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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu. Opra-
cowany sposdb rozwigzuje problem otrzymywania nanowtdkien o stabilnej strukturze z polihydroksyok-
tanianu oraz eliminuje zjawisko sklejania sie nanowtékien polihydroksyoktanianu podczas elektroprze-
dzenia z roztworu.

Problem otrzymywania nanowtdkien polihydroksyoktanianu o stabilnej strukturze, niemajgcych
tendencji do sklejania sie podczas elektroprzedzenia wystepuje jedynie w przypadku stosowania do
przedzenia roztworu amorficznego biopoliestrow alifatycznych, zawierajgcych w jednostce powtarzaja-
cej sie fancucha gtbwnego co najmniej szesc i wiecej atoméw wegla, przyktadowo polihydroksyokta-
nianu.

Polihydroksyoktanian (PHO) jest przedstawicielem podrodziny polihydroksyalkanianéw (PHA) —
$rednio tancuchowych polimeréw tej rodziny (mcl-PHA). Podrodzina ta charakteryzuje sie odmiennymi
cechami fizykochemicznymi niz krétko tancuchowe PHA (scl-PHA). Mcl-PHA s3 elastomerami i termo-
plastami, charakteryzujg sie tez zwiekszong rozciggliwoscia. Inaczej rowniez zachowujg sie biologicznie
— dzieki elastyczno$ci mogg by¢ stosowane w zupetnie innych niszach niz scl-PHA (np. scl-PHA stosuje
sie do wytwarzania materiatéw twardych np. do regeneracji kosci, jako implanty, natomiast mcl-PHA
stosuje sie do wykonania materiatow elastycznych np. jako szkielety do wzrostu tkanek miekkich takich
jak hodowle komoérek miesniowych czy neuronalnych). Z tego powodu, technologia opracowana dla
reprezentanta mcl-PHA — tj. polihydroksyoktanianu, moze by¢ odpowiednio zastosowana i przeskalo-
wana dla innych cztonkéw srednio faricuchowych polihydroksyalkanianow.

Sposob elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu wg wynalazku moze znalez¢ zasto-
sowanie w produkcji opakowan, akcesoriow medycznych oraz biozgodnych podtozy, mat, filmoéw czy
tez ogdlnie detali zawierajgcych substancje leczniczg do bezposredniego kontaktu z chorg tkankg zywg
w celu zapodania srodka leczniczego w miejscu obrazen.

Znany jest z opisu polskiego patentu nr PL 232963 sposob elektroprzedzenia i reaktor do elek-
troprzedzenia, w ktérym przedstawiono reaktor, stuzgcy do elektroprzedzenia, umozliwiajgcy regulowa-
nie wybranych parametréw otrzymywania wtdkien. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze proces elektro-
przedzenia witdkna lub mikrosfery, zachodzgcy w reaktorze do elektroprzedzenia przeprowadza sie
w warunkach zmiennego cisnienia strefy koagulacji i/lub zestalania w obecnosci gazéw i/lub oparéw
substancji obojetnych i/lub sieciujgcych i/lub modyfikujgcych i/lub toksycznych bez ich kontaktu z oto-
czeniem, przy czym proces elektroprzedzenia zachodzi korzystnie w atmosferze plazmy niskotempera-
turowej generowanej w reaktorze w réznych gazach i modyfikujgcej wtdkna lub mikrosfery w czasie ich
formowania i/lub w polu magnetycznym wptywajgcym na orientacje molekut w czasie koagulacji i/lub
zestalania wtdkien lub mikrosfer i/lub zwiekszajgcego sity oddziatywujgce na wtékna lub mikrosfery oraz
wptywajgcego na ksztatt strumienia plazmy niskotemperaturowej poprzez wprawianie jonoéw w ruch wi-
rowy lub ich putapkowanie i/lub w warunkach przeptywajacego przez struge roztworu przedzalniczego
lub stopu przedzalniczego pradu elektrycznego o zmiennych parametrach wptywajgcego na orientacje
molekut i w stosunku do osi powstajgcego widkna w czasie koagulacji i/lub zestalania wtdkien. Opisany
reaktor z systemami odbioru witdkien stanowi urzadzenie pozwalajgce na przeprowadzenie réznych
sposobow przedzenia. W przedstawionym na rysunku schemacie reaktora cyfry 1, 2, 3, 7, 8, 9 ozna-
czajg przewody; 4, 5, 6 — rurki ze stali kwasoodpornej; 10, 11 — korpus reaktora; oznaczenia E1 do E4
—cewki elektromagnetyczne; Ul do U4 — uszczelki; P — miejsca przytaczenia przewoddw wysokiego
napiecia; T — czujnik temperatury; C — czujnik ciSnienia.

