd probihala po dobu 10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5
zafizeni pro elektrostatické zvlakfovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a
zvlaknovana pfi teploté 180T. Rozdil elektrického nap éti pfivedeného na
zvlakfiovaci prvky 32 zvlakriovaci elektrody 3 a sbérnou elektrodu 2 byl 120 kV,
vzdalenost mezi nejbliz§im zvidkhovacim prvkem 32 zvlakfovaci elektrody 3 a
sbérnou elektrodou 2 byla 30 cm. Zvlaknovaci elektroda 3 se otacela kolem sve

podelné osy 30 rychlosti 20 ot/min.

Elektrostatickym zvlakiovanim byla vytvofena vrstva vlaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 1a. Na obr. 1b je pak znazorméno rozloZeni priméru
vlaken polyetylenu vtéto vrstvé, ze kterého je zfejmé, Zze prumér 95%
pfipravenych vlaken se pohyboval v rozmezi 200 az 1000 nanometrd, takze se
jednalo o nanovlakna, a pouze u 5% vlaken pfesahl hodnotu 1000 nanometrd.

Pfiklad 2

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 27 g polyetylenu s Mn 1800 a3 g
tetrabutylamonium jodidu - tj. 10% hmotnostnich, pfi teploté 180TC. Po
homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, ktera probihala po dobu 10 minut,
byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5§ zafizeni pro elektrostatické
zviakfiovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a zvlakniovana pfi tepioté 180T.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvlidkhovaci prvky 32 zvlakfiovaci
elektrody 3 a sbérnou elektrodu 2 byl 120 KV, vzdalenost mezi nejblizSim
zvlakfovacim prvkem 32 zvlakiovaci elektrody 3 a sbérnou elektrodou 2 byla
30 cm. Zvlakhovaci elektroda 3 se otacela okolo své podélné osy 30 rychlosti
15 ot/min.

Elektrostatickym zvlakhovanim byla vytvofena vrstva viaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 2a. Na obr. 2b je pak znazornéno rozlozeni praméru

vlaken polyetylenu vtéto vrstvé, ze kterého je ziejmé, Ze primér 95%
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pfipravenych vlaken se pohyboval v rozmezi 100 az 800 nanometr(l, takze se
jednalo o nanovlakna, a pouze u 5% vldken pfesahuje hodnotu 1000

nanometrl. Nejvét§im zaznamenanym pramérem pak bylo 1500 nanometru.

V dalSich pfikladech obsahovala tavenina 4 polyetylenu 15%
hmotnostnich, resp. 20% hmotnostnich tetrabutylamonium jodidu. Vrstva vlidken
pfipravena jejim elektrostatickym zvlakhovanim za stejnych podminek jako
v pfikladech 1 a 2 pak obsahovala 91 az 97% vlaken o praméru do 1000
nanometra, tedy nanovlaken, a 3% az 9% vlaken o pruméru nad 1000

nanometrud, tedy mikroviaken.

Diky stejnym nebo podobnym fyzikalnim vlastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledkl dosahne i pfi pouziti jinych tetraalkylamonium halogenidd
se &tyfmi stejnymi alkyly (napfiklad tetrabutylamonioum bromidu), nebo se tfemi
stejnymi a jednim odliSnym alkylem (napfiklad trietylhexylamonium bromidu), a

s teplotou tani do 250C, nebo jejich sm ési.

Stejné tetraalkylamonium halogenidy se &tyfmi stejnymi alkyly nebo
tetraalkylamonioum halogenidy se tfemi stejnymi a jednim odlisnym alkylem a
s teplotou tani do 250C, pfipadné jejich smési, lze pouzit jako zvodivovaci
¢inidlo také pfi elektrostatickém zviakfiovani taveniny 4 kopolymeru etylen-
akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylove. Celkovy podil
zvodivovaciho é&inidla v tavening 4 se pak pohybuje vrozmezi od 5 do 20%
hmotnostnich, s vyhodou od 8 do 12% hmotnostnich.

