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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest czujnik tekstylny do detekcji cieczy i ich oparéw, przeznaczony
zwtaszcza do ochrony przed ich szkodliwym dziataniem.

Znane sg czujniki optyczne do wykrywania obecnosci cieczy lub gazéw, zawierajace witdkna
optyczne, ktérych dziatanie opiera sie na zasadzie wysytania wigzki promieni $wietinych przez nadaj-
nik i ich odbierania przez odbiornik. Pod wptywem obecnosci cieczy lub gazéw sygnat optyczny ulega
zmianie. Znane sg takze czujniki w postaci folii polimerowej, w ktérych pod wplywem obecnosci
zwigzku chemicznego ulega zmianie parametr elektryczny - opornos$¢. Czujniki te sg opisane miedzy
innymi w czasopismach Sensors and Actuators B 87 (2002) 258-267, Sensors 2002, 2, 195-204 oraz
IEEE Sensors Journal Vol.2, No.5, 2002,

Z czasopisma Sensors and Actuators B, 2001, Vol.81, 32 jest znane takze zastosowanie nano-
rurek weglowych, wykazujgcych dobre przewodnictwo elektryczne, do oznaczania zawartosci pary
wodnej, tlenku wegla, dwutlenku wegla, amoniaku, w obecnosci ktdérych nastepuje zmiana opornosci
elektrycznej nanorurek.

Nanorurki weglowe zostaty rowniez zastosowane do wytworzenia czujnika do detekcji gazéw, w po-
staci filmu polimerowego. Czujniki te takze zmieniajg swojg oporno$¢ pod wptywem obecnosci gazow.
Czujniki te sg opisane w czasopiSmie Sensors and Actuators B 122 (2007) 75-80 i w ksigzce
Nonequilibrium Carrier Dynamics in Semiconductors, wyd. Springer Berlin Heidelberg ISNN 0930-8989.

Znane jest takze otrzymywanie nanowitdkien z nanorurkami weglowymi w drodze elektroprze-
dzenia z roztworu polimeru zawierajacego nanorurki weglowe.

Czujnik tekstylny do detekcji cieczy i ich opardw, sporzadzony z polimeru zawierajgcego nano-
rurki weglowe, wedtug wynalazku, stanowi wtéknina z mikro- i nanowtdkien polimerowych zawieraja-
cych nanorurki weglowe, wytworzona technikg formowania runa bezposrednio z roztworu polimeru
zawierajgcego 3 - 6% objetosciowych nanorurek weglowych w stosunku do objetosci polimeru, ko-
rzystnie technikg elektroprzedzenia.

Czujnik wedlug wynalazku, charakteryzujacy sie dobrym przewodnictwem elektrycznym,
w obecnosci cieczy lub ich oparéw zmienia swojg rezystancje. Czujnik wedtug wynalazku jest bardzo
lekki. Dzieki wysokiej porowatosci odznacza sie wysokg zdolnoscig sensoryczng, przy czym wykazuje
wysokg sensoryczno$¢ w stosunku do substancji szeroko stosowanych w przemysle i charakteryzuja-
cych sie duzg toksycznoscia. Nadto czujnik wedtug wynalazku jest biodegradowalny, daje sie tatwo
formowac i dostosowaé do ksztattu powierzchni, na ktérej ma by¢ umieszczony.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 i 2
przedstawiajg obrazy elektrono-mikroskopowe fragmentu wiékniny stanowigcej czujnik, przy réznych
powiekszeniach, fig. 3 - fig. 10 przedstawiajg wykresy zmian rezystancji tej wtdkniny w funkcji czasu
w obecnosci: fig. 3 - toluenu, fig. 4 - oparéw toluenu, fig. 5 - oparéw acetonu, fig. 6 - oparéw etanolu,
fig. 7 - oparéw metanolu, fig. 8 - oparéw dioksanu, fig. 9 - oparéw dimetyloformamidu, fig. 10 - oparéw
trichloroetylenu.

