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Anotace:

Predkladand prace pojedndvd o vyrobé polymernich vlakennych vrstev
S poréznim povrchem z biodegradabilniho polymeru polykaprolaktonu odstfedivou
metodou. V prvni, teoretické Casti jsou definovany nanotechnologie a polymery,
respektive pfimo polykaprolakton. Dale jsou pak v teoretické Casti popsany rtzné
zptisoby vyroby nanovlaken a teoretickd klasifikace port na povrchu pevnych

materiala.

Druhd, experimentalni ¢ast pfimo popisuje jednotlivé procesy zvlakinovani,
méfeni fyzikalnich veli¢in pouZzitych polymernich roztokl a charakteristiky vyrobenych
vlakennych vrstev. Hlavni metodou jejich charakterizace byla skenovaci elektronova

mikroskopie (SEM).

Klic¢ova slova:

odstiedivé zvlaknovani, nanomaterialy, polykaprolakton, porézni povrch vlaken

Annotation:

This diploma thesis deals with the centrifugal production of polymer fibers with
porous surface from biodegradable polymer called polycaprolactone. The first,
theoretical part defines nanotechnologies and polymers, respectively polycaprolactone.
Furthermore, theoretical part describes different styles of nanospinning and

classification of pores on solid material surfaces.

Second, experimental part directly describes processes of forcespinning,
measurement of physical quantities of used polymer solutions and characterization
manufactured fibrous layers. Main method of characterization was scan electron

microscopy (SEM).
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forcespinning, nanomaterials, polycaprolactone, fibers porous surface
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Uvod

Jednou z nejvyraznéjSich vlastnosti submikronovych vlakennych vrstev je
relativné vysoky mérny povrch. Jiz tak vyssi mérny povrch lze ale déle zvysit vyrobou
vlaken s porézni strukturou povrchu. Pii zvoleni vhodného polymeru ma vysledny
produkt uplatnéni v celé fad¢ odvétvi. Napiiklad polykaprolakton diky své netoxicité a
biodegradabilité je vhodnym materialem v Iékaiském odvétvi. Pii jiz zminéném zvySeni
meérného povrchu pomoci poréznosti povrchii bude vldkenna polykaprolaktonova vrstva

vhodnéjsi pro rust biologického materialu diky vyssi adhezi.

Cilem teoretické prace bylo shrnuti dosavadnich poznatkii v oblasti vyroby
nanomateridlti a popisu povrchové porozity. Stejné jako zakladni popis metod analyzy

povrchu vyrobenych vlakennych vrstev.

Prakticka ¢ast se pak zabyva popisem experimentalniho procesu odsttedivého,
jehlového a bezjehlového zvlaknovani polymerniho roztoku polykaprolaktonu a
Vv neposledni fad¢ charakteristikou vyrobenych vldkennych vrstev pomoci elektronové

mikroskopie a doplikovych analyz.



1. TEORETICKA CAST

1.1 Definice nanotechnologie

Nanotechnologie se fadi kjedném znejcastéji diskutovanych technologiim
soucasnosti. Velice rychle se rozviji a maji doposud neprobddany, ziejm¢ obrovsky
aplikaéni potencidl. Slovo ,,nano* pochézi z feckého ,,nanos“ coz oznacuje trpaslika.
Tento pojem také oznacuje techniky, zafizeni, struktury a jevy, jejichZz rozméry jsou
v métitku nanometrii, tedy jsou na atomové a molekularni urovni. Aby mohla
technologie byt oznaCena za nanotechnologii, musi dle norem ISO splhovat tii

v§eobecné dané podminky: [1]

1. Mit alesponn jeden rozmér nebo svoji vnitini strukturu v intervalu velikosti
1 nm az 100 nm (tzn. 107° - 10" m), viz. obr. 1.

2. Vyuzivat chemickych nebo fyzikalnich vlastnosti na urovni atomti a molekul, a
Z tohoto diivodu mit neobvyklé charakteristiky v porovnani se stejnym materialem nebo
systémem, ktery témito ,,nano* vlastnostmi nedisponuje.

3. Nanostruktury mohou byt kombinovany tak, aby vytvaiely vétsi struktury

s dasledky do makrosvéta.

Voda Glukoza Protilatky Virus Bakterie Rakovinna bufka Tenisowy micek

2 Y& O U

10" 10 107 10° 10 10° 10 107 10°
| | | | | | | | 1 |
Nanometry | | | l | I | l |
3 1 Manostruktury:
L3 EF.D Nanopory
W Dendrimery
,‘b MNantrubice
Fulereny

Obrazek 1: Oblast nanotechnologii. Pievzato z [2].

V odborné literatufe jsou nékdy za nanomaterialy oznacovany i materialy s alespon
jednim charakteristickym rozmérem pod jeden mikrometr. Za prukopnika v oblasti

nanotechnologii a jejich vyuZiti je povazovan americky fyzik Richard Feynman, ktery v
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prosinci roku 1959 pii své slavné prednasce s nazvem ,,Tam dole je spousta mista“

(There's Plenty of Room at the Bottom) ptedstavil zakladni myslenky tohoto oboru. [3]

Nasledujici roky dochazi k postupnému pozndvani a vyvoji svéta a vyroby
nanocastic. Az na zacatku 80. let 20. stoleti S rozsifenim elektronové mikroskopie a
objevem mikroskopu atomarnich sil (AFM), ve vyzkumném centru IBM v Curychu
v roce 1986, [4] dochazi k zasadnimu zlomu. Tyto mikroskopy jsou totiz schopny méfit
dé¢je na trovni atomu. V 90. letech 20. stoleti poté zajem o nanomaterialy dale nartista
az do zavéru 20. stoleti a prvnich let 21. stoleti, kdy nastupuje strmym vzestupem zajem
o elektrostatické zvlaknovani pro vyrobu polymernich nanovldken z polymernich
roztoku ¢i tavenin, ale také zajem o metody ,,staronové™ jako je naptiklad i odstredivé

zvlakniovani pro presun vyroby nanovlaken z laboratoii do primyslového meéfitka.

1.2 Definice polymeru

Primarni definice polymeru dle Mezindrodni unie pro Cistou a uzitnou chemii
(International Union of Pure and Applied Chemistry — IUPAC) zni: ,,Latka sestavajici
Z molekul charakterizovanych mnohonasobnym opakovanim jednoho nebo vice druhti
atomtl nebo skupin atoml navzijem spojenych v tak velkém poctu, ze existuje fada
vlastnosti, které se znatelné¢ nezméni pfidanim nebo odstranénim jedné nebo nékolika

konstitu¢nich jednotek.“ [5]

1.2.1 Polykaprolakton

Polykaprolakton (PCL) je biodegradabilni semikrystalicky, mékky polymer
s Tg(-60°C) a Tm(55-60°C). Je taktéZz hydrofobn&jsi ve srovnani s jinymi
biodegradabilnimi polymery a chemicky se fadi mezi polyestery [6]. Molekulova
hmotnost PCL se pohybuje v rozmezi od 3000 do 80000 g.mol™1, m4 nizkou pevnost
Vv tahu pfiblizné 23MPa, ale velmi vysoké prodlouZeni pti pretrzeni (4700%). Vyroba
PCL je zalozena na otevirani cyklického monomeru g-kaprolaktonu, jeho chemicka

struktura a struktura PCL je zobrazena na obrazku ¢. 2.
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Obrdazek 2: Schématickad vyroba PCL. Prevzato z [T].

Diky jeho hydrofobnosti, kterd je vétsi, nez u jinych biodegradabilnich polymert je
doba rozkladu delsi, fadové 2 — 3 roky. Pomoci kopolymerace e-kaprolaktonu s jinymi
estery, jako glykolid, laktid a methakrylat, mizeme zna¢né snizit ¢as potiebny
k biodegradaci, zlepsit jeho dal§i vlastnosti a tim vyrazné rozsifit jeho aplikacni
moznosti v 1ékafstvi [8].

V soucasné dobé je vyuziti PCL hlavné v biomedicinskych aplikacich, v oboru
znamém jako tkéanové inZenyrstvi, kde se PCL pouzivad k regeneraci pokozky, jako
leseni (scaffold) pro rlst fibroblastli a osteoblastdi, kompozity pro regeneraci kosti a
vV neposledni tad¢ jako prostfedek pro dlouhodobé dodavani 1é¢iv do organismu
(enkapsulace) [8].

Kopolymer e-kaprolaktonu s jiz zminénym glykolidem je znam jako MONACRYL
a diky jeho mensi tuhosti, se pouziva jako Sici material v mediciné. Dalsi kopolymer
slozeny z e-kaprolaktonu, glykolovych, laktidovych a ethylenglykolovych jednotek se
vyuziva pro dodavani 1é¢iv (drug delivery system) a je znam pod nazvem SynBiosyss

[9].

1.3 Polymerni nanovlakna

Nanovlédkna jsou specialni vlakna, jejichz prumér se nachazi v rozmezi 1 - 1000 nm
ale bézné praméry pii vyrobé jsou v rozmezi 50-500nm. Jde tedy o vlakno o priméru
nékolika desitek az tisic atomid. VInova délka svétla je Casto vétsi nez prameéry
samotnych nanovladken, ztohoto divodu nejsou tedy klasické optické mikroskopy
vhodné k pozorovani a méfeni strukturnich charakteristik, ale jsou vyuzivany ptredevsim
elektronové mikroskopy. K nejvétsim piidanym hodnotam polymernich nanovlaken
patii: [10]

»  vétsi mérny povrceh;
12



* moznost aditiv a pfimési;

* malé pory ale velkd porozita.

1.4 Vyroba polymernich nanovliaken

V soucasné dob¢ je mozné polymerni nanovlékna ziskavat celou fadou metod, jako

naptiklad elektrostatickym zvlaknovanim (Electrospinning), samosestavovanim (Self-

assembly), tazenim (Drawning), syntézou Sablon (Template Synthesis), fazovou

separaci (Phase Separation) a shear spinningem, ktery pouziva firma Xanofi. S.

Ramakrishna uvadi ve své publikaci [11][12] piehled jednotlivych postupti, jejich

charakteristiky a dale pak vlastnosti vyslednych vyrobenych materiali. Vedle téchto

postuptl se vroce 2010 prodal prvni stroj amerického vyrobce FibeRio zalozeny na

principu odstfedivého zvlaknovani (Forcespinning, centrifugal spinning) [13] a jiz delsi

dobu je znam postup piipravy polymernich nanovlaken technologii Melt-Blown.

V tabulce 1 je uveden piehled a porovnani zakladnich charakteristik zminénych metod

vyroby polymernich nanovlaken.

Tabulka 1: Zakladni porovnani jednotlivych technologii vyroby polymernich nanovldken

Technologie Objem vyroby | Primér vliken | Vyhody Nevyhody
Forcespinning Primyslovy > 300 nm Vy§ okd pf?f!uk.tlma’ prace Po,uze Vetst prumery
s viskozng&jsimi roztoky vldken
. . , Vysoka produktivita, y . "
Elektrostaticky Primyslovy 50 — 500 nm nekonedna viakna. Potieba vysokého napéti
Naro¢nost na vyrobni
MeltBlown Pramyslovy > 300 nm Vysoka produktivita zafizeni a vstupni
material
Piesné rozmery bodle Potfeba specialnich
Syntéza Sablonou | Laboratorni 100 nm y P Sablon, nizka
Sablony L
produktivita
Féazova separace | Laboratorni 50 — 500 nm Pfimé vyroba vidkenné Vvh odn’e pouze pro
vrstvy nékteré polymery
Samosestaveni Laboratorni 7—100 nm Jemnost vlaken Slozitost procesu
Tazeni Laboratorni 2100 nm Ve}ml jemna vlakna, m,ale Drlsk’ontlnualn} proces,
pozadavky na vybaveni nizka produktivita
Shear Spinning Primyslovy 150-200 nm Vysoka produktivita Kratka vlakna

1.4.1 Tazeni

Anglicky je tato metoda nazyvana Drawing. Je to zplsob mechanické piipravy

nanovlaken, kdy je k povrchu kapky polymerni kapaliny (roztoku ¢i taveniny) pfilozena

13




kapilara ¢i plny jehlovity néstroj a nasledné odtahovéna definovanym zplsobem
Vv zévislosti na pouzitém roztoku &i tavening (obvykla rychlost 10*m.s?)[14].
Naslednym dlouzenim vznikd vldkno a dochdzi ke sniZzovdni priméru az do
sub mikronovych praméru (viz. obr. 3). Touto metodou je velmi obtizné reprodukovat
uniformni vlakna a j e také velmi nepravdépodobné Vyuiiti této metody v praimyslovém
polohy a tim dochazi k podstatnému narastu pevnosti, zatimco se ale snizuje taznost.
[14] Tato technologie je unikatni moznosti vyroby jednotlivych vlaken s piesné fizenym

ulozenim ¢i orientaci a délkou, avSak je velmi naro¢na na fizeni celého procesu.

Kapilara
Ser : Vznikajici
nanovlakno
Polymerm tazem
roztok

IV Krok vyroby

Obrazek 3: Vyroba nanovliken tazenim. Prevzato z [15]

1.4.2 Syntéza Sablonou

Pfi této metod¢é (Template Synthesis) se vyuziva Sablon nebo membran s velmi
malymi otvory bézné€ o primérech 25 — 400nm a hloubkach od 100nm do 100um.[16]
Témito otvory je nasledné protlacovan roztok ¢i tavenina polymeru piimo do srazeci
lazng€. Nespornou vyhodou této metody je reprodukovatelnost vyroby a moznost vyuZiti
velké $kaly materiald od polymerd az po kovy. Na druhou stranu maji vyrobena vlakna
omezenou délku, dale je tato metoda velmi naro¢na na vyrobu Sablon a soucasné

vyuzivana pouze v laboratofich.

14
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Obrazek 4: (A)Schéma vyroby polymernich nanovidken za pOUZm syntezy sablonou (Seda: sablona,
zelend: pryskyrice, modra: polymerni nanovlakna, rizova: silikonova replika Sablony). SEM snimky

120nm (B a C) a lum (D a E) polymernich viiken vyrobenych vyse zminénou metodou. Prevzato z [16].

1.4.3 Fazova separace

Neboli Phase Separation vyuziva moznosti oddéleni dvou fyzikaln€ odlisnych fazi.
Nejprve se vytvori homogenni roztok, ktery se ochladi a tim dojde k vytvofeni gelu.
Nésledné je puvodni rozpoustédlo nahrazeno novym se zcela odliSnymi vlastnostmi.
Ptikladem dvou rozdilnych rozpoustédel je naptiklad voda a tetrahydrofuran. Béhem
vymény rozpoustédel dochazi k vytvareni vlaknité nanoporézni struktury. Na zavér je
material opét ochlazen na teplotu tuhnuti nového rozpoustédla (THF = -108,5°C) [17] a
za pomoci snizeného tlaku je sublimaci odstranéno 1 toto rozpoustédlo. Nevyhodou
tohoto postupu je omezend moznost fizeni vlastnosti nanovldken, omezeny pocet
vhodnych polymerti a pouze laboratorni objem vyroby. Vyhodou je moznost tvorby

propojenych 3D materiali.

Rozpoustédlo

Odstranéni

£
- B
=0 .
rozpoustédla
= Vznikla porézni
x nanostruktura

Obrazek 5: Schéma vyroby nanovidken fazovou separaci (vievo). SEM snimek nanovidkenné

Gelace

struktury vyrobené timto postupem (vpravo). Prevzato z [16].
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1.4.4 Bikomponentni vldkna typu ostrovy v mori

Pfi této metod¢ jsou zvldknovany dva polymery (ve formé taveniny nebo
roztoku) soucasné z jedné trysky a je vytvoreno tzv. bikomponentni vlakno. Nésledné
je jeden z téchto polymeru (oznafovan jako ,sea) rozpustén a druhy nerozpustény
polymer (,,islands*) vytvoii pozadovana submikronova vlakna. Potencial této metody je
vytvofeni az 4000 nanovlaken z jednoho bikomponentniho vlakna. [18]. Dale do tohoto
procesu vyroby mitize byt zafazeno tazeni vyrobené¢ho bikomponentniho vlakna za

ucelem dalsiho snizeni praméru vléken.

../
Obrazek 6: Nakres typického bikomponentniho vidkna typu ,,island-in-sea *“ (vpravo). [12] SEM
snimek bikomponentniho viakna s 600 submikronovymi viakny (vievo). [18]

1.4.5 Samosestavovani

Je proces, pii némz se vstupni slozky (mensi molekuly) samy organizuji do
vétSich pozadovanych forem a tvard (nanovldken) v disledku nekovalentnich sil, jako
jsou vodikové mustky, hydrofobni interakce a elektrostatické sily. Samosestavovanim
1ze vyrabét velmi jemna nanovlakna o praméru 5 — 25nm [16]. Nevyhodou této metody
je pouze laboratorni objem vyroby a nemoznost fizeni rozmért vznikajicich nanovlaken

pfi vyrobé.
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(A) Molekulova struktura (B) Nanostruktura (C) Mikro @ makro struktury

6mm

Obrazek 7: Schéma molekulové struktury (A), nanostruktury (B) a snimky mikro a makro

struktury (C) vyrobené somosestavovdnim. Prevzato z [16]

1.4.6 MeltBlown

Tato metoda dnes slouzi hlavné k vyrobé vldken standardnich rozméri
Z polymernich tavenin a vldkna maji obvykle primér v rozmezi 2-7 um. Pfi vyrobé je
tavenina vytlaena skrz zvlakiujici trysku s mnoha otvory a nésledné zachycena
proudem horkého ohtatého vzduchu, ktery vldkna dlouzi a vede k mistu uloZeni.
Vlastnosti vyrobenych vldken se daji ovlivilovat nejen konstrukénimi parametry
zafizeni (napiiklad pramér a tvar trysek) ale také vlastnostmi taveniny (fyzikalni
vlastnosti, teplota, viskozita) a proudiciho vzduchu (teplota, smér a rychlost). Diky
témto moznostem muizeme docilit sub mikronovych rozméri vyrobenych vlaken.
Vyhodou této metody je vysSi produktivita vyroby a moznost zvlakiovani praveé

tavenin. Je nutné volit polymerni materialy s vysokym indexem toku (MFT).

Rozvod horkého vzduchu

Tavny
extrudér

Cerpadlo
Kolektor

X/

A -
Te N 2
DI30W o Ose10Am2010

WO = 28mm

Obrazek 8: Schéma vyroby vidkenné vrstvy technologii MeltBlown (vievo) a SEM snimek vyrobené

2um

Mag= 200KX

Photo No. » 6299

vidkenné vrstvy PP v méFitku 2um (vpravo). Prevzato z [19].
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1.4.7 Shear spinning

Je relativné nova metoda, vyvinuta v laboratotich profesora Orlina Veleva na North
Carolina State University (NCSU), uréena ke kontinudlni produkci polymernich
nanovlaken. Tato technologie je zaloZena na hydrodynamickém rozpadu polymerniho
roztoku na malé kapicky, které jsou vlivem smykového napéti v proudicim viskéznim
médiu s nerozpoustédlem dlouzené do délek od 10mm az do 5¢cm [20]. Tato vlakna jsou
obvykle dale kracena do délek v rozmezi 50um az lem a tim je kontrolovan jejich
pomér délky a priméru. Hodnoty priméru vyrobenych vldken se pohybuji v rozmezi

150 — 200 nm.[21]

Obrazek 9: (Vlevo) Schéma vyrobniho zarizeni nanovidken metodou shear spinning, (1) kontejner
S rotujici disperzni kapalinou, (2) davkovac polymerniho roztoku, (3) kapky polymerniho roztoku, (4)
dlouzeni polymerniho roztoku vlivem smykového treni v disperzni kapaliné. SEM snimek vyrobenych

vidken metosou Shear spinning v méritku 2um (vpravo). Prevzato z [20] a [21].

1.4.8 Elektrostatické zvlaknovani

Tento proces je znam jiz fadu let a jiz roku 1934 si postup patentoval Anton
Formals [22], jako experimentalni metodu vyroby polymernich vlaken za pouziti
elektrostatickych sil. Elektrostatické zvlaknovani je také mozné popsat jako proces, kdy
nanovldkna jsou vytvafena mezi dvéma elektrodami, S dostateCnym rozdilem
elektrickych potenciall, jako elektricky nabité ,paprsky* polymerniho roztoku nebo

polymerni taveniny.

4

Elektrospinnig se ve své nejjednodussi formé sklada pouze z dvou elektrod a
pumpy, ktera davkuje elektricky vodivy roztok polymeru (nebo taveniny). Mezi
elektrodami existuje elektrostatické pole s vysokym napétim, jehoZz pusobenim se na
Spicce zvlaknujici elektrody (tvotené naptiklad injekéni stiikackou s kovovou jehlou)

tvoii Tayloruv kuzel. Diky elektrickym silam je pifekonano povrchové napéti roztoku a
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vznikly paprsek (polymerni roztok) je dale dlouzen a formovan do vlaken. Vznikla
vlakna se nakonec hromadi jako pavucina na podkladu, ktery je umistén nad druhou
elektrodou, obvykle uzemnénou ¢i opac¢né nabitou. Schéma jednoduchého zafizeni pro

elektrostatické zvlaknovani z jehly je znazornéno na obrazku 10.

L =

Obrdzek 10: Zjednodusené schéma elektrostatického zvldakiiovani: Roztok polymeru (A) je v nddobé
s kovovou tryskou- zvidkiiovaci elektrodé (B), kterd je primo spojena se zdrojem vysokého napéti (C),
elektricky nabity polymerni roztok se protahuje ve vidakno (D) a hotova se zachytdvaji na kolektoru (druhé
elektrode) (E). Prevzato z [11].

Pti pokusech zvysit objem vyroby elektrostatického zvlaknovani byl, na Katedie
netkanych textilii Technické univerzity v Liberci, vymyslen pfistroj snazvem
NanoSpider™. Tento piistroj vyuziva poznatku, 7e Taylortiv kuZel nemusi vznikat jen
na hrotu kapilary, ale také na tenké vrstvé elektricky vodivého polymerniho roztoku, na
které muze vzniknou i nékolik Taylorovych kuzelti soucasné. Timto objevem byla

nékolikandsobné zvySena produktivita vyroby.

Obrazek 11: Zvidkitovani na pristroji NanoSpider™. Prevzato z [23].
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Jednou z modifikaci klasického elektrospinningu je tzv. Stfidavé zvlaknovani
neboli AC elektrospinning. Pfi této nové technologii zvlakiiovani je stejnosmérné napéeti
nahrazeno stfidavym napétim s kmito¢tem v desitkdch Hz. V disledku této zmény
vznikaji vladkna s kladnym i zapornym elektrickym nébojem. Nasledné diky jejich
vzajemné interakci je tvofen svazek vlaken, ktery se formuje ve volném prostoru.
Vyhodou oproti klasickému elektrospinningu je zvySend produktivita vyroby. Touto
metodou bylo zatim vlaknéno pouze omezené mnozstvi polymernich materiali (PA,

PVB, PLA). [24]

Obrdazek 12: Formovani Svazku viaken ve volném prostoru. Prevzato z [24]

1. 4. 9 Odstredivé zvlaknovani

Odsttedivé zvldknovani bylo vyvinuto k pfipravé vldkennych vrstev z Siroké
Skaly materiald. Pracuje dobie s roztoky, kde v porovnani s elektrostatickym zpisobem
vyzaduje mén¢é rozpoustédla a v piipadé tavenin neni rozpoustédla potieba viibec. [25]
Tento proces vyroby vldken na rozdil od elektrostatického zvlaknovani vyuziva
predevsim odstfedivé sily, proto je také nazyvan jako Forcespinning, Centrifugal
spinning nebo Rotary jet spinning. Touto kli¢ovou zménou bylo dosaZeno ve srovnani

s elektrostatickym zvlaknovanim celé fady vyhod [26]:

e Absence vysokého napéti a stim spojené snizené¢ bezpecnostni rizika ve
vyzkumu 1 vyrobg,
e vlakenné struktury mohou byt naniSeny na rizné 3D nosi¢e zmé&nou geometrie

kolektoru,
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e rizné morfologie vytvorenych vlaken (koralkové, s texturou, hladka), priméry a
porovitosti pavuciny lze snadnéji manipulovat zménou procesnich podminek
vyroby,

e vyroba vliken je nezavisla na elektrické vodivosti roztoku,

e centrifugalni zvldknovani je pouzitelné jak pro polymerni emulze tak suspenze,

Obrazek 13: Schéma odstiredivého zvidaknovaciho systému, (1) proud polymerni
kapaliny, (2) vyrobena nanovidkna, (3) spinnereta (zvlaknovaci jednotka), (4) pruzna
folie k vytvoreni vzdusné turbulence pro lepsi odvod polymerniho proudu ke
kolektorum, (5) kolektor. Prevzato z [27]

Hlavnimi parametry pro kontrolu geometrie a morfologie vlaken jsou rychlost rotace
zvlaknujici hlavy (spinnerety) a jeji vzdalenost od kolektoru, teplota prostiedi, rychlost
odparovani rozpoustédla, poptipadé rychlost chladnuti taveniny atd. Na vysledny tvar a
prifezy vlaken maji také vliv otvory trysek, které mohou mit rizné geometrické tvary a
praméry. V neposledni fadé je vSak nutné poznamenat, Zze zvlaknovani mize probihat

nejen z trysek ale i z otevienych polymernich kapalin, tzv. beztryskove.

Obrazek 14: SEM snimek PEO viakenné vrstvy vyrobené odstredivym
zvldknovanim v méritku 20um.[25]
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Proces odstfedivého zvldknovani neni pro primysl zcela novy a neznamy.
Odstiedivého zpiisobu vyroby se napiiklad uz pies pul stoleti vyuziva pti vyrobé skelné
vaty, kde vyrabénd vladkna maji priméry vétsi nez lum a vyuzivaji se k tepelnym
izolacim a také pti filtraci. Obrazek ¢. 8 ukazuje schéma typického procesu
odstredivého zvldknovani pii vyrob¢ skelné vaty. Proud roztaveného skla je podavan do
rotacni hlavy, kterou si je mozné predstavit jako kovovou nadobu s né¢kolika sty otvory
po stranach. Pro udrZeni skla v tekutém stavu je nutno udrzovat teplotu okolo 900 —
1100°C. Rotaé¢ni hlava se otaci vysokou rychlosti, bézné v rozmezi od 2000 ot/min do
vice nez 3000 ot/min. Odstiediva sila zplisobuje vytlaCovani roztaveného skla skrz malé
otvory ve sténach a vytvaii jemna sklenénd vlakna. Tyto vytlatené paprsky taveniny
jsou dale unaseny a dlouzeny proudem rychle proudiciho vzduchu a vytvari jemna
sklenéna vldkna s poloméry 6 — 9um, které maji délku nckolik centimetri. Na tyto
vldkna je nasledné nandSeno pojivo a jsou odnaSena pomoci dopravnikového pasu do
vytvrzovaci pece, kde se vysus$i. Vyrobend vlakenna vrstva je nakonec fezana a stiihana

na pozadované §itky a délky pro rtizna vyuziti. [28]

Sklo ve forme taveniny

“ ! #— Vzduchova tryska

x [ Zvlaknovaci jednotka
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Obrdzek 15: Schéma procesu vyroby skelné vaty odstiedivym zvldkiiovanim. Prevzato z [28].
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Obrazek 16: Ukdzka skelnych vidken. Prevzato z [29].

1. 4.10 Vyroba poréznich nanovlaken

Jak jiz bylo zminéno dfive pii popisu polymernich nanovléken, jednou z jejich
mimofadnych vlastnosti je relativné velky mérmy povrch. Pii dodrzeni urcitych
podminek je mozno tento specificky povrch (m?g?) jesté navysit a to vyrobou
nanovlaken s porézni strukturou povrchu. Diky zvysenému mémému povrchu mohou
tato vlakna najit uplatnéni naptiiklad v oblasti filtrace ¢i tkanového inzenyrstvi, kde

zvrasnény povrch vlaken umoziuje lepsi rust bunék nez na hladkych vlaknech. [31]

Pro pfipravu porézni struktury vlaken existuje fada metod jako napftiklad,
porozita zpliisobena vysokou vzduSnou vlhkosti pfi procesu vyroby nebo zvlédknovani ze
smési dvou polymert a naslednym odstranénim jednoho z nich. Tyto metody jsou v§ak
technicky naro¢né a vyzaduji dvoustupnovy proces vyroby, nebo dalsi piidané zafizeni.
[32] Jednodussi metodou pro vyrobu poréznich vlaken je vyuziti dvou rozdilnych

organickych rozpoustédel s riznou rozpustnosti daného polymeru.

1.4.10.1 Pordzita zpusobena vysokou vzdu$nou vlhkosti pfi procesu zvlakiovani

Vlhkost prostfedi miize mit vliv na porozitu vyslednych vladken a to tak Ze pfi
jeji vysoké hodnoté je pravdépodobné, ze voda kondenzuje na povrchu vlakna pfi
procesu zvlaknovani. Vysledkem tohoto procesu je pozménéna morfologie vlaken,
obzvlasté u polymerl rozpusténych v tékavych rozpoustédlech. Experimenty

s elektrostatickym  zvlakiovanim  polysulfonu  (PS), rozpusténém ve smési
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1.0kY

dichlérmethanu a ethanolu (DCHM-EtOH), ukazuji, Zze povrch vlaken pii vlhkosti
prosttedi pod 30 % je hladky. Nicméné dalsi zvySovani vlhkosti pfi procesu
zvlaknovani zptsobi vznik kruhovych port na povrchu vldken. Je dokézéno, Ze primér
kruhovych port roste se zvysujici se vlhkosti, (viz. obr. 17) dokud péry nezacnou
sristat a formovat neuniformni struktury [32]. Diky mikroskopii atomarnich sil bylo
prokazano, ze taktéz hloubka pért roste s rostouci vzdusnou vlhkosti, avSak pii urcité
hodnoté vzdusné vlhkosti dochazi k nasyceni a hloubka por, stejné jako jejich primér

dale neroste. [32]

25 1mm 16 QUKSEIMSA) BN 5.0V 25 6mm 8. 00k SPIL |

5,04V 25 dmm x6.00k SELL)
Obrazek 17: SEM snimky PS viaken vyrobenych za riizné relativni vihkosti vzduchu 40% (1), 50% (2) a
60% (3). Prevzato z [32]
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1.4.10.2 Porézni vlakna vyrobena ze smési polymeru a naslednym odstranénim

jednoho z nich

Dal$i metodou pro piipravu ultrajemnych poréznich nanovldken je zvlaknovani
smési polymeri a néasledné selektivni odstranéni jednoho z nich. Vyslednd struktura
povrchu vlaken je opét porézni s relativné rovnomérnou distribuci pord. Podle ¢lanku
»Producing Porous Nanofibers* (Esfandari, M. Salesi, and Johari, M. Safar) byly touto
metodou vyrobeny vysoce porézni polyakrylonitrilova (PAN) vlakna ze smési PAN a
hydrogen uhli¢itanu sodného (NaHCOs), ktera byla elektrostaticky zvldknéna a
nasledné bylo pomoci kyseliny chlorovodikové (HCI) selektivné odstranén NaHCO:s.
SEM snimky finalnich poréznich nanovldken jsou na obrazku 18 (vlevo). V jiném
experimentu byla tato technika vyuzita k produkci poréznich nanovlaken z kyseliny
polyglikolové (PGA). Zde, opét elektrostaticky, byla zvldknéna smés PGA a kyseliny
polymlééné (PLA) a nasledné byla kyselina polymlééna zvldken odstranéna
rozpusténim v chloroformu (CHCIs). Vysledna PGA vlakna méla tfi dimenzionalni pory
kruhovitych tvarli, které mnohdy byly vzajemné propojeny. SEM snimek poréznich

PGA nanovlaken je znazornén na obrazku 18 (vpravo).[31]

Obrdzek 18: SEM snimky poréznich nanovidken z PAN (vievo) a PGA (vpravo). Prevzato z [31]

1.4.10.3 Pordzita vlaken zpusobena pouZitim tékavych rozpoustédel

Hlavni vyhoda této metody spocivd v jednodusSim procesu vyroby. V jeji
nejjednodussi formé je polymer rozpustén ve dvouslozkové smési rozpoustédel, ktera se
sklada z té€kavého dobrého rozpoustédla pro zvoleny polymer a netékavého

nerozpoustédla. S postupnym vypafovanim rozpousStédla zistava pouze polymer
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obohacen o neté¢kavé nerozpoustélo. DalSim srdZenim vznik4 relativné pravidelna

porovita struktura vlaken.

Pti pokusech s polyvinyl butarylovimi (PVB) vlakny, vyrobenych elektrostatickym
zvldkinovanim bylo nejlepSich vysledkli dosazeno za pouziti smési rozpoustédel
THF/DMSO v poméru 9/1. Téchto vysledkt bylo dosazeno diky rozdilim THF a
DMSO v Hansenovych parametrech rozpustnosti a riznym rychlostem odparovani. Na
SEM snimcich vyrobenych vldkennych vrstev, na obrazku 18, které potvrzuji
pfitomnost pori na vlaknech pravé za pouziti THF/DMSO. [33] Tento ¢lanek rovnéz
potvrzuje, ze mnozstvi poru se snizuje se zvySujicim se mnozstvim nerozpoustédla

(DMSO) ku dobrému rozpoustédlu (THF) ve smési (viz. obr. 19).

/ e — a0 -
Obrazek 19: SEM snimky nanovlaken pripravenych z roztoku 10hm% P VB ve smési s (zleva)

ethanol/methanol (9/1), ethanol/DMSO (9/1) a THF/DMSO (9/1). Prevzato z [33].

Obrdzek 20: SEM snimKy PVB nanovidken pripravenych z polymermch roztokii (zleva) 8hm% PVB +
THF/DMSO (95/5), 8hm% PVB + THF/DMSO (9/1) a 8hm% PVB + THF/DMSO (8/2), potvrzujici

klesajici mnoZstvi porii s rostoucim podilem DMSO. Prevzato z [33].

1.5 Porozita a stanoveni mérného povrchu

Pory jsou definovany jako dutinky, kandlky nebo mezery, které maji vétsi
hloubku nez $itku.[34] Porézni latka je tedy takova pevna latka, ktera obsahuje tyto

pory. Porozitu potom mizeme definovat jako pomér objemu pora Vpa vzorku Vi,. [34]
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7 (1)

porozita =

Vysledny pomér zavisi na velikosti molekul pouzitého adsorbantu (plynu)
a nezahrnuje mezi Casticovy prostor, tj. nezahrnuje mezi vldkenné poéry pro porézni
vladkna. Vyslednd hodnota tedy neni fyzikdlni vlastnost Cist¢ meétfeného materidlu.
Struktura porozity pifimo ovliviiuje jak fyzikalni vlastnosti (hustotu, pevnost a tepelnou

vodivost), tak interakce s jinymi latkami (chemicka reaktivita). [34]

1.5.1 Tvar a rozmér pori

Z duvoda velmi malych rozmérd port, jsme velice limitovani v oblasti jejich
pfimého pozorovani. Jedny znejvhodnéjSich technik jsou elektronovd mikroskopie
(SEM) a mikroskop atomarnich sil (AFM). Musime si ov§em uvédomit, ze elektronovy
mikroskop nepodava piesnou informaci 0 soutadnici z v hloubce obrazu, ale zkoumané
pory maji tfi dimenziondlni strukturu. Dal§i nevyhodou mikroskopu je fakt, Ze ¢im vétsi
zvétseni elektronovy mikroskop ma, tim mens$i plochu pozoruje a z tohoto divodu

neumérné roste pocet vyzadovanych snimkd.