Pfiklad 3

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 27 g kopolymeru etylen-akrylové
kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylove s Mn 1800 a 3 g tetrabutylamonium
jodidu - 1. 10% hmotnostnich, pfi teploté 180C. Po homogenizaci ve
dvousnekovém extrudéru, ktera probihala po dobu 10 minut, byla tavenina 4
umist&éna do zasobniku 5 zafizeni pro elektrostatické zvlaknovani ve varianté
znazornéné na obr. 1, a zviaknovana pfi teploté 180C. Rozdil elektrického
napéti pfivedeného na zvlaknovaci prvky 32 zvlakfovaci elektrody 3 a sbérnou
elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi nejbliz§im zvlakhovacim prvkem 32
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zvlaknovaci elektrody 3 a sbérnou elektrodou 2 byla 30 cm. Zvlaknovaci
elektroda 3 se otacela kolem své podélné osy 30 rychlosti 15 ot/min.

Elektrostatickym zvlakriovanim byla vytvofena vrstva vlaken znazornénd
na SEM snimku na obr. 3a. Na obr. 3b je pak znazornéno rozlozeni prOmért
vlaken kopolymeru etylen-akrylové kyseliny v této vrstvé, ze kterého je zfejmé,
Zze pramér vice nez 95% pfipravenych vlaken se pohyboval v rozmezi 100 az
700 nanometrl, takZe se jednalo o nanovlakna, a pouze u necelych 5% vlaken
pfesahl jejich primér hodnotu 1000 nanometrl. Nejvét§im zaznamenanym
primérem pak bylo 1300 nanometra.

V daldich pfikladech obsahovala tavenina 4 kopolymeru etylen-akrylové
kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové postupné 5% hmotnostnich, 15%
hmotnostnich a 20% hmotnostnich tetrabutylamonium jodidu. Vrstva viaken
pfipravena jejim elektrostatickym zvlakhovanim za stejnych podminek jako
v piikiadu 3 pak obsahovala 90 az 37% viaken o priméru do 1000 nanometr(,
tedy nanovlaken, a 3 az 10% vlaken o priméru nad 1000 nanometrl, tedy
mikrovlaken.

Diky stejnym nebo podobnym fyzikalnim vlastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledkd dosahne i pfi pouZiti jinych tetraalkylamonium halogenid(i
se Ctyfmi stejnymi alkyly (napfiklad tetrabutylamonioum bromidu), nebo se tfemi
stejnymi a jednim odliSnym alkylem (napfiklad trietylhexylamonium bromidu), a

s teplotou tani do 250, nebo jejich sm ési.

Stejné tetraalkylamonium halogenidy se C&tyfmi stejnymi alkyly nebo
tetraalkylamonioum halogenidy se tfemi stejnymi a jednim odlisnym alkylem a
s teplotou tani do 250T, pfipadné jejich smési, Ize pouzit jako zvodivovaci
¢inidlo také pfi elekirostatickém zvladkfovani taveniny 4 polykaprolaktonu.
Celkovy podil zvodivovaciho €inidla v taveniné 4 se pak pohybuje v rozmezi od

1 do 10% hmotnostnich, s vyhodou od 3 do 6% hmotnostnich.

Pfiklad 4

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 28,5 g polykaprolaktonu s Mn

10000, Mw (hmotnostné primérna molarni hmotnost) 14000 a 1,5 g
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tetrabutylamonium jodidu - t. 5% hmotnostnich, pfi teplot¢ 180T. Po
homogenizaci ve dvousdnekovém extrudéru, ktera probihala po dobu 10 minut,
byla tavenina 4 umisténa do zasobniku § zafizeni pro elektrostatické
zvlakfovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a zvlakfiovana pfi teploté 180TC.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvidkfiovaci prvky 32 zviakfovaci
elektrody 3 a sbérnou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi nejbliz8im
zvlakfiovacim prvkem 32 zvlakfiovaci elektrody 3 a sbérmou elektrodou 2 byla
30 c¢cm. Zvlaknovaci elektroda 3 se otacela kolem své podélné osy 30 rychlosti
12,5 ot/min.