Znany jest réwniez z opisu patentu europejskiego nr EP 2325355 uktad do formowania widkien
metodg elektroprzedzenia, w ktérym zaprezentowano uktad do formowania wiékien metodg elektroprze-
dzenia, wyposazony w usytuowane pionowo kapilary przedzace, ztgczone ze zrédtem wysokiego na-
piecia oraz umieszczone pod dyszami wylotowymi tych kapilar urzagdzenie do odbioru uformowanych
widkien, ztgczone z urzagdzeniem napedzajgcym. Uktad charakteryzuje sie tym, ze kapilary przedzace
sg zamocowane w gtowicy przedzacej z materialu nieprzewodzgcego pradu, wewnagtrz ktérej jest
umieszczona przektadka z materiatu przewodzacego prad, ztgczona z kazdg z kapilar, wyposazona
w przytacza do zrodta wysokiego napiecia. Gtowica jest osadzona przesuwnie, za pomocg mechanizmu
przesuwu poziomego ztgczonego z silnikiem napedowym, na usytuowanej poziomo prowadnicy, ktérej
konce sg osadzone przesuwnie, za pomocg mechanizmu przesuwu pionowego ztgczonego z silnikiem
napedowym, na pionowych ramionach konstrukcji nosnej uktadu. Nadto uktad jest wyposazony w wie-
lotorowg pompe perystaltyczng, ktdérej kazdy z toréw jest potgczony z jedng z kapilar przedzacych,
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umieszczong na poziomym ramieniu konstrukcji nosnej. Jako urzgdzenie do odbioru uformowanych
widkien stosuje sie korzystnie zamocowany obrotowo walec lub transporter. Glowica zawiera co naj-
mniej 32 kapilary ustawione korzystnie w czterech rzedach, w odlegtosciach od siebie korzystnie 3 cm
w rzedzie i 6 cm miedzy rzedami. Ukfad zawiera dodatkowo element dogrzewajgcy w postaci tunelu
suszgcego, umozliwiajgcego odparowanie resztek rozpuszczalnika z uformowanych widkien, usytuow-
anego na wyjsciu z urzadzenia do odbioru witdkien.

Znana jest rowniez z opisu polskiego patentu nr PL/EP 31088813 membrana widkninowa jako
uktad dostarczania lekéw, stuzgca do kontrolowanego i przedtuzonego uwalniania srodka czynnego na
powierzchni ciata, ktéra ma by¢ leczona. Taka membrana widkninowa zawiera biokompatybilne nano-
witdkna otrzymane poprzez elektroprzedzenie i mikroczgstki czystego srodka czynnego, ktére sg wplg-
tane pomiedzy nanowtéknami, przy czym srodek czynny ma ograniczong rozpuszczalnos¢ w wodzie.

W dokumencie zgtoszenia patentowego nr WO 2009018463 ujawniono warstwy drobnych wto-
kien z fluoropolimeru. Drobne wiékna mogg by¢ wytwarzane przez elektroprzedzenie z rozpuszczalnika
lub z mieszanki rozpuszczalnikéw. Warstwy te sg uzyteczne w ogélinej filtracji strumieni ptynu, w tym
strumieni gazowych i ciektych. Warstwy drobnych wiékien sg réwniez uzyteczne jako hydrofobowe war-
stwy filtracyjne, ktére mozna stosowaé do oddzielania wody od strumienia weglowodoréw.