Na obrazku ¢. 19 je klasifikace porit podle jejich moznosti kontaktu s vnéjsi
tekutinou a to na uzaviené 1 a oteviené 2, 3, 4, 5 a 6. Uzaviené pory jsou izolované od
ostatnich, ale ovliviiuji makroskopické vlastnosti jako hustotu, mechanickou pevnost a
tepelnou vodivost. Naopak, na rozdil od otevienych port neovlivituji naptiklad adsorpci
plynu. Oteviené pory dale délime jako slepé 2 a 6, nebo oteviené na obou koncich 5.
Podle ¢lanku s nazvem ,,Méfeni povrchu pevnych latek a urCovani jejich porozity
metodou sorpce plynu“ od Jifiho Pechouska je porozité blizka, ale odlisna nerovnost

povrchu 7, ktera ale stejné poskytuje pozadované zvySeni mérného povrchu. [34]

Obrdazek 19: Schématické rozdéleni pori. Prevzato z [34]
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Dalsi zakladni rozdéleni pora je podle jejich rozméri a vyplyva z Dubininovy
klasifikace, kterd vyuziva skute¢nosti, ze fyzikéalni adsorpce plynt (napf. dusik, argon,
krypton) probiha v poérech v zavislosti na jejich velikosti a velikosti molekul plynd.

Zakladni rozdé€leni pori podle velikosti je znazornéno v tabulce ¢. 2. [34]

Tabulka 2: Zakladni rozdeéleni pori podle velikosti

. , Ultramikropory
Mikropory Supermikropory <2nm
Mesopory 2—-50 nm
Makropory >50 nm

1.5.1.1 Sorpce plynt

Jednou z vlastnosti vSech pevnych latek je tendence pfitahovat molekuly
okolnich plyni. Molekuly usazenych plynt poté oznacujeme jako adsorbované, pevna
latka se nazyva adsorbent a jiz zminény plyn adsorbat. Sledovanim procesu adsorpce l1ze
specifickd plocha povrchu (m2.g?), kterd neni u velmi jemné porovitych latek méfitelna
jinym zpisobem. Specifickd plocha povrchu zahrnuje vnéjsi a také vnitini plochu
pfistupnou diky otevienym porim. Pfi sledovani tohoto procesu se zaméfujeme na
mnozstvi plynu, které se adsorbuje za danych podminek (teplota, tlak) na zndmy povrch
vzorku. Jestlize je dale zndma plocha jakou zaujme molekula plynu, mizeme vytvorit
experimentalni  kfivku, adsorpéni izotermu, kterd wudava zavislost objemu

adsorbovaného plynu na jeho rovnovazné poloze pfi konstantni teploté.

Obrazek 20: llustrace adsorpce molekul plynii (1) na pevné ldtce (2). Prevzato z [34]

28



Adsorpce muize byt délend podle druhti interakéni energie mezi plynem a pevnou
latkou na chemickou a fyzikélni. Chemisorpce vyuziva chemickych reakci a dochézi
k vytvafeni chemickych vazeb. Pii fyzisorpce je vyuzivano van der Waalsovych sil.
Pravé tohoto mechanismu je vyuzito v nejznaméjsi metodé urcovani specifické plochy
povrchu vzorku, BET (Brunauer, Emmet, Teller) analyze. Kde BET izoterma
predstavuje zjednoduSeny matematicky odhad poctu molekul plynu potiebnych

Kk pokryti povrchu vzorku.

[

02 04 [T 1Y} 1 M

Obrdzek 21: Ukdzka BET izotermy, kde na ose x je tlak a na ose y je zndzornén objem

adsorbovaného plynu. Prevzato z [34].

1.6 Mikroskopie

Mikroskopie je technicka oblast, kterd vyuZziva aplikace optiky pro zobrazeni
objektll a oblasti objektl, které nemohou byt pozorovany pouhym okem. Lidské oko
rozlisi strukturu jednotlivych bodu, které jsou od sebe vzdaleny 0,2 mm. Existuji tfi
dobfe znamé vétve mikroskopie a to svételnd mikroskopie, elektronova a mikroskopie

atomarnich sil.

Opticka a elektronova mikroskopie zahrnuje difrakci, odraz nebo lom
elektromagnetického zatfeni nebo elektronovych svazkl interagujicich se vzorkem a
nasledny sbér rozptyleného zafeni nebo jiného signélu, s cilem vytvofit obraz. Tento
proces se muze provadét pomoci celé fady zplsobii ozafovani vzorka (napiiklad
standardni svételnda mikroskopie a transmisni elektronova mikroskopie) nebo
skenovanim jemného paprsku nad vzorkem (naptiklad konfokalni laserova skenovaci

mikroskope a skenovaci elektronova mikroskopie).

Elektronové mikroskopy lze také klasifikovat jako optické ptistroje, které vSak
vyuzivaji paprsek urychlenych elektront a jistou analogii sklenénych Cocek jsou zde
coCky elektromagnetické. Klasické svételné mikroskopy jsou limitovany difrakci na

29



hodnoty rozliSeni 200nm a uzite¢né zvétSeni je pod hranici 2000x. Naproti tomu diky
vlnové délce elektronti, kterd mize byt az 1000x mensi nez vinova délka fotont
viditelného svétla, maji elektronové mikroskopy mnohem vyssi rozliSovaci schopnost.
Naptiklad transmisni elektronovy mikroskop (TEM) miize dosdhnout rozliSeni az 50pm
a zvétSeni az 10000 000x [35]. VInovou délku emitovaného elektronu v praxi
vypocitame jako:

1,226
=7 @

Bez nadsazky lze fici, ze elektronové mikroskopy patii v soucasné dobé
k nejvsestrannéj$im pristrojim pii pohledu do mikro a nanosvéta. Jejich vyuzitelnost je
Sirokd a své vyuziti najdou naptiklad pfi zkoumani ultrastruktury celé sSkaly
biologickych vzorkti jako mikroorganismt, bunck, velkych molekul ale také
anorganickych kovi a krystald. V prumyslu jsou tyto mikroskopy ¢asto pouzivany pro

kontrolu kvality vyrobki a analyzu poruch a vad.

Svételny mikroskop TEM SEM

A _— zdroj svétla

kondenzorova
cocka ;
kondenzorova
vzorek Cocka

{

objektiv

E:,-;;‘, objektivova
N clona skanovaci civky
r'\ . .
6 objektiv skanovaci obvod
;/'.‘\g intermedialni
il cocky
-G vzorek
projektivy
okula ] i &
wary fluorescenéni zesilovat
oko stinitko vychylovaci

civky

RozliSeni 200nm 0. 1nom 0. 5nm

ZvétSeni ~ X2000 X 50~ X1,500,000 X 10~ X1,000,000

Obrazek 22: Diagramy svételného, TEM a SEM mikroskopii s jejich rozlisenim a zvétSenim.
Prevzato z [36]
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Z ptedchoziho obrazku ¢. 15 je patrné hlavni rozdéleni elektronovych
mikroskopti na Transmisni elektronovy mikroskop — TEM (Transmission Electron
Microscope) a Rastrovaci elektronovy mikroskop — SEM (Scanning Electron
Microscope). Druhy jmenovany mikroskop byl pouzit ke snimani vyrobenych
vlakennych vrstev v této praci. Hlavni rozdil mezi TEM a SEM spociva v principu
tvorby obrazu. U transmisnich mikroskopti je obraz tvofen primarnimi elektrony
proslymi skrz vzorek, kdezto u SEM je tvofen pomoci sekundarnich signali (sekundarni
elektrony) a navic je pfitomna i fada doprovodnych signalti, jako RTG =zafeni,
katodoluminescence a Augerovy elektrony, diky kterym mutizeme ziskat dalsi informace

o vzorku (napf. kvalitativni a kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvka).

Prvni elektromagnetickou ¢ocku vyrobil Hans Busch v roce 1926. [37] V roce
1931 némecky fyzik Ernst Ruska a elektrotechnik Max Knoll sestrojili prototyp prvniho
elektronového mikroskopu, ktery byl schopny 400 nasobného zvétSeni. Pristroj byl
prvni demonstraci principti elektronové mikroskopie. Uz o dva roky pozdéji, v roce
1933, Ernst Ruska sestrojil dalsi elektronovy mikroskop, ktery ale v dosazitelném

rozliSeni predcil svételné mikroskopy. [38]

Dalsi dulezitou metodou je AFM (Atomic Force Microscopy). Tato
mikroskopicka metoda disponuje velmi vysokym rozliSenim. Za jejim objevem stoji
Binngi, Quate a Geber, ktefi sestrojili prvni piistroj v roce 1986. Mikroskop umoznuje
trojrozmérné zobrazeni povrchu s rozlisenim az 77 pyknometrt (7.10?m), kterého bylo

dosazeno v roce 2004. [39]

Hlavni vyhodou oproti optické mikroskopii je znacn€ vétsi rozliSeni, které je
srovnatelné s elektronovymi mikroskopy. Mikroskop atomdarnich sil vSak navic
poskytuje trojrozmérny obraz, kdezto elektronova mikroskopie pouze dvourozmérny.
Navic neni potfeba vzorky pro AFM speciadlné¢ upravovat (pokovenim) ani neni
vyzadovano vakuum. Tyto mikroskopy mohou pracovat i v kapalném prostreni a tudiz

jsou vhodné pro zkoumani biologickych vzorki.

K detekci slouzi vzajemna meziatomova pftitazlivost, predevS§im sily Van der
Waalsovy a elektrostatické. Zakladem AFM je velmi ostry hrot, vétSinou vyrobeny z
kiemiku, ktery je upevnén na ohebném nosniku (cantilever). Vykyvy tohoto raménka

pfi pohybu nad vzorkem jsou sledovéany laserem.
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Obrazek 23: Snimek hrotu pouzivaného v AFM v méritku 10um (vievo) a schéma AFM, Prevzato z [4]

Cantilever a hrot

RozliSujeme nekolik zékladnich rezimii sniméani:

Kontaktni, pii némz je hrot mirné vtlacovan do vzorku a pohybuje se po ném
v pravidelném rastru. Na jedné strané je nosnik upevnén v konstantni vySce a pii

nerovném povrchu dojde k ohnuti nosniku, toto ohnuti je poté zaznamenano laserem.

Nekontaktni, vtomto rezimu neni cantilever ani na jedné strané upevnén
V pevné vySce a je pfitahovan nebo odtahovan od vzorku v zéavislosti na nerovnosti
povrchu zkoumaného vzorku. Tato metoda je vhodna pro mekké vzorky a nedochézi pii
ni k opotiebeni hrotu, na druhou stranu je pomalej$i a snimani vzorku vyzaduje delsi

dobu.

Poklepovy je kombinaci vySe popsanych kontaktnich a nekontaktnich metod.

a b C
v/ / t{(
r Y A A A A A AN K ri A A A A A A i i B A YA YA

Obrdzek 24: Metody snimdani AFM, a — kontakini metoda, b — nekontakini metoda, ¢ — poklepovy

rezim. Prevzato z [4]
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Obrazek 25: Snimek povrchu skla z AFM o rozmérech 20um x 20um x 420nm. Prevzato z [40].
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2. EXPERIMENTALNI CAST

Vyroba poréznich nanovldken zPCL v kombinaci riznych rozpoustédel
/ nerozpoustédel pomoci jehlového a bezjehlového odstredivého zvlaknovani a nasledna

obrazova analyza poréznosti povrchu vyrobenych vlaken, jsou hlavni tkoly této prace.

Pti feSeni experimentalni casti diplomové prace bylo nutné se prakticky

seznamit s nasledujicimi postupy:

e Piiprava polymernich roztoki PCL s kombinaci riznych rozpoustédel a ne-
rozpoustédel.

e Bezjehlové odstredivé zvlaknovani.

e Jehlové odstiedivé zvlaknovani.

o Uprava vyrobenych vzorkii pro naslednou obrazovou analyzu elektronovym
mikroskopem.

e Studium vlastnosti vzorkl, jako poréznost a priiméry vyrobenych vlaken.

2.1 Pouzité materialy a priprava polymernich roztoki

Z jiz dtive zminénych divodi jako napfiklad biodegradabilita, vet$i hydrofobnost
(ve srovnani s jinymi polymery) a vysoké prodlouZzeni pii pretrzeni, byl jako
nejvhodnéjsi polymer pro experimentalni ¢ast diplomové prace zvolen pravé PCL. Pro
odstiedivé zvlaknovani bylo pfipraveno 12 vzorkt roztokii PCL v kombinaci s riznymi
rozpouStédly a nerozpoustédly. Piiprava vSech polymernich roztokii probihala
Vv laboratofich katedry netkanych textilii a nanovlakennych materiadld na Technické
univerzité¢ v Liberci. Roztoky polykaprolaktonu byly pfipravovany ve dvou
koncentracich a to 16hm% a 20hm%. Béhem piipravy byly navazky PCL (3,29 pro 16%
roztok a 4g pro 20%) pievedeny do rozpoustédla o hmotnosti (15,19 nebo 14,4g) a
nasledn¢ ptfidano i1 nerozpoustédlo (1,79 nebo 1,6g), celkova vyrabéna hmotnost vzorkt
byla vzdy 20g. Tento roztok byl poté po dobu 24 hodin mechanicky promichévan na
magnetickém michadle v plastovych nadobkach. SloZeni jednotlivych vzorkt a dalsi

informace k pouzitym rozpoustédlum jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

34



Tabulka 3: Chemické slozeni jednotlivych roztokit PCL

Nazev Vzorec Hustota Molekulova Nazev Vzorec Hustota Molekulova
rozpoustédla rozpoustédla | [g/cmd] hmotnost nerozpoustédla nerozpoustédla | [g/cmd] hmotnost
[9/mol] [g/mol]
Dimethylsulfoxid C2HesOS 1,1 78,13
Dimethylformamid CsH7NO 0,944 73,09
Chloroform CHCI3 1,49 119,38
Dichlormethan CHCl> 1,33 84,93
Ethanol C2HsO 0,789 46,07
Tetrahydrofuran C4HsO 0,889 72,11
Dimethylsulfoxid C2HesOS 1,1 78,13
Dichlormethan CH.CI, 1,33 84,93

2.2 Méreni vlastnosti polymernich roztokii

V nasledujicich kapitoldch budou popsany jednotlivé metody méfeni vybranych
charakteristickych vlastnosti polymernich roztokii a vyrobenych vldkennych vrstev.
Dale zde budou uvedeny konkrétni vysledky jednotlivych méfeni. Z fyzikalnich
vlastnosti polymernich roztokt bylo sledovano povrchové napéti a dynamicka viskozita
a to z divodu ptimého vlivu na vyrobené vlakenné vrstvy pfi odstfedivém zvlaknovani.
U jiz zvlaknénych polymerit byly na pofizenych SEM snimcich sledovany stfedni

hodnoty primért a zkouména poréznost povrchu jednotlivych vlaken.

2.2.1 Povrchové napéti

Povrchové napéti bylo méfeno pomoci pfenosného bublinkového tenziometru
PocketDyne (Kriiss, GmbH). Teflonova kapilara piistroje byla vzdy ponoifena do
méfeného roztoku tak, aby nedoslo ke kontaktu hladiny a téla pfistroje. Nasledné doslo
k odecitani hodnot tlaku pottebného k vytlaceni bublinky skrz kapilaru a tyto namétené
hodnoty poté byly piistrojem piepocitany na povrchové napéti a odeCitany z displeje
ptistroje, zapisovany do tabulky a zprimérovany. Pro kazdy polymerni roztok bylo
méfeni opakovano nejméné desetkrat. Pfistroj je zndzornén na obrazku €. 20, priméry
naméfenych hodnot v tabulce ¢. 4 a vSechny vysledky jednotlivych méfeni roztokt

polymert jsou Vv tabulkach v ptiloze ¢. 1.
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Obrdzek 26: Tenziometr PocketDyne (Kriiss) pro méient povrchového napéti roztokii tzv.

bublinkovou metodou

Tabulka 4: Namérené hodnoty povrchovych napéti v jednotlivych roztocich PCL

o o Koncentrace POVI"C!’lO’Vé Interval Teplota
SloZeni roztoki PCL napeti 95% °

[%] [N/m] spolehlivosti c]
PCL+CHCIs+DMSO o ;‘232 (1)2(15 321
PCL+CHCIs+DMF ;g 1‘1’3;‘2 22‘1‘ 323
PCL+CHCl;+DCHM ;g 19192’?278 23;‘ ;ZZ
PCL+CHCIs+EtOH > — = oY
PCL+THF+DMSO o 32;‘13 8?; 322
PCL+DCHM+DMSO ;g Sf‘jg 8;2 528
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Obrazek 27: Graf nameérenych hodnot povrchového napéti v jednotlivych roztocich PCL
s 95% intervalem spolehlivosti.
2.2.2 Viskozita

Mgéteni viskozity polymernich roztokit PCL probihalo na rota¢nim viskozimetru
HAAKE RotViso 1 firmy Thermo Scientic. Kazdé méfeni probihalo za konstantnich
otacek 2000 ot/min, po dobu 30 sekund. Béhem této doby bylo pfistrojem zapsano 100
hodnot, které byly nasledné zprimérovany. Vysledné primérné hodnoty viskozit
polymernich roztoki jsou uvedeny v ptehledové tabulce ¢. 5 a znazornény v grafech na
obrazcich 29, 30 a 31. Jednotlivé, podrobné vysledky méteni viskozit jsou soucasti

ptilohy ¢. 2.
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Obrdzek 28: Rotacni viskozimetr HAAKE RotViso pro méreni viskozit jednotlivych

polymernich roztokii.

Tabulka 5: Namérené hodnoty viskozit v jednotlivych roztocich PCL

Slosent vaorku Konggnlfrace Viskozita Ingtg;;al Tei)lota
[%] [Pas] spolehlivosti €]
PCL+CHCI3+DMSO > (1’22 882 ggg
PCL+CHCIs+DMF ;g 2;?3 8:8; 322
PCL+CHCIs+DCHM > (1)22 88% 34312
PCL+CHCIs+EtOH ;g 8:% 8:8; 322
PCL+THF+DMSO 2 8;;2 8:82 34312
PCL+DCHM+DMSO ;g 8% 88; gjg
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Obrdzek 29: Sloupcovy graf viskozit vSech pouzitych polymernich roztokit PCL s 95% intervalem
spolehlivosti (naméreno na rotacnim viskozimetru pri konstantnich otdckdach 2000 ot/min).

Nameétené viskozity jednotlivych roztokli byly pro vétsi prehlednost rozdéleny
do dvou graft, kde v prvnim grafu nalezneme roztoky na bazi organického rozpoustédla
— chloroformu, ostatni roztoky se pak nachazi v druhém grafu. Dvojice roztokll o
stejném chemickém slozeni jsou vykresleny stejnou barvou, avSak koncentrovanéjsi je

vykreslen tmavsim odstinem.
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Obrdzek 30: Graf viskozit roztokii PCL s CHCls (naméreno na rotacnim viskozimetru pri konstantnich
otdackach 2000 ot/min)
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Obrazek 31: Graf viskozit roztokit PCL s THF a DCHM (naméreno na rotacnim viskozimetru pri
konstantnich otdckdch 2000 ot/min)

2.3 Vyroba a charakteristika vlaken

Zvlakiovani piipravenych roztoki PCL probihalo dvéma zplisoby a to
odstiedivé bezjehlovou metodou a odstiedive jehlovou (tryskovou) metodou. Vyrobena
vlakenna vrstva byla poté sbirdna na kolektorech a dale analyzovana. Pomoci
rastrovaciho elektronového mikroskopu (VEGA, TESCAN, CR) byly pofizeny série
snimkli zvlaknéného PCL v riznych rozpoustédlech, u vzorkd spliujicich kritérium
poréznosti povrchu na vlaknech byl navic proveden lom vlakenné vrstvy v dusiku a opét
nasniman SEM mikroskopem. Na potfizenych snimcich byly pomoci obrazovych
analyzatort (NIS Elements a Imaje]) zméfeny stfedni hodnoty primérd vldken a
provedena analyza po6rti na povrchu vldken. Stfedni hodnota priméra vldken byla
ziskana vzdy z nejméné¢ 100 méteni. Snimky vSech vyrobenych vzorki jsou vlozeny do

piilohy 5.
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Obrazek 32: Ukdzka méreni primérii viaken v softwaru NIS Elements.

2.3.1 Odstredivé zvlakinovani bezjehlovou metodou

Hlavni casti laboratorniho zafizeni pro bezjehlové zvlaknovani je zvlaknovaci
hlava — spinnereta. Je to hlinikovy disk o priméru Scm, na ktery se postupné pipetou
nakapava roztok polymeru. Zvlakiiovaci hlava je pfipojena ke stejnosmérnému motoru a
jeji otacky lze ovladat pres elektrické napéti laboratorniho zdroje (viz. obr. 33).
V nasem piipad¢ bylo pouzito napéti 2,9 V, které odpovida pfiblizn¢ 4000 otacek za
minutu. Vzdalenost okraje zvlaknovaci hlavy ke kolektorim byla 10 cm. Zvldknovani
probihalo za téchto laboratornich podminek, teploty 22,1°C a 31,1% RH, a podaftilo se

zvlaknit vSechny pfipravené roztoky. Jejich podrobné&jsi popis je uveden dale v kapitole
4.3.

Obrdzek 33: Pristroj na odstiedivé bezjehlové zvldkiiovani S vyznacenymi hlavnimi castmi, (1) spinnereta

— zvlaknovaci jednotka, (2) kolektory, (3)ochranny obal zarizeni, (4) elektromotor
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2.3.2 Odstredivé zvlaknovani jehlovou metodou

Z dtivodu uzaviené zvlakinovaci hlavy, pifi jehlové metod€, neni mozno popsat
chovani roztoku polymeru ve spinneret¢ pfed a pii zvlakiiovacim procesu ale az
vyslednou vlakennou vrstvu na kolektoru. S vyjimkou roztoku polymeru 16hm%
PCL+THF+DMSO, ktery se nejspise vlivem nizsi viskozity pouze rozprasoval ve formé
kapek, byly vSechny roztoky relativné snadno zvldknitelné se stejnym pribéhem
procesu. Z téchto diivodi neni u jednotlivych vzorkii podrobnéji popsan proces tvorby
vldkenné vrstvy ale pouze informace o morfologiich v grafech, tabulkdch a nejvice

ilustrativni SEM snimKky.

Polymerni roztok byl umistén do spinnerety a uzavien, aby V prubéhu
zvlaknovani odchazel pouze zvlakinovacimi tryskami (jehlami). Tato spinnereta byla
pohéanéna elektromotorem o frekvenci 65 Hz, coz odpovida ptiblizné 4000 otackam za
minutu. Vzdalenost koncii trysek od kolektort byla 10 cm. Zvlakiovani probihalo za
téchto laboratornich podminek, teplota 23,2 °C a 36,1% RH. Zvlaknovaci zafizeni a

jeho hlavni ¢asti je zobrazeno na obrazku ¢. 34.

Obrazek 34: Zarizeni pro vyrobu vidken odstredivou jehlovou metodou s vyznacenymi hlavnimi dstmi,

(1) spinnereta — zvidkriovaci jednotka, (2) zvidkiiovaci trysky (jehly), (3) kolektory.
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2.3.3 Zvlaknovani jednotlivych roztoki - vysledky

V nésledujici kapitole budou podrobnéji popsané jednotlivé vldkenné vrstvy,
zvlaknéné jak bezjehlovou tak jehlovou metodou, z jednotlivych polymernich roztokd.
U jednotlivych vzorkl je vzdy uvedena stfedni hodnota priméru a nejvice ilustrativni
snimky. Jednotlivé hodnoty méfeni primeéru jsou uvedeny v tabulkach v piiloze ¢. 3 a

dalsi SEM snimky vlakennych vrstev v pfiloze ¢. 5.

Vzorek 1: 16hm% PCL + CHCI3 + DMSO

Bezjehlové zvlakfiovani tohoto roztoku probihalo s obéasnymi ,,cakanci® a
rozprasovanim, jinak vSak bez vétSich potizi a proces zvladknovani byl udrzitelny.
Pritomnost koralkovych defektii je patrna i na potizenych SEM snimcich, obrazek ¢. 36.
AvsSak pfi pouziti kombinace organickych rozpoustédel chloroform/dimethylsulfoxid
jsou patrné poéry o ruznych tvarech, velikosti a hloubek na celém povrchu jak vldken,
tak koralkovych defektii. Stfedni hodnota priméru vlaken byla 3,45 + 1,04 um, dalsi

informace o morfologii vyrobené vlakenné vrstvy jsou v histogramu na obrazku ¢. 35.
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Obrazek 35: Histogram cetnosti jednotlivych priimérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCI; + DMSOQ zvidknény odstiedivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN

- \

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 160 X | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.05 mm Det: SE 500 um WD: 14.98 mm Det: SE 20 um

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec

Obrazek 36: SEM snimky 16hm% PCL + CHCl; + DMSO s meéritkem 500um (vievo) a
20um (vpravo).

Vzorek 2: 20hm% PCL + CHCI3 + DMSO

Proces bezjehlového zvlaknovani druhého vzorku byl snadnéji udrZitelny nez u
prvniho vzorku, se stejnym sloZenim chemikalii avSak sniz§im podilem PCL.
Zvlaknovani probihalo bez viditelnych defekti a vysledna vlakna opét obsahuji pory na
svém povrchu. Na SEM snimcich jsou opét pozorovatelné koralkové defekty, avsak
vV mnohem mensi mife nez v ptipad¢ prvniho vzorku. Péry maji rizné velikosti a tvary,
nékteré znich maji vyrazné¢ podélné tvary, coZ je nejspiSe zpiisobené dlouZenim
v pribéhu letu paprsku roztoku. Tyto pdry jsou patrné zejména na obrazku 38.
Vyrobena vlakna maji stfedni hodnotu priméru 8,58 + 1.90 pm a doplitkkové informace

jsou v histogramu na obrazku ¢. 37.
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Obrazek 37: Histogram cetnosti jednotlivych priiméri vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
CHCI; + DMSOQ zvidknény odstiedivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx (AN VEGAS3 TESCAN
WD: 15.06 mm Det: SE 500 pm WD: 14.93 mm Det: SE 20 pm

View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec

Obrazek 38: SEM snimky 20hm% PCL + CHCl; + DMSO s meéritkem 500um (vievo) a

View field: 2.77 mm Date(m/d/y): 02/29/16 FT TUL Liberec

20um (vpravo).

Vzorek 3. 16mh% PCL + CHCIs + DCHM

Pii bezjehlovém zvlaknovani tohoto roztoku se tvofilo méné vlaken a rychleji se
tvofil film na spinnereté. Zvlaknovani muselo byt v pribéhu nékolikrat preruseno a
spinnereta o€isténa a zbavena filmu. Vyrobena vladkna neobsahuji na svém povrchu
zadné pory a jejich prumérna tloustka je 6,92 + 1,13 um. Vice informaci v obrazku ¢.

39 a na obrazku 40.
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Obrazek 39: Histogram cetnosti jednotlivyich priiméri vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCI; + DCHM zvidknény odstiedivé bezjehlové.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x | | .00 kx VEGA3 TESCAN

WD: 14.90 mm Det: SE 500 um WD: 14.90 mm Det: SE 50 pym
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec

Obrazek 40: SEM snimky 16hm% PCL + CHCI; + DCHM s méritkem 500 um (vievo) a

50 um (vpravo).

Vzorek 4. 20mh% PCL + CHCI3 + DCHM

Vyroba tohoto vzorku byla totozna sevzorkem 3. AvsSak podle informaci
z teoretické Casti Se Srostouci koncentraci a viskozitou zvySila i stfedni hodnota
pruméru vlaken na 10,92 + 1,11 um. Ze SEM snimkd je patrné, ze vlakna jsou opét bez
poru ale jemné zvrasnéna na povrchu a bez koralkovych defekti. Dopliikové informace

jsou v histogramu na obr. 41 a na obrazku 42.
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Obrdzek 41: Histogram cetnosti jednotlivych priiméri vyrobenych vidken pro vzorek 20hm%
PCL + CHCIs + DCHM zvidknény odstiedivé bezjehlové.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x 1]l VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | | | VEGA3 TESCAN

WD: 11.14 mm Det: SE 500 um WD: 10.81 mm Det: SE 20 uym

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Obrazek 42: SEM snimky 20hm% PCL + CHCI; + DCHM s méritkem 500um (vievo) a

20um (vpravo).

Vzorek 5: 16hm% PCL + CHCI:+DMF

Pii bezjehlové vyrobé vlaken z tohoto roztoku opét dochazelo k tvorbé filmu na
povrchu zvldknovaci hlavy, ale také se tvofilo dostatecné mnozstvi vldken a proces
zvlaknovani byl snadno udrzitelny. Vyslednd vlakna jsou hladkd s obcasnymi
koralkovymi defekty a jejich stfedni hodnota priméru je 0,92 + 0,10 pum. Dalsi

informace o vyrobené vlakenné vrstvé v histogramu na obrazku 43 a obrazku 44.
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Obrazek 43: Histogram cetnosti jednotlivych priimérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCI3; + DMF zvildknény odstredivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | | VEGA3 TESCAN

WD: 14.79 mm Det: SE 100 um WD: 14.80 mm Det: SE 10 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec
Obrazek 44: SEM snimky 16hm% PCL + CHCls; + DMF s méritkem 100um (vlevo) a 10um
(vpravo.)

Vzorek 6: 20hm%o PCL + CHCIs; + DMF

Bezjehlové zvléknovani probihalo obdobné jako u vzorku 5. Stfedni hodnota
pruméru vlaken se zvysila na 4,35 £ 0,84 um a na obrazku 46 je patrné zvrasnéni

povrchu vldken. Vice informaci v histogramu na obrazku 45.
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Obrazek 45: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +

CHCl3; + DMF zvildknény odstrediveé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00kx | | | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV [ SEM MAG: 10.0 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 15.02 mm Det: SE 50 ym WD: 15.02 mm Det: SE 5um
View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec
Obrazek 46: SEM snimky 20hm% PCL + CHCI; + DMF s méritkem 50um (vievo) a Sum
(vpravo).

Vzorek 7: 16hm% PCL + CHCI3 + EtOH

Tento roztok byl velmi snadno bezjehlové zvlaknitelny a vyrobend vlakna se pékné
hromadila na kolektoru. Vyrobena vlakna jsou vsak hladka, bez port a s obCasnymi
koralkovymi defekty. Stfedni hodnota priméru vldken je 3,49 + 0,62 pum a dalsi

informace jsou nize v histogramu na obrazku 47 a SEM snimcich na obrazku 48.
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Obrazek A7: Histogram cetnosti jednotlivych priméri vyrobenych vidken pro vzorek 16hm%
PCL + CHCI; + EtOH zvidknény odstredivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 10.83 mm Det: SE 100 um WD: 10.79 mm Det: SE 10 um
View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Obrazek 48: SEM snimky 16hm% PCL + CHCls + EtOH s méritkem 100um (vievo) a
10um (vpravo).

Vzorek 8: 20hm% PCL + CHCI3 + EtOH

Proces bezjehlového zvlaknovani byl totozny se vzorkem 7, vyrobend vlakna
maji stiedni hodnotu priméru 10,16 + 1,24 um a jejich povrch je zvrasnén ale bez
viditelnych pérta. Vice informaci o morfologii vlakenné vrstvy v histogramu na obrazku
49 a obrazku 50.
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Obrdzek 49: Histogram cetnosti jednotlivych priiméri vyrobenych vidken pro vzorek 20hm%
PCL + CHCIs + EtOH zvidknény odstiedive bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x ]| | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx VEGA3 TESCAN
WD: 10.79 mm Det: SE 500 ym WD: 10.65 mm Det: SE

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Obrazek 50: SEM snimky 20hm% PCL + CHCls + EtOH s méritkem 500um (vievo) a

Sum (vpravo)
Vzorek 9: 16hm% PCL + THF + DMSO

Pii bezjehlovém odstfedivém zvlakinovani dochazelo ve velké mite
K rozprasovani a tvorbé kapicek, nejspise z diivodu nizsi viskozity. Snimky SEM na
obrazku 52 také potvrzuji pfitomnost velkého mnozstvi koralkovych defektl. Vysledna
vlakenna vrstva vSak obsahuje péry raznych tvart, jak ovalnych, tak podélnych
vzniklych nejspiSe v priabéhu procesu dlouzeni a to jak na povrchu vlaken tak defektd.
Stfedni hodnota priméru vlaken byla 5,74 £ 0,67 pum, dalsi informace o morfologii

V histogramu na obrazku 51.

25

J

20 -

15 -

Cetnost

10 -

0 4

0 © ©® ® & ©® & ® &
NI\ PO S\ SR M\ SR SN SN}
.@,@,@@@@,\Q@@\@

P PSR

QQ‘_}

\) \)
QY N N N O Q)

Priumér vlaken (nm)

Obrdzek 51: Histogram cetnosti jednotlivych priiméri vyrobenych vidken pro vzorek 16hm%
PCL + THF + DMSO zvidknény odstiedivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x : VEGA’3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx (e VEGA3 TESCAN
WD: 15.48 mm Det: SE 100 ym WD: 15.68 mm Det: SE 10 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec
Obrazek 52: SEM snimky 16hm% PCL + THF + DMSO s meéritkem 100um (vievo), a 10um
(vpravo).

Vzorek 10: 20hm% PCL + THF + DMSO

Bezjehlové zvlakiovani vzorku €. 10 bylo snadné&ji udrZitelné nez u vzorku 9 a
nedochdzelo zde k rozprasovani roztoku ani tvorbé defekti. SEM snimky na obrazku 54
potvrzuji pfitomnost poru na vSech vyrobenych vldknech a pravdépodobné nejlepsi
morfologii vyrobené vlakenné vrstvy. Pory jsou patrné na vSech vlaknech a jsou
relativné rovnomérné rozmisténé. Stiedni hodnota priméra vldken je 9,95 = 1,33 um a

distribuce priméru jednotlivych vlaken je na obrazku 53.
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Obrazek 53: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
THF + DMSO zvidknény odstredivé bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx |

WD: 15.85 mm Det: SE 50 ym WD: 15.89 mm Det: SE 10 um
View field: 277 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/d/y): 06/01/16 FT TUL Liberec
Obrazek 54: SEM snimky 20hm% PCL + THF + DMSO s méritkem 50um (vlevo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 11: 16hm% PCL + DCHM + DMSO

Bezjehlové zvlakiovani probihalo bez problémi a vyslednd stfedni hodnota
priaméru vldken je 10,38 1,18 um. Na SEM snimcich, obrazek 56, jsou patrné pory na
vSech vlaknech s relativné rovnomérnym rozlozenim a dale také spojeni jednotlivych
vlaken, které znali pritomnost rozpoustédla pfi dopadu na kolektor. Dalsi informace o

morfologii vyrobenych vldknech v histogramu na obrazku 56.
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Obrazek 55: Histogram cetnosti jednotlivych priomérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
DCHM + DMSO zvldknény odstiedivé bezjehlové.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00kx | || | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 k\i SEM MAG: 5.00 kx
WD: 15.82 mm Det: SE 50 pm WD: 15.84 mm Det: SE
View field: 277 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec

Obrazek 56. SEM snimky 16hm% PCL + DCHM + DMSO s méritkem 50um (vievo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 12: 20hm% PCL + DCHM + DMSO

Proces zvlaknovani byl naprosto shodny s vzorkem 11. Stfedni hodnota priméru
vlaken byla 15,39 + 2,49 um, dalsi informace o morfologii jsou uvedeny v histogramu

na obrazku 57 a SEM snimcich na obrazku 58.
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Obrazek 57: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
DCHM + DMSO zvldknény odstredive bezjehlové.
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SEM HV: 30.0 er SEM MAG: 500 x | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 k ‘ <IEGA3 'I:ESCAN
WD: 9.97 mm Det: SE 100 ym WD: 9.91 mm Det: SE 20 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 06/07/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 06/07/16 FT TUL Liberec
Obrizek 58: SEM snimky 20hm% PCL + DCHM + DMSO s meritkem 100um (vlevo) a 20um
(vpravo).

