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Vyroha
viskozoveho
hedvalbi

INZ. J AN REPNAK,
nositel Radu republiky

Schvialeno miniscerscvem chemického pramysiu dne
27. kviEcna 1964 &. 23/W-249/64 jako uebni rtextc
pro pripravu délnikd wve Efkoliach dé&lnickych powvo-
Idni, uSebni obory skupiny chemie

Praha 1966

STATNI NAKLADATELSTVI TECHNICKE LITERATURY
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Reak¢&ni ¢inidlo

Polymer Produkt Pouziti
celulosa CH,;COOCOCH,; | cel—OCOCH, vlakna
acetanhydrid acetat celulosy
HNO, cel—ONO, trhaviny
kyselina dusi¢na nitrat celulosy
H,C—CH, cel—OCH,CH,OH zahustovadlo,
\(.__)/ hydroxyethylcelulosa lepidlo
oxiran
RC], R,SO, cel—OR zahustovadlo,
alkylchlorid, alkylcelulosa lepidlo
alkylsulfat
CICH,COONa cel—OCH,COONa zahustovadlo,
chloracetat sodny | sodna sul karboxymethyl- lepidlo
celulosy
CH,=CH—CN cel—OCH,CH,CN uprava
akrylonitril kyanoethylcelulosa vlastnosti
celulosy
CS, cel—OCS, Na vlakna

sulfid uhlicity

xanthogenan sodny

A




celulosa

chlorid
zinecnaty

vulkénfibr

kyselina
dusiénd a
kyselina
sirové

I
!

nitrab
celulosy

|

strelndg  kolodiové
bavina bavina

vybusiny celuloid

laky
filmy

l
anhydrid
octové
kyseliny

y

acotdt
celulosy

.

acetatové
hedvabi
folie
filmy
laky

I |

anhydrid octové hydroxid sodny
kyseliny a ma-  a methylchlo-
selné kyseliny  rid
ethylchlorid
l nebo
benzylchlorid
acetobutyrat monochloroetova

celulosy kyselina

1 methylcelulosa
folie ethylcelulosa
spotiebni benzyleelulosa

vjrobky karboxymethy!l-
celulosa

|

lepidla
zahustovadla
spotiebni
vyrobky

hydroxid sodny amoniakalni
a sirouhlik roztok
hydroxidu
médnatého

Y '

dithiokarbondt médnate
celulosy hedvabi

|

viskoza

I
vigkozové

hedvébi
celofan



Modifikace celulozy |

PRODUKT
Regenerovana celuléza

viskoza
celofan

Acetat celulézy

Propionat celulézy

Acetobutyrat celulézy

16. 11. 2020

VLASTNOST

Podobna nativni
celuldéze

Transparentni,
bezbarvy, ..

Transparentni,
bezbarvy, rozpustny v
organickych
rozpoustédlech
Podobné jako acetat,
ale vyssi tepelna
odolnost a pevnost
Lesk, rozmérova

stalost, odolnost proti
svétlu, ..
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POUZITI

Vlakna

Folie pro potravinarstvi
i techniku

Laky, lepidla, félie,
kinofilmy, vlakna,

Termoplast pro strojni
vyrobky a
elektrotechniku

Laky, bryle, nabytkové
kovani



Modifikace celulozy li

PRODUKT
Nitrat celulézy

Methylcelulo6za,
ethylcelul6za

Benzylceluléza

Karboxymethylceluléza

16. 11. 2020

VLASTNOST

Podle stupné nitrace,
zmékcovatelny kafrem >
CELULOID

Podle stupné methylace
rozpustnost ve vodé
nebo v organickych
rozpoustédlech,
filmotvorna, emulgaéni
schopnosti

Jako methyiceluléza a
ethylceluléza

Koloidni a emulgaéni
vlastnosti, rozpustna v
horké vodé, Na sul i ve
studené vodé
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POUZITI

Laky, folie,
termoplast,
VYBUSNINA

Lepidla, emulatory
textilni Slichty,
fotopapiry,

Laky, elektroizolace

Lepidla, textilni
Slichty, ochranné=
koloidy,
zahust'ovadla



Modifikace celulézy Il

PRODUKT VLASTNOST POUZITI

Hydroxyethylceluléza Filmotvornost, Laky na vlasy,
rozpustnost ve vodé a ve zahust'ovadlo pro
smésich voda + ethanol  barvy (TIXOTROPNI

EFEKT)
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Vyroba viskozovéeho hedvabi z celulozy
v Ceské a Slovenské republice

* 1919 — Moravska Chrastava (250 t/rok)

* 1920 - Senica nad Myjavou

* 1920 — Rudnik u Hostinného nad Labem

e 1921 - Lovosice (hedvabi) > az do 2000

e 22?2? — Neratovice (striz) > az do 2000

* 1935 — Svit u Popradu (Slovenska visk6ézova
tovaren), viakna i celofan (folie)

1951 — Bratislava

V soucasné dobé uz zadny zavod neni v
provozu (problemy s CS,)
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" 4 b | ry ry ry
Med nate hedvabi
Obsah o celulozy musi byt extréemni,
>95 % hmot. a vice
Proto se pouzivaji tzv. LINTRES

(lintry) s obsahem o celulézy az 99 %
hmot.

Delame v laborkach
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Cu(OH), + 4NH, - [Cu(NH,),](OH),

Jako zisaditd médnata sil se pouZiva zasadity siran médnaty obecneho
vzorce mCuSO,.nCu(OH), a pfipravuje se podle reakce

4CuSO, + 6NaOH - CuSO,.3 Cu(OH), + 3 Na,S0,

Pii rozpoulténi celulosy v [médnatoamoniakalnich roztocich| se pfed-
poklada tento pribéh reakce:

GH".'*.
OH--Cu(NH.) _[OH). +
OH U

~
Caty0,0Hly + [CullH ) 0K, =~ G.H, 0.5

+[n-m]HH3

‘ Schweitzerovo ¢inidlo = Kuamox \
] . 2020 I-’I!(IHUUNI FOLYMERY
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2 CH,04(OH); + Cu(NH;)(OH);, %2 [CH/0:(0H),(0)]:Cu(NHy)e + 2 HyO
[CsHA02(0OH),(0)],Cu(NH,)s  + 2 Cu(NH,).(OH). " imsenion

o \ .
sl CsH,0; CuO | Ca(NH,), + 8 NH, + 4H;0

\/’