Znany jest rowniez z opisu polskiego patentu nr PL/EP 2294252 spos6b i urzadzenie do produkcji
cienkich wiékien, w szczegdlnosci, lecz nie wytgcznie, bardzo cienkich widkien o ogélnych wtasciwo-
Sciach czesto okreslanych jako nanowidkna, z réznych polimeréw, mieszanek polimeréw, mieszanek
prekursorow ceramicznych i mieszanin prekursorow metalicznych. Wedtug tego wynalazku, sposob wy-
twarzania cienkich wtdkien poprzez elektroprzedzenie witdkien z wykorzystaniem pola elektrycznego
miedzy gtdéwna elektrodg a przeciwelektrodg oddalong od gtéwnej elektrody i zasadniczo rozciggajgce;j
sie rownolegle do niej, w ktérym przynajmniej powierzchnia robocza gtéwnej elektrody pokryta jest roz-
tworem polimeru, a pomiedzy gtéwng elektroda a przeciwelektrodg generowane jest pole elektryczne
0 wystarczajgcym natezeniu, aby spowodowaé formowanie cienkich widkien w przestrzeni pomiedzy
elektrodami, charakteryzuje sie tym, ze powierzchnia robocza gtéwnej elektrody, ktéra jest pokryta roz-
tworem polimeru, sktada sie z odpowiednich fragmentéw powierzchni wielu roboczych, czesciowo za-
nurzonych, luznych, nieprzymocowanych elementéw, wspartych na dnie koryta lub tacy lub na innym
elemencie lub elementach podpierajgcych, oraz ze zastosowane sg $rodki wywotujgce naktadanie roz-
tworu polimeru na wyeksponowane powierzchnie wspomnianych luznych elementéw poprzez spowo-
dowanie, ze toczg sie one w roztworze polimeru w taki sposéb, ze zostajg pokryte cienkg warstwg roz-
tworu polimeru na ich powierzchni.

Znane jest réwniez z opisu polskiego patentu nr PL/EP 1738006 rozwigzanie dotyczace wyrobow
zawierajgcych materiaty z nanowtékien, odpowiednie jako bariery. Do wyrobéw mogg naleze¢ artykuty
higieniczne, medyczne, przemystowe, filtracyjne i geowtdkniny. Oprécz stosowania, jako bariery, mate-
riaty z nanowidkien mozna wykorzystywac jako Sciereczki, materiat chfonny i do innych zastosowan.
Materiaty z nanowtdkien mozna w szczegélnosci stosowacé jako bariere dla cieczy w pieluchach (po-
wioka zewnetrzna, mankiet przy nodze lub warstwa barierowa). Mozna je takze stosowac jako $ciereczki
do zmniejszania gradientu ptynu, kontrolowanego dostarczania materiatow i innych zastosowan.

Znany jest takZe z opisu polskiego patentu nr PL/EP 2959509 hybrydowy filc z nanowtdkien elek-
troprzedzionych, sposéb jego wytwarzania i sposob oczyszczania bioczgsteczek. Hybrydowy filc z na-
nowtdkien elektroprzedzionych zawiera nanowtdkno ztozone i nanowtékno jednosktadnikowe. Nano-
wibkno ztozone zawiera mieszaninge pochodnej celulozy i pierwszy polimer nieoparty na celulozie,
a nanowtdkno jednosktadnikowe zawiera drugi polimer nieoparty na celulozie, przy czym pierwszy
i drugi polimer nieoparty na celulozie sg roznie usuwalne z filcu z nanowtdkien. Metoda elektroprzedze-
nia, ktérg wytwarza sie opisany powyzej filc z nanowtdkien, moze by¢ opisana w nastepujgcych etapach:
a) oddzielne przygotowanie roztworu przednego ztozonego polimeru i roztworu przednego jednosktad-
nikowego polimeru; b) umieszczenie roztworéw przednych w dwéch réznych dyszach przedzalniczych;
C) przytozenie napiecia do kazdego roztworu przednego przez elektrode; d) elektroprzedzenie oddziel-
nie nanowtdkien ztozonych i jednosktadnikowych z dysz przedzalniczych; e) zbieranie zestalonych na-
nowtdkien albo losowo utozonych albo w postaci czesciowo uporzadkowanego filcu z nanowtdkien.

