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Prezenta inventie descrie un procedeu de obtinere a fibrelor polimerice cu diametre
micro- si nanometrice, prin procesul de electrospinning, folosind materiale textile ca sursa de
emisie multipla a jeturilor de solutie polimerica, fibrele polimerice fiind utilizate pentru aplicatii
in domeniul biomedical, protectia mediului, industria textila etc.

Electrospinningul este un procedeu de producere a fibrelor polimerice cu diametre sub-
micronice, procedeu care se remarca prin posibilitatile de a produce fibre de diametre foarte
mici (uzual mai mici de 1 um si tipic de ordinul 300...400 nm). Este o metoda prin care se pot
produce materiale nanostructurate relativ uniforme, in cantitati cu cateva ordine de marime mai
mari decét prin alte tehnici, indicand o posibilitate crescuta de tranzitie catre industrie. Fibrele
pot fi depuse prin electrospinning pe diverse substraturi, sau prelevate sub forma de panzeturi
netesute. Procedeul este relativ simplu, bazandu-se pe extragerea unei cantitati de substanta
polimerica din varful unui ac, prin folosirea unui camp electrostatic.

Primul brevet in care apare electrospinningul a fost acordat in Statele Unite ale Americii
lui J. F. Cooley, in anul 1902 (J. F. Cooley, Apparatus for electrically dispersing fluids,
US6 92631, 1902), urmat de A. Formhals (A. Formhals, Process and apparatus for
preparing artificial threads, US1975504, 1934) si multe altele. In ce priveste cercetarea
academica a fenomenului, primul studiu teoretic publicat ii apartine lui J. Zeleny (J. Zeleny, The
Electrical Discharge from Liquid Points, and A Hydrostatic Method of Measuring the
Electric Intensity at their Surfaces, Physical Review, 3 (1914) 69-91). De asemenea, G.
Taylor a avut o contributie foarte importanta (G. Taylor, Disintegration of Water Drops in an
Electric Field, Proceedings of the Royal Society of London, Series A: Mathematical and
Physical and Sciences, 280 (1964) 383-397; G. Taylor, The force exerted by an electric
field on along cylindrical conductor, Proceedings of the Royal Society of London, Series
A: Mathematical and Physical Sciences, 291 (1966) 145-158; G. Taylor, Electrically Driven
Jets, Proceedings of the Royal Society of London Series A: Mathematical and Physical
Sciences, 313 (1969) 453-475), una dintre caracteristicile procesului, conul Taylor, fiind numit
dupa el.

Desi, in comparatie cu alte metode de fabricare a nanostructurilor intr-un mod
reproductibil, cu dimensiuni si morfologie bine controlate, electrospinningul este foarte productiv,
cantitatile de material prelucrate sunt inca mici relativ la necesarul pe scara industriala. Modul
cel mai direct in care se poate realiza imbunatatirea eficientei procesului consta in marirea
numarului de jeturi emise in timpul procesului. In acest scop au fost folosite doud metode:
utilizarea de mai multe cvasi-spinarete fizice (de exemplu, pori intr-un tub) si formarea de
puncte multiple de emisie direct in solutia polimerica (Haitao Niu, Xungai Wang and Tong Lin
(2011). Needleless Electrospinning: Developments and Performances, Nanofibers -
Production, Properties and Functional Applications, Dr. Tong Lin (Ed.), ISBN: 978-953-
307-420-7).

Dezavantajul acestor abordari pe baza de multi-cvasi-spinarete il constituie necesitatea
fabricarii si intretinerii acestor capete de emisie, ceea ce impune costuri aditionale deloc
neglijabile, in cazul unei scalari industriale. De asemenea, cresterea in eficienta este liniara, si
apar constrangeri datorate montajelor experimentale. n ce priveste emisia direct din solutie,
apare problema evaporarii, in acest caz fiind necesara expunerea unei suprafete mari a solutiei.
Astfel apare o acumulare masiva a solventului in zona de proces in care se formeaza
nanofibrele.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in obtinerea unor nanofibre
polimerice cu un randament mult imbunatatit.
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Procedeul de obtinere de micro- si nanofibre polimerice prin electrospinning, conform
inventiei, consta in montarea ca spineret multiplu a unui material textil franjurat, de tip tercot,
cu o dimensiune a franjurilor de 5 mm, intr-un cadru de fir de cupru de 1 mm grosime, dupa
care materialul textil este imbibat cu solutia polimerica, gi supus unui camp electric cu o
tensiune aplicatd de 10...30 kV, picaturile de solutie polimerica formate pe franjuri fiind
transformate in surse de jeturi de solutie, din care se obtin micro- sau nanofibre de polimer cu
o dimensiune de 2 um...200 nm.