Skupina badatel vedena T. Lieserem popira, Ze se méd rozdéluje mezi
kationty a anionty i ¢ vznika alkoholat. me;azu;x rovnéz vzorec adiéni

molekulové sloudeniny: ot

TCu(NH, ). (OH),

CeH-O, ‘,
\on"

Cu(NH;)o(OH);
OH
CeH-O
NOH
OH
“Cu(NH,)4(OH),

UELULVUZLZA I"I'(I“‘. VIU [ £ZUZU Casl
A



Schweitzerovo

cinidlo
XANTOGENAT
CELULOZY

ALKALICELULOZA REGREROVANA
CELULOZA

Roztok celulézy v NaOH prechazi plisobenim CS, na XANTOGENAT
CELULOZY
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CSN 50 0279(Norma uz neni platna):
Urcenie primerného polymeracneéeho
stupna buniciny v kuamoxovom
roztoku

Metodou je relativni viskozita v kapilarnim
viskozimetru a empiricka rovnice
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Viskozove viakno

1. ALKALICELULOZA - oddéli se p a
vy celulozy LISOVANIM > zbude o
celuléza (pouziva se 18 % NaOH)

« NaOH se oddeli od hemic,eluléz a
nizsich MW celuléz DIALYZOU

 Obsah o celulézy ma byt 90 - 92 %
hmot. pro hedvabi, pro kord > 95 %

2. XANTOGENACE
- ALKALICELULOZA + CS, >Roztok

3. Mokré zvlaknovani do SRAZEDLA
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ALKALICELULOZA + CS, > Roztok

ALKALICELULOZA XANTOGENACE
Na

H>ONa H,OC=




A to je jen CHEMICKA CAST, k tomu jesté patii
TEXTILNI CAST!

Vyroba viskdzy Zvldknovanie
>
|
buni&ina alkalizdcia 14yh filtrdcia
odlisovanie zvldknovanie
rozvldaknenie dizenie
predzrievanie pranie
sulfidacia sirouhlik + odsirovanie
ggéﬁg:va P—‘ldh pranie
homogenizédcia bielenie
filtracia pranie
zrenie avivovanie
!
odplynenie navijanie
— i




G5y +DNatH ALKALICELULOZA
ik reakce 1
reakce 2 Na ITCS ,O reakce 3 U
[ 1 xantogenace
cel—OH NaSH++ COS<., oemmmm=—""""
______ __________ i- ---------- ----I
cel—OCS,Na €==="T" " _ J karbonylsulfid _,
+ NaHCS,0 + 4 NaOH
l !
Na,CS; + H,Q-" Na,S + Na,CO, + 2H,0

S
2ce—0—CZ  + H,S0,
SNa

Na,CS, + H,SO,
Na,S + H,S0,

6 NaOH + 3CS,
6 NaOH + CS,
Na,S + CS,

— 2Na,CS, + Na,CO, + 3H,0
— 2Na,S + Na,CO, + 3 H,0
— Na,CS,

— Na,SO, + 2CS, + 2cel—OH

— Na,S0, + CS; + H,5
- Na, 80, + H,S prGENERACE

16. 11. 2020
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% Reakee hydmxzdu sodneho s¢ zakladnim ¢lankem celulosy muze pro-
. blhat podle dvou schémat

CGH,OZ(OH)E, + NaOH —>  CH,0,(OH),0Na + H;0
Podle teto reakce tvon celulosa s hydroxidem sodnym chemickou
| _sleuéen ny tvpu alkoholatu v nafem piipadé celulosatd:
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nejreaktivneéjsi,
protoze jsou
nejmeéne stericky
branéeneé!

- ﬁgg,Hl_E w0 |XANTOGENACE

CELULOZY

Z duvodu

pristupnosti

5 reakcnich mist se
N o], dafi délat maximalné

‘O
‘O
*

*
*
*
*
*
’0
*

u £ _n
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Pred zhruba 50 lety:

- viskoézoveé viakno bylo
dominantnim chemickym
viaknem

- technologie byla dovedena
k témeér dokonalosti

PROC JE DNES
VLAKNEM
MINORITNIM?

Obr. 14. Schéma kontinudlniho

zvlaknovaefho stroje na viské-

zové hedvébi typu Industrial
Rayon (IRC)

1 - odtahovy vialetek; 2 - koagulad¢ni
ldzen; 3 - zifedénd kyselina; 4 - voda;
§ - roztok sirniku sodného; 6 - vo-
da; 7 -roztok chlornanu sodného;
8 - voda; 9 - olejovd emulze; 10 - od-
_ : kapdavani; 11 -susSeni na vyhiivaném
| I ) valed¢ku; 12 -piivod viskézy; 13 -upra-
vovaci valeCky.
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PROC JE DNES VLAKNEM MINORITNIM 1?2

 Technologicka narocnost

— Mnoho krokt vyroby K
L 4

- Prani zvlaknéné viskoézy, ‘;’ e
e OdsiFeni viaken po prani,

» Béleni viaken (dnes mozna ozonem misto chloru),

6 NeOH + 4 S = 2 Nazs + Na2820 +3 H20

3

t8 = NayS.0

3 3

s 2 NaOH + C1, —> NaC10 + NaCl + Hy0
— Casove narocné

— Rozpoustedla nutna regenerovat
. Naklady

— Zarizeni ma mnoho stroj

— Regenerace rozpoustéedel

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 23
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PROC JE DNES VLAKNEM MINORITNIM 2?2

 Technologicka narocnost

— Mnoho krokt vyroby

— Casové naroéné

— Rozpoustedla nutna regenerovat
- Naklady

— Zarizeni ma mnoho stroju

— Regenerace rozpoustédel

* Ochrana zivotniho prostredi
— Sirouhlik (CS,)

— Spotreba vody na prani viaken je az 1000
litri/kg viakna

— Evropa nechtéla investovat do napf¥.

viceplast'ovych budov a zachytu CS,
16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 24