Przyktad |

W celu wytworzenia czujnika sporzadzono roztwér politlenku etylenu w wodzie destylowanej,
o stezeniu 5% wagowych oraz homogeniczng zawiesine nanorurek weglowych wielosciennych w wo-
dzie destylowanej, zawierajgcg 3% objetosciowych nanorurek w stosunku do objetosci polimeru. Mie-
szanie zawiesiny nanorurek prowadzono za pomocg homogenizatora ultradzwiekowego o mocy 150 W
i czestotliwosci 30-40 kHz. Nastepnie zawiesine nanorurek wprowadzono do roztworu polimeru i ca-
to$¢ mieszano za pomocag tazni ultradzwiekowej o mocy 150 W i czestotliwosci 3-40 kHz w temperatu-
rze 20°C w czasie 0,2 godziny, a nastepnie 24 godziny przy uzyciu mieszadta magnetycznego.

Przygotowany roztwor polimeru, zawierajgcy nanorurki weglowe, poddano elektroprzedzeniu
w polu elektrycznym wytworzonym miedzy stalowa kapilarg dozujacy strzykawki zawierajgcej ten roz-
twor, potaczong z generatorem napiecia 15 kV i uziemiong elektrodg odbiorcza, na ktérej z powstajg-
cych witdkien wytworzono widknine technikg formowania runa bezposrednio z roztworu polimeru.

Nastepnie wytworzong witdknine (fig. 1 i 2) umieszczono kolejno w srodowisku toluenu oraz
w $rodowisku opardw: toluenu, acetonu, etanolu, metanolu, dioksanu, dimetyloformamidu i trichloro-
etylenu i sporzadzono wykresy rezystancji widkniny w funkcji czasu dla kazdego z tych Srodowisk
(fig. 3-10).

W obecnosci cieczy i gazéw wartosé rezystancji wytworzonej wtdkniny znacznie wzrastata. We
wszystkich przedstawionych srodowiskach zmiana opornosci wtokniny nastepowata bezposrednio po
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kontakcie (2-3 sekundy) z ciecza lub gazem, co $wiadczyto o wysokiej sensorycznosci wiokniny. Wy-
tworzona wiéknina wykazywata sensorycznos$¢ w testach cyklicznych.

Przyktad Il

W celu wytworzenia czujnika sporzadzono roztwér politlenku etylenu w wodzie destylowanej,
o stezeniu 10% wagowych oraz homogeniczng zawiesine nanorurek weglowych wielosciennych
w wodzie destylowanej, zawierajgcg 6% objetosciowych nanorurek w stosunku do objetosci polimeru.
Mieszanie zawiesiny nanorurek prowadzono za pomocag homogenizatora ultradzwiekowego o mocy
150 W i czestotliwosci 30-40 kHz. Nastepnie zawiesine nanorurek wprowadzono do roztworu polimeru
i calo$¢ mieszano za pomoca fazni ultradzwiekowej o mocy 150 W i czestotliwosci 0,3-40 kHz w tem-
peraturze 50°C w czasie 2 godzin, a nastepnie 24 godziny przy uzyciu mieszadta magnetycznego.

Przygotowany roztwér polimeru, zawierajacy nanorurki weglowe, poddano elektroprzedzeniu
w polu elektrycznym wytworzonym miedzy stalowg kapilarg dozujaca strzykawki zawierajacej ten roz-
twor, potaczong z generatorem napiecia 15 kV i uziemiong elektrodg odbiorczag, na ktdérej z powstaja-
cych witokien wytworzono widknine technikg formowania runa bezposrednio z roztworu polimeru.

Zdolnos¢ sensoryczng wytworzonej widkniny zbadano w srodowiskach jak w przyktadzie . We
wszystkich srodowiskach zmiana opornosci wytworzonej wtdkniny nastepowata bezposrednio po kon-
takcie z badang substancja.

Zastrzezenie patentowe

Czujnik tekstylny do detekciji cieczy i ich oparéw, sporzadzony z polimeru zawierajagcego nano-
rurki weglowe, znamienny tym, ze stanowi go witdéknina z mikro- i nanowitdkien polimerowych zawiera-
jacych nanorurki weglowe, wytworzona technikg formowania runa bezposrednio z roztworu polimeru
zawierajgcego 3 - 6% objetosciowych nanorurek weglowych w stosunku do objetosci polimeru, ko-
rzystnie technikg elektroprzedzenia.



PL 215562 B1

Rysunki
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