Znany jest réwniez z opisu polskiego patentu nr PL 231639 materiat medyczny do rekonstrukcji
naczynh krwionosnych oraz sposdb wytwarzania materiatu medycznego. Materiat medyczny dotyczy wié-
kienniczych protez naczyh krwionosnych do rekonstrukcji naczyn krwionosnych o matej srednicy ponizej
6 mm oraz podtoza do namnazania komoérek $rodbtonka naczyniowego. W procesie wytwarzania ma-



4 PL 242133 B1

terialu medycznego stosuje sie metody bezrozpuszczalnikowe, formuje sie struktury widkiennicze tech-
nikami stopowymi, wybranymi sposréd elektroprzedzenia ze stopu (melt electro spinning) lub elektro-
rozdmuchu stopu (melt electroblowing), przy czym stosuje sie ekstruder posiadajgcy do siedmiu stref
grzewczych, i stosuje sie jednoczesnie gorgce sprezone powietrze oraz wysokie napiecie w przedziale
od 5 do 50 kV.

W monografii ,Nanomateriaty inzynierskie” pod red. K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, wyd.
PWN, Warszawa 2015, str. 260, przedstawiono urzadzenie do wytwarzania nanowtdkien metodag elek-
troprzedzenia. Schemat urzgdzenia pokazano na rys. 9.1. Urzgdzenie sktada sie z nastepujacych cze-
$ci: zbiornik na rozpuszczony lub stopiony polimer zakonczony dysza, kolektor w formie uziemionej
ptyty, statopragdowe zrédto wysokiego napiecia (od kilku do kilkudziesieciu kilowoltéw) majgce dwie elek-
trody, z ktérych jedna jest podtgczona do dyszy a druga do kolektora, na ktérym osadzane jest prze-
dzone widkno. Stopiony lub rozpuszczony polimer wychodzacy przez dysze poddawany jest dziataniu
sit pola elektrostatycznego, ktére nadajg mu ksztatt wtdkna. Tak uksztattowane witdkno przesuwa sie
w kierunku kolektora ruchem spiralnym, wzdtuz linii sit pola elektrostatycznego, jednoczesnie zmniej-
szajgc swojg srednice. Wytworzone nanowtdkna tworzg na kolektorze polimerowg nanowtoknine.

Zagadnieniem technicznym postawionym do rozwigzania przez wynalazek jest opracowanie ta-
kiego sposobu elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu by otrzymac¢ nanowidkna biopolie-
strowe o stabilnej strukturze oraz wyeliminowaé zjawisko sklejania sie nanowtékien polihydroksyokta-
nianu podczas ich elektroprzedzenia.

Zgodnie z wynalazkiem, proces elektroprzedzenia nanowtdkien z roztworu polihydroksyoktanianu
zachodzi niezaleznie od stosowanego rozpuszczalnika z grupy halogenoalkanéw albo estrow kwasow
karboksylowych i alkoholi albo ketondw, gdy stezenie polihydroksyoktanianu w tym rozpuszczalniku
miesci sie w zakresie od 40% — 60% wag.

Istotg sposobu elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu jest wedtug wynalazku to, ze
polihydroksyoktanian rozpuszczony w rozpuszczalniku organicznym, z grupy halogenoalkanéw albo es-
trow kwaséw karboksylowych i alkoholi albo ketondéw, wprowadza sie do zbiorniczka otwartego, zaopa-
trzonego w kapilare przedgca zakonczong dyszg wylotowa, a korzystnie umieszcza sie roztwor polihy-
droksyoktanianu w strzykawce polipropylenowej lub szklanej o pojemnosci 5 do 25 ml, zaopatrzonej
w kapilare w postaci igty o dtugosci 20 do 120 mm i grubosci 0,2 do 2,0 mm, zakohczong kohcem
ptaskim lub w postaci stozka. Nastepnie zbiorniczek z roztworem polihydroksyoktanianu umieszcza sie
w uchwycie urzgdzenia przedzacego tak, aby dysza byta skierowana w kierunku kolektora bedgcego
podtozem, na ktérym sg odbierane nanowiékna. Kolektor stanowi stalowa ptyta, ktérg umieszcza sie
w miedzianej wannie (stanowigcy dobry przewodnik elektryczny w niskich temperaturach) tak, aby ko-
lektor znajdowat sie bezposrednio pod dyszg zbiorniczka z roztworem oraz uziemia sie wanne przewo-
dem elektrycznym. Odlegto$¢ pomiedzy kolektorem, a koricem dyszy ustawia sie w przedziale 5 do
30 cm. Na kolektor nanosi sie folie antyadhezyjna, korzystnie folie poliestrowg lub teflonowg, a nastep-
nie przed rozpoczeciem procesu elektroprzedzenia, schtadza sie kolektor do temperatury w zakresie
-70 do 0°C za pomocg medium chtodzgcego, ktérym jest korzystnie ciekty azot. Po schtodzeniu kolek-
tora przytgcza sie do kapilary z dyszg przewdd generatora wysokiego napiecia, a nastepnie uruchamia
generator napiecia i przeprowadza przedzenie nanowtdkien stosujgc napiecie 0,1 do 36 kV. W trakcje
elektroprzedzenia dodaje sie do wanny medium chiodzgcego, tak aby kolektor byt w czasie procesu
chtodzony w sposaéb ciggty, a jego gérna powierzchnia byta omywana przez cienkg warstwe medium.