Vzorek 13: 16hm% PCL + CHCI3 + DMSO

Ze SEM snimkl jsou velmi patrné sférické defekty, s velikosti desitek pum
VvV priméru, kterych je vyrazné vice nez u jinych roztokd. Naopak pii odstfedivém
jehlovém zvlaknovani tohoto roztoku vzniklo velmi malo vlaken se stiedni hodnotou
priméru 0,94 + 0,17 um. Na SEM snimcich (obr. 60) je patrné, ze se pory vyskytuji

pouze na povrchu sférickych defekti ale ne na povrchu vlaken.
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Obrazek 59: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCl3+ DMSO zvidknény odstiedivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 kV : 30. SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 14.99 mm Det: SE 100 um

WD: 14.86 mm Det: SE 20 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec
Obrazek 60: SEM snimky 16hm% PCL + CHCI; + DMSO s meritkem 100um (vlevo) a 20um

(vpravo).

Vzorek 14: 20hm% PCL + CHCI3z + DMSO

Se zvySenim koncentrace PCL se zvysila i stfedni hodnota priméru vldken na
6,77 £ 1,63 um a klesl pocet sférickych defektd. Ze SEM snimkti na obrazku 62 je

patrnd ptfitomnost poru na povrchu vyrobenych vldken.
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Obrazek 61: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
CHCl3+ DMSO zvidknény odstiedivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x (W] VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN

WD: 14.92 mm Det: SE 100 ym WD: 14.96 mm Det: SE 20 uym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec
Obrdazek 62: SEM snimky 20hm% PCL + CHCl; + DMSO s méritkem 100um (vievo) a 20um
(vpravo).

Vzorek 15: 16hm% PCL + CHCIs + DCHM

Pii odstfedivém jehlovém zvldknovani tohoto vzorku byla stfedni hodnota
priméru vyrobenych vlaken 1,17 = 0,29 um. Obrazek 64 ukazuje, ze vysledna vlakna
jsou hladka a bez vétsich sférickych defektu.
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Obrazek 63: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm%
PCL + CHCls+ DCHM zvidknény odstiedivé jehlové.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00kx ||| | VEGA3 TESCAN| SEM MAG: 5.00 kx | VEGA3 TESCAN|
WD: 14.77 mm Det: SE 20 uym WD: 14.75 mm Det: SE 10 ym

View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec

Obrazek 64: SEM snimky 16hm% PCL + CHCI; + DCHM s méritkem 20um (vievo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 16: 20hm% PCL + CHCIs + DCHM

Vysledna vlakna vyrobena odstfedivou jehlovou metodou jsou opét hladka,
pouze néktera maji zvrasnény povrch (viz. obr. 66). Stfedni hodnota priméru vlaken

byla stanovena na 7,47 + 0,95 um.
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Obrazek 65: Histogram cetnosti jednotlivych prioméri vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
CHCl3+ DCHM zvidknény odstredivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN SEMHV:30.0kV  SEMMAG:5.00kx | | | | VEGA3 TESCAN

WD: 14.88 mm Det: SE 100 pm WD: 14.88 mm Det: SE 10 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec
Obrazek 66: SEM snimky 20hm% PCL + CHCI; + DCHM s méritkem 100um (vlevo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 17: 16hm% PCL + CHCI3 + DMF

Vyrobena vlakna odstiedivou jehlovou metodou z tohoto polymerniho roztoku
jsou opét hladka a velmi jemna, jejich stfedni hodnota priméru je 0,56 + 0,07 um, avSak
na SEM snimcich je patrné mnoho sférickych defektti s rovnéz hladkym povrchem (viz.
obr. 68).
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Obrazek 67: Histogram cetnosti jednotlivych primérii Vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCl3+ DMF zvldknény odstredive bezjehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 14.98 mm Det: SE 100 ym WD: 14.89 mm Det: SE 20 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym | Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec

Obrazek 68: SEM snimky 16hm% PCL + CHCls + DMF pri zvétseni s méFitkem 100u (vievo) a

20um (vpravo).

Vzorek 18: 20hm% PCL + CHCIs + DMF
Vlakna jsou az na vétsi stfedni hodnotu priméru 5,62 £ 1,00 um velmi podobna
vzorku 17, avSak ze SEM snimki na obrazku ¢. 70 je patrné, Ze vlakenna

vrstva neobsahuje témér zadné defekty.
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Obrazek 69: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
CHCl3+ DMF zvldknény odstiredivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 I;V SEM MAG: 100 x | ‘l | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM AG: 5.00 k)\( | VEGA3 TESCAN|
WD: 15.05 mm Det: SE 500 ym WD: 15.02 mm [ 13 10 ym
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec
Obrazek 70: SEM snimky 20hm% PCL + CHCI; + DMF s méritkem 500um (vievo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 19: 16hm% PCL + CHCIz + EtOH

Vlakna zvlaknéna jehlovou odstfedivou metodou z toho polymerniho roztoku
jsou, podle SEM snimku na obrazku 72, hladka a obsahuji koralkové defekty. Stiedni

hodnota priméru vlaken je 3,28 + 0,72 um.
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Obrdzek 71: Histogram cetnosti jednotlivych priomérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
CHCls+ EtOH zvldknény odstiredivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x LI | VEGA3 TESCAN
WD: 10.91 mm Det: SE 100 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx 111 VEGA3 TESCAN
WD: 10.91 mm Det: SE 20 pm
View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Obrazek 72: SEM snimky 16hm% PCL + CHCls + EtOH s méritkem 100um (vlevo) a 20um
(vpravo).

Vzorek 20: 20hm% PCL + CHCIsz + EtOH

Na rozdil od vzorku 19, vldkenna vrstva neobsahuje zadné koralkové defekty a
povrch hrubsich vlaken je zvrasnén, jak je patrné na obrazku 74. Stfedni hodnota

priméru vyrobenych vlaken je 4,63 + 0,71 um.
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Obrazek 73: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
CHCls+ EtOH zvldknény odstiredivé jehlové.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | v SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0kx | | | | VEGA3 TESCAN

WD: 11.01 mm Det: SE 100 um WD: 11.01 mm Det: SE 5 um
View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec
Obrazek 74: SEM snimky 20hm% PCL + CHCIs + EtOH s méritkem 100um (vievo) a Sum
(vpravo).

Vzorek 21: 20hm% PCL + THF + DMSO

Vldkenna vrstva zvlaknéna bezjehlovou odstfedivou metodou je velmi husta,
neobsahuje pfilis§ mnoho defektti a vldkna maji na svém povrchu mnoho pora riiznych
tvard, velikosti a s relativné rovnomérnym rozmisténim (viz. obr. 76). Stfedni hodnota
priméru vyrobenych vlaken je 9,47 + 1,40 um. Na SEM snimcich jsou dale patrnd
jemné&jsi vlakna, jejichz detailngjsi strukturu povrchu neni mozno popsat diky
nedostate¢nému zvétseni porizenych SEM snimkl a z tohoto divodu nelze stanovit

pritomnost porti na povrchu téchto jemnéjsich vlaken.
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Obrazek 75: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 20hm% PCL +
THF + DMSO zvldknény odstredivé jehlove.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx [ VEGAS3 TESCAN|

WD: 15.65 mm Det: SE 500 um WD: 15.92 mm Det: SE 10 pm
View field: 2.77 mm Date(m/d/y): 06/01/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym Date(m/d/y): 06/01/16 FT TUL Liberec
Obrazek 76: SEM snimky 20hm% PCL + THF + DMSO s méritkem 500um (vlevo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 22: 16hm% PCL + DCHM + DMSO

Vldkna vytvofena odstfedivou, bezjehlovou metodou z tohoto polymerniho
roztoku PCL obsahuji mensi pocet sférickych defektd a na svém povrchu maji mnoho
riznych pori. Na SEM snimcich na obrazku 78 je patrné, Ze n€kterd vldkna jsou také
spojena s jinymi, coz zna¢i piitomnost rozpoustédel ptfi dopadu na kolektor. Vyrobena
vlakna maji stfedni hodnotu priméru 7,59 + 1,50 pm. U nejjemnéjSich vlaken opét
nejsme z divodu rozliseni SEM snimkd schopni potvrdit pfitomnost pord na jejich

povrchu.
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Obrazek 77: Histogram cetnosti jednotlivych primérii vyrobenych vidken pro vzorek 16hm% PCL +
DCHM + DMSO zvldknény odstiedivé bezjehlové.

64



" s

25 % - == ik .
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx |

WD: 15.66 mm Det: SE 100 um WD: 15.65 mm Det: SE 10 ym
View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec
Obrazek 78: SEM snimky 16hm% PCL + DCHM + DMSO s méritkem 100um (vievo) a 10um
(vpravo).

Vzorek 23: 20hm% PCL + DCHM + DMSO

Toto jehlové zvlakniovani probihalo shodné s pfedchozim vzorkem a vlakna, se stfedni
hodnotou priméru 13,20 £ 2,16 pum, také obsahuji na svém povrchu rovnomérné

rozmisténé pory nebo jsou alesponl vlakna zvrasnéna.
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Obrazek 79: Histogram Cetnosti jednotlivych priiméri vyrobenych viaken pro vzorek 20hm% PCL +
DCHM + DMSO zvldknény odstredive bezjehloveé.
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx | [ VEGA3 TESCAN

WD: 15.67 mm Det: SE 20 ym WD: 15.56 mm Det: SE 5 um
View field: 139 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec
Obrdazek 80: SEM snimky 20hm% PCL + CHCl; + DCHM s méritkem 20um (vievo) a Sum
(vpravo).
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Obrazek 81: Graf stiednich priimérnych hodnost vidaken vyrobenych bezjehlovou odstredivou metodou.
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Obrazek 82: Graf stiednich priimérnych hodnost viaken vyrobenych jehlovou odstredivou metodou.

Pfi porovnavani stfednich hodnot priméri vyrobenych vlidken u jehlového a
bezjehlového odsttedivého zvldkiiovani, jsou jedinym meéfitelnym rozdilem hodnoty
priméra vldken. Kde z grafi na obrazcich 81 a 82 jsou viditelné vétsi hodntoty
praméri vldken u bezjehlového procesu zvldknovani a celkové rostouci hodnoty
priamért vlaken u vyssich koncentraci PCL. Z potfizenych SEM snimki nejsou patrné
zadné dalSi rozdily mezi témito metodami. Je vSak nutné poznamenat, ze proces
jehlového zvlaknovani byl diky absenci manualniho nakapavani polymerniho roztoku

na spinneretu snadnéji udrzitelny

2.3.4 Charakteristika poréznosti povrchu vybranych vzorki

Po vyrobé vldkennych vrstev a jejich rozdéleni podle poréznosti povrchu jejich
vlaken na hladka a porézni, byly SEM snimky poréznich vlaken dale studovany
v softwaru NIS Elements. U vybranych vzorkli bylo méfeno procentualni pokryti

povrchu vldkna péry, obsahy jednotlivych pori, jejich ekvivalentni primér.
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A dale cirkularita , ktera se rovna podilu ploch péru s, ktery ma obvod p, ku

plose ekvivalentniho kruhu Sy;,n,, 0 stejném obvodu:

N 4TS

=74

c =
Skruhu

e pokud ¢ =1 — por ma kruhovy prufez;

e pokud ¢ <1 - por s nekruhovym prufezem.

M¢teni probihalo s maximalnim moznym poctem pord (nejméné 158), na

nékolika riiznych vldknech a na co nejvétsi ploSe v zavislosti na poctu a kvalité

potizenych SEM snimki. Souhrnny piehled vysledki je uveden v tabulce ¢. 5,

kompletni vysledky jsou poté v ptiloze 4.

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.00 kx
WD: 15.84 mm Det: SE

Obrdzek 83: Ukdzka vybéru porii na SEM snimku v softwaru NIS Elements na vzorku 11 (16hm% PCL +
DCHM + DMSO) s méritkem Sum.
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Tabulka 5: Souhrnny prehled vysledkii méieni porozity povrchu vidken

Pokryti Primérny | Primérny
) Primérna | Méfena | Pritomnost
. povrchu obsah ekvivalent. | .
Cislo a sloZeni vzorku cirkularita | plocha sférickych
pory pori prumeér
s pori (um?) defektii
(%) (um?) (um)
Vzorek 1: i 1002 ANO
16hm% PCL + CHCI3; + DMSO 1,55 1,13 0,764 (mnoho)
Vzorek 2:
18 1,98 1,34 0.646 1892 ANO
20hm% PCL + CHCI; + DMSO '
Vzorek 9: ANO
9 014 0,40 0,870 358
16hm% PCL + THF + DMSO ' (velké)
Vzorek 10:
30 0,32 1,92 0,806 335 NE
20hm% PCL + THF + DMSO
Vzorek 11:
38 0,46 0,65 0,630 188 NE
16hm% PCL + DCHM + DMSO
Vzorek 12:
40 0,77 0,90 0,796 849 NE
20hm% PCL + DCHM + DMSO
ANO
Vzorek 13:
30 1,31 1,19 0,742 950 (mnoho a
16hm% PCL + CHCI; + DMSO
velké)
Vzorek 14:
23 0,63 0,83 0,843 976 ANO
20hm% PCL + CHCI; + DMSO
Vzorek 21:
31 0,513 2,33 0,759 428 NE
20hm% PCL + THF + DMSO
Vzorek 22: . 0.859
16hm% PCL + DCHM + DMSO 0,309 0,59 ' 1560 NE
Vzorek 23: 16 0.838
20hm% PCL + DCHM + DMSO 0,296 182 ’ 323 NE
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2.3.5 Lom vlidkenné vrstvy

Diky povrchovym snimkiim vldkenné vrstvy jsme schopni zkoumat povrch a
zjistit primérnou tloustku vlaken a piitomnost pori, avSak jsme limitovani pii
zkoumani 3D vlastnosti (pfedev§im hloubky) pori. Z tohoto ditvodu je potteba provést
fez nebo lom vlakenné vrstvy a takto upravené vzorky znovu nasnimat elektronovym
mikroskopem. Lom vlakenné vrstvy provadime po ochlazeni vzorku kapalnym dusikem
(za atmosférického tlaku se vafi uz pii teploté¢ —196 °C), po kterém dojde ke snizeni
meze unavového lomu vlaken, a stavaji se kieh¢i. Ze SEM snimkii na obrazcich 97 a 98
je patrné, ze pory nejsou pouze povrchové, ale zasahuji 1 hluboko do struktury vldken a
vlakna obsahuji 1 uzaviené pory, jejichz piitomnost nelze zjistit povrchovymi SEM
snimky, mikroskopem atomarnich sil a ani BET analyzou, avSak maji vliv hlavn¢ na
fyzikalni vlastnosti vyrobenych vladken. Vsechny snimky lomu vlaken jsou pfilozeny

Vv piiloze €. 6.

SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 2.99 kx I VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 9.02 mm Det: SE 20 pm WD: 9.10 mm Det: SE 10 um
View field: 139 um  Date(m/dly): 10/05/16 FT TUL Liberec View field: 41.5 pm  Date(m/dly): 10/05/16 FT TUL Liberec

Obrazek 84: SEM snimky lomu vildkenné vrstvy
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2.4 Dopliikové analyzy

Existuje fada dalsich metod jak dale analyzovat porézni povrch materidlti. Jsou
vSak vétSinou velmi Casové a procesn¢ narocné, z tohoto ditvodu byla v této praci,
pouze jako doplnkova analyza, pouzita BET analyza a mikroskopie atomarnich sil
(AFM).

BET (Brunauer, Emmet, Teller) analyza je metoda, pii které se stanovuje
specifickd plocha povrchu (m2.g?), tato metoda je detailngji popsana v kapitole 1.5
teoretické Casti této prace. Tato analyza vSak ukazala, Ze specificka plocha vzorku 16:
20hm% PCL + CHCI3 + DCHM s hladkymi vlakny je 0,25 m?.g"* a naopak u vzorku
21: 20hm% PCL + THF + DMSO svlakny poréznimi, byla zméfena hodnota
specifického povrchu 0,65 m2.g?. Toto dopliikové méfeni opét potvrdilo zvyseni
specifického mérného povrchu u vldken s porézni strukturou povrchu v porovnani

s hladkymi vldkny a to v naSem piipad¢ vice nez 2,5 krat.

Dalsi doplnkovou metodou analyzy v této praci byl mikroskop atoméarnich sil
(AFM). Toto méfeni probihalo na Ustavu pro nanomaterialy, pokro¢ilé technologie a
inovace Technické univerzity v Liberci (TUL). Z pofizeného snimku vzorku 21:
20hm% PCL + THF + DMSO na obrazku 85 je opét patrna pfitomnost pord, které na

mikronovych vlaknech mohou dosahovat v priméru velikosti az desitek nm.
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Obrazek 85: AFM snimek porézniho povrchu viakna 20hm% PCL + THF + DMSO
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2.5 Hansenovy parametry rozpustnosti - HSP

Rozpustnost polymernich latek 1ze zjistit experimentalné nebo teoreticky pomoci
HSP (Hansen Solubility Parametrs), pokud jsou pro dany polymer znamé. Kazdy
polymer i rozpoustédlo je popsan tfemi parametry rozpustnosti (8D — disperzni, oP —
polarni, 6H — parametr vodikovych vazeb), a dale interak¢nim polomérem polymeru (R)
pro urceni hranice rozpustnosti polymeru. Rozpoustédla lze rozd¢€lit na tii druhy

vzhledem K jejich pozici k této interakéni hranici (R): [41]

1) dobra rozpustédla — v blizkosti stfedu sféry rozpustnosti,
2) S$patna rozpustédla — u hranice interak¢éniho poloméru polymeru,

3) nerozpoustédla — za hranici rozpustnosti.

Z téchto parametrd je nasledné v softwaru ,,Hansen Solubility Parameters in Practice -
HSPiP* (verze HSPiP 5th Edition 5.0.04.) mozné sestavit 3D grafy rozpustnosti, ze

kterych je snadno patrné zda danad chemikélie je pro PCL rozpoustédlem c¢i

nerozpoustédlem.
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Obrazek 86: Sféra rozpustnosti PCL s CHCI;s (vlevo) a EtOH (vpravo), vysledna vyrobena vidkna byla
hladka.
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Obrdzek 87: Sféra rozpustnosti PCL s THF (vlevo) a DMSO (vpravo), vysledna vyrobend vidkna méla
porézni povrch.

Z ptedchozich 3D Hansenovych grafu je patrné, Ze nerozpoustédly pro PCL jsou
pouze DMSO a EtOH, naopak CHCIs a THF jsou dobrymi rozpoustédly. Hansenovy

parametry rozpustnosti maji nesporné vliv na poréznost povrchii vyrobenych vlaken,

avsak nejsou pouze jedinym faktorem ovliviiyjici tuto vlastnost.
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3. SHRNUTI VYSLEDKU A DISKUZE

Z piehledové tabulky 6 je patrné, ze s rostouci koncentraci roste povrchové
napéti, viskozita a priméry vyrobenych vldken pii stejnych otackach, avsak tyto
veli¢iny zfejm€ maji vliv na poréznost povrchu vldken pouze okrajové. Tucné
zvyraznéné roztoky vytvorili struktury s poréznim povrchem, spoleénym znakem vsech
téchto roztoki je pfitomnost DMSO. Z néasledujici tabulky 7 je ziejmé, ze DMSO ma
vyssi teploty varu a fadove nizsi hodnoty tenze par, tudiz se vypatuje z vlaken pomaleji
nez CHClz, THF a DCHM, které jsou pfitomny ve zkoumanych rozpoustédlovych
systémech. Dale 3D grafy rozpustnosti ukazuji, z2 DMSO a EtOH nejsou rozpoustédly
pro PCL. Rychlost vyparnosti (teplota varu, tenze par) pouzitych organickych
rozpoustédel v kombinaci se schopnosti rozpoustét PCL nepochybné bude mit vliv na
tvorbu porézni struktury vldken. Pfi splnéni téchto dvou podminek lze vyrabét
nanovldkna s porézni strukturou povrchu. Toto tvrzeni je také potvrzeno odbornym
¢lankem ,,Controlled Morphology of Porous Polyvinyl Butyral Nanofibers*, (Lubasova
Daniela a Martinova Lenka)[33].

Tabulka 6. Shrnuti vysledkit mereni jednotlivych charakteristik polymernich roztokii a
vyrobenych viakennych vrstev (tucné vidkna s poréznim povrchem).

y o X (0)
Koncentrace P0vrclv10’ve Viskozita Zpisob Pru,mery 95%
Vzorek PCL napéti [Pas] svidknéni vlaken Interval
[N/m] ' [pm] spolehlivosti
16% 99,07 0,69 szl.“ﬁlv < éég 2'52
PCL+CHCI3+DCHM CZ)CLOVE : :
20% 11228 136 Jehlové 7,47 0,95
' ! Bezjehlove 10,92 2,22
I R - i
PCL+CHCI3+DMSO JeLO! : :
20% 78.36 110 Jehlové 6,77 1,63
! ! Bezjehlove 8,58 1,90
Jehlové 0,56 0,07
16% 108,41 0,63 Berel(q)lVoevé 0,92 0,10
PCL+CHCL3+DMF — : :
20% 114.84 133 Jehlové 5,62 1,00
' ' Bezjehlové 4,35 0,84
16% 59,20 0,27 BJem;;lV < g'ig 8'3
PCL+CHCI3+EtOH C7eLove : :
20% 85 56 075 Jehlové 4,63 0,71
’ ' Bezjehlové 10,16 1,24
Jehlové - -
16% 35,76 0,145 - —
PCL+THF+DMSO BeZJehlovve 5,74 0,67
20% 3851 0.227 Jehlové 9,47 1,40
’ ’ Bezjehlové 9,95 1,33
16% o068 | oste o | 1
PCL+DCHM+DMSO IOV : :
20% 91.19 0.696 Jehlové 13,20 2,16
’ ’ Bezjehlové 15,39 2,49
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Tabulka 7: Teploty varu jednotlivych organickych rozpoustédel.:

Néazev organického rozpoustédla Teplota varu [°C] Tenze par (pii 20°C) [kPa]
CHCl; 61,2 213
THF 66 173
DCHM 39,6 47,5
DMSO 189 0,06
DMF 153 0,38
EtOH 78,37 59

Diky splInéni vySe zminénych podminek se jako nejlepsi vzorky v této praci jevi
vzorek 10, ktery byl zvlaknén bezjehlové a vzorek 21, ktery byl zvlaknén jehlovou
odstiedivou metodou. Oba tyto vzorky maji shodné chemické slozeni, 20hm% PCL +
THF + DMSO. Tyto vlakna jsou vyjimecna pfitomnosti mnoha poérta riznych tvari a
velikosti s relativné rovnomérnym rozmisténim po celém povrchu vlaken. Dal$im
pozitivem téchto vlakennych vrstev je nepfitomnost defektli a snadno udrzitelny proces

odstiedivého zvldknovani. Stiedni hodnoty téchto vldken se pohybuji v jednotkdch pm.

v v

Vw7

(0,63 Pa.s). Vzorky obsahujici ve vlakennych vrstvach vétsi mnozstvi sférickych
defektli maji stejné chemické slozeni PCL + CHCI3 + DMSO a defekty jsou pfitomny
v obou koncentracich (16hm% a 20hm%). Tyto polymerni roztoky maji rizné¢ hodnoty
jak viskozity, tak povrchového napéti, z tohoto diivodu nelze jednozna¢né urcit ptic¢inu

defektt.

V neposledni tadé¢ pfi porovnavani metod jehlového a bezjehlového
odstiedivého zvlakiovani, jsou jedinym méfitelnym rozdilem hodnoty primért vldken.
Kde u bezjehlového procesu zvldknovani byla témét vzdy stfedni hodnota priméru
vldken vétsi. Z potizenych SEM snimkd nejsou patrné zadné vétsi rozdily a ani
rozliSovaci znaky mezi témito metodami. Je vSak nutné poznamenat, Ze proces
jehlového zvlaknovani byl diky konstrukci pfistroje snadnéji udrzitelny a snazsi

z diivodu absence manuélniho nakapavani polymerniho roztoku na spinneretu.
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4. ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze v ramci predkladané diplomové prace se podaftilo
dosdhnout vétSiny stanovenych cili. Stézejnim vystupem celé prace mélo byt nalezeni
vhodného rozpoustédlového systému pro vyrobu PCL vldken s poréznim povrchem a
nasledné tento roztok odstiedivé zvlaknit. Z celé fady testovanych chemikalii se jako
vhodna rozpoustédla ukazala prave ta na bazi CHClz a THF v kombinaci s DMSO. Tyto
roztoky byly dale, taktéz uspésné, zvlaknény odstiedivym zplisobem a potizené¢ SEM

snimky potvrdily poréznost PCL vldken vSech praméru.

Pro nasledné experimenty bude piedev§im nutné lépe prozkoumat a zvladnout
proces odstfedivého zvldknovani, tj. zaméfit se na rychlost rotace zvlakiujici hlavy, jeji
vzdalenosti od kolektort, popiipadé prumér trysek u jehlového zplsobu a v neposledni
fad¢ také stabilizovat vlhkost a teplotu vzduchu pfi samotném procesu vyroby a tim
minimalizovat nedokonalosti a chyby vldken. Velky rozptyl priméri vyrobenych

vlaken je v tomto piipad¢ spise vyhodou a napomaha lepSimu prorastani bunék.

Vypracovana diplomova prace, potazmo jeji experimentalni c¢ast ukdzala
moznost odstfedivého zptsobu vyroby poréznich vlaken s vysokym mérmym povrchem
S moznosti vyuziti téchto vldken naptiklad v 1ékaistvi jako nosice, se zlepSenou adhezi

pro rust biologickych materialt, poptipadé 1éCiv.
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6. PRILOHY

PRILOHA 1: Tabulky naméfenych hodnot povrchového napéti pro jednotlivé roztoky

PCL (hodoty v N/m).

PCL+CHCI3+DMSO 16%

41,9 42,2 42,7 43,3 43,2
43,6 44,8 44,1 44,1 43,8
Priumér 43,37 | Smérodatna odchylka 0,90
Teplota roztoku 25,1°C | Interval 95% spolehlivosti 0,56
PCL+CHCI3+DMSO 20%
77,4 76,0 74,6 75,1 79,9
83,6 83,1 78,8 77,4 77,7
Prumér 78,36 | Smérodatna odchylka 3,08
Teplota roztoku 25,1°C | Interval 95% spolehlivosti 1,91
PCL+CHCI3+DMF 16%
108,7 108,9 108,0 95,0 99,6
111,2 112,0 115,5 113,0 112,2
Prumér 108,41 | Smérodatna odchylka 6,36
Teplota roztoku 25,0°C | Interval 95% spolehlivosti 3,94
PCL+CHCI3+DMF 20%
110,0 110,5 99,1 114,2 120,1
113,9 120,3 119,6 121,7 118,9
Prumér 114,83 | Smérodatna odchylka 6,95
Teplota roztoku 25,7°C | Interval 95% spolehlivosti 4,31
PCL+CHCI;+DCHM 16%
101,7 100,9 100,5 98,9 98,7
98,5 97,8 97,3 97,3 99,1
Prumér 99,07 | Smérodatna odchylka 1,52
Teplota roztoku 25,3°C | Interval 95% spolehlivosti 0,94
PCL+CHCI3+DCHM 20%
108,8 107,8 109,5 111,3 110,7
113,2 114,9 117,2 115,1 114,3
Prumér 112,28 | Smérodatna odchylka 3,11
Teplota roztoku 25,6°C | Interval 95% spolehlivosti 1,93
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PCL+CHCIs+EtOH 16%

54,2 55,3 68,0 55,4 54,2

53,8 55,4 59,8 67,7 68,2
Priumér 59,2 | Smérodatna odchylka 6,27
Teplota roztoku 24,0°C | Interval 95% spolehlivosti 3,89
PCL+CHCI3+EtOH 20%

92,2 86,2 82,3 79,9 80,0

87,8 88,2 89,9 84,4 84,7
Priumér 85,56 | Smérodatna odchylka 4,10
Teplota roztoku 24,4°C | Interval 95% spolehlivosti 2,54
PCL+THF+DMS016%

34,9 35,9 36,9 36,4 37,2

35,2 34,9 35,2 35,4 35,6
Prumér 35,76 | Smérodatna odchylka 0,82
Teplota roztoku 25,4°C | Interval 95% spolehlivosti 0,51
PCL+THF+DMS020%

38,0 38,6 38,4 38,5 38,7

38,6 38,8 38,9 38,1 38,5
Prumér 38,51 | Smérodatna odchylka 0,28
Teplota roztoku 25,6°C | Interval 95% spolehlivosti 0,18
PCL+DCHM+DMS016%

69,0 69,8 69,5 69,9 69,6

69,3 69,6 70,0 69,9 69,7
Prumér 69,63 | Smérodatna odchylka 0,31
Teplota roztoku 25,0°C | Interval 95% spolehlivosti 0,19
PCL+DCHM+DMS020%

90,7 91,3 91,3 91,2 91,4

91,4 91,7 90,7 91,7 90,5
Prumér 91,19 | Smérodatna odchylka 0,42
Teplota roztoku 25,0°C | Interval 95% spolehlivosti 0,26




PRILOHA 2: Naméiené hodnoty viskozit polymernich roztok PCL (hodnoty v Pa.s).