CELULOZA PRF MU 7 2020 &ast
i




Pomalé srazeni > stejnomeérna L
struktura napri¢ viaknem > VYSSI
PEVNOST > KORDOVE HEDVABI

7
SLUPKA 2 —> ’ '
, N
Jadro s
jinou g @

ST ROTZ0

Obr. 20. Schéma pii&ného

rezu vlalknem:

4 - vldkno s jadrem, 2 - hexz-
jaderné vlikno |

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 25
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KDE MA VISKOZOVY KORD
JESTE DNES SANCI?

e KORD = hedvabi s extrémné vysokou pevnosti

VYROBA UHLIKOVYCH VLAKEN

— PAN (polyakrylonitril) — hlavni surovina

- Smoly z karbonizace ¢cerného uhli (vedlejsi
produkt v koksovné) — minoritni surovina

- Visko6zovy kord — nyni spise
opomijena surovina > SANCE PRO VAS!
 Viskozovy kord - drive kostry
pneumatik

Ukazka sekanych viaken

16. 11. 2020 . ] . y .. 26
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Zacina éra umeélych vlaken _ , , su s
Vedle pulovrd, kalhot, pyZam a trenckott se jako VI S kozove h edva b |

velké novinka objevilo i umélé hedvabi, které postupné

vytla¢ovalo ptirodni. Mokré bylo sice k¥ehké, ale podle ( - - =
lehdejsi zeny ,v hedvdbnych satech nikdo drhnout VI a kn o “ a b aZI
podlahu nechodil, takZe kdo by si kupoval drahé pravé

edvb polysacharidu) bylo

Metr pfirodniho hedvabi stal 120 K¢, ale za umélé

y latila zakaznice 26 K&. . p rvin im

)bjevily se i prvni dvoudilné plavky. $ily se z vi-

; ”',lt(f{l; c; Zﬁjﬁlllﬁ rtrt"-ii.cétYCh letech i z lastexu, latky kov I! ku ren !e m

PRIRODNIHO

HEDVANI
(bilkovinné viakno)

V Ceskoslovensku

dostupneé uz v roce
feteosis oricia 1934!

£E BOTILY
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CO SE DRIVE VYRABELO V
CESKOSLOVENSKU Z VISKOZY

Celofan Svit u Popradu L O ”
Striz Neratovice ZI I kVI dovan°

Hedvabi Lovosice vg E
Hedvabi a Svit u
kablik Popradu

Celkova kapacita
byla v roce 1985
57 000 t!
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£~
SEM HV: 15.0 kV

v

WD: 21.02 mm

VISKOZOVE VLAKNO
Netkana textilie

A
[1]]

View field: 1.38 mm

Det: SE

SEM MAG: 200 x

Date(m/dly): 11/22/16

16. 11. 2020

| ‘ M MIRA3 TES(
200 pm /

Department of Physical Electronics, CEPLANT |

PRIROL " SEM HV: 15.0 k.V

WD: 21.02 mm

ey

L] MIRA3 TESCAN

CELULOZA FEIATEER AT

Det: SE

SEM MAG: 1.00 kx

Date(m/d/y): 11/22/16

50 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT



VISKOZOVE VLAKNO
Netkana textilie

>

£ = i At |
SEM HV: 15.0 kV WD: 21.02 mm L1 ‘ LI | MIRA
View field: 1.38 mm Det: SE 200 pm
SEM MAG: 200 x Date(m/d/y): 11/22/16 Department of Physical Electronics, Cl

16. 11. 2020 PR’ SEM HV: 15.0 kV WD: 21.02 mm EERREEER | MIRA3 TESCAN
CELULO View field: 54.4 ym Det: SE 10 um
SEM MAG: 5.09 kx | Date(m/dly): 11/22/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT




VISKOZOVE VLAKNO
Netkana textilie SIMIESNA 1

) 1 f ‘H L \ .. \’.‘ i £ : 3 _:5) 4
: e _L:.——"? g f ' N S : ."._ : \F \ ]

NS e b \J L\ &/ Y1 11\ 1IVINJ I VeV vadaoul
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extilie SMESNA 3

B ¥ g

“& Textilie je propojena jen
~~ MECHANICKY, neni v ni
POJIVO ani PROTAVENI




o

VISKOZOVE VLAKNO Netkana textilie SMESNA 4

" viakno je do
'spiraly a neni

VLAKNO > JE
HLADKE +
ROVNE



Hydrolyza celulozy 1

Katalyzovano hlavhé ANORGANICKYMI
KYSELINAMI (HCI, H,SO,)

~~

HO—CH
I
CH—OH CH—CH,OH
S~~cH—

l
O

l
CH
/ \
o CH—OH

HOH.C—CH HO—CH
~cur—
|

+ H,O
O
l
CH
\
HO—CH e}
CH—OH CH—CH,OH

I
O

CELULOZA PRF MU
A

S Sté i Feté .
(,:H(-JI_Stepem retézce Ly
\0 sl

CH—O

HO —CH OH

CH—OH CH - CH:0H
~cH—

I
O

CH
/ \
e CH—OH
HOH,C—CH HO—CH
T~cH—

I
o

|
CH
// \
HO—CH o

l

CH—OH CH—CH:0OH
~cH—

I
o

I
[ 2020 cast



Hydrolyza celulozy 2

Katalyzovano hlavhé ANORGANICKYMI
KYSELINAMI (HCI, H,SO,)

Staci napreparovat celulozu 1 % roztokem
techto kyselin a ususit pri 60 - 70 °C

Vysledkem je tzv. HYDROCELULOZA, ktera
ma nizsi polymeracni stupen > viz minuly
snimek

HYDROCELULOZA ma tyto jiné viastnosti:

- dava reakci na redukujici cukry > koncové
skupiny po stépeni jsou aldehydickeé,

* ma, zavislosti na vysledném polymeracénim
stupni, vyssi rozpustnosti v alkaliich (NaOH)
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ROZPOUSTEDLA celulézy

Vétsinou se jedna o DERIVATY CELULOZY
nebo o CASTECNOU ROZPUSTNOST (NaOH)!