Elektrostatickym zviakfiovanim byla vytvofena vrstva vidken znazornéna
na SEM snimku na obr. 4a. Na obr. 4b je pak znazornéno rozloZeni primérd
vlaken polykaprolaktonu v této vrstvé, ze kterého je zfejme, Ze primér viech
pfipravenych viaken se pohyboval v rozmezi 100 aZ 300 nanometrQ, takZe se
jednalo vyhradn& o nanovlakna. Nejmen$im zaznamenanym primérem pak

bylo 64 nanometrQ, nejvétsim 300 nanometr.

V daldich pfikladech obsahovala tavenina 4 polykaprolaktonu 1%
hmotnostni, resp. 10% hmotnostnich tetrabutylamonium jodidu. Vrstva viaken
pfipravena jejim elektrostatickym zvlakfiovanim za stejnych podminek jako
v pfikladu 4 pak obsahovala vyhradné& nanovlakna o praméru do 1000

nanometrd.

Diky stejnym nebo podobnym fyzikdlnim vlastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledk( dosahne i pfi pouZiti jinych tetraalkylamonium halogenidd
se &tyFmi stejnymi alkyly (napfiklad tetrabutylamonium bromidu), nebo se tremi
stejnymi a jednim odlinym alkylem (napfiklad trietylhexylamonium bromidu), a
s teplotou tani do 250C, nebo jejich sm ési.

Také pro pfipravu taveniny 4 polypropylenu a jeji nasledne
elektrostatické zvlakfiovani jsou jako zvodivovaci &inidlo pouZitelné stejné
tetraalkylamonium halogenidy se &tyfmi stejnymi alkyly nebo tetraalkylamonium
halogenidy se tfemi stejnymi a jednim odlisnym alkylem a s teplotou tani do
250C, p fipadné jejich smési. Podil takového zvodivovaciho Einidla v tavening 4
se pak pohybuje v rozmezi od 3 do 15% hmotnostnich, s vyhodou v rozmezi od
5 do 10% hmotnostnich.
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Priklad 5

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 27,9 g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 14000 a 2,1 g tetrabutylamonium jodidu - tj. 7 % hmotnostnich, pfi teploté
180°C. Po homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, kterd probihala po dobu
10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5 zafizeni pro elektrostaticke
zvlakfiovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a zvidknovana pfi teploté 210TC.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvidkihovaci prvky 32 zvlaknovaci
eiektrody 3 a sbérnou elektrodu 2 byt 120 kV, vzdalenost mezi nejblizsim
zvidkiovacim prvkem 32 zvlakhovaci elektrody 3 a sbérmou elektrodou 2 byla
30 cm. Zvidkfiovaci elekiroda 3 se otaéela kolem své podéiné osy 30 rychlosti
15 ot/min.

Elektrostatickym zvlakiovanim byla vytvofena vrstva vliaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 5a. Na obr. 5b je pak znazornéno rozlioZeni praméra
viaken polypropylenu v této vrstv&, ze kterého je zfejmé, Ze prameér vice nez 97
% piipravenych vlaken se pohyboval v rozmezi 200 az 900 nanometrQ, takZe se
jednalo o nanovlakna, a pouze u méné nez 3% vlaken pfesahl jejich primeér
1000 nanometrtl.

Priklad 6

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 27g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 14000 a 3g tetrabutylamonium jodidu - tj. 10% hmotnostnich, pfi teploté
180T. Po homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, ktera probihala po dobu
10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5 zafizeni pro elektrostatické
zviakiovani ve variant® znazornéné na obr. 1, a zvlakiiovana pfi teploté 210T.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvlakfiovaci prvky 32 zviakfiovaci
elektrody 3 a sbémou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi nejblizsim
zvlakiiovacim prvkem 32 zvlakRovaci elektrody 3 a sb&mou elektrodou 2 byla
30 cm. Zvlaknovaci elektroda 3 se otadela kolem své podéiné osy 30 rychlosti
15 ot/min.