PCL+CHCI3+DMSO 16%

0,020 0,691 0,700 0,705 0,707 0,707 0,706 0,706 0,704 0,702
0,248 0,693 0,701 0,705 0,707 0,708 0,706 0,706 0,704 0,702
0,429 0,694 0,701 0,705 0,707 0,707 0,706 0,706 0,704 0,702
0,547 0,695 0,702 0,705 0,707 0,707 0,707 0,705 0,704 0,701
0,607 0,696 0,702 0,706 0,707 0,707 0,707 0,705 0,703 0,701
0,646 0,696 0,703 0,706 0,707 0,707 0,707 0,705 0,703 0,701
0,669 0,697 0,703 0,706 0,707 0,707 0,707 0,705 0,703 0,701
0,680 0,698 0,704 0,706 0,707 0,707 0,706 0,705 0,703 0,701
0,686 0,698 0,704 0,706 0,707 0,707 0,706 0,704 0,702 0,701
0,689 0,699 0,704 0,706 0,707 0,707 0,706 0,704 0,702 0,700
Priimér 0,69 | Smérodatna odchylka 0,09
Interval 95% spolehlivosti 0,02
PCL+CHCI3+DMSO 20%

0,310 1,372 1,378 1,383 1,391 1,394 1,393 1,387 1,377 1,368
0,724 1,374 1,378 1,384 1,392 1,394 1,393 1,386 1,376 1,367
0,994 1,375 1,379 1,384 1,392 1,394 1,392 1,385 1,375 1,366
1,154 1,376 1,379 1,385 1,393 1,394 1,392 1,384 1,374 1,365
1,255 1,376 1,380 1,387 1,393 1,394 1,391 1,383 1,374 1,364
1,310 1,377 1,380 1,388 1,393 1,394 1,391 1,382 1,373 1,363
1,335 1,377 1,381 1,389 1,394 1,394 1,390 1,381 1,372 1,362
1,355 1,377 1,381 1,390 1,394 1,394 1,389 1,380 1,371 1,361
1,363 1,377 1,382 1,390 1,394 1,394 1,388 1,379 1,370 1,360
1,369 1,378 1,382 1,391 1,394 1,393 1,388 1,378 1,369 1,359
Primér 1,36 | Smérodatna odchylka 0,13
Interval 95% spolehlivosti 0,03

PCL+CHCIs+DMF 16%
0,042 0,522 0,525 0,529 0,536 0,541 0,547 0,550 0,553 0,556
0,202 0,523 0,526 0,530 0,536 0,541 0,547 0,550 0,553 0,556
0,341 0,523 0,526 0,530 0,537 0,542 0,547 0,551 0,553 0,556
0,429 0,523 0,526 0,531 0,537 0,542 0,548 0,551 0,554 0,556
0,474 0,524 0,527 0,532 0,538 0,543 0,548 0,551 0,554 0,557
0,495 0,524 0,527 0,533 0,538 0,544 0,548 0,551 0,554 0,558
0,507 0,524 0,527 0,533 0,539 0,544 0,549 0,552 0,555 0,558
0,515 0,524 0,528 0,534 0,539 0,545 0,549 0,552 0,555 0,558
0,518 0,525 0,528 0,535 0,540 0,546 0,549 0,552 0,555 0,559
0,521 0,525 0,528 0,535 0,540 0,546 0,550 0,553 0,556 0,559
Priamér 0,53 | Smérodatna odchylka 0,07
Interval 95% spolehlivosti 0,01

PCL+CHCI3+DMF 20%
0,151 1,120 1,124 1,126 1,131 1,134 1,130 1,127 1,126 1,120
0,505 1,121 1,124 1,127 1,133 1,133 1,129 1,127 1,127 1,119
0,782 1,122 1,124 1,127 1,135 1,133 1,129 1,127 1,128 1,118
0,936 1,122 1,124 1,127 1,136 1,133 1,129 1,126 1,128 1,117
1,009 1,122 1,124 1,127 1,136 1,132 1,128 1,126 1,127 1,116
1,061 1,122 1,124 1,128 1,136 1,132 1,128 1,125 1,126 1,115
1,087 1,123 1,125 1,128 1,136 1,131 1,127 1,125 1,124 1,115
1,106 1,123 1,125 1,128 1,135 1,131 1,127 1,125 1,123 1,114
1,113 1,123 1,125 1,128 1,135 1,131 1,127 1,125 1,122 1,113
1,117 1,123 1,126 1,129 1,134 1,130 1,127 1,125 1,121 1,112
Prumér 1,10 | Smérodatna odchylka 0,12
Interval 95% spolehlivosti 0,02




PCL+CHCI3+DCHM 16%

0,374 0,643 0,648 0,651 0,649 0,645 0,639 0,634 0,629 0,626

0,503 0,644 0,648 0,651 0,649 0,644 0,639 0,634 0,629 0,625

0,562 0,644 0,649 0,651 0,648 0,644 0,639 0,633 0,629 0,625

0,603 0,645 0,649 0,651 0,648 0,643 0,638 0,633 0,629 0,624

0,623 0,645 0,650 0,651 0,647 0,643 0,637 0,632 0,628 0,624

0,631 0,646 0,650 0,651 0,647 0,642 0,637 0,632 0,628 0,623

0,638 0,646 0,650 0,650 0,646 0,642 0,637 0,631 0,628 0,623

0,641 0,646 0.651 0,650 0,646 0,641 0,636 0,631 0,627 0,623

0,641 0,647 0,651 0,650 0,645 0,640 0,636 0,631 0,627 0,622

0,643 0,647 0,651 0,649 0,645 0,640 0,635 0,630 0,626 0,622

Priamér 0,63 | Smérodatna odchylka 0,03

Interval 95% spolehlivosti 0,01

PCL+CHCI3+DCHM 20%

0,183 1,356 1,370 1,373 1,374 1,374 1,369 1,360 1,349 1,333

0,657 1,362 1,371 1,373 1,374 1,374 1,368 1,359 1,347 1,332

0,953 1,364 1,371 1,373 1,374 1,373 1,367 1,358 1,345 1,330

1,140 1,366 1,371 1,373 1,374 1,373 1,366 1,357 1,344 1,329

1,235 1,367 1,371 1,373 1,374 1,373 1,365 1,356 1,342 1,327

1,303 1,368 1,372 1,374 1,375 1,372 1,364 1,356 1,341 1,326

1,328 1,368 1,372 1,374 1,375 1,372 1,363 1,355 1,339 1,324

1,347 1,369 1,372 1,374 1,375 1,371 1,363 1,354 1,338 1,323

1,349 1,369 1,372 1,374 1,375 1,370 1,361 1,353 1,336 1,322

1,352 1,370 1,372 1,374 1,374 1,370 1,361 1,351 1,334 1,321

Priumér 1,33 | Smérodatna odchylka 0,14

Interval 95% spolehlivosti 0,03

PCL+CHCI3+EtOH 16%

0,032 0,267 0,270 0,271 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,131 0,268 0,270 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,196 0,268 0,270 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,226 0,268 0,270 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,246 0,269 0,270 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,256 0,269 0,270 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,261 0,269 0,271 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,264 0,269 0,271 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,266 0,269 0,271 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

0,266 0,269 0,271 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272

Priamér 0,27 | Smérodatna odchylka 0,03

Interval 95% spolehlivosti 0,01

PCL+CHCI3+EtOH 20%

0,001 0,765 0,768 0,768 0,769 0,773 0,771 0,769 0,767 0,764

0,165 0,766 0,768 0,769 0,769 0,772 0,771 0,769 0,766 0,764

0,426 0,767 0,768 0,769 0,770 0,772 0,771 0,769 0,766 0,764

0,588 0,767 0,768 0,769 0,770 0,772 0,771 0,769 0,766 0,764

0,669 0,768 0,768 0,769 0,771 0,772 0,771 0,768 0,766 0,763

0,710 0,768 0,768 0,769 0,772 0,772 0,770 0,768 0,765 0,763

0,738 0,768 0,768 0,769 0,772 0,772 0,770 0,768 0,765 0,762

0,749 0,768 0,768 0,769 0,772 0,772 0,770 0,767 0,765 0,762

0,758 0,768 0,768 0,769 0,773 0,772 0,770 0,767 0,764 0,762

0,762 0,768 0,769 0,769 0,773 0,771 0,769 0,767 0,764 0,761

Primér 0,75 | Smérodatna odchylka 0,10

Interval 95% spolehlivosti 0,02




PCL+THF+DMS0O16%

0,028 0,145 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,074 0,146 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,102 0,146 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,120 0,146 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,130 0,147 0,147 0,148 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,135 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,139 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,142 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,144 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
0,145 0,147 0,147 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148 0,148
Primér 0,145 | Smérodatna odchylka 0,015
Interval 95% spolehlivosti 0,003
PCL+THF+DMS020%

0,021 0,231 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234
0,053 0,231 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234
0,144 0,231 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,181 0,232 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,206 0,232 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,217 0,232 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,223 0,232 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,226 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,229 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,234
0,230 0,232 0,233 0,233 0,233 0,233 0,233 0,234 0,234 0,235
Primér 0,227 | Smérodatna odchylka 0,029
Interval 95% spolehlivosti 0,006

PCL+DCHM+DMS016%
0,073 0,516 0,526 0,531 0,533 0,534 0,534 0,533 0,532 0,534
0,212 0,517 0,527 0,531 0,533 0,534 0,534 0,533 0,531 0,534
0,350 0,518 0,527 0,531 0,533 0,534 0,534 0,533 0,530 0,533
0,418 0,519 0,528 0,532 0,533 0,534 0,534 0,532 0,531 0,533
0,467 0,520 0,528 0,532 0,533 0,534 0,534 0,532 0,531 0,533
0,487 0,522 0,529 0,532 0,534 0,534 0,534 0,532 0,532 0,534
0,501 0,523 0,529 0,533 0,534 0,534 0,533 0,532 0,533 0,534
0,508 0,524 0,530 0,533 0,534 0,534 0,533 0,532 0,533 0,534
0,512 0,525 0,530 0,533 0,534 0,534 0,533 0,532 0,534 0,534
0,514 0,525 0,531 0,533 0,534 0,534 0,533 0,532 0,534 0,534
Priumér 0,518 | Smérodatna odchylka 0,060
Interval 95% spolehlivosti 0,012

PCL+DCHM+DMS020%
0,106 0,710 0,716 0,715 0,714 0,712 0,712 0,710 0,708 0,705
0,309 0,711 0,716 0,715 0,715 0,712 0,712 0,710 0,708 0,705
0,473 0,712 0,716 0,715 0,714 0,712 0,711 0,710 0,707 0,704
0,586 0,713 0,716 0,715 0,714 0,712 0,711 0,710 0,708 0,704
0,637 0,714 0,716 0,714 0,714 0,711 0,711 0,710 0,708 0,703
0,667 0,715 0,716 0,715 0,713 0,712 0,710 0,710 0,708 0,703
0,689 0,715 0,716 0,714 0,713 0,711 0,710 0,710 0,707 0,702
0,698 0,715 0,715 0,715 0,713 0,711 0,711 0,709 0,707 0,702
0,704 0,716 0,716 0,714 0,712 0,712 0,711 0,709 0,706 0,702
0,708 0,716 0,715 0,715 0,712 0,712 0,711 0,709 0,706 0,701
Primér 0,696 | Smérodatna odchylka 0,077
Interval 95% spolehlivosti 0,015




PRILOHA 3: Namétené hodnoty praméri vyrobenych vlaken (hodnoty v nm).

16hm% PCL + CHCI; + DMSO

787 602 463 908 872 455 1359 1344 14109 1429
705 776 18231 576 895 487 903 1318 1162 1877
1106 892 857 1384 586 586 10769 1655 1230 1706
1495 637 948 1137 724 1057 10907 4438 1400 1503
822 764 473 756 594 1064 8998 874 11264 1120
359 434 845 745 864 734 8155 728 1269 1461
1826 380 9979 601 614 1399 23129 1369 11460 15705
655 371 10378 412 326 1131 9396 892 4654 11045
778 377 9429 527 17073 694 12068 1100 17922 10787
523 421 1060 1152 732 614 1773 1514 1353 22688
Priamér 3449 | Smérodatna odchylka 5299,7
Interval 95% spolehlivosti 1038,71

20hm% PCL + CHCI; + DMSO
9446 10719 3177 12789 4465 4339 1719 3610 12157 5194
8389 7613 2494 20280 1440 2273 10896 2376 4206 8243
9718 2756 20886 4322 3042 12456 9481 19791 48421 11082
8556 3685 7911 54469 8164 3044 7928 7978 8438 53706
5487 3435 4832 8022 3917 2765 11776 5011 5467 4200
2777 9588 3255 4464 10538 11480 13298 7285 12109 1728
2475 1728 2460 9015 5484 2250 3061 10402 4505 6181
12166 7233 48662 5327 3073 7486 6957 6375 3920 8334
9544 11556 5384 12741 3521 9809 6403 2237 2217 1836
5449 13730 3650 3180 9007 2861 8086 3229 8316 5175
Priumér 8581 | Smérodatna odchylka 9688,5
Interval 95% spolehlivosti 1898,92

16hm% PCL + CHCI; + DCHM
6815 2840 2637 30587 9774 5530 8451 3805 6700 25524
8740 12497 5591 5428 9049 5807 6454 18545 1667 4011
7428 2154 4839 16943 3769 3978 4061 13875 2501 2407
3780 2227 6190 12992 4850 2965 8217 3891 3539 1382
30489 4351 6063 9508 5562 2284 3092 7859 5332 2380
4030 2154 10079 4894 5578 3023 2214 2552 9484 18895
3810 5272 4765 17959 7066 2413 2457 4897 19905 4245
2462 6226 5833 4639 6925 5605 4239 10593 3278 4303
8649 4037 4002 5267 5181 2207 6111 9349 3422 4169
4958 5102 14607 19794 13835 3796 2006 7129 2885 6704
Priamér 6923 | Smérodatna odchylka 5757,1
Interval 95% spolehlivosti 1128,38

20hm% PCL + CHCI; + DCHM
8272 16472 11618 7258 11901 10395 11358 17061 14868 5002
8087 15770 8473 5254 18469 7447 20452 9908 3390 4735
8025 23856 16726 15396 8267 21190 13081 3904 6559 8246
12079 3186 13223 10666 4095 15203 4336 3335 5377 18725
17737 2708 14033 17037 12100 13416 7606 2955 10406 2839
13989 8697 15839 4709 11643 18219 7173 3401 10658 6150
5239 18194 4284 7892 22242 3839 14275 11425 14008 18984
8540 13116 4080 19218 5910 7075 7012 8070 17651 10159
6059 10831 7215 22538 17792 6523 17375 3891 16244 15512
20780 13386 20857 6582 13523 8649 17744 2323 4901 5283
Primér 10922 | Smérodatna odchylka 5671,8
Interval 95% spolehlivosti 1111,65




16hm% PCL + CHCI; + DMF

1595 792 873 659 574 535 1092 1707 1088 501
606 441 548 1823 406 689 2149 991 2890 285
2401 825 959 996 610 680 978 1311 349 709
919 505 1812 912 380 1279 662 732 383 389
423 841 788 1104 420 1164 525 546 1258 652
2030 727 1128 1029 481 625 627 733 485 841
1741 736 736 661 658 463 795 1701 1532 557
1148 656 818 568 648 872 1224 619 1532 300
1137 587 633 950 1628 1292 2206 820 2867 295
385 969 424 667 1168 1050 711 719 967 344
Priamér 922,5 | Smérodatna odchylka 535,1
Interval 95% spolehlivosti 104,87

20hm% PCL + CHCI; + DMF
782 2407 694 1731 14682 3055 3152 7137 7345 3898
2131 2002 778 4879 1016 2408 3045 11924 5010 1906
712 2171 1606 540 908 20583 3092 11648 5892 2485
5126 1289 665 5077 2495 12759 2702 6278 3009 6445
951 5784 6961 925 1808 1383 3231 6635 2408 1276
791 6805 2789 1927 1957 5170 9044 2882 16952 17554
1446 8368 1903 730 9281 1679 1632 9896 1632 1630
14193 4202 735 1302 10622 3250 1848 2656 4831 5121
2951 762 1147 17836 2459 2132 3829 2253 7601 1527
2975 1212 7447 1481 1947 2503 8145 2930 2064 1728
Primér 4345,8 | Smérodatna odchylka 4282,8
Interval 95% spolehlivosti 839,42

16hm% PCL + CHClI; + EtOH
1743 2255 2379 494 1702 8090 4784 3655 21090 2303
1078 1100 3314 3167 2916 3505 4373 2460 6380 11355
1245 2172 1610 1621 848 2253 4566 2845 6089 1420
1402 4847 5726 2402 451 1752 3854 5690 2510 3984
1143 2724 3807 1679 12925 2882 2782 4185 4874 4316
1043 1040 2915 787 14875 1770 4345 5723 6423 2601
2367 1707 1076 1146 3735 4647 3095 3721 3753 923
4338 1092 913 1523 2553 2408 5093 2976 2126 1400
13411 3334 1805 2794 6889 2302 2027 3404 2095 1093
3325 1128 1558 1902 8745 1752 4562 3566 3247 923
Priumér 3487 | Smérodatna odchylka 3175,9
Interval 95% spolehlivosti 622,47

20hm% PCL + CHCI3; + EtOH
19075 8746 9289 14254 17028 8399 5255 13894 9190 6255
26284 11128 8643 20927 8326 15911 5482 8681 11346 10433
13402 6519 10598 14668 10987 4554 4236 4461 4853 12610
12411 5541 8308 12908 9705 7910 4350 6372 4878 10655
7114 5311 8975 13488 10079 10172 7825 3716 8903 12608
6743 13271 17077 14001 10083 11456 8473 8723 10881 3496
9546 4554 50897 13898 8718 5042 9070 11502 20240 2212
6781 7826 6184 9341 4645 9278 4149 4080 13678 6599
9298 8661 12750 5887 3457 7039 6165 18654 9071 8744
14605 5154 29996 13777 6337 8439 6404 6045 16459 9874
Primér 10159 | Smérodatna odchylka 6320,3
Interval 95% spolehlivosti 1238,75




16hm% PCL + THF + DMSO

6790 5815 3086 3213 2002 7766 2570 1898 4176 6739
2999 5120 3868 10036 1207 12079 5071 16919 3414 1675
4680 5021 2840 10164 2927 5687 9281 6169 14444 5903
5200 2689 5652 4614 1600 4300 8515 5704 5925 10842
5548 3253 5108 6586 1272 3517 17258 6208 7342 12739
3668 3955 3396 5477 10770 5222 10250 4246 2085 4976
2558 3797 4467 3580 6184 6825 2348 3390 5164 5830
8208 5514 8162 2890 7345 10444 2896 5049 2221 6836
3712 7112 8646 8566 4892 2843 19518 3634 9987 5435
5281 3724 4467 4197 3986 2789 7218 1666 5834 5388
Priamér 5740 | Smérodatna odchylka 3436,8
Interval 95% spolehlivosti 673,60
20hm% PCL + THF + DMSO

19607 3916 3757 18410 9184 15610 3077 6394 4512 5188
12732 17221 6928 8712 18051 10598 5198 4913 4296 22628
23316 12808 3506 5045 13928 4757 3975 5696 5251 7974
19164 23494 9798 9219 4862 6122 4259 5577 13658 16630
14688 5467 21352 14439 8520 7542 1672 3913 9331 2608
7743 15599 15044 13938 16714 19815 1236 1845 6396 2779
6694 15826 4886 7227 5870 12210 2175 13849 7463 10080
4863 16634 13112 16644 3914 5036 12348 8909 4019 4569
2117 20441 11867 9725 16153 8037 13282 5886 16865 14222
1758 43900 13566 9241 19758 2522 5732 5220 4512 3395
Priumér 9951,4 | Smérodatna odchylka 6809,7
Interval 95% spolehlivosti 1334,68

16hm% PCL+DCHM+DMSO
7786 25219 17141 22535 12277 4811 8355 20968 8975 5280
19604 11892 11131 26374 4082 6751 5066 4861 9228 5630
19029 21090 10067 10283 9905 4537 6454 8006 18277 6377
7363 10776 9789 8550 20289 4951 10568 3470 7583 5923
7946 13069 6928 18040 7883 4082 14373 3266 5924 11045
10814 4023 11846 6489 11655 5102 7127 7583 3602 28196
18965 3114 10391 10468 16377 4745 15727 6728 8694 11950
11881 7647 5437 17525 4475 13167 7866 10117 3280 5160
7216 19582 6783 13834 3680 26822 5097 4757 25225 8811
7772 11986 6235 16612 7647 12066 10391 5562 4409 9676
Priumér 10381,2 | Smérodatna odchylka 6037,8
Interval 95% spolehlivosti 1183,39

20hm% PCL +DCHM+DMSO
53502 9270 8719 19333 12298 9150 4645 4921 12511 8593
28517 12131 19647 7051 9635 12113 14894 6448 7065 9842
22767 19349 19647 2929 8452 21206 18812 8281 6573 7781
5908 5908 10479 15854 17586 5949 12465 7231 8847 6196
30298 38947 31970 4210 19431 18812 30372 4766 2717 6076
12087 62417 26157 6812 10662 23522 17297 3370 12687 4381
11018 35178 8473 37912 20336 7661 67398 21043 18740 4139
12008 25287 15651 8421 27872 6569 7246 6228 18446 5461
13001 16441 9190 8170 10387 4737 6211 5399 10760 5595
12020 39467 40072 35031 45373 12078 3338 4166 18959 3645
Primér 15386 | Smérodatna odchylka 12710,3
Interval 95% spolehlivosti 2491,57




16hm% PCL + CHCI;+ DMSO

906 670 627 722 1009 701 730 250 6052 623
872 595 665 3217 514 646 2326 396 704 2884
466 911 736 2149 491 803 925 283 389 677
795 389 497 1312 1254 662 889 487 401 603
240 527 460 2055 1021 814 1653 428 1268 2148
1200 904 443 1115 665 658 2659 341 401 490
460 487 1634 1146 911 390 563 484 759 646
995 612 2223 595 678 634 677 627 635 649
524 652 578 789 666 693 497 732 661 1355
640 1230 1471 4565 685 629 486 673 301 457
Primér 938 | Smérodatna odchylka 850,2
Interval 95% spolehlivosti 166,65

20hm% PCL + CHClI3+ DMSO
5577 5940 2751 4107 2503 14303 10883 3591 10516 25869
7025 2883 2751 6551 7714 1865 16514 536 4064 1606
6549 7813 2904 9688 2613 2112 5100 25417 1195 857
4574 22540 2490 4255 29621 2361 3510 2258 848 4920
2728 9786 3468 3626 1805 1023 1589 2466 824 16087
24384 50129 25944 7251 2534 1312 1336 7892 1589 988
3351 11513 15946 5678 2696 24599 1067 704 1100 958
2388 9244 16340 4892 4425 23152 1579 411 14510 1773
2444 4107 5807 7285 4645 3163 1890 445 1174 3744
5527 3150 3522 24427 3225 4185 778 3076 830 981
Priumér 6766 | Smérodatna odchylka 8304,3
Interval 95% spolehlivosti 1627,62

16hm% PCL+CHCI3+DCHM

3109 1029 799 593 1064 866 578 812 405 528
692 790 653 888 1115 328 578 787 569 649
418 666 666 752 684 1033 532 2128 843 649
346 774 571 642 640 541 632 523 776 1740
2037 392 2646 1232 625 527 632 2407 2414 480
765 868 582 642 1755 619 7939 2815 401 405
686 682 443 8658 1289 592 4020 994 791 9032
735 692 411 709 2091 746 2608 819 381 1537
984 842 720 1419 929 832 1117 607 551 1890
760 505 625 996 520 1131 523 579 664 611
Priumér 1172 | Smérodatna odchylka 1461,5
Interval 95% spolehlivosti 286,45

20hm% PCL + CHCI;+ DCHM
12782 5799 6478 9171 3816 10923 10974 12920 7827 1098
3610 5312 3882 4096 2814 4420 5313 15815 3484 20314
11066 3295 17258 2271 17877 5966 13272 11663 13225 6070
4196 2764 11598 3067 13678 7075 11983 4025 8564 8180
2097 9620 2589 2980 4958 3506 6965 3482 3259 10845
2025 8642 14091 4366 9929 2366 11987 2929 3338 2552
2952 4257 5808 19807 2983 14683 5465 2835 20153 10787
4326 3275 5560 20823 3301 13564 8515 11909 2517 7253
4658 10673 3295 3925 4067 9548 9847 3987 13927 11744
3866 10640 4912 7469 3046 10876 8297 5944 1302 4075
Primér 7473 | Smérodatna odchylka 48494
Interval 95% spolehlivosti 950,47




16hm% PCL + CHCl;+ DMF

311 247 343 834 2573 514 914 317 478 350
600 451 490 936 398 294 594 319 936 259
276 460 479 1012 466 1680 1028 518 456 274
353 798 629 784 856 358 922 245 595 222
599 583 550 324 388 1124 601 202 341 342
514 446 372 613 524 1716 463 311 363 201
466 714 866 886 469 734 401 271 199 367
647 525 295 416 455 589 393 321 492 347
400 1149 375 398 489 799 354 420 1428 275
514 906 823 589 455 501 356 605 320 274
Primér 564 | Smérodatna odchylka 354,8
Interval 95% spolehlivosti 69,53

20hm% PCL + CHCIs+ DMF
8300 2575 6441 2666 24984 3732 2944 7536 5078 1374
4524 2499 3839 2563 8430 8818 4221 3777 4771 5013
4967 4660 5388 21026 3111 13898 5802 2442 2651 5162
4587 3981 4924 7785 7106 4512 4537 3189 2348 14520
5108 2286 4405 14148 7127 3226 1767 8709 7930 2407
1848 3584 5080 4942 4156 5018 7173 1811 25124 1717
2126 3663 2750 5101 2787 2456 24427 2048 4287 2063
24358 7079 8444 4528 2103 3667 8122 3951 1374 943
4740 15501 5236 5976 2599 4276 1455 3227 4508 6575
3104 2689 3661 7354 3474 2187 3607 4663 1597 954
Priamér 5619 | Smérodatna odchylka 5083,5
Interval 95% spolehlivosti 996,36

16hm% PCL + CHCIs+ EtOH
7075 9074 1151 2195 638 7854 1273 1166 1389 971
1360 860 690 4668 666 6420 604 636 503 368
709 498 790 16022 999 6656 4620 957 2322 16440
1504 649 1323 11300 701 829 1800 2589 4262 10509
8243 428 1215 7698 692 1166 512 1678 2767 8298
2383 6559 786 3767 633 574 597 2034 3624 7985
848 1164 2303 4742 589 532 5027 4530 3727 9815
668 1430 496 7619 856 997 2364 1171 7601 14313
606 2296 597 8169 1254 586 12587 2337 2978 8711
630 2335 2722 3077 1022 1911 1532 2604 1054 3758
Priumér 3282 | Smérodatna odchylka 3650,8
Interval 95% spolehlivosti 715,55

20hm% PCL + CHClI3+ EtOH
1652 946 2998 787 3696 1968 9558 2172 6080 6383
4823 3517 1670 6416 3367 1441 4932 1791 4246 2630
2492 1703 2540 10934 6355 2708 7681 2533 20661 3293
1656 4545 2684 3191 3367 5006 4179 14005 3199 6454
481 2710 5538 10088 6002 2699 4177 8152 4768 3608
6295 1346 2264 1062 3338 1438 1932 2662 4218 5086
11510 3025 2399 4513 2951 3131 2680 10118 3577 4030
9292 2362 13822 14303 3050 1616 2321 15052 6670 1631
4563 9340 6081 4264 3471 1184 1956 6932 3584 8091
654 3793 882 6913 1779 3318 1970 11545 3608 3267
Primér 4633 | Smérodatna odchylka 3621,7
Interval 95% spolehlivosti 709,85




20hm% PCL + THF + DMSO

16870 2510 5418 5139 21913 4908 8986 5256 10356 3541
13007 10280 13467 5371 12250 5951 6783 15866 4052 9658
5907 3388 16438 6179 7529 13654 5636 3319 3768 7670
8979 3939 26802 13634 8257 4096 4420 3733 5181 7393
4017 12387 25781 7686 5945 5383 3007 3823 4025 3426
20483 13521 8173 12255 4565 11044 1345 27403 3122 6216
6621 4821 8675 14595 7749 5946 3806 13812 11325 4614
7741 6620 13495 17594 13546 3048 11084 8333 11409 7404
10707 7138 19953 12913 9232 12102 44251 6334 3454 10921
3510 6523 10278 13647 6874 5912 39696 18048 3845 4363
Priamér 9470 | Smérodatna odchylka 7152,1
Interval 95% spolehlivosti 1401,78

16hm% PCL + DCHM + DMSO
9577 7259 6772 4122 8828 14828 6374 3872 10410 10118
17668 15818 3894 7552 3807 6278 2419 4605 4327 3347
2887 4240 3680 6738 3167 3531 12788 5125 2784 6156
4467 5363 1925 5994 3382 5762 48446 11066 5835 5704
7460 7504 5461 2516 2132 5116 5540 6763 5835 4525
35072 4620 10771 2397 6215 3400 9647 13315 8995 4752
31147 6940 5280 2098 7169 4074 5359 6093 10303 8084
5568 7972 861 8083 2480 1633 5700 4976 9254 4010
4298 8919 1504 8396 3153 2007 12408 8292 5445 47503
6645 6222 1422 5275 13037 7525 6293 7333 5126 7962
Primér 7588 | Smérodatna odchylka 7640,0
Interval 95% spolehlivosti 1497,42

20hm% PCL + DCHM + DMSO
18788 30442 14367 13704 8023 9906 9395 6460 9495 9370
11751 12362 6804 6727 3708 1890 2987 12925 9584 6804
9340 7536 3395 30246 3653 5304 3901 10869 42810 7621
23489 6926 12616 8206 2908 12646 13686 4133 21509 35841
4247 5864 10651 14038 1994 2856 12885 5557 14840 31253
4010 62280 9654 12880 16791 7673 12358 6552 17269 8286
12289 4405 3546 16715 7926 19725 2783 17884 31589 12563
6461 6657 31626 3104 18604 2386 1796 16273 11885 20216
5689 2300 22895 9684 64114 12531 12895 11281 25384 6675
31761 12770 17122 19976 8789 10681 13958 22480 10922 15734
Priumér 13201 | Smérodatna odchylka 11023,5
Interval 95% spolehlivosti 2160,57




PRILOHA 4: Vysledky analyzy poréznosti povrchi vldken v softwaru NIS Elements.
Vzorek 1: 16hm% PCL + CHCI3 + DMSO

o Ekv. . Ekv.
C,lvs lo . P'cha Priamér Obvod Kruhovitost Cvlvs lo . P'Oci‘a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [m] méfeni  [um?] (m] [nm]

1 3,09 1,98 11,81 0,279 51 0,57 0,86 3,11 0,748
2 2,97 1,94 6,63 0,848 52 1,77 15 5,05 0,875
3 7 2,99 21,48 0,191 53 0,78 0,99 3,81 0,673
4 2,65 1,84 5,97 0,933 54 0,57 0,85 2,76 0,941
5 0,71 0,95 3,55 0,708 55 0,38 0,7 2,5 0,775
6 0,29 0,61 2,62 0,533 56 2,62 1,83 8,93 0,413
7 2,17 1,66 5,85 0,797 57 0,41 0,72 2,32 0,957
8 0,21 0,51 1,62 0,983 58 0,18 0,47 1,56 0,909
9 1,49 1,38 4,56 0,898 59 0,42 0,73 2,39 0,926
10 0,19 0,5 1,63 0,913 60 1,2 1,24 574 0,458
11 0,14 0,43 1,53 0,766 61 1,84 1,53 49 0,963
12 0,54 0,83 3,12 0,693 62 1,88 1,55 6,78 0,514
13 0,2 0,51 1,62 0,969 63 0,49 0,79 2,85 0,751
14 0,58 0,86 2,99 0,811 64 0,36 0,68 2,39 0,797
15 1,42 1,34 5,35 0,62 65 0,95 11 3,79 0,833
16 1,82 1,52 5,01 0,913 66 1,71 1,47 6,25 0,549
17 0,68 0,93 3,12 0,875 67 0,88 1,06 3,55 0,884
18 0,4 0,72 2,42 0,866 68 1,31 1,29 514 0,623
19 1,76 15 5,29 0,791 69 0,33 0,65 2,14 0,917
20 0,42 0,74 2,39 0,932 70 0,44 0,75 3,02 0,605
21 3,76 2,19 8,67 0,629 71 1,96 1,58 5,52 0,811
22 0,79 1,01 3,58 0,78 712 2,2 1,67 5,62 0,876
23 0,49 0,79 2,71 0,835 73 1,35 1,31 4,62 0,793
24 0,22 0,53 1,89 0,771 74 0,79 1 3,24 0,948
25 0,9 1,07 3,47 0,94 75 2,6 1,82 9,29 0,379
26 1,73 1,48 6,42 0,525 76 1,13 1,2 3,92 0,922
27 1,19 1,23 6,66 0,338 77 0,37 0,68 2,54 0,715
28 0,32 0,63 2,45 0,661 78 2,83 19 6,88 0,752
29 0,52 0,81 2,92 0,765 79 0,46 0,77 2,51 0,915
30 1,76 15 5,55 0,718 80 0,64 0,91 3,9 0,531
31 0,34 0,66 2,29 0,814 81 0,2 0,5 1,59 0,977
32 0,53 0,82 2,83 0,838 82 0,5 0,8 2,93 0,729
33 0,41 0,72 2,35 0,926 83 0,38 0,7 2,33 0,88
34 0,14 0,42 1,41 0,884 84 0,23 0,54 1,9 0,808
35 1,08 1,17 3,88 0,898 85 2,36 1,74 8,19 0,443
36 1,57 1,41 5,22 0,723 86 0,64 0,9 3,06 0,851
37 1,88 1,55 6,53 0,553 87 0,22 0,53 1,96 0,715
38 0,59 0,87 3,16 0,748 88 0,43 0,74 2,48 0,888
39 0,91 1,08 3,7 0,837 89 1,07 1,17 4,24 0,745
40 0,41 0,72 2,62 0,748 0] 0,14 0,42 1,31 1

41 0,31 0,63 2,5 0,633 91 0,91 1,08 3,43 0,975
42 1,2 1,24 4,04 0,926 92 1,13 1,2 4,58 0,676
43 3,13 2 8,79 0,509 93 1,76 1,49 4,89 0,923
44 2,49 1,78 7,59 0,544 94 0,71 0,95 3,37 0,793
45 0,25 0,57 1,85 0,92 95 1,57 1,41 4,79 0,862
46 0,53 0,82 3,17 0,668 96 0,71 0,95 3,28 0,824
47 0,86 1,05 3,6 0,832 97 1,61 1,43 5,22 0,742
48 0,67 0,92 3,09 0,877 98 0,97 1,11 3,81 0,841
49 0,82 1,02 3,94 0,662 99 2,03 1,61 7,1 0,506

50 1,39 1,33 4,53 0,854 100 0,42 0,73 2,68 0,726



Cislo
méieni
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Plocha
[um?]
1,96
0,31
1,2
1,37
1,36
0,24
0,82
0,53
0,99
1,14
0,61
0,67
1,83
1,36
1,09
0,48
0,44
0,35
0,77
0,33
8,56
0,79
3,82
0,55
0,34
0,65
0,7
1,15
2,01
1
0,69
1,09
0,3
0,39
0,03
1,71
0,74
1,18
0,63
0,7
0,7
2,59
0,42
1,6
1,48
2,69
0,64
2,33
101,27
0,32

Ekv.
Primér
[nm]
1,58
0,63
1,24
1,32
1,32
0,55
1,02
0,82
1,12
1,21
0,88
0,92
1,53
1,31
1,18
0,78
0,75
0,67
0,99
0,65
3,3
1,01
2,2
0,84
0,66
0,91
0,95
1,21
1,6
1,13
0,94
1,18
0,62
0,7
0,19
1,48
0,97
1,23
0,9
0,94
0,95
1,82
0,73
1,43
1,37
1,85
0,9
1,72
11,36
0,64

Obvod
[nm]

5,43
2,35
10,28
4,19
4,92
1,99
3,34
3,2
3,97
51
2,87
3,34
5,96
5,16
4,67
2,55
2,79
2,26
3,41
2,53
15,57
3,57
7,32
2,89
2,39
2,94
3,98
4,22
6,75
4,27
3,12
4,28
2,1
2,33
0,87
6,97
3,44
4,93
3
3,11
3,15
6,05
2,51
5,26
5,09
8,85
3,29
8,05
55,1
2,18

Kruhovitost

0,835
0,703
0,143
0,975
0,706
0,75
0,927
0,646
0,79
0,552
0,925
0,758
0,647
0,64
0,626
0,928
0,707
0,858
0,836
0,652
0,444
0,784
0,894
0,83
0,746
0,952
0,559
0,807
0,554
0,686
0,891
0,744
0,854
0,893
0,485
0,442
0,782
0,612
0,878
0,908
0,891
0,89
0,843
0,726
0,718
0,431
0,743
0,452
0,419
0,848

Cislo
méieni

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Plocha
[am?]

1
1,6
3,02
0,76
1,01
0,81
0,36
0,21
0,45
0,44
0,35
0,64
4,49
1,9
0,83
0,45
2,92
0,27
0,36
3,14
0,48
0,27
0,36
0,27
0,42
0,97
0,4
0,21
1,39
0,85
0,31
0,4
1,27
0,43
0,91
1,97
0,92
1,05
0,21
1,49
0,93
0,25
2,24
0,32
0,99
0,4
0,55
1,33
1,66
0,48

Ekv.

x

[nm]
1,13
1,43
1,96
0,98
1,14
1,01
0,67
0,51
0,76
0,75
0,67
0,91
2,39
1,55
1,03
0,76
1,93
0,59
0,68
2
0,78
0,59
0,68
0,59
0,74
1,11
0,71
0,52
1,33
1,04
0,63
0,71
1,27
0,74
1,08
1,58
1,08
1,16
0,52
1,38
1,09
0,56
1,69
0,63
1,12
0,71
0,84
1,3
1,45
0,78

Obvod

[nm]

3,91
5,87
6,77
3,83
4,18
3,4
2,48
1,62
2,87
2,47
2,24
2,91
7,99
5,34
3,63
2,51
10,22
1,91
2,32
11,07
3,4
2,2
2,22
2,1
2,71
4,1
2,36
2,41
7,13
3,7
2,08
2,64
4,15
2,74
3,52
574
3.9
4,96
1,72
7,26
3,73
1,87
6,35
2,18
3,66
2,35
2,9
4,13
4,92
2,76

Kruhovitost

0,824
0,583
0,828
0,649
0,728
0,881
0,732
0,983
0,692
0,915
0,871
0,954
0,883
0,838
0,787
0,896
0,352
0,929
0,848
0,323
0,519
0,707
0,921
0,778
0,725
0,728
0,897
0,455
0,344
0,778
0,906
0,721
0,923
0,719
0,929
0,752
0,756
0,536
0,906
0,354
0,84

0,887
0,697
0,841
0,928
0,906
0,823
0,983
0,862
0,79



Ekv.

Ekv.