Rozpusténd latka | Rozpoustédlo
l
(Celuloza I Schweitzerovo ¢inidlo
e e e e e e e e m Celulzg I NeOH
I Toto jsem nasel jen [cluléza CalCNS); [
v pavodni literatuie! ,‘cluléza | tetraetylammoniumhydroxid |

= - -i--“i‘ 'm.n______|

.’cl't;éi'cglufozv S aceton

Nej nOVIEJ =t '\ntrét celuldzy | butylacetét E
trendy: ) "Triacetdt celulozy m-kresol =
- IONTOVE :T'riacetdt celulézy chloroform =
KAPALINY. :\antogenét celulézy .
c 098 x NaOH

* TAVENIVY SOLI |: | 159 8 9% NaOH ™
(napF. ZnCl, . = 2098 | 2¥NaOH =
4H,0. = 5239 °’ S 4 2x NaOH '
‘..................... ..........

A



Pro¢ se ASI zacalo vyrabet

VISKOZOVE VLAKNO?
- NEKONECNE VLAKNO

 Nahrada prirodniho hedvabi
 Barveni ve hmote
 Moznost ruznych pruméru

* Vyuziti celulézy jiného puvodu nez je
bavina
« 2?7?7?7?7?7?7?7?7?7?7??7?7

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 38

CELULOZA PRF MU 7 2020 &ast
i



PlUsobenim
ALKYLACNICH
CINIDEL na
ALKALICELULOZU
vznikaiji C-
ALKYLDERIVATY
CELULOZzY

Pusobenim aldehydu vznika POLOACETAL a pak muze reagovat na

ACETAL.

16. 11. 2020
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Oxidovana celuloza

SYNTHESIA Pardubice > OKCEL
— PRASEK
— TEXTILIE
e Pouziti

— Medicina - hemostatikum,

vstrebatelné pokryvy ran
— Technické — laky, félie, ........

e Technologie vyroby

- Oxidace baviny
- H,0,, HNO,;, CHLORNANY, ...

e Druhy oxidovane celulozy
— Déleni podle toho, co zpusobi oxidace na hlavnim
retezci
— Ruzné rozpustnosti ve vodé a v roztoku NaOH

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 40
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-

Oxidovana vstrebatelna celuldza

ot e OKCEL®H-T
T et - o i) ORIGINALNI OXIDOVANA CELULOZA V TEXTILNI FORME
R e

Pt 88 OKCEL®H-D

' ! Q b i \ OXIDOVANA CELULOZA V TEXTILNI FORME S VYSS| NASAKAVOSTI
‘e -8 i v

OKEELTE

OXIDOVANA CELULOZA VE FORME VATY

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY
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Zakladni schema oxidace celulozy 1

la. oxidace hydroxylové skupiny na Sestém uhliku na aldehydickou skupinu (vzniké
oxyceluléza redukéniho typu);

Ib. oxidace aldehydické skupiny na Sestém uhliku na skupinu karboxylovou (oxy-
celuléza kyselého typu);

2a. oxidace hydroxylovych skupin na druhém a tfetim uhliku na karboxylové sku.
piny bez otevieni glukopyranézového kruhu (silné redukujici oxyceluléza):

2b. oxidace hydroxylovych skupin na druhém a tfetim uhliku se soutasnym otevfe-
nim glukopyranézového kruhu za vzniku dvou aldehydickych skupin (oxyceluléza
redukéntho typu);

2c. oxidace aldehydickych skupin vzniklych podle 2b na skupiny karboxylové
(oxyceluloza kyselého typu);

3. oxidace na prvnim uhliku je nepodstatns, tyka se jen aldehydické skupiny na
konei makromolekuldrniho fetézce.

Ve skutetnosti mohou probihat riizné mechanismy vedle sebe. Priblizné lze
rici, Ze oxidace v kyselém a neutrdlnim prostieds vede prevaziné k redukénim oxycelu-
0zdm, oxidace v alkalickém prostiedi k oxycelulézdm kyselym,

Oxycelulézy vzniklé postupy la a% 2¢ lze naznadit vzorei:



Zakladni schéma oxidace celulozy 2
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Celuléza pro zastavovani krve

XStat® is a first-in-kind hemostatic device for the
treatment of gunshot and shrapnel wounds. XStat
works by injecting a group of small, rapidly-
expanding sponges into a wound cavity using a
syringe-like applicator. Each sponge contains an x-
ray detectable marker. In the wound, the XSTAT
sponges expand and swell to fill the wound cavity
within 20 seconds of contact with blood. This
creates a temporary barrier to blood flow and
provides hemostatic pressure.
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Obvazové tkaniny zastavujici krvaceni se pﬁpmvuji roubovinim celu-
losy vapenatou soli kyseliny akrylové:

Podrobny popis vyrobku Kompres Medicomp nester.10x10cm/100ks 4218251
Kompres z netkaného textilu Medicomp muze byt v mnoha oblastech na oddéleni i v
ambulanci vhodnou alternativou ke klasickému mulovému kompresu.

Kompresy z netkaného textilu Medicomp z 60 % viskozy a 34 % polyesterovych
vlaken maji otevienou, mulu podobnou strukturu. Proto maji velmi dobrou savou
schopnost, jsou mékké a prodysne. Netkany textil je Cisté mechanicky stabilizovan a
bez pojidel i optickych bélicich latek. Pro hospodarné pouziti jsou k dispozici
kompresy z netkaného textilu Medicomp s riznym poctem vrstev a s rozdilnymi
rozméry, sterilizované pro pfimé pouziti i nesterilizované. Specialné k oSetfeni ran s
drenazi, pri tracheotomiich a extenzich i jako ochrana pri aplikaci kanyl a sond jsou k
dispozici kompresy z netkaneho textilu Medicomp Drain ve tvaru Y.