Elektrostatickym zvlakiovanim byla vytvofena vrstva vliaken znazornéna

na SEM snimku na obr. 6a. Na obr. 6b je pak znazoméno rozlozeni primérQ
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vlaken polypropylenu v této vrstvé, ze kterého je zfejme, Zze primeér vice nez
97% pfipravenych viaken se pohyboval v rozmezi 100 az 800 nanometr(, takZe
se jednalo o nanovlakna, a pouze u necelych 3% vlaken pfesahl hodnotu 1000
nanometri.

V dalsich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenu 5%
hmotnostnich, resp. 15% hmotnostnich tetrabutylamonium jodidu. Vrstva vlidken
piipravend jejim elektrostatickym zvlakfiovanim za stejnych podminek jako
v pfikladu 6 pak obsahovala 94 az 98% vlaken o priméru do 1000 nanometra,
tedy nanovlaken, a 2 az 6% vlaken o priméru nad 1000 nanometry, tedy

mikrovlaken.

Diky stejnym nebo podobnym fyzikainim viastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledkl dosahne i pfi pouziti jinych tetraalkylamonium halogenid(
se &tyfmi stejnymi alkyly (napfiklad tetrabutytamonium bromidu), nebo se tremi
stejnymi a jednim odlisnym alkylem (napfiklad trietylhexylamonium bromidu), a

s teplotou tani do 250C, nebo jejich sm ési.

B&hem experimentl bylo dale zji§téno, Ze jako zvodivovaci Cinidlo pro
pfipravu taveniny 4 polypropylenu a jeji nasledné elektrostaticke zviaknovani
jsou dale pouzitelné také tetraalkylfosfoniové soli se Ctyfmi stejnymi alkyly
(napfiklad tetraoktylfosfonium bromid ¢&i tetraoktylfosfonium jodid, apod.),
tetralakylfosofoniové soli se tfemi stejnymi a jednim odliSnym alkylem (napfiklad
tributhylhexadecylfosfonium  bromid,  tributylhexadecylfosfonium  chlorid,
trihexyltetradecylfosfonium  chlorid,  tributylhexadecylfosfonium  tosylat,
triisobutyl(methyl)fosfonium tosylat, apod.), kde je aniontem halogenid, tosylat
nebo bistriflamid, nebo smés takovych tetraalkylfosfoniovych soli, bez ohledu
na jejich teplotu tani. Podil tohoto zvodivovaciho ¢&inidla v taveniné 4
polypropylenu se pohybuje v intervaiu od 1 do 5% hmotnostnich, s vyhodou od
3 do 4% hmotnostnich.

Priklad 7

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 29,19 polypropylenu s Mn 5000,
Mw 12000 a 0,9g tributylhexadecylfosfonium bromidu - tj. 3% hmotnostnich, pfi
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teploté 180C. Po homogenizaci ve dvousnekovem extruderu, ktera probihala
po dobu 10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku § zafizeni pro
elektrostatické zvlaknovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a zvlakhovana pfi
teploté 180C. Rozdil elektrického nap éti pfivedeného na zvlaknovaci prvky 32
zvlaknovaci elektrody 3 a sbé&rnou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi
nejblizéim zvlakiovacim prvkem 32 zvldkfovaci elekirody 3 a sbérnou
elektrodou 2 byla 30 cm. Zvlaknovaci elektroda 3 se otaela kolem své podéiné

osy 30 rychlosti 15 ot/min.

Elektrostatickym zviakiovanim byla vytvofena vrstva viaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 7a. Na obr. 7b je pak znazorné&no rozloZeni pramérd
vldken polypropylenu vtéto vrstvé, ze kterého je ziejme, ze primér vSech
pfipravenych viaken se pohyboval v rozmezi 100 az 900 nanometrd, takZe se
jednalo vyhradné o nanovlakna. Nejmen$im zaznamenanym prumérem bylo 60

nanometrl.

V daldich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenu 1%
hmotnostni, resp. 5 % hmotnostnich tributyihexadecylfosfonium bromidu. Vrstva
vlaken pfipravena jejim elektrostatickym zvlakfovanim za stejnych podminek
jako v pfikladu 7 pak obsahovala vyhradné nanovlakna o prumeéru v rozsahu od
100 do 900 nanometrd.