Cfflo, P'OCEa Primér Obvod Kruhovitost C,lflo, P'°C*2‘a Primér Obvod Kruhovitost

méieni  [pm?] [1m] [nm] méfeni  [um?] [1m] [nm]

201 1,29 1,28 4,91 0,674 251 0,46 0,77 2,51 0,925

202 0,35 0,66 2,26 0,851 252 2,23 1,69 9,47 0,313

203 0,31 0,63 2,04 0,944 253 2,34 1,73 5,55 0,955

204 1,12 1,19 5,98 0,393 254 1,19 1,23 3,93 0,972

205 30,04 6,18 40,88 0,226 255 2,6 1,82 6,29 0,825

206 0,3 0,62 2,18 0,794 256 1,62 1,44 4,79 0,885

207 2,22 1,68 7,73 0,468 257 0,45 0,76 2,44 0,956

208 1,58 1,42 4,55 0,959 258 0,3 0,61 1,95 0,976

209 0,4 0,71 2,44 0,851 259 0,34 0,66 2,2 0,89

210 0,94 1,09 4,11 0,7 260 0,42 0,73 2,44 0,882

211 1,37 1,32 4,97 0,7 261 0,44 0,75 2,57 0,834

212 2,04 1,61 5,25 0,928 262 0,21 0,52 1,65 0,974

213 0,34 0,66 2,35 0,77 263 0,66 0,91 3,55 0,654

214 0,61 0,88 2,83 0,959 264 0,41 0,73 2,73 0,696

215 1,27 1,27 4,42 0,819 265 0,02 0,15 0,66 0,51

216 0,28 0,59 2,01 0,855 266 0,05 0,25 0,95 0,696

217 1,12 1,19 5,77 0,422

218 0,53 0,82 2,58 0,995

219 0,36 0,68 2,22 0,921

220 1,08 1,17 3,82 0,926

221 1,71 1,48 4,95 0,876

222 1,71 1,48 4,99 0,865

223 3,14 2 8,24 0,582

224 1,79 1,51 7,78 0,371

225 0,49 0,79 2,68 0,849

226 0,41 0,73 2,36 0,93

227 1,03 1,15 3,98 0,822

228 0,17 0,46 1,56 0,863

229 2,64 1,83 6,07 0,901

230 0,81 1,01 3,26 0,951

231 2,04 1,61 7,39 0,468

232 2 1,6 6,63 0,571

233 0,66 0,92 3,41 0,711

234 0,46 0,77 2,54 0,897

235 0,16 0,45 1,4 1

236 1,59 1,42 4,9 0,831

237 1,31 1,29 4,24 0,916

238 0,28 0,6 1,87 1

239 0,5 0,79 2,67 0,876

240 0,79 1 4,02 0,611

241 0,25 0,57 1,9 0,89

242 1,43 1,35 4,75 0,798

243 1,2 1,23 4,04 0,922

244 0,25 0,57 1,85 0,936

245 0,58 0,86 2,88 0,877

246 1,36 1,32 4,48 0,85

247 0,45 0,76 2,55 0,866

248 0,48 0,78 2,58 0,912

249 1,69 1,47 8,94 0,265

250 0,45 0,76 2,47 0,927

Primér St. odchylka Minimum Maximum

Plocha [pum?] 1,55 6,45 0,02 101,27

Ekv. piamér [pm] 1,13 0,84 0,15 11,36
Obvod [pm] 4,4 4,52 0,66 55,1
Kruhovitost 0,764 0,178 0,143 1
Pokryti pory [%] 0,411

Métena plocha [um?] 1002,45




Vzorek 2: 20hm% PCL + CHCI3 + DMSO

. Ekv. . Ekv.
C,lf lo . P'°°2‘a Primér Obvod Kruhovitost (215 lo . P'O‘*;a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [um?] [m] [nm] méfeni  [um?] [um] [pm]

1 3,09 1,98 11,81 0,279 51 0,57 0,86 3,11 0,748
2 2,97 1,94 6,63 0,848 52 1,77 1,5 5,05 0,875
3 7 2,99 21,48 0,191 53 0,78 0,99 3,81 0,673
4 2,65 1,84 5,97 0,933 54 0,57 0,85 2,76 0,941
5 0,71 0,95 3,55 0,708 55 0,38 0,7 2,5 0,775
6 0,29 0,61 2,62 0,533 56 2,62 1,83 8,93 0,413
7 2,17 1,66 5,85 0,797 57 0,41 0,72 2,32 0,957
8 0,21 0,51 1,62 0,983 58 0,18 0,47 1,56 0,909
9 1,49 1,38 4,56 0,898 59 0,42 0,73 2,39 0,926
10 0,19 0,5 1,63 0,913 60 1,2 1,24 5,74 0,458
11 0,14 0,43 1,53 0,766 61 1,84 1,53 4,9 0,963
12 0,54 0,83 3,12 0,693 62 1,88 1,55 6,78 0,514
13 0,2 0,51 1,62 0,969 63 0,49 0,79 2,85 0,751
14 0,58 0,86 2,99 0,811 64 0,36 0,68 2,39 0,797
15 1,42 1,34 5,35 0,62 65 0,95 1,1 3,79 0,833
16 1,82 1,52 5,01 0,913 66 1,71 1,47 6,25 0,549
17 0,68 0,93 3,12 0,875 67 0,88 1,06 3,55 0,884
18 04 0,72 2,42 0,866 68 1,31 1,29 5,14 0,623
19 1,76 15 5,29 0,791 69 0,33 0,65 2,14 0,917
20 0,42 0,74 2,39 0,932 70 0,44 0,75 3,02 0,605
21 3,76 2,19 8,67 0,629 71 1,96 1,58 5,52 0,811
22 0,79 1,01 3,58 0,78 72 2,2 1,67 5,62 0,876
23 0,49 0,79 2,71 0,835 73 1,35 1,31 4,62 0,793
24 0,22 0,53 1,89 0,771 74 0,79 1 3,24 0,948
25 0,9 1,07 3,47 0,94 75 2,6 1,82 9,29 0,379
26 1,73 1,48 6,42 0,525 76 1,13 1,2 3,92 0,922
27 1,19 1,23 6,66 0,338 77 0,37 0,68 2,54 0,715
28 0,32 0,63 2,45 0,661 78 2,83 1,9 6,88 0,752
29 0,52 0,81 2,92 0,765 79 0,46 0,77 2,51 0,915
30 1,76 15 5,55 0,718 80 0,64 0,91 3,9 0,531
31 0,34 0,66 2,29 0,814 81 0,2 0,5 1,59 0,977
32 0,53 0,82 2,83 0,838 82 0,5 0,8 2,93 0,729
33 0,41 0,72 2,35 0,926 83 0,38 0,7 2,33 0,88
34 0,14 0,42 1,41 0,884 84 0,23 0,54 1,9 0,808
35 1,08 1,17 3,88 0,898 85 2,36 1,74 8,19 0,443
36 1,57 1,41 5,22 0,723 86 0,64 0,9 3,06 0,851
37 1,88 1,55 6,53 0,553 87 0,22 0,53 1,96 0,715
38 0,59 0,87 3,16 0,748 88 0,43 0,74 2,48 0,888
39 0,91 1,08 3,7 0,837 89 1,07 1,17 4,24 0,745
40 0,41 0,72 2,62 0,748 90 0,14 0,42 1,31 1

41 0,31 0,63 2,5 0,633 91 0,91 1,08 3,43 0,975
42 1,2 1,24 4,04 0,926 92 1,13 1,2 4,58 0,676
43 3,13 2 8,79 0,509 93 1,76 1,49 4,89 0,923
44 2,49 1,78 7,59 0,544 94 0,71 0,95 3,37 0,793
45 0,25 0,57 1,85 0,92 95 1,57 1,41 4,79 0,862
46 0,53 0,82 3,17 0,668 96 0,71 0,95 3,28 0,824
47 0,86 1,05 3,6 0,832 97 1,61 1,43 5,22 0,742
48 0,67 0,92 3,09 0,877 98 0,97 1,11 3,81 0,841
49 0,82 1,02 3,94 0,662 99 2,03 1,61 7,1 0,506

50 1,39 1,33 4,53 0,854 100 0,42 0,73 2,68 0,726



Ekv.

Ekv.

C,l? lo , P'“Z‘a Primér Obvod Kruhovitost Cvlvs lo . P'O‘*Z‘a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [um?] [m] [nm] méfeni  [um?] [wm] [pm]
101 15,76 4,48 39,92 0,124 151 0,3 0,62 2,2 0,776
102 1,96 1,58 5,34 0,866 152 0,32 0,63 2,72 0,537
103 5,99 2,76 18,52 0,219 153 0,7 0,94 3,87 0,584
104 0,19 0,5 1,56 0,999 154 1,51 1,39 6,64 0,431
105 0,98 1,12 3,98 0,782 155 1,27 1,27 6,42 0,386
106 0,79 1 4,27 0,543 156 3,71 2,17 10,18 0,45
107 0,88 1,06 4,14 0,647 157 1,72 1,48 5,39 0,745
108 2,31 1,71 6,2 0,754 158 0,73 0,96 3,14 0,928
109 1,47 1,37 4,58 0,881 159 0,92 1,08 4,99 0,465
110 0,84 1,03 3,99 0,658 160 1,8 1,52 5,72 0,694
111 0,54 0,83 2,77 0,879 161 5,53 2,65 14,4 0,335
112 0,5 0,8 3,04 0,686 162 0,13 0,4 2,77 0,206
113 0,42 0,73 2,81 0,671 163 0,93 1,09 4,96 0,474
114 0,31 0,63 2,3 0,729 164 0,78 1 4,41 0,505
115 0,25 0,56 1,85 0,91 165 0,47 0,77 2,58 0,879
116 0,58 0,86 2,83 0,907 166 2,47 1,77 6,94 0,645
117 0,46 0,77 2,58 0,868 167 4,33 2,35 10,52 0,492
118 0,26 0,57 1,98 0,825 168 0,71 0,95 3,97 0,567
119 7,55 3,1 26,62 0,134 169 0,62 0,89 3,6 0,601
120 0,98 1,11 4,25 0,677 170 0,45 0,75 3,77 0,394
121 2,96 1,94 7,49 0,662 171 2,67 1,84 7,29 0,63
122 0,28 0,6 1,9 0,982 172 0,61 0,88 3,97 0,488
123 0,13 0,4 1,27 0,983 173 1,33 1,3 5 0,671
124 0,39 0,71 3,02 0,542 174 0,38 0,7 2,67 0,679
125 0,4 0,71 2,3 0,951 175 0,08 0,33 1,29 0,645
126 0,92 1,08 4,71 0,523
127 1,97 1,59 5,15 0,936
128 0,53 0,82 4,09 0,401
129 1,33 1,3 8,78 0,216
130 0,79 1 3,54 0,79
131 0,28 0,6 2,04 0,847
132 1,65 1,45 6,66 0,468
133 3,76 2,19 13,88 0,245
134 3,14 2 10,24 0,376
135 0,59 0,87 3,21 0,719
136 1,34 1,3 5,84 0,492
137 8,37 3,26 25,63 0,16
138 0,9 1,07 3,72 0,813
139 0,59 0,87 3,28 0,696
140 2,19 1,67 7,95 0,436
141 1,51 1,39 6,03 0,524
142 0,93 1,09 3,98 0,734
143 13 1,29 6,65 0,371
144 1,42 1,35 6,31 0,45
145 1,69 1,47 6,09 0,574
146 2,58 1,81 7,62 0,559
147 0,36 0,68 2,52 0,713
148 3,74 2,18 12,29 0,311
149 0,19 0,5 1,76 0,78
150 0,47 0,77 2,94 0,676
Primér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [um?] 1,98 4,08 0,01 48,48
Ekv. pfimér [um] 1,34 0,85 0,09 7,86
Obvod [pm] 6,34 8,22 0,25 93,57
Kruhovitost 0,646 0,224 0,07 1
Pokryti pory [%] 0,183
Meéfend plocha [pm?] 1891,88




Vzorek 9: 16hm% PCL + THF + DMSO

. Ekv. ., Ekv.
C,lf lo . P'Ocﬁ‘a Primér Obvod Kruhovitost Cff lo . P'OCZ‘a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [um?] [um] [nm] méfeni  [um?] [um] [pm]
1 0,14 0,42 1,48 0,779 51 0,16 0,45 2 0,502
2 0,09 0,34 1,09 0,931 52 0,12 0,39 1,35 0,828
3 0,04 0,24 0,76 0,96 53 0,05 0,24 0,83 0,84
4 0,01 0,14 0,63 0,457 54 0,09 0,34 1,11 0,918
5 0,05 0,24 0,79 0,933 55 0,17 0,46 1,54 0,889
6 0,15 0,43 1,53 0,792 56 0,28 0,59 2,27 0,674
7 0,12 0,39 1,31 0,89 57 0,1 0,36 1,32 0,738
8 0,09 0,34 1,08 0,981 58 0,35 0,66 2,24 0,862
9 0,07 0,3 0,97 0,979 59 0,26 0,57 1,93 0,874
10 0,23 0,54 1,83 0,862 60 0,15 0,43 1,64 0,694
11 0,1 0,35 1,14 0,934 61 0,15 0,44 1,44 0,909
12 0,03 0,2 0,64 1 62 0,12 0,39 1,26 0,974
13 0,04 0,22 0,93 0,528 63 0,29 0,61 2,1 0,833
14 0,06 0,27 0,98 0,721 64 0,08 0,32 1 0,985
15 0,23 0,54 1,97 0,75 65 0,11 0,38 1,21 0,962
16 0,04 0,22 0,69 0,98 66 0,12 0,38 1,27 0,903
17 0,09 0,34 1,24 0,715 67 0,15 0,43 1,71 0,627
18 0,06 0,28 0,96 0,843 68 0,04 0,22 0,7 0,937
19 0,12 0,38 1,23 0,957 69 0,09 0,33 1,08 0,926
20 0,05 0,26 0,87 0,876 70 0,17 0,46 1,64 0,781
21 0,22 0,53 1,81 0,851 71 0,05 0,26 0,83 1
22 0,04 0,23 0,77 0,877 72 0,09 0,33 1,08 0,941
23 0,04 0,22 0,71 0,957 73 0,21 0,52 2,33 0,489
24 0,21 0,51 1,65 0,957 74 0,19 0,49 2,28 0,456
25 0,12 0,39 1,71 0,528 75 0,11 0,38 1,23 0,933
26 0,07 0,3 0,95 0,969 76 0,12 0,39 1,25 0,968
27 0,03 0,21 0,63 1 77 0,28 0,6 2,03 0,855
28 0,09 0,33 1,08 0,941 78 0,13 0,4 1,34 0,88
29 0,09 0,34 1,15 0,866 79 0,08 0,32 1,06 0,907
30 0,43 0,74 2,35 0,985 80 0,19 0,49 1,68 0,842
31 0,04 0,23 0,78 0,893 81 0,08 0,32 1,03 0,934
32 0,05 0,25 0,79 0,947 82 0,08 0,33 1,02 1
33 0,07 0,31 0,98 0,958 83 0,05 0,26 0,9 0,823
34 0,06 0,28 0,9 0,983 84 0,17 0,46 1,58 0,852
35 0,09 0,34 1,12 0,926 85 0,07 0,3 1 0,909
36 0,04 0,22 0,74 0,864 86 0,06 0,27 0,93 0,824
37 0,03 0,2 0,98 0,399 87 0,26 0,57 1,94 0,853
38 0,07 0,3 0,96 0,961 88 0,15 0,44 1,47 0,901
39 0,06 0,28 0,89 0,968 89 0,08 0,31 0,98 0,996
40 0,1 0,35 1,12 0,955 90 0,12 0,39 1,47 0,693
41 0,07 0,29 0,95 0,931 91 0,05 0,24 0,77 0,985
42 0,07 0,3 1 0,909 92 0,06 0,27 0,95 0,798
43 0,3 0,62 2,14 0,832 93 0,15 0,44 1,46 0,9
44 0,05 0,25 0,81 0,913 94 0,06 0,29 0,95 0,899
45 0,07 0,29 0,92 0,982 95 0,12 0,39 1,37 0,81
46 0,29 0,6 2 0,894 96 0,08 0,31 1,06 0,862
47 0,18 0,48 1,57 0,925 97 0,19 0,49 1,57 0,977
48 0,06 0,27 0,86 1 98 0,19 0,49 1,55 0,977
49 0,06 0,29 1,27 0,509 99 0,47 0,77 2,57 0,885

50 0,14 0,42 1,31 0,991 100 0,11 0,37 1,18 0,97



Ekv Ekv

C,lvs lo . P'OCZ“"‘ Priumér Obvod Kruhovitost Cvlvs lo . P'OCZ‘a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [m] méfeni  [um?] (m] [wm]

101 0,12 0,39 1,36 0,825 151 0,12 0,39 1,29 0,904
102 0,35 0,67 2,48 0,722 152 0,1 0,36 1,17 0,946
103 0,31 0,63 2,05 0,922 153 0,08 0,32 1,08 0,878
104 0,09 0,35 1,16 0,873 154 0,07 0,31 1,14 0,717
105 0,21 0,52 1,84 0,789 155 0,08 0,32 1,05 0,905
106 0,12 0,39 1,32 0,877 156 0,26 0,57 1,97 0,83
107 0,15 0,44 1,36 1 157 0,17 0,47 1,66 0,784
108 0,09 0,34 1,14 0,899 158 0,11 0,37 1,25 0,855
109 0,08 0,31 1,02 0,936 159 0,07 0,3 0,95 1
110 0,09 0,34 1,11 0,951 160 0,07 0,31 1,03 0,874
111 0,21 0,52 1,72 0,884 161 0,05 0,25 0,82 0,88
112 0,08 0,31 1,08 0,815 162 0,22 0,53 181 0,827
113 0,12 0,38 1,32 0,834 163 0,43 0,74 2,49 0,873
114 0,25 0,56 1,95 0,812 164 0,08 0,31 1,02 0,936
115 0,21 0,52 1,66 0,963 165 0,36 0,68 2,25 0,885
116 0,05 0,24 0,79 0,904 166 0,23 0,54 1,77 0,93
117 0,17 0,46 1,56 0,865 167 0,12 04 1,43 0,761
118 0,07 0,3 0,99 0,928 168 0,15 0,44 1,48 0,866
119 0,09 0,33 1,03 1 169 0,12 0,39 1,54 0,646
120 0,17 0,47 1,53 0,918 170 0,11 0,37 1,24 0,876
121 0,32 0,64 2,05 0,964 171 0,14 0,42 1,33 0,97
122 0,13 0,4 1,28 0,983 172 0,15 0,43 1,63 0,695
123 0,05 0,24 0,81 0,899 173 0,09 0,33 1,05 0,974
124 0,23 0,54 1,72 0,958 174 0,17 0,46 2,05 0,502
125 0,15 0,43 1,43 0,89 175 0,23 0,54 1,85 0,853
126 0,07 0,3 0,97 0,939 176 0,05 0,24 0,74 1
127 0,17 0,47 15 0,952 177 0,21 0,52 1,65 0,968
128 0,05 0,25 0,79 0,977 178 0,38 0,69 2,32 0,881
129 0,26 0,57 1,97 0,84 179 0,39 0,7 2,28 0,928
130 0,03 0,2 0,64 0,987 180 0,2 0,51 2 0,638
131 0,05 0,26 0,86 0,906 181 0,05 0,24 0,78 0,969
132 0,04 0,23 0,72 1 182 0,2 0,51 1,8 0,783
133 0,15 0,43 1,39 0,958 183 0,05 0,24 0,76 1
134 0,09 0,35 1,14 0,913 184 0,09 0,33 1,08 0,941
135 0,17 0,47 1,69 0,76 185 0,04 0,22 0,67 1
136 0,09 0,35 1,27 0,727 186 0,06 0,29 0,94 0,928
137 0,43 0,74 2,44 0,898 187 0,13 0,4 1,3 0,945
138 0,07 0,29 1,03 0,78 188 0,92 1,08 3,74 0,824
139 0,04 0,22 0,72 0,953 189 0,16 0,44 1,73 0,65
140 0,23 0,54 1,72 0,974 190 0,3 0,62 1,99 0,947
141 0,05 0,25 0,79 0,977 191 0,1 0,36 1,3 0,751
142 0,07 0,3 1,03 0,849 192 0,05 0,25 0,79 1
143 0,05 0,25 0,79 1 193 0,04 0,22 0,72 0,953
144 0,16 0,45 1,51 0,888 194 0,15 0,43 1,43 0,897
145 0,19 0,5 1,64 0,899 195 0,15 0,44 1,37 0,994
146 0,65 0,91 3,02 0,897 196 0,17 0,46 1,69 0,736
147 0,05 0,26 0,94 0,777 197 0,11 0,37 1,43 0,663
148 0,38 0,69 2,39 0,836 198 0,23 0,54 1,97 0,736
149 0,06 0,29 0,95 0,888 199 0,19 0,49 1,75 0,785

150 0,41 0,72 2,32 0,945 200 0,08 0,33 1,06 0,927



Ekv.

Cvlvs lo ; P'OCQ"" Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [um?] (um] [nm]

201 0,31 0,62 2,01 0,955

202 0,19 0,49 1,57 0,973

203 0,1 0,36 1,27 0,809

204 0,21 0,52 1,7 0,929

205 0,26 0,57 1,83 0,965

206 0,21 0,52 1,71 0,916

207 0,04 0,22 0,68 1

208 0,04 0,24 0,74 1

209 0,17 0,47 1,51 0,956

210 0,24 0,55 2,19 0,632

211 0,1 0,35 1,24 0,798

212 0,12 0,4 1,32 0,894

213 0,04 0,23 0,79 0,814

214 0,03 0,2 0,85 0,542

215 0,01 0,09 0,35 0,675

Prumér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [um?] 0,14 0,11 0,01 0,92
Ekv. pfimér [um] 0,4 0,15 0,09 1,08
Obvod [pm] 1,35 0,52 0,35 3,74
Kruhovitost 0,87 0,121 0,399 1
Pokryti pory [%] 8,5
Méien4 plocha [um?] 357,76




Vzorek 10: 20hm% PCL + THF + DMSO

Cislo
méreni

Plocha
[m?]
0,39
0,60
0,39
0,01
0,21
0,14
0,17
0,15
0,08
0,10
0,81
0,10
0,65
1,83
0,59
0,14
0,21
0,16
0,41
0,09
0,08
0,37
0,21
0,23
0,47
0,12
0,07
0,43
0,19
0,32
0,24
0,31
0,35
0,24
0,38
0,31
0,48
0,05
0,36
0,20
0,35
0,11
0,10
0,09
0,78
0,12
0,52
0,74
0,65
0,24

Ekv.
Primér
[nm]
2,25
2,78
2,23
0,16
1,66
1,37
1,48
1,40
1,04
1,14
3,21
3,60
2,89
1,53
2,75
1,35
1,66
1,44
2,29
1,09
1,02
2,18
1,65
1,73
2,45
1,24
0,98
2,36
1,55
2,04
1,77
1,99
2,12
1,76
2,21
1,99
2,47
0,83
2,14
1,61
2,12
3,89
1,16
1,07
3,16
1,27
2,59
3,08
2,88
1,77

Obvod
[nm]

11,56
11,64
8,81
0,45
6,09
4,47
5,01
4,49
3,33
3,66
11,83
13,49
10,04
4,98
8,93
4,64
8,29
5,13
8,32
3,60
3,20
9,80
5,41
5,76
9,32
4,06
3,04
7,79
5,97
7,29
6,54
6,59
7,03
6,65
8,64
8,15
10,04
3,63
7,48
6,00
7,21
20,52
3,81
3,44
13,96
4,04
10,64
11,51
11,60
5,84

Kruhovitost

0,372
0,564
0,635
1
0,738
0,928
0,865
0,956
0,97
0,965
0,73
0,703
0,818
0,943
0,94
0,84
0,396
0,781
0,75
0,908
1
0,49
0,922
0,897
0,687
0,928
1
0,909
0,669
0,773
0,722
0,898
0,904
0,693
0,649
0,59
0,599
0,522
0,813
0,711
0,857
0,355
0,922
0,95
0,507
0,977
0,585
0,707
0,611
0,907

Cislo
méfeni
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
12
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Plocha
[am?]
0,16
0,18
0,23
0,12
0,28
0,41
0,50
1,91
0,09
0,59
0,40
0,24
0,12
0,09
0,40
0,36
0,32
0,10
0,25
0,12
0,42
0,81
0,75
0,25
0,23
0,13
0,29
0,13
0,55
0,45
0,08
0,16
0,68
0,77
0,06
0,43
0,28
0,46
0,21
0,17
0,51
0,51
0,43
0,30
0,19
0,13
0,04
0,31
0,28
0,44

Ekv.
Primér
[pm]
1,45
1,53
1,73
1,26
1,90
2,28
2,53
4,94
1,10
2,76
2,26
1,75
1,26
1,11
2,28
2,14
2,01
1,15
1,79
1,28
2,32
3,22
3,10
1,79
1,71
1,33
1,94
1,31
2,66
2,41
1,03
1,43
2,94
3,13
0,88
2,36
1,90
2,44
1,64
1,51
2,55
2,55
2,36
1,96
1,58
1,29
0,79
2,01
1,90
2,37

Obvod
[rm]

4,95
5,12
5,52
3,96
8,31
7,72
11,50
26,29
3,42
10,09
9,40
6,00
4,30
3,63
8,77
8,12
7,19
3,63
5,81
4,23
7,93
11,34
14,16
5,92
6,33
4,20
6,46
4,23
9,72
11,34
3,26
4,71
11,53
10,76
3,71
7,83
6,40
8,14
5,81
5,01
8,56
8,67
8,61
7,24
5,47
4,23
2,45
6,68
6,35
8,00

Kruhovitost

0,849
0,89
0,967
1
0,518
0,863
0,478
0,349
1
0,739
0,572
0,839
0,846
0,92
0,667
0,687
0,778
0,987
0,943
0,906
0,849
0,8
0,474
0,905
0,721
0,986
0,89
0,955
0,743
0,448
0,993
0,911
0,643
0,84
0,564
0,898
0,869
0,886
0,791
0,895
0,879
0,857
0,741
0,725
0,823
0,92
1
0,894
0,884
0,865



Cislo
méfeni
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
117
112
113
114
115
116
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Plocha
[um?]
0,19
0,36
0,16
0,14
0,08
0,19
0,38
0,18
0,19
0,25
0,26
0,02
0,21
0,46
0,69
0,11
0,17
0,22
0,08
0,18
0,81
0,09
0,12
0,24
0,21
0,12
0,18
0,29
0,82
0,16
0,27
0,44
0,48
0,12
0,28
0,29
0,41
0,19
0,24
0,24
0,41
0,27
0,54
0,23
0,09
0,11
0,44
0,18
0,11
0,15

Ekv.
Primér
[nm]
1,58
2,16
1,42
1,35
1,00
1,55
2,21
1,52
1,57
1,78
1,81
0,58
1,63
2,43
2,96
1,19
1,49
1,68
1,03
1,51
3,22
1,10
1,25
1,76
1,66
1,25
1,51
1,93
3,24
1,43
1,86
2,36
2,48
1,27
1,90
1,93
2,29
1,56
1,75
1,75
2,29
1,86
2,63
1,73
1,08
1,22
2,37
1,54
1,21
1,39

Obvod
[rnm]

5,20
7,14
4,57
4,76
3,20
5,11
7,41
5,33
5,25
6,14
6,00
2,40
5,22
8,00
10,19
3,77
5,52
6,86
3,26
5,30
11,74
3,52
4,28
6,97
5,65
4,28
4,95
6,41
13,14
4,66
7,60
8,13
8,29
4,04
6,14
6,52
9,32
5,62
6,03
5,77
7,72
6,00
9,06
6,57
3,39
3,93
10,99
5,01
3,82
4,49

Kruhovitost

0,91
0,906
0,96
0,802
0,979
0,913
0,883
0,808
0,886
0,833
0,906
0,589
0,967
0,912
0,835
0,997
0,724
0,594
0,993
0,809
0,745
0,969
0,841
0,63
0,858
0,841
0,926
0,894
0,6
0,929
0,594
0,835
0,882
0,977
0,953
0,866
0,597
0,762
0,83
0,913
0,874
0,947
0,834
0,686
1
0,96
0,459
0,94
0,986
0,95

Cislo
mereni
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
171
169
170
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
189
188
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Plocha
[um?]
0,14
0,97
0,35
0,77
0,15
0,22
0,67
0,23
0,25
0,38
0,18
0,73
0,44
0,19
0,32
0,09
0,53
0,21
0,47
0,20
0,30
0,45
0,34
0,18
0,34
0,19
0,23
0,44
0,66
0,26
0,50
0,14
0,52
0,78
0,13
1,19
0,48
0,20
0,77
0,12
0,18
0,51
0,58
0,17
0,26
0,97
0,51
0,72
0,11
0,14

Ekv.
Primér
[nm]
1,34
3,51
2,12
3,14
1,40
1,67
2,92
1,73
1,78
2,21
1,53
3,04
2,37
1,55
2,02
1,10
2,60
1,65
2,45
1,60
1,96
2,39
2,08
1,55
2,09
1,55
1,72
2,38
2,91
1,85
2,52
1,33
2,59
3,16
1,28
3,90
2,49
1,61
3,13
1,24
1,53
2,56
2,72
1,49
1,85
3,52
2,55
3,02
1,19
1,34

Obvod
[nm]

4,38
13,26
7,45
17,50
4,55
6,95
10,67
6,36
6,44
7,41
5,01
9,83
8,00
5,14
6,75
3,67
10,29
5,47
9,35
5,22
7,03
8,88
7,11
5,06
7,86
5,41
5,66
8,29
9,96
6,44
8,84
4,42
8,67
10,61
4,30
16,22
8,83
6,41
11,09
3,96
5,03
8,89
12,40
5,31
6,00
16,75
10,97
10,29
3,90
4,34

Kruhovitost

0,92
0,694
0,8
0,318
0,933
0,574
0,743
0,729
0,757
0,878
0,925
0,948
0,871
0,906
0,887
0,895
0,632
0,899
0,681
0,93
0,772
0,719
0,85
0,925
0,698
0,814
0,918
0,818
0,842
0,815
0,804
0,9
0,88
0,877
0,88
0,573
0,788
0,625
0,788
0,976
0,912
0,821
0,477
0,783
0,937
0,436
0,534
0,854
0,922
0,94



Cislo
méreni
201
202
203
204
205
206
207
209
208
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

Plocha
[um?]
0,39
0,26
0,24
0,33
0,37
0,08
0,15
0,24
0,27
0,23
0,47
0,39
0,21
0,19
0,85
0,59
0,29
0,34
0,24
0,34
0,24
0,08
0,63
0,28
0,27
0,29
0,23
0,08
0,21
0,48
0,11
0,16
0,32
0,06
0,04
0,10
0,35
0,11
0,24
0,66
0,16
0,63
0,15
0,21
0,07
0,23
0,91
0,47
1,25
0,50

Ekv.
Pramér
[nm]
2,22
1,82
1,75
2,05
2,17
1,05
1,41
1,74
1,86
1,71
2,44
2,23
1,63
1,58
3,29
2,76
1,93
2,09
1,76
2,09
1,75
1,04
2,85
1,90
1,86
1,93
1,72
1,04
1,63
2,47
1,19
1,46
2,01
0,87
0,79
1,15
2,12
1,22
1,75
291
1,46
2,84
1,39
1,66
0,95
1,73
3,40
2,46
3,99
2,53

Obvod
[rm]

7,48
6,73
5,79
6,89
7,86
3,33
4,79
7,16
6,22
6,11
8,51
7,79
5,84
5,35
12,30
9,22
7,64
6,73
6,22
7,68
5,79
3,66
11,04
6,39
6,65
6,59
5,84
3,36
531
8,86
3,96
4,82
8,08
2,99
2,47
4,09
9,06
4,09
5,81
11,95
4,72
9,81
4,57
5,68
3,04
5,73
17,61
8,48
14,05
9,82

Kruhovitost

0,876
0,724
0,91
0,877
0,757
0,992
0,86
0,587
0,888
0,779
0,816
0,811
0,775
0,862
0,706
0,885
0,634
0,951
0,79
0,735
0,91
0,806
0,659
0,875
0,772
0,851
0,856
0,956
0,939
0,768
0,904
0,913
0,616
0,842
1
0,786
0,544
0,883
0,895
0,588
0,947
0,829
0,912
0,844
0,961
0,901
0,368
0,831
0,799
0,659

Cislo

méreni

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
269
266
267
268
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

Plocha
[um?]
0,13
0,18
0,25
0,15
0,93
0,34
0,13
0,26
0,77
0,68
0,87
0,15
0,24
0,60
0,22
0,22
0,21
0,37
0,23
0,07
0,13
0,16
0,42
0,39
0,38
0,51
0,06
0,24
0,17
0,16
0,15
0,17
0,06
0,14
0,04
0,35
0,29
0,20
0,47
0,19
0,27
0,55
0,27
0,33
0,01
0,26
0,03
0,34
0,16
0,11

Ekv.
Pramér
[pm]
1,33
1,53
1,81
1,40
3,45
2,09
1,32
1,82
3,13
2,94
3,34
1,41
1,75
2,76
1,70
1,70
1,63
2,18
1,72
0,98
1,31
1,46
2,32
2,23
2,20
2,54
0,87
1,78
1,49
1,46
1,40
1,47
0,88
1,37
0,73
2,11
1,94
1,59
2,47
1,56
1,86
2,65
1,87
2,05
0,11
1,84
0,19
2,08
1,44
1,18

Obvod
[nm]

4,57
5,22
6,10
4,74
14,22
7,30
4,90
6,92
13,28
12,20
13,83
4,66
6,60
10,29
6,00
6,70
6,00
7,19
7,29
3,22
4,53
5,31
8,17
7,59
8,08
9,24
3,33
6,66
4,84
5,16
4,82
5,01
2,99
4,84
2,47
7,34
6,52
5,57
8,86
5,01
6,33
9,18
6,11
6,59
0,26
6,17
0,67
7,04
4,84
4,01

Kruhovitost

0,834
0,856
0,869
0,871
0,582
0,813
0,722
0,687
0,55
0,575
0,577
0,912
0,696
0,712
0,791
0,634
0,731
0,914
0,553
0,917
0,832
0,752
0,796
0,857
0,731
0,75
0,677
0,705
0,937
0,79
0,843
0,855
0,856
0,792
0,859
0,819
0,875
0,81
0,766
0,96
0,853
0,826
0,923
0,955
1
0,877
0,839
0,863
0,883
0,856



Ekv.