Ke vSeobecnému oSetreni ran; jako tampon a jako kompres pri ambulantnich a
stacionarnich zasazich.
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Nitroceluloza 1A

e SYNTHESIA Pardubice

— Dodava se jako ZvIhcéena (voda, alkoholy)
pevna latka
e Pouziti
— Vojenské
— Civilni - plasty, laky, félie, ........
e Technologie vyroby

— Oxidace bunic€¢iny nebo baviny (stary nazev ,strelna
bavina“)

- HNO,

 Druhy nitrocelulozy

— Déleni podle toho, kolik je obsah dusiku a jaka je
viskozita roztoku v acetonu

- Ruzné rozpustnosti v organickych rozpoustédlech

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY 47

CELULOZA PRF MU 7 2020 &ast
i




Nitroceluloza 1B

+ 3n HNO; — + 3n H>0O
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Nitroceluloza 2

Kolodium je roztok nitrocelulézy v etheru a
ethanolu majici sirupovitou konzistenci, pouzivany v
chirurgii jako "tekuty obvaz" a pro udrzeni kryti na miste.
Natfe-li se na kuzi, zasycha do podoby pruzného
celulozoveho filmu.

Dnes se k tomuto ucelu pouzivaji hlavne
AKRYLATY. nani. AKUTOL Spray.

Nitroceluléza o
vysokém stupni
nitrace

Pyroxylin = jiny
ANGLICKY nazev pro
Nitrocelulozu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Nitrocelul%C3%B3za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Diethylether
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chirurgie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za

Nitroceluloza 3
* Rozpoustediove laky

* Nizsi obsah dusiku > rozpustnost v
EtOH a aromatech > POLITURY

e Stredni obsah dusiku > NITROLAKY > v
ethylacetatu & butylacetatu > rychle

schnouci > PRUZNE
- PRI POTREBE MEKCICH FILMU >
FTALATOVA ZMEKCOVADLA
DRIVEJSIPOUZITI
e Automobilové laky na karosérie
e Laky na skluznice lyzi (HISTORICKY POSTUP)
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Nitroceluloza 4/1 - CELULOID

Alkoholem vlhéeny nitrét celulosy (100 hmotn. dilu) se v hnétaku smisi s kafrem (27 az
33 hmotn. dil) a pridaji se dalsi zmékcovadla, pigmenty, barviva a stabilizatory. K dosazeni
homogenity se pfidavé jeSté ethanol. Smés se hnéte nékolik hodin pii 40 az 50 °C, zbavi se
necistot ve filtracnich lisech a nakonec se zbavi ethanolu valcovanim na vyhfivanych dvou-
valcich, kde se soucasné dokoncuje Zelatinace a homogenizace hmoty. Vyvalcované desky se
za tepla slisuji v bloky, ze kterych se fezou desky pozadované tloustky. Desky se zbavuji
zbytku ethanolu v komorovych susdrndch pii 30 az S0 °C. Konecnou operaci je rovnéni
a leSténi desek v lisu za tepla.

Vyhodou celuloidu je velmi dobra barvitelnost, moznost vzorovani
i snadnd opracovatelnost. Nevyhodou je jeho velka horlavost a pracnost
vyroby. Cerstvé pfipraveny celuloid zapichd po kafru (zdpach Casem
miz{). Pfi zahf4ti na 70 az 110 °C celuloid mékne a lze jej tvarovat. Nad
120 °C se v kratsi nebo delsi dobé rozklada. Pouziva se k vyrobe hrebenu,
toaletnich potieb, obroucek bryli,|micka pro stolni tenis} pro vykladani
hudebnich néstroju aj. Jeho vyznam a rozsah vyroby se stdle snizuji.
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Nitroceluloza 4/2 - CELULOID

Obecné

Systematicky nazev|1,7,7-trimethylbicyklo[2.2.1]heptan-2-on

Anglicky nazev|Camphor

Sumarni vzorec|C,,H£0

Vzhled|bilé krystaly, aromaticky zapach

|dentifikace

Reqistracni Cislo CAS|76-22-2

0 Vlastnosti

Molarni hmotnost| 152,23 g/mol

Kafr Teplota tani|175-177 °C

Teplota varu (204 °C

Hustota |0,990 g/cm3

Rozpustnost ve vodé 1,2 mg/l
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Systematick%C3%BD_n%C3%A1zev
https://cs.wikipedia.org/wiki/Heptan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Anglick%C3%A9_chemick%C3%A9_n%C3%A1zvoslov%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Name=76-22-2&Units=SI
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Name=76-22-2&Units=SI
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Name=76-22-2&Units=SI
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Name=76-22-2&Units=SI
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Name=76-22-2&Units=SI
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Voda

Nitroceluloza 5 - ULTRAFILTRACE

Ultrafilbry, nazyvané té% membrinové filtry, jsou mikroporovité félic,
piipravené litim z roztokit nitrocelulézy. Jejich intenzivni filtratni Gidinek
je din mimoiddnou jemnosti péra, jejich% velikost sc v praxi pohybuje od
0,1 do 5 pm. Pouzitf membrinovych filtrit je zaznamenéno ji% na pocéatkn
stolet{ [31], z nitvocelulézy sc zadaly vyrihdt asi ve tricdtych letech [32].
Jejich vyroba byla od té doby zavedena v mnoha stitech a dodnes se stile
rozsituje i tak jiz velmi 8iroky podet aplikaci. V CSSR byla zahdjena vyroba
ultrafiltri v roce 1960 a za ¥ roky se zv ¢&ila o vice ne# 300 %5 133].

Typy ultrafiltr podle -stifredni velikosti péri

Typ OznaZeni ?f‘li{"-“ﬂt IH.'H'_II fse1m ]
niteaAlten™ rozptyl stFedni
5 PUFEFS 2,0—5,0

- — —— — e — — — — e W —

- *) Oznaconi vyrobka n. p. VychodoCGeskd chemickdé zd-
vody Synthesin.

A



Nitroceluloza 6 - ULTRAFILTRACE

Pii vrobé litych £6lii z rostokit vysokomolekulérnich latek je nutno volil,
takové sloZenf smési rozpoustédel, aby filmotvornd létka ztistala v roztoku
a dlo tiplného vysuseni. Obsahuje-li licf voztok vtst mno#stvi pomalu t&ka-
Jicich Tedidel, vyluduje se vysokomolekuldmnf 1atka vo vétsich aglomeratech
a vanikd zakalend folie. ZvétSuji-li se aglomerdty jesté déle, nespoji se jiz
v kompakén{ hmotu a vanikne pérovité félie.