Priklad 8

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 29,1g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 12000 a 0,9g trihexyltetradecylfosfonium chloridu - tj. 3% hmotnostnich, pfi
teploté 180C. Po homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, ktera probihala
po dobu 10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5 zafizeni pro
elektrostatické zvlakfovani ve varianté zndzomeéné na obr. 1, a zvlakhovana pri
teploté 1807T. Rozdil elektrického nap éti pfivedeného na zviakfovaci prvky 32
zvlakfovaci elektrody 3 a sbémou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi
nejblizsim zvlakhovacim prvkem 32 zvlaknovaci elektrody 3 a sbérnou
elektrodou 2 byla 30 cm. Zviakriovaci elektroda 3 se otacela kolem sve podélné

osy 30 rychlosti 15 ot/min.
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Elektrostatickym zvlakfiovanim byla vytvoiena vrstva vliaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 8a. Na obr. 8b je pak znazornéno rozloZeni pramérd
vldken polypropylenu v této vrstvé, ze kterého je zfejmé, Ze primér viech
pripravenych vliaken se pohyboval v rozmezi 100 aZz 550 nanometri, takze se
jednalo vyhradné o nanovlakna. Nejmensim zaznamenanym prumérem pfitom

bylo 80 nanometrd.

V dalgich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenuy 1%
hmotnostni, resp. 5 % hmotnostnich trihexyltetradecyifosfonium chloridu. Vrstva
vidken pfipravena jejim elektrostatickym zvlakfiovanim za stejnych podminek
jako v pfikladu 8 pak obsahovala vyhradné nanovlakna o priméru v rozsahu od

80 do 800 nanometrd.

Priklad 9

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 29,1g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 12000 a 0,9qg triisobutyl(methyl)fosfonium tosylatu - tj. 3% hmotnostnich, pfi
teploté 180C. Po homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, ktera probihala
po dobu 10 minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku 5 zafizeni pro
elektrostatické zvlakriovani ve varianté znazoméné na obr. 1, a zvlakhovana pfi
teploté 1807C. Rozdil elektrického nap éti pfivedeného na zvlakfovaci prvky 32
zvidkhovaci elektrody 3 a sbémou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi
nejbliz§im zvlakhovacim prvkem 32 zvliakfiovaci elektrody 3 a sbérnou
elektrodou 2 byla 30 cm. Zvlakfovaci elektroda 3 se otacela kolem své podéiné

osy 30 rychlosti 15 ot/min.

Elektrostatickym zvlakfiovanim byla vytvofena vrstva vlaken znazornéna
na SEM snimku na obr. 9a. Na obr. 9b je pak znazornéno rozlozeni primeérd
vldken polypropylenu vtéto vrstvé, ze kterého je zfejmé, Ze primér vsech
pfipravenych vlaken se pohyboval v rozmezi 250 az 900 nanometril, takZe se
jednalo vyhradné o nanovlakna. Nejmen$im zaznamenanym prumérem bylo

200 nanometru.

V dalSich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenu 1%

hmotnostni, resp. 5 % hmotnostnich triisobutyl(metyl)fosfonium tosylatu. Vrstva
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vlaken pfipravena jejim elektrostatickym zvlakfiovanim za stejnych podminek
jako v pfikladu 9 pak obsahovala vyhradné nanovlakna o praméru v rozsahu od
200 do 1000 nanometrd.

Diky stejnym nebo podobnym fyzikalnim viastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledkd dosahne i pfi pouZiti tetraalkylfosfoniovych soli se &tyfmi
stejnymi alkyly kde aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid (napfiklad
tetraoktylfosfonium bromidu, tetraoktylfosfonium jodidu, apod.), jinych
teraalkyfosofoniovych soli se tfemi stejnymi a jednim jinym alkylem, kde
aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid, nebo jejich smési (napfiklad
tributylhexadecylfosfonium chlorid, tributylhexadecylfosfonium tosylat, apod.).