évivs lo . P'OCZ“"‘ Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [nm]
301 0,15 1,39 4,49 0,95
302 0,66 291 1161 0,622
303 047 2,45 9,48 0,66
304 0,35 2,13 7,38 0,824
305 0,18 1,51 4,80 0,982
306 0,21 1,63 6,21 0,682
307 0,23 1,71 5,60 0,928
308 0,46 2,44 8,59 0,798
309 0,39 2,24 7,80 0,813
Pramér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [um?] 0,327 0,242 0,01 1,91
Ekv. pfimér [um] 1,92 0,694 0,11 4,94
Obvod [um] 6,97 3,17 0,26 26,29
Kruhovitost 0,806 0,144 0,318 1
Pokryti pory [%] 30,2
Métena plocha [um?] 335




Vzorek 11: 16hm% PCL + DCHM + DMSO

Ekv Ekv

mcél;:::ﬁ F[’:ﬂfp]a Priamér O[E\I;Old Kruhovitost mcél;::n, F;:ﬂflgf Priumér O[S\r/no]d Kruhovitost
[nm] [nm]

1 0,01 0,14 0,6 0,514 51 0,22 0,53 2,62 0,398
2 0,59 0,87 4,17 0,427 52 0,08 0,31 1,04 0,889
3 0,17 0,47 2,22 0,444 53 0,23 0,54 1,85 0,84
4 0,23 0,54 3,17 0,292 54 0,57 0,85 3,05 0,767
5 0,03 0,19 0,7 0,712 55 0,11 0,38 1,26 0,906
6 0,92 1,08 6,3 0,29 56 0,11 0,38 1,45 0,687
7 0,87 1,05 4,06 0,667 57 0,9 1,07 6,24 0,289
8 0,48 0,78 2,91 0,713 58 1,19 1,23 4,28 0,813
9 0,91 1,08 4,61 0,54 59 0,24 0,55 2,06 0,702
10 0,13 0,41 14 0,851 60 1,25 1,26 5,55 0,511
11 2,18 1,67 8,44 0,385 61 1,07 1,17 5 0,538
12 0,71 0,95 3,36 0,793 62 0,21 0,52 1,84 0,775
13 0,11 0,37 1,36 0,735 63 0,29 0,61 2,17 0,778
14 0,22 0,52 2,15 0,585 64 0,1 0,36 1,66 0,463
15 0,83 1,03 7,67 0,178 65 0,14 0,42 1,6 0,669
16 0,27 0,59 2,35 0,621 66 0,32 0,64 3,09 0,417
17 0,14 0,43 1,56 0,732 67 0,11 0,37 1,66 0,497
18 0,41 0,73 2,6 0,772 68 0,79 1 3,72 0,72
19 09 1,07 3,86 0,757 69 0,39 0,71 2,38 0,871
20 0,24 0,55 2,26 0,591 70 0,1 0,35 1,18 0,871
21 0,1 0,36 2,2 0,263 71 0,1 0,35 1,27 0,743
22 0,04 0,22 0,69 1 72 0,08 0,32 1,06 0,905
23 0,72 0,96 4,44 0,458 73 0,42 0,73 3,2 0,52
24 0,8 1,01 5,69 0,308 74 0,54 0,83 4,32 0,364
25 0,26 0,57 1,98 0,82 75 0,2 0,51 18 0,781
26 0,11 0,37 1,26 0,837 76 0,72 0,96 4,06 0,547
27 0,93 1,09 4,96 0,473 77 0,08 0,33 1,14 0,823
28 0,78 1 4,64 0,455 78 0,39 0,7 4,46 0,243
29 0,11 0,38 1,43 0,694 79 0,88 1,06 4,18 0,633
30 0,85 1,04 3,97 0,679 80 0,43 0,74 3,71 0,389
31 0,27 0,58 2,56 0,516 81 0,84 1,03 4,16 0,609
32 0,13 0,41 1,65 0,595 82 0,27 0,58 2,2 0,696
33 0,11 0,38 1,98 0,36 83 0,0007 0,03 0,07 1

34 3,03 1,97 9,79 0,398 84 0,46 0,77 3,23 0,56
35 0,15 0,44 1,64 0,701 85 0,79 1 3,96 0,637
36 0,2 0,51 1,87 0,729 86 0,83 1,03 3,83 0,712
37 0,04 0,22 0,77 0,831 87 0,38 0,7 3,89 0,317
38 0,36 0,68 2,83 0,564 88 0,11 0,37 1,37 0,726
39 0,3 0,62 2,25 0,748 89 1,02 1,14 5,16 0,481
40 01 0,36 1,19 0,907 90 0,17 0,47 1,69 0,749
41 0,11 0,38 1,28 0,865 91 04 0,71 4,16 0,292
42 0,41 0,72 3,38 0,447 92 0,31 0,63 2,15 0,849
43 1,27 1,27 5,21 0,589 93 1,45 1,36 5,42 0,62
44 0,06 0,28 1,02 0,75 94 0,34 0,66 2,35 0,78
45 0,4 0,71 2,74 0,67 95 0,48 0,79 3,91 0,399
46 0,26 0,57 2,87 0,393 96 0,55 0,84 2,92 0,81
47 0,73 0,97 4,58 0,439 97 0,53 0,82 4,2 0,376
48 0,05 0,26 0,83 0,946 98 0,71 0,95 5,64 0,28
49 0,35 0,67 3,36 0,395 99 0,05 0,25 0,82 0,92

50 0,01 0,14 0,6 0,514 100 1,4 1,34 6,34 0,439



o Ekv. . Ekv.
l&‘i‘:ﬁ FE::’;D]E‘ Primér O[E\l;o]d Kruhovitost nfél;::ﬁ P[:?lfpf Primér O[:i\l;o]d Kruhovitost
[nm] [nm]

101 0,28 0,6 2,58 0,536 151 1,02 1,14 441 0,658
102 0,09 0,33 1,09 0,923 152 0,96 1,11 4,49 0,598
103 0,38 0,7 3,03 0,521 153 0,15 0,44 1,51 0,843
104 0,33 0,65 2,8 0,534 154 0,09 0,34 1,54 0,493
105 0,95 1,1 4,22 0,67 155 0,06 0,28 0,89 1
106 0,26 0,58 3,01 0,366 156 0,19 0,5 2,12 0,538
107 0,45 0,76 4,15 0,33 157 0,01 0,1 0,42 0,566
108 0,11 0,37 1,27 0,823 158 0,0007 0,03 0,07 1
109 1,84 1,53 13,78 0,122

110 0,19 0,49 1,98 0,609

111 0,82 1,02 3,62 0,786

112 1,81 1,52 5,74 0,69

113 0,21 0,51 2,44 0,438

114 0,45 0,75 2,76 0,737

115 0,43 0,74 3 0,609

116 0,35 0,67 2,47 0,719

117 0,07 0,29 1,07 0,736

118 0,07 0,3 1,17 0,647

119 0,21 0,52 2,24 0,528

120 0,3 0,61 2,05 0,883

121 1,16 1,21 4,2 0,825

122 0,66 0,92 3,84 0,563

123 0,17 0,46 1,84 0,616

124 0,07 0,3 0,96 0,967

125 0,11 0,37 1,31 0,805

126 0,06 0,27 0,89 0,944

127 0,58 0,86 3,4 0,624

128 0,26 0,58 2,36 0,588

129 0,59 0,87 3,24 0,71

130 1,64 1,44 4,99 0,826

131 0,1 0,37 1,2 0,92

132 0,89 1,07 4,69 0,509

133 0,37 0,68 2,87 0,56

134 0,25 0,57 2,57 0,481

135 0,12 0,4 2,06 0,365

136 0,4 0,71 2,43 0,85

137 0,15 0,44 1,55 0,79

138 0,26 0,58 2,12 0,735

139 0,38 0,7 3,63 0,364

140 0,17 0,46 1,7 0,731

141 0,67 0,92 3,27 0,789

142 0,07 0,3 0,98 0,92

143 0,61 0,88 4,31 0,413

144 0,21 0,52 2,43 0,451

145 0,17 0,46 1,84 0,626

146 0,19 0,49 1,68 0,848

147 0,12 0,39 1,38 0,776

148 0,59 0,87 35 0,605

149 0,28 0,6 3,08 0,369

150 1,29 1,28 6,17 0,426

Pramér St. odchylka Minimum Maximum

Plocha [um?] 0,46 0,46 0,0007 3,03

Ekv. pfamér [um] 0,68 0,34 0,03 1,97

Obvod [um] 2,93 1,86 0,07 13,78

Kruhovitost 0,63 0,197 0,122 1

Pokryti pory [%] 0,38
Méien4 plocha [um?] 187,61




Vzorek 12: 20hm% PCL + DCHM + DMSO

. Ekv. . Ekv.
n&?;zi F;:f’;?]"" Priamér O[E\I;O]d Kruhovitost ni';i?ﬁ P[flflgf Primér C?s\lf]d Kruhovitost
[nm] [pm]
1 0,05 0,26 0,91 0,785 51 0,57 0,85 2,83 0,896
2 0,17 0,47 1,74 0,72 52 0,26 0,58 2,17 0,7
3 0,06 0,28 1,04 0,733 53 0,7 0,94 3,33 0,792
4 0,97 1,11 4,29 0,663 54 0,54 0,83 2,91 0,802
5 0,3 0,62 2,09 0,858 55 0,28 0,6 1,99 0,902
6 0,38 0,7 2,49 0,775 56 0,66 0,92 3,14 0,841
7 0,17 0,47 1,49 0,976 57 0,6 0,87 2,91 0,887
8 0,79 1,01 3,23 0,958 58 0,06 0,28 1,06 0,716
9 0,24 0,55 1,78 0,937 59 0,9 1,07 4,07 0,68
10 1,31 1,29 4,62 0,769 60 0,76 0,98 3,23 0,916
11 0,36 0,68 2,19 0,939 61 0,92 1,08 4,12 0,684
12 0,46 0,77 2,71 0,793 62 0,31 0,62 2,13 0,848
13 1,11 1,19 4,15 0,813 63 1,63 1,44 5,89 0,589
14 1,13 1,2 4,14 0,83 64 0,23 0,54 1,71 0,981
15 0,45 0,76 2,75 0,752 65 1,49 1,38 581 0,554
16 3,52 2,12 10,68 0,388 66 0,42 0,73 2,3 0,985
17 1 1,13 4,13 0,739 67 0,17 0,47 1,51 0,96
18 1,24 1,26 4,75 0,691 68 1,33 1,3 5,52 0,55
19 1,14 1,21 3,97 0,909 69 0,42 0,73 2,55 0,815
20 0,71 0,95 3,23 0,857 70 0,36 0,67 2,17 0,946
21 0,22 0,53 1,78 0,88 71 0,57 0,85 3,29 0,658
22 0,92 1,08 3,78 0,805 72 0,24 0,55 1,79 0,925
23 0,08 0,32 1,16 0,731 73 0,86 1,05 4,07 0,654
24 0,25 0,57 1,84 0,947 74 0,13 0,41 1,33 0,921
25 1,25 1,26 4,12 0,923 75 0,36 0,68 2,32 0,846
26 0,19 0,5 1,61 0,941 76 0,58 0,86 3,03 0,795
27 2,13 1,65 6,33 0,669 77 2,56 1,81 8,47 0,449
28 0,52 0,81 3,02 0,71 78 0,32 0,64 2 1
29 0,69 0,94 3,74 0,624 79 2,24 1,69 6,28 0,715
30 0,15 0,44 1,43 0,936 80 0,87 1,05 3,61 0,843
31 0,48 0,78 2,59 0,897 81 0,15 0,43 1,46 0,864
32 1,59 1,42 4,87 0,843 82 0,4 0,71 2,36 0,901
33 1,45 1,36 5,03 0,72 83 1,01 1,14 3,97 0,808
34 0,15 0,43 1,39 0,956 84 0,31 0,63 2,2 0,801
35 0,31 0,63 2,08 0,904 85 1,26 1,27 4,36 0,834
36 0,6 0,87 2,8 0,966 86 3,12 1,99 8,07 0,603
37 0,21 0,51 1,63 0,976 87 1,31 1,29 4,34 0,875
38 0,27 0,59 1,94 0,918 88 0,53 0,82 3,19 0,656
39 0,36 0,67 2,65 0,635 89 0,53 0,82 2,68 0,919
40 2,42 1,76 6,19 0,796 90 1,38 1,33 4,6 0,821
41 0,77 0,99 3,2 0,944 91 1,52 1,39 4,56 0,916
42 0,44 0,75 2,55 0,86 92 1 1,13 3,82 0,862
43 0,78 1 34 0,847 93 0,17 0,46 1,46 0,983
44 0,72 0,96 3,17 0,901 94 0,17 0,47 2,12 0,486
45 0,57 0,86 2,9 0,86 95 0,81 1,02 3,46 0,854
46 0,59 0,86 3,16 0,74 96 0,68 0,93 2,95 0,979
47 0,59 0,87 3,08 0,782 97 0,2 0,5 1,76 0,793
48 0,21 0,51 1,68 0,913 98 0,83 1,03 3,5 0,854
49 0,72 0,96 4,57 0,432 99 2,11 1,64 7,69 0,449

50 0,57 0,85 2,72 0,964 100 1,01 1,13 4 0,791



. Ekv. . Ekv.
C,lvs lo , P'OCZ“"‘ Priumér Obvod Kruhovitost Cvl,s lo . P'O"Da Priamér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [nm] méfeni  [pum?] (m] [wm]

101 0,38 0,69 2,39 0,834 151 0,13 04 1,26 1
102 0,14 0,42 1,43 0,847 152 0,23 0,54 1,79 0,902
103 0,51 0,8 2,66 0,895 153 0,78 1 3,22 0,951
104 0,14 0,42 1,33 0,962 154 0,9 1,07 3,8 0,78
105 0,9 1,07 4,93 0,462 155 1,83 1,53 5,42 0,782
106 0,21 0,52 1,75 0,875 156 0,1 0,35 1,09 1
107 0,16 0,45 1,57 0,814 157 0,34 0,65 2,36 0,757
108 0,42 0,73 2,47 0,861 158 0,23 0,54 1,75 0,946
109 0,48 0,78 2,6 0,883 159 0,25 0,56 1,81 0,94
110 2,46 1,77 7,45 0,557 160 0,01 0,09 0,25 1
111 0,35 0,67 2,19 0,924 161 0,17 0,47 1,48 0,999
117 3,38 2,08 12,41 0,276 162 0,94 1,09 3,58 0,92
112 1,52 1,39 511 0,733 163 0,1 0,36 1,49 0,569
113 1,03 1,14 4,06 0,783 164 1,14 1,21 4,56 0,689
114 0,34 0,65 2,16 0,903 165 0,32 0,64 2,72 0,538
115 0,38 0,7 2,3 0,91 166 2,06 1,62 6,05 0,705
116 0,56 0,84 2,87 0,852 167 1,18 1,23 4,26 0,818
118 0,88 1,06 571 0,341 168 3,84 2,21 10,62 0,427
119 0,56 0,84 2,74 0,936 171 1,35 1,31 5,02 0,672
120 1,08 1,17 3,91 0,89 169 0,83 1,03 3,54 0,829
121 0,19 0,5 1,65 0,893 170 0,3 0,62 2 0,946
122 3,82 2,2 9,12 0,577 172 0,76 0,98 3,23 0,913
123 0,3 0,62 2 0,946 173 0,83 1,03 3,56 0,823
124 0,19 0,49 1,75 0,769 174 0,98 1,12 4,39 0,643
125 0,1 0,36 1,13 0,998 175 0,12 0,39 1,45 0,711
126 1,1 1,18 4,68 0,632 176 0,34 0,66 2,16 0,926
127 0,67 0,92 3,23 0,808 177 0,18 0,48 1,57 0,933
128 0,62 0,89 2,94 0,907 178 1,06 1,16 4,24 0,742
129 0,53 0,82 2,74 0,892 179 0,21 0,52 1,9 0,747
130 0,43 0,74 2,94 0,63 180 0,65 0,91 2,99 0,915
131 0,39 0,71 2,23 0,991 181 0,43 0,74 2,42 0,931
132 0,25 0,56 19 0,868 182 0,81 1,01 3,43 0,863
133 0,37 0,69 2,58 0,698 183 0,12 0,39 1,26 0,96
134 0,02 0,17 0,7 0,6 184 0,36 0,68 2,16 0,973
135 0,11 0,37 1,15 1 185 0,23 0,54 2,07 0,678
136 0,57 0,86 3,02 0,79 186 0,49 0,79 2,74 0,815
137 1,03 1,14 3,68 0,955 187 1,11 1,19 3,97 0,886
138 0,51 0,81 2,75 0,855 189 0,56 0,85 2,87 0,861
139 0,19 0,5 1,58 0,977 188 0,53 0,82 2,74 0,892
140 0,23 0,54 1,75 0,946 190 1,16 1,21 4,73 0,648
141 0,13 0,41 1,33 0,921 191 0,12 0,4 1,22 1
142 0,16 0,45 1,55 0,833 192 1,61 1,43 54 0,692
143 0,22 0,53 1,72 0,918 193 0,5 0,8 2,68 0,877
144 0,74 0,97 3,21 0,901 194 0,41 0,72 2,45 0,854
145 0,28 0,6 1,93 0,959 195 0,2 0,51 1,65 0,933
146 1,71 1,47 5,46 0,72 196 0,4 0,71 2,42 0,863
147 0,29 0,61 2,03 0,9 197 0,85 1,04 3,85 0,719
148 0,33 0,65 2,29 0,799 198 0,73 0,97 3,24 0,878
149 0,55 0,84 2,65 0,991 199 1,03 1,15 4,78 0,57

150 1,33 1,3 4,88 0,705 200 0,18 0,48 1,55 0,939



s Ekv. . Ekv.
C,lf lo . P'°°Da Primér Obvod Kruhovitost C,lf lo . P'°C';a Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [um?] [m] [pm] méfeni  [um?] [um] [nm]

201 0,42 0,73 2,49 0,84 251 0,37 0,69 2,87 0,569
202 0,43 0,74 2,52 0,857 252 1,8 1,52 6,3 0,572
203 0,21 0,52 1,68 0,939 253 0,43 0,74 2,88 0,652
204 0,31 0,63 2,17 0,831 254 0,23 0,54 1,88 0,818
205 0,24 0,55 2,14 0,649 255 0,95 1,1 3,83 0,812
206 1,13 1,2 4,81 0,618 256 1,67 1,46 5,72 0,641
207 0,81 1,02 4,41 0,526 257 0,71 0,95 3,52 0,722
209 0,14 0,42 1,33 0,982 258 0,2 0,5 1,64 0,92
208 0,21 0,52 1,64 0,988 259 0,33 0,65 2,29 0,792
210 2,8 1,89 6,73 0,777 260 0,29 0,61 2,13 0,808
211 0,45 0,75 2,41 0,972 261 0,37 0,69 2,27 0,899
212 0,31 0,63 2,11 0,879 262 1,66 1,45 5,34 0,732
213 0,36 0,68 2,42 0,776 263 1,12 1,19 491 0,583
214 0,09 0,33 1,46 0,508 264 0,62 0,89 2,97 0,881
215 0,94 1,09 4,31 0,634 265 1,33 1,3 4,4 0,861
216 1,16 1,21 4,88 0,612 269 0,41 0,72 2,46 0,852
217 0,66 0,92 3,35 0,745 266 1,33 1,3 4,74 0,745
218 0,18 0,48 1,62 0,857 267 0,13 0,4 1,4 0,81
219 1,28 1,28 4,72 0,723 268 1,28 1,28 4,58 0,769
220 0,41 0,73 2,68 0,725 270 1,02 1,14 4,13 0,752
221 1,57 1,41 6,5 0,466 271 2,42 1,75 7,95 0,481
222 0,66 0,92 3,34 0,741 272 0,3 0,62 2,06 0,9
223 0,85 1,04 3,53 0,86 273 0,18 0,48 1,69 0,798
224 0,27 0,58 1,9 0,939 274 0,66 0,92 3,2 0,816
225 0,38 0,69 2,3 0,896 275 1,73 1,48 5,46 0,728
226 0,52 0,81 3,25 0,617 276 0,23 0,54 1,78 0,903
227 0,02 0,17 0,71 0,579 277 0,3 0,62 2,27 0,73
228 0,003 0,06 0,14 1 278 0,57 0,85 3,18 0,707
229 1,84 1,53 5,86 0,674 279 1,46 1,37 4,65 0,851
230 1,33 13 4,49 0,827 280 0,12 0,39 1,23 1
231 0,33 0,65 2,2 0,854 281 0,19 0,49 1,72 0,796
232 0,64 0,9 2,92 0,944 282 2,13 1,65 5,91 0,768
233 1,52 1,39 5,14 0,724 283 3,06 1,98 7,67 0,654
234 1,11 1,19 4,82 0,599 284 0,45 0,76 2,86 0,694
235 0,36 0,67 2,23 0,896 285 0,9 1,07 3,44 0,948
236 1,05 1,15 3,87 0,878 286 0,21 0,51 1,68 0,926
237 0,16 0,46 1,58 0,831 287 0,59 0,87 2,78 0,964
238 0,27 0,58 1,9 0,929 288 1,07 1,17 4,85 0,573
239 0,57 0,85 3,47 0,595 289 0,41 0,73 2,61 0,762
240 0,19 0,49 1,54 1 290 0,79 1,01 3,36 0,884
241 0,46 0,76 2,65 0,821 291 2,61 1,82 9,96 0,33
242 0,2 0,51 1,9 0,707 292 1,56 1,41 7,27 0,37
243 0,97 1,11 4,17 0,701 293 0,33 0,65 2,59 0,616
244 0,4 0,72 2,42 0,869 294 2,19 1,67 6,05 0,75
245 0,31 0,62 2 0,964 295 1,97 1,58 7,86 0,4
246 0,66 0,92 3,16 0,838 296 0,26 0,58 1,96 0,854
247 0,77 0,99 3,22 0,934 297 1,74 1,49 8,34 0,314
248 1,43 1,35 5,81 0,533 298 0,77 0,99 3,58 0,753
249 0,41 0,72 2,39 0,897 299 2,22 1,68 7,57 0,487

250 2,23 1,68 6,67 0,63 300 18 1,51 7,18 0,438



Ekv Ekv

C,lvs o . P'OCZ“"‘ Primér Obvod Kruhovitost Cvl,s lo . P'O"Da Prumér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [nm] méfeni  [pum?] (m] [um]

301 0,2 0,51 1,68 0,9 351 0,85 1,04 3,43 0,906
302 0,22 0,53 1,68 0,99 352 0,36 0,68 2,14 0,981
303 0,29 0,6 1,99 0,911 353 1,39 1,33 4,79 0,761
304 0,53 0,82 3,26 0,626 354 0,26 0,58 2,12 0,737
305 1,27 1,27 4,51 0,787 355 0,53 0,82 3,05 0,716
306 1,34 1,3 4,81 0,728 356 1,2 1,24 4,2 0,858
307 0,16 0,45 1,54 0,831 357 1,29 1,28 6,01 0,449
308 0,66 0,92 3,07 0,885 358 0,84 1,03 3,69 0,773
309 0,33 0,65 2,63 0,596 359 1,24 1,26 4,09 0,934
310 2,23 1,68 5,95 0,79 360 4,66 2,44 9,53 0,645
311 0,49 0,79 2,77 0,811 361 0,13 0,41 1,33 0,921
312 0,29 0,61 2 0,909 362 1,03 1,14 3,8 0,896
313 0,82 1,02 3,4 0,887 363 0,23 0,54 1,75 0,922
314 0,44 0,75 2,56 0,835 364 0,34 0,65 2,27 0,814
315 0,05 0,24 1,12 0,466 365 0,65 0,91 3,91 0,538
316 0,28 0,6 1,91 0,967 366 0,93 1,09 3,52 0,942
317 3,55 2,13 7,55 0,783 367 0,56 0,84 3,25 0,665
318 0,87 1,05 4,1 0,651 368 0,64 0,9 3,1 0,83
319 0,12 0,38 1,23 0,96 369 0,12 0,38 1,19 1

320 1,01 1,13 4,94 0,521 370 0,22 0,53 1,85 0,813
321 0,96 111 3,88 0,805 371 3,38 2,07 8,19 0,633
322 0,41 0,73 2,36 0,933 372 0,79 1 3,44 0,832
323 0,25 0,57 2,13 0,704 373 0,32 0,64 2,3 0,756
324 0,98 1,12 3,76 0,874 374 0,34 0,65 2,13 0,928
325 0,64 0,9 3,2 0,785 375 0,25 0,56 2,01 0,763
326 1,92 1,56 5,36 0,837 376 0,62 0,89 3,07 0,826
327 0,09 0,33 1,01 1 377 2,45 1,76 6,16 0,809
328 0,28 0,6 2,01 0,88 378 0,7 0,95 3,1 0,92
329 2,67 1,84 7,4 0,612 379 1,74 1,49 5,93 0,623
330 0,14 0,43 1,48 0,833 380 0,66 0,92 3,67 0,619
331 0,36 0,68 2,27 0,877 381 1,89 1,55 5,39 0,817
332 0,23 0,54 2,06 0,686 382 0,28 0,6 2,06 0,832
333 0,49 0,79 3,03 0,676 383 1,12 1,19 416 0,813
334 0,85 1,04 3,4 0,928 384 1,06 1,16 4 0,832
335 0,42 0,73 2,32 0,974 385 0,7 0,94 5,15 0,329
336 0,57 0,86 3,04 0,781 386 1,02 1,14 4,35 0,677
337 0,28 0,6 1,96 0,92 387 0,26 0,58 1,97 0,843
338 1,3 1,29 5,52 0,537 388 1,07 1,17 411 0,799
339 0,55 0,83 2,96 0,784 389 0,91 1,08 3,59 0,888
340 0,72 0,96 3,42 0,776 390 0,62 0,89 3,08 0,817
341 0,37 0,68 3,02 0,506 391 2,07 1,62 6,65 0,588
342 0,88 1,06 3,43 0,943 392 2,25 1,69 5,94 0,8

343 0,32 0,64 2,3 0,759 393 0,19 0,5 1,62 0,926
344 0,46 0,76 2,83 0,718 394 0,26 0,58 1,85 0,961
345 0,91 1,08 3,61 0,879 395 0,35 0,67 2,17 0,931
346 0,25 0,56 1,94 0,821 396 0,86 1,05 3,49 0,893
347 0,77 0,99 4,03 0,6 397 0,93 1,09 3,8 0,807
348 0,15 0,43 1,37 0,98 398 0,16 0,45 1,46 0,938
349 0,14 0,42 1,48 0,8 399 0,31 0,63 2,02 0,974

350 0,79 1 3,89 0,653 400 0,39 0,7 2,68 0,676



Ekv.

Cvlvs o , P'OCZ“"‘ Primér Obvod Kruhovitost
méfeni  [pum?] (um] [nm]
401 0,9 1,07 3,69 0,826
402 1,43 1,35 4,92 0,741
403 0,89 1,06 3,58 0,871
404 0,52 0,81 2,75 0,865
405 0,94 1,09 3,85 0,798
406 0,52 0,81 3,05 0,697
407 1,22 1,25 4,07 0,928
408 0,39 0,7 2,38 0,868
409 0,3 0,62 2,03 0,909
410 0,14 0,42 1,33 1
411 0,9 1,07 3,81 0,778
412 1,25 1,26 4,23 0,881
413 0,6 0,88 3,65 0,57
414 2,26 1,7 7,67 0,482
415 0,75 0,98 3,92 0,615
417 0,48 0,78 2,51 0,952
418 0,23 0,54 1,71 0,981
419 0,48 0,78 2,52 0,943
420 0,23 0,54 1,75 0,946
421 0,55 0,84 3,04 0,753
422 0,25 0,57 19 0,888
423 0,63 0,9 3,26 0,745
424 0,44 0,75 2,51 0,872
425 0,14 0,42 1,33 0,962
426 0,23 0,54 1,72 0,955
427 1,63 1,44 5,27 0,74
428 0,13 0,41 1,32 0,959
429 1,05 1,16 3,85 0,893
430 0,21 0,51 1,65 0,946
431 1,25 1,26 5,45 0,528
432 1,23 1,25 5,04 0,609
433 0,29 0,61 2,1 0,831
434 0,51 0,8 2,62 0,924
435 2,35 1,73 6,43 0,715
436 0,72 0,96 3,23 0,874
437 0,6 0,87 2,93 0,881
438 1,21 1,24 5,14 0,575
439 0,21 0,52 2,67 0,377
440 0,18 0,47 1,58 0,889
441 2,03 1,61 6,2 0,664
442 0,33 0,65 2,62 0,607
443 2,47 1,77 6,41 0,757
444 0,27 0,58 2,3 0,629
Primér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [pm?] 0,77 0,7 0,003 4,66
Ekv. ptamér [um)] 0,9 0,4 0,06 2,44
Obvod [um] 3,31 1,79 0,14 12,41
Kruhovitost 0,796 0,149 0,276 1
Pokryti pory [%] 40
Mgéfena plocha [um?] 849,11




Vzorek 13: 16hm% PCL + CHCI3; + DMSO

> Ekv. s Ekv.
mcél;::ﬁ F[’:ﬂfp]a Priamér O[E\I;Old Kruhovitost mcél;::n, F;:ﬁf;‘]a Priumér O[S\r/no]d Kruhovitost
[nm] [nm]
1 1,46 1,36 4,81 0,792 51 2,62 1,83 5,9 0,944
2 3,48 2,11 8,86 0,557 52 0,65 0,91 3,24 0,783
3 2,32 1,72 7,07 0,584 53 0,35 0,67 2,15 0,968
4 1,39 1,33 4,61 0,825 54 3,86 2,22 9,01 0,597
5 1,21 1,24 4,79 0,662 55 1,59 1,42 5,51 0,659
6 0,63 0,89 3,17 0,786 56 0,66 0,92 3,24 0,79
7 0,76 0,98 3,42 0,816 57 5,24 2,58 11,63 0,487
8 1,66 1,46 5,6 0,667 58 0,5 0,8 2,6 0,938
9 0,83 1,03 4,01 0,651 59 1,95 1,58 5,61 0,779
10 1,73 1,48 4,83 0,933 60 3,15 2 6,78 0,861
11 2,29 1,71 6,19 0,75 61 0,35 0,67 2,23 0,896
12 2,19 1,67 6,01 0,761 62 3,49 2,11 7,34 0,814
13 3,55 2,12 8,27 0,651 63 0,17 0,47 1,52 0,928
14 1,58 1,42 54 0,681 64 0,82 1,02 3,27 0,965
15 0,27 0,59 1,91 0,939 65 0,68 0,93 4,03 0,524
16 1,79 1,51 5,84 0,659 66 1,31 1,29 4,32 0,884
17 1,93 1,57 9,57 0,264 67 0,55 0,84 3,16 0,696
18 0,23 0,54 1,73 0,942 68 0,28 0,59 1,98 0,881
19 2,15 1,66 6,68 0,607 69 2,24 1,69 5,82 0,831
20 1,68 1,46 6,44 0,509 70 2,15 1,66 5,99 0,753
21 4,37 2,36 9,93 0,558 71 0,72 0,96 3,47 0,753
22 0,32 0,64 2,04 0,971 72 1,12 1,19 3,76 0,99
23 0,3 0,61 2,01 0,918 73 0,27 0,59 2,15 0,744
24 0,43 0,74 2,74 0,724 74 0,3 0,62 2,01 0,927
25 1,58 1,42 7,23 0,379 75 1,78 151 5,05 0,881
26 1,93 1,57 6,24 0,621 76 0,36 0,68 2,21 0,933
27 0,23 0,55 1,98 0,75 77 0,96 111 3,75 0,863
28 0,17 0,47 1,47 0,999 78 0,37 0,68 2,59 0,685
29 1,24 1,26 6,48 0,37 79 0,2 0,51 1,85 0,739
30 0,8 1,01 3,41 0,862 80 0,31 0,63 2,3 0,736
31 0,4 0,72 2,28 0,979 81 4,54 2,41 14,08 0,288
32 1,24 1,26 4,51 0,768 82 2 1,6 5,27 0,905
33 0,35 0,67 2,15 0,968 83 0,7 0,94 3,11 0,908
34 0,29 0,6 1,95 0,947 84 0,41 0,73 2,36 0,93
35 0,84 1,03 3,64 0,793 85 0,92 1,08 3,49 0,954
36 0,25 0,57 2,01 0,791 86 0,34 0,66 2,32 0,8
37 2,79 1,88 7,51 0,622 87 0,42 0,73 2,38 0,94
38 4,83 2,48 11,73 0,441 88 0,31 0,63 2,16 0,831
39 5,36 2,61 10,31 0,634 89 1,32 1,29 4,96 0,672
40 0,88 1,06 4,04 0,678 90 0,85 1,04 4,54 0,52
41 1,31 1,29 5,08 0,639 91 0,22 0,53 1,76 0,887
42 1,13 1,2 5,16 0,531 92 2,32 1,72 5,99 0,815
43 1,92 1,56 5,95 0,682 93 0,43 0,74 3,34 0,49
44 0,92 1,08 3,84 0,785 94 0,28 0,6 2,04 0,839
45 0,31 0,63 2,16 0,846 95 0,2 0,5 1,68 0,875
46 0,84 1,04 4,91 0,441 96 0,85 1,04 3,64 0,804
47 0,2 0,5 1,59 0,977 97 1,27 1,27 4,68 0,725
48 0,71 0,95 3,34 0,804 98 0,86 1,05 3,44 0,909
49 1,98 1,59 5,81 0,739 99 1,17 1,22 4,73 0,66

50 0,99 1,12 3,9 0,814 100 0,95 11 4,16 0,692



Cislo  Plocha Ekv; Obvod Cislo  Plocha Ekv; Obvod

méFeni  [m?] Primér [um] Kruhovitost méFeni  [um?] Primér [um] Kruhovitost
[nm] [nm]
101 3,35 2,07 9,75 0,444 151 2,36 1,73 5,88 0,859
102 0,56 0,85 3,03 0,768 152 2,12 1,64 6,02 0,735
103 0,17 0,47 1,56 0,878 153 1,98 1,59 6,33 0,622
104 0,59 0,87 2,97 0,841 154 0,7 0,94 4,21 0,496
105 0,39 0,7 2,83 0,612 155 1,92 1,56 6,47 0,577
106 2,14 1,65 5,53 0,88 156 1,66 1,46 6,28 0,53
107 2,14 1,65 8,72 0,353 157 0,67 0,92 3,17 0,834
108 0,81 1,01 3,93 0,654 158 0,49 0,79 2,93 0,72
109 0,17 0,47 1,49 0,983 159 2,41 1,75 5,82 0,891
110 2,02 1,6 5,18 0,946 160 3,77 2,19 8,72 0,623
111 0,34 0,66 2,08 0,974 161 0,93 1,09 4,53 0,57
117 1,37 1,32 5,99 0,481 162 0,58 0,86 3,35 0,651
112 0,23 0,54 1,79 0,903 163 0,91 1,08 3,65 0,857
113 1,42 1,34 4,99 0,715 164 1,35 1,31 5,16 0,639
114 1,51 1,39 4,67 0,875 165 0,41 0,72 2,75 0,678
115 1,2 1,24 4,67 0,694 166 2,34 1,73 5,79 0,878
116 1,31 1,29 4,36 0,867 167 2,91 1,92 9,54 0,402
118 0,3 0,62 1,97 0,977 168 0,82 1,02 3,54 0,825
119 2,71 1,86 6,21 0,882 171 0,33 0,65 2,16 0,89
120 3,57 2,13 7,02 0,91 169 1,68 1,46 5,04 0,83
121 0,73 0,96 3,19 0,897 170 2,95 1,94 7,8 0,609
122 1,35 1,31 5,98 0,474 172 1,07 1,17 4,42 0,689
123 4,07 2,28 8,19 0,762 173 3,33 2,06 8,65 0,558
124 0,59 0,87 3,38 0,649 174 0,08 0,33 1,15 0,802
125 1,15 1,21 4,3 0,78 175 3,23 2,03 7,38 0,745
126 0,19 0,49 1,55 1 176 0,46 0,77 2,58 0,874
127 2,33 1,72 5,62 0,927 177 0,38 0,69 2,38 0,838
128 1,59 1,42 6,62 0,457 178 1,12 1,2 4,09 0,843
129 1,01 1,13 4,14 0,739 179 1,13 1,2 3,87 0,95
130 0,62 0,89 3,09 0,808 180 0,25 0,56 191 0,848
131 1,2 1,24 4,73 0,674 181 0,42 0,74 2,44 0,9
132 0,82 1,02 3,7 0,751 182 1,27 1,27 4,8 0,693
133 2,43 1,76 11,3 0,239 183 1,26 1,27 4,27 0,87
134 1,37 1,32 4,46 0,863 184 1,26 1,27 4,47 0,794
135 0,14 0,43 1,34 1 185 3,25 2,03 7,58 0,71
136 0,36 0,68 2,42 0,775 186 0,87 1,05 3,59 0,849
137 0,5 0,79 2,74 0,83 187 1,23 1,25 4,84 0,659
138 0,53 0,82 3,11 0,691 189 0,57 0,85 2,74 0,949
139 1,06 1,16 5,06 0,521 188 1,89 1,55 571 0,73
140 3,23 2,03 7,49 0,723 190 1,53 1,39 6,13 0,511
141 0,66 0,91 3,19 0,81 191 1,27 1,27 4,48 0,799
142 1,09 1,18 4,65 0,631 192 3,71 2,17 7,94 0,739
143 0,65 0,91 3,34 0,731 193 0,48 0,78 2,79 0,783
144 151 1,38 5,67 0,589 194 0,86 1,05 3,67 0,799
145 1,06 1,16 3,96 0,851 195 1,03 1,14 3,69 0,948
146 0,55 0,84 3,78 0,484 196 0,54 0,83 3,3 0,623
147 0,18 0,48 1,56 0,954 197 2,63 1,83 7,89 0,53
148 1,46 1,36 4,78 0,806 198 1,62 1,44 5,17 0,762
149 2,37 1,74 6,79 0,646 199 1,39 1,33 4,39 0,903