Z nitrocelulézy lze vyrobit takové folie napi. litim z roztokt ve smési
acelon—etanol (v poméru zhruba 1 :1). Velikost pértt je pak ovlivnéna
mnozstvim pouZitého etanolu — se stoupajicim mnoistvim roste velikost
port, zaroven viak klesé mechanickd pevnost folie. Timto zptisobem s
postupuje 1 v praxi pii vyrobé jednotlivych druhi ultrafiltri.

Uz v roce 1969 to ale nebylo v
katalogu SYNTHESIA. Patrne se to ale
ve svete nekde vyrabi.
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Depth filters randomly entrap o=
in this cross-sectional schematic
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Forward Flow Backwash

Membrane - | | Membrane

Filtrate Filtrate
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Structure of a
solvent-cast
membrane

Scanning electron
microscopy reveals the
pore structure of a
polyethersulfone
membrane formed by the
solvent cast technique.
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Symmetric
Durapore® PVDF

Asymmetric

Plus PES



Ultracel®-PL Membrane

OH
CH:
0 H CHs
C
o Yo o
OH G
H H
OH i
Brand Name Ultracel®-PL Membrane
Membrane Material Regenerated Cellulose
Pore Sizes (NMWL) 1t0 100 kDa
Wettability Hydrophilic
Chemical Compatibility Broad chemical compatibility, compatible with both aqueous and organic solvents
Sterilizability Autoclave, EtO and solvent incubation
Surface Option White
Key Properties Low protein binding, polyolefin backing material provides support without

impeding flow

Key Applications

Concentration of protein solutions, separation of low from high molecular weight
molecules, protein binding studies, buffer exchange

Devices

Amicon® Ultra devices, Stirred cell membrane discs, Microcon® devices,
Centrifree® devices




MF-Millipore™ Membrane

NO:
OH
CH: CH:
H/ H H/ H
NO; C-CH:
H/H H/H
\ n . n
NO: C
CH:
Brand Name MF-Millipore™ Membrane
Membrane Material Mixed Cellulose Esters (MCE)
Pore Sizes (um) 0.025 -8
Thickness (um) 105 -150
Water Flow (mL/min/cm?) @27.5  20.1 - 625

in. Hg

Air Flow (L/min/cm?) @ 10 psi

0.12 - 68.9 (typical values)

Porosity (%) 70 - 84

Wettability Hydrophilic
Refractive Index 1.50 -1.52
Temperature Limitations 55 °C max

Protein Binding Capacity

(IgG) 299 - 319 yg/cm?

Chemical Compatibility

Recommended for agueous solvents

Sterilizability

Autoclave, EtO

Surface Option

Black, white, gridded

Key Properties

Versatile fast-flowing membrane, supports cell growth, high protein-binding

Key Applications

Sterilizing filtration, air monitoring, general clarification, bacteriological analysis,
drop dialysis, particle analysis, colony hybridization, nucleic acid and protein
blotting, ELISpot

Devices

Millex® syringe filters, Millicell® plates/inserts, Cathivex® filters, MultiScreen®
plates, Stericup® filters; Steritest™ devices, Sterivex™ filters, Microfil® devices,
filter diccs




Snizena horlavost viskozovych viaken vhesenim
FOSFORU do makromolekuly celulozy

o pmst’:{fe:finictﬁm or‘ga_nickj}‘cl: slouenin obsahujicich fosfor, jako
je 2-methylpyridin a S-vinylpyridin fosforylovany na dusiku:

cel~~CH,—(CH,

CH,
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CELOFAN

* Postup jako u viskozoveho viakna, ale
liti z PLOCHE HUBICE do srazedia

e Krehka félie > meékceni glycerolem
(cca. 10 - 15 % hmot.)

e Casto lakovan nitrocelulézovymi laky >
potravinarskeée obaly a obaly na cigarety
(nyni BOPP - biaxialne orientovana
polypropyléenova folie)

e Po zvihceni tvarovatelny > uzavirani
sklenic se zavareninami atd.

* Po zvihéeni POLOPROPUSTNA
MEMBRANA > HEMOdialyza (dFive)
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CELOFAN - PRVNI UMELA

LEDVINA
WILLEM
J. KOLFF
14. 2. 1911
LEY DEN /HOLANDSKO/
Vynalezen_o_v letech

gt 1942 - 1943
T otitaald Do té doby bylo

¢ onemocneéni jistou smrti
N Testovano na
mocovine 63




gialysis membrane

- ——— Globular macromolecule
“ (1gG, 160A, 150kDa)

Membrane pore
(24A)

Small molecule
(3-ME, ~5A, 78Da)

S : Salt ion
(Na+, < 1A, 23Da)

Malé molekuly (mocovina, ionty atd. > prochazeji
Velké molekuly bilkovin (Globular macromolecules) >
NEPROCHAZEJI
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Labeling Agent = znackovaci latka
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Pro celofan musi
byt obsah o celulozy
vysoky, cca. 89 - 90
% hmot.

+6 ﬁjg._,Hl_E .0 ' XANTOGENACE |
' CELULOZY |
. EJeété jednou totoi
schéma ;
_ L _n
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O
#R

‘l‘__(\j;\ﬁ E}D\
(I: ONO, H J: H ?/"
H\E_D/ o \im" E/ H

&n,0n0,

o o,

(21.7)

Bézné pouZivané nitrocelulosy maji obsah dusiku nizsi (10,5 az 12,5 %,
pro vybusniny az 13,5 %).