Korzystnym jest, gdy jako rozpuszczalnik stosuje sie chloroform.

Korzystnym jest, gdy jako rozpuszczalnik stosuje sie octan etylu.

Korzystnym jest, gdy jako rozpuszczalnik stosuje sie octan heksylu.

Korzystnym jest, gdy dysza zakonczona jest koncem ptaskim.

Korzystnym jest, gdy stezenie polihydroksyoktanianu rozpuszczonego w rozpuszczalniku orga-
nicznym miesci sie w zakresie 40-60% wag.

Korzystnym jest, gdy do elektroprzedzenia stosuje sie kolektor stacjonarny w postaci ptyty stalowej.

Korzystnym jest, gdy na kolektorze umieszcza sie folie poliestrows.

Sposdb elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu wedtug wynalazku, dzieki zastoso-
wanej procedurze i warunkach procesu przedzenia, pozwala otrzymaé materiat wysokoelastyczny skfa-
dajgcy sie z nanowtdkien biopoliestrowych, nadajgcy sie do dalszej obrébki materiatowe;j.

Zastosowanie przedstawionej powyzej procedury wedtug wynalazku pozwala nie tylko na wytwo-
rzenie nanowtdkien polihydroksyoktanianu, lecz wptywa takze na ich jakos¢, przejawiajgca sie przede
wszystkim w stabilnej strukturze przestrzennej i Srednicy.
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W tradycyjnym procesie elektroprzedzenia, wtdkna powstajg poprzez wytworzenie sie stozka
Tylora na czubku dyszy, z ktérej wyptywa roztwor polimeru, a poprzez przytozenie wysokiego napiecia
do kapilary, pomiedzy dyszg i kolektorem nastepuje zorientowanie kierunku odbieranych nanowtokien
i odparowanie rozpuszczalnika oraz zeszklenie polimeru.

W przypadku elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu znanymi sposobami wystepuje problem
na etapie zorientowania roztworu i formowanych widkien w kierunku kolektora oraz jeszcze bardziej
zasadniczy problem zwigzany z odparowaniem rozpuszczalnika i zeszkleniem polimeru. Przyczyng tych
problemoéw jest bardzo szeroki obszar zeszklenia polihydroksyoktanianu w przedziale od 40 do -70°C.

W znanych metodach nie wystepuje chtodzenie kolektora, wiec elektroprzedzenie polihydroksy-
oktanianiu z roztworu prowadzi do tworzenia sie tzw. koralikdw, czyli krétkich kulistych odcinkéw o réz-
nej srednicy, zawierajgcych porcje rozpuszczalnika zamkniete w cienkim filmie polihydroksyoktanianu,
potgczonych fragmentami widkna, a takze prowadzi do sklejania sie odcinkéw witdkien nie w petni ze-
szklonych.

Te znane problemy i niedogodnosci mozna wyeliminowaé wedtug wynalazku poprzez szybkie
przechtodzenie (gwattowne schtodzenie) potptynnych widkien powstatych poprzez odparowanie roz-
puszczalnika. Gwattowne schtodzenie (przechtodzenie) wiékien przedzalniczych bezposrednio nad ko-
lektorem sprzyja usunieciu (odparowaniu) z nich zalegajgcych porcji rozpuszczalnika co pozwala w bar-
dzo krotkim czasie osiggng¢ stan szklisty polimeru, eliminujgc sklejanie sie i niestabilnosci srednicy
widkien w formie koralikéw. Uzycie wanny miedzianej zapewnia dobrg przewodnos$¢ elektryczng w ni-
skich temperaturach, a tym samym zorientowanie sie odbieranych widkien w kierunku dziatania pola
elektrycznego.