150 0,43 0,74 2,71 0,74 200 0,27 0,59 2,32 0,632



Cislo  Plocha EkVL

Obvod

méFeni  [pm?] Primér [um] Kruhovitost
[nm]

201 0,14 0,43 1,78 0,568

202 0,66 0,92 3,53 0,668

203 1,9 1,56 5,68 0,741

204 1,27 1,27 4,28 0,868

205 1,22 1,25 491 0,636

206 2,66 1,84 7,34 0,62

207 0,73 0,96 3,24 0,87

209 2,56 1,8 8,5 0,445

208 1,26 1,27 4,14 0,922

210 2,1 1,63 9,6 0,286

211 3,79 2,2 8,7 0,63

212 0,19 0,49 2,25 0,474

213 0,63 0,9 3,65 0,597

214 0,27 0,59 2,51 0,536

215 0,62 0,89 4,03 0,478

216 0,33 0,65 2,26 0,807

217 0,01 0,14 0,53 0,666

Pramér St. odchylka Minimum Maximum

Plocha [um?] 1,31 1,08 0,01 5,36

Ekv. pfumér [um] 1,19 0,51 0,14 2,61
Obvod [pum] 4,54 2,32 0,53 14,08
Kruhovitost 0,742 0,164 0,239 1

Pokryti pory [%] 30

Méiena plocha [pum?] 950,23




Vzorek 14: 20hm% PCL + CHCI3 + DMSO

. Ekv. . Ekv.
n&?;zi F;:f’;?]"" Priamér O[E\I;O]d Kruhovitost ni';i?ﬁ P[flflgf Primér C?s\lf]d Kruhovitost
[nm] [pm]
1 1,59 1,42 4,97 0,807 51 0,17 0,46 1,45 0,989
2 0,84 1,03 3,38 0,926 52 0,31 0,63 2,06 0,907
3 4,7 2,45 15,59 0,243 53 0,42 0,73 2,44 0,888
4 0,48 0,78 2,75 0,791 54 3,57 2,13 13,25 0,255
5 0,18 0,48 1,55 0,954 55 1,05 1,16 4,01 0,819
6 0,53 0,82 2,65 0,945 56 0,23 0,54 1,78 0,909
7 0,4 0,72 2,34 0,927 57 0,57 0,85 3,01 0,788
8 2,18 1,66 6,52 0,643 58 0,26 0,58 1,98 0,835
9 0,38 0,7 2,53 0,754 59 0,27 0,58 1,95 0,89
10 1,14 1,21 4,43 0,73 60 0,67 0,93 2,91 0,998
11 0,2 0,51 1,6 0,991 61 0,24 0,55 2,17 0,63
12 0,66 0,92 4,01 0,515 62 0,68 0,93 2,97 0,974
13 0,63 09 3,13 0,81 63 1,84 1,53 5,94 0,656
14 0,8 1,01 3,19 0,984 64 0,47 0,78 2,6 0,881
15 0,23 0,54 1,83 0,852 65 0,58 0,86 2,9 0,874
16 0,26 0,58 2,06 0,767 66 1,35 1,31 4,58 0,808
17 2,2 1,68 6,78 0,604 67 0,41 0,73 2,44 0,869
18 1,26 1,27 4,37 0,828 68 0,19 0,49 1,67 0,867
19 0,25 0,56 1,84 0,916 69 0,59 0,87 3,06 0,794
20 0,89 1,07 4,23 0,627 70 0,42 0,73 2,43 0,891
21 0,97 1,11 3,79 0,852 71 0,86 1,05 3,69 0,796
22 0,72 0,96 3,03 0,988 72 0,31 0,63 2,08 0,9
23 0,44 0,75 2,69 0,757 73 0,56 0,84 2,68 0,979
24 1,82 1,52 5,67 0,71 74 0,23 0,54 1,74 0,967
25 0,29 0,61 2,02 0,9 75 0,79 1 3,22 0,958
26 0,36 0,67 2,11 1 76 0,67 0,92 3,13 0,856
27 0,96 11 3,94 0,776 77 1,17 1,22 4,2 0,834
28 1,28 1,28 4,14 0,938 78 0,78 0,99 3,29 0,899
29 0,35 0,67 2,12 0,971 79 0,28 0,59 1,92 0,949
30 0,91 1,08 4,29 0,62 80 0,66 0,92 2,96 0,953
31 0,17 0,46 1,63 0,786 81 0,63 0,9 2,91 0,941
32 1,12 1,19 4,07 0,849 82 1,12 1,19 4,7 0,635
33 0,68 0,93 3,26 0,798 83 0,74 0,97 3,18 0,922
34 0,52 0,81 3,32 0,591 84 0,96 1,11 5,45 0,406
35 0,66 0,92 3,22 0,805 85 0,14 0,43 1,35 1
36 0,72 0,96 3,44 0,765 86 0,3 0,62 2,17 0,815
37 0,13 0,41 13 0,982 87 0,66 0,92 3,49 0,686
38 0,77 0,99 3,26 0,909 88 0,27 0,58 1,86 0,963
39 0,16 0,45 1,42 0,994 89 0,65 0,91 3,01 0,902
40 0,25 0,56 1,77 0,993 90 0,32 0,63 2,15 0,856
41 0,68 0,93 3,23 0,813 91 1,54 14 5,46 0,651
42 1,48 1,37 5 0,744 92 0,83 1,03 3,28 0,972
43 0,18 0,48 1,57 0,939 93 0,21 0,52 1,67 0,946
44 0,21 0,52 1,7 0,926 94 0,25 0,57 1,98 0,816
45 0,57 0,85 2,72 0,965 95 0,34 0,66 2,23 0,868
46 0,68 0,93 31 0,892 96 0,19 0,49 1,52 1
47 0,18 0,48 1,6 0,904 97 0,2 0,51 1,58 1
48 0,28 0,59 2,04 0,84 98 0,11 0,37 1,13 1
49 0,19 0,5 1,55 1 99 0,76 0,98 3,29 0,875

50 0,95 11 4,23 0,666 100 0,45 0,76 2,84 0,704



Cislo Plocha =<V~ Obvod Cislo Plocha <Y Opvod

méFeni  [pm?] Primér [m] Kruhovitost méFeni  [um?] Primér [um] Kruhovitost
[nm] [nm]

101 2,49 1,78 8,07 0,48 151 0,42 0,73 2,52 0,837
102 0,65 0,91 2,93 0,951 152 0,48 0,79 3,19 0,598
103 0,13 0,41 1,27 1 153 0,37 0,69 2,31 0,882
104 0,53 0,82 2,74 0,897 154 0,27 0,58 1,89 0,938
105 0,34 0,66 2,17 0,91 155 0,33 0,65 2,05 0,98
106 0,44 0,75 3,15 0,562 156 0,3 0,61 1,99 0,937
107 0,65 0,91 3,28 0,762 157 1,35 1,31 4,8 0,735
108 0,59 0,87 2,8 0,949 158 0,25 0,57 1,77 1

109 0,25 0,56 1,87 0,887 159 1,83 1,53 7,19 0,445
110 0,98 1,12 3,65 0,927 160 0,3 0,62 1,99 0,946
111 0,33 0,65 2,4 0,72 161 0,54 0,83 3,19 0,67
117 0,4 0,71 2,52 0,79 162 0,32 0,64 2,06 0,95
112 0,54 0,83 2,62 0,983 163 0,41 0,72 2,67 0,719
113 0,77 0,99 3,52 0,782 164 0,38 0,69 2,55 0,732
114 0,49 0,79 2,75 0,812 165 0,23 0,54 1,83 0,874
115 1,04 1,15 3,78 0,917 166 0,3 0,62 2,11 0,858
116 0,26 0,58 1,84 0,971 167 0,31 0,63 1,98 0,987
118 1,06 1,16 4,48 0,663 168 1,06 1,16 3,84 0,901
119 1,19 1,23 4,65 0,689 171 0,31 0,63 2,23 0,786
120 0,54 0,83 2,81 0,865 169 1,24 1,26 4,34 0,831
121 0,18 0,48 1,52 0,976 170 0,38 0,7 2,27 0,93
122 0,34 0,66 2,2 0,893 172 0,19 0,49 1,57 0,954
123 1,69 1,46 5,49 0,703 173 1,63 1,44 6,24 0,528
124 0,35 0,67 2,21 0,905 174 0,86 1,05 3,92 0,701
125 0,34 0,66 2,12 0,955 175 0,39 0,71 2,41 0,846
126 0,35 0,67 2,3 0,828 176 0,34 0,65 2,06 0,994
127 2,49 1,78 11,13 0,253 177 1,02 1,14 4,95 0,526
128 0,69 0,94 3,13 0,886 178 1,39 1,33 4,77 0,768
129 0,33 0,65 2,12 0,93 179 0,27 0,59 1,83 1

130 0,61 0,88 3,16 0,769 180 0,93 1,09 3,99 0,733
131 0,33 0,65 2,09 0,94 181 0,19 0,49 1,55 0,969
132 0,23 0,54 1,77 0,911 182 0,17 0,47 1,52 0,928
133 0,2 0,51 1,66 0,934 183 0,14 0,42 1,35 0,982
134 1,21 1,24 4,45 0,771 184 0,2 0,51 1,67 0,906
135 0,86 1,05 3,76 0,763 185 0,72 0,96 3,17 0,903
136 0,46 0,77 2,58 0,877 186 0,28 0,6 1,99 0,9
137 0,36 0,67 2,27 0,872 187 0,48 0,78 2,55 0,932
138 0,5 0,8 2,68 0,881 189 0,16 0,45 1,41 1

139 1,08 1,17 3,85 0,915 188 0,55 0,83 2,77 0,897
140 0,45 0,76 2,72 0,77 190 0,17 0,46 1,42 1

141 0,51 0,8 2,8 0,816 191 11 1,19 4,2 0,787
142 0,84 1,03 3,51 0,851 192 0,57 0,85 3,41 0,617
143 04 0,71 2,33 0,916 193 0,19 0,5 1,68 0,867
144 0,41 0,72 2,23 1 194 0,19 0,49 1,58 0,933
145 0,48 0,78 3,18 0,595 195 0,19 0,49 1,63 0,899
146 0,49 0,79 2,62 0,891 196 0,82 1,02 3,66 0,774
147 1,7 1,47 5,06 0,833 197 0,19 0,5 1,68 0,867
148 0,33 0,65 2,05 0,98 198 0,06 0,29 1.2 0,566
149 0,26 0,58 2,06 0,767 199 0,49 0,79 2,6 0,904

150 1,19 1,23 4,07 0,9 200 0,4 0,71 2,75 0,658



o Ekv. - Ekv.
mcél;::ﬁ FE:?;D]& Primér O[E\I;Old Kruhovitost mCél;el:(r)ni F;:flf;‘]"" Primér O[E\Iﬁ)]d Kruhovitost
[nm] [nm]

201 0,45 0,76 2,69 0,788 251 0,29 0,61 2,02 0,891
202 0,38 0,7 2,47 0,787 252 1,19 1,23 5,01 0,597
203 0,32 0,64 2,05 0,962 253 0,2 0,51 1,72 0,869
204 0,28 0,6 1,89 0,99 254 0,16 0,45 1,58 0,8
205 0,12 0,39 1,24 0,983 255 0,19 0,49 2,17 0,504
206 0,85 1,04 3,92 0,694 256 0,55 0,84 2,77 0,912
207 0,66 0,92 3,41 0,718 257 0,26 0,58 18 1
208 0,16 0,45 1,55 0,846 258 0,19 0,49 1,61 0,933
209 0,54 0,83 2,62 0,994 259 0,41 0,72 2,31 0,958
210 2,22 1,68 7,28 0,527 260 0,76 0,98 3,52 0,77
211 0,18 0,48 1,55 0,954 261 0,81 1,01 3,52 0,819
212 0,37 0,68 2,21 0,939 262 0,29 0,61 2,06 0,863
213 0,28 0,6 19 0,972 263 0,19 0,49 1,57 0,954
214 0,37 0,69 2,46 0,777 264 0,2 0,51 1,64 0,954
215 0,33 0,65 2,08 0,952 265 0,29 0,61 1,9 1
216 0,17 0,47 1,48 0,983 266 0,5 0,8 2,56 0,962
217 1,02 1,14 3,83 0,873 267 0,4 0,71 2,41 0,864
218 0,24 0,55 1,74 0,979 268 1,03 1,15 3,86 0,87
219 0,31 0,63 2,17 0,819 269 0,14 0,43 1,35 1
220 0,29 0,6 2,06 0,846 270 0,34 0,66 2,11 0,963
221 0,19 0,49 1,52 1 271 0,31 0,63 2,17 0,823
222 0,19 0,5 1,63 0,927 272 0,27 0,59 1,92 0,929
223 1,41 1,34 6,15 0,469 273 0,56 0,84 3,03 0,765
224 1,66 1,45 5,96 0,587 274 1,88 1,55 7,42 0,429
225 0,12 0,38 1.2 1 275 0,56 0,85 2,81 0,89
226 1,77 15 5,46 0,746 276 0,63 0,9 3,33 0,716
227 0,24 0,55 18 0,915 277 0,44 0,75 2,4 0,952
228 0,17 0,47 1,49 0,966 278 1,19 1,23 4,14 0,869
229 0,2 0,51 1,6 0,991 279 0,91 1,08 3,62 0,875
230 0,61 0,88 3,12 0,794 280 2,25 1,69 7,51 0,502
231 0,2 0,51 1,63 0,955 281 0,41 0,73 2,34 0,947
232 0,56 0,85 2,91 0,831 282 0,86 1,05 3,47 0,903
233 0,33 0,65 2,09 0,957 283 0,28 0,6 2,02 0,873
234 1,51 1,39 4,85 0,809 284 0,4 0,72 2,26 0,998
235 2,28 1,7 6,54 0,669 285 0,24 0,56 1,87 0,866
236 0,2 0,51 1,63 0,955 286 0,77 0,99 3,28 0,899
237 0,3 0,62 2,05 0,9 287 0,23 0,54 1,7 1
238 0,93 1,09 3,78 0,816 288 0,98 1,12 4,11 0,728
239 0,58 0,86 2,83 0,915 289 0,15 0,43 1,45 0,883
240 1,37 1,32 4,98 0,694 290 0,13 0,41 1,32 0,963
241 0,3 0,62 2,06 0,881 291 0,18 0,47 1,52 0,96
242 0,21 0,52 1,72 0,887 292 1,31 1,29 5,02 0,655
243 0,37 0,69 2,43 0,797 293 0,4 0,71 2,83 0,632
244 11 1,18 4,23 0,77 294 0,62 0,89 2,84 0,962
245 0,21 0,52 1,67 0,96 295 0,17 0,46 1,45 0,989
246 0,87 1,05 3,85 0,74 296 0,48 0,78 2,81 0,766
247 0,66 0,92 4,18 0,478 297 1,21 1,24 4,38 0,791
248 0,12 0,39 1,2 1 298 0,14 0,42 1,35 0,941
249 0,31 0,63 1,98 0,996 299 0,24 0,55 1,73 1

250 6,36 2,85 17,87 0,25 300 0,23 0,54 1,7 1



Cislo  Plocha . EKV:

Obvod

méeni  [um?] Pramér [um] Kruhovitost
[nm]
301 0,27 0,58 2,06 0,785
302 0,34 0,66 2,33 0,787
303 0,91 1,08 3,48 0,945
304 1,91 1,56 5,94 0,68
305 0,52 0,81 2,61 0,96
306 0,62 0,89 3,01 0,86
307 0,98 1,12 3,71 0,897
308 0,15 0,44 1,42 0,939
309 0,35 0,67 2,6 0,646
310 0,33 0,65 2,23 0,831
311 0,26 0,57 1,87 0,919
312 0,5 0,8 2,53 0,987
313 0,6 0,87 2,87 0,915
314 1,29 1,28 4,56 0,78
315 0,58 0,86 3,35 0,646
316 0,24 0,55 1,83 0,896
317 0,51 0,8 2,87 0,775
318 1,87 1,54 6,85 0,501
319 1,02 1,14 4,01 0,792
320 0,13 0,41 1,3 0,982
321 0,84 1,04 3,34 0,953
322 0,26 0,57 1,8 0,995
323 1,45 1,36 6,66 0,41
324 0,17 0,46 1,45 0,989
325 0,35 0,66 2,37 0,772
326 1 1,13 3,82 0,859
327 0,22 0,53 1,67 1
328 0,24 0,56 1,9 0,839
329 0,3 0,62 1,96 0,99
330 1,29 1,28 4,55 0,783
331 0,91 1,07 3,68 0,843
332 0,46 0,77 2,5 0,932
333 0,32 0,64 2,02 0,982
334 0,45 0,75 2,61 0,824
335 0,48 0,78 2,8 0,769
336 0,88 1,06 3,71 0,805
337 0,34 0,66 2,09 0,983
338 0,59 0,87 3,18 0,738
339 0,97 1,11 3,65 0,921
340 0,33 0,65 2,24 0,825
341 0,28 0,6 2,09 0,813
342 0,37 0,69 2,24 0,925
343 0,57 0,85 3,12 0,74
344 0,74 0,97 3,4 0,81
345 0,28 0,6 1,95 0,939
346 0,25 0,56 1,92 0,848
347 0,47 0,77 2,57 0,896
348 0,26 0,58 1,87 0,94
349 0,46 0,76 2,44 0,962
350 0,35 0,66 2,24 0,862
Pramér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [pum?] 0,63 0,62 0,06 6,36
Ekv. pfamér [um] 0,83 0,34 0,29 2,85
Obvod [um] 2,97 1,8 1,13 17,87
Kruhovitost 0,843 0,144 0,243 1
Pokryti pory [%] 22,5
Métena plocha [um?] 975,76




Vzorek 21: 20hm% PCL + THF + DMSO

. Ekv. . Ekv.
n&?;zi F;:f’;?]"" Priamér O[ﬁ\s]d Kruhovitost ni';i?ﬁ P[flflgf Primér C?s\lf]d Kruhovitost
[nm] [pm]
1 1,14 3,81 15,56 0,594 51 0,90 3,39 12,72 0,702
2 1,74 4,70 20,76 0,507 52 0,07 0,99 3,33 0,879
3 0,10 1,15 3,94 0,842 53 0,23 1,71 6,07 0,784
4 0,30 1,96 8,26 0,559 54 0,29 1,93 6,55 0,858
5 0,24 1,76 6,83 0,66 55 0,33 2,05 6,86 0,885
6 1,51 4,39 20,11 0,47 56 0,05 0,84 2,64 1
7 0,50 2,54 11,37 0,493 57 0,15 1,39 5,50 0,631
8 0,21 1,64 5,33 0,936 58 0,37 2,19 7,22 0,908
9 1,44 4,29 16,17 0,696 59 0,82 3,23 10,80 0,882
10 0,16 1,42 5,01 0,8 60 1,04 3,63 13,74 0,692
11 1,31 4,08 15,94 0,649 61 0,28 1,90 6,40 0,869
12 0,48 2,47 10,61 0,537 62 0,50 2,54 8,16 0,958
13 0,20 1,62 5,57 0,842 63 0,31 1,99 6,73 0,871
14 0,34 2,10 6,78 0,949 64 1,42 4,26 15,49 0,747
15 1,26 4,00 13,11 0,921 65 0,18 1,51 4,93 0,929
16 0,25 1,79 5,84 0,933 66 0,42 2,33 7,81 0,883
17 1,07 3,70 12,40 0,878 67 0,15 1,41 5,09 0,766
18 0,35 2,13 6,82 0,97 68 0,25 1,78 6,00 0,871
19 0,78 3,15 15,81 0,392 69 0,17 1,48 4,87 0,914
20 0,36 2,14 8,76 0,591 70 0,98 3,54 17,43 0,408
21 0,40 2,27 8,67 0,678 71 0,14 1,33 4,52 0,86
22 0,94 3,47 11,32 0,931 72 0,16 1,46 4,93 0,872
23 0,37 2,19 7,73 0,796 73 0,44 2,37 7,94 0,879
24 0,19 1,56 6,70 0,538 74 0,11 1,22 4,04 0,9
25 0,16 1,44 10,99 0,17 75 0,52 2,58 8,94 0,822
26 0,08 1,03 3,23 1 76 0,47 2,44 8,65 0,791
27 1,04 3,64 12,28 0,868 77 0,15 1,40 4,90 0,811
28 0,28 1,91 6,16 0,949 78 1,61 4,53 16,51 0,743
29 0,50 2,54 8,13 0,964 79 0,58 2,73 9,78 0,774
30 0,78 3,16 10,46 0,902 80 0,14 1,37 4,28 1
31 0,58 2,71 9,45 0,815 81 0,17 1,48 5,09 0,839
32 0,41 2,31 7,35 0,973 82 1,03 3,62 19,51 0,341
33 0,21 1,63 5,54 0,861 83 0,31 1,99 7,59 0,682
34 0,21 1,64 5,68 0,825 84 0,21 1,65 5,54 0,882
35 0,50 2,52 11,15 0,505 85 1,14 3,81 22,20 0,291
36 0,41 2,29 8,00 0,814 86 0,38 2,20 8,75 0,625
37 0,52 2,59 10,02 0,66 87 1,10 3,75 15,98 0,545
38 0,14 1,34 4,73 0,79 88 0,09 1,11 3,75 0,867
39 0,11 1,18 4,77 0,611 89 2,15 5,23 25,03 0,431
40 0,38 2,20 8,16 0,721 90 0,26 1,81 6,75 0,716
41 0,18 1,54 5,22 0,865 91 0,08 1,05 3,33 0,981
42 0,80 3,19 13,90 0,522 92 0,33 2,06 7,08 0,84
43 0,29 1,92 6,19 0,953 93 0,36 2,15 8,76 0,597
44 1,28 4,04 15,31 0,689 94 0,21 1,66 571 0,839
45 0,36 2,15 8,19 0,683 95 0,58 2,71 10,52 0,658
46 0,07 0,99 3,14 0,989 96 0,22 1,68 6,40 0,682
47 0,86 33l 10,46 0,991 97 0,31 1,99 6,63 0,889
48 0,66 2,91 12,69 0,519 98 0,64 2,87 12,40 0,53
49 0,46 2,43 7,84 0,947 99 0,32 2,02 7,33 0,752

50 0,28 1,89 6,62 0,808 100 0,28 191 6,35 0,9



. Ekv. . Ekv.
l&';i‘:li FE:E’;Q]"" Primér Ciﬁ;f]d Kruhovitost nfél;::ﬁ F;:f’;?]a Priamér O[E\I/nc;d Kruhovitost
[pm] [nm]

101 0,38 2,22 7,70 0,82 151 0,16 1,45 4,63 0,972
102 0,72 3,03 12,85 0,548 152 0,50 2,54 14,09 0,321
103 0,12 1,25 5,06 0,607 153 1,11 3,76 14,54 0,661
104 0,13 1,30 4,25 0,924 154 0,50 2,53 8,35 0,908
105 0,78 3,16 11,80 0,709 155 0,42 2,31 7,49 0,943
106 1,06 3,68 18,10 0,409 156 1,26 4,00 15,54 0,656
107 0,39 2,22 8,24 0,722 157 0,59 2,74 9,67 0,796
108 0,57 2,69 11,12 0,581 158 1,88 4,89 22,13 0,483
109 0,35 2,12 7,05 0,891 159 1,34 4,14 17,32 0,563
110 0,18 1,52 6,30 0,575 160 0,17 1,48 5,39 0,752
111 0,44 2,37 8,74 0,73 161 0,38 2,22 8,27 0,713
117 1,20 3,91 21,85 0,316 162 0,50 2,54 9,13 0,765
112 0,51 2,57 12,71 0,404 163 0,27 1,87 6,89 0,729
113 0,90 3,39 15,16 0,495 164 0,11 1,18 3,75 0,983
114 0,40 2,27 10,99 0,423 165 0,13 1,31 4,25 0,944
115 0,38 2,21 7,70 0,813 166 0,20 1,61 5,59 0,82
116 1,40 4,23 17,81 0,556 167 0,42 2,31 8,66 0,706
118 0,71 3,02 13,45 0,499 168 0,23 1,71 6,22 0,751
119 0,19 1,55 5,44 0,809 171 1,26 4,00 14,16 0,789
120 0,25 1,79 6,19 0,828 169 0,20 1,60 5,84 0,748
121 0,41 2,28 7,41 0,94 170 0,59 2,74 8,95 0,928
122 0,48 2,48 9,56 0,666 172 0,01 0,45 2,24 0,4
123 0,65 2,88 10,69 0,72 173 1,50 4,37 16,02 0,735
124 1,26 4,00 16,83 0,559 174 0,32 2,03 6,88 0,863
125 0,91 3,41 12,06 0,792 175 0,88 3,36 13,03 0,657
126 0,52 2,58 8,87 0,834 176 0,18 1,52 5,28 0,82
127 0,48 2,48 9,32 0,701 177 0,43 2,34 7,99 0,851
128 0,15 1,41 4,84 0,846 178 0,14 1,35 4,36 0,956
129 0,30 1,96 6,49 0,905 179 0,28 1,90 6,27 0,906
130 0,96 3,50 15,41 0,51 180 0,12 1,24 531 0,543
131 0,70 2,99 10,78 0,761 181 1,72 4,68 20,76 0,502
132 0,85 3,30 11,62 0,797 182 0,28 1,90 7,33 0,664
133 0,17 1,47 5,92 0,612 183 0,20 1,60 5,25 0,918
134 0,20 1,59 5,20 0,929 184 0,16 1,44 5,17 0,764
135 0,87 3,34 11,64 0,814 185 0,57 2,71 10,08 0,715
136 0,85 3,29 11,39 0,823 186 0,13 1,28 4,38 0,848
137 0,40 2,26 9,66 0,539 187 0,82 3,24 11,13 0,84
138 0,15 1,39 4,63 0,89 189 0,83 3,25 11,04 0,859
139 0,17 1,48 6,98 0,445 188 0,41 2,30 8,51 0,721
140 0,38 2,21 7,94 0,768 190 0,24 1,74 5,73 0,916
141 0,20 1,60 6,11 0,682 191 0,15 1,40 4,87 0,813
142 0,40 2,25 8,58 0,682 192 0,29 1,93 6,89 0,779
143 1,19 3,90 13,49 0,826 193 0,68 2,94 9,72 0,904
144 0,15 1,40 5,01 0,775 194 0,14 1,34 4,30 0,968
145 0,40 2,26 7,54 0,891 195 0,76 3,11 9,94 0,969
146 0,30 1,98 6,48 0,92 196 0,24 1,77 5,87 0,904
147 0,29 1,95 6,66 0,846 197 0,64 2,85 9,67 0,86
148 0,57 2,69 10,96 0,597 198 0,20 1,62 5,38 0,898
149 2,65 5,81 21,35 0,733 199 0,10 1,12 3,90 0,823

150 0,44 2,39 8,45 0,79 200 0,25 1,78 7,56 0,548



e Ekv. ./ Ekv.
l&‘;iii FE::’;D]E‘ Primér O[s\rilo]d Kruhovitost n:;lis::“, F;:ﬁ;gf Primér O[:i\l;o]d Kruhovitost
[nm] [nm]
201 0,96 3,50 11,46 0,921 251 0,01 0,19 0,64 0,9
202 0,31 1,99 8,84 0,505 252 0,01 0,22 0,83 0,718
203 0,65 2,88 9,65 0,881 253 0,01 0,11 0,26 1
204 0,18 1,54 5,93 0,67 254 0,06 0,27 0,91 0,9
205 0,90 3,38 12,74 0,696 255 0,22 1,68 6,12 0,746
206 0,14 1,37 4,44 0,948 256 0,03 0,19 0,64 0,9
207 0,52 2,58 10,61 0,586
208 0,27 1,86 6,14 0,913
209 0,38 2,20 7,38 0,877
210 0,40 2,28 7,22 0,985
211 0,20 1,60 5,88 0,734
212 0,07 0,94 3,01 0,968
213 1,92 4,95 20,56 0,572
214 2,45 5,58 26,93 0,424
215 0,63 2,84 9,34 0,912
216 1,65 4,59 16,11 0,802
217 0,11 1,23 3,90 0,98
218 0,22 1,68 5,95 0,795
219 0,21 1,63 5,32 0,93
220 0,25 1,80 7,01 0,655
221 0,45 2,39 10,67 0,499
222 0,01 0,40 1,67 0,583
223 0,15 1,38 4,55 0,915
224 0,14 1,33 4,28 0,957
225 1,27 4,02 14,41 0,769
226 0,01 0,31 1,48 0,456
227 0,21 1,65 571 0,831
228 0,92 3,43 14,99 0,518
229 0,53 2,60 8,59 0,908
230 0,28 1,90 6,60 0,817
231 0,18 1,51 5,68 0,7
232 0,60 2,78 9,13 0,918
233 0,14 1,33 4,76 0,774
234 0,52 2,58 9,81 0,684
235 0,15 1,39 4,74 0,854
236 1,49 4,36 16,15 0,722
237 1,08 3,71 12,10 0,93
238 0,69 2,97 12,61 0,547
239 0,13 1,30 4,42 0,855
240 0,18 1,51 6,77 0,493
241 0,33 2,06 6,98 0,862
242 0,30 1,96 6,33 0,953
243 0,32 2,04 6,95 0,85
244 1,50 4,38 14,81 0,863
245 0,13 1,32 4,30 0,934
246 0,75 3,09 15,65 0,384
247 0,39 2,25 8,14 0,755
248 0,16 1,46 5,14 0,802
249 0,16 1,46 511 0,812
250 0,46 2,42 7,87 0,935
Primér St. odchylka Minimum Maximum

Plocha [pum?] 0,513 0,45 1 2,65
Ekv. pfamér [um] 2,33 1,04 0,11 5,81

Obvod [um] 8,79 4,65 0,26 26,93

Kruhovitost 0,759 0,169 0,17 1

Pokryti pory [%] 0,307

Méien4 plocha [um?] 428,07




Vzorek 22: 16hm% PCL + DCHM + DMSO

. Ekv. . Ekv.
n&?;zi F;:f;gf Primér O[E\I;O]d Kruhovitost ni';i?ﬁ P[flflgf Primér O[ﬁ\llnc;d Kruhovitost
[pm] [nm]
1 0,03 0,21 0,84 0,617 51 0,14 0,43 1,41 0,939
2 0,01 0,46 1,64 0,798 52 0,77 0,99 3,31 0,883
3 0,22 0,53 1,86 0,813 53 0,60 0,87 3,39 0,654
4 0,17 0,46 1,63 0,811 54 0,38 0,69 2,50 0,761
5 0,19 0,49 1,55 0,999 55 0,46 0,76 2,58 0,868
6 0,15 0,44 1,41 0,994 56 1,43 1,34 5,61 0,57
7 0,16 0,45 1,44 0,989 57 0,42 0,73 2,70 0,732
8 0,26 0,58 1,83 1 58 0,30 0,62 2,04 0,927
9 0,26 0,58 1,85 0,974 59 0,31 0,63 2,53 0,617
10 0,21 0,52 1,72 0,919 60 0,27 0,59 1,93 0,93
11 0,51 0,81 2,67 0,909 61 0,25 0,57 2,02 0,79
12 0,30 0,61 2,11 0,848 62 0,27 0,59 1,90 0,949
13 0,34 0,66 2,23 0,866 63 0,15 0,44 1,41 0,994
14 0,23 0,54 1,76 0,958 64 0,33 0,64 2,17 0,879
15 0,26 0,57 1,90 0,899 65 0,26 0,58 1,90 0,919
16 0,64 0,90 3,03 0,88 66 0,21 0,52 1,75 0,888
17 0,13 0,41 1,44 0,812 67 0,86 1,04 3,89 0,717
18 0,33 0,65 2,55 0,645 68 0,55 0,83 3,28 0,643
19 0,35 0,67 2,15 0,957 69 0,34 0,66 2,26 0,858
20 0,39 0,71 2,42 0,853 70 0,29 0,61 2,04 0,891
21 0,32 0,64 2,38 0,715 71 0,73 0,96 4,64 0,431
22 0,23 0,54 1,76 0,958 72 0,23 0,54 1,92 0,783
23 0,83 1,03 4,16 0,607 73 0,44 0,75 3,00 0,624
24 0,41 0,72 2,30 0,986 74 0,41 0,73 2,34 0,957
25 0,15 0,44 1,48 0,883 75 0,26 0,58 2,14 0,728
26 0,08 0,33 1,20 0,756 76 0,10 0,37 1,37 0,724
27 0,19 0,50 1,57 1 77 0,42 0,73 2,61 0,783
28 0,14 0,42 1,31 1 78 0,25 0,56 1,89 0,88
29 0,14 0,43 1,41 0,939 79 0,19 0,50 1,63 0,926
30 0,10 0,37 1,16 1 80 0,12 0,39 1,29 0,916
31 0,29 0,61 1,97 0,958 81 0,48 0,78 2,59 0,915
32 0,39 0,71 2,34 0,91 82 0,12 0,39 1,23 0,983
33 0,53 0,82 2,90 0,798 83 0,11 0,38 1,19 1
34 0,37 0,68 2,33 0,859 84 0,33 0,65 2,40 0,738
35 0,21 0,51 1,66 0,96 85 0,40 0,72 2,42 0,872
36 0,39 0,70 2,50 0,79 86 0,52 0,81 2,77 0,862
37 0,85 1,04 3,55 0,846 87 0,22 0,53 1,69 0,99
38 0,05 0,25 0,99 0,675 88 0,23 0,54 1,72 0,993
39 0,40 0,71 2,30 0,958 89 0,34 0,66 2,21 0,876
40 0,32 0,64 2,07 0,952 90 0,19 0,50 1,73 0,832
41 0,21 0,51 1,66 0,96 91 0,34 0,66 2,18 0,908
42 0,52 0,81 2,67 0,919 92 0,20 0,50 1,69 0,887
43 0,40 0,71 2,43 0,857 93 0,70 0,29 1,06 0,781
44 0,41 0,73 2,61 0,773 94 0,16 0,46 1,47 0,983
45 0,46 0,77 2,56 0,888 95 0,37 0,69 2,52 0,742
46 0,38 0,69 2,55 0,742 96 0,35 0,21 0,74 0,8
47 0,70 0,94 3,10 0,92 97 0,66 0,92 3,89 0,554
48 0,45 0,76 2,78 0,74 98 0,22 0,53 1,69 1
49 0,17 0,47 1,54 0,939 99 0,46 0,77 2,53 0,909

50 0,29 0,60 2,01 0,9 100 1,42 1,34 5,63 0,563



x Ekv. x Ekv
isl Plocha R : i o
nﬁ"alfe(:li [nm?] Pramér O[s\lilo]d Kruhovitost nﬁ'el;(l:l)li P[:?:pf Pramér O[:Z\I;O]d
[nm] [nm]
101 0,15 0,44 1,51 0,832 151 0,32 0,64 2,08
102 0,43 0,74 2,76 0,721 152 0,12 0,40 1,38
103 0,23 0,54 1,76 0,958 153 0,26 0,57 2,08
104 0,21 0,52 1,80 0,846 154 0,21 0,51 1,64
105 0,21 0,52 1,76 0,863 155 0,14 0,43 1,32
106 0,28 0,60 2,09 0,812 156 0,29 0,61 2,10
107 0,18 0,48 1,58 0,904 157 0,38 0,70 2,70
108 0,68 0,93 3,23 0,825 158 0,32 0,20 0,80
109 0,20 0,51 1,69 0,9 159 0,17 0,14 0,49
110 0,55 0,84 3,39 0,61 160 0,01 0,06 0,14
111 0,29 0,60 2,00 0,911
117 0,39 0,71 2,33 0,92
112 0,38 0,69 2,87 0,581
113 0,39 0,70 2,37 0,875
114 0,35 0,21 0,87 0,583
115 0,18 0,48 1,52 1
116 0,13 0,41 1,35 0,944
118 0,54 0,83 3,00 0,755
119 0,29 0,60 2,00 0,911
120 0,15 0,44 1,41 0,957
121 0,12 0,39 1,23 1
122 0,18 0,48 1,71 0,787
123 0,73 0,30 0,99 0,937
124 0,29 0,60 1,86 1
125 0,78 1,00 3,66 0,736
126 0,12 0,40 1,26 0,983
127 0,24 0,55 1,77 0,956
128 0,18 0,48 1,55 0,954
129 0,30 0,62 2,04 0,927
130 0,26 0,57 1,87 0,938
131 0,29 0,61 2,04 0,9
132 0,09 0,34 1,10 0,933
133 0,42 0,73 2,53 0,826
134 0,17 0,47 1,48 0,999
135 0,16 0,45 1,41 1
136 0,11 0,37 1,19 0,977
137 0,09 0,34 1,09 0,985
138 0,12 0,40 1,26 1
139 0,32 0,64 2,18 0,846
140 0,93 1,08 3,91 0,766
141 0,28 0,60 2,06 0,844
142 0,29 0,61 1,98 0,937
143 0,44 0,75 3,26 0,527
144 0,06 0,29 1,00 0,841
145 0,13 0,40 1,26 1
146 0,12 0,39 1,26 0,937
147 0,11 0,38 1,23 0,96
148 0,02 0,17 0,70 0,6
149 0,22 0,53 1,79 0,88
150 0,10 0,36 1,20 0,907
Primér St. odchylka Minimum Maximum
Plocha [um?] 0,309 0,22 0,002 1,43
Ekv. pfamér [um] 0,59 0,21 0,061 1,34
Obvod [um] 2,04 0,85 0,14 5,63
Kruhovitost 0,859 0,124 0,431 1
Pokryti pory [%] 32
Méien4 plocha [um?] 1560

Kruhovitost

0,949
0,846
0,762
0,974
1
0,85
0,669
0,627
0,9
1
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Vzorek 23: 20hm% PCL + DCHM + DMSO

Plocha

[pm?]
0,17
0,12
0,07
0,04
0,10
0,16
0,15
0,08
0,42
0,11
0,16
0,32
0,10
0,37
0,07
0,31
0,28
0,10
0,50
0,04
0,33
0,14
0,22
0,21
0,53
0,14
0,62
0,30
0,43
0,34
0,11
0,42
0,35
0,39
0,11
0,27
0,48
0,16
0,14
0,26
0,18
0,10
0,07
0,49
0,07
0,33
0,32
0,06
0,44
0,23

Ekv.