Inventia prezintd mai multe avantaje. Prin utilizarea ei, procedeul de electrospinning de
obtinere a micro- si nanofibrelor polimerice are un randament mult imbunatatit. De asemenea,
procedeul poate fi scalat intr-un mod simplu si cu costuri reduse, adaptandu-se la cerintele de
proces. Materialele folosite se gasesc deja pe piata, si nu au nevoie de modificari complexe,
iar tesaturile textile pot fi reutilizate dupa spalarea in solventul folosit pentru solutiile polimerice.
La fel ca in procesul de electrospinning simplu, se pot modifica usor parametrii precum tipul
polimerului (necesitéand, eventual, folosirea unui material textil adecvat solventului), distanta,
tensiunea sau tipul de colector.

in cele ce urmeaza se prezintad doud exemple de realizare a inventiei, in legaturé si cu
figurile ce reprezinta:

- fig. 1, schema aranjamentului pentru procedeul de electrospinning folosind materialul
textil;

- fig. 2, imagine a unui aranjament folosit pentru realizarea de fibre polimerice prin
electrospinning;

- fig. 3, exemple de fibre obtinute prin electrospinning, folosind materiale textile ca
spinarete.

Exemplul 1

O tesatura tip tercot, realizata dintr-un amestec de bumbac si poliacril (60%/40%),
modificata astfel incat sa prezinte franjuri cu lungime de aproximativ 5 mm pe o latura, este
atasata de un cadru din fir de cupru de 1 mm grosime, conectat la o sursa de inalta tensiune.
Tesatura este imbibata apoi cu solutia de polimer fie manual, fie prin folosirea unei pompe.
Colectorul plan dreptunghiular, din aluminiu, este conectat la pamant (fig. 1). Distanta dintre
franjurii tesaturii $i colectorul de aluminiu poate varia intre 10 cm $i 30 cm, iar tensiunea aplicata
intre firul de cupru ce sustine tesatura si electrodul colector, intre 5 kV si 30 kV. Fibrele textile
actioneaza ca o matritd de spinarete, numeroase picaturi fiind produse. Fiecare picatura
actioneaza ca o sursa independenta de jet de solutie si, deci, ca o sursa a unui firindependent.
Cantitatea de fibre produsa este in consecinta mult mai mare, comparativ cu cazul folosirii unei
singure spinarete.

Exemplul 2

Un alt exemplu de ilustrare a inventiei este configuratia prezentata in fig. 2, in care s-a
folosit o distanta de 10 cm intre firul de cupru pe care a fost fixata tesatura si electrodul colector
din aluminiu. Concentratia solutiei polimerice folosite a fost de 10% polimetacrilat de metil
(masa moleculara 350000), utilizdnd ca solvent dimetilformamida. Pentru o tensiune aplicata
intre cei doi electrozi de 20 kV, s-au obtinut nanoflbre cu morfologie de tip margele-pe-sfoara,
prezentate in micrografia din fig. 3.
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Revendicare

Procedeu de obtinere de micro- si nanofibre polimerice, prin electrospinning,
caracterizat prin aceea ca se monteaza ca spineret multiplu un material textil franjurat, de tip
tercot, cu o dimensiune a franjurilor de 5 mm, intr-un cadru de fir de cupru de 1 mm grosime,
dupa care materialul textil este imbibat cu solutia polimerica, si supus unui cdmp electric cu o
tensiune aplicatd de 10...30 kV, picaturile de solutie polimerica formate pe franjuri fiind
transformate in surse de jeturi de solutie, din care se obtin micro- sau nanofibre de polimer cu
o dimensiune de 2 ym...200 nm.
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