Otrzymane sposobem wedtug wynalazku wiékna posiadajg stabilng $rednice w zakresie od 1 do
8 nm, a efekt powstawania koralikow i sklejania sie widkien na kolektorze nie wystepuije.

Wynalazek w przyktadach realizacji przedstawiono w szczegétach ponizej.

Przyktad |

W celu otrzymania nanowtdkien biopoliestrowych metodg elektroprzedzenia, roztwor 40% wag.
polihydroksyoktanianu rozpuszczonego w octanie etylu umieszczono w strzykawce polipropylenowej
0 pojemnosci 20 ml zaopatrzonej w igte o dtugosci 80 mm i grubosci 0,6 mm, zakornczong koncem
ptaskim. Nastepnie strzykawke z roztworem polihydroksyoktanianu osadzono w uchwycie tak, aby strzy-
kawka wraz z roztworem byta skierowana w kierunku podtoza (kolektora) z ptyty stalowej, na ktérym
bedg odbierane nanowtékna. Podtoze stalowe stanowigce kolektor, na ktérym odbierane sg nanowtdkna
umieszczono w miedzianej wannie, tak, aby znajdowato sie bezposrednio pod strzykawkg z roztworem
oraz uziemiono wanne przewodem elektrycznym. Odlegto$¢ pomiedzy kolektorem, a koncem iglty wy-
nosita 15 cm. Na kolektor naniesiono folie poliestrowg. Przed przystgpieniem do procesu elektroprze-
dzenia schtodzono kolektor do temperatury -70°C za pomocg ciektego azotu, a w trakcje elektroprze-
dzenia dodawano tego medium, aby kolektor byt w czasie procesu chtodzony w sposdb ciggty, a jego
gorna powierzchnia byta omywana przez cienkg warstwe cieklego azotu. Kolejno przytgczono do igty
przewod generatora wysokiego napiecia i go uruchomiono. Przeprowadzono przedzenie nanowtdkien
stosujgc napiecie 25 kV, otrzymujac niesklejone ze sobg nanowtdkna o $rednicy 1 do 8 nm.

Przyktad Il

W celu otrzymania nanowtékien biopoliestrowych metodg elektroprzedzenia, roztwor 50% wag.
polihydroksyoktanianu rozpuszczonego w octanie heksylu umieszczono w strzykawce szklanej o po-
jemnosci 10 ml zaopatrzonej w igte o dtugosci 120 mm i grubosci 0,8 mm, zakoriczong koricem ostrym.
Nastepnie strzykawke z roztworem polihydroksyoktanianu osadzono w uchwycie tak, aby strzykawka
wraz z roztworem byta skierowana w kierunku podtoza (kolektora) z ptyty stalowej, na ktérym beda
odbierane nanowtékna. Podloze stalowe stanowigce kolektor, na ktérym odbierane sg nanowidkna
umieszczono w miedzianej wannie, tak, aby znajdowato sie bezposrednio pod strzykawkg z roztworem
oraz uziemiono wanne przewodem elektrycznym. Odlegtos¢ pomiedzy kolektorem, a koncem igty wy-
nosita 7 cm. Na kolektor naniesiono folie teflonowg. Przed przystgpieniem do procesu elektroprzedzenia
schtodzono kolektor do temperatury 0°C za pomocg ciektego azotu, a w trakcje elektroprzedzenia do-
dawano tego medium, aby kolektor byt w czasie procesu chtodzony w sposéb ciggty, a jego gérna po-
wierzchnia byta omywana przez cienkg warstwe ciektego azotu. Kolejno przytgczono do igty przewdd
generatora wysokiego napiecia i go uruchomiono. Przeprowadzono przedzenie nanowidkien stosujgc
napiecie 0,1 kV, otrzymujgc niesklejone ze sobg nanowtdkna o srednicy 1 do 8 nm.
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Przyktad Il