Prumér

[nm]
1,49
1,24
0,98
0,78
1,17
1,44
1,40
1,02
2,33
1,23
1,44
2,03
1,13
2,17
0,94
2,00
1,91
1,12
2,53
0,77
2,05
1,37
1,69
1,63
2,60
1,33
2,82
1,98
2,34
2,10
1,22
2,33
2,11
2,22
1,21
1,87
2,47
1,44
1,33
1,83
1,53
1,15
0,99
2,50
1,00
2,05
2,02
0,89
2,39
1,72

Obvod
[um]

5,52
4,26
3,31
2,47
3,96
4,93
4,63
3,42
9,91
4,06
4,80
6,74
3,58
7,35
3,26
8,11
6,09
3,85
8,75
2,55
8,60
4,52
5,98
5,84
8,21
4,49
12,67
6,38
7,75
8,16
6,73
7,67
7,08
8,08
4,09
6,14
12,14
4,95
5,36
6,46
4,82
3,63
3,26
8,92
3,20
7,00
6,93
2,80
10,33
5,44

Kruhovitost

0,724
0,837
0,869
0,982
0,864
0,847
0,902
0,878
0,546
0,905
0,9
0,896
0,988
0,861
0,828
0,601
0,971
0,847
0,83
0,903
0,563
0,916
0,79
0,775
0,994
0,869
0,491
0,949
0,9
0,657
0,324
0,914
0,878
0,75
0,861
0,92
0,409
0,839
0,61
0,794
0,994
0,996
0,922
0,78
0,967
0,854
0,845
1
0,528
0,987

Cislo
méieni
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Plocha

[um?]
0,10
0,53
0,63
0,24
0,15
0,21
0,19
0,05
0,10
0,14
0,10
0,06
0,25
0,25
0,18
0,14
0,43
0,20
0,01
0,05
0,11
1,04
0,24
0,33
0,21
0,15
0,57
0,48
0,07
0,61
0,50
0,12
0,35
0,46
0,76
0,36
0,19
0,10
0,16
0,23
0,30
0,13
0,64
0,37
0,33
0,58
1,13
0,12
0,30
0,05

Ekv.

Prumér

[nm]
1,13
2,60
2,83
1,76
1,41
1,64
1,57
0,85
1,14
1,37
1,16
0,93
1,81
1,81
1,53
1,37
2,35
1,61
0,19
0,82
1,21
3,65
1,78
2,07
1,65
1,38
2,70
2,48
0,94
2,78
2,53
1,25
2,11
2,44
3,11
2,14
1,56
1,16
1,45
1,72
1,98
1,31
2,87
2,17
2,07
2,73
3,80
1,24
1,98
0,81

Obvod
[pm]

3,93
8,70
9,35
6,46
4,84
5,89
5,77
2,66
3,69
4,39
3,96
3,04
6,06
6,22
5,06
4,71
7,89
6,84
0,67
2,69
4,30
13,36
6,25
1,27
5,90
4,61
9,15
8,48
3,20
9,13
8,11
4,71
6,86
10,96
12,10
7,43
5,66
4,60
5,52
5,70
7,54
4,57
10,21
7,00
6,76
8,92
13,22
3,98
6,30
2,61

Kruhovitost

0,822
0,88
0,908
0,734
0,846
0,767
0,732
1
0,939
0,962
0,848
0,934
0,882
0,836
0,9
0,838
0,879
0,547
0,839
0,937
0,785
0,737
0,801
0,799
0,778
0,887
0,859
0,845
0,857
0,921
0,962
0,702
0,938
0,489
0,652
0,823
0,753
0,629
0,687
0,899
0,68
0,816
0,782
0,951
0,931
0,926
0,815
0,957
0,973
0,957



o Ekv. . Ekv.
l&‘;iii FE:?;E‘]"" Primér O[s\rilo]d Kruhovitost nfél;::ﬁ P[:?lfpf Primér O[?I;O]d Kruhovitost
[rm] [rm]

101 0,30 1,96 6,43 0,917 151 0,21 1,64 5,97 0,746
102 0,28 1,91 6,17 0,953 152 0,26 1,83 5,98 0,93
103 0,96 3,50 12,90 0,727 153 0,58 2,73 9,18 0,875
104 0,30 1,98 6,38 0,949 154 0,28 1,88 6,46 0,842
105 0,31 1,99 6,82 0,84 155 0,10 1,17 3,74 0,979
106 0,16 1,44 5,38 0,707 156 0,08 1,04 3,56 0,852
107 0,08 1,06 3,60 0,86 157 0,37 2,17 7,49 0,829
108 0,38 2,21 7,24 0,919 158 0,31 19,9 7,26 0,747
109 0,12 1,26 4,30 0,853 159 0,08 1,01 3,28 0,944
110 0,57 2,70 8,67 0,957 160 0,57 2,69 9,48 0,798
111 0,53 2,62 8,59 0,917 161 0,35 2,11 7,63 0,759
117 0,21 1,66 5,36 0,95 162 0,11 1,22 3,82 1
112 0,15 1,41 4,95 0,808 163 0,19 1,55 5,30 0,853
113 0,24 1,75 6,14 0,81 164 0,29 1,94 7,01 0,757
114 0,75 3,09 11,23 0,75 165 0,08 1,02 3,39 0,905
115 0,22 1,68 5,47 0,937 166 0,37 2,19 8,63 0,638
116 0,14 1,36 4,28 0,999 167 0,21 1,67 5,66 0,859
118 0,09 1,08 3,39 1 168 0,18 1,51 5,31 0,806
119 0,34 2,09 6,88 0,908 169 0,02 0,54 2,53 0,45
120 0,73 3,05 10,09 0,904

121 0,17 1,50 5,73 0,679

122 0,61 2,78 9,05 0,935

123 0,30 1,95 6,55 0,878

124 0,28 1,90 6,88 0,753

125 0,43 2,34 7,79 0,892

126 0,36 2,16 7,01 0,941

127 0,35 2,11 6,97 0,909

128 0,30 1,98 6,49 0,917

129 0,06 0,91 2,93 0,947

130 0,25 1,80 6,75 0,702

131 0,53 2,62 9,40 0,766

132 0,20 1,63 7,04 0,529

133 0,39 2,23 7,62 0,847

134 0,07 0,95 3,07 0,946

135 0,10 1,15 3,69 0,967

136 0,11 1,21 4,04 0,893

137 0,36 2,16 7,98 0,726

138 0,10 1,14 3,71 0,937

139 0,65 2,38 9,45 0,918

140 0,94 3,46 11,48 0,9

141 0,18 1,51 5,09 0,878

142 1,22 3,94 14,45 0,735

143 0,18 1,52 4,95 0,936

144 0,22 1,70 5,73 0,866

145 0,26 1,84 6,14 0,893

146 0,93 3,45 12,43 0,762

147 0,42 2,32 7,86 0,862

148 0,11 1,23 3,98 0,941

149 0,66 2,89 9,28 0,961

150 0,21 1,65 5,41 0,917

Pramér St. odchylka Minimum Maximum

Plocha [um?] 0,296 0,222 0,01 1,22

Ekv. pfamér [um] 1,82 6,81 1,95 39,44

Obvod [um] 6,34 2,53 0,67 14,45

Kruhovitost 0,838 0,126 0,324 1

Pokryti pory [%] 15,5
Méien4 plocha [um?] 323,15




PRILOHA 5: Povrchové SEM snimky vyrobenych vldkennych struktur.

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCLs + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100X

SEM MAG: 100 x |
Det: SE 500 um

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.05 mm

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/29/16

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000X

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx (O ) VEGA3 TESCAN
WD: 14.98 mm Det: SE 50 pm

View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/29/16

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 5000

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx
WD: 14.76 mm Det: SE

View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

— " s 4 ) /

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x (e
WD: 14.72 mm Det: SE 100 um

View field: 554 um  Date(m/dly): 02/29/16

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | |

WD: 15.05 mm Det: SE 20 pym
View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/29/16

Vzorek 1: 16hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 5000x

SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.98 mm Det: SE
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16

10 ym

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec




Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCL3 + DMSO Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCLs + DMSO ‘
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100X Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500X |

Je= y A i ' N
VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x ILIE VEGA3 TESCAN|
WD: 15.06 mm Det: SE 500 ym WD: 15.00 mm Det: SE 100 um
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec
Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCL3 + DMSO Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCL3z + DMSO

Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000X Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

7 W -

3 /4 | | ¥ ;.‘"f‘
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN
WD: 14.95 mm Det: SE 50 um WD: 14.93 mm Det: SE 20 ym
View field: 276 pm  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 138 um  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec
Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCL3 + DMSO Vzorek 2: 20hm%PCL + CHCL3 + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvEtseni: 2000x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

s

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 '}ESCAN
WD: 14.99 mm Det: SE 20 pym
View field: 138 ym  Date(m/d/y): 02/29/16 FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx VEGA3 TESCAN
WD: 14.99 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.3 ym Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec




Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCL3 + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvEétSeni: 100x

A AN )

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG:‘100 X | VéGA3 TESCAN|
WD: 14.90 mm Det: SE 500 ym
View field: 2.77 mm Date(m/dly): 02/26/16
Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCLs + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zveétseni: 500x

FT TUL Liberec

SEMHV:30.0kV  SEMMAG:500x ||| | |

WD: 14.91 mm Det: SE 100 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCLs + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.&) kx
WD: 14.90 mm Det: SE
View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/26/16

| VEGA3 TESCAN|
20 pm
FT TUL Liberec

SEM HV:.36.0 kv

Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCLs + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500X

§ \ ]
SEM MAG: 500 x |

WD: 14.90 mm Det: SE 100 pm

View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCL3 + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

-

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

>

L
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00kx | | | |

WD: 14.90 mm Det: SE 50 um
View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/26/16
Vzorek 3: 16hm%PCL + CHCL3 + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 5000x
» 3

VEGA3 TESCAN|

FT TUL Liberec

SEM MAG: 5.00 kx | |

SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.87 mm Det: SE
View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 02/26/16

VEGA3 TESCAN|
10 ym
FT TUL Liberec




Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCL3 + DCHM Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCLs + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100X Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500X

[ .
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x ]| VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | ]| VEGA3 TESCAN
WD: 11.14 mm Det: SE 500 um WD: 11.09 mm Det: SE 100 ym

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCLs + DCHM ‘ Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCLs + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | | SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN|
WD: 10.79 mm Det: SE 50 pm WD: 10.81 mm Det: SE 20 pm
View field: 277 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCLs3 + DCHM Vzorek 4: 20hm%PCL + CHCL3 + DCHM
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

| _
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | VEGA3 TESCAN
WD: 10.93 mm Det: SE 10 ym WD: 10.81 mm Det: SE 10 ym
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec




Vzorek 5: 16hm%PCL + CHCL3 + DMF Vzorek 5: 16hm%PCL + CHCL3 + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x
. el o — '

&
R TONGHR X 4 ey E . ( ;
SEM HV: 30.0 kV SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | VEGA3 TESCAN
WD: 14.86 mm Det: SE 500 ym WD: 14.79 mm Det: SE 100 um
View field: 2.77 mm Date(m/d/y): 02/25/16 View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec
Vzorek 5: 16hm%PCL + CHCL3 + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x
It ) \

\ K\ \ \
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | | VEGA3 TESCAN|

WD: 14.82 mm Det: SE 20 pm WD: 14.80 mm Det: SE 10 ym
View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec

Vzorek 5: 16hm%PCL + CHCL3 + DMF Vzorek 5: 16hm%PCL + CHCLs + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000X Bezjehlové zvlaknéni, zveétseni: 10000x

¥ B

/ 4 A\ N
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0kx | | | | VEGA3 TESCAN
WD: 14.79 mm Det: SE 10 ym WD: 14.79 mm Det: SE 5pum
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym | Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec




Vzorek 6: 20hm%PCL + CHCL3 + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 500x

Vzorek 6: 20hm%PCL + CHCLs + DMF
Bezjehloveé zvlaknéni, zvétSeni: 100X
VA & SN .-

T Rl
ﬁ /

VEGA3 TESCAN

| |
100 ym
FT TUL Liberec

SEM MAG: 500 x
Det: SE

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.02 mm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/29/16

VEGA3 TESCAN|
Vzorek 6: 20hm%PCL + CHCL3z + DMF

SEM MAG: 100x | |
500 um
FT TUL Liberec
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

Det: SE

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.02 mm
View field: 2.77 mm Date(m/dly): 02/29/16
Vzorek 6: 20hm%PCL + CHCLs + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

FT TUL Liberec

Det: SE

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.02 mm
View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/29/16

Vzorek 6: 20hm%PCL + CHCL3 + DMF
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 10000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx
WD: 15.02 mm Det: SE
View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/29/16

SEM MAG: 10.0 kx
Det: SE 5pum

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.02 mm
View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 02/29/16

FT TUL Liberec

~ SEM MAG: 5.00 kx
10 pym

Det: SE

SEM HV: 30.0 kV
WD: 15.02 mm
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec



Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCL3 + EtOH
Bezje

SEM HV: 3;).0 kv SEM MAG: 100 x
WD: 10.80 mm Det: SE
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 03/30/16
Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCLs + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

VEGA3 TESCAN
500 um
FT TUL Liberec

7 w7

SEM HV: 30.0 kV
WD: 10.83 mm Det: SE

View field: 277 ym  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCLs + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

VEGA3 TESCAN

“ |
SEM MAG: 1.00 kx Ll

50 um
FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx L1l

WD: 10.79 mm Det: SE 10 pm

View field: §5.3 ym | Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCL3 + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvetseni: 500x

SEMMAG: 500x ||| |
WD: 10.83 mm Det: SE 100 um

View field: 554 um  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCL3 + EtOH

Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | |
WD: 10.80 mm Det: SE 20 pm
View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 7: 16hm%PCL + CHCL3s + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000x

SEMHV:30.0kV  SEM MAG: 10.0 kx
WD: 10.93 mm Det: SE
View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 03/30/16

5pum

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN|

FT TUL Liberec




Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCL3 + EtOH Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCL3 + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 100X Bezjehlové zvlaknéni, zvetSeni: 500x

- e
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x (LI VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN
WD: 10.79 mm Det: SE 500 um WD: 11.01 mm Det: SE 100 ym
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 554 um  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec

Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCLs + EtOH Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCLs + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000

O\

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00kx | | | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | il VEGA3 TESCAN
WD: 10.83 mm Det: SE 50 pm WD: 11.05 mm Det: SE 20 pm
View field: 277 ym  Date(m/d/y): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec
Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCLs + EtOH Vzorek 8: 20hm%PCL + CHCL3 + EtOH
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000 Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | | | SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx | | | VEGA3 TESCAN
WD: 11.09 mm Det: SE 10 ym WD: 10.65 mm Det: SE 5um
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec




Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvetseni: 100X Bezjehlove zvlaknéni, zvEtseni: 500x

ﬁl V’”" = F

A ) ~ - et - S : CA
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 200 x | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAN|
WD: 15.43 mm Det: SE 200 ym WD: 15.48 mm Det: SE 100 um
View field: 1.38 mm Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec
Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO

Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000x Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx ' VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.48 mm Det: SE 50 um WD: 15.68 mm Det: SE 20 ym
View field: 277 um  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec View field: 139 um  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec

Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO Vzorek 9: 16hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000 Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 10000x

B S X

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.00 kx 11| _VEGAS TESCAN
WD: 15.66 mm Det: SE 5 pym
View field: 27.7 um | Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.68 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 05/13/16 FT TUL Liberec




Vzorek 10: 20hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvetseni: 500x

VEGA3 TESCAN

WD: 15.99 mm Det: SE 100 um

View field: 554 ym | Date(m/dly): 06/01/16

Vzorek 10: 20hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

FT TUL Liberec

X

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | |

WD: 15.90 mm Det: SE 20 pym
View field: 139 ym  Date(m/dly): 06/01/16

Vzorek 10: 20hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

%

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

&7 oy ' —
-2
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx |
WD: 15.89 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym  Date(m/d/y): 06/01/16

.-

FT TUL Liberec

Vzorek 10: 20hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000X

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx
WD: 15.85 mm Det: SE
View field: 277 ym  Date(m/dly): 06/01/16

50 pm

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.60 kx 1]}

WD: 15.88 mm Det: SE 20 uym
View field: 138 um  Date(m/dly): 06/01/16

Vzorek 10: 20hm%PCL + THF + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 10000x

SEMHV:30.0kV  SEM MAG: 10.0 kx
WD: 15.89 mm Det: SE
View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 06/01/16

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN|

FT TUL Liberec




Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvetseni: 100x

4! - N -
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x
WD: 15.64 mm Det: SE
View field: 2.77 mm  Date(m/d/y): 06/01/16

Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

500 ym

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.82 mm Det: SE 50 um

View field: 277 yum  Date(m/dly): 06/01/16

Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

FT TUL Liberec

V7 A
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | | VEGA3 TESCAN|
WD: 15.84 mm Det: SE

View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 06/01/16

10 ym
FT TUL Liberec

Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlove zvlaknéni, zvétSeni: 500X
L

A W\ N\
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x 1] ]
WD: 15.90 mm Det: SE 100 um
View field: 554 um  Date(m/dly): 06/01/16
Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000X

FT TUL Liberec

R 2 R\
SEM MAG: 2.00 kx | VEGA3 TESCAN|

SEM HV: 30.0 k\i/A
WD: 15.86 mm Det: SE

View field: 138 ym  Date(m/dly): 06/01/16

Vzorek 11: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000x

20 ym
FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.00 kx
WD: 15.84 mm Det: SE

View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec




Vzorek 12: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 100X

3 7

7\ < o Lt \ ‘ N

e —— N\ LR ) el

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x 1]l VEGA3 TESCAN|
WD: 10.00 mm Det: SE 500 um

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 06/07/16 FT TUL Liberec

&

VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00kx | | | |

WD: 9.94 mm Det: SE 50 um
View field: 276 ym  Date(m/dly): 06/07/16

Vzorek 12: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | |

WD: 10.03 mm Det: SE 10 ym

View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 06/07/16 FT TUL Liberec

Vzorek 12: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 500X

@

AN ‘

.

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x

WD: 9.97 mm Det: SE 100 um
View field: 554 ym  Date(m/dly): 06/07/16

Vzorek 12: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

{
|
VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

Do A 5
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00kx || ||| VEGA3 TESCAN

WD: 9.91 mm Det: SE 20 pm
View field: 138 ym  Date(m/dly): 06/07/16
Vzorek 12: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Bezjehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000x
= = OV

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV
WD: 10.00 mm
View field: 27.7 ym

X -
SEM MAG: 10.0 kx [_A_I_HJ
Det: SE 5 um
Date(m/dly): 06/07/16

FT TUL Liberec




View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/25/16

Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x

1 2 O'
VEGA3 TESCAN
WD: 15.15 mm Det: SE

FT TUL Liberec

Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000x

==

% » >
VEGA3 TESCAN|

SEM HV: 30.0 kV ‘ SEM MAG’: 1,0}) k;( ]
WD: 14.86 mm Det: SE

View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/25/16 .
Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

2

50 pm
FT TUL Liberec

=3 -
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx |

WD: 14.86 mm Det: SE 20 pm
View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/25/16

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCIs + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 500X

£
e\ S
SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.99 mm
View field: 554 ym

' @

IREY
SEM MAG: 500 x LI
Det: SE 100 um
Date(m/dly): 02/25/16

.ﬁ‘,‘
0
VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000x

VEGA3 TESCAN

i
SEMHV:30.0kV | SEMMAG: 1.00kx | |||

WD: 14.86 mm Det: SE 50 um
View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/25/16

Vzorek 13: 16hm%PCL + CHCI; + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000x

FT TUL Liberec

~ SEM MAG: 10.00 kx
Det: SE
Date(m/dly): 02/25/16

SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.86 mm
View field: 27.7 ym

VEGA3 TESCAN
5pum
FT TUL Liberec




Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCIlz + DMSO

» ,_4;\\‘ \

12 G \ 5
VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.6 kv SEM MAG: 100 x |

WD: 14.86 mm Det: SE 500 ym
View field: 2.77 mm __ Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV’ SEM MAG: 1000 x | |

WD: 14.93 mm Det: SE 50 ym
View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCIz + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 5000x

50
el

FT TUL Liberec

o
(o
MK

UG

S - »
\\ ’ A
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx [ VEGA3 TESCAN
WD: 14.94 mm Det: SE 10 pm

View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec

Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCIs; + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

\\ i
VEGA3 TESCAN

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | |

WD: 14.92 mm Det: SE 100 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

FT TUL Liberec

A\

|
SEM HV: 30.0 KV
WD: 14.96 mm Det: SE
View field: 138 ym _ Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 14: 20hm%PCL + CHCI3 + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000X

<

VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 2.00 kx |

20 ym
FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | VEGA3 TESCAN|
WD: 14.96 mm Det: SE

View field: 55.4 ym | Date(m/dly): 02/26/16

10 pm
FT TUL Liberec




Vzorek 15: 16hm%PCL + CHCI3 + DCHM Vzorek 15: 16hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvldknéni, zvétSeni: 100x Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 100X

B

e ) \ 5 / % # »
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x 1] | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x |
WD: 14.85 mm Det: SE 500 um Det: SE 100 pm
View field: 2.77 mm Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec s

Vzorek 15: 16hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétsSeni: 1000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx 1l
WD: 14.79 mm Det: SE WD: 14.77 mm Det: SE 20 um
View field: 277 um  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec

Vzorek 15: 16hm%PCL + CHCI3 + DCHM Vzorek 15: 16hm%PCL + CHCIs + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x Jehlové zvlaknéni, zvétsSeni: 5000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx
WD: 14.76 mm Det: SE 10 ym WD: 14.75 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 02/25/16 FT TUL Liberec




Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100X

| \\f//

N \\A A/
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x |

WD: 14.86 mm Det: SE 500 ym
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

/ 4 p £
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | |

WD: 14.82 mm Det: SE 50 pm
View field: 276 pm  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx |
WD: 14.88 mm Det: SE 20 pym
View field: 139 pm  Date(m/dly): 02/26/16

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV

View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/26/16

Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCIz + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

SEM MAG: 500 x
WD: 14.88 mm Det: SE
View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/26/16
Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCIz + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 1000x

100 pm

//i
SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.86 mm

View field: 277 ym  Date(m/dly): 02/26/16

VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00kx | | |

Det: SE 50 pm
FT TUL Liberec

Vzorek 16: 20hm%PCL + CHCI3 + DCHM
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

SEM HV: 30.0 k\}
WD: 14.88 mm

SEM MAG: 5.00kx | | | | VEGA3 TESCAN

Det: SE 10 pm

FT TUL Liberec




Vzorek 17: 16hm%PCL + CHCIs + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x

Sk A

SEM HV: SEM MAG: 1.00 kx | | VVEGAS TESCAN|

WD: 14.97 mm Det: SE 50 um
View field: 277 ym  Date(m/d/y): 02/26/16

Vzorek 17: 16hm%PCL + CHCIs; + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

\ v )
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx | |

WD: 14.89 mm Det: SE 20 pm

View field: 138 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec

Vzorek 17: 16hm%PCL + CHCI; + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 500x

A - »\‘ )
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x (L
WD: 14.98 mm Det: SE 100 um
View field: 554 ym  Date(m/d/y): 02/26/16
Vzorek 17: 16hm%PCL + CHCIs + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

FT TUL Liberec

W o
SEM HV: 30.0 kV
WD: 14.92 mm

SEM MAG: 1.00kx | | | | VEGA3 TESCAN
Det: SE 50 ym

m Date(m/d/y). 0

Vzorek 17: 16hm%PCL + CHCIs + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 5000x

: 1
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx [ VEGA3 TESCAN
WD: 14.85 mm Det: SE 10 pm

View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/26/16 FT TUL Liberec




Vzorek 18: 20hm%PCL + CHCIsz + DMF Vzorek 18: 20hm%PCL + CHClsz + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

(( o

\ ¢ A N7 < | L /A E - g/ 4
SEM HV: 30.0 kV SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x
WD: 15.05 mm = WD: 15.02 mm Det: SE 100 pm
E View field: 554 ym  Date(m/dly): 02/29/16
Vzorek 18: 20hm%PCL + CHCI3 + DMF Vzorek 18: 20hm%PCL + CHCI3 + DMF
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000X

SEMHV:30.0kV  SEM MAG: 1.00 kx VEGA3 TESCAN SEMHV:30.0KV  SEM MAG: 2.00kx || (|| ]| VEGA3 TESCAN
WD: 15.02 mm Det: SE WD: 15.02 mm Det: SE 20 ym

View field: 276 ym _ Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym _ Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec
Vzorek 18: 20hm%PCL + CHCI3; + DMF Vzorek 18: 20hm%PCL + CHCIs; + DMF

Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

5

Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

A

i

i.

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx VEGA3 TESCAN|
WD: 15.02 mm Det: SE 10 ym
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx VEGA3 TESCAN|
WD: 15.02 mm Det: SE
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 02/29/16 FT TUL Liberec




Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCIs + EtOH Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCIs + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

° E » P, Ao I - .
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | |1 VEGA3 TESCAN
WD: 10.98 mm Det: SE 500 ym WD: 10.91 mm Det: SE | 100 ym
View field: 2.77 mm __ Date(m/d/y): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 554 um  Date(m/d/y): 03/30/16 FT TUL Liberec
Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCIs + EtOH Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCIs + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

| Yy -

b > , g
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx

WD: 10.85 mm Det: SE 50 um WD: 10.91 mm Det: SE
View field: 277 pm  Date(m/d/y): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCIs + EtOH Vzorek 19: 16hm%PCL + CHCI3z + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

\ \ '
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx L VEGA3 TESCAN
WD: 10.91 mm Det: SE 10 pm WD: 10.91 mm Det: SE 5 um
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym | Date(m/d/y): 03/30/16 FT TUL Liberec




Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCIs + EtOH Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCIs + EtOH
Jehlové zvldknéni, zvétSeni: 100X Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 500x

L et N |

e

VEGA3 TESCAN|

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x ] SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x

WD: 11.02 mm Det: SE
View field: 2.77 mm _ Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCI3 + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

WD: 11.01 mm Det: SE 100 ym

View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCIs + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 2000x

500 ym
FT TUL Liberec

) \
VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00kx || || || VEGA3 TESCAN

WD: 10.98 mm Det: SE 20 pm
FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCI3 + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni:5000x

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx

WD: 10.98 mm Det: SE
View field: 276 um  Date(m/dly): 03/30/16

Vzorek 20: 20hm%PCL + CHCI3 + EtOH
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

50 ym
FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx (LI | VEGA3 TESCAN
WD: 11.01 mm Det: SE 5um

WD: 10.98 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym Date(m/dly): 03/30/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 03/30/16

FT TUL Liberec




Vzorek 21: 20hm%PCL + THF + DMSO Vzorek 21: 20hm%PCL + THF + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétsSeni: 100x Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 500x

/ { J A gL 4 . « y
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x SEM HV: 30.0 kV | VEGA3 TESCAN
WD: 15.65 mm Det: SE 500 um WD: 15.91 mm Det: SE 100 um
View field: 2.77 mm Date(m/dly): 06/01/16 View field: 554 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec

Vzorek 21: 20hm%PCL + THF + DMSO Vzorek 21: 20hm%PCL + THF + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvetsSeni: 1000x Jehlové zvlaknéni, zvetseni: 2000x

iz 3 7 4 | s

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx VEGA3 TESCAN
WD: 15.84 mm Det: SE 50 pm WD: 15.90 mm Det: SE 20 pm
View field: 276 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec View field: 138 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec

Vzorek 21: 20hm%PCL + THF + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 10000x

SEM HV: 30.0 kV VEGA3 TESCAN SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0 kx | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.92 mm Det: SE 10 ym WD: 15.86 mm Det: SE 5pum
View field: 55.4 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 06/01/16 FT TUL Liberec




Vzorek 22: 16hm%PCL + DCHM + DMSO Vzorek 22: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvldknéni, zvétSeni: 100x Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 500x

,’ gis T a ~ Ly )
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. ) aX % 1 e L
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 100 x (LI | VEGA3 TESCAN| SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x | |

WD: 14.85 mm Det: SE 500 pm WD: 15.66 mm Det: SE 100 ym
View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec

Vzorek 22: 16hm%PCL + DCHM + DMSO Vzorek 22: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvEtSeni: 500x Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 1000x

e -y

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x L | SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx | | VEGA3 TESCAN

WD: 15.66 mm Det: SE 100 pm WD: 15.65 mm Det: SE 50 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/17/16 View field: 277 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec

Vzorek 22: 16hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000

A

— .

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00kx | | | | | SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx | | VEGA3 TESCAN

WD: 15.65 mm Det: SE 10 pm WD: 15.65 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 ym | Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec View field: 55.3 ym | Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec




Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 100x

- Y 3/ 7 7
SEM HV: 30.0 kV VEGA3 TESCAN|

WD: 15.21 mm Det: SE 500 ym

View field: 2.77 mm  Date(m/dly): 05/17/16

Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétsSeni: 1000x

FT TUL Liberec

|

| | 3
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 1.00 kx
WD: 15.64 mm Det: SE
View field: 276 yum  Date(m/dly): 05/17/16

Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 5000x

VEGA3 TESCAN|
50 pm
FT TUL Liberec

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx
WD: 15.67 mm Det: SE
View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 05/17/16

10 ym
FT TUL Liberec

View field: 554 ym  Date(m/dly): 05/17/16

Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zveétSeni: 500x

a9 PN IR "
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 500 x VEGA3 TESCAI
WD: 15.56 mm Det: SE 100 um

FT TUL Liberec

Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétSeni: 2000x

v >

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 2.00 kx
WD: 15.67 mm Det: SE

View field: 139 ym  Date(m/dly): 05/17/16

Vzorek 23: 20hm%PCL + DCHM + DMSO
Jehlové zvlaknéni, zvétseni: 10000

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

- N
SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 10.0kx | | | | VEGA3 TESCAN
WD: 15.56 mm Det: SE 5um

View field: 27.7 ym  Date(m/dly): 05/17/16 FT TUL Liberec




PRILOHA 6: Vybrané SEM snimky lom@ vyrobenych vlikennych struktur v kapalném

dusiku.

SEM HV: 20.0 KV SEM MAG: 2.99kx
WD: 9.02 mm Det: SE
View field: 139 ym  Date(m/d/y): 10/05/16

VEGA3 TESCAN
20 ym
FT TUL Liberec

-

y

SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 20.0 kx

WD: 9.05 mm Det: SE 5um
View field: 20.8 ym  Date(m/d/y): 10/05/16

VEGA3 TESCAN|

FT TUL Liberec

™™
oA
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SEM HV: 30.0 kV SEM MAG: 5.00 kx VEGA3 TESCAN|
WD: 8.56 mm Det: SE 20 pm

View field: 83.0 ym Date(m/d/y): 10/05/16 FT TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV SEM MAG: 20.0 kx

WD: 9.1 mm Det: SE 5pum
View field: 20.8 um Date(m/d/y): 10/05/16

4 SRR

SEM HV: 30.0 kV
WD: 9.10 mm Det: SE
View field: 41.5 ym Date(m/d/y): 10/05/16

10 pm

SEM MAG: 10.0 kx [l

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec

SEM MAG: 5.00 kx

SEM HV: 30.0 kv
WD: 9.36 mm Det: SE
View field: 83.0 um Date(m/d/y): 10/05/16

20 pm

VEGA3 TESCAN

FT TUL Liberec