Tab. 21.1. Rozdéleni technickych nitrocelulos podle obsahu dusiku

Obsah dusiku

Nejpouzivanéjsi

N Pouziti
BB % rozpoustédla o)
A 10,5 az 11,2 ethanol celuloid, natérové hmoty
M 11,2 aZz 11,7 estery, ketony, smés -
| diethylether—ethanol
E 11,8 az 12,5 dtto natérové hmoty, lepidla
12,0 az 13,5 e bezdymé prachy
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Acetat celulézy > viakna, plasty
CH,CO
Mooy

CH,c0”
-~ [C.H,0,(0OCOCH,),], + 3nCH,COOH

Kdysi vyrabela SYNTHESIA
Pardubice

Nyni napr. www.mazzucchelli.it >
pro designoveé vyrobky, napr. bryle

[CcH,0,(OH), ], + 3n
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http://www.mazzucchelli.it/
http://www.mazzucchelli.it/

Viakna na bazi celulézy vyrobni schemata |

1

II - vyroba médnatého hedvab{

Obr. 16a. Schémata vyroby viskézového a médnatého hedvdbi
8 - rozvlakiiovani;

6 - zrani alkalicelulézy; 7 - sulfidace; 7a - sirouhlik; 8 - rozpousténi xanto-
genatu na viskozu; 9 - odvzdusSiovani a zrani viskézyv; 10 - zvlakihovani;

I - celuldéza; 2 - louh sodny; 3 - namadeni: 4 - lisovani;

£1 - navijeni do pradného kolade; 12 - siran m&dnaty;:; 13 - Cpavek; 14 -
rozpousténi celul6zy; 156 - filtrace; 16 - zasobnik; 17 - voda:; I8 - dlouzicf
zvlakiniovani; 79 - kysela ldzeinh; 20 - prani; 271 - navijeni.
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VISCOSE

cellulose

v

caustic soda

depolymerizing

water

Y

depolymerizing

v

carbondisutph'!d

xanthogenizing

carbondisulphid

v

caustic soda

dissolving

water

v

filtering
deaverating

ageing

v

water

filtering
deaverating

Y

spinning
sufuric acid, zinc

-

spinning
sufuric acid, zinc

v

desulphurizing,
_bleaching,
fibre finiching,
drying

waste, water
COD. zinc.
sodium sulphate

calcining

v

fibre

sodium-sulphate

LYOCELL

dissolving
cellulose
NMMO *
> dissolving NMMO/water
water + +
filtering NMMO-
- recovering
spinning vy |
PERINEE spinning bath
water ‘ * *
. hing
fibre bvreaasching
finishing | tibr%gr:ri]sghlng <condensate. water
waste water,
COD v
fibre

Viscose process vs. lyocell process (NMMO)

A



Pulp
@ -w> NMMO Concentrating

g TR }
1 = 8 )
3 aler i:s :
Drop making ; :
Unit K
.
Spinneret * ’
Air Gap Purification
Precipitation : _
Bath - o
”3 ----- LS Filtration
Washing
I

.-.A:'q-. . . .:: |
Winding "

Spinning process for NewCell

A
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Lyocell fibers, new technology for pro- Comparison of finishing routes for New-
ducing cellulosic fibers by means of 3 Cell filament yarns anq lyocell staple fi-
direct solvent process. This means that Pe® (Tencel and Lenzing Lyocel)

a genuine solution of the cellulose in NewCel Tencel
NMMO monohydrate (N-methylmor- Lenzing Lyocell
pholine-N-oxide) is produced and

- pretreatment pretreatment
spun, and not a cellulose derivative (— | |
cellulose xanthogenate) as in the case dyeing 1. filioration
of — viscose. For this reason, the — | |
BISFA has decided to allocate the code ~ Mechanica el
CLY to lyocell fibers of the new fiber ~ "*#™" reaen
class ,solvent-spun cellulosics”. The final finish 2. filibration

solvent NMMO is non-toxic, and can |
be biologically degraded. final finish

VLLUL\VJZLM T N 1IVIU
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Generations of man-made cellulose fibers

1st generation

2nd generation

3rd generation

viscose fibers (staple & filament)

acetate fibers

HWM fibers

polynosic fibers

lyocell fibers

organic solvent: NMMO

Tencel, Lenzing Lyocell, Newcell
inorganic solvent: NaOH
cellulose carbamate

cCupro HT fibers direct soluble cellulose Celsol
Cellulosis fiber properties
Property Lyocell  Cotton Modal improved regular  Cupro
Polynosic HWM  Viscose Viscose
Dry tenacity (cN/tex) 40-44 20-24 35-40 34-36 24-30 20-24 15-20
Extensibility at break (dry) % 14-16 7-9 10-15 13-15 20-25 20-25 7-23
Wet tenacity (cN/tex) 34-38 25-30 27-30 19-21 12-16  10-15 0-12
Extensibility at break (wet) % 16-18 12-14 10-15 13-15 25-35 25-35 16-43
Water inhibition (%) 65-70 44-55 55-70 75-80 90-100 90-100 100
Cellulose D.P. 550-600 2-3000 500-600 300-600 250-350 250-350 450-550

Initial wet modulus (5 %) 250-270

200  200-250 100-120 40-60 40-50  30-50

A



Viakna na bazi celulozy vyrobni schéma li

0

o 77

I - Vyroba acetatového hedvabi

1 - kyselina octovd; 2 - acetanhydrid; 3 - celuloza; 4 - hndéteni; § - zdsobnik
triacetatu; 6 - aceton;”7? - voda; &8 - srazeni; 9 - hydrolyza; 10 - rozpousténi
sckunddrniho acetdatu; 11 - filtrace; 12 - zasobnik zvldkiiovaciho roztoku;
13 - teply vzduch: 14 - zvlaknovani a navijeni; |
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Vazba molekul celulozy > sesit'ovana
viakna

Vazba pres —OH
skupiny na
RUZNYCH
RETEZCICH JE
ZADOUCI

-~ / Vazba pres —OH skupiny

- na jednom retézci neni
zadouci

Umeély pergamen - H,SO, > baleni tuku

Vulkanfibr - ZnCl, > kufry, slozky
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Mikrokrystalicka celuléza
* Inertni latka pro prenos ucinné latky lecCiv a
potravinovych doplnku
* Nakyprovaci prostredek v potravinach
 Vlaknita prisada do potravin
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Derivaty celulézy ve farmacii

e Condro’
-\w DIAMANT

Slozeni:

Glukc?samin sulfat.2KCl (z korysd), pinidlo (mikrokrystalicka
celuloza, sodna sl karboxymethylcelul6zy, hydroxypropyil-
methylceluléza), vytaZek z plodd jirovce madalu, protispékava
latka (stearan hofecnaty), kyselina askorbova, potahovaci 2

latka (hydroxypropylmethylceluldza, mastek), barvivo (oxid
titanicCity).