W celu otrzymania nanowtdkien biopoliestrowych metodg elektroprzedzenia, roztwor 60% wag.
polihydroksyoktanianu rozpuszczonego w chloroformie umieszczono w strzykawce polipropylenowej
0 pojemnosci 5 ml zaopatrzonej w igte o dtugosci 20 mm i grubosci 0,4 mm, zakonczong kohcem pta-
skim. Nastepnie strzykawke z roztworem polihydroksyoktanianu osadzono w uchwycie tak, aby strzy-
kawka wraz z roztworem byla skierowana w kierunku podtoza (kolektora) z ptyty stalowej, na ktérym
beda odbierane nanowtdkna. Podtoze stalowe stanowigce kolektor, na ktérym odbierane sg nanowtdkna
umieszczono w miedzianej wannie, tak, aby znajdowato sie bezposrednio pod strzykawkg z roztworem
oraz uziemiono wanne przewodem elektrycznym. Odlegtos¢ pomiedzy kolektorem, a koncem iglty wy-
nosita 25 cm. Na kolektor naniesiono folie poliestrowg. Przed przystgpieniem do procesu elektroprze-
dzenia schtodzono kolektor do temperatury - 20°C za pomocg cieklego azotu, a w trakcie elektroprze-
dzenia dodawano tego medium, aby kolektor byt w czasie procesu chtodzony w sposob ciggty, a jego
goérna powierzchnia byta omywana przez cienkg warstwe ciektego azotu. Kolejno przytgczono do igty
przewdd generatora wysokiego napiecia i go uruchomiono. Przeprowadzono przedzenie nanowidkien
stosujgc napiecie 15 kV, otrzymujgc niesklejone ze sobg nanowtdkna o srednicy 1 do 8 nm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob elektroprzedzenia polihydroksyoktanianu z roztworu znamienny tym, ze polihydrok-
syoktanian rozpuszczony w rozpuszczalniku organicznym, z grupy halogenoalkanéw albo es-
trow kwaséw karboksylowych i alkoholi albo ketonéw, wprowadza sie do zbiorniczka otwar-
tego, zaopatrzonego w kapilare przedacg zakonczong dyszg wylotowg, zbiorniczek z roztwo-
rem polihydroksyoktanianu umieszcza sie w uchwycie urzgdzenia przedzgcego tak, aby dysza
byta skierowana w kierunku kolektora, przy czym kolektor stanowi stalowa ptyta, ktérg umiesz-
cza sie w miedzianej wannie tak, aby kolektor znajdowat sie bezposrednio pod dyszg zbior-
niczka z roztworem, po czym uziemia sie wanne przewodem elektrycznym, ustawia sie odle-
gtos¢ pomiedzy kolektorem, a koncem dyszy w przedziale 5 do 30 cm, nanosi sie na kolektor
folie antyadhezyjna, a nastepnie przed rozpoczeciem procesu elektroprzedzenia, schtadza sie
kolektor do temperatury w zakresie -70 do 0°C za pomocg medium chtodzgcego bedgcego
skroplonym gazem, a po schtodzeniu kolektora przytgcza sie do kapilary z dyszg przewdéd
generatora wysokiego napiecia i uruchamia generator napiecia oraz przeprowadza przedze-
nie nanowiokien, stosujgc napiecie 0,1 do 36 kV, przy czym w trakcje elektroprzedzenia do-
daje sie do wanny medium chtodzgcego, tak aby kolektor byt w czasie procesu chtodzony
w sposéb ciagly, a jego gorna powierzchnia byta omywana przez cienkg warstwe medium.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze jako rozpuszczalnik polihydroksyoktanianu sto-
suje sie chloroform.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze jako rozpuszczalnik polihydroksyoktanianu sto-
suje sie octan etylu.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako rozpuszczalnik polihydroksyoktanianu sto-
suje sie octan heksylu.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stezenie polihydroksyoktanianu rozpuszczo-
nego w rozpuszczalniku organicznym jest w przedziale od 40% do 60% wag.

6. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze stosuje sie kapilare przedzgcag z dyszg wylo-

towg o koncu ptaskim.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze na kolektor nanosi sie folie poliestrows.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze jako medium chtodzgce stosuje sie ciekly azot.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4, albo 5, albo 7, albo 8, znamienny tym, ze
roztwor polihydroksyoktanianu umieszcza sie w strzykawce polipropylenowej lub szklanej
0 pojemnoéci 5 do 25 ml, zaopatrzonej w kapilare w postaci igly o dtugosci 20 do 120 mm
i grubosci 0,2 do 2,0 mm, zakonczong koricem ptaskim lub w postaci stozka.
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