Kromé& toho Ize dale pro elektrostatické zvlakfiovani taveniny 4
polypropylenu pouzit jako zvodivovaci €inidlo také sodné soli vy8Sich mastnych
kyselin, jako napfiklad stearat sodny &i oktanoat sodny, apod., nebo jejich
smési, pficemZ podil tohoto zvodivovaciho &inidla viaveniné 4 se pohybuje

v intervalu od 5 do 15% hmotnostnich, s vyhodou od 8 do 12% hmotnostnich.

Priklad 10

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 27g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 12000 a 3g stearatu sodného - tj. 10% hmotnostnich, pfi teploté 260T. Po
homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, ktera probihala po dobu 10 minut,
byla tavenina 4 umisténa do zasobniku § =zafizeni pro elektrostatické
zvlakiiovani ve varianté znazornéné na obr. 1, a zvldkfiovana pfi teploté 240T.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvlaknovaci prvky 32 zvlaknovaci
elektrody 3 a sbérnou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi nejbliZsim
zvidknovacim prvkem 32 zvldkfiovaci elektrody 3 a sbérnou elektrodou 2 byla
30 cm. Zvlaknovaci elektroda 3 se otacela kolem své podélné osy 30 rychlosti

15 ot/min.

Pfitom byla vytvofena vrstva viaken znazornéna na SEM snimku na obr.
10a. Na obr. 10b je pak znazornéno rozloZeni primér( viaken polypropylenu

v této vrstvé, ze kterého je zfejmé, Ze primér vSech pfipravenych vldken se
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pohyboval vrozmezi 100 az 700 nanometr(, takZe se jednalo vyhradné o

nanovlakna.

V dalgich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenu 5%
hmotnostni, resp. 15 % hmotnostnich stearatu sodného. Vrstva vlaken
pfipravena jejim elektrostatickym zviakfiovanim za stejnych podminek jako
v pFikladu 10 pak obsahovala vyhradné nanovldkna o pruméru v rozsahu od
100 do 900 nanometri.

Piiklad 11

Tavenina 4 byla pfipravena roztavenim 28,5g polypropylenu s Mn 5000,
Mw 12000 a 1,59 oktanoatu sodného - tj. 5% hmotnostnich, pfi teploté 250T.
Po homogenizaci ve dvousnekovém extrudéru, kterd4 probihala po dobu 10
minut, byla tavenina 4 umisténa do zasobniku § zafizeni pro elektrostaticke
zvlakiovani ve variantd znazoméné na obr. 1, a zvlakfiovana pfi teploté 240C.
Rozdil elektrického napéti pfivedeného na zvidkfiovaci prvky 32 zvlakiovaci
elektrody 3 a sbé&rnou elektrodu 2 byl 120 kV, vzdalenost mezi nejblizs§im
zvlakfiovacim prvkem 32 zvlaknovaci elektrody 3 a sbérnou elektrodou 2 byla
30 cm. Zviakfovaci elektroda 3 se otacela kolem své podéiné osy 30 rychlosti
15 ot/min.

Pfitom byla vytvofena vrstva vlaken znazornéna na SEM snimku na obr.
11a. Na obr. 11b je pak znazornéno rozloZzeni primérl vlaken polypropylenu
v této vrstvé, ze kterého je zfejmé, ze primér v8ech pfipravenych vidken se
pohyboval vrozmezi 100 az 700 nanometrl, takZze se jednalo vyhradné o

nanovlakna.

V dal8ich pfikladech obsahovala tavenina 4 polypropylenu 10%
hmotnostnich, resp. 15 % hmotnostnich oktanoatu sodného. Vrstva vlaken
pfipravena jejim elektrostatickym zvlakfovanim za stejnych podminek jako
v pfikladu 11 pak obsahovala vyhradné nanovldkna o praméru v rozsahu od
100 do 1000 nanometra.
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Diky stejnym nebo podobnym fyzikalnim viastnostem se stejnych nebo
podobnych vysledk( dosahne i pfi pouziti jinych sodnych soli vy§§ich mastnych

kyselin, nebo jejich smési.