16. 11. 2020 PRIRODNi POLYMERY
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Celuléza jako MENIC IONTU

Ménice ionti na bazi celulosy. Tontové vyménné celulosy se ziskaji
reakei volnych hydroxylovych skupin celulosy s funk&nimi skupinami,
majicimi bud zdsadité, nebo kyselé vlastnosti. Celulosovy skelet se sklada
téméi vyhradné z jednotek anhydroglukosy spojenych etherovou vazbou

mezi uhlikovymi atomy v poloze 1,4. Vyménné skupiny jsou vdzény na vlak-
nity povrch celulosového skeletu etherovymi nebo esterovymi vazbami na
alkoholické skupiny anhydroglukosovych kruhii. Rizné typy iontové vy-
ménnych skupin jsou uvedeny v tab. 6.1. BéZnéjsi ménice anionti se obvykle
piipravuji ptisobenim epichlorhydrinu a aminu na celulosu. Aby se ziskaly
ménite kationti, zavadé&ji se sulfonové, karboxylové nebo fosfonové kysel¢
skupiny.

Méni¢ové materidly maji tvar tylinek nebo vliken obvykle o prumeéru
18 um. Délka kolisi od 20 do 300 wm, pramérnd délka je 80 pm. Shluky
uhlovodikovych Fetdzcit s oblastmi v&tsi nebo mensi orientace, popisované
jako krystalické i amorfni latky, jsou ndhodné orientoviny podél os vildken.
Uvniti mezi témito oblastmi, které jsou stabilizoviny a zesitény vodikovymi
mustky, lei ,,otvory s velkym rozmezim priiméru a dostupnymi iontove
vyménnymi skupinami (obr. 6.1). Vyménné kapacity nejsou prilis velké,
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Celuléza jako MENIC IONTU

pohybuji se od 0,2 mval g™ pro typy SE a ECTEOLA do 0,9 mval g™
pro silné bazické typy. Etherové derivity celulosy (typy CM, SM, SE,
TEAE, DEAE a ARE) jsou dostateéné stilé a mohou se pouzivat za nej-
riznéjsich podminek. Esterové derivity vSak podléhaji hydrolyze pii
hodnotéch pH mensich nez 2 a vétsich nez 10, zejména pti vyssi teploté,
nez je teplota laboratorni.

Obr. 6.1 Schematické

zndzornéni mikrostruk-

tury vldknitych celulo-
govych méniéu 1ontu

“ o CArami jsou znézornény
0 ——— ———=-——___ ___ shluky uhlovodikovych fe-
e R R — tézel, krouzky oznaduji
— — jontoveé vyménné skupiny
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
MATERIAL

Papir jako chromatografické prostiedi

Papir je soubor vldken, uspoiddanych dosti ndhodné, nebot i1 vyrobé se
jen castecné orientuji. Shluk vldken vytvaii pérovité prostiedi, které zadr-
zuje nepohyblivou fizi, a prostory mezi vlikny vytvdreji kanalky, jimiz ma- .
z¢ protékat pohyblivd fize. Kapilirni povaha téchto kandlkd'jednak bréni
toku rozpoustédla, jednak je zdrojem kapildrni hnacf sily. Celo rozpoustédla
pri svém postupu téhne za sehou sloupec kapaliny ve svazku kapildr, vytvé.
Fejicim porovitou strukturu papiru. Kapiliry maji nepravidelnou velikost
| pritfez, jsou zakroucené, aviak vétsinou tvoli navzdjem propojené kandlky.
dlepé pdry, které se v soustavé rovnéi vyskytuji, zachycuji pohyblivou fazi
a-znehybniuji ji (analogie s aktivnimi adsorpénimi centry, kterd pispivaji
ke chvostovani v kolonové chromatografii). Nejucelengjsi popis papiru jako

s i PO S | P W
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
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Papiry z &isté celulosy. Obvykly filtraéni papir je ponékud nihodné
seskupeni celulosovych vliken. Celulosu si miZeme piedstavit jako sit poly-
mernich glycidovych Fetézei s relativni molekulovou hmotnosti az 500 000,
hydrofilni povahy a zesiténou soustavou pevnych vodikovych vazeb. Kazdé
vldkno je snopcem orientovanych mensich jednotek, zvanych fibrily.
V téchto fibrilach jsou oblasti s velkym stupném usporddani, zvané krysta-
lity, a oblasti s malym stupném uspofdddni, oznacované jako amorfni.
Nepohyblivd kapalnd fdze neni v téchto fibrilach rozdélena rovnomeérné
a zd4 se, Ze se soustfeduje v amorfnich oblastech. Vodu nebo jina hydrofilni
rozpoustédla v téchto amorfnich oblastech lze povaZovat za jiny druh vody,
vyznadujici se vysokym stupném organizovanosti a majici odlisné vlastnosti
od ostatni vody. MiaZeme ji. povaZovat za ,,kasi‘‘ nabotnalého vldknitého
materidlu, organizovanou a hutnou blizko celulézovych Fetézet, aviak bliZi-
ci se postupné s rostouci vzdilenosti od Fetézelt vlastnostem ostatni vody.

Tato kaSe se podobd nasycenému roztoku polysacharidu, jemuz brini ve
fyzikdlnim rozpousténi polymerni sit, na kterou jsou ptipojeny skupiny
polysacharidu. Jak povrch, tak amorfni oblasti, které zachycuji nasétou
vodu, zpusobuji retenci. |
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Celuléza jako CHROMATOGRAFICKY
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Upravend eclulosové papiry.  Hydvofobnislouteniny lze délit na kieme.
linovém filtracnim papiru nebo jiném podobném papirn pinéném adsorben:
tem. Cisty celulosovy paptr se impregnuje dokonale vytiiténym siikagelem,
tyslcnikem hlinitm nebo togsivkavon hlinkan. V téchto plnénych papivech
pieviada)i adsorpeni viastnosti kyseliny Ytemicité, kysliéntku hlinitého nebo
rossivkove hlinky nad vlastnostmi obvﬂﬂe\ pripisovanymi celulose jako

\

NOSICI. \ _
\\
KREMELINA
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