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Novy sposob vyroby nanofibrilovanej celulozy
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Access to the interfibrillar domains is prevented

ernymi druhmi, prvy zdsadny krok umoZiujiici dekonstrukciu celulézovej nadstavby.

pcie kremiéitanu vinterfibrildrnych oblastiach (archiv pévodcov).

(dole) Polysilikdtovd adsorpcia vyskytujiica sa v blizkosti povrchu vidkien. (vpravo) Morfoldgie celulozy pred (hore) a po (dole) procese.

eluléza je hierarchicky material, v

ktorom je kazdé makrovlakno ce-

lulézy zlozené z mensich vlakien

alebo mikrovlakien. Tie sa zase
skladaja z mensich entit, definovanych ako
elementarne nanovlakna s nanometrickou
velkostou (CNFs-cellulose nanofibres). Kaz-
dy CNF je zase zvazok paralelnych retazcov
na baze anhydroglukézy. CNF je mimoriad-
ne pritazlivy material vdaka kombinacii nie-
kolkych vynikajucich vlastnosti, ako je jeho
obnovitelnost a udrzatelnost, biologicka
odburatelnost, vysokd pevnost a tuhost,
lahky; vysoky povrch, transparentnost (na-
nocelulézové filmy mézu byt transparent-
né), viestrannost pre rézne aplikacie, dobré
bariérové vlastnosti proti plynom, kompati-
bilita s inymi materialmi. Separacia a izolacia
jednotlivych nanovlakien od beznej makro-
celulézy je viak netrividlna uloha, pretoze
medzi kazdym vlaknom sua silné sily, ktoré
ich drzia naskladané proti sebe. V zavislosti

od spdsobu vyroby nanocelulézy mézu byt

typmi nanocelulézy celulézové nanovldkna
(CNF) alebo celul6zové nanokrystaly (CNCs-
-cellulose nanocrystals). Uvedeny spdsob
riesi nedostatky sucasnych technik, vrata-
ne vyrobnych nakladov, spotreby energie,
ekologickej udrzatelnosti, efektivnosti a
skalovania procesu velmi dolezitych pre
priemyselnt vyrobu. Okrem toho metdda
ponuka efektivne, lacné a ekologické riese-
nie na dlhodobé skladovanie nanofibrilo-
vanej celulézy. V sucasnosti si zname spo-
soby mechanického Stiepenia celulézy na
celulézové mikro- a nanovlakna, medzi ktoré
patri vysokotlakova homogenizacia (upcha-
vanie vldkien), mikrofluidizacia, gulové
frézovanie, brasenie, kryodrvenie. Enzyma-
ticka predbezna uprava sa vieobecne apli-
kuje pred mechanickou, aby sa zniZila inter-
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fibrilarna interakcia a ulah¢ila separacia CNF.
Navrhovany novy spdsob poskytuje lacny a
ekologicky spésob vyroby nanofibrilovanej
celulézy s vysokym vytazkom, bez potreby
akejkolvek enzymatickej predbeznej tipravy.

Nové riesenie

Tim poévodcov z Centra pre vyuZitie pokroci-
lych materialov SAV, v. v. i. a z Ustavu fyziky
materialu Akadémie vied Ceskej republiky si
stanovil ciel navrhnat novy spésob vyroby
nanofibrilovanej celulézy, ktory vyraba na-
nofibrilovanu celul6zu mechanickym rozpa-
dom celulézy (mikro alebo makro) z akého-
kolvek zdroja (Cista celuléza, regenerovana
celuléza, bavina, papier, recyklovany papier
atd’). Metoda vyuziva polotuhé médium na
vodnej baze zloZzené z kremicitanu sodného,
v ktorom su dispergované prekurzory celu-
162y, a stroje (ako su kladiva, dierovace, rych-
lohydraulické lisy atd)) schopné poskytnut
silnd vysokorychlostni deformaciu masivne
lame celul6zové retazce a seka vldkna na
nanometricku velkost. Sodno-silikdtové mé-
dium je lacné, netoxické a lahko odstranitel-
né, okrem toho je vysoko u¢innym dloznym
médiom, ktoré udrzuje nanovlakna defibri-
lované, zabranuje akémukolvek ukladaniu
nanofibrilovanej celulézy po spracovani a
chrani nanovlakna pred degradaciou ( napri-
klad bakterialna a plesfiova degradacia).

Vyhody nového rieSenia

Predstaveny novy spdsob vyroby nanofibri-

lovanej celulézy sa vyznacuje predovsetkym

nasledujicimi konkurenénymi vyhodami:

« je nizkonakladovy, kedZe syntéza plne re-
cyklovatelného vodného skla pozostava z
lacnych vstupnych materialov,

« lahko sa reprodukuje a nevyzaduje drahé
a sofistikované stroje,

« vyuziva sa vodné médium, a preto je eko-
logické a netoxické,

- je efektivna a na vyrobu nanofibrilovanej
celulézy a nevyzaduje dlhy cas spracova-
nia a/alebo preduprav,

« vysoka kvalita a ¢istota vyrobenej nanofib-
rilovanej celulézy, kedZe vodné médium je
fahko umyvatelné,

- skalovatelna a vhodna na hromadnu vyro-
bu, kedZe za jeden def mozno vyrobit az
niekolko kg produktu,

« viestranna a flexibilna, kedZze médium
vodného skla mozno pouzit na skladova-
nie alebo dalsiu syntézu nanokompozitu,

« médium je zéroven uloznym médiom na
konzervaciu defibrilovanej nanocelulézy a

« poskytuje rovnaku kvalitu koneéného pro-
duktu s mensou spotrebou energie a pod
atmosférickym tlakom.

Hlada sa partner
Novy spdsob je mozné pouzit v réznych ob-
lastiach nanomaterialov, najma technik syn-
tézy, vyroby, spracovania a skladovania na-
nofibrilovanej celul6zy, ako aj mechanickych
technik vyroby nanocelulézy.
Nanoceluléza pripravena navrhovanym
sposobom vyroby je vhodna na dalsi vyvoj
nanokompozitov pre rozne aplikacie, najma
keramickych, kovovych a polymérnych na-
nokompozitov.
Predstaveny novy spdsob vyroby nanofib-
rilovanej celulézy je predmetom medzina-
rodnej patentovej prihlasky PCT/SK2024/
050005.
Slovenské akadémia vied a Akadémia vied
Ceskej republiky hladaju priemyselnych
partnerov pre licencovanie/predaj daného
rieenia.

KTT SAV a tim pévodcov

www.ktt.sav.sk @