Pfitomnost relativné malého mnoZstvi mikroviaken mezi nanovlakny
v pfikladech 1, 2, 3, 5 a 6 nijak nesnizuje vyhodné vlastnosti piipravene vrstvy
vlaken, nebot vyhodnym zplsobem zvysuje jeji pevnost a otéruvzdornost, a tim

i jeji vyuZitelnost.

Vyse uvedena mnozstvi jednotlivych zvodivovacich Einidel byla béhem
experimentd uréena jako optimalni. Pfi pouZiti jejich vétiho mnoZstvi
dochazelo diky ristu elektrické vodivosti taveniny 4 k vytvafeni shlukd
nanovlaken namisto pozadované rovnomérné vrstvy, ¢imzZ byl celkovy vykon
elektrostatického zvlakfovani znaéné sniZen. Pfi niz8im obsahu zvodivovaciho
ginidia v taveniné 4 doslo také k poklesu vykonu elektrostatického zvlaknovani,
a soucasné ke zvySovani pruméru vytvafenych viaken, pfiéemz v pfipravene

vrstvé pieviadala viakna o priméru nad 1000 nanometru, tedy mikroviakna.

Rovnéz uvedené teploty jsou pro dané kombinace polymeru a
zvodivovaciho &inidla optimalni, nebot pfi vySSich teplotach dochazi pomémé
rychle k tepelnému rozkladu zvodivovaciho Cinidla, takZze pak neplini
pozadovanou Ulohu, a pfi niz8ich teplotach je viskozita vysledné taveniny 4

pfili§ vysoka, a tavenina 4 neni schopna elektrostatického zvlaknovani.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpUsob elektrostatického zvlakfiovani taveniny (4) polymeru, u kterého
se pfipravena tavenina (4) polymeru pfivadi do elektrického pole vytvofeného
mezi zvlaknovaci elektrodou (3) a sbé&rnou elektrodou (2), vyznacujici se tim,
Ze pfed a/nebo béhem a/nebo po pfipravé taveniny (4) polymeru se k polymeru
pfida 1 az 25% hmotnostnich zvodivovaciho Cinidla, ¢imZ se zvysi elektricka

vodivost taveniny (4) polymeru.

2. Zpusob podle narcku 1, vyznaéuijici se tim, ze tavenina (4) polymeru

se pfed pfivedenim do elektrického pole homogenizuje michanim.

3. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, ze polymerem je
polyetylen a zvodivovacim Cinidlem je tetraalkylamonium halogenid se &tyimi

stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250T v mnozZst vi 3 aZ 25% hmotnostnich.

4. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze polymerem je
polyetylen a zvodivovacim E&inidlem je tetraalkylamonium halogenid se tfemi

stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250T v mnozst vi 3 az 25% hmotnostnich.

5. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, ze polymerem je
polyetylen a zvodivovacim &inidlem je smés tetraalkylamonium halogenidl se
ctyfmi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250C a/nebo tetraalkylamonium
halogenidd se tfemi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250C v mn ozZstvi 3 az
25% hmotnostnich.

6. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze polymerem je
kopolymer etylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové a
zvodivovacim ¢inidlem je tetraalkylamonium halogenid se Etyfmi stejnymi alkyly

a s teplotou tani do 250TC v mnozstvi 5 az 20% hmot nostnich.

7. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze polymerem je
kopolymer etylen-akrylové Kyseliny s 5% obsahem kyseliny akrylové a
zvodivovacim Cinidlem je tetraalkylamonium halogenid se tfemi stejnymi alkyly
a s teplotou tani do 250T v mnoZstvi 5 az 20% hmot nostnich.
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8. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze polymerem je
kopolymer etylen-akrylové kyseliny s 5% obsahem Kkyseiliny akrylové a
zvodivovacim ¢inidlem je smés tetraalkylamonium halogenidd se &tyfmi
stejnymi alkyly a steplotou tani do 250C a/nebo tetraalkylamonium
halogenidi se tfemi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250TC v mn oZstvi 5 az
20% hmotnostnich.

9. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacuijici se tim, Ze polymerem je
polykaprolakton a zvodivovacim Einidlem je tetraalkylamonium halogenid se
¢tyfmi stejnymi alkyly a steplotou tani do 250C vmnoistvi 1 az 10%

hmotnostnich.

10. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Zze polymerem je
polykaprolakton a zvodivovacim &inidlem je tetraalkylamonium halogenid se
tfemi stejnymi alkyly a steplotou tani do 250C vmnozstvi 1 az 10%

hmotnostnich.

11. ZpGsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaédujici se tim, Ze polymerem je
polykaprolakton a zvodivovacim €inidlem je smés tetraalkylamonium halogenida
se Ctyfmi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250C a/neb o tetraalkylamonium
halogenidu se tfemi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250C v mn oZstvi 1 az

10% hmotnostnich.

12. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim €inidlem je tetraalkylamonium halogenid se Ctyfmi

stejnymi alkyly a s teplotou téni do 250T v mnozst vi 3 aZ 15% hmotnostnich.

13. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim ginidlem je tetraalkylamonium halogenid se tfemi

stejnymi alkyly a s tepiotou tani do 250C v mnozst vi 3 aZ 15% hmotnostnich.

14. Zplsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim inidlem je smeés tetraalkylamonium halogenidu se
¢tyfmi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250T a/nebo tetraalkylamonium
halogenidu se tfemi stejnymi alkyly a s teplotou tani do 250C v mn oZstvi 3 az
15% hmotnostnich.
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15, Zpusob podle libovolného z naroka 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14,
vyznaéujici se tim, Ze tetraalkylamonium halogenidem se &tyfmi stejnymi
alkyly a steplotou tani do 250C je tetrabutylamonium jodid nebo
tetrabutylamonium bromid.

16. Zpusob podle libovolného z narok( 4, 5, 7, 8, 10, 11, 13, 14,
vyznaéujici se tim, Ze tetraalkylamonium halogenidem se tiemi stejnymi alkyly

a s teplotou tani do 250T je trietylhexylamonium b romid.

17. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim &inidlem je tetraalkylfosfoniova sul se Ctyfmi
stejinymi alkyly, kde aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid, v mnozstvi
1 az 5% hmotnostnich.

18. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim ¢&inidlem je tetraalkylfosfoniova sl se tremi
stejnymi alkyly, kde aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid, v mnozstvi
1 a2 5% hmotnostnich.

19. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze polymerem je
polypropylen a zvodivovacim &inidlem je smés tetraalkylfosfoniovych soli se
&tyfmi stejnymi alkyly, kde aniontem je halogenid, tosylat nebo bistriflamid,
a/nebo tetraalkylfosfoniovych soli se tfemi stejnymi alkyly, kde aniontem je

halogenid, tosylat nebo bistriflamid, v mnoZstvi 1 aZ 5% hmotnostnich.

20. ZplUsob podle naroku 17 nebo 19 vyznalujici se tim, ze
tetraalkylfosfoniovou soli se Etyfmi stejnymi alkyly je tetraoktylfosfonium bromid

nebo tetraoktylfosfonium jodid.

21. Zpusob podle naroki 18 nebo 19, vyznacujici se tim, Ze
tetraalkylfosfoniovou soli se tfemi stejnymi alkyly je tributhylhexadecylfosfonium
bromid, tributylhexadecylfosfonium chlorid, trihexyltetradecylfosfonium chlorid,

tributylhexadecyifosfonium tosylat, nebo triisobutyl(methyl)fosfonium tosylat.

22. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze polymerem

je polypropylen a zvodivovacim &inidiem je sodnd sl vy$8i mastné kyseliny
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nebo smés sodnych soli vy$8i mastné kyseliny v mnoiZstvi 5 az 15%
hmotnostnich.

23. Zpusob podle naroku 22, vyznacujici se tim, Ze sodnou soli vyssi

mastné kyseliny je stearat sodny nebo oktanoat sodny